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Volkanik agrega kaynag Erzincan ilinin yaklasik 30 km dogusunda, Uziimlii ilgesi
stnirlar igerisinde yaklasik 40 km”lik bir alani kapsamaktadir. Bu ¢alismada, Erzincan-
Uziimlii yoresi, dort farkli bolgedeki tas ocaklarindan elde edilen volkanik kayaglarin
miihendislik 6zellikleri incelenmistir. Laboratuvar ¢aligmalar1 kapsaminda ilk asamada 5
adet kaya¢ orneginde standartlara uygun (TS, BS, ASTM) olarak gevsek ve sikigtirilmig
birim kiitle, ozgiil kiitle, su emme orani, Los Angeles asinma direnci, donmaya karsi
direng, tek eksenli basing deneyi ve ikinci asamada agrega katkili beton orneklerinde
agrega tane dagilimi (graniilimetri), beton karisimi, serbest ¢cokme (slump), birim Kkiitle,
betonun basing dayanimi, elastisite modiilii, yarmada ¢ekme dayanimi, asinma direnci,

kilcal su emme (kapilarite) gibi deneyler yapilmistir. Belirli bir graniilimetriye sahip
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betonda bagdasik bir karisim ve goreceli en yiliksek dayanimi saglayacak taze beton
bilesimi ic¢in su/cimento orami degisken olarak temel alimmistir. Farkli su/¢imento
oranlarinda silindir beton numuneler iiretilmis olup su icerisinde 7 ve 28 giin kiir edilerek
bu numunelerin basing dayanimi sonuglart fiziksel ve mekanik Ozellikleri 151831nda
degerlendirilmeye ¢alisilmistir.

Standartlardaki kosullara uygun olarak gerceklestirilen agrega ve beton
deneylerinden elde edilen sonuclar, Uziimlii yoresinde cikarilan volkanik kayaclardan
ozellikle Yass1 Tepe Dogu (YTD) 6rneginin beton agregasi olarak daha iistiin 6zelliklerle
uygulanabilecegini gdstermistir. Uretilen betonlarin, mekanik ozelliklerinin C25/30
dayanim sinifindan baglamak iizere daha iist dayanim siniflarina da erisebildigi goriilmiis
ve genel olarak betonarme yapilarin 6ngoriildiigili, bina insas1 basta olmak iizere hemen

tiim alanlarda kullanilabilirligi anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agrega, Beton, s/¢c orani, Tek eksenli basing dayanimi, Volkanik
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ABSTRACT
MS THESIS

THE USABILITY OF UZUMLU (ERZINCAN) REGION VOLCANIC ROCKS AS
CONCRETE AGGREGATE

Yavuz Selim AKSUT

Gilimiighane University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Civil Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Siikrii YETGIN
2015, 75 pages

The study area covers about 40 kilometers square area in boundaries of Uziimlii
region, where is about 30 kilometers far from east of Erzincan province. In this study; the
engineering properties of volcanic rocks obtained from four different stone quarries in
Uziimlii (Erzincan) region were investigated. In the scopes of laboratory studies, the
experiments like bulk and the aggregate tests (bulk and dense unit weight, specific mass,
water absorption, Los Angeles test for resistance to wear, freezing resistance and uniaxial
compressive strength) were performed on the 5 selected volcanic specimens according to
the standards (TS, BS, ASTM) and in the second stage, grading of concrete tests (grading
of the concrete aggregates, concrete preparation, slump test, specific density of concrete,

uniaxial compressive strength, modulus of elasticity, splitting tensile strength, abrasion
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resistance and capillarity) were made on the concrete samples with volcanic aggregates.
Water/cement ratio is selected as main variable providing homogeneous mixing and the
highest strength to concrete samples produced from a fixed granulometry. Cylindrical
concrete samples were produced with different water/cement ratios. The concrete samples
were cured for 7 and 28 days in water to obtain its physical and mechanical properties.
Aggregates and concrete tests that are harmonical with the standards show that
especially Yassitepe-Dogu (YTD) sample that is one of the volcanic rock from Uziimlii
region can be used as concrete aggregate. It is seen that the concrete produced can reach
C25/30 and upper classes. In addition, it is understood that it can be used all the areas,

especially, structural concrete.

Keywords: Aggregate, Concrete, w/c ratio, Uniaxial compressive strength, Volcanic rocks
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SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIiZiNi

: Deney numunesinin kesit alani

: Betondaki toplam hava miktar1
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Beton, agrega denilen maddelerin bir baglayici madde ve su ile birlestirilmesiyle
olusan, taze ve sertlesmis halde iken farkli Ozelliklere sahip kompozit bir yap1
malzemesidir. Kullanomi ¢ok eskilere giden beton, gerek onemli miktarda yiik tagima
kapasitesi gerekse de taze halde iken kolay sekil verilebilme gibi 6zelliklerinden dolay1
kullanim1 hizla artan ve yayginlasan bir yapt malzemesi olarak yap1 sektoriindeki dnemini
giin gectikce artirmaktadir. Betonu olusturan bilesenlerin basinda agrega gelmektedir.
Dolayisiyla, agreganin sahip oldugu fiziksel ve kimyasal 6zellikler dogrudan betonun
ozelliklerini etkilemektedir. Ge¢mis yillarda beton iizerine sayisiz ¢aligmalar yapilmis ve
giiniimiizde de halen ¢ok sayida calisma yapilmaktadir. Bu g¢aligmalar, betonun basta
fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin yani sira pek ¢ok diger 6zelliklerinin iyilestirilmesine
yoneliktir.

Gilinlimiiz yap1 teknolojisinde en ¢ok kullanilan beton malzemesinin kolay
tiretilebilmesi ve bilesenlerinin kolay temin edilebilmesi onu ekonomik bir yap1 malzemesi
kilmaktadir. Ancak, 6zellikle yiik altindaki davranigsinin ve mekanik 6zelliklerinin iyice
anlasilamamis olmasi sebebiyle lizerinde yogun caligmalar siirekli olarak yapilmaktadir.
Beton, egilme ve ¢ekme kuvvetleri etkisinde yetersiz olmasina karsin basing etkisi altinda
yiiksek bir basar1 gdstermektedir; ancak, siineklilik bakimindan beklenen diizeyde bir
ozellik gosterememektedir.

Betonun c¢esitli bilesenlerden olusan bir yap1 malzemesi olmasiyla birlikte belirli bir
maliyeti de bulunmaktadir. Ozellikle betonun ekonomik y®nii, yap1 sektoriinde dikkate
alinmas1 gereken konularin baginda gelmektedir. Bu nedenle, beton teknolojisinin 6ncelikli
hedefleri arasinda daha ekonomik beton iiretimi de yer almaktadir. Betonun ekonomik
olabilmesi i¢in hammadde kaynaklarinin, gerek fiziksel ve mekanik ozellikleri gerekse
ulasim kolaylig1 agisindan elverisli olmasi gerekmektedir. Uretim yapilacak bdlgenin
ekonomik agidan elverigliliginin ve topografik yapisinin kapsamli bir ¢aligmayla ortaya
konmas1 gerekmektedir. Beton maliyetini onemli Olciide etkileyen, beton bilesenlerinin
saglanmasinin olusturdugu giderler yadsinamayacak boyutlara varabilmektedir.

Kuskusuz betonun o6zelliklerini ve maliyetini etkileyen bilesenlerden biri de

agregalardir. Mineral kokenli, kum, cakil ve kirma tas gibi taneli yapida olan ve beton



iiretiminde ¢ok dnemli bir yer tutan agregalar yapilan bu calismanin da ana konusunu
olusturmaktadir. Beton bilesiminin hacimsel olarak yaklasik %70’ini olusturan agregalar
(Neville, 2011) su ve ¢imento yaninda 6n planda yer almaktadir.

Beton niteligini biiyiik oOlgiide etkileyen de nitekim agregalar olmaktadir.
Cimentonun standartlastirilmis olmasi ve suyun ise niteligine bagli olarak betonun
ozelliklerine nasil etki edeceginin bilinmesi nedeniyle agrega Ozelliklerinin Oncelikle
belirlenmesi betonun niteligi acisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir. Betonun iskeletini
olusturan agreganin Ozellikleri, betonun islenebilirligi, dayanimi ve ge¢irimliligi gibi
ozellikleri lizerinde etkili oldugu bilinmektedir (Postacioglu, 1987).

Betonun maliyeti diisliniildiigiinde, ¢cimentoya gore agrega maliyetinin oldukca diisiik
olmasi, agregayi betonda kullanilan ucuz ve dogal bir dolgu malzemesi yapmaktadir.
Agrega, diisik maliyetinin yan1 sira teknik bakimdan bir iskelet ve dolgu malzemesi
olarak, sertlesen ¢imento hamuru igerisinde betonun hacim degisikligini Onlemekte,
cevresel etkilere karsi dayaniklihigini yiikseltmekte ve kendi dayanimi ile de betonun
gerekli dayanima erismesine katki saglayabilmektedir (Cilason, 1992).

Konut, sanayi tesisleri, hastane gibi iist yap1 ¢aligmalart ile yol, koprii, su yapilari,
boru hatlar1 gibi alt yap1 insa alanlarin1 kapsayan, ¢ok genis bir faaliyet alanina sahip olan
beton ve asfalt {iretiminin en Onemli bileseni agregalardir. Diinya genelinde yapilan
calismalar, su ve agreganin fert basina en cok tiiketilen maddeler oldugunu ortaya
koymaktadir. Ayrica, Diinya genelinde iiretilen tiim madenler icerisinde %58’lik payla
agrega iiretimi birinci sirada yer almaktadir (Oztiirk vd, 2007).

Ulkemizde son yillarda dogada bulunan farkli kayag tiirlerinden dogal agregalar
temini lizerine bircok calisma yapilmaktadir. Bu ¢alismada da Erzincan-Uziimlii
bolgesinde yer alan volkanik kayag tiirlerinin kirmatas agrega olarak beton teknolojisinde
kullanilabilirligi ele alinmistir. Genel 6zellikleri bakimindan andezit tiirii kayaglar1 olarak
nitelendirilen bu malzemeler plajiyoklas, proksen, amfibol ve biotit ¢esidi mineraller
icermektedir. Bu ¢esit kayaglarin esdeger 6zellikteki benzerleri dioritlerdir. Dioritler ise
derinlik kayagclar1 olarak yiliksek mekanik 6zelliklere sahiptirler. Genel olarak 2.40 ile 2.90
kg/dm® ozgiil kiitleye sahip bu tiir volkanik kayaglarm basmg¢ dayanimlar1 70 ile 150
N/mm? arasinda bulunsa da bu sinirlari asan ¢esitleri de mevcuttur. Bu calismada beton
niteliginin en 6nemli gostergesi sayilan basing dayanimi ve bunu dogrudan etkileyen s/¢
oranina bagli olarak agrega oOzellikleri {lizerinde de durmanin yararli olacag:

distiniilmektedir.



1.2. Betonun Basin¢ Dayanimi

Eksenel basing yiikii altinda betonda olusan en yiiksek gerilme degerine betonun
basing dayanimi denir (Erdogan, 2003). Betonun dayanimi, beton iizerinde etki eden
yiiklerden dolayr meydana gelebilecek sekil degistirmelere bagli olarak betonun
kirilmamak i¢in gosterdigi direnme olarak tanimlanmaktadir (ASTM C39, 1994).

Beton i¢in yapilan aragtirmalarda, malzemenin ¢esitli 6zellikleri ve basing dayanimi
arasinda iliskiler aranmig ve bu arastirmalar sonucunda betonun bir takim 6zelliklerinin,
basing dayanimi ile ayn1 yonde degistigi goriilmiistiir. Bu iliskiden dolay1 betonun basing
dayanimi, bu malzemenin nitelik 6l¢iitii olarak kullanilmaktadir (Simsek, 2007).

Beton arastirmalarinda veri olarak en c¢ok kullanilani basing dayanimidir. Bunun
nedenleri ise sdyle siralanabilir (Akman, 1990; Erdogan, 2003; Ozdemir, 2014):

- Basing dayaniminin bulunabilmesi i¢in uygulanan deney yontemleri diger dayanim
degerlerinin bulunabilmesi i¢in uygulanan yontemlerden daha kolay ve daha giivenilirdir.

- Yapilan tiim tasarimlarda en basta betonun basin¢g dayanimi esas alinir. Birgok
yapida betonun ¢ekme, egilme, yorulma gibi degisik yiiklerin etkisinde ¢ok fazla
kalmayacag1 varsayilmakta ve betonun iizerine gelen en Onemli yiik etkisinin basingtan
kaynaklandig1 kabul edilerek hesap yapilmaktadir.

- Betonun basing dayanimi ile ¢ekme ve egilmede ¢ekme dayanimlari arasinda
yaklagik da olsa bir iliski bulunmaktadir. Bu nedenle basing dayanimi bilindigi takdirde
diger tiirdeki dayanimlarin biiytikliikleri hakkinda fikir edinilebilmektedir.

- Basing dayaniminin bilinmesi, betonun diger 6zellikleri hakkinda da nitel ve nicel
anlamda bilgi saglamaktadir. Ornegin, basing dayanimmin yiiksek olmasi betondaki su
gecirimliliginin diisiik ve dayanikliliginin yiiksek olduguna isaret etmektedir.

- Betonlarin basing dayanimlaria gore siniflandirilmalarindaki amag, betonun belirli
bir 6zelligini diger tiim 6zelliklerinin 6l¢iitii varsayma ilkesine dayanmaktadir.

Betonun standart dayanim degeri olan 28 giinliik basing degerinden daha erken ya da
daha gec tarihli dayanimi bazi uygulamalar i¢in 6nemli olmaktadir. Baz1 uygulamalarda
kaliplarin beton dokiimiinden kisa bir siire sonra sokiilmesi gerektiginden veya erken
dayanim beklenen uygulamalarda 3 giinliik ya da 7 giinliik basing dayanimlari énemli
olmaktadir. Ornegin, kiitle beton uygulamalarindan baraj betonunda, betonun erken
dayanimi ¢ok dnemli olmamaktadir. Bu tiir uygulamalarda kullanilan betonlarin iiretiminde

sadece 90 giinliik veya hem 28 giinliik hem de 90 giinlilk dayanimin ne olmas1 gerektigi



diisiiniilerek tasarim yapilmaktadir. Betonun basing dayaniminin belirlenmesi i¢in ayni
betondan alinan en az 3 adet standartlara uygun olan silindir veya kiip numune
gerekmektedir. Deneyler sonucunda her numunenin kirilma anindaki yiik degeri o
numunenin kesit alanina boliinerek basing dayanimi hesaplanir. En az 3 adet olarak kirilan
numunelerin basing dayanimlarinin ortalamasi alinarak betonun ortalama basing dayanimi
(fom) hesaplanir. Bulunan dayanim degeri standartta yer alan beton sinifi degeri ile
karsilastirilarak {iretilen betonun hangi sinifta yer aldigi belirlenir (Ekmekyapar ve Oriing,
2001).

Ancak beton ve betonarme yapilarin proje hesaplari ortalama basing dayanimi
degerine gore yapilmamaktadir. Bu hesaplamalar i¢cin betonda bulunmasi gereken bir
minimum basing dayanimi degeri secgilmekte ve hesaplar bu segilen minimum basing
dayanim1 g6z Onilinde tutularak yapilmaktadir. Ayn1 numuneler iizerinde yapilan
deneylerde bulunan basing dayanimlart bir¢ok parametrenin etkisiyle degisiklik
gostermektedir. Belirli bir saymin denenmesiyle elde edilen minimum basing dayaniminin,
daha cok sayida deneyler sonucunda bulunacak minimum basin¢ dayanimindan daha
yiiksek olabilme olasilig1 mevcuttur. Bu bakimdan projelendirme hesaplar1 i¢in minimum
bir basing dayanimi segilir; ancak bu degerin altinda baz1 degerlerin olabilecegi de kabul
edilmelidir. Yap1 hesaplarinda kullanilan bu minimum basing dayanimi degerine
karakteristik basing (anma) dayanimi (f.) denilmektedir (Erdogan, 2003; Ozdemir, 2014).

TS 500 standardinda karakteristik basing dayanimi i¢in ‘‘iiretilecek olan betondan
almacak numunelerden elde edilen basing dayanimlarinin, bu degerden daha diisiik olma
olasiliginin numune sayisinca %10 oldugu degerdir.”’ denilmektedir. Baska bir deyisle
belirlenen basing dayanimlarinin numune sayisinca %90’ 1mnin bu degerin lstliinde olmasi
gerekir, ancak %10’unun bu degerin altina diismesine izin verilir. Projelendirme yapilirken
tasiyict olarak kullanilan betonlar belirli siniflara ayrilmistir. Beton siniflart dogrudan
deney sonuglarina gore degil karakteristik basing dayanimina goére yapilmaktadir (TS 500,
2000).

Betonarme yapilarin ‘‘tasima giici’’ hesabinda temel alinan malzeme etkilerinden
biri betonun basing dayanimidir. Yapilacak olan yapi tasarimi i¢in betonun asgari bir
basing dayanimina sahip olmasi gerektigi kabul edilip hesaplamalar ona gore
yapilmaktadir. Yapinin tasiyici sistem elemanlarinin boyutlandirilabilmesi i¢in elemanlarin

tasima giicli hesabina gore kesit alanlari, betonun basing dayanimi dikkate alinarak



secilmektedir. Tiim bu amagclar dogrultusunda iiretilen beton iizerinde standartlara uygun
olarak betonun basing dayanim deneyleri yapilmalidir.

Betonu olusturan malzemelerin oranlarindaki muhtemel farkliliklar, betonun dokiimii
sirasinda yerine yerlestirmede ve sikistirmada gosterilen 6zen, yapi bilesenlerinin
boyutlarinin standart deneyler i¢in kullanilan numunelerden ¢ok biiylik olmasi, betona
uygulanan kiir kosullarinin standartlarda kabul edilen degerlerden farkli olabilmesi vb. gibi
nedenlerle santiye ortaminda alinan beton numunelerin basin¢g dayaniminin, standart deney
yontemiyle belirlenmis basing dayanimindan her zaman daha diisiik degerde olmasina yol
acmaktadir. Bu nedenle yapida bulunan sertlesmis betonun yerinde/yapida basing
dayanimmin belirlenmesi de zorunlu olmaktadir. Ote yandan yapida veya yapi
elemanlarinda kullanilan betona iliskin taze beton standart deney sonuglarinin olmayisi ya
da var olan sonugclarin yetersiz olusu veya kullanilan betonun dayaniminda bir kuskunun
ortaya ¢ikmasi durumunda da betonun ‘‘yerinde dayaniminin’® belirlenmesini
gerektirmektedir. Yapidaki betonun basing dayanimi gercek basing dayanimi olarak

adlandirilmaktadir (Arioglu vd., 1998; Erdogan, 2003; Ozdemir, 2014).

1.3. Betonun Basin¢ Dayanimina Etki Eden Parametreler

Beton iiretiminde kullanilan ¢imento, agrega, su ve katki maddelerinin 6zellikleri ile
beton igerisinde bulunduklar1 oranlar betonun taze ve sertlesmis durumdaki 6zelliklerini
etkilemektedir. Tiim bunlarin disinda sertlesmis beton Ozelliklerinin bagka etkenleri de
bulunmaktadir. Betonun karistirilmasi, tasinmasi, yerine yerlestirilmesi, sikistirilmasi,
ylizeyinin diizeltilmesi ve uygun kosullarda kiir edilmesi sertlesmis betondan beklenen
dayanimin elde edilebilmesi i¢in yapilmasi zorunlu olan islemlerdir. Betonun mekanik
ozelliklerinden deger olarak kuskusuz en biiyiik olan1 basing dayanimidir. Bu 6zelliginden
dolay1 yapilarda kullanilan beton, basing gerilmelerine maruz kalacak sekilde tasarlanir

(Gok, 2010).

Betonun basing dayaniminin etkenleri;
- Su/Cimento orani

- Cimento tipi

- Yogurma suyu

- Betonun doluluk orani



- Kiir kosullar1

- Numune boy/¢ap oran1 ve biiyiikligi

- Beton numunenin sekli (geometrisi)

- Agrega dayanimi, tane boyutu dagilimi ve tane yapist
- Agrega kayac¢ kaynaginin yasi (ayrigsma etkisi)

- Deney sirasinda numunenin nem durumu

- Deney sirasinda numunenin sicakligi

- Yiikleme hiz1 ve yiik sinir1

Su/Cimento Oram: Insaat miihendisliginde taze betonun iyi derecede islenebilirlik
ozelligine sahip olmast dncelikli konulardan biridir. Bu amac1 gergeklestirebilmek i¢in su
miktarinin ayarlanmasi beton teknolojisi agisindan son derece Onemlidir. Su/¢imento
oraninin %55’in iizerine ¢ikilmamasina dikkat edilmelidir. Iyi bir islenebilirlik ve yerine
yerlestirme amaciyla su/¢cimento oranindaki degisim yerine agrega tane dagiliminin
stirekliligine ve iist tane boyutunun diisiiriilmesi yoluna gidilmelidir. Betonun basing
dayanimi, su/¢imento oranina bagli olarak degigen bir biiytikliiktlir. Su/¢imento oraninin
yiikselmesi betondaki bosluk oraninin artmasina ve bdylece dayanimin diigmesine neden
olmaktadir. Su/¢cimento oram1 diisik olan bir taze betonun kivami ancak
akigkanlastirici/kayganlastirict  katki maddesi ilavesiyle saglanmalidir. Sonug olarak
su/cimento orani yiikseldik¢e bosluklar artmakta, dayanim diismekte ve beton daha

gecirgen bir Ozellikle ¢evresel etkilere kars1 savunmasiz kalmaktadir (ASTM C39, 1994).

Cimento Tipi: Basing dayanimimin etkenlerinden biri de kullanilan ¢imentonun
cesidi ve miktaridir. Cimento fabrikalarinda kullanilan kalker, kum, kil, al¢1 tast ve
puzolanik maddeler gibi girdiler dogal olarak ayri yerlerden alinmakta ve birbirlerine
esdeger nitelikte olmamaktadir. Bununla birlikte her ¢imento fabrikasinin farkli {iretim
yontemi, farkli kalite kontrolii, farkli yasta olmasi gibi etkenleri diisliniildiigiinde her
¢imento fabrikasinin {iriinii, ¢imento sinifi ayni olsa dahi iiretilen {iriiniin farkli kalitede
olabilecegi kanisin1 ortaya ¢ikarmaktadir. Beton dayaniminin yiiksek olmasinda yiiksek
dayanimli ¢imentonun ¢ok onemli etkisi bulunmaktadir. Kullanilan ¢imento miktarmin
(dozaj) artmas1 dayanimi az da olsa artirir; Ancak, dayanimin sadece ¢imento dayanimina
ve miktarina bagli olmayip asil etkenin su/¢imento orani oldugu acik¢a goriilmektedir.

Beton karisim hesaplarinda basta karbonatlasma ve korozyon etkisine karsi bir ¢imento
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dozaj1 (kg/m’) belirlenmektedir. Bundaki amag, agreganm tiim bosluklarina ¢imentonun
yayllmasmi saglamanin yaninda anilan etkiler karsisinda donati c¢eliginin ve beton

dokusunun korunmasidir (Akman, 1990).

Yogurma Suyu: Beton su ile iki sekilde karsilagir. Bunlar, karigim ve temas
sularidir. Beton karisim veya temas suyu, istenilen nitelikte degilse betonda beklenmedik
catlamalar, parcalanmalar vb. sorunlar ¢ikarmaktadir (Simsek, 2007).

Betonda kullanilan yogurma suyu, betonun katilagsmasindan dayanimina,
dayanikliligima ve betonarmede kullanilan donatinin korozyonuna kadar bir¢ok 6zelligini
olumsuz olarak etkileyecek zararli maddeler i¢cermemelidir. Ayrica, yogurma suyunun
gereginden az kullanilmasi sonucu yeterli hidratasyon ve islenebilirlik saglanamamakta,
gereginden fazla kullanilmasi durumunda ise beton igerisindeki bosluklar artmakta ve
boylece betonun dayanikliligi olumsuz yonde etkilenmektedir (TS EN 1008, 2003). Ayrica
ifade edilecek olursa, betonun yogurma suyu i¢gme suyu niteliginde olmalidir.

Beton karistmi igerisinde bulunan yogurma suyunun iki Onemli gdrevi
bulunmaktadir:

- Betonun dayanimini etkileyen gorevi; yogurma suyu ¢imento ile reaksiyona girerek
baglayici hamuru olusturur. Cimentonun katilagmasini ve sertlesmesini saglar. Hidratasyon
icin gerekli olan yogurma suyu miktar1 daha Onceki c¢aligmalar neticesinde cimento
kiitlesinin 0.08 ile 0.22’si arasinda oldugu bildirilmektedir (Akbulak vd., 1967).

- Betonun akicili@i ve islenebilirligi iizerinde gorevi; Yogurma suyu agrega ve
cimento taneciklerini 1slatarak taze betona belirli bir kivam (akicilik) verir. Bu is icin
gerekli yogurma suyu ise ¢imento kiitlesinin 0.3 ile 0.5°1 kadardir.

Goriildiigi gibi, baglayict hamur olusturmak icin gereken suyun miktari, tanecikleri
1slatmak i¢in gerekenden ¢ok azdir. Beton yogurma suyunun belirlenmesinde Oncelikle
taze betonun akiciliginin (kivaminin) esas alindigi buradan da anlasilmaktadir.

Cimentonun katilagmasindan sonra taze betona akicilik saglanmasi i¢in konulan su
zamanla buharlagsarak ayrilir ve betonda bosluklar olusur. Bu durum ise betonun
dayaniminin diismesine neden olur. Diger bir deyisle, taze betonun akicilig i¢in katilan su
miktar1 arttik¢a, yani su/¢imento oram yiikseldikce taze betonun kivami (akiciligi) iyilesir,

ancak betonun dayanimi da hizla diiser (Istanbulluoglu, 1988).



Betonun Doluluk Orani: Taze betonun 1 m*’liik hacmi icerisinde yer alan agrega ve
cimento gibi kat1 bilesenlerin mutlak hacimleri toplaminin birim hacme oranina betonun
doluluk orani denir ve (k) ile gosterilir. Doluluk oraninin yiiksek olmasi, betonun basing
dayaniminin yiiksek olmasinda 6nemli bir etkendir. Iyi bir betonda doluluk oraninin
k>%80 olmasi istenir. Agreganin tane dagilimi ve tane yapisi betonun doluluk oranini
dogrudan etkilemektedir. Yiiksek birim kiitle, dolayisiyla doluluk orani yiiksek siki1 yapili
bir beton i¢in iri agregalarin ara bosluklar1 daha kiiclik ¢apli tanelerle siireklilik igerisinde

doldurulmus olmasi gerekir (Erdogan, 2003).

Kiir Kosullar : Betonun katilasma ve sertlesme siiresince betona etki eden ¢evresel
etkenlere karsi yapilan bakim islemlerine kiir kosullar1 denilmektedir. Bu etkiyi nem ve
sicaklik olarak siralamak miimkiindiir. Betonun dayanim artisi, bulundugu ortamin
neminin yiiksek olmasi hatta doygun durumda tutulmasi kosulu ve sicakligin da 60°C
tizerine ¢ikarilmasiyla hizlanmaktadir. Bu yontemle 1-2 giin gibi kisa bir siirede istenilen
dayanima ulagilir. Ancak, ortamin bagil neminin %50 nin altma diismesi durumunda beton
icerisindeki su hizla buharlasacagindan hidratasyon icin gerekli olan su da kayba
ugrayacaktir. Buharlagsmanin fazla olmasi sadece hidratasyonu etkilemekle kalmayip erken
bliziilme denilen olay1 da artirmaktadir. Bu durum ise betonda gozenekli ve catlakli bir
yap1 olusturacagindan betonun dayaniminin diisiik olmasina sebep olacaktir (Neville ve
Brooks, 1987).

Betonda buharlasma yoluyla kaybolan suyun betona yeniden kazandirilmasi ya da
buharlagma olayinin miimkiin oldugu kadar diisiik seviyede tutulmasi i¢in alinmasi gereken

onlemler su sekilde siralanabilir:

-Su gecirmeyen bir tabaka ile beton yiizeyinin kapatilmasi,
-Siirekli olarak beton ylizeyinin nemli kalmasini saglamak amaciyla hortum ya da
mekanik spreyleme sistemi kullanilarak beton iizerine su piiskiirtiilmesi,

-Kimyasal kiir katkilarinin kullanilmasi ile betonun buharlagmasi dnlenebilmektedir.

Ozellikle genis yiizeye sahip beton yapim islerinde buharlasma ile kaybedilen su
hidratasyonun yavaslamasina neden olacaktir. Bu reaksiyonun diizenli sekilde
gerceklesmesi yeterli su ve sicakliga baghdir. Yiizeyde uygulanacak korumanin su kaybini

engelleyecegi deneylerle belirlenmistir. Genis ylizeye sahip beton dokiimlerinde yapilacak



erken bakim olusacak biiziilme (rétre) catlaklarmin en diisiik seviyede olmasini
saglayacaktir.

Siirekli olarak beton yiizeyine su piiskiirtiilmesi ile genellikle miikemmel sayilacak
bir kiir uygulanmis olur. Kiir iglemi araliklarla yapiliyor ise beton yiizeyinin kuru
kalmamasina dikkat edilmelidir. Bu uygulamanin bagarili olabilmesi i¢in yeterli miktarda

suya ve tecriibeli bir is¢iye ihtiyac vardir (Akyiiz, 2013).

Numune Boy/Cap Oram ve Biiyiikliigii: Standart boyutta ki bir silindir numunenin
boyu 30 cm ve ¢ap1 15 cm olmak iizere boy/cap orani 2’dir. Bu oraninin 2’den kii¢iik
oldugu numunelerin basing dayanimi yine bu oranin 2 oldugu numunelere gore daha
yiiksek ¢ikmakta oldugu goriiliirken boyun ¢apa oraninin 2’den biiyiik oldugu numunelerin
basing dayanimlarinin yine bu oranin 2 oldugu numunelere gore daha diisiik ¢iktigt
goriilmiistiir (ASTM C39, 1994).

Numune boyutlarinin kiigiilmesi ile daha yiiksek basing dayanimi degeri elde
edilmesinin nedenleri su sekilde a¢iklanmaktadir:

- Daha kii¢iik boyutlu silindir numuneler, daha biiyiik boyutlu silindir numunelerle
kiyaslandiginda kuruma ve dayanim kazanma hizlarmn yiiksek oldugu goriilmektedir. ilk
yaslarda, hatta ilk bir iki aylik siire i¢inde deneye maruz kalan 6rneklerde, numune boyutu
olarak daha kii¢lik olanlarin dayanimlar1 daha yiiksek ¢ikmistir. Betonun yasi ilerledikce
degisik boyutlu numuneler arasindaki dayanim farki azalmaktadir.

- Beton orneklerinin iist ve alt yiizeyleri ile deney basing aletinin bagliklarinin
ylizeyleri arasinda olusan siirtiinme sebebiyle numunelerin ug¢larina yakin boliimlerindeki
kayma kuvvetlerinin etkisi 6rneklerin kesit alanina gore farkli olmaktadir. Kiigiik boyutlu
numunelerde deney basing aletinin bagliklari ile temas eden beton yiizeyi, biiylik boyutlu
numunelere gore daha kiigiiktiir.

- Kiiciik boyutlu beton orneklerin kesit alanlar1 ve hacimleri de dogal olarak
kiigiiktiir. Ornegin 20x40 cm boyutlu silindir numunenin kesit alani, 10x20 cm boyutlu
silindir numunenin kesit alanindan dort kat, hacmi ise sekiz kat daha fazladir. Biiyiik
boyutlu numuneler, istatiksel agidan numune igerisinde bulunan mikro dlgekteki catlaklarin
veya bagka kusurlu kisimlarin oranini da artirmaktadir. Tiim bu sebeplerden dolayi, daha
kiigciik boyutlu numuneler iizerinde gerceklestirilen deneyler sonucu daha yiiksek basing

dayanimi degerleri elde edilmistir (Erdogan, 2003).



Beton Numunenin Sekli (geometrisi): Beton numunelerin seklinin basing
dayanimina etkisi incelendiginde, kiip numunelerden elde edilen basing dayanimlar ile
silindir numunelerden elde edilen basing dayanimlar1 arasinda %5 ile %30 arasinda
farklilik oldugu goriilmiistiir. Bu iliski bir baginti ile ifade edilecek olursa standart boyutlu
silindir numune ile standart boyutlu kiip numune arasinda f.gi/fc xip=0.8 gibi bir iliskinin
oldugu kabul edilmektedir (Erdogan, 2003). Boylece, kiip numunelerden elde edilen
dayanim sonucunun yaklasik %20 daha ytiksek ¢iktigin1 sdylemek gerekir.

Agrega Dayamimi, Tane Boyutu Dagihmi, Tane Yapisi: ideal bir agrega tane
dagiliminin (graniilimetri) miimkiin oldugu kadar az bosluklu ve miimkiin oldugu kadar az
toplam tanecik yiizeyli olmasi istenir. En az toplam tanecik yiizeyi, agrega i¢indeki en
biiylik tanecik ¢apinin (betonda istenilen sartlarin sinirlari igerisinde) en biiyiik alinmasi ve
diger agrega caplarimin da buna bagl olarak biiylimesiyle saglanir. Agreganin en az
bosluklu olmasi ise biiylik taneciklerin aralarindaki bosluklarin siirekli daha kiigiik
taneciklerle doldurulabilecegi bir agrega tane dagilimi (graniilimetri) diizenlemesiyle elde
edilir. Beton iizerinde yapilan aragtirmalar sonucu, en biiyiikk tane capi icin en uygun
boyutun 25 mm oldugunu ve 40 mm’den daha biiyiik olmamasi1 gerektigini gostermektedir.
En biiylik tane boyutunun 40 mm’den daha biiylik olmasi durumunda beton dayanimi
olumsuz etkilenmektedir. Bilindigi gibi, en biiyiik tane boyutunun biiyiimesi ile su/¢cimento
orani1 azalmakta ve genelde daha yiiksek beton dayanimi elde edilmektedir. Ote yandan, en
biiyiik tane boyutunun 40 mm’den daha yiiksek olmasi halinde beton dayaniminin olumsuz
etkilenmesi, ilk bakista, bir ¢eliski olarak goriilebilmektedir. Ancak, bu durum, su sekilde
aciklanmaktadir; En biiyiik tane boyutu cok biiyiik olan agregadaki tanelerin yiizey
alanlarinin toplami oldukga azdir. O nedenle, ¢imento hamuru ve agrega ylizeyi arasindaki
aderans da azalmaktadir. Cimento hamurunun hacim degisiklikleri nedeniyle, ¢imento
hamuru ile agrega tanelerinin ara yiizeyinde daha biiyiik gerilmeler olusmaktadir. Ayrica,
en biiyilik tane boyutu c¢ok biiyiik olan agregalar1 olusturan taneler nispeten biiyiik taneler
olduklarindan, betonun bagdasikligini ve homojenligini bozmaktadir (Neville, 1981;

Mindess ve Young, 1981; Erdogan, 2003).

Agrega Kaya¢ Kaynaginin Yas1 (Ayrisma Etkisi): Genel olarak magmatik kayac
tiirlerinden olan andezit, bazaltik andezit ve traki andezit gibi yiizey kayaglarinin olusum

yaslarina bakildiginda ve daha fazla gevresel etkilere maruz kaldigi diisiiniildiigiinde
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betonun basing dayanimi iizerinde agrega kaya¢ yasinin 6énemli dlgiide etkisinin oldugu
distiniilmektedir (Vural, 2015). Dolayisiyla zamanla cesitli etkiler altinda kalan kayag
kaynaginin bozunum (ayrisma vb.) gostermesiyle, bunlardan iiretilen agregalarin betonun

basarimina olumsuz etki edebilecegi bilinmektedir.

Deney Sirasinda Numunenin Nem Durumunun Etkisi: Standart yontem
kullanilarak deney yapilacak olan numuneler, ASTM ve Tiirk standartlarinda belirtilen
esaslara gore deney zamanina kadar bagil nemin %95 oldugu ortamda 1slak olarak kiire
tabi tutulmalidir. Dayanimi agisindan incelendiginde suya doygun numunelerden elde
edilen basing dayanimi, kuru numunelerden elde edilen basin¢g dayanimina gore %10 ile
%15 kadar daha diisiik ¢cikmaktadir. Bu durumun ortaya c¢ikmasindaki etkenlerden birisi
beton numune igerisinde bulunan nemin yaglayici bir etki meydana getirmesidir. Boyle bir
durumda, numune i¢inde kayma etkisi daha rahat olabilmektedir. Bir diger etken ise 1slak
olan numune iizerine etki eden yiikiin, numunenin igerisinde bulunan gézeneklerde ayrica

bir basing olusturmasidir (Troxell vd., 1968).

Deney Sirasinda Numunenin Sicakhigimin Etkisi: Beton bir numunenin deney
anindaki sicakliginin yiiksek olmasi, onun basing dayanimini diisiirmektedir. Deney
sirasinda -4°C sicaklikta olan ve ayni beton serisinden iiretilen numunelerden elde edilen
basing dayanim degerleri, deney anindaki sicakligir 21°C olan numunelerden elde edilen
basing dayanim degerlerinden %40 daha fazla olmaktadir. Bununla birlikte, sicakligi 55°C
olan numunelerin basing dayanim degerleri ise sicakligi 21°C olan numunelerin basing

dayanim degerlerinden %15 daha diisiik ¢ikmaktadir (Troxell vd., 1968).

Yiikleme Hiz1 ve Yiik Simiri: TS EN 12390-3 standardi ile ASTM C39 standardi
betonun basing dayaniminin belirlenmesinde beton numunesine uygulanacak yiikleme
hizinin 0.14-0.35 N/mm>s olmasi gerektigini belirtmektedirler. Bu sekilde uygulanan
yiikleme hizinda numune 2-3 dakika arasinda kirilmaktadir. Yiikleme hiz1 diisiik olarak
uygulandiginda betonun basing dayanimi degeri diisilk olmakta, yiikleme hizi yliksek
oldugunda ise basing dayanimi degeri artmaktadir (TS EN 12390-3, 2010).

Beton numuneye uygulanan yiikiin hiz1 azaldik¢ca, daha uzun siire yiikleme
uygulanmasi nedeniyle elde edilen basing dayanimi daha diisiik olmaktadir. Ornegin,

numunenin 2 dakika i¢inde kirilmasiyla elde edilen basing dayanimi %100 kabul edilirse,
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10 dakika ve 30 dakikada kirilan numunelerin basin¢g dayanimlar: sirasiyla %96 ve %92
diizeyinde olmaktadir (Celasun ve Polat, 1974; Ozdemir, 2014). Diger taraftan beton
numuneye uygulanan yiikiin hiz1 arttik¢a daha kisa siirede yiikleme uygulanmasi nedeniyle
elde edilen basing dayanmu daha biiyiik olmaktadir. Yiikleme hizi 7 N/mm’s olan
numunelerin basing dayanimlar1 yiikleme hizit 2.1 N/mm”s olan numunelerden yaklasik

olarak %10 daha ytiksek ¢ikmaktadir (Troxell vd., 1968).

1.4. Kayaclar

Dogadaki kayaclar {i¢ gruba ayrilmaktadir. Bunlar; magmatik (katilasim), tortul ve
metamorfik (baskalasim) kayaclardir. Diinyada en yaygin kullanilan tortul kayaclarin
basinda cesitli tipte kirectasi ve dolomit ile kumtaglari ve konglomeralar gelmektedir.
Baskalasim kayaglar ise kuvarsit, kire¢ veya dolomit kdkenli mermerler, kristallesmis
kirectas1 ile dolomit, amfibolitler, baz1 sist gruplar1 ve farkli tiirde gnayslar olarak
bilinmektedir. Magmatik kayaclarin en yaygin olarak bilinenleri siyenit, granit, gabro ve
diyorit diye adlandirilan derinde olusmus kayaclar ile bunlarin yiizeyde olusmus kayaglari
olan bazalt, andezit, trakiandezit ve riyolittir (Davraz vd, 2012).

Katilasim kayaclarindan olan andezit, bazalt ve tiif gibi yiizey kayaglarin cephe
kaplamasi, parke tasi, yap1 tasi, taban dosemesi, dolgu malzemesi ve beton endiistrisinde
ozellikle beton agregasi olarak kullanim1 son yillarda hizla yaygimlagmistir. Bu tip volkanik
(ylizey) kayaglarin, karbonath kayaclarla kiyaslandiginda onlardan daha sert ve yiiksek
dayanimli olmalariin yami sira ¢evresel etkilere karst daha dayanikli olduklar
goriilmektedir. Tiim bu 6zellikler, bu tiir kayag¢larin kullanildiklar1 yapilarin da cok daha
uzun Omiirlii olmalarini saglamaktadir (Semiz vd, 2004).

Trakiandezit tasi bilindigi gibi, dogal endiistriyel hammadde olarak kullanilan bir
kayac tiiriidiir. Ulkemizin hemen her bdlgesinde yaygin olarak kullanilmakta olup,
genellikle Tersiyer ve Kuvaterner donemlerindeki volkanizmaya bagli olarak olusmus
kayaclardir. Bu kayaclar giiniimiizde oldugu gibi yiizyillar boyu tarihin hemen her
doneminde, her medeniyetin tag ustalarinin ilgisini ¢ekmis ve kale surlari, agora anfi
tiyatro ve odeon gibi yapilarda ve daha bir¢ok bdlgede yapi tasi olarak kullanila gelmistir.
Giinlimiizde trakiandezitler homojen, solmayan renkleri ve cilasiz, silinmis, ¢ekiclenmis
veya kaba yontulmus yiizey bic¢imleri ile son 10 yilda yurt i¢i ve yurt dis1 dogal tas

kullanicilarinin tercihi olan geleneksel tarzda, tarihi dokuyu animsatma, pastel ve dingin
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renk ahengi saglamasi nedeniyle bir¢ok yap1 projelerinde kaplama tasi1 olarak kullanilmaya
baslanmistir (Davraz ve Giindiiz, 2006; Ozdemir, 2014).

Hemen hemen tiim kayaclar tas ocagindan ya da dogal kum-cakil ocaklarindan
cikarilir. Bu kaynaklar, bolgenin jeolojisi, iiretim olanaklarinin yani sira kaya¢ olma
ozelligi acisindan da uygun oOzelliklerde olmalidir. Sonug olarak iiriiniin dayaniminin ve
dayanikliligmin saglanmasi icin, beton agregalari baslica su Ozellikleri saglamalidir

(Davraz vd., 2012; Ozdemir, 2014):

— Mekanik dayanim (fiziksel olarak parcalanma, asinma ve parlatmaya karsi
direng),

— Dayaniklilik (¢evre kosullari, 6zellikle donma/coziilme etkisine kars1 direnme),

— Kimyasal Duraylilik (ayrigsma, ¢éziinme, ¢igeklenme vd. karsi direng),

— Agrega-alkali tepkimesi (gozeneklerde olusan alkali soliisyonu ile agrega
igerigindeki zararli minerallerin etkilesim i¢inde olmamast),

— Zararli maddelerin (parcalanabilir ve yumusak tane igerigi, diisiik yogunluklu
malzemeler, organik madde vd.) bulunmamasi,

— Tanelerin sekli ve dokusu (yassilik, kiiresellik, katilik ve alterasyon uygunlugu),

— Tanelerin boyutu dagilimimin (ince madde miktarinin ve derecelenmenin) uygun
ve siirekli olmasi,

— Yiizeyde bulunan nem, su muhtevasi, 6zgiil kiitle, sogurma, doluluk/bosluk orani

gibi 6zelliklerin Onerilen sinirlar igerisinde olmasi.

Agregalarda farkli mekanik gerilmeler, basta agregalarin iiretimi ve tasima
oncesinden (karistirma, yerine yerlestirilmesi vs.) sikistirma esnasinda veya agrega
kullanima girdikten sonra (degisken ve sabit yiik altinda) olmak iizere ¢esitli sebeplerden
olusabilmektedir. Bu tiirden gerilme etkisinde olan agregalar darbe ve basing etkisiyle
catlayabilir veya pargalanabilir. Agregalarin asinma ve parcalanmaya kars1 gosterdigi
direnme yetenegi sertlik, sikilik gibi dogal 6zellikleri yani sira kayag bilesenlerinin bireysel
ozellikleri tarafindan da 6nemli Ol¢iide etkilenir. Basarimi ise bosluk orani, boyut, mineral-
kayac tane sekli, bu tanelerin (taneler arasi bag, dogal ¢imento ve ¢gimentolanma derecesi)
birbirleriyle olan molekiil ¢ekim kuvvetleri ve diizeni gibi dokusal 6zelliklerine,

katmanlasma, tabakalasma catlagi, makaslama gibi zayifliklarla iliskili kayac bilesenlerinin
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yapisal ozelliklerine ve kirik, catlak, damar gibi kayacin miisterek siireksizliklerine biiyiik
Olctide baghdir (Davraz vd., 2012).

Agrega, cimento ile birlikte betonun bilesenleri icerisinde bulunan en Onemli
malzemeleri olusturmaktadir. Betonun tasiyici iskeletini olusturan agreganin mineralojik
ozelliklerinin belirlenmesi, agreganin kimyasal ve petrografik yapisinin beton kalitesini
onemli Olclide etkilemesi nedeniyle son derece Onemlidir. Agregay1 olusturan kayacin
mineralojik bilesimi, tanelerin dokusal ve yapisal 6zellikleri, tamamen agreganin fiziksel
ve mekanik 6zelliklerini yansitir (Semiz vd., 2004).

Agrega niteligi bir dizi standarda dayanarak denetlenir. Bundan baska, agreganin
sahip oldugu mekanik 6zelligi, dayanikliligi, kimyasal durayliligi, agrega-alkali tepkimesi
ve igerdigi zararli madde muhtevasi, bilesimi, yap1 olarak ve doku yoniinden ozellikleri ile
dogrudan iligkilidir. Tiim bu etkenlerden dolay1r mineralojik ve petrografik kayag¢ analizi,
agrega niteliginin belirlenmesinde biiyiik 6nem tasir (Davraz vd., 2012; Ozdemir, 2014).

Tek eksenli basing dayanimi Ol¢limii ile kayac oOzelliklerinin tahmin yontemi,
malzemenin Ozelliklerinin belirlenmesinde ve kaya-kiitle siniflamasinda énemli bir 6lgiit
olarak kaya miihendisliginde kullanilmaktadir (Dehghan vd., 2009). Kolay ve hasarsiz bir
deney yontemi olan Schmidt cekici ile sertlik tayini ise, kaya ve betonlarin sertlik
ozelliklerinin belirlenmesinde ve tek eksenli basing dayanimlarin1 dolayli yoldan tahmin
etmede siklikla kullanilmaktadir. Tek eksenli basing dayanimi tahmininde kullanilan
Schmidt ¢ekici gibi dolayli yontemler, tek eksenli basing dayanimina kiyasla daha kolay,
daha ¢cabuk ve daha ekonomiktir (Karaman vd., 2011; Ozdemir, 2014).

1.5. Calismanin Amaci ve Kapsam

Tiirkiye son yillarda gelisimini hizla tamamlamaya ¢alismaktadir. Gelisim siirecinin
dogal bir sonucu olarak yapilmakta olan ve yapilmasi diisiiniilen biliyiikk yapilar igin
(otoyol, baraj, koprii vb.) kullanilacak olan betonun kalitesi onun dayanimini ve kullanim
stiresini dogrudan etkilemektedir. Beton kalitesini etkileyen en 6nemli etkenlerin basinda
gelen agreganin niteligi ve tiretimi diistintildiigiinde agreganin kaynagi ve tiretimi oldukga
biiyiik 6nem tasimaktadir. Gerek rezerv biiylkliigii olarak yeni kaynaklarin bulunmasi
gerekse de mevcut kaynaklarin gelistirilerek tilke ekonomisine kazandirilmasinin 6nemi,
bu alanda yapilan Ar-Ge calismalarint da zorunlu kilmaktadir. Bu yiizden simdiye kadar

volkanik kayaclarin, tiirlerinin ve kiregtaglarinin gerek dogal tas endiistrisinde gerekse de
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agrega olarak beton iiretiminde kullanilmasi ¢ogu arastirmacilar tarafindan incelenmis ve
yapilan calismalar sonucu olumlu sonucglar alinarak iilkenin beton endiistrisinde
kullanimina sunulmustur (Kogal, 1999).

Tiirkiye’de gelisimden payini alan Dogu Anadolu Bélgesi’nin hizla gelisen illerinden
olan Erzincan, son yillarda yapilan yatirimlarin da artmasiyla birlikte hizli bir kalkinma
siirecine girmistir. Tim bu hizli gelismenin neticesi olarak artan niifus ile birlikte yeni
yapilara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica, Erzincan ilinin 1. Derece deprem kusaginda yer
aldig1 da goz oniinde bulundurulursa daha nitelikli ve yeterli dayanimda bir beton iiretimi
ile artan yap1 ihtiyacinin karsilanmasi i¢in mevcut agrega kaynaklarmin arttirilmasi ve
¢esitlendirilmesi kaginilmazdir.

Birgok arastirmaci tarafindan farkli kayac tiirlerinin beton iliretiminde ham madde
olarak kullanimi {izerine ¢ok sayida Ar-Ge g¢aligmasi yapilmis ve bu konu iizerinde halen
benzer bilimsel ¢aligmalar yapilmaktadir.

Erzincan ilinde beton iiretiminde c¢esitli tas ocaklarindan elde edilen kirma tas
agregalar ile Firat nehrinin kolu olan Karasu irmagindan temin edilen dere agregasi ve dere
kumu kullanilmaktadir. Bu ¢alisma ile Erzincan ilinin 1. derece aktif deprem kusaginda yer
almasinin verdigi duyarhilik da g6z Oniinde bulundurularak bolgede nitelikli beton
tiretimine katki saglanmasi ve bu kapsamda kullanilan dogal dere agregalari ile kirec
tagindan {iretilen kirma tas agregalara bir secenek olmasi diigiinlilmiistiir. Malzemenin
ayrica siurlt sayilacak bosluk oranina sahip olmasi ve bunun da ince yapili ve bagdasik
dagilimli olmas1 hem 1s1 kaybina az da olsa katkida bulunacagi hem de bununla tiretilen
betonun donma-¢oziilme direncini arttiracagi  beklenmektedir. Bunun yaninda
volkanitlerin, toprak alkali katilimcilar igermemesi de bunlarin ¢evresel etkiler altinda daha
direngli olmasini saglamaktadir.

Calisma kapsaminda Uziimlii ydresinde bulunan Erzincan volkanitlerine ait andezit,
bazaltik andezit ve trakiandezit bilesimli kayaglarin basta mineralojik ve petrografik
ozellikleri olmak iizere fiziksel ve mekanik agidan iistiin ve yetersiz yonlerinin
belirlenmesi ve bu malzemelerin beton iiretiminde ham madde olarak kullanilabilirliginin
arastirilmast istenmistir. Laboratuvar c¢alismalari olarak ilk asamada agregalarin
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in standartlara uygun olarak agrega deneyleri, ikinci asamada
ise Orneklerin igerisinde daha iistiin Ozellikli volkanitin (YTD’na ait volkanik kayac)

kullanilmast ile 6 farkli su/¢cimento (s/¢c) oraninda beton iiretimi yapilarak taze ve
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sertlesmis beton deneylerin 7 ve 28 giinliik kiir siiresi dikkate alinarak gergeklestirilmesi
tasarlanmustir.

Arastirma kapsaminda ad1 gegen yoredeki ocaklarin se¢ilmesinin bir nedeni de, halen
bu ocaklarda moloz tas ve blok andezit iiretiminin yapilmasi ve blok isletmecilikte
degerlendirilemeyen artik andezit bilesenli kayaclarin agrega olarak degerlendirilmesidir.
Bu ocaklarin se¢imindeki diger bir neden ise ocaklarin ilge merkezine yakin olmasi

nedeniyle iiretim maliyeti agisindan 6nemli bir kazanim saglayacak olmasidir.
1.6. Agrega Kaynag ve Cografi Konum

Caligma alani, Dogu Anadolu Boélgesi’nin Yukar1 Firat Boliimii’'nde, Erzincan ili
sinirlart igerisinde ve il merkezinin yaklasik 30 km kadar dogusundaki Uziimlii ilgesi
civarinda bulunmaktadir. 1/25000 &lgekli Erzincan 143 c1-d2 paftalar1 arasinda yer alan
inceleme alani, 4392-4397 kuzey enlemleri ile 5560-5630 dogu boylamlar1 arasinda
bulunmakta olup, yaklasik 40 km*lik bir alan1 kapsamaktadir. Bu calismaya konu olan
volkanik kayaclar (Erzincan Volkanitleri) genellikle yiikseltisi az olan tepelerde
gozlemlenmektedir. Bu tepeler yiikseklikleri ile birlikte sirastyla, Koy Tepe (KT, 1563 m),
Yass1 Tepe (YTD ve YTB, 1326 m), Tatoglu Tepe (TT, 1334 m) ve Iraduh Tepe (IT, 1549
m) olmak iizere ilce merkezinden yaklasik 5 ile 10 km kadar uzaklikta her biri farkl

yonlerde konumlanmislardir (Sekil 1.1).

UzU’mi(j/‘Erz\_Qat_:an .
i KoysTiepe

ENERS) UERE

Sekil 1.1. Calisma alani haritast (3D uydu goriintiisii; URL-1).
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Terzibasioglu (1989) yaptig1 calismada; Sivrihisar ve Kirsehir-Kaman granitlerinin
bazi mekaniksel ve fiziksel Ozelliklerinin tayini gergeklestirilmistir. Kirsehir granitini
diisiik dayanimli, orta elastisite modiillii kaya¢ olarak smiflandirmistir. Diisiik basing
dayanim degerleri disinda kalan diger 6zeliklerin ASTM ve Tiirk Standartlar1 kosullarin
sagladigini belirtmistir.

Giaccio ve dig. (1992) calismalarinda; bazalt, granit ve kiregtagi agregasi
kullanilarak {iretilen betonlar iizerinde basing dayanimi, elastisite modiilii, cekme ve
egilmede cekme deneyleri yapmuslardir. Bu deneylerde betonun i¢ baglantisindaki
coziilmeler ve slireksizlik sinirlar1 incelenmistir. Beton i¢ bagindaki c¢oziilmelerin
nedeninin, agreganin yiizey temizligine, sikistirilmasina, karisimina ve agrega tiirline gore
degistigi, siireksizlik sinirinin ise agregaya gore degismedigi savunulmaktadir. Bununla
birlikte, daha sert kayaclardan elde edilen agregalarin, mukavemet degerlerinin de yiiksek
ciktig1 belirtilerek, bazalt, granit ve kirectasi icermeyen betonlarin, mukavemet
degerlerinin diislik ¢iktigini bildirmiglerdir.

Alexander ve Milne (1995) calismalarinda; dort ¢esit cimento karisimi ile yapilan
betonlarda, agrega cesitlerinin beton dayanimina etkisini incelemislerdir. Bu ¢alismada
agrega cesidine bagli olarak, beton basing dayaniminin degistigi gézlemlenmistir. Dolomit
ve andezit agregalari ile Portland Cimentosu kullanilarak yapilan betonlarin mukavemet
degerinin yiiksek, granit ve kuvarsit agregalarla yapilan betonlarda, Ozellikle erken
yaslarda elastisite modiiliiniin de diisikk c¢iktig1 belirlenmistir. Dort farkli agrega
kullanilarak yapilan betonlarda, agrega ve ¢imento ara ylizeyinin, agreganin dogal yapisina
gore degisik ozellikler gosterdigi ifade edilmistir.

Ugurlu (1996) yaptig1 calismada; agrega yapim asamasinda meydana gelen tas
ununun betonun Ozellikleri iizerindeki etkisini arastirmistir. Yiiksek su-cimento oranina
sahip olan betonlarin tag unu eklenmesi ile 6zelliklerinin iyilestigini belirtmistir. Yaptigt
deneylerde yiiksek oranda tas unu iceren orneklerin gecirgenliginin, su emme oraninin ve
porozite degerlerinin azaldig1 goriilmiis, bununla birlikte beton basing dayaniminin ise
iyilestigini saptamistir. Ayrica, beton tasariminda ince agregada bulunan ince malzemenin

(kil hari¢) yikatilmadan kullanilmas1 gerektigini belirtmektedir.



Kogal (1999) calismasinda; Macka-Torul karayolu {izerindeki Basar Koyii tas
ocagindan ¢ikarilan kiregtasi, agrega olma yoniinden incelenmis olup fiziksel ve mekanik
ozellikleri yapilan laboratuar deneyleriyle saptanmistir. Kiregtasinin, tek eksenli basing
direnci ve nokta yiik direnci agisindan "yiiksek direncli", porozite (gézeneklilik) acisindan
(kompakt) kaya sinifinda oldugu anlasilmistir. Agregalarda aranan, belirli standartlara ait
Ozelliklere uygun oldugundan, kirectasinin alt temel malzemesi, asfalt micir, beton
agregasi ve yapi tasi olarak kullanilabilece§i sonucuna varilmistir.

Caliskan (2003) yaptig1 calismada; agregalar ile baglayicilar arasinda zayif ara ylizey
oldugunu ve bu ara yiizey boyunca catlaklarin ilerledigini belirtmistir. Ara yiizeylerin
beton basariminda da etkili oldugunu, buna engel olmak icinde ara yiizey bolgesinin
agrega ile cimento matrisinin giliglii bir aderans saglayacak sekilde yogun olmasi
gerektigini belirtmistir.

Yasar ve Erdogan (2003) calismalarinda; Ceyhan (Adana) yoresinde bulunan
ocaklardan g¢ikarilan kiregtaglarinin beton iiretiminde kirmatas agregasi olarak
uygunlugunu incelemislerdir. Calisma kapsaminda yapilan deneylerle kirectaslarinin
fiziksel, kimyasal ve mekanik yeterliligi aragtirtlmistir. Kirectaglar: ilk etapta kimyasal
analizlere tabii tutularak yapisinda bulunan kimyasal bilesikler tespit edilmistir. Daha
sonra fiziksel 6zelliklerinden 6zgiil kiitle, birim hacim kiitlesi, bosluk orani, kiitlece ve
hacimce su emme deneyleri yapilmis ve deney sonuglarinin agrega 6zelligi acisindan
standartlara uygunlugu irdelenmistir. Fiziksel ozellikleri belirlenen agregalarin mekanik
ozellikleri de tespit edilmistir. Tek eksenli basing dayanimi, nokta yiik direnci ve Schmidt
cekici sertlik indeksi ve bosluk orani degerlerine gore kaya simiflamasi yapilmistir.
Oncelikle, betonun dayanimimin belirlenmesi amaciyla cesitli boyutlardaki kirectaslar ve
degisik oranlarda su/¢imento (s/¢) karigimlart hazirlanmistir. Betonda yeterli dayanim ve
homojen karisimin saglanmasi amaciyla s/¢ orami karisim hesaplart mutlak hacim
hesaplarina gore yapilmistir. Farkli s/¢ oranlarinda silindirik beton numuneler iiretilmis ve
su icinde 7; 14; ve 28 giin kiir edilmistir. Bu numunelerin basing dayanim degerleri ile
diger fiziksel ve mekanik Ozellikleri belirlenmistir. Numunelerden elde edilen basing
dayanim sonuglarinda s/¢ oraninin ve agrega boyutlarinin etkili oldugu belirlenmis olup
bunun neticesinde Ceyhan civarinda bulunan ocaklardan elde edilen kayaglarin istenen s/¢
oranlarinda ve boyutlarda agrega iiretiminde kullanilabilir oldugu sonucuna varmislardir.

Semiz B. ve dig. (2004) caligsmalarinda; Denizli ili merkezine gore giiney kisimda

gozlemlenen ve denizli volkanitleri olarak adlandirilan bazaltik karakterli trakiandezit
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bilesimli magmatik kayaclarin mineralojik, petrografik ve kimyasal o0zelliklerini
arastirmiglardir. Calisma sahasindan alinan numuneler iizerinde yapilan fiziksel ve
mekanik testlerle de magmatik kayaglarin, gerek yap1 uygulamalarinda yapi tasi olarak ve
gerekse de beton iiretiminde agrega olarak kullanilabilirligini incelemislerdir. Arastirilan
numuneler {izerinde yapilan fiziksel ve mekanik deneyler sonucunda, birim kiitlesinin
2250-2960 kg/m® arasinda, su emme oranlarmin 0.06-0.4 arasinda, goriiniir bosluk oranmin
0.15-10.22 arasinda, tek eksenli basin¢ dayanimlarinin ise 52.4-170.2 MPa arasinda
olduklar1 belirlenmistir. Incelenen orneklerden iiretilen beton numunelerinin 28 giinliik
basing dayanimlari ortalamasi 94.44 MPa olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar ile
mineralojik ve petrografik caligmalarin uyumlu oldugu ortaya g¢ikmistir. Bu volkanik
kayaglarin, yorede iiretimi yapilan kalker kokenli agregalara bir alternatif olusturdugu ve
goreceli yiiksek dayanimli beton {iretimi i¢in 6nemli bir kazang olusturacagi sonucuna
varmiglardir.

Cavusoglu ve dig. (2005) calismalarinda; Harsit ¢ayimndan temin edilerek kirmatag
haline getirilen dere agregasinin beton basing dayanimina yaptig etkiyi arastirmislardir.
Kirilan agrega yiizeyinde fazlaca bulunan ince maddenin 6zgiil yiizey alanim artirdigi ve
bunun sonucunda iiretilen beton numunelerdeki su ihtiyacini biiylik oranda artirdigini
gormiislerdir. Ancak, bu durumun beton basing dayanimini olumsuz yonde etkilemedigi
anlagilmistir.  Yaptiklar1 deneyler sonucu harsit cayindan elde edilen kirilmis dere
agregasinin beton agregasi olarak kullaniminin uygun oldugu anlasilmistir.

Demir (2005) ¢aligmasinda; Kirsehir yoresi tas ocaklarindan elde edilen kayaglarin
miithendislik 6zelliklerini incelemistir. Calisma, Kirsehir yoresinde yedi farkli bolgedeki
tag ocagindan alinan kayaglar iizerinde gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada tas ocaklarinin
rezervi, ¢ikarilan kayacglarin mineralojik yapisi, basing dayanimi ve yiizey sertlikleri
belirlenmistir. Sonug¢ olarak, Demirli ve Kiigiik Biikliim tag ocaklarindan alinan kayaglar
haric, diger kayaclarin beton agregasi olabilmesi i¢in mineralojik yapilari, yiizey sertlikleri
ve basing dayanimi 6zellikleri bakimindan uygun niteliklere sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Arslan ve dig. (2006) calismalarinda; Kirsehir yoresinde bulunan farkli tas
ocaklarindan temin edilen kirma taglarin beton iiretiminde agrega olarak uygulanabilirligini
arastirmiglardir. Standartlara bagli kalinarak {irettikleri beton numuneler iizerinde
yaptiklar1 deneylerden elde edilen verilere gore; beton basing dayanimi, 6zgiil kiitlesi,
yarmada cekme dayanimi ve elastisite modiilii degeri yiikksek olan beton 6rneklerinin

agrega 0zgiil kiitlesinin ve beton birim kiitlelerinin de yiiksek oldugu, asinma ile kusurlu
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tane oranlarmin ise diisiik oldugunu belirlemislerdir. Ancak, basing dayanimi digerlerinden
diisiik olan 6rneklerde ise agrega 6zgiil kiitlesi ve beton birim kiitlelerinin diisiik, asinma
ve kusurlu tane oranlarinin ise yiiksek ciktigir goriilmiistiir. Yapilan calisma neticesinde,
Demirli ve Kiiciik Biikliim’de bulunan tas ocaklar1 hari¢ diger yerlerdeki ocaklardan alinan
kirma taglarin agrega olarak uygun oldugu sonucuna varmislardir.

Neville (2011) yaptig1 calismada; agreganin beton igerisindeki Onemi agisindan,
betonun 3/4’tinii olusturmasina karsin niteliginin ¢ok daha O©Onemli oldugunu
aciklamaktadir. Agreganin, sadece betonun dayanimim1 sinirlamakla yetinmeyip,
istenmeyen Ozellikleri igermeleri halinde dayanim yaninda yapisal basarimini da olumsuz
yonde etkiledigi bildirilmektedir. Betonun dayanimini diisiiren ve kirlilik olarak bulunan
minarelerin (kil minareleri, mikalar, feldspat minareleri, siilfat veya demiroksit minarelleri
gibi), agrega olarak kullanilan kayaclarin (katilasim, baskalasim ve tortul) mineral
bilesimlerinin ve bu minerallerin ayrisma derecelerinin betonun tagima giicii yoniinden
fiziksel ve mekanik 6zelliklerini dogrudan etkiledigi belirtilmektedir.

Bacak ve Yilmazer (2011) calismalarinda; Zonguldak batisi, Kozlu-Karadeniz
Ereglisi ve Ormanli arasinda kalan bolgede yayilim sunan Ust Kretase yasl volkanitlerin
jeolojik  ozellikleri  (litoloji,  petrografi, jeokimya) ve endiistriyel olarak
kullanilabilirliklerinin belirlenmesini amaglamiglardir. Petrografik ve jeokimyasal agidan
andezit, bazaltik andezit ve traki-andezit olarak tanimlanan volkanitler, yitim zonu kalk-
alkali karaktere sahiptirler. Laboratuvar ¢alismalar1 kapsaminda ilk asamada 5 adet taze
volkanit 6rneginde standartlara uygun (TS, BS, ASTM, AASHO) olarak agrega deneyleri
(elek analizi, 6zgil kiitle, su emme orani, organik madde miktari, yassilik endeksi, Los
Angeles asinma direnci, soyulma, dona kars1 direng, tek eksenli basing) belirlenmis ve
ikinci asamada volkanik agrega katkili beton 6rneklerinde beton deneyleri (beton agregasi
graniilimetrisi, taze beton karisiminin serbest ¢okme degeri, birim kiitlesi ve sertlesmis
betonun dayanimi) yapilmistir. Gergeklestirilen agrega ve beton deneylerinden elde edilen
sonuclarin standartlardaki kosullar1 sagladigi goriilmiis, bdylece volkanit agregalarin yol
iist yap1 malzemesi olarak ve bu agregadan elde edilen C25/30 sinifindaki betonun
betonarme yapilarda, kopriilerde, temel duvarlarinda kullanilabilir 6zellikte oldugu
belirlenmistir.

Davraz ve dig. (2012) calismalarinda; magmatik kaya¢ olusumlarinin gézlemlendigi
Isparta ili merkezinin giineybatisindan baslamak iizere glineydogusuna kadar uzanan, ayni

zamanda kuzeyinde de bulunan magmatik kayacglardan biri olan Golciik Volkanitleri,
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Minasin Mevkii’de bulunan andezit ocaklari, Kay1 kdy ve Gonen ilgesini kapsayan genis
bir bolgede yayilim gdsteren magmatik kayaclarin petrografik, mineralojik ve kimyasal
ozelliklerini incelemislerdir. Inceleme sahasindan c¢ikarilan numuneler iizerinde fiziksel ve
mekanik deneyler yapilmis, ¢alisma alanindaki magmatik kayaglarin beton iiretiminde
agrega olarak kullanilabilme olanaklar1 aragtirilmigtir. Calisma sahasindan elde edilen
ornekler tlizerinde gerceklestirilen fiziksel ve mekanik deneylerin sonucunda, incelenen
volkanitlerin birim hacim ve 6zgiil kiitleleri, kiitlece su emme oranlari, goriiniir ve gergek
bosluk oranlari, tek eksenli basing dayanimlari, egilme, darbe ve don etkilerine karsi
direncleri, yiizey asinma degerleri bulunmustur. Magmatik kayag¢ Orneklerinden kirilarak
elde edilen agregalar ile iiretilen betonlarn 3, 7 ve 28 giinliikk tek eksenli basing
dayanimlari, Isparta-Diyadin yoresi kalker ocagindan temin edilen agregalarla iiretilen
betonlar ile karsilastirilmistir. Deneylerden elde edilen veriler 1s18inda, kirectast
agregastyla iiretilen beton drneklerine gore trakiandezit ve trakibazalt agregalarla iiretilen
betonlarda % 62-79 oraninda daha yiiksek dayanim saglandigi belirlenmistir.

Tuncer (2014), Cullu ve dig. (2014) calismalarinda; Giimiishane yoresinde
gbozlemlenen volkanik kaya¢ olusumlarinin kimyasal oOzellikleri basta olmak {izere
mineralojik ve petrografik yapilari incelemislerdir. Caligma sahasindan temin edilen
orneklerin iizerinde yapilmis olan fiziksel ve mekanik deneyler ile yoredeki volkanik
kayaglarin beton sektoriinde puzolanik katki olarak kullanilabilirligi arastirilmistir.
Volkanik tiiflerin inceligi sabit tutularak 9%0; %10; %20; %30; %40; ve %50 katki
oranlarinda harglar hazirlanmistir. Bu harglarla 4x4x16 cm’lik prizmatik har¢ numuneleri
tretilmis ve 7, 28 ve 90 giinliik egilme, basing dayanimlar1 ve ultra ses gecis hizlari
belirlenmistir. Sonug olarak, volkanik tiiflerin 6zgiil kiitleleri, puzolanik aktivitesi, kolay
ogitiilebilirlik ve basing dayanmimlariyla katkili ¢imento iiretiminde kullanilabilecegi
belirlenmis olup, tras orani artisinin, ¢imentonun erken yastaki dayanimini, beklendigi gibi

belirgin ol¢iide diistirdiigii gdzlenmistir.
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3. YAPILAN DENEYLER

3.1. Deney Siireci

Bu calisma iki asamadan olusmaktadir. i1k asamada calismaya konu olan volkanik
kayaclar, Erzincan ili Uziimlii ilcesi sinirlar1 igerisinde (Sekil 3.1) bulunan ocaklardan
temin edilerek mineralojik-petrografik olarak incelenmis, kimyasal 6&zelliklerinin
belirlenmesinde ise daha 6nce s6z konusu ocaklar1 da kapsayan bir ¢calismadan elde edilen
verilerden yararlanilmigtir (Karsli, 2006; Giicer, 2008). Calismanin devaminda fiziksel ve
mekanik Ozelliklerinin belirlenebilmesi icin yeterli miktarda volkanit 6rnekleri alinmis ve
agrega boyutuna indirgenerek incelenmistir.

Calismanin temelini olusturan ikinci asamada, volkanit agrega Orneklerinden
petrografik, kimyasal, fiziksel ve mekanik Ozellikleri bakimindan daha iistiin 6zellikli
olanindan yeteri kadar alinarak farkli su/¢cimento oranlarinda beton iiretimi
gerceklestirilmis ve devaminda taze ve sertlesmis beton deneyleri yapilarak beton

Ozellikleri incelenmistir.

ACTIKLAMALAR

O Q Volkanik domlar

Traverten, moren ve
konglomera

|

Olistolit bloklar: igeren
ofiyoltler

- Kristalize kiregtast
I:] Metamorfik kayaglar

Dogrultu atimh fay

Sekil 3.1. Uziimlii (Erzincan, Tiirkiye) ve civarmin jeoloji haritas1 (Karsl, 2006).



3.2. Agrega Kaynagi

3.2.1. Kimyasal Ozellikler

Bu ¢alisma kapsaminda Uziimlii yoresinde bulunan ve bu calismaya konu olan
ocaklardan alinan volkanik kayaglarin daha 6nce bolgede yapilmis olan bir ¢aligma (Karsls,
2006; Giicer, 2008) kapsaminda elde edilen kimyasal verilere gore volkanitlerde kiitlece
oranlarin ortalama silisyum oksit %56.0-71.0 arasi, aliiminyum oksit; %13.5-17.50 arasi,
demiroksit %?2.0-6.50 arasi, potasyum oksitin %]1.5-4.0 arasinda degismekte oldugu
gorlilmistiir. Si0, igerigine gore ise yapilan siniflamalarda 6rneklerin, andezit, bazaltik

andezit ve trakiandezit nitelikte olduklari belirlenmistir.

3.2.2. Ince Kesitlerin Hazirlanmasi ve Degerlendirilmesi

(Calisma sahasindaki ocaklardan alinan magmatik kaya¢ ornekleri, dokularinin ve
mineralojik bilesimlerinin belirlenebilmesi amaciyla ince kesit 6rnekleri haline getirilerek
bu oOrnekler mikroskopta incelenmistir. Kayaclardan alinan el Ornekleri laboratuvarda
0.5x2x4 cm boyutlu plakaciklar halinde kesilmis ve yiizey piiriizliiliikleri giderildikten
sontra 1 mm kalinhiginda ve 2.5x5 cm boyutlarindaki cam {izerine kanada balzami
aracihfiyla yapistiilmistir. Dereceli asindiricilar yardimiyla GU Miih. ve Doga Bil.
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Ince Kesit laboratuvarinda 0.025 mm kalinliga
kadar inceltilen kesitler (Sekil 3.2) petrografik incelemeler icin hazir hale getirilmistir.

Nikon Eclipse marka polarizan arastirma mikroskobunda, tek ve ¢ift nikolde (dogal
ve polarize 151k altinda), 10x10, 10x40 objektif biiyiitmelerinde gergeklestirilen petrografik
inceleme sonucunda vitrofirik porfirik, mikrolitik porfirik ve glomero porfirik dokular
izlenirken, andezitik volkanitlerin bazi orneklerinde ise camsi ve poikilitik dokular
gbzlemlenmistir. Andezitlerin mineralojik bilesiminde; plajiyoklas, amfibol, piroksen ve

opak mineraller belirlenmistir.
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Sekil 3.2. Volkanik kayaclarin ince kesit goriintiileri; a) Iraduh tepe b) Koy tepe

c) Tatoglu tepe d) Yassi tepe batisi e) Yassi tepe dogusu

Kaya¢ Orneklerinin andezit, bazaltik andezit ve trakiandezit olarak petrografik

analizleri bir cizelge ile (Tablo 3.1) gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Erzincan-Uziimlii yoresi volkanik kayaglarmin petrografik 6zellikleri

Num. | Numune | Makroskobik . . . Volkanik
No Yeri Nit. Dokusu Mineral Bilesenleri (% m) Adi
< . Vitrofirik Plajiyoklas:15-20 Opak:1-2
I jouogle | SOYUOR | porfirik | Amfibol:6-7 Hamur:70- | Andezit
epe asif Yapili Doku 75
. Mikrolitik | Plajiyoklas:20-25 Opak:1-2
2 ITrgd“h I\A/I‘;‘kl fG;a 4 | Porfirik Amfibol:8-10 Hamur:60- | Andezit
pe S Tap Doku 65
Yassi . Mikrolitik ..
Koyu Gri .. Plajiyoklas:8-10 Opak:1-2 . .
3 Tepe Masif Yapili Porfirik Amfibol:5-6 Hamur:80-85 Trakiandezit
Batis1 Doku
Kremit o e
4 Koy Kirmizisi gé;rf?glilk Plajiyoklas:8-10 Opak:1-2 Andezit
Tepe Masif Yapilt Amfibol:6-7 Hamur:80-85
Doku
Ayrismig
Yassi Koyu Glomero Plajiyoklas:18-20 Opak:1-2 Bazaltik
5 Tepe Gri,Siyahims1 | Porfirik Amfibol:10-12 Hamur:55- Andezit
Dogusu | Masif Yapil Doku 60 Biyotit:5-6 Piroksen:2-3

3.2.3. Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Erzincan-Uziimlii yoresinde bulunan 4 farkli tepeden (volkanik dom) alman yeterli

miktardaki volkanit &rnekleri Giimiishane Universitesi Miih. ve Doga Bil. Fakiiltesi Insaat

Miihendisligi Boliimiine getirilmigstir. Getirilen volkanik kayac drneklerinin TS 699 (2009)

standardina baglh kalinarak yapilan laboratuvar deneyleri kapsaminda fiziksel ve mekanik

ozellikleri belirlenmistir. Bu amagla ¢alisma alanindan yeterli miktarda alinan volkanik

kayag ornekleri TS 706 EN 12620 (2003)’e gore 31.50 mm’lik elekten gecebilecek boyutta

ceneli kiriciyla kiigiiltiilerek ii¢c grup olacak sekilde ayrilmiglardir. Ayrilan agregalar

tizerinde sikisik ve gevsek birim kiitleleri, gercek (6zgiil kiitle) yogunluk, kuru ve doygun

birim hacim kiitleleri, kiitlece su emme, bosluk orani degerleri, yiizey asinmasi, don

etkilerine kars1 dayaniklilik gibi 6zellikler belirlenmistir.
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3.2.3.1. Agrega Fiziksel Deneyleri

(Calismanin bu asamasinda, beton deneyleri i¢in gerekli olan agrega ve su miktarinin
belirlenebilmesi amaciyla agreganin icerdigi su miktar1 belirlenerek beton tasariminda
gerekli olan karma suyu ve agreganin fiziksel 6zellikleri belirlenmistir.

Agregalar, doygun kuru yiizey (DKY) durumuna getirilerek deneye baslanmustir.
Deney numuneleri, DKY durumuna, ince agregalarda ve iri agregalarda farkli yontemler
kullanilarak getirilmistir. iri agregalar icin agrega yigmimn farkli yerlerinden olmak iizere
rastgele alinmis olan deney numunesi, icerisinde 22°C (+2)’de su bulunan bir kap icinde
tamamen suya batacak sekilde 24 saat siireyle bekletilmistir. Bu uygulamadaki amac,
agrega ylizeyinde bulunan kil tabakasinin tamamen temizlenmesidir. Belirlenen siire
sonunda numunenin suyu siiziilmily ve agrega taneleri ilizerinde gozle goriilebilecek
miktarda su tabakasi kalmayincaya kadar sabit 1sitict ile kurutma islemi yapilmistir.
Agregalarin ince olanlarinda ise agrega yigininin farkl yerlerinden alinan deney numunesi
24 saat siireyle su icerisinde bekletildikten sonra ince taneleri kaybolmayacak sekilde suyu
stiziildiikten sonra bir tava icerisine yayilarak konulmustur. Tava igerisindeki numune, sa¢
kurutma makinas ile sik sik karigtirilarak doygun kuru yiizey (DKY) durumuna erisinceye
kadar (ince agregalarin koyu 1slak renkten ac¢ik kuru renge degismeye basladigi anin hemen
sonrast) kurutma islemine alinmistir. Numunenin ¢ok kurumamasina ayrica dikkat
edilmistir. DKYY haline gelip gelmedigi goz ile muayene edilemedigi durumlarda kesik
koni veya kesme yontemlerinden biri uygulanabilmektedir; Ancak, deney siirecinde boyle
bir durum olusmamustir.

Iri agregalarda DKY haline gelmis numunenin tartilarak kiitlesi bulunmustur (M;).
DKY durumundaki numuneler tartildiktan sonra kafes orgiilii tel sepete konarak su dolu
kovanin igerisine numunelerin iist yiizeyi su yilizeyinden yaklagik 5 cm kadar asagida
kalacak sekilde daldirildiktan sonra asagi yukari ve sola saga sallanarak taneler arasinda
bulunabilen hava kabarciklar1 ¢ikarilmistir. Ardindan, sepetin kovanin tabanina ve
kenarlarina degmemesine dikkat edilerek doygun malzemenin sudaki kiitlesi bulunmustur
(M;). Daha sonra bos sepetin sudaki kiitlesi, sepet kova tabanina degmeyecek sekilde
daldirilarak bulunmustur (M3). Yapilan bu islemlerin sonunda malzeme etiiv kurusu haline
getirilerek tartilmistir (My).

Ince agregalarda ise piknometre metodu kullanilarak numunelerin fiziksel

ozelliklerinin belirlenebilmesi i¢in gerekli olan degerler bulunmustur. Bu kapsamda, deney
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numunesi piknometrede bulunan 22°C (£2)’deki su igerisine daldirilmis ve yavasca
vurularak ve ayni zamanda dondiiriilerek hava kabarciklarinin ¢ikmasi saglanmistir.
Piknometre su ilave edilerek tasacak sekilde doldurulmus ve kap icerisinde hi¢bir hava
hapsedilmeden tepe kismina bir kapak yerlestirilerek tartilmistir (M,). Agrega taneleri
sudan ¢ikarilmis ve birkag¢ dakika siireyle kurumaya birakilmistir. Piknometre tekrar su ile
doldurulmus ve kapak daha once belirtildigi sekilde yerlestirildikten sonra piknometrenin
dis kismi1 kurutularak tartilmistir (M3). Daha sonra piknometrenin igerisindeki deney
numunesi alinarak suyu siiziilerek bir tava igerisine konulmus ve sa¢ kurutma makinesi ile
numune doygun kuru yiizey hale gelinceye kadar siirekli karistirilarak kurutulmus ve
kiitlesi tartilmistir (M;). En sonunda numune hava dolasimli bir etiivde (110 £ 5) °C’de
sabit kiitleye kadar kurutularak kiitlesi tartilmistir (M4). Tiim elde edilen veriler sonucu
numunelerin fiziksel 6zellikleri sirastyla 6zgil kiitlesi (p,), kuru birim hacim kiitlesi (prq),
doygun birim hacim kiitlesi (pssq) ve kiitlece su emme oran1 (wy,) Formiil 3.1; 3.2; 3.3 ve

3.4°de gosterildigi gibi hesaplanmustir.

Pa=[dwxM4]/[M4-(M2-M3)] 3.1

pra=[dwxM4]/[M;-(M-M3)] (3.2)

Pssa=[dwxM1]/[M;-(M2-M3)] (3.3)

wWmn=[100x(M;-My4)]/M4 3.4)
Bu esitlikte;

M; :Doygun ve havada yiizeyi kurutulmus agrega kiitlesi (g),

M, :Doygun agrega numunesini ihtiva eden sepetin sudaki goriiniir kiitlesi (g),
M; :Bos sepetin sudaki goriiniir kiitlesi (g),

M, :Etiivde kurutulmus deney numunesi kisminin kiitlesi (g),

wn : Kiitlece su emme orani (% m),

pa  :Agregani 6zgiil kiitlesi (g/cm’),

pra  : Agreganin kuru birim hacim kiitlesi (g/cm3),

Pssa  Agreganin doygun birim hacim kiitlesi (g/cm’),

dy :Suyun yogunlugu (g/cm’)’tiir.
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Agrega orneklerinin sikisik (Bs) ve gevsek (B,) birim kiitlelerini belirleyebilmek
amaciyla malzemeyi tam olarak temsil eden yeterli miktarda agrega numunesi alinarak
etiivde 105°C (£5)’de degismez kiitleye kadar kurutulmus ve oda sicakligina gelende kadar
sogutulmustur. Agreganin gevsek birim kiitlesinin bulunabilmesi i¢in Oncelikle
kullanilacak olan bos 6l¢li kabinin kiitlesi tartilmistir (m;). Daha sonra deney numunesi
Olcli kabina gevsek bir sekilde Olgii kabi {ist yiizeyinden en fazla 5 cm yiikseklikten
dokiilerek kab tamamen dolup bir miktar tasacak sekilde doldurulmustur. Olgii kabi iist
yiizeyindeki fazla agregalar celik bir cetvel ile siyrilarak kabin st ylizeyi diizeltilmis ve
gevsek agrega numunesi ile Ol¢li kabinin kiitlesi tartilmistir (my). Sikisik birim agirlik
deneyi ise oda sicakligina kadar sogutulmus agreganin 6lcti kabina 3 kademede esit olarak
ve her kademede 25 kez sisleme ¢ubugu ile sislenerek doldurulmasi ve 6l¢ii kabinin
yiizeyindeki fazla agreganin celik cetvel ile siyrilarak yiizeyinin diizeltilerek 6l¢ii kabinin
tartilmasi ile tamamlanmustir. Tiim elde edilen veriler kullanilarak Formiil 3.5 ve 3.6’da

yerine yazilarak agreganin sikisik ve gevsek birim kiitleleri hesaplanmustir.

B=(my-m;)/V (3.5
Bo=(my-m;)/V (3.6)
Bu esitlikte;

m; :Kabin kiitlesi (g),

m, :Kabin, igerisindeki numune ile birlikte toplam kiitlesi (g),
V  :Kabin hacmi (cm?),

B, :Agrega gevsek birim kiitlesi (g/em’),

B, :Agrega sikisik birim kiitlesi (g/cm”) tiir.

3.2.3.2. Agrega Mekanik Deneyleri

Calismanin bu boliimiinde, ilk olarak agregalarda don kaybinin belirlenebilmesi igin
elek g6z acgikligr 20 mm-10 mm arasinda kalan deney numunesi yikanip degismez kiitleye
kadar kurutulmus ve oda sicakliginda sogutularak kiitlesi alinmistir (Gp). Bu deney icin
sodyum siilfat tuzu kullanilmugtir. Oncelikle, 25°C-30°C’ye kadar 1sitilmis suyun 1 litresine

350 g susuz sodyum siilfat ilave edilerek ¢ozelti hazirlanmistir. Daha sonra ¢ozelti
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hazirlanisindan itibaren en az 48 saat siireyle oda sicakliginda dinlendirilerek deneye
baslanmistir. Cozelti, deney kabina agregalarin yiizeyinden 1-2 cm lizerinde olacak sekilde
bosaltilmistir. Agregalar, 16-18 saat siireyle cozelti icerisinde bekletildikten sonra ¢ozelti
stiziilerek etiivde (110 £ 5) °C’de kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra agregalar
etiivden ¢ikarilip tekrar ¢ozelti igerisine konmustur. Bu islem 5 defa tekrar edildikten sonra
etivden c¢ikarilan numuneler sogutulduktan sonra su igerisinde 16-18 saat siireyle
bekletilmistir. Daha sonra deney numuneleri sodyum siilfattan temizleninceye kadar bol su
ile yikanmig ve etiivde (110 £ 5) °C’de degismez kiitleye gelinceye kadar kurutulmustur.
Kurutulduktan sonra oda sicakliginda desikator igerisinde sogutulan numuneler goz
acikligr 10 mm olan elekten elenerek elek tizerindeki kismin kiitlesi alinmistir (G;). Bu

elekten gegen kisim don kaybi olarak kabul edilerek Formiil 3.7°deki gibi hesaplanmustir.

Ka=[(Go-G1)/Go]x100 (3.7)

Bu esitlikte;
Go :Deney numunesinin baglangig kiitlesi (g),

G; :Deneyden sonra elek iizerinde kalan deney numunesinin kiitlesi (g),

ks  :Sodyum siilfat don kaybi (% m)’dir.

Asinma kayb1 (Los Angeles) deneyi i¢in TS 706 EN 12620 standardinda belirtilen
esaslara uygun olarak g6z acikligi 10 mm ile 14 mm arasinda kalan deney numunesinden
15 kg’dan az olmamak sartiyla malzeme alinarak karistirilmis ve daha sonra malzeme
uygun miktarda azaltilarak deney numunesi kiitlesi 5 kg olacak sekilde alinmistir. Deney
numunesi, deney makinasina, igerisinde 11 adet demir bilyenin bulundugu tambur
boliimiine yerlestirilmis ve tamburun kapagi kapatildiktan sonra makinenin hizi 31
devir/dakika ile 33 devir/dakika arasinda olacak sekilde sabit hizda 500 devir
dondiiriilmiistiir. 500 devir sonunda, agrega kaybini Onlemek i¢in makinanin tambur
kisminin agiklig1 tepsinin tam iistiine getirilerek deney numunesi tepsiye dokiilmiistiir.
Tepsiden eksiltilmeden alinan deney numunesi 1.6 mm’lik elek kullanilarak yikanmis ve
elenmigtir. Daha sonra deney numunesinin 1.6 mm’lik elek iizerinde kalan kismi etiivde
(110 £ 5) °C’de sabit kiitleye gelene kadar kurutulmus ve tartilmigtir. Deney sonunda

agreganin asinma kaybi Formiil 3.8deki gibi hesaplanmustir.
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LA=(500-m)/50 (3.8)

Bu esitlikte;
LA :Los Angeles katsayis1 (% m),

m : 1.6’l1k elek tlizerinde kalan malzeme kiitlesidir (g).

Kayaglarda basing dayanimi, iizerlerine uygulanan basing yiiklerine kars1 kayaclarin
kirilmadan onceki dayanma yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Calismaya konu olan 4
farklt ocaktan aliman ve her ocaga ait 30’ar adet deney Ornegi iizerinde TS 699
standardinda belirtilen esaslara uygun olarak basing dayanimi deneyi yapilmistir. Bu
kapsamda, ¢alismaya konu olan ocaklardan temin edilen kaya¢ 6rnekleri laboratuvarda
10x10x10 cm boyutlarinda kiip numuneler halinde deney i¢in hazir hale getirilmislerdir.
Deney numunelerinin boyutlart kumpas yardimiyla 0.1 mm hassasiyetle ol¢iildiikten sonra
deney basing aletinin ortasinda bulunan yiikseltme tablalari arasina merkezlenerek
yerlestirilmis ve 1.0 (N/mm?)/s yiikleme hizinda numuneler kirilincaya kadar yiik etkisinde
birakilmislardir. Numunelerin kirildigi andaki en biiyiik yiik degeri tespit edilmis ve bu
deger kullanilarak deney oOrneklerinin basing dayanimi Formiil 3.9’da verilen esitlik

yardimiyla hesaplanmuistir.

fo=P/A (3.9)
Bu esitlikte;
Jo : Kayacin basing dayanimi (N/mm?),
P : Kirilma yiikii; numunenin kirilmasina neden olan en biiyiik ytiik (N),
A :Numunenin kesit alan1 (mm?)’dur.

Daha sonra kayaglarin fiziksel ve mekanik deneylerinden elde edilen tiim sonuglar

(Tablo 3.2) karsilagtirmali olarak ¢ikarilmustir.
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Tablo 3.2. Kayaglardan elde edilen agregalarin fiziksel ve mekanik deney sonuglari

Deneyin Ad1 Kayaglarin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri
Numune No TT YTB YTD IT KT
Sikisik Birim Kiitle (g/cm”) 1.51 1.61 1.63 1.54 | 1.41
Gevsek Birim Kiitle (g/cmS) 1.34 1.41 1.42 1.37 1.29
Kuru Birim Hacim Kiitlesi (g/cm3) 2.12 2.42 2.44 2.28 1.91
Doygun Birim Hacim Kiitlesi (g/cm’) 2.25 2.52 2.55 2.39 2.12
Ozgiil Kiitle (g/cm’) 241 2.62 2.65 2.52 2.33
Su Emme (% m) 4.07 2.33 2.04 3.47 6.0
Porozite (% v) 8.63 5.64 4.97 7.91 11.46
Don Kayb1 “‘Na,SO4’” (% m) 6.53 3.76 2.39 4.96 9.78
Asinma Kaybi1 (Los Angeles. % m) 33.14 | 2638 |21.65 |30.79 |38.20
;fll:n]iﬁsee?\ll‘/ﬁi?;’@ Dayanimu (Kiip 78.12 | 86.12 | 9223 [80.16 |71.08

Belirlenen alandan alinan volkanik kayaclarin, fiziksel ve mekanik deneylerinden
elde edilen sonuglara bagli olarak basin¢ dayanimi ve gozeneklilik degerleri dikkate
alindiginda cesitli kaya smiflandirilmasina girmekte olduklari goriilmiistiir. Tek eksenli
basing dayanimi i¢in araziden alinan Orneklerin TS 699 standardina bagli kalinarak
10x10x10 cm boyutlarmdaki kiip numuneleri iizerinde 0.1 (N/mm®)/s yiikleme hizinda
gerceklestirilen deneyler sonucu dayamim degerleri, ortalama 71.08 N/mm’ (KT) ile
ortalama 92.23 N/mm’ (YTD) olarak belirlenmistir. Elde edilen bu degerlere gore,
numunelerin ‘Orta direncli kaya’ sinifina girdikleri goriilmiistiir (Tablo 3.3). Kayagclar,
gbzeneklilige gore smiflandirildiklarinda ise YTD’ye ait volkanik kaya¢ 6rnegi disinda
olanlarin (Tablo 3.4) kaya¢ smiflandirma degerlerine gore ‘Olduk¢a bosluklu kaya’

siifina girdikleri goriilmiistiir.
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Tablo 3.3. Tek eksenli basing dayanimina gore siniflandirilma (Deer and Miller, 1966).

Kaya Smufi Tek Eksenli Basing Dayanimi (N/mm?)
Cok Diisiik Direngli <25
Diistik Direngli 25-50
Orta Direncli 50-100
Yiiksek Direncli 100-200
Cok Yiiksek Direngli >200

Tablo 3.4. Kayaglarin bosluk oranina (gozeneklilik) gore siniflandirilmasi (Tarhan, 1989).

Kaya Sinifi Gozeneklilik (% v)
Cok Kompakt <1
Az Bosluklu 1-2.5
Orta Bosluklu 2.5-5
Olduk¢a Bosluklu 5-10
Cok Bosluklu 10-20
Cok Fazla Bosluklu >20

3.3. Beton Bilesenleri

3.3.1. Cimento

Yapilan calismada, beton orneklerinin {iretiminde baglayict malzeme olarak, 6zdes
iretim siiriimiinden CEM 1 42.5 R tipi ¢imento (Tablo 3.5) kullanilmistir. Béylece ¢imento
stirimiinden kaynaklanan olas1 ayrima olanak tanimamaya 6zen gosterilmistir. Standartlara
(TS EN 197-1, 2012) uygun olarak iiretilen Portland Cimentosu fabrikadan ilk iiretim
asamasinda alinmis, ¢imentonun taze olarak kullanilmasina ve nem almamasina Ozen

gosterilmistir.

32




Tablo 3.5. Cimentonun kimyasal bilesimi, fiziksel ve dayanim 6zellikleri

Kimyasal Ozellikler Fiziksel Ozellikler

Si0;, % m 18.51 |Coziinmeyen Kalintt, % m 0.86
Al,O3, % m 4.23 |45 Mikron Elek Kalintisi, % m 2
Fe,03, % m 3.38 |90 mikron elek kalintisi, % m 0
Ca0, % m 60.46 | Ozgiil Yiizey (Blaine, cm?/g) 3627
MgO, % m 2.79 |Katilagsma Baslama Siiresi (Dak.) 195
SO3, % m 3.11 |Katilagma Sona Erme Siiresi (Dak.) 240
Kizdirma Kaybt, % m | 3.53 |Ozgiil Kiitle (g/cm’) 3.10
Na,O, % m 0.33 | Genlesme (Le Chatelier - mm) 1
K,0, % m 0.74 | Standart kivam su miktari, % m 30.7
Cl, % m 0.0106 Dayanim

Toplam, % m 97.42 |1 Giin (N/mm?) 13.1
Ol¢iilemeyen, % m 2.58 |2 Giin (N/mm?) 28
Serbest Kire¢, % m 0.68 |28 Giin (N/mmz) 57.8

3.3.2. Su

Beton iiretiminde kullanilacak olan karisim suyunun niteligi ile ilgili olarak uzun
yillardan beri elde edilen tecriibelere dayanarak benimsenmis olan ve bu konuda TS EN
1008’de (2003) belirtilen ‘‘Su igilebiliyor ise beton yapiminda karma suyu olarak
kullanilmaya da uygundur’’ hiikmii geregince sebeke suyu kullanilmistir. Akiskanlastirict
katki malzemesi olarak ise normal akigkanlastirici kullanilmigtir. Normal akigkanlastiricilar
beton icgerisine hava siiriikleyerek ve c¢imento tanelerinin birbirlerine yapigmasini,
topaklasmasini 6nleyerek etki gosterirler (Uyan, 1982). Cimento taneleri tarafindan emilen
akiskanlastirict madde ¢imento tanelerinin yiizeyine ¢okelir. Bu maddelerin ¢okelmesi
sonucu tane yiizeyinde olusan ince film negatif elektrik yiikii ile yiiklenir. Bu yiikten dolay1
tanecikler birbirlerini iterek dagitict bir etki olustururlar. Boylece tanecikler birbirleri
tizerinde kayarak yaglayici bir etki altinda topaklanma Onlenerek betonun i¢ siirtiinmesi
azaltilmis olur. Tim bu etkiler betonun islenebilme yeteneginin artmasina katki

saglamaktadir.
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3.3.3. Agrega

Bu ¢alismada beton tiretiminde agrega olarak kullanilmasi i¢in volkanik kayaglardan
petrografik, kimyasal ve agrega fiziksel ve mekanik 6zellikler agisindan daha iyi degerlere
sahip olan YTD’na ait volkanik kayag¢ kullanilmistir. Bu kapsamda volkanik kayag, beton
agregasi boyutuna gelene kadar ¢eneli kiricida kirildi ve elenerek graniilimetrisi TS 802 de
belirtilen en biiyiik agrega tane biiyiikliigii Dmax=22.4 mm olan ideal B egrisine uygun hale
getirildikten sonra 0-4; 4-11.2 ve 11.2-224 mm araliklarinda 3 grup olarak
siiflandirilmigtir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Beton iiretiminde kullanilan agreganin tane biiyiikliigiine gore gruplandirmasi; a)
1. Grup (0-4 mm), b) 2. Grup (4-11.2 mm), c) 3. Grup (11.2-22.4 mm)

Beton liretimi i¢in kullanilacak olan volkanik kaya¢ Ornegi iizerinde elek analizi
yapilmustir. Elek analizi i¢in agrega yigiminin farkli noktalarindan alinan agregalar iyice
karistirllmis ve homojen duruma getirilmistir. Deney numunesi etiivde 105°C (£5)
sicaklikta degigsmez kiitleye gelene kadar kurutulmustur. Elek analizi i¢cin Tablo 3.7°de
gosterildigi gibi TS 706 EN 12620 standard: temel alinarak olusturulan elek takimi
kullanilmustir.
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Tablo 3.6. Agrega tane sinifinin belirlenmesinde kullanilan elek g6z agikliklari

.. Temel elek dizisi + dizi 1 Temel elek dizisi + dizi 2
Temel elek dizisi (mm)
(mm) (mm)
0 0 0
1 1 1
2 2 2
4 4 4
- 5.6 -
- - 6.3
8 8 8
- - 10
- 11.2 -
- - 12.5
- - 14
16 16 16
- - 20
- 22.4 -
31.5 31.5 31.5
- - 40
- 45 R
63 63 63

Deney elekleri en kii¢iik numarali elekten baglanarak en biiyiik numarali elege dogru
asagidan yukariya, sirastyla iist liste gelecek sekilde yerlestirilmistir. Kiitlesi alinan deney
numunesi sarsma tablasinin en iistiindeki ele8in igerisine yerlestirilerek yeterli bir siire
sarsma islemi gerceklestirilmistir. Sarsma deneyi sonunda, en iistteki elekten baslanarak
elek iizerinde kalan malzemelerin yigisimli olarak en kiigiik goz agiklikli elege kadar

kiitleleri belirlenmistir. Eleklerin her birinin {izerinde bulunan malzeme orani tiim deney

orneginin kiitlesinin yiizdesi olarak Formiil 3.10’da belirtildigi gibi hesaplanmistir.

Sn=(Wn/W)x100 (% m)

Bu esitlikte;

(3.10)

Sn GOz agikligi (n) olan elek iistiinde kalan malzeme orani (% m),

W, :GOz acikligi (n) olan elek iizerinde kalan malzeme kiitlesi (g),

W, : Deney numunesinin kiitlesi (g)’dur.
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Elde edilen tane boyutu dagilimi TS 802°de belirtilen standart egrilerle
karsilastirilmig olup grafiksel olarak (Sekil 3.4) farkli bir renkle (kirmizi) gosterilmistir.
Burada goriildiigii gibi olusturulan tane boyutu dagilimi standart ‘B’ egrisi ile biiyiik
oleiide ortismektedir. Ancak, ‘‘ince ¢akil’” boyutunda yaklasik % 3 oraninda bir artisa
karsilik olarak kaba g¢akil oraninda belirgin bir azalma da goriilmektedir. Bununla birlikte
k=4.05 incelik modiilii ile mevcut tane boyutu dagiliminin yeterli siireklilik ve iy1 bir
doluluk oranmi gosterecegi beklenmelidir. Bu da beton dayanimi ig¢in gerekli olan bir

ozelliktir.

100 1 T T T y
R eton tiretiminde kullamlan AP e

920 1 agrega graniilometrisi i
e 80 —e—T5 802 A egrisi b -
= 1 L s
o 70 —+ TS 802 B egnisi " &
o8 1 ’
8, 60 1 —=—TS 5802 C egrisi S 7
g 50 - e 4L ‘A
I’ #
T 40 /,{t z ,/
g0 / }5/"/ =
P ]
l:.b 9 ] /
> 20 | 4%‘/

10 . / =

0 4 = T T T 1 T T T T T - - T
0 0.063 I 0.25 0.5 1 2 4 8 16 2240 31.50

Elek géz agikligi, (mm)

Sekil 3.4. Beton iiretiminde kullanilan agreganin tane boyutu dagilimi (graniilimetri) egrisi

3.4. Deneysel Yontem

Genel olarak tiretimi yapilan betonlar dayanim sinifina gore diisiik, normal ve yiiksek
dayanimli olmak tizere 3 sinifa ayrilabilmektedir. Yap1 sektoriinde en ¢ok iiretimi yapilan
ve en yaygin kullanilan beton sinifi ise normal dayanimli betonlardir. Bu betonlarin
niteliginin en 6nemli gostergesi kuskusuz basing dayanimidir. Bu baglamda Cevre ve
Sehircilik  Bakanhigmin  Deprem  Bolgelerinde Yapilacak Binalar  Hakkindaki
Yonetmeligi’nde (2007) "Deprem bolgelerinde yapilacak tiim betonarme binalarda

C20’den daha diisiik dayanimli beton kullanilamaz" hitkmii ile iiretiminde "genellikle katki
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maddesine dahi ihtiya¢ duyulmayacak kadar kolay olmasi" ilkesi bir malzeme olarak
betonun ve dayaniminin ne denli énemli oldugunu agik bir bigimde ortaya koymaktadir.
Bu gerekgeler gbz dniinde bulundurularak, ¢alismada normal dayanimli beton iiretilmesi

icin tasarim diizenlenmis ve liretimi gergeklestirilmistir.
3.5. Betonlarin Uretimi

Uretimi yapilan 6 farkli su/cimento oranindaki betonlarin tiim karisim hesaplar1 TS
802’ye gore yapilmistir. Farkli s/¢ oranlarindaki beton drneklerinin tiretimi ilgili standartta
belirtilen 1 m® sikistirilmig betonda bulunacak karigim elemanlarimin miktar1 Formiil

3.11°de gosterilen bagint1 ile hesaplanmistir.

(¢/pe)+(k/p)+wW+(Wa/pa)+(10xA;)=1000 dm’ (3.11)
Bu esitlikte;
c : Karisima girecek ¢imentonun kiitlesi, kg,

k : Karisimda kullanilacak kimyasal katki kiitlesi, kg,
w  :Karisima girecek suyun hacmi, dm’

pc :Cimentonun yogunlugu, kg/dm’,

p  : Kimyasal katkinin yogunlugu, kg/dm?,

pa  : Agreganmn ortalama 6zgiil kiitlesi, kg/dm”,

w, :Karisima girecek agreganin kiitlesi, kg,

Ap  : Betondaki toplam hava miktar1 (% v)’dir.

Beton tasariminda akiskanlastirici olarak kimyasal katki maddesi kullanilmistir. Bu
durumda katkinin en az yarisinin su oldugu kabulii ilkesi dikkate alinmig ve katki
miktarinin yaris1 kadar bir su miktar1 toplam karisim suyundan ¢ikarilarak betonun karma
suyu belirlenmistir. Beton karigim oranlarinin belirlenmesinde yapilan hesaplamalar hacim
esas1 dikkate alinarak gerceklestirilmistir.

Beton karigim hesabinda elde edilen cimento, karisim suyu, agrega ve katki

miktarlarinin uygunlugu i¢in 6n karigimlar hazirlanmis ve hazirlanan bu karisimlarla deney
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yapilarak sonuglarin yeterliligine bakilmistir. Uretilen 6 farkli su/gcimento oranindaki
betonlarin karisim tasarimlari bir ¢izelge ile (Tablo 3.7) gosterilmistir.

Yapilan 6n karisimlardan ¢ikarilan veriler yardimiyla beton bilesimi olusturulmus ve
bundan iretilen deney numuneleri 100 mm c¢apinda 200 mm yiiksekliginde silindir
kaliplara dokiilmistiir. Farkli su/¢cimento oranlarinda iiretilen betonlar {izerinde taze
betonun kivami, serbest ¢okme (slump) deneyi ile belirlenmis olup bunun yaninda
betonlarin birim kiitlelerine de bakilmistir. Betonlar, iiretildikten sonra kiir havuzunda
2242°C uygun sicaklikta 7 ve 28 giinliik siirelerle kiir havuzunda tutulmustur. Kiir sonrasi
her bir grupta bulunan beton orneklerine sertlesmis beton deneyleri olarak tek eksenli
basing dayanimi, elastisite modiilii, yarmada ¢ekme dayanimi, kilcal su emme, asinma

dayanimi ve beton yogunluk tayini deneyleri uygulanmustir.

Tablo 3.7. Farkli s/¢ oranlarinda iiretilen betonlarin 1 m’ hacmindeki bilesenleri (dm’*/m?)

Beton s/¢=35 s/¢=40 s/¢=45 s/¢=50 s/¢=55 s/¢=60

Bilesenleri (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Su 218 218 218 218 218 218
Cimento 202 177 157 142 129 118
Hava 20 20 20 20 20 20
Agrega 560 586 604 620 633 644
0/4 274 287 296 304 310 316
4/11.2 168 176 181 186 190 193
11.2/22.4 118 123 127 130 133 135

Toplam 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Betonlarin {iretimi sirasinda karigtirilma islemi yapilirken homojen bir karigimin elde
edilmesine Ozen gosterilmis ve karistirma islemi igin (Sekil 3.5) diisey eksenli cebri

karistiricr kullanilmustir.
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Sekil 3.5. Diisey eksenli cebri karistirict (mikser)

Beton iiretiminde dikkat edilmesi gereken ©nemli noktalardan biri olan ayrigsma

(secilme) olusumunun engellenmesi amaciyla karisim belirli bir zaman ¢izelgesine (Sekil

3.6) gore yapilmstir.

Kuru o
{Kﬁm} l Su ilavesi } Karisun Dinlenme ] [ Son Karisim [ Denevler ]
A
— ~ A ~ - ~ "
] ] | | | |
5 DAKIKA 1 DAKIKA 10 DAKIKA 3 DAKIKA 2 DAKIKA

Sekil 3.6. Taze betonun karisim zamani ¢izelgesi (Ertas, 2014)

Beton iiretiminde Once agrega ve ¢imentolar yaklasik 5 dakika kuru karistirildi, sonra
1 dakika boyunca dikkatli olarak su verildi ve yaklastk 10 dakika yas karisim
gerceklestirildi. Yas karisimin tamamlanmasinin ardindan karisim 3 dakika dinlendirildi ve
bunun ardindan 2 dakika daha son karistirma yapilarak karisim tamamlanip ardindan

serbest cokme deneyleri yapildi. Sonra da 10 cm ¢apinda 20 cm yiiksekligindeki kaliplara
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yerlestirilerek ve 12 + 2 saniye masa tipi vibratorle sikistirma yapildi. Kaliplarin {izeri mala
ile diizeltildi, temizlendi ve Kkiitleleri Olgiildii. Daha sonra iizerleri 1 giin boyunca 1slak
bezlerle kapatildi. Bir giin sonra betonlar kaliplardan ¢ikarilarak gerekli deneylerin

yapilacag giine kadar kiir havuzunda bekletilmistir (Sekil 3.7; 3.8 ve 3.9).

Sekil 3.7. Beton Orneklerinin iiretimi; a) Malzemelerin kuru karistirilmasi, b) Karisima
akiskanlastirict katkili su ilavesi
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Sekil 3.8. Betonlarin kaliplara yerlestirilmesi; a) Betonun kaliba yerlestirilmesi, b)
Kalintilarin temizlenmesi, ¢) Beton cinsinin adlandirilmasi
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Sekil 3.9. Betonlarin kiir edilmesi ve kaliplardan ¢ikarilmasi; a) Betonlarin 1 giin kalipta
bekletilmesi, b) Betonlarin kaliplardan ¢ikarilmasi

Farkli s/¢ oranlarinda iiretilen silindir seklindeki beton numuneler, kaliplardan
cikarildiktan hemen sonra sicakligi 22+2°C’de sabit tutabilen 1siticili kiir havuzunda 7 ve

28 giin boyunca kiir islemine tabi tutulmuslardir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Betonlarin kiir havuzuna yerlestirilmesi ve bekletilmesi; a) Betonlarin kiir
havuzuna yerlestirilmesi, b) Kiir havuzunda bekletilmesi

3.6. Taze Beton Kivam ve Birim Kiitlesi

Taze betonun kivamimnin belirlenmesi i¢in bir¢ok yontem bulunmaktadir. Bu
calismada serbest ¢cokme deneyi (slump; Abrams hunisi) yontemi kullanilarak farkli s/
oranlarinda iiretilen volkanik agregali taze betonlarin kivamlart belirlenmistir. Serbest
cokme deneyine standart ¢dkme hunisinin diiz bir zemine konulup sabitlenmesiyle

baslanmistir.
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Daha sonra ¢okme hunisi her kademede standart sisleme c¢ubuguyla 25°er defa
sislenmek suretiyle 3 kademede doldurulduktan sonra en iist yiizeyde biriken fazla
miktardaki beton kalintilar1 mala ile siyirilarak ylizey diizlenmistir. Yiizeyi diizlenen
standart huni yavag¢a yukari dogru kaldirilarak taze betonun yer g¢ekimiyle ¢okmesi
saglanmigtir. Standart huni ters cevrilerek ¢oken betonun yanina konulmus ve sisleme
cubugu standart huninin iizerine konularak betonun {ist seviyesinden c¢ubugun alt
seviyesine kadar olan mesafe (Sekil 3.11) farkli 3 noktadan 6l¢im alinmak kaydiyla bu
degerlerin ortalamasi1 alinarak ¢okme yiiksekligi belirlenmistir. Ayrica, serbest ¢okme
(slump) deneyi TS EN 12350-2 standardina gore her bir farkli s/¢ oraninda iiretilen

betonlar i¢in 2’ser defa yapilarak ortalama degeri tespit edilmistir.

Sekil 3.11. Serbest ¢cokme (Slump) deney diizenegi ve Sl¢iimii

Taze beton numunelerin birim kiitleleri TS EN 12350-6’da belirtilen ilkelere uygun
olarak belirlenmistir. Bu kapsamda taze beton numuneye, standart silindir kaliba iki tabaka
halinde ve her tabakada ayrisma olmadan, tam sikisma saglanmasi i¢in titresim masasinda,
1042 saniye siiresince mekanik titresim uygulanmistir. Daha sonra, darasi alinmis olan
silindir kalip tizerindeki beton kalintilari nemli bir bezle silinerek temizlenmis ve hassas
terazi ile tartilarak taze betonun kiitlesi (Sekil 3.12) ol¢ililmiistiir. Standart silindir
numunenin en ve boy oOl¢iilerinden hacmi hesaplanarak taze betonun birim kiitlesi (Formiil

3.12) hesaplanmustir.
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Sekil 3.12. Taze beton birim kiitlesinin belirlenmesi

D= (mg—ml)/V (312)
Bu esitlikte;
D : Taze betonun birim kiitlesi, kg/m3 s

m, :Kabin, icerisindeki numune ile birlikte toplam kiitlesi, kg,
m; : Kabin kiitlesi, kg,

A% : Kabin hacmi, m”>.

3.7. Sertlesmis Betonun Fiziksel Ozellikleri

Farkli s/¢ oranlarinda iiretilen her bir beton grubundan 3’er numune alinarak TS EN
12390-7’ye ve TS 3624°c gore fiziksel ozellikleri belirlenmistir. Bu kapsamda, oncelikle
numuneler, 22+2 C sabit sicakliktaki su icerisinde suya doygun hale gelinceye kadar
bekletilmistir. Suya doygun duruma gelen numuneler sudan ¢ikarilarak yiizeylerindeki
serbest su temizlenmis ve havadaki kiitleleri belirlenmistir. Daha sonra, Arsimet terazisi
kullanilarak numunelerin su icerisindeki kiitleleri belirlenmistir. Etiivde 105°C sicaklikta
kurutulan numuneler oda sicakligina kadar sogutularak etiiv kurusu durumundaki kiitleleri
belirlenmistir. Tiim elde edilen veriler kullanilarak (Formiil 3.13) numunelerin hacimleri

hesaplanmustir.

Vn=[m,-((mg+my,)-mg)]/dy, (3.13)

45



Bu esitlikte;

Vx  :Numunenin hacmi, m3,

m, :Numunenin havadaki kiitlesi, kg,

mg : Kefenin su igerisindeki goriiniir kiitlesi, kg,
m, :Numunenin su igerisindeki goriiniir kiitlesi, kg,

dyw  :Suyun 998 kg/m’ olarak kabul edilen, 20°C sicakliktaki yogunlugudur.

Yogunluk ise numunenin tayin edilen hacmi ve kiitlesi kullanilarak (Formiil 3.14)

verilen esitlik yardimiyla hesaplanabilir.

D=m/v (3.14)
Bu esitlikte;
D  :Numunenin nem durumu ve hacim tayini metoduna bagli olarak yogunlugu (kg/mS),
m  :Numunenin, deney esnasindaki durumuna bagh kiitlesi (kg),
\% : Numunenin 6zel yontemle tayin edilen hacmidir (m?).

Numunelerin su emme miktarlar1 ve bu miktarlardan yararlanilarak hesaplanan su
emme (gozeneklilik) oranlari ilgili standartta verilen formiillere (Formiil 3.15 ve 3.16) gore

yerine yazilarak hesaplanmistir.

P= (Wpa- Wxa)/Vn (3.15)
Bu esitlikte;
P : Gorliniir bosluk orani (% v),

Wpa :Doygun kuru yiizeyli malzemenin kiitlesi (kg),
Wxa : Numunenin etiiv kurusu kiitlesi (kg),

Vn  : Numunenin hacmi (dm3).

Su emme orani hesaplanmasinda;
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Wa= ((Wpa- Wka) / Wka) x 100 (3.16)

Bu esitlikte;
w, :Kiitlece su emme orani (% m),
Wxka : Numunenin etiiv kurusu kiitlesi (g),

Wpa : Doygun kuru yiizeyli malzemenin kiitlesi (g) .

3.8. Basin¢ Dayanim

Farkli s/¢ oranlarinda {iretilmis olan beton numunelerin basing dayanimlarinin
belirlenmesi icin 100x200 mm’lik silindir seklinde olan beton numuneler kullanilmistir.
Basing dayanimlarmin belirlenmesi icin Oncelikle beton numunelerin basliklarinin
diizeltilmesi gerekmektedir. Numunelerin alt ve {ist ylizeylerinde ¢ikintilar veya ¢ukurlar
olmas1 halinde, eksenel yiikiin iiniform dagiliml olacak sekilde uygulanabilmesi miimkiin
olmamaktadir. Bu amaca yonelik olarak asindirma yontemi uygulanmis (Sekil 3.13) ve

bdylece numune basing ylizeyi diizlestirilmistir.

Sekil 3.13. Numune basliklama cihaz1 ve yiizeyi diizeltilmis numune

Calismada, tiim beton Orneklerine, TS EN 12390-3 standardina gore tek eksenli
tahribatli yontem kullanilarak 7. ve 28. giinlerde basing deneyi uygulanmigtir.

Numuneler, deney makinasina yerlestirilmeden once yiikleme basliklarinin yiizeyleri
silinerek temizlenmis ve numunenin basliklarla temas edecek olan blok yiizeylerinde

bulunan kalintilar alinmistir. Deney makinasinin yiikleme bashgi ile deney numunesi
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arasindaki aralik ayarlama bloklarmin TS EN 12390-4’¢ uygun bicimde
gerceklestirilmesine dikkat edilerek deneye basglanmistir. Beton numunesi makinanin alt
yiikleme baslhig1 lizerine merkezlenerek yerlestirilmistir. Yiikleme hiz1 0.2 N/mm’.s — 1.0
N/mm’s arasinda sabit olacak sekilde secilmistir. Yiikleme, numuneye, darbe tesiri
olmaksizin, secilen hizdan sapma + %10’u ge¢cmeyecek sekilde, en biiylik yiike
ulasilincaya kadar sabit hizda uygulanmustir.

Yiikleme plakalar1 arasina merkezlenerek yerlestirilmis olan numune (Sekil 3.14)
sabit yiikleme hizinda, basing altinda belirli bir siire sonra yiikii tagiyamayacak duruma
gelerek kirilmistir. Kirilma anindan itibaren deney sonlandirilarak numune iizerindeki yiik

kaldirilmustir.

Sekil 3.14. Tek eksenli tahribatli yontemle basing dayaniminin belirlenmesi

Numunenin kirildig1 andaki yiik degeri bilgisayarda maksimum yiik olarak verilir (P)
ve bu deger kullanilarak numunenin tek eksenli basing dayanimi (TEBD) degeri (f.)

formiilde (Formiil 3.17) yerine yazilarak hesaplanir (TS EN 1926, 2013).
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P: Yenilme
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Sekil 3.15. TEBD deneyi ile ilgili agiklayic1 bilgiler (Cinar, 2007; Ozdemir, 2014)
Beton basing dayaniminin hesaplanmasinda;

Je=F./A (3.17)

Bu esitlikte;

fe : Tek eksenli basing dayanimi degeri (N/mm?),

F, :Numune kirilma yiikii (N),

A : Numunenin, iizerine basing uygulandig1 en kesit alan1 (mm?). Bu alan, numunenin
belirtilen Olgiileri kullanilarak (TS EN 12390-1) veya numune iizerinde oOlciilen gercek

boyutlar kullanilarak hesaplanir.
3.9. Elastisite Modiilii

Betonda elastisite modiilii, beton deney numunelerinde elastik bolgede uygulanan
kuvvetin olusturdugu basing gerilmelerinin numunelerde birim boy kisalmasina orani
olarak ifade edilmektedir. Farkli s/¢ oranlarinda tiretilen her bir beton grubu i¢in gerilme-
birim sekil degistirme iliskisi TS 3502’ye uygun olarak belirlenmistir. Bu amagla,
oncelikle 100x200 mm’lik standart silindir numuneler {iretilmis ve 28 giin kiirde
bekletilmigtir. Numunelerin boy degisimi, cap degisimi Olger aletine yerlestirilmeden 6nce
asindirma yontemi ile numunelerin basliklanmasi yapilmistir. Aletin deneye hazir hale

getirilmesi i¢in alet ilizerinde bulunan boyunduruklar aletin iki ayag: iizerine diizgiin bir
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sekilde, ayar cubuklar1 kullanilarak yerlestirilmistir. Daha sonra deney numunesi aletin
igerisine merkezlenerek yerlestirilmis ve boyunduruklarin tizerindeki vidalar yardimiyla
boyunduruklarin numune ekseninden kacikliklar1 ayarlanmis ve numune bu vidalar ile
sikigtirilarak alet numuneye iyice baglanmistir. Son olarak, ayar ¢ubuklar1 ¢ikarilarak
sikistirtlmis numune ile birlikte boy degisimi ve ¢ap degisimi Olger aleti, yiik hiicresi ile

birlikte beton basing makinesine merkezlenerek yerlestirilmistir (Sekil 3.16).

oy 0
=
=
b=
T
:|.l1.
ui '

Sekil 3.16. Beton numunelerin elastisite modiilii deneyinin yapilisi

Beton numune basing makinasina yerlestirildikten sonra cihaz c¢aligtirilarak deneye
baslanmistir. Beton numunede giderek artan yiiklere karsi olusan deformasyonlar otomatik
olarak alet tarafindan kaydedilmis ve bu isleme numune kirilincaya kadar devam
edilmistir. Kaydedilen veriler kullanilarak gerilme dikey eksene, birim deformasyonlar ise
yatay eksene yerlestirilerek gerilme-birim deformasyon egrisi elde edilmistir. Beton
numunelerin c-¢ egrisinin lizerinde herhangi bir nokta belirlenmis ve hem c-¢ egrisinin
baslangi¢ noktasindan (0 noktasindan) hem de belirlenen bu noktadan gecen bir dogru
cizilmigtir. Bu noktanin seciminde, genellikle betonun maksimum gerilme degerinin
%40’ ma karsilik gelen gerilme diizeyi temel alinmistir. Cizilen bu dogru, betonun c-¢
egrisi imis gibi kabul edilerek, bu dogrunun egiminden sekant elastisite modiilii (Formiil
3.18) hesaplanmistir. Calismada kullanilan bu deger, betonarme yapilarda yapilan

hesaplamalarda elastisite modiilii degeri olarak kullanildigi i¢in tercih edilmistir.

E=o/¢ (3.18)
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Bu esitlikte;

E : Elastisite modulii, N/mmz,
o : Gerilme, N/mmz,
€ : Birim deformasyon.

3.10. Yarmada Cekme Dayanimi

Farkli s/¢ oranlarinda iiretilmis olan beton numuneler iizerinde, betonun ¢ekme
dayaniminin dolayli olarak saptanmasinda kullanilan bir yontem olan yarmada ¢ekme
dayanimi deneyleri, TS EN 12390-6 standardina uygun olarak 28 giinliik kiire tabii
tutulmus 100x200 mm’lik standart silindir numuneler iizerinde gerceklestirilmistir.

Deneye baglamadan once sabitleme cihazinda yer alan sikistirma yiizeyleri silinerek
temizlenmistir. Deney numunesinin sikistirma yiizeyine temas edecegi ylizeylerindeki
kalintilar veya diger fazlaliklar alinmistir. Deney numunesi sikistirma makinasina tam
merkezlenecek sekilde yiikleme basgliginin ortasina yerlestirilmistir. Yiikleme hizi 0.04
N/mm’s — 0.06 N/mm”s arasinda sabit gerilme hizi saglanacak sekilde ayarlanmustir.
Deney aleti vasitasiyla uygulanan basing yiikii, numune kirilincaya kadar devam ettirilmis
ve kirilma anindaki en biiyiik yiik "F," olarak belirlenmistir. Kirilma anindaki "F," yiikii
kullanilarak Formiil 3.19’da yerine yazilarak numunenin yarmada ¢ekme dayanim

belirlenmistir.

Betonun yarmada ¢ekme dayaniminin hesaplanmasinda;

fo=(2xF,)/(rxLxd) (3.19)
Bu esitlikte;
f«  :Yarmada ¢cekme dayanimi, N/mmz,

F, :En biyiik yiik, N,
L : Numunenin ylikleme parcasina temas eden ¢izgisinin uzunlugu, mm,
d : Numunenin secilen en kesit boyutu, mm.
Boyle bir yilikleme altinda, silindir numunenin kirilma tarzi, numunenin ortadan

yarilarak iki par¢aya ayrilmasi seklinde (Sekil 3.17) gerceklesmistir.
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Sekil 3.17. Yarmada Cekme dayanimi deneyinin yapilis1 ve numunesi

3.11. Asinma Dayanim

Asinma deneyi her bir beton grubundan 3’er numune iizerinde ASTM C944 1999
standardinda belirtilen ilkelere gore gerceklestirilmistir. Numuneler asinma cihazina (Sekil
3.18) yerlestirilmeden once yiizeyindeki kalintilar ve ¢ikintilar temizlenmis ve hassas
terazi ile tartilip kiitleleri belirlenmistir. Asinma cihazinda 200 dev/dk. hizla 2 dakika
boyunca asindirma islemi yapilmistir. Bu siire sonunda asinan yiizeyin {lizeri yumusak bir
firga ile temizlenerek iizerinde bulunan serbest tozlar tamamen alinmistir. Numune, 2
dakikalik araliklarla ve her seferinde yiizeyi temizlenerek 3 defa asimnmaya maruz
birakilmigtir. 3. Dongiiden sonra ylizeyi temizlenen numune hassas terazi ile tartilarak
asimnma sonrasi kiitlesi belirlenmis ve kiitle kayb1 formiile (Formiil 3.20) uygun sekilde

kiitle yiizdesi olarak hesaplanmaistir.

P=[(W-W>2)/W]x100 (3.20)

Bu esitlikte;
P : Asinma Kayb1, % m,
W :Numunenin ilk kiitlesi, g,

W, :Numunenin aginma sonrast kiitlesi, g.
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Sekil 3.18. Asindirma cihazi ve asinan beton numune

3.12. Kilcal (Kapiler) Su Emme

Kapiler su emme deneyi 6 farkli s/¢ oraninda iiretilen her bir beton numune grubu
icin 3’er numune {iizerinde ASTM C 1585 standardinda belirtilen kosullara gore
gerceklestirilmistir (ASTM C 1585, 2004). Kiir havuzunda degismez kiitleye erisinceye
kadar bekletilen 100 mm capinda ve 200 mm ytiksekligindeki silindir beton numuneler,
kiir havuzundan ¢ikarilip yiizeyleri kurulandiktan sonra suya doygun kiitleleri (WDA)
belirlenerek etiive konulmustur. 1. giin 105°C’ de 2.; 3.; ve 4. giinlerde ise etiiviin sicaklig1
50°C’ye diisiirtilerek numunelerin kuruluklart korunmustur. Kuruyan numunelerin kiitleleri
(WKA) hassas terazi ile tartilip, numune tabanindan 5 cm yiikseklikte olacak sekilde etrafi
silikonlanmigtir. Boylece numune tabani suyla temas ettirilip, bu numuneler 1.; 5.; 10.; 20.
ve 30. dakikalarda sudan ¢ikarilarak yiizeyi kurulanmistir. Kurulanan numunelerin hassas
terazi ile kiitlelerinin 6l¢timii yapilip emdigi su miktar1 formiilde (Formiil 3.21) belirtildigi
gibi hesaplanmigtir. Bu 6l¢gme islemi 1. saatten 6. saate kadar her saat bas1 ve 24.; 48.; 72.;
ve 96. saatlerde bir hassas terazi ile (Sekil 3.19) 8. giine kadar siirdiiriilmiistiir. Beton belli

bir siire sonra sabit bir kiitleye ulastiginda kilcal su emme deneyi bitirilmistir.
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(b)

Sekil 3.19. Kilcal (Kapiler) su emme deneyi (Ozdemir, 2014; Bolat, 2014)

I=(my)l(a/d,,) (3.21)
Bu esitlikte;
1 : Kilcal su emme (mm/s'?),
m; : Beton 6rnegin zamana bagl (t) gram olarak kiitlesindeki degigim,

. I 2
: Numunenin su emme yiizeyi (mm”),

d, :Suyun yogunlugu (g/mm’).
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4. BULGULAR VE iRDELEMELER

4.1. Kullanilan Agrega Bulgular:

Uziimlii yéresinden alinip da incelenen 5 ayr1 volkanit drneginden Yass1 Tepe Dogu
(YTD) kayaci bazaltik andezit 6zelligini tasimaktadir. Secilen agrega kaynagini olusturan
bu kayac Gtekilerine gore 92.23 N/mm” basing dayanimuyla daha yiiksek mekanik 6zellik
gosterirken %?2.04 kiitlece su emme oraniyla da daha yiliksek donma-¢oziilme direncine
sahip olabilecegini bildirmektedir. Nitekim malzeme 2.44 g/cm’ kuru tane birim kiitlesi ile
daha yiiksek bir kiitlesel 6zellige sahipken %4.97 gbzeneklilikle (porozite) nerdeyse siki
yapili agrega siifinda sayilabilecek nitelik gdstermektedir. Ote yandan kiitlece %21.65
(Tablo 3.3) asinma kaybiyla (Los Angeles) bu kaya¢ oteki kayac Orneklerinden daha
direngli olsa da siki yapili bir bazalt ve granit kayaglarina gore asinma direnci oldukga
diisiiktiir. Malzemenin asinma direnci bu degerle LAjs olarak smiflandirilirken (TS EN
1097), donma-¢oziilme direnci kiitlece %2.39 ile TS EN 1367 b1.2’ye gore MS;s sinifinda
iyi derecede direngli sayilmaktadir.

Klausen vd., 2013, agrega kaya¢ kaynagmi >100 N/mm’ basing dayanimiyla
mekanik acidan sorunsuz kabul ederken >150 N/mm? basing dayanimi ve < %0.5 kiitlece
su emme oraniyla donma-¢oziilme etkisi karsisinda kusku gotiirmez direncgli saymaktadir.
Su halde beton deneyleri i¢in segilen agrega kaynagi YTD kayaci anilan bu &zellikleri
tagimasa da yine kaynaklarda yapilan yol gosterimine gore gerek donma-coziilme gerekse
beton basing dayanimi deneylerinde yeterlilik gostermektedir. Bu baglamda oldukca toplu
(kompakt) tane yapisi ve siirekli tane dagilimi ile elde edilen kirmatas agreganin beton

iretimi i¢in elverigli 6zellikler tasidig1 diistiniilmektedir.

4.2. Taze Beton Bulgular

Farkli s/¢ oranlarinda iiretilen her beton grubu icin 2 ayr serbest ¢okme deneyi
yapilarak ortalama ¢okme degerleri belirlenmistir (Sekil 4.1). Genel olarak s/¢ orani
arttikca ¢cokme degerlerinde artis oldugu goriilmiistiir. Boylece, beton gruplar1 arasinda s/¢

oranina  bagli olarak dogrusal bir ¢o6kme iliskisi bulundugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.1. Farkli s/¢ oranlarina gore taze betonlarin ¢okme degerleri

s/¢ orami diistiik¢e artan oranda akiskanlastirict KM kullanilmasina ragmen ¢okme
yiiksekligi %100 oraninda azalis gostermistir. Ancak burada serbest ¢okme yonteminin her
kosulda islenebilirligin sikistirmanin dogru bir gostergesi oldugunu sdylemek de yanlistir.
Koyu kivamda, orta derecede bir enerji uygulamasi (titresim, vibrasyon) ve KM yardimiyla
iyi derecede sikistirma etkinligi saglandigi bilinmektedir. Nitekim taze beton birim kiitlesi
yaklasik 2291.0 kg/m’ ile en diisiik s/¢c oraninda (%35) saglanabilmistir. Ote yandan en
yiiksek s/c oraninda da (%60) birim kiitle azalmasi yalnizca yaklasik 70 kg/m’ kadar
bulunmakta olup (Tablo 4.1) bu azalma %3 dolayindadir. Bu sonu¢ da islenebilirlik
acisindan yeterli etkinlikte kivam saglandigin1 gostermektedir. Benzer bir kiitle iligkisi
sertlesmis beton ornekleri arasinda da (Tablo 4.2) agik bir bigimde goriilmektedir.

Yine farkli s/¢ oranlarinda iiretilen betonlarin taze ve sertlesmis birim kiitleleri
100x200 mm’lik standart silindir numuneler {izerinde belirlenmis ve bir ¢izelge ile (Tablo
4.1) verilmistir. Taze betonlarin Slgiilen birim kiitlelerinin 2221.8-2290.9 kg/m’ arasinda

oldugu goriilmiistiir.

56



Tablo 4.1. Taze beton birim kiitleleri

S/C Orani (% m) Taze Bet%f(lg]?g%n Kiitlesi
35 2290.9
40 2270.3
45 2048.7
30 2037.4
35 2230.5
60 2021.8

4.3. Sertlesmis Beton Bulgular

4.3.1. Fiziksel Veriler

Farkli s/¢ oranlarinda iiretilen beton numunelerin sertlesmis birim kiitleleri 100x200
mm’lik standart silindir numuneler iizerinde belirlenmis ve bir ¢izelge ile (Tablo 4.2)
verilmistir. Sertlesmis beton numunelerin birim kiitlelerinin 2198.5-2278.6 kg/m3 arasinda
oldugu goriilmiistiir. Beton numunelerin doygun ve kuru birim kiitleleri, su emme ve
gozeneklilik (porozite) degerleri ise bir cizelgede (Tablo 4.3) toplanmistir. Genel olarak s/¢
orani arttik¢a doygun ve kuru birim kiitleleri azalmakta su emme ve gozeneklilik (porozite)
degerleri ise artis gostermektedir. Bu durumun, s/¢ oranmnin artmasiyla betonun daha
bosluklu bir yap1 kazanmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica, gozeneklilik
(porozite) degerlerine bakildiginda bu oranlarin su eme miktarlart ile de dogru orantili

sonuglar verdigi goriilmektedir.

Tablo 4.2. Sertlesmis beton birim kiitleleri

S/C Orani (% m) Sertigi?f;iﬁig};?)mm
35 2278.6
40 2255.6
45 2232.8
50 2219.8
55 2211.3
60 2198.5
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Tablo 4.3. Sertlesmis betonun fiziksel 6zellikleri

s/¢ orani (%) 35 40 45 50 55 60

Doygun Birim Hacim Kiitlesi | 4, | 531 | 2906 | 220 | 216 | 2.15
(kg/dm”)

Kuru Birim Hacim Kiitlesi 223 | 221 | 214 | 209 | 206 | 201
(kg/dm®)

Su Emme Orani (% m) 4.04 4.62 5.35 6.64 6.91 6.95
Porozite (% v) 532 | 571 | 589 | 695 | 730 | 7.40

4.3.2. Basin¢ Dayanim

Beton basing dayaniminin belirlenmesinde oncelikle tiim diinyada ilgili otoriteler
tarafindan TEBD (Tek eksenli tahribatli yontemiyle basing dayanimi tespiti) yonteminin
beton basing dayanimi belirleme yontemleri i¢inde en ¢ok kabul géren yontem oldugunu
burada belirtmek gerekir. Diger yontemler bu ydntemin saglamasi ya da uygulama
kolaylig1 yoniinden benimsenmektedir.

Farkli s/¢ oranlarinda {retilen beton numunelerin basing dayaniminin
belirlenmesinde 7 ve 28 giinliik kiirde bekletilmis 100x200 mm’lik standart silindir beton
numuneler kullanilmigtir. Calismada iiretilen beton gruplarinin 7. ve 28. giinlerdeki tek
eksenli yontem kullanilarak elde edilen basing dayanimi sonuglari hem ¢izelge (Tablo 4.4)

hem de grafik olarak (Sekil 4.2) verilmistir.

Tablo 4.4. Beton numunelerin 7 ve 28 giinliik ortalama basin¢ dayanimlari

Basing Dayanimi (N/mm?)
s/¢ orani (% m)
7 Giin 28 Giin
35 36.65 43.91
40 34.95 41.76
45 33.94 38.88
50 30.09 35.94
55 23.96 28.01
60 22.69 25.97
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Sekil 4.2. Farkli s/¢ oranlarina gdre betonlarin 7. ve 28. giinlerdeki basing dayanimlari

Sonuglarin grafiksel olarak (Sekil 4.2) izlemine yakindan bakildiginda s/¢ oraninin
azalmasiyla basing dayaniminin da neredeyse dogrusal olarak yiikseldigi goriilmektedir.
Genelde basing dayanimi, 7 giinliik degeri ile 28 giinliik degeri arasinda %80’1 asan bir
oranda korunmus bulunmaktadir. Gerek kullanilan ¢imentonun sinifi (CEM 1 42.5R)
gerekse katilm oram1 (kg/m’) gdz oniinde bulunduruldugunda normal dayanimli beton
uygulamalar i¢in degisen s/¢ oraniyla tam uyumlu sonuglar alindig1r acik bir bigimde
goriilmektedir. Boylece silindir numuneler iizerinde gerceklestirilen 28 giinliikk basing
deneyi sonuglart 25.0 N/mm’ ile 44.0 N/mm’ arasinda degisirken bunlari C20/25 ile
C40/50 arasinda beton dayanim siniflari ile kimliklendirmek olanakli goziikkmektedir.

Basing degerleri (Sekil 4.2) incelendiginde kiir siiresine bagli olarak da tiim beton
gruplariin basin¢g dayanimlarinin arttigi goriilmiistiir. Ayrica, 7. giinlerdeki beton basing
dayanim degerlerinin 28. giinlerdeki beton basing dayanim degerlerinin yaklasik %85’ine

karsilik geldigi goriilmiistiir.

4.3.3. Elastisite Modiilii

Farkli s/¢ oranlarinda tiretilmis olan beton gruplarinin elastisite modiillerinin tayini
28 giinliik kiirde bekletilmis 100x200 mm’lik standart silindir beton numuneler iizerinde

gerceklestirilmistir. Bu caligsmada, farkli s/¢ oranlarinda iiretilmis olan betonlarin c-¢
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egrisinin lizerinde herhangi bir nokta belirlenmis ve hem o-g¢ egrisinin baslangi¢
noktasindan (0 noktasindan) hem de belirlenen bu noktadan gegen bir dogru ¢izilmistir.

Bu noktanin se¢iminde, betonun maksimum gerilme degerinin %40’mna karsilik
gelen gerilme degeri temel alinmistir. Cizilen bu dogru, betonun c-¢ egrisi olarak kabul

edilmis ve egimi (E=c/¢) hesaplanarak bir ¢izelge (Tablo 4.5) tlizerinde siralanmustir.

Tablo 4.5. Betonlarin elastisite modiilii degerleri

s/¢ orant (%) Basing Dayanimi (N/mm2) Elastisite Modiilii (N/mm?)
35 4391 46.98
40 41.76 4491
45 38.88 39.97
50 35.94 36.61
55 28.01 27.62
60 25.97 24.06

Ozdes veriler gerilme-birim boy degisimi diizleminde grafiksel (Sekil 4.3) olarak da
gosterilmistir. Sekildeki diyagram incelendiginde s/¢ orant %55 ve %60 olan beton
numunelerin gerilme-birim boy degisimi egrilerinin diger s/¢ oranlarinda {iretilen
betonlardan daha c¢ok diistiigii goriilmiistiir. Bu diislisiin ¢imentonun azalmasina bagl
olarak beton basing dayaniminin da diismesiyle ilgili oldugu diistiniilmektedir.

Beton basing dayanimina gore elde edilen ve ¢izelge olarak (Tablo 4.5) siralanan E-
Modiil degerleri azalan s/¢ oranina ve yiikselen basing dayanimina bagli olarak artis
gostermekte ve yaklasik 24000 N/mm? ile 47000 N/mm?® arasinda degismektedir. Bu
degerler elbette kaynaklarda verilen E-Modiil diizeyleri ile tam olarak ortiismemektedir.
Nitekim C20/25 ile C40/50 dayanim simfi arasinda E-Modiil simirlar1 28800 N/mm? ile
34500 N/mm’ arasinda gosterilirken bu degerlerin, Ecm=9.5(fck+8)1/3 bagintisiyla

hesaplanarak uyumlu oldugu da gbézden uzak tutulmamahidir (Klausen vd., 2013).

60



30 1 #35%

*
W 40% *
T ¢+ m’ "
A 45% +n A A
; *n % X
30 | *350% " s A
( 55% - & K o

Gerilme (N/mm?)

20 1 ®60% 1}3(1 i

10 -

0 0.0005 0.001 0.0015 0.002
Birim boy degisimi

Sekil 4.3. Betonlarin gerilme-birim deformasyon diyagramlari

4.3.4. Yarmada Cekme Dayanimi

Yarmada ¢ekme dayanimi deneyleri 28 giinliik kiirde bekletilmis 100x200 mm’lik
standart silindir beton numuneler lizerinde gergeklestirilmistir ve farkli s/¢ oranlarinda
iretilen beton gruplarina ait 28 giinliik bu degerler bir grafik yardimiyla karsilastirmaya
sunulmustur. Grafik (Sekil 4.4) incelendiginde s/¢ oranina bagli olarak beton numunelerin
yarmada ¢ekme dayanimlar1 arasinda genel olarak dogrusal bir iligki oldugu goriilmektedir.
s/¢ orani arttikca numunenin icerdigi ¢imento miktarinin azalmasma bagli ve basing
dayanimi degerinin diismesine kosut olarak yarmada c¢ekme dayaniminin da diistiigii
gOriilmiistiir.

Ozellikle 6ngerilme yiiklemelerinde ve derin ¢ivi uygulamalarinda yarma etkisinin
ortaya cikabilecegi bilinmektedir. Ayrica yarmada-cekme deneyinin, eksenel cekme
deneyine gore daha kolay uygulanmasi ve sonucunun da yaklagik 0.9 oraninda bu degere
denk sayilabilecek diizeyde olmasi uygulamada o©ncelikli olarak benimsenmesinin
gerekcesi olmaktadir. Ote yandan kaynaklar (Betonkalender, 2012) normal basing
dayanimli (20-50 N/mm?®) betonlarin yarmada-cekme dayanimlarmin 2 ile 6 N/mm’
arasinda degistigini ve bu degerlerin de kirmatas agregali betonlarda %10 ile %20 arasinda
daha ytiksek c¢iktigini bildirmektedir. Nitekim caligmadan elde edilen sonu¢ da ortalama

3.5 N/mm” ve R*=0.984 regresyon sayist ile bu savi desteklemektedir.
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Sekil 4.4. Farkli s/¢ oranlarina gore betonlarin yarmada ¢ekme dayanimlari

4.3.5. Asinma Dayanimi

Calismada farkli s/¢ oranlarinda ftiretilen 100x200 mm’lik standart silindir beton
numuneler lizerinde ASTM C 944’¢ gore asinma deneyi (donme-kesme yontemi) yapilmis
ve deney sonuglart grafiksel olarak (Sekil 4.5) gosterilmistir. Grafik incelendiginde s/¢
orani arttikga aginma miktarinin da arttigi, 6zellikle s/¢ oraninin %50 ve iistii oldugunda
asinma miktarinin da belirgin olarak arttig1 goriilmiistiir. Belirli bir oranin lizerinde aginma
miktarinin hizla artiginin, s/¢ oranina bagl olarak beton igerisindeki bosluk oraninin da
artmasiyla birlikte ortaya ¢iktig1 anlagilmaktadir. s/¢ oraninin diismesiyle birim kiitlenin ve
basing dayaniminin artmasi, daha siki yapili bir beton dokusunun varligini géstermis olup
bunun sonucunda da asinma direncinin yiikseldigi goriilmustiir. Kiitlesel asinma kaybi
yaklagik 3.1 g ile s/¢ oram1 %35 olan beton numunesinde en diisiikk seviye olarak
kaydedilmistir. Bu sonug, nitekim elde edilen R?=0.9444 regresyon sayisi ile de (Sekil 4.5)
acik bir bicimde ortaya konmaktadir.
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Sekil 4.5. Farkli s/¢ oranlarindaki beton numunelerin asinma miktarlari

4.3.6. Kilcal Su Emme

Kilcal su emme deneyi, 6 farkli s/¢ oranlarinda iiretilen, 28 giinliik kiirde bekletilmis
100x200 mm’lik standart silindir beton numuneler kullanilarak ASTM C 1585’e gore, her
bir beton grubundan 3’er numune ilizerinde gergeklestirilmistir. Deney sonuglar1 diyagram
(Sekil 4.6) lizerinde gosterilmistir. Diyagram incelendiginde, beton numunelerin su emme
degerlerinin, baslangicta yaklasik dogrusal bir artis gosterirken 134 sn'”’den sonra ani bir
yiikselis ve bunu izleyen siirede de azalan bir artigla sona gittigi goriilmiistiir.

En yiiksek su emme miktarinin, s/¢ oraninin %60, en diisiik su emme miktarinin ise
s/¢ oraniin %35 oldugu betonlarda ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Kilcal su emme oraninin
yiiksekliginin s/¢ oranina bagli olarak beton numunelerin icerisindeki kilcal bosluklarin
oraninin ve bunlardan baglantili  gdzenekciklerin  artisindan  kaynaklandig:
distiniilmektedir.

Bu sonuglara gore, s/¢c oraninin %40’1n altina diismesiyle su emme yiiksekliginin de
0.6 mm’nin altinda kaldig1 goriilmektedir (Sekil 4.6). Buradan da s/¢ oran1 %35 ile liretilen
beton numunelerin s/¢ oran1 %60 ile iiretilen beton drneklerine gore yaklasik %80 oraninda

daha diisiik bir su emme yiiksekliginde kaldig1 goriilmektedir.
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Kilcal su emme miktar: (mm)

35
42
60
85

104

120

134

147

304

440

518

Zaman (sn'?)

657

726

789

831

Sekil 4.6. Farkli s/¢ oranlarindaki betonlarin kilcal su emme grafigi
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5.SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda, Uziimlii (Erzincan) volkanitlerinin mineralojik-petrografik,
kimyasal, fiziksel ve mekanik Ozellikleri belirlenmis, boylece saglam ve masif yapili
olduklar1 ve bunlarin yap1 sektoriinde yapi tasi olarak ve 6zellikle de bolgedeki beton
tiretiminde agrega olarak kullanilabilirligi anlagilmistir. Bu calismada elde edilen sonuglar
asagida verilmektedir.

1) Calisma alanindaki volkanit 6rneklerinin mikroskobik incelemelerinde, drneklerin
genellikle mikrolitik porfirik ve vitrofirik porfirik dokuda olduklari, ana bilesenlerinin ise
degisik oranlarda plajiyoklas, amfibol fenokristalleri ile opak minerallerinden olustuklari
ve yiiksek oranda hamurdan (volkan cami) meydana geldigi tespit edilmistir. Ayrica, beton
tiretimi i¢in kullanilan volkanit 6rneginde (YTD’na ait volkanik kayac), alkali ve silika
reaksiyonlarina neden olan reaktif 6zellikte volkan caminin, polimorfik silis minerallerinin
(tridimit, opal, kalsedon, kristobalit, smektit) bulunmadig1 goriilmiistiir.

2) Tespit edilen fenokristallerin volkanitler icerisindeki oranlarinin diisiik olmasi ve
onemli bir alterasyon siirecine ugramamis olmasi nedeniyle beton dayanimini olumsuz
etkilemedigi sonucuna varilmustir.

3) Volkanitte bulunan camsi fazin ¢imento hamuru ile agrega taneleri arasindaki
aderans1 gliglendirebilecegi goriilmiistiir. Kirillarak agrega boyutuna getirilen tanelerin
yiizeyindeki ‘‘ince malzeme’’ genellikle cams1 6zellik tagidigi ve bunun da ¢imento ile
birlikte "tras katki etkisi" yaparak hamurun aderans 6zelligini iyilestirdigi gorilmiistiir.

4) Kimyasal 6zellikleri a¢isindan SiO, miktarina bagli olarak yapilan siniflandirmada
konusu edilen volkanitlerin genellikle andezit bilesimli olmalarinin yani sira ozellikle
beton deneylerinde agrega olarak kullanilan volkanitin (YTD) de bazik 6zellik gosterdigi
anlasilmistir. Jeokimyasal verilere gore beton iiretiminde kullanilan bu volkanit, alkalen
karakterdedir. Volkanitin alkalen 6zellikte olup genel olarak beton dayanimina olumlu
yonde katki yaptig1 bilinmektedir.

5) Volkanit agrega 6rneklerinden elde edilen sikisik birim kiitleler 1.41-1.63 g/cm’
ile gevsek birim kiitleler; 1.29-1.42 g/cm’® arasinda belirlenmis olup, bu degerlerin

standartta gosterilen araliklarda yer aldigi gorilmistir (TS EN 1097-3, 1999).



6) Calismada kullanilan volkanit agregalarinin genel olarak su emme oranlar1 %2.04
ile %4.1 araliginda olup, yalniz KT 6rneginde bu oran %6 gibi yiiksek bir degere ¢ikmustir.
Bu oOrnekte soguma ile ilgili yogun gaz bosluklar1 ve piroksen kristal bosluklarinin
olmasinin su emme oranini arttirdig1 anlasilmistir. Bu degerlere gore volkanit agregalarinin
KT 6rnegi harig, su emme degerleri TS 3526 (1980) standartina uygundur.

7) Volkanit orneklerinde asinma kayb1 (Los Angeles) %21.65 ile %38.20 arasinda
olup, bu sonugla volkanitlerin asinmaya kars1 dayanikli olduklar standartlarda verilen sinir
degerlerden anlasilmistir (TS 706 EN 12620, 2003).

8) Ornek agregalarda don kaybi degerleri %2.39 (YTD) ile %9.78 (KT) arasinda
olup, standartlara uygun smirlar arasindadir (ASTM C-33; TS 706 EN 12620).

9) Kayaclar iizerinde yapilan Tek eksenli basing dayanimi (f;) degerleri 71.08 ile
92.23 MPa arasinda bulunmustur. Volkanitlerin tek eksenli basing dayanimi degerleri
ISRM (1979) standardina gore orta dayanimli kayag sinifinda yer almaktadir.

10) Bolgede beton iiretiminde kullanilan agregalar, ¢esitli karbonath kayaclardan
kirmatas olarak ya da siiriiklenmis dere malzemesi seklinde temin edilmektedir. Kirmatas
tiretimi sirasinda Ozellikle karbonathi kayaclarin kirilma sistemlerinde mikro catlaklar
olusabilmektedir. Ancak, bazaltik andezit yapili olan YTD’na ait volkanik kaya¢ drneginde
camsi fazdan dolay1 mikro c¢atlaklarin ortaya ¢ikmadigi ya da c¢ok diisiik oranda olustugu
goriilmektedir.

11) Agrega boyutlarina bakildiginda ise yassi, ince ve uzun yapili tanelerin goze
carpacak derecede olugmadigi goriilmiistiir. Sonug¢ olarak, volkanik kaya¢ Orneginden
tiretilen kirmatas agregasinin tane yapisindan kaynaklanan bir dayanim kaybi meydana
gelmemis ve bu sonuca gore de farkli s/¢ oranlarinda iiretilen betonlardan yeterli diizeyde
dayanim sonuglari elde edilmistir.

12) Yapilan taze beton deneyleri kapsaminda gergeklestirilen serbest cokme
deneyinde su/¢cimento oraninin azalmasina bagli olarak ¢okme miktarlar1 arasinda lineer bir
iliski bulunmus, s/¢ oran1 azaldik¢a ¢cokme miktari da 11.5 cm’den 1 cm’ye kadar azalmus,
ancak islenebilirlik acisindan bir sorun ¢ikmamastir.

13) Calismada beton numunelerin taze birim hacim kiitleleri s/¢ oranina bagl olarak
dogrusal bir sekilde degismektedir. Normal dayanimli betonlarda birim hacim kiitle 2000-
2400 kg/m’ arasinda olmalidir. YTD’na ait volkanit agregasiyla 6 farkli s/¢ oranlarinda
iiretilen taze betonlarm birim kiitlelerinin 2221.8 kg/m’ ile 2290.9 kg/m’ arasinda oldugu

ve bdylece bu degerlerin standard kabul edilir sinirlar arasinda yer aldig1 goriilmiistiir.
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14) Sertlesmis beton deneyleri kapsaminda tek eksenli tahribathi yontemle basing
dayanimi yapilmigtir. YTD’na ait agrega Ornegi ile 6 farkli s/¢ oranlarinda tiretilen
betonlarin 28 giinlilk basing dayanimlar1 arasinda s/¢ orani azaldikca beton basing
dayaniminin dogrusal bir sekilde, her bir s/¢ orani arasinda ortalama %17.58 arttig1
gorilmiistir.

15) Ogzellikle 28 giinliik beton kiir orneklerinin dayammlar, 7 giinliik kiir
orneklerinin dayanim degerlerine gore beklenildigi sekilde ortalama %?20 daha yiiksek
cikmigtir. Bu durum, beton 6rnekleri dayanimlarinin yiiksek olmasi igin 28 giinliik kiirde
bekletilmesi gerektigini gostermektedir.

16) YTD’na ait agrega ve CEM 1 42.5 R tipi portland ¢cimentosu ile iiretilen beton
orneklerinin TS EN 206 (2014)’e gore C20/25 ile C40/50 arasinda normal dayanimli beton
siiflarinda yer aldigi belirlenmistir. Bu smiftaki betonlar ise betonarme yapilarda,
kopriilerde, betonarme duvarlarda, somellerde, alt yapt duvarlarinda, doseme kirislerinde,
yap1 kolonlarinda, kiitle beton uygulamalarinda ve baraj ingasinda, kanal ve drenajlarda;
liman, rihtim ve toplu konut insasinda yaygin olarak kullanilabilmektedir.

17) Elde edilen E-modiil degerleri ise yaklasik 24000 N/mm?® ile 47000 N/mm’
arasinda ¢ikmig olup bu yiikselis azalan s/¢ orani ve artan basing dayanimi diizeyi ile
ortlismektedir.

18) Nitekim iiretilen betonlarin, yarmada-gekme dayanimlari da ortalama 3.5 N/mm’
diizeyinde ¢ikmakta olup, bu sonugla beton yiizeyinde ¢atlak olusumuna ve yarma etkisine
kars1 yeterli katki saglayabilecegini gostermektedir.

19) Farkli s/¢c oranlarinda tretilen beton 6rneklerinin kilcal su emme miktarlar
arasinda acik farkliliklar oldugu goriilmekte olup bununla birlikte 6zellikle s/¢ oraninin
%45 ve altinda oldugu 6rneklerde bu degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.
Bu durumun azalan s/¢ oranina bagli olarak beton numunelerin igerisindeki kilcal
bosluklarin oraninin ve bunlardan baglantili gézenekciklerin azalmasindan kaynaklandigi
anlagilmaktadir. Ayrica, s/¢ oraninin azalmasiyla numunelerin igerisindeki bosluk oraninin
da azalmasi neticesinde, bunlarin daha siki yapili olduklarin1 ve donma-¢6ziilme etkisine
kars1 daha dayanikli olabileceklerini gostermektedir.

20) Beton numunelerin asinma dayanimlarina bakildiginda, s/¢ oranina bagl olarak
en diisiik aginma miktarinin s/¢=%35 olan orneklerde, en yiiksek asinma miktarinin ise

s/c=%60 olan beton numunelerinde ortaya ¢iktig1r goriilmiistiir. Bu durumun, s/¢ orani
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azaldikca daha sik1 yapili bir beton elde edilmesinin yan1 sira agrega ile ¢imento hamuru
arasindaki giiclii bir aderansin varligindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

(Calisma kapsaminda ongdriilen ve gerceklestirilen arastirma, inceleme ve deneyler
sonucunda Uziimlii ydresinden ¢ikarilan volkanit kayag 6rneklerinden 6zellikle YTD’na ait
tiiriin, beton agregasi olarak uygulanmasinda yeterlilik gosterdigi sonucuna varilmstir.

Bilindigi gibi kaya¢ bilesimindeki SiO, orani, kirma-eleme maliyetinin 6nemli bir
etkenidir. Bu ¢alismada volkanik kayacin kirma-eleme maliyeti ele alinmamistir. Ancak,
kirma-eleme maliyetinin, standart dayanimda ¢imento orani, betonun ekonomik oOmrii,
dayaniklilig1, endiistriyel zemin ve dosemelerde asinma ve kimyasal direnci gibi kullanim
amacima yonelik degiskenlerle (parametrelerle) karsilastirma yapilarak ortaya konmasi
gerekmektedir. Volkanik kokenli agreganin tortul kokenli agregalara gore iistiin ve yetersiz
yonlerini ortaya ¢ikaracak bir aragtirmanin ise ayrica yapilmasinin, beton iiretim ekonomisi
acisindan fayda saglayacagi diisiiniilmektedir.

Bolgede daha ¢ok Yassi Tepe ve Koy Tepe’de yayilim gdsteren volkanitlerin toplam
goriiniir rezervinin 300 milyon ton civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Bu alandaki
volkanitlerin, beton iiretiminde halen fazlaca ilgi goren tortul kokenli agregalara secenek
olusturan bir agrega kaynagi olarak yapt uygulamalarina kazandirilmasmin ydre

ekonomisine dnemli Olciide katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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