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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

RiZE iLi VE CEVRESINDEKI DERELERDEN ELDE EDILEN AGREGANIN BETON
YAPIMINA UYGUNLUGUNUN ARASTIRILMASI

Arzu BATMAZ

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yap1 Egitimi Anabilim Dali
2006, Sayfa : 76

Avrupa Standartlarina uyum asamasindaki iilkemizin, baslica sorunlarindan biri de,
tiretimde kaliteli ve dogru malzeme segiminin yapilmamasidir. Insaat sektdriiniin hizla
gelismekte oldugu bu dénemde, dogru malzemenin kullanimi biiylik 6nem tagimaktadir. Ciinkii,
yap1 tamamlandiktan sonra, standartlara uygun olmayan malzeme kullanilmigsa, tasiyici
elemanlarda telafisi miimkiin olmayan sorunlar meydana gelebilmektedir.

Bu calismada, Rize ili ve cevresinde Onemli bir sorun haline gelmis olan, dogru
malzeme secimi ile beton {iretimi konusunda; Hemsin ve Firtina Deresi agregalari incelenerek
dogru ve ekonomik beton iiretimi yollari arastirilmistir.

Bu derelerden alinan agregalarin fiziksel ve mekanik &zelliklerinin belirlenmesi igin
cesitli deneyler yapilmustir. Ayrica igerisinde betona zarar veren maddeler olup olmadigina
bakilmistir. Cesitli teze ve sertlesmis beton deneyleri de yapilarak agreganin beton yapimina
uygunlugu arastirtlmistir.

Deneyler sonucunda, Hemsin ve Firtina Deresi agregasinin gerekli onlemler alindigi
siirece beton yapimina uygun oldugu kararina varilmistir. Deneysel calismalar sirasinda ilgili

Tiirk Standartlarindan yararlanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agrega, Beton
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ABSTRACT

Masters Thesis

THE INVESTIGATION OF THE FEASIBILITY OF THE USE OF AGGREGATES
OBTAINED FROM THE STREAMS IN RIZE AND THE NEARBY AREAS IN THE
MANUFACTURING OF CONCRETE

Arzu BATMAZ

Firat University
Institute of Sciences and Technology
Department of Construction Sciences

2006, Page : 76

One of the major problems of our country, which is at the stage of congurity with European
Standards, is the inability to choose quality and proper materials in production. In this period of rapid
growth in the construction industry, it is of great importance to use proper materials. Because, after the
construction is finished, if non-standard materials have been used, it might cause problems which cannot
be compensated in the bearing components of the construction.

In this study, with regard to the choice of proper materials and the manufacturing of concrete,
which have been an important problem in Rize and the nearby areas, the proper and economical ways to
manufacture concrete have been investigated by examining the aggregates of Hemsin and Firtina streams.

Various experiments have been made for determine physical and mechanical properties of
aggregate of Hemsin and Firtina stream. Besides it is supervised that if there is any harmful materials or
not in these aggregates.

Various fresh and hardening concrete tests are made and suitability of aggregates for production
concrete is investigated. After the experimental results, it is concluded that Hemsin and Firtina stream
aggregates are available for making concrete. During the empirical studies relevant Turkish Standards

have been utilized.

Key Words: Aggregate, Concrete
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1. GIRIS

Beton diger yap1 malzemelerine nazaran, daha dnemle iizerinde durulmasi gereken bir
malzemedir. Bu 6nem ise, hem hazirlanisi, hem kullanisi ve hem de sakinimi bakimindan;
dogrudan dogruya yapi miithendisligini ilgilendirmesinden ileri gelir. Ayrica beton yapiminda
kullanilan malzemenin de beton yapimina uygunlugu basli basmma detayli bir sekilde
arastirilmasi gereken bir konudur.

Betona esdeger ve hatta kullanilma alanina gore ¢ok Onemli yapi malzemeleri de
olabilir. Ancak, 6rnegin kargir yapt malzemesi olan tag ve pismis yap1 malzemesi olan tugla;
se¢cimi ve kullanilis1 esnasinda ve imalatindan sonra ilgilenilen malzemelerdir. Yine c¢elik
malzeme imalati tamamen yap1 miithendisliginin alani diginda olan metaliirji bir {iriindiir. Ahsap
malzeme de yine yapi yerine hazir gelen dogal bir malzemedir. Cinsi, se¢imi, kullanilist
bakimindan yapi1 miihendisliginin 6nemli bir alanin1 isgal etmesine ragmen, iizerinde
yapilabilecek islemler kisitli kalmaktadir.

Beton ise elemanlarin se¢imi, temini ve birlikte kullanim kombinezonlarinin getirdigi
teknik ve ekonomik degisiklikler bakimindan da, ¢ok genis bir arastirma ve tecriibe birikimini
gerektirmektedir. Bunun i¢in dogru malzeme kullanilmasinin 6nemi biiytiktiir.

Betonun istenilen sekilde hazirlanabilmesi ve kullanilabilmesi avantaj getirmekte ise de;
bazen istenildigi gibi davranilmasmin miimkiin oldugu varsayimi ile diizensiz bir sekilde
kullanilmasina da yol agmakta oldugundan, bu avantaji bu sefer dezavantaj olarak kendisini
gostermektedir. Uygulamada, bazen kolaylikla alinabilecek basit tedbirlerle beton hazirlanmasi
miimkiin oldugu halde, isin durduruldugu, bazen de ¢ok dnemli tedbirlerle yapilabilecek islerin
farkina varilmayip ise devam edildigi ve sonug olarak, istenmeyen durumlarla kargilagildigi
goriilmektedir. Istenmeyen durumlarla karsilasilmamasi igin isin titizlikle ve gerektigi sekilde
yapilmasina gerek vardir. Bu sebepten, gerektigi zaman, santiye heyecani i¢inde bile kolaylikla
kargilagtirma imkani veren, anlasilmasi kolay bilgilerin bulundugu tablolar hazirlanmis ve
kullanima sunulmustur.

Beton bugiin i¢in, medeni diinyanin iizerinde 6nemle durdugu bir malzeme olarak kabul
edilmistir ve malzeme olmasinin yani sira imalat olarak da kabul edilmektedir. Bu kabule bagl
olarak da, imalatin gerektirdigi yaptirnmlarda aynen uygulanmaktadir. Herhangi bir imalatin
regetesi, imal standardizasyonu ve Kkontrolii oldugu gibi betonun da regetesi, imal
standardizasyonu ve kontrolii vardir. Hatta belki, pek ¢ok imalatin gerektirdiginden daha ileri
derecede sartlar1 tasidigindan, beton iizerindeki ugraslar ‘Beton Miihendisligi’ gibi bir kavrami

da soz edilebilir kilmustir.



Cagimizin en énemli yap1 malzemelerinden olan beton; su, baglayict madde (¢cimento),
agrega ve gerektiginde katki maddesi ilavesiyle elde edilmektedir. Kompozit bir malzeme olan
betonun kalitesi onu olusturan malzemelerin 6zelliklerine ve iiretim sekline bagh olarak biiyiik
degisiklikler gostermektedir. Betonun bakimi ve korunmasi da dayanimi 6nemli derecede
etkilemektedir.

Kaliteli bir beton yapimi i¢in Oncelikle beton tretiminde kullanilan malzemelerin
kaliteli olmasi gerekmektedir. Beton hacminin yaklasik 3/4’nii agrega olusturmaktadir. Beton
karisimina giren ¢imentonun iiretimi standartlara gore fabrikalarda yapildigindan, beton iiretimi
asamasinda beton kalitesine etkisini iyilestirebilmek i¢in pek bir sey yapilamaz. Yalniz
miktarinda ¢esitli ayarlamalar yapilabilir. Betonun iiretiminde kullanilan karisim suyunun ise;
temiz, zararli kimyasal bilesenlerden armmis olas1 ve {iretilecek betona gore miktarinin dogru
belirlenmesi yeterlidir. Ancak; karisimda en biiylik hacmi olusturan agreganin, ¢ok c¢esitli
Ozelliklerde olmasi betonun iiretimine katilacak agreganin uygunlugunu belirleyecek bir dizi
deneylerin yapilmasini zorunlu hale getirmistir. Agregalarin standart sinirlarda olup olmadigi,
agrega kaynaklarinin siirekli denetimiyle miimkiin olmaktadir. Beton dayanimimi yiikseltmek
icin ¢imento miktarin1 arttirmak yerine kaliteli agrega kullanilmasi ile ¢imento ve katki
maddesinden tasarruf saglanmasi iiretimi daha ekonomik hale getirmektedir. Betonu olusturan
malzemelerin uygun kalitede olmasinin yaninda, beton iiretimini yapan teknik kisinin ve
makinelerin, beton kalitesini test eden ara¢ ve gereclerin, ayrica ¢evre kosullarinin da uygun
olmas1 gerekmektedir.

Bu tezin amaci; Rize, Hemsin Deresi ve Firtina Deresinden elde edilen agreganin beton
yapiminda kullanilabilirliginin arastirilmasidir.

Bu amaca ulasabilmek icin once bolge hakkinda arastirmalar yapildi, daha sonra
bolgede daha 6nce yapilan galigmalar arastirildi. Sonra da agrega ve beton deneyleri yapilarak
bu derelerin agregalarinin Ozellikleri bilimsel olarak tespit edildi. Caligmadan g¢ikarilan
sonuglara bakilarak karsilastirmalar ve agiklamalar yapilarak, bunlara bagl olarak gerekli

Oneriler sunuldu.



2. GENEL BILGILER

2.1. Beton Agregalan

Genel olarak, tabii menseli, kum, ¢akil, kirma tas veya kirma ¢akil gibi atil malzemelere
agrega denir.

Agregalar; iri agrega (¢akil) ve ince agrega (kum) olarak iki gruba ayirabiliriz. 4
mm.lik (No. 4) kare kesitli elek tizerinde kalan (yuvarlak delikli elekte 7 mm ¢apl elek {izerinde
kalan) malzemeye kaba agrega, gegene ise ince agrega denir.

Iri agrega, malzeme ocaklarindan elenme suretiyle tabii sekilde veya taslarin
kirilmasiyla ve bazi hallerde ise yiiksek firn ciiruflarindan hazirlanir. Ince agrega (kum) ise;
malzeme ocaklarindan elenerek tabii olarak veya taglarin kirilip elenmesiyle hazirlanir.

Dogrudan dogruya malzeme ocagindan temin edilen iri ve ince agrega karisimina tabii,
agregaya ise tuvenan agrega denir.

Beton hacminin takriben % 66-78’ini teskil eden agrega denen bu atil malzemelerin
ozelliklerinin, betonun islenebilirligine, mukavemetine, saglamligina, dayanikliligina, asinmaya
mukavemetine, kisaca beton kalitesine etkisi biiytiktiir.

Genel olarak beton imalinde kaba ve ince agrega olarak tabii ¢akil ve tabii kum
kullanilir. Ancak tabii malzeme kalite yoniinden uygun degilse veya ekonomik olarak elde
edilemiyorsa tabii ¢akil yerine kirma tag ve bazen de tabii kum yerine kirma kum kullanilir.
Mecbur kalinmadik¢a bilhassa kirma kum kullanilmamalidir. Zira kirma kum hem betonun
islenebilirligini zorlagtirir hem de su ihtiyacimi artirir. Bunu Onlemek i¢in su ve ¢imento
miktarlarinin arttirilmasi gerekir ki fazla su, beton mukavemetinin diismesine, fazla ¢imento ise
maliyetin artmasina sebep olur. Tabii malzemeler ise, daha yuvarlak ve yiizeyleri daha az
puriizli oldugundan islenebilir beton verir ve ¢imento harci ile dolacak bosluklar daha az
oldugundan ¢imentodan da ekonomi saglarlar. Bununla beraber bazi katki malzemelerinin
ilavesi halinde kirma malzeme ile beton dokiimii kolaylagsmaktadir. Diger taraftan kirma
malzeme ile harg¢ arasindaki baglanti tabii malzeme ile har¢ arasindaki baglantidan daha iyidir.

Bazi betonlarin imalinde 6zellikle hafif betonlarda, yapay (suni) agregalar da kullanilir
Bu agregalar, bilhassa yiiksek firin ciirufunun sogutulup genisletilerek kirilmasiyla elde edilen
ciruf agregalan ile perlit, obsidiyen gibi firinlarda 1sitilip genisletilerek elde edilen hafif
agregalardir.

Genel olarak agregalarin, har¢tan en ekonomik sekilde istifade edilebilecek

graniilometriye sahip, sert, saglam, dis etkilere dayanikli, taneleri havi olmasi, kimyaca zararl



maddelerle ve kille sarili bulunmamas1 veya ¢imentonun yapisma tesirine zarar verecek kadar
kil ve zararli maddeleri havi olmamasi lazimdir. Kisacasi beton agregasinin asagida belirtilen

Ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir.

2.1.1. Agreganin Saglamhgi

Betonda kullanilacak agregalar, rutubet ve sicaklik degisiminden dolay1r hacim
degisikligi gostermemelidir. Bentonit gibi muayyen kil mineralleri 1slanma ve kuruma ile
onemli dl¢iide genisler ve biiziiliir. Bu esnada beton catlayacag gibi tesekkiil eden kil agreganin
kirlenmesine ve ¢gimentonun baglanmasina engel olur. Dolayisiyla beton dayaniminda diisiisler
olur.

Agregalarin dona karsi da dayanikli olmasi ¢ok Onemlidir. Su absorbe etmeyen ve
oldukca poroz malzemeler don ve ¢oziilmeye dayanmiklidirlar. Capt 0,005 mm.den kiiciik
bosluklar1 ihtiva eden orta gegirgenlikteki agregalarin ise don ve ¢oziilme neticesinde
parcgalandiklar1 tespit edilmistir. Zira donma esnasinda bu bosluklarda kalan su, donarak icerden
hidrostatik basing yapar, ¢ekme gerilmeleri meydana getirerek catlama ve kirilmalara sebep
olur. Agregalarin su emme Ozellikleri ne kadar fazla ise dona karsi mukavemetleri de o kadar
azdir. Genellikle sartnameler, bir tasin absorbsiyonu % 0,5’den fazla ise, boyle bir tasin don
deneyine tabi tutulmadan kullanilmamasini 6ngdrmektedir.

Ayrica agregalarm sicaklik genlesme katsayilar farkli oldugundan, beton biinyesinde
bozulma olusturabilirler. Bundan dolayr sicaklik genlesme katsayilar1 g¢ok kiiciik olan
malzemeler beton i¢in uygun degildir.

[laveten, agreganin kimyasal saglamligi da onemlidir. Baslangigta agreganm atil bir
madde olarak tarif edilmesinden de anlagilacagi iizere, betonun sertlesmesi esnasinda agreganin
hacim degisikligi yapabilecek bir kimyasal reaksiyona girmesi istenmez.

Suda kolay c¢oziilen minerallere sahip olan agregalar, kolay dagilabilirler. Pirit,
markasit, demir oksit ve magnezyum oksit ihtiva eden agregalar oksidasyon, hidratasyon ve
karbonasyon suretiyle bozulurlar.

Agregalardaki kalsiyum ve magnezyum siilfatlar, ¢gimentonun hidratize aliiminatlar1 ile
reaksiyona girerek 30 mol veya daha fazla billur suyu ihtiva eden genis hacimli tuzlarin
tesekkiiliine sebep olurlar. Bu olay ise yine betonun dagilmasina sebebiyet verir.

Opal, kalsedon, tridimit ve kristobalit gibi bazi mineraller ise, ¢cimentonun sertlesmesi
esnasinda alkalilerle reaksiyona girerek genis hacimli, jel (pelte) benzeri yeni maddeler husule

getirip betonun ¢atlamasina sebep olurlar.



2.1.2. Agreganin Asinmaya Dayamkhihg:

Agregalarin aginma mukavemetleri, 6zgiil agirlik ve sertlik gibi 6zellikleri ile ilgilidir.
Cam yapili agregalar, sistler, marnl kalkerler, kaba mineralleri havi taglar, asmmaya
mukavemet gdstermezler. Bazalt gibi 6zgiil agirligi fazla ve sert olan taslar ise iyi sonug verir.

Agreganin aginmaya mukavemeti Los Angeles asinma deneyi ile tespit edilir.

2.1.3. Agreganin ihtiva Ettigi Zaral Maddeler

Silt, mika, kdmiir, humus, tahta parcalar1 ve diger organik maddeler, kimyasal tuzlar,
yumusak kisimlar, kil topraklari, agrega etrafin1 saran yabanci kisimlar, zararli maddeler olarak
belirtilebilirler. Bunlar betonun saglamligina, mukavemetin azalmasina, dayanikliligmma ve
goriiniisiine tesir ederler. Ayrica mevcudiyetleri, betonun islenme ve karisim iglemini gii¢lestirir
ve su ihtiyacini artirir. Hava sartlarina gore betonun bozulmasina sebebiyet verirler. Cimento ile

agrega arasindaki maksimum baglantinin tesekkiiliine mani olurlar.

2.1.4. Agreganin Sekli

Agrega sekillerinin beton mukavemeti ve oOzellikleri iizerine etkisi biylktir. Eni,
boyunun beste biri veya daha fazla olan ince, uzun agregalar kolay kirilacaklarindan beton
mukavemetini diisliriirler. Bundan dolay1 beton agregasinda % 15°ten fazla ince uzun kisimlarin
bulunmasi arzu edilmez. Kirilarak hazirlanan malzemede ince ve sivri uglarin bulunmasi
istenmez. Sayet bu kisimlar zararli miktarda mevcutsa, ikinci bir kirma islemiyle bunlarin

kiitlestirilmesi gerekmektedir [1].
2.2. Agregalarin Siniflandirilmalari
Agregalar birgok 6zelliklerine gore siniflandirilabilirler.
2.2.1. Cikarildiklar1 Yerlere Gore Siniflandirilmalari
Akarsu yatagi (dere), deniz, buzul ve teras agregasi olarak gruplandirilirlar.

a) Dere Agregalari: Akarsu yataklarindaki agrega ocaklar1 en ¢ok rastlanan ve genellikle en

fazla arzu edilen kaynaklardir.



Ciinkii:
1. Parcalar genellikle yuvarlaktir.
2. Akmti dolayisiyla agregalar ufalanmakta ve uygun bir graniilometriye sahip olmaktadir.
3. Siiriiklenme sirasinda meydana gelen asinmalar, zayif parcalarin ufalanarak kismen
elenmesini saglamaktadir.
4.  Dogal agregalardan en iyi malzemeler derelerden elde edilendir. Bunlar, temiz diizgiin
tanelerden olusur.
Kompasiteleri yiiksek oldugundan beton dayanimina etkileri fazladir.
b) Deniz Agregalari: Bunlar tekdiize taneli ve genellikle ince malzemelerdir. Deniz kenarindaki
midye, istiridye kabuklari (kavki) bazi durumlarda sorun c¢ikarirlar. Bunlar agreganin
yerlesmesini gli¢lestirir. Tane dayamikliligmi diigiiriir, bazen de diisiik dayamimli taneler
olustururlar.
c) Teras Agregalarl: Yamag birikintileri dik ve yiiksek yamaclardan kayan ve kopan kaya
parcalarinin dip kisimda birikmesiyle meydana gelir.
d) Buzul Agregalari: Buzul depoziteleri kuzey paralel dereceleri ile yiiksek rakimlarda
bulunmaktadir. Bunlar, buzul depoziteleri, ger¢ek ve nehir buzul depoziteleri olmak iizere ikiye
ayrilirlar. Gergek buzul depoziteleri akarsu hareketlerine maruz kalmadiklarindan ¢ok fazla
iiniformluk gosterirler. Dolayisiyla beton agregasi olarak kullanilmaya elverisli degildirler.

Nehir buzulu depozitelerinde ise, genellikle uygun agrega malzemesi elde edilebilir.

2.2.2. Agregalarin Birim Agirhiklarina Goére Siniflandirilmalar

Bunlar genel olarak ii¢ gurup altinda toplanirlar.

a) Hafif Agregalar: Birim agirhig 2,4 ton/m’’ten kiiciiktiir ve hafif beton elde etmek igin
kullanilirlar. Betonun birim agirhigimi azaltmak ses ve 1s1 yalitim 6zelliklerini artirmak igin
bazen de ciiruf vb. gibi atik maddeleri degerlendirmek icin kullanilan agregalardir. Bosluklu
yapiya sahiptirler. Su emmeleri ve bosluk oranlar1 yiiksektir. Tabiattan dogrudan dogruya elde
edilebilecek hafif agrega yataklari mevcuttur. Dolayli olarak ta elde edilebilirler. Bu agregalari
stinger tasi, (Ponza bims), volkan tiifleri, diyatamit, yiiksek firin clirufu, hizar talasi, rende talasi
ve genlestirilmis kil, perlit, sist vb. isimler altinda siralayabiliriz.

b) Agir Agregalar: Ihtiyaca gére agir beton elde etmek igin kullanilirlar. Birim agirhiklarn 2,8
ton/m>’ten biiyiiktiir. Ornegin, dogal agir agregalar arasinda bant, manyetit, hematit, limonit
sayilabilir. Yapay agir agregalara ise, demir ve ¢elik hurdasimi 6rnek verebiliriz. Agir agregalar
niikleer santral gibi, su deposu, hastanelerde rontgen odalar1 gibi gecirimliligi az kompasitesi

yiiksek beton iiretimi istenen yerlerde kullanilir.



¢) Normal Agregalar: Birim agirliklart 2,4-2,8 ton/m’ arasinda olan agregalardir. Uygulamada

en ¢ok kullanilan agrega ¢esididir.

2.2.3. Agregalarin Boyutlarina Gore Simiflandirilmalari

a) Ince Agregalar (kum) : Dogal kum, kirma kum veya bunlarin karisimindan elde edilen 4 mm
capli elekten alta gecen malzemelerdir.

b) iri Agregalar (¢akil ) : Kirmatas, ¢akil veya bunlarin karisimindan elde edilen ve 4 mm ¢apl

elegin Ustlinde kalan malzemelerdir.

Tablo 2.1. Agrega tane siniflar

Iri Agrega Cakil >4 Nolu Elek
Ince Agrega Kum >4 Nolu Elek
En Ince Agrega Tasunu (Filler) <0.25 Nolu Elek

¢) Karigik (Tuvenan) Agregalar: Dogal agrega ocagindan dogrudan dogruya elde edilen
elenmemis ince ve iri agrega karigimidir. Standartlar ve sartnameler zorunlu kalmadikga karisik

agrega kullanilmasi istenmemektedir.

2.2.4. Agregalarin Elde Edilislerine Gore Simiflandirilmalar

1- Dogal agregalar
2- Yapay agregalar

2.2.5. Agregalarin Tane Sekline Gore Siiflandirilmalar:

1- Yuvarlak agregalar
2- Koseli agregalar
3- Yassi1 agregalar

4- Uzun agregalar

2.2.6. Agregalarin Yiizey Dokularina Gore Siniflandirilmalari

1- Diizgiin yiizeyli agregalar

2- Grandiiler ylizeyli agregalar

3- Piirtizlii yiizeyli agregalar



4- Kiristal yiizeyli agregalar
5- Petekli yiizeyli agregalar

2.2.7. Agregalarin Uretimlerine Gére Simiflandirilmalar

1- Dogal agregalar (kum, ¢akil, kirmatas )
2- Yan iiriin agregalar (yiiksek firin ciirufu )

3- Isil igleme tabi tutulmus agregalar (genlestirilmis perlit)

2.2.8. Agregalarin Jeolojik Orijinlerine Gore Simiflandirilmalari

1- Volkanik agregalar
2- Tortul agregalar
3- Metamorfik agregalar

2.2.9. Agregalarin Mineralojik Yapilarina Gore Simmiflandirilmalar

1- Silis mineralli agregalar
2- Karbonat mineralli agregalar

3- Mikali agregalar

2.2.10. Agregalarin Reaktif Ozelliklerine Gore Siniflandirilmalar

1- Reaktif agregalar
2- Reaktif olmayan agregalar

2.3. Agregalarda Aramlan Ozellikler

1- Agregalar, sert, saglam asinmaya dayanikli su etkisiyle yumusamayan ve dagilmayan,
donmaya kars1 dayanikli olmalidir.

2- Cimento bilesenleriyle zararli bilesikler meydana getirmemeli ve donatinin korozyona karsi
korunmasini tehlikeye diisiirmemelidir.

3- Tane biiyiikliikleri ve dagilimi kullanim amacina uygun olmalidir.

4- Agregalarin sekilleri ve yiizey dokusu iyi olmalidir.

5- Cakillarda ana kaya az bosluklu olmalidir.



6- Cakillarda yabanct madde orami olarak, toprak % 5, komiir % 1, kil ise; iri agregada

9%0,25, ince agregada %S5, silt ise; %1 den fazla olmamalidir [2].

2.4. Rize 11 Simin1 I¢erisinde Bulunan Akarsular

Rize, yagish iklimi ve ¢ok sayidaki yeralti su kaynaklar1 sayesinde ¢ok zengin bir
hidrografik yapiya sahiptir. Rize simirlar1 igerisinde dogu-bat1 yoniinde ortalama her 250-300
m.de bliylik veya kii¢iik akan bir akarsuya mutlaka rastlanir. Nitekim Rize arazisinin reliefi de
bunu gostermektedir. Bundan hareketle Rize’ nin, Tiirkiye’de akarsu yogunlugu en fazla olan il
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ancak bunu kesin olarak soyleyebilmek icin Tiirkiye’nin
biitiin illerinde akarsu yogunlugu 6l¢timlerinin yapilmig olmasi gerekir.

Rize’nin akarsulart kisa boylu, yatay egimi fazla olan hizli akigh akarsulardir. Rize
sinirlart i¢ginde uzunlugu 5 km.den fazla olan 23 akarsu vardir. Ancak bunlardan 16 tanesi
dogrudan dogruya Karadeniz’e ulasmakta olup geri kalani ise bu 16 akarsudan birinin kolu
durumundadir. Dogrudan dogruya Karadeniz’e ulasan akarsularin en uzunlari; Caglayan Deresi
(34,7 km), Arili Deresi (31,5 km), Firtina Deresi (68,0 km), Hemsin Deresi (38,5 km),
Sabuncular Deresi (46,0 km), Tasli Dere (34,0 km), Iyidere Deresi (78,4 km)’dir. Digerlerinin
boylar1 kisadir. Oyle ki kol durumundaki birgok akarsu bile bunlarin en uzunu olan Venek
Deresi’nden (20,3 km) daha uzundur. Ornegin Firtina Deresi’nin kollar1 olan Durak Deresi 33,0
km, Hala Deresi 32,5 km ve Tagh Dere’nin kolu olan Balamya Cay1 22,6 km uzunlugundadir.

Rize’nin biiyiik akarsular1 olarak belirttigimiz 7 akarsudan en uzunu olami lyidere
Deresi’dir (78,4 km), ama beslenme alani en genis olam1 Firtina Deresi’dir (1149,3 km?). Havza
genisligi yoniinden ikinci siray1 lyidere Deresi (1047,4 km?), uzunluk yéniinden ikinci siray:
Firtina Deresi (68,0 km) alir. Akarsular hidrografik ve verimlilik acisindan degerlendirilirken
Olcii olarak havza genisligi alindigi igin Rize akarsularmin karakterinin incelenmesinde Firtina
Deresi’ni 6rnek olarak almakta fayda vardir. Diger taraftan Rize’ nin biitiin akarsulari il sinirlart
icinde oldugu, yani akarsu karakterlerini etkileyen etmenler hepsinde ayni oldugu i¢in ikinci bir
akarsuda daha karakter incelemesi yapmaya gerek olamadigi kanisindayiz.

Rize’de akarsularin karakteri; yagmur, kar ve giir kaynaklar tarafindan belirlenir.
‘Yagmurlu Karadeniz Rejimi’ statiisiinde incelenen bu akarsulardan, biri Eyliil’den Kasim
ortalarina kadar, digeri Mart’tan Agustos’a kadar iki kabarik ve Kasim ortalarindan Mart’a
kadar bir ¢ekik devre vardir. Ornek olarak alinan Firtina Deresi’nin 25 yillik rasat sonuclarindan
cikartildigr gore; Rize akarsular1 Kasim’dan Mart’a kadar c¢ekik devreyi yasamaktadir. Bu
devrede akarsular sadece gol ve kaynak sulariyla beslenmektedirler. Ciinkii bu devrede yore

yagisi kar seklinde oldugu igin akarsuyun yagmur sularindan beslenme sansi yok gibidir.



Nitekim en ¢ekik seviyenin Ocak ayina tekabiil etmesi de bunu kanitlar. (Firtina Deresi Ocak
ortalama debisi 11,3 m3/sn).

Mart’tan itibaren Once kar erimeleriyle kabarmaya baslayan akarsular ilkbahar
yagmurlariyla da beslenince birdenbire kabarmaya baslar ve kar erimelerinin en siddetli oldugu
Haziran ayinda kabarik seviyeye ulasir. (Firtina Deresi Haziran ortalama debisi 65,2 m*/sn).

Haziran’dan itibaren kar suyu desteginin azalmasina paralel olarak akarsular da
¢ekilmeye baglar. Ancak gene de Haziran-Agustos arasindaki seviyeleri diger aylardan daha
yiiksektir. Bu seviye kaybi Eyliil’de son bulur ve sonbahar yagmurlarinin etkisiyle Eyliil
ortalarindan Kasim’a kadar ikinci kabarik devre yasanir.

Rize akarsularmin debileri (1 saniyede akitilan su miktar1) olduke¢a fazladir. Ornegin
Firtina Deresi’nin ortalama debisi (28,4 m’/sn), iizerinde Demirképrii Baraji’nin bulundugu
Gediz Nehri’nden (26,0 m?/sn); minimum debisi ise (4,6 m’/sn), Kizilirmak (1,7 m’/sn) ve
Gediz Nehri’nden (0,07 m*/sn) fazla, Dicle Nehri’nin (9,4 m?/sn) yarisidir.

Tirkiye’nin diger akarsulartyla kiyaslandiginda oldukca diizenli rejimli olduklari
goriilen Rize akarsularimin asil dikkat ¢ceken 6zellikleri elektrik enerji potansiyelleri ve sediment
miktarlaridir. Tiirkiye’nin diger akarsularina gore oldukca az sediment tasiyan Rize akarsulari
yillik elektrik enerji potansiyeli bakimindan da elverisli sartlar arz ederler. Rize akarsularinin
Dogu Karadeniz Havzasi i¢inde yer aldiklar1 ve Dogu Karadeniz Havzasi’nin da yillik elektrik
enerji potansiyeli bakimindan Firat ve Dicle Havzalarindan sonra yaklasik 12 milyar Kwh ile
ticiincli siray1 aldigr dikkate alimirsa, Rize akarsularmin Tiirkiye elektrik enerji potansiyeli
icindeki yeri daha iyi anlagilir [3].

Biitlin bunlarin yan1 sira Rize akarsularindan elde edilen agregalar; deniz agregalarinin

yaninda, Rize ili ve ¢evre illerdeki ingaat sektoriinde 6nemli miktarlarda kullanilmaktadir.

2.5. Jeoloji

2.5.1. Ardesen Ilcesinin Miihendislik Jeolojisi

Ardesen ve cevresindeki 21 km?’lik alanda 1/25000 6lgekli miihendislik jeoloji haritast
yapilmustir. Bu alanda Ust Kretase yasli Caglayan ve Cayirbag formasyonlari ile Miyosen yash
Pazar formasyonu ve Pliyosen yashi Hamidiye formasyonu yiizeylenir. Ayrica bu alanin
glineydogusunda dar bir alanda Kagkar Granitoyidi I olarak isimlendirilen granitik kayaclar
izlenir. Bu birimlerin {izerinde Kuvaterner yash denizel seki ve aliivyonlar bulunmaktadir.

Caglayan formasyonu; andezit-bazalt lav ve piroklastlarindan olusan formasyon kirikl

ve catlaklhidir. Catlaklar kil, limonit, hematit ve mangan dolguludur. Cayirbag formasyonu; bu
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alanin gilineybatisinda izlenen riyolit-riyodasit lav ve piroklastlarindan olugsmustur. Bu
formasyonda saglam kaya¢ bulunmamaktadir. Limonitlesme, hematitlesme ve killesme
yogundur. Kackar granitoyidi bu bdlgenin glineybatisinda, Bagmahalle yoresinde izlenir. Yine
bu ¢aligma alanin1 giineybatisinda yer alan Pazar formasyonu; kumtasi, kumlu kire¢ tasi, marn,
kum ve kilden olusmustur. K&tii katmanlanma gosteren birim gevsek ¢imentolanma, yer yer
yogun killesme nedeniyle dayaniksiz zemin ozelligindedir. Firtina Deresi’nin batisinda
Hamidiye Mahallesi yoresinde izlenen Hamidiye formasyonu kétii katmanlanma gosteren kum
ve kil mercekleri igeren gevsek ¢imentolu gakil taglarindan olusmustur. Denizel sekiler; alttaki
yaslt birimlerden tiireyen degisik boyuttaki volkanik kokenli kum ve cakildan olusmustur.
Hamidiye Mabhallesi ile Ardesen ilge merkezinin dogusunda, sahil boyunca izlenir. Hafriyati ¢ok
kolaydir. Denizel sekiler iki seviye halinde izlenir. Kum, kil, ¢akil ve bloklardan olugmuslardir.
Firtina Deresi vadisi boyunca ve denize dokiildiigii boliimde genisce bir yayilim gosteren
aliivyonlar; blok, ¢akil, kum, kil ve siltten olusmustur. Hafriyat1 ¢ok kolay olup, toprak ortiisii
kalinlig1 60-100 cm arasindadir. Aliivyonun genisligi 1500 m, uzunlugu karayolu kopriisiinden

itibaren 5 km.dir. Yapilan jeofizik incelemelerle aliivyon kalinlig1 15-23 m olarak belirlenmistir.

2.5.2. Camlihemsin Ilgesinin Miihendislik Jeolojisi

Camlihemsin ilgesi ve yakin yéresinde 6 km?’lik bir alanm 1/25000 &lgekli mithendislik
haritas1 yapilmistir. Bu alanda Ust Kretase yash Catlak formasyonu ile Firtina Deresi boyunca
dar bir alanda izlenen aliivyonlar bulunmaktadir.

Catlak formasyonu; andezit-bazalt lav ve piroklastlarindan olugmustur. Lavlar
genellikle ¢atlakli olup, catlak araliklari 1-30 mm.dir. Catlaklar genellikle dolgusuz veya yer yer
kalsit ve klorit dolguludur. Hafriyat zor ve orta zordur. Firtina Dere vadisinde dar alanda izlenen

altivyonlar; ¢akil, kum ve kilden olusmustur. Hafriyatlar1 ¢ok kolaydir.

2.5.3. Hemsin Ilgesinin Miihendislik Jeolojisi

Hemsin ilce merkezi ve cevresinde 6 km*’lik bir alanda 1/25000 &lcekli miihendislik
jeolojisi haritasi yapilmistir. Calisilan alanda Kagkar Granitoyidi’ne ait intriizif kayaglar
bulunmaktadir.

Kagkar Granitoyidi I; bu alanin tamamin1 kapsayan bir formasyondur. Bu formasyon
granit-granodiyorit bilesimindeki intriizif kayaclardan olusur. Genellikle sert ve saglam zemin

ozelligindeki kayaglarda ilce merkezinin kuzey kesiminde ylizeysel arenalasma izlenir.
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2.5.4. Pazar Ilcesinin Miihendislik Jeolojisi

Pazar ilgesi ve ¢evresinde 14 km?lik bir alanda miihendislik jeolojisi ¢alismasi
yapilmistir. Caligilan alanda Eosen yash Kabakdy formasyonu, Miyosen yagli Pazar formasyonu
ile bunlarin tizerinde denizel sekiler ve aliivyonlar bulunmaktadir.

Kabakoy formasyonu; calisilan alanin batisinda yiizeylenen bir formasyondur, andezit-bazalt
lav ve piroklastlardan olusmustur. Az ¢atlakli olup catlak agikliklart 1-30 mm arasindadir.
Catlaklar dolgusuzdur. Pazar formasyonu; ¢aligilan alanin biiyiik bir béliimiinde yiizeylenmistir.
Bu formasyon; kumtasi, kumlu kiregtasi, marn, kum ve kilden olugsmustur. K6tii katmanlanma
gosteren birim; gevsek ¢imentolanma ve 6zellikle Hemgin Deresi’nin batisinda kalan boliimde
olmak tizere yer yer yogun killesme nedeniyle dayaniksiz zemin &zelligindedir. Pazar ilgesi
yoresinde iki denizel seki seviyesi izlenir. Seki-2, 60 m kotunda yer almaktadir. Bu seki
seviyesinde denizel malzeme bulunmayip eski abrazyon platformu konumundadir. Seki-1’in ana
elemanlar1 kum ve cakildir. Bunlarin disinda kil ve bloklarda izlenir. Hemsin Deresi vadisi
boyunca ve mansap bolgesinde izlenen aliivyonlar blok, ¢akil, kum, kil ve siltten olusmustur.

Hafriyati cok kolaydir.
2.5.5. Hemsin Dere AKkifleri

Pazar Ilgesinin dogusunda denize dokiilen Hemsin Deresi’nin mansap boliimiinde
olugmus siltli, killi, kumlu, ¢akilli, bloklu Akifler 6zelligindeki aliivyon; genisligi 150-300 m,
uzunlugu 4 km kadardir. Aliivyon kalinligi 10-23 m olarak dlgiilmiistiir.
2.5.6. Firtina Dere Akifleri

Ardesen Ilcesinin batisinda denize dokiilen Firtina Deresi’nin mansap béliimiimde

olusmus siltli, killi, kumlu, ¢akilli, bloklu Akifler 6zelligindeki aliivyonun; genisligi 250-1500

m, uzunlugu 5 km kadardir. Aliivyon kalinlig1 jeofizik yontemle 15-23 m olarak saptamistir [4].

2.5.7. Agregalarin Jeolojik Petrografik Ozellikleri

Beton yapiminda kullanilan agregalar yeryiiziindeki kayaglardan olustugundan

petrografik yonden bu kayaclarin o6zelliklerini tagirlar. Magmatik ve metamorfik kayaclar,
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ayrismamislarsa genellikle agrega olarak kullanilmaya uygundurlar. Bu kayaclar; granit, siyenit,
diorit, gabro, bazalt gibi kayaglardir. Metamorfik kayaclar saglam ve kaliteli agregalar verirler.
Mermer disindakilerin ¢imento ile aderansi iist diizeyde degildir. Yaprakli dokuya sahip olan
mikagist ise kullanilmaz. Bu kaya¢ mineralleri nedeni ile bazen sorunlar ¢ikarabilmektedir. Pirit
minerali ayrigik demir hidroksite ve siilflirik aside doniisiir. Bu hem hacim sabitligini bozar hem
de asit etkisiyle betonu parcalar.

Tortul kayaglar kalkerler ve dolomitler, kumtaglar olarak iki grupta toplanabilir. Kalker
ve dolomitler ¢imentoya aderansi ydniinden en uygun agregalardir. Bunlarda ve ozellikle
dolomitlerde kil damarlarina rastlanabilir. Bu durumda kilin su alarak sismesi sonucu sakincalar
meydana gelebilir. Sert kum taglar1 beton yapiminda kullanilabilir. Yumusak kum taslari, marn,
sist, anhidrit ve jips kesinlikle beton yapiminda kullanilmazlar. Ciink{i yumusak kum taslarindan
sistler suya duyarlt malzemelerdir ve betonun sabitligini bozar. Jips ve anhidrit ise siilfat etkisi

meydana getirirler [5].

2.6. Agrega Ocaklarinin Isletim Durumu

2.6.1. Hemsin Deresi Uzerindeki Agrega Ocaklarimin Isletim Ozellikleri

Hemsin Deresi iizerinde, Levent Kdyii, Yiicehisar-Sugati Kdyii ve Nagdiha Mahallesi
Buzlupmar mevkiinde olmak iizere ii¢ adet agrega ocaginin isletme ruhsati, il Ozel idare
tarafindan; Levent K&yii mevkii 2009, Yiicehisar-Sucati Kdyii mevkii 2007, Nagdiha Mahallesi
Buzlupmnar mevkii de 2007 yillarina kadar Karayollar1 10. Bolge Miidiirligii’ne verilmistir.
Yine bu dere iizerinde 98,98 hektar alanda, Mutlu Mahallesi’nde bulunan agrega ocagmin
isletme ve arama ruhsati, i1 Ozel Idare tarafindan Naiboglu Hazir Beton sirketine verilmistir.
Bunun disinda yasal olarak rasgele kum ¢akil alimi yapilamamaktadir.

Agrega ocaklarina ulagim, santiye alani hari¢ tamami asfalt yollarla saglanmaktadir. 1
m’ agreganin tasima bedeli Bayindirlik ve Imar Midirliigi’niin verdigi; agrega ocagindan,
Pazar ilge merkezine 3 km.lik mesafe icin, 4,72 YTL’dir. Agrega deney numuneleri de bu
mesafedeki ocaklardan almmustir. Bu ocaklardan agrega alim islemi Il Ozel Idarenin belirledigi
zamanlarda olmaktadir. Ancak bu ocaklar yilin her mevsiminde agrega alinabilecek o6zellik

tasimaktadirlar.
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2.6.2. Firtina Deresi Uzerindeki Agrega Ocaklarin Isletim Ozellikleri

Firtina Deresi lizerinde, Piringlik Koyli mevkiinde bulunan agrega ocaginin igletme
ruhsati, 11 Ozel Idare tarafindan dért ayri izin numarasi ile 2010 yilina kadar Karayollar1 10.
Bolge Midiirliigii’ne verilmistir. Yine bu dere iizerinde Yamagdere Koy ve Piringlik Koyt
mevkiinde bulunan agrega ocaklarinin isletme ruhsat1, il Ozel idare tarafindan 2010 y1lina kadar
Ardesen Belediyesi’ne verilmistir.

Agrega ocaklarina ulagim, santiye alani hari¢ tamami asfalt yollarla saglanmaktadir. 1
m’ agreganin tasima bedeli Bayindirlik ve Imar Midiirliigi’niin verdigi; agrega ocagindan,
Pazar ilge merkezine 8 km.lik mesafe icin, 6,02 YTL’dir. Agrega deney numuneleri de bu
mesafedeki ocaklardan alinmistir. Bu ocaklardan agrega alim islemi il Ozel Idarenin belirledigi
zamanlarda olmaktadir. Ancak bu ocaklar yilin her mevsiminde agrega alinabilecek 6zellik

tasimaktadirlar.
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3. AGREGA DENEYLERI

Bu bolimde, agreganin beton yapimina uygunlugunun arastirilmasinda yapilmasi
gereken islemlerden; numune almadan baslayarak, agreganin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesi icin yapilan deney ve deney metotlarina yer verilmistir. Ayrica agreganin betona
zararli madde igerip icermedigine bazi deney metotlar: ile bakilmigtir. Bazi taze ve sertlesmis

beton deneylerine de yer verilmistir.

3.1. Agregadan Numune Alma Metotlar1

Agregalarda numune almada TS EN 932-1, ve TS 707’de onerilen metotlar esas
alinmustir. Incelenen malzemenin dogru analizi i¢in ilk olarak dikkat edilmesi gereken sey
malzemeyi tam olarak temsil edecek numunemin alinmasidir. Bu agsamada yapilan yanlis,
yapilan tiim iglemlerin de yanlis olasina neden olacaktir. Bu yilizden malzemeyi dogru temsil

edecek numunelerin alinmasi gerekir.

3.2. Numune Almanin Amaci

Deneysel caligsma ile 6zellikleri belirlenecek agrega numunesi, betonda kullanilacak tiim
agrega kaynagini ( depo, yigin, ocak vb.) tam ve en iyi sekilde temsil etmesini saglamaktir.

Genel olarak numune almak i¢in belirli bir metot kullanilmasi zorunludur.

3.3. Numune Almada Kullanilan Aletler

Agregalardan numune almada kullanilan ara¢ ve gerecler secilen yonteme gore
degisiklikler gostermektedir ancak, genel olarak su arag ve gerecler kullanilarak numune alma

islemi gerceklestirilir. Bunlar;

o Kiirek

e Numune alma borusu
e Mala

e Terazi

e Tart1 kabi
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e Boliicli (Numune ayirict); numune boliiciiniin kanallan ¢ift ve 8’den fazla olmasi daha
uygundur. Kanallarin agrega taneleri tarafindan tikanmamasi igin, kanal genisligi agrega
tane ¢apinin en az iki kati1 olmalidir.

e Numune tavasi veya ¢eyrekleme kabi

e Numune saklama kabi ( su ve hava gecirmez 6zellikte)

3.4. TS EN 932-1’e Gore Numune Alma

Numune miktar1 ve par¢a sayisi, numune alinacak agrega kaynaginin dzelligine gore
degisiklik gosterir.

Numuneler; sabit tagiyici banttan, bant ve oluk bosaltma noktalarindan, elegin altindan,
ambalajlanmis agregalardan, silodan ve stok yiginlarindan alinirlar. Burada stok yigmlarindan

numune alma metodu tizerinde durulacaktir.

3.4.1. Toplam ve Parca Numune Miktar1 ve Sayisi

Toplam numune miktar1 deneylerin sayisi ve agregalarin tane boyutu, yogunlugu goz
oniine aliarak hesaplanir. Toplam numune yerine her parca numunenin ayr1 ayri deneye tabi
tutulmasina ihtiya¢ varsa parca numunelerin miktar1 asagida verilen parametreler esas alinarak

hesaplanabilir. Deney sonuglarinin 6nceki kayitlar esas alinarak asagidaki formiille hesaplanir.

M : Numunenin kiitlesi ( kg)
Diax  : En biiylik tane biiyiikliigii (mm)
Py : Agreganin gevsek yigin toplulugu ( t/m®)

3.4.2. Stok Yiginlarindan Numune Alma Metodu

1. Stok yigmindan numune alma esnasinda yiginin istenilen boliimiinden rasgele parga
numune alinmasi gerekir. Fakat bunun yerine getirilmesi zordur.

2. Stoklardan numune almada en ¢ok karsilagilan sorun tane ayrigmasidir.

3. Yaklagik esit biliylikliige sahip parga numuneler, tiim stok yigini tizerinden farkli yiikseklik

veya derinliklerdeki yerlerden alinmalidir.
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4. Biyiik hacimli konik stok yiginlarimda numune almada yiikleyici is makinesi kullanilarak
yigmin ylizeydeki ayrismis kisim temizlenir. Daha sonra kiirek yardimi ile yiginin rasgele
secilmis yerlerinden numune alinmalidir.

5. Ince taneli agrega stok yiginlarindan elle numune almada, agrega tanelerinin diizenli
ayrisma goriilmedigi stoklarda elle numune alinabilir.

6. Genellikle tabani dairesel konik sekilde stoklardan numune almada, stok yigminm st
1/3’den bir birim par¢a numune, ortadaki 1/3’liikk kisitmdan bunun 7 katindan daha fazla ve
alt 1/3’lik kismindan da 19 katindan daha fazla agrega numunesi alinarak deney numunesi
elde edilir.

7. Prizmatik ince taneli agrega stok yigmlarindan numune almada; yigmin st 1/3’den bir
birim par¢a numune, ortanin 1/3’liik kisimdan bunun 3 katindan fazla ve yiginin alt 1/3’liik
kismindan ise5 katindan daha fazla agrega alinarak deney numunesi elde edilir.

8. Par¢a numunenin alinmasinda 6nce stok yigiminin yiizeyi en biiyiik tane boyutunun en az 2
kat1 derinlige kadar temizlenir. Bu metot kum ( ince agrega) i¢in uygundur. Kum
stoklarindan numune almak i¢in numune alma borusu yatay veya yukari dogru egik olarak

daldirilarak alinir.

3.5. Numune Azaltma

Genel olarak toplam agrega numunesinden laboratuar numunesi, laboratuar
numunesinden de deney numunesi hazirlamak icin g¢esitli aletlerle bir veya birka¢ metot beraber
kullanilir. Bu metotlar uygulanirken bazi temel prensiplere uyulmasi gerekir.

Par¢a numune, toplam numunenin temsil edecegi partinin tiim kisimlarindan rasgele
alinmalidir. Parca numune alinamayan agregalar toplam numune ile temsil edilen partinin
pargasi olarak incelenemez ( miimkiin olmadigindan veya diger bazi pratik sebeplerden dolayn).

Karigimda 63 mm.den biiylik tane varsa bu 63 mm.lik elegin iizerinde kalan taneler
ayrildiktan sonra igleme tabi tutulur. Gerektiginde toplam numune ince taneli malzemeler
kaybolmayacak veya taneler topaklasmayacak sekilde kurutularak serbest akacak duruma
getirilir.

Calisma yiizeyi gerektiren karistirma ve diger islemler i¢in, numune alma tablasi veya

cam plaka (dolgu i¢in) gibi temiz, diiz ve sert bir yiizey kullanilmalidir.
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3.5.1. Toplam Agrega Numunesinden Laboratuar Numunesi Hazirlama Metotlar

Burada amag¢ ocagi, yigim veya stoku temsil eden toplam numuneden, laboratuarda
yapilacak deneylerin toplami i¢in numune almmasidir. Bu numunenin elde edilmesinde
kullanilan metotlar; boliicii yardimiyla toplam numunenin azaltilmasi, ¢eyrekleme ile toplam
numunenin azaltilmasi, ¢ceyrekleme yardimiyla par¢a numunenin azaltilmasi olarak dort baglik

altinda incelemek miimkiindiir.

3.5.1.1. Numune Béliicii Yardimiyla Toplam Numunenin Azaltilmasi

Numunenin azaltilmasinda boélge¢ kullanilir. Toplam numune, numune bdliiciiniin
kaplarindan birinin i¢ine konur diger iki kap boliicii altina yerlestirilir. Agrega numunesi
béliiciiniin uzun kenar1 dogrultusunda merkezine dogru dokiiliir. Icinde agregalarin toplandig
iki kaptan biri ayrilir. Digeriyle isleme devam edilir. Bu iglem laboratuar numunesi i¢in gerekli
agrega miktar1 elde edilinceye kadar tekrar edilir. Sayet, toplam numune, numune boliiciiniin
haznesine sigmayacak kadar biiyiikse, toplam numune 6nce kismi numunelere boliiniir. Kismi

numunelerin her biri ayn1 sayida béliinerek azaltilir ve azaltilan kismi numuneler birlestirilir.

3.5.1.2. Ceyrekleme Yoluyla Toplam Numunenin Azaltilmasi

Toplam numuneler ¢aligma yiizeyine (alanina) dokiiliir ve bu numune ¢ok iyi bir sekilde
karistirillarak koni seklinde bir yi1gin haline getirilir ve y1gm kiirekle yeni bir yigin olusturacak
sekilde aktarilir. Bu aktarma iglemi ii¢ defa tekrarlanir. Konilerin teskili esnasinda her kiirek
dolusu agrega yeni olusturulacak koninin tepesinden dokiiliir. Bu sekilde koninin tepe
noktasindan agregalarin her yonde esit olarak dagilmasi ve farkli tane biiyiikligiindeki
malzemelerinde ¢ok iyi bir sekilde karismasi saglanmalidir. Ugiincii koni, tepe noktasina
kiiregin tekrar tekrar sokulup cikarilmasi ile kalinligi ve ¢api homojen olacak sekilde
diizlestirilir. Bu kesik koni birbirine dik iki diyagonal (capraz) ile c¢eyreklenir. Karsilikli iki
ceyrek boliim, bir kenara alinmalidir ve geriye kalan diger ¢ift, kiirekle karistirilir. Bu islem

laboratuar numunesi i¢in gerekli miktar elde edilinceye kadar tekrarlanmalidir.

3.5.1.3. Ceyrekleme Yoluyla Parca Numunelerin Azaltilmasi

Parca numuneler ayri ayr isleme tabi tutuluyorsa karistirma ve ¢eyrekleme safhalarinda

ayni sayida tutularak ceyrekleme ile yapilir. Toplam numunenin azaltilmasinda g¢eyrekleme
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metoduyla her parca numunenin azaltilmasi saglanir. Azaltilmig par¢a numuneler gerekliyse

laboratuar numunesi olarak bir araya getirilmelidir.

3.5.1.4. Kiirekle Numune Azaltma

Kiirekle numune azaltma, bir numune azaltma metodu olup metotta toplam numune
yaklasik esit kiitleli birgok kismi numunelere boliiniir. Boliinen numunelerden biri veya daha
fazlasi laboratuar numunesi olarak alinmalidir.

Toplam numunenin yaklagik kiitlesi (m) kilogram olarak ve kismi numunelerin sayisi
(n) olarak belirlenir. Bu islem kullanilacak kiiregin kapasitesi, en ¢ok agreganin m/(30n) kiitlesi
kadar olmalidir. Toplam numuneden kiirek dolusu alinir ve sirasiyla (n) tane kismi numunenin
her birisi ilave edilmek suretiyle toplam numunenin tamami harcanincaya kadar igleme devam

edilir.

3.5.2. Laboratuar Numunelerinin Azaltilmasi ile Deney Numunesi Hazirlama Metotlar

(TS EN 932-2)

Laboratuar numunesi, laboratuarda yapilmasi planlanan biitiin deneyler i¢in ocaktan,
yigindan ve stoktan alman numunedir. Deney numunesi ise agreganin bir tek o6zelligini
belirlemek i¢in kullanilan numunedir. Deney numunesi ¢esitli metotlarla istenilen kiitleye kadar
azaltilir. Bu metotlar, yarilama, 3/4 bolme, 5/8 bolme, kiirekle numune azaltma, geyrekleme ile

numune azaltilmasi gibi.

3.5.2.1. Yarilama Metodu ile Azaltma

Bir laboratuar numunesinden, deney numunesi elde etmek icin yaklagik olarak esit
kiitleli (m) iki kismi numuneye boliinmesi islemidir. (Sekil 3.1.). Deneyde kullanilacak numune
miktar1 elde edilinceye kadar devam edilir. Bu yarilama 1/2 metodu ile ilgili sayisal 6rnek Tablo

3.1°de verilmistir.

12 /

1/2

Sekil 3.1. Numune yarilama
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Tablo 3.1. Laboratuar numunesinin tekrarlanan 1/2 bolmelerinin hesaplanmasi

1/2 Boélmelerinin Hesaplanmasi Kismi Numunenin Kiitlesi (kg)
0 100
1 50
2 25
3 12,50

3.5.2.2. 3/4 Bolme ile Azaltma

Laboratuar numunesinin kiitlesi (m) yaklasik olarak 3/4 ve 1/4 ‘“line esit oldugu iki
deney numunesine boliinmesi islemidir. (Sekil 3.2.). Bu 3/4 metodu ile agregalar istenilen deney
numunesi miktarina kadar indirgemek olasidir. Bu metodu daha iyi izah etmek igin sayisal

ornek Tablo 3.2°de verilmistir.

\ 1/2

1/2

3/4

1/4

Sekil 3.2. 3/4 Bolme

Tablo 3.2. 3/4 Bolme takip eden 1/2 bolmeler

Bolme Sathalari Kismi Numunenin Kiitlesi (kg)
0 100
3/4 75
1/2 37,50
1/2 18,75

20



3.5.2.3. 5/8 Bolme Metodu ile Azaltma

Laboratuar numunesi, deney numunesi elde edilinceye kadar kiitlesinin yaklagik olarak
5/8 ve 3/8’ine esit oldugu iki kismi numuneye boliinmesi islemi yapilarak elde edilir. Bu deney
numunesi bir bdlme islemiyle elde edilemiyorsa, deney numunesi elde edilinceye kadar
bolmeye devam edilir.

Genel olarak uygulanan metotlar, miimkiin olan en az sayida bolme islemi ile deney
numunesi elde etmek ve bdylece deney numunesi hazirlayan teknik elemanin deney numunesi
tizerinde kiigiik diizeltmeler yapmasini ve deney numunesinin igine girecek taneleri segmesini

engellemeyecek sekilde tasarlanmustir.

3.5.2.4. Ceyrekleme ile Numune Azaltma

Laboratuar numunesi ¢alisma yiizeyine konulur. Koni olusturacak sekilde numune tam
olarak karistirilir ve kiirekle numuneler alinmak suretiyle yeni bir koni olusturulur. Bu islem {i¢
defa tekrar edilir.

Her bir kiirek dolusu numune, yeni agrega yi1ginin tepesinden her kenarda akacak ve tam
bir dagilim saglayarak farkli biiyiikliiklerin iyi bir sekilde karismasina imkén verecek sekilde
dokiilmelidir.

Kiiregi tekrar tekrar koninin tepe noktasindan diisey olarak sokmak kaydiyla, {ligiincii
koni tiniform kalinlik ve ¢apa sahip olacak sekilde diizlestirilir.

Diizlestirilmis koni birbirini dik agilarla kesen iki ¢cap boyunca g¢eyreklenir. Birbirine zit
olan ceyreklerin ikisi atilir ve kalan iki ¢eyrek parca yigin haline getirilir. Belirlenen deney

kismi elde edilinceye kadar karistirma ve geyrekleme islemi tekrarlanir.

3.5.2.5. Kiiciik Toleransla Kiitlesi Onceden Belirlenmis Deney Kismimnin Olusturulmasi

icin Numune Azaltma Metodu

Deney i¢in kullanilacak numunenin gereken fazla kiitleye sahip kismi numuneden elde
edilmesi: Kismi numune ¢aligma yiizeyine dokiiliir, ¢ok iyi sekilde karistirilir ve ¢alisma yiizeyi
boyunca sirali olarak agrega yerlestirilir. Deney kismi igin gerekli kiitlede numune elde
edilinceye kadar hattin bir ucundan baglanir, diiztabanl kiirek veya kaziciy1 kullanarak numune

almir. Bu esnada kiigiik tanelerin geride kalmamasina 6zen gosterilmelidir.
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3.5.2.6. Kirma ile Tane Biiyiikliigii Kiiciiltillerek Numunenin Azaltilmasi

Kimyasal deney metotlar1 i¢gin numunelerin deney kismi azaltilmas1 “Doéner numune
boliicii kullanilarak numunenin azaltilmasi” ve “Kiigiik toleransla kiitlesi 6nceden belirlenmis
deney kisminin olusturulmasi igin numune azaltma metodu”na kadar verilen islemlerle adim
adim tanelerin kirilmasi ile saglanmalidir.

Deney numunesinin laboratuar numunesini temsil etmesini saglamak i¢in, deney
numunesinin minimum kiitlesi Tablo 3.3’de verilen ilgili tane biyiikliigiiniin verilen
miktarlarindan asagi olamaz.

Kismi numunenin kiitlesi Tablo 3.3’de belirlenmis sinir degerlere yaklastiginda agrega
yeniden kirilmak ve 6giitiilmek suretiyle azaltma islemine devam edilir. Yeterli miktarda deney

kismi elde edilinceye kadar bu islem devam eder.

Tablo 3.3. Kimyasal analizler i¢in numune bdlme esasinda deney numunesinin en az kiitlesi

En Biiyiik Tane Biiyiikliigii Deney Numunesinin En Az Kiitlesi
(mm) ®
1 100
2 200
4 500
8 800
16 1000
32 2000
63 10000

3.6. TS 707’ye Gore Agregadan Numune Alma Metodu

Dogal agrega ocaklarindan veya depolardan numune alma yerlerinin seg¢ilmesi;
kullanilacak toplam agrega hacmi, projedeki beton hacminden yararlanilarak yaklagik olarak
belirlenir.

Dogal agrega ocagmin agrega cikarilabilecek (isletme) derinligi belirlenir. Toplam
agrega miktari isletme derinligine boliinerek agreganin, saglayacagi ocagin toplam yiizey alant
bulunur. Ayrica ocagin geometrisine bagli olarak en/boy hesaplanabilir. Ocak yiizeyinin dértgen
seklinde olmas1 halinde dortgenin koselerinde 4, kenar orta noktalarinda 4, kenar ortaylarinin
kesisim noktalarinda bir tane olmak iizere ve isletme derinliginin bir kez alt 1/3, bir kez de st

1/3 i¢inde kalacak sekilde 18 noktadan esit miktarlarda agrega alinir. Ocak, diizgiin dikdortgen
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seklinde degilse bu ocagin yiizeyi yaklasik dortgen olarak kabul edilir. Yukaridaki islem aynen
tekrarlanir.

Tablo 3.4’de adi verilmeyen fakat yapilmasi istenilen bir deney icin, deneyin ilgili
TS’de 6ngoriilen miktarin en az dort kat1 malzeme, ocaktan veya yigindan alinir.

Toplanan agrega ince taneleri ayrigip kaybolmayacak kadar nemlendirilir (veya
kurutulur) ve doygun kuru yiizeye yakin duruma getirilir. Iyice karistirildiktan sonra bélgeg ile
dorde boliinerek kiiciiltme (¢eyrekleme) yontemi iki kez uygulanir. Numune Tablo 3.4°de

verilen degere indirilir.

Sekil 3.3. Daire ceyrekleme ve dortgen ¢eyrekleme metodu

Dorde bolerek kiigiiltme (azaltma) yapmak i¢in, agrega dairesel bir alana her tarafi esit
yiikseklikte olacak sekilde serilir. Dairenin ¢ap1 (d), serilen malzemenin yiiksekliginin (h)
yaklagik dort kati olmalidir.

Daire seklindeki alan, bir kiiregin kenari ile planda yaklagik dort esit parcaya (A,B,C ve
D) boliiniir. Pargalardan karsilikli ikisi (C ve D ile Sekil 3.3.’de gosterilmistir) numune
olusturmak tizere yerinde birakilir. Diger pargalardan ikisi (A ve B) uzaklastirilir.

Yerinde birakilan pargalar iyice karistirilir, dairesel bir alana serilir ve bir kez daha
dorde boliiniir. Bu boliimiin (C ve D) pargalari bir araya getirilerek numune olusturulur.

Eger numune bolgeg ile alinacaksa, ocaktan alinan malzeme el kiiregi ile bolgec iizerine

dokiilerek herhangi bir miidahaleye gerek kalmadan esit sekilde boliinmesi saglanir [6].
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Tablo 3.4. Agrega kaynagindan alinacak numunenin miktari (kg)

Deney adr En Biiyiik Tane Bilyiikliigii (mm)

0,2510,50 | 1 2 4 8 16 |31,5| 63
Tane biiyiikligi dagilimi ve 2 2 2 2 8 8 16 | 20 | 40
incelik modiilii tayini
Birim agirlik tayini 20 | 20 | 20 20 20 20 20 | 100 | 100
Birim hacim agirlik tayini ve su 32 | 32| 3.2 32 32 6 8 12 20
emme orani
Yiizeysel nem orani tayini 2 2 2 2 8 12 20 | 40 | 40
Ince malzeme tayini 4 4 4 4 4 8 20 | 20 | 20
Organik kokenli madde tayini 2 2 2 2 2 - - - -
Hafif madde orani tayini 1 1 1 1 1 12 12 | 20 | 20
Stingerimsi, cams1 madde tayini 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Toplam Laboratuar numunesi 39 | 39 | 39 39 51 70 100 | 216 | 236
miktar1

3.7. Agreganin Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi I¢in Yapilan Deneyler

3.7.1. Agrega Tane Biiyiikliigii Dagilimi (Graniilometrik Birlesimi)

Deneyin Amaci

Elek analizleri, daneli malzemenin belirli ¢apta olanlarinin, biitlin i¢indeki yiizdesinin

bulunmasi i¢in yapilir. Bu amagla kullanilacak malzemeler elenerek tane gruplarina ayrilir.

Betonda yliksek kompasiteyi saglamak icin agrega tane dagilimini bilmek ve buna gore agrega

tane dagilim oranlarimi iyi ayarlamak gerekir. Agrega tane biiylikligi dagiliminin, betonun

agrega ile iligkili biitiin 6zelliklerini etkilemesi s6z konusudur.

Deneyde Kullanilan Aletler
-Deney elek takimi

.0,25 mm kare gozlii elek

.0,5

mm kare gozlii elek

.1 mm kare gozlii elek

mm kare gozlii elek

2
4 mm kare gozlii elek
8

mm kare gozlii elek

.16 mm kare gozlii elek
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31,5 mm kare gozlii elek
-Etiiv (105+5 °C)
-Terazi; 5 kg ¢ekerli, 0,1 g duyarli ve 20 kg ¢ekerli, 1 g duyarli
-El kiiregi
-Tel ve kil firca
-Toplama kab1 veya toplama tavasi
-Kaplar (paslanmaz sac veya plastik tepsiler)

-Elek sarsma makinesi

Deneyin Yapilisi

Malzemeyi tam olarak temsil edecek numune, numune alma ve azaltma metotlarina
uyularak gerekli miktarlarda alinir. Deney igin en biiylik tane ¢ap1 31,5 mm.ye gore, 24 saat
suda bekletilmis ve etiivde 105+5 °C’de kurutulduktan sonra hassas tartida tartilarak 10 kg
temsili numune alinir.

TS 1226 ve TS 1227 elek serisi en altta toplama kabi olacak sekilde kiiclik elek
numarasindan baslanarak {ist iiste dizilir.

Deney numunesi elek serisinin en iistiindeki elegine yavasca bosaltilir ve elek sarsma
makinesinin kapagi kapatilir. Elek sarsma makinesi 10 dakika calistirilir ve sarsma islemi
gerceklestirilir,

Sarsma islemi sonunda her elek iizerinde kalan malzeme kayip vermeden firgalar
yardimiyla tepsilere alinir ve 0,1 g duyarliliktaki tartida tartilarak hazirlanmis tablolara not
edilir.

Tartma ve not etme islemi tamamlandiktan sonra, gerekli hesaplamalar yapilir ve

graniilometri grafigi olusturulur.

Sonuc¢

Elekler iizerinde ve kapta kalan numune hassas tarti yardimiyla kayip vermemeye
dikkat edilerek tartilir. Tartim sonuglari ilgili tablolara kaydedilerek gerekli hesaplamalar
yapildiktan sonra tablodaki yigilimli agirlik yiizdelerinden yararlanilarak, graniilometri egrisi
¢izilir.

Daha sonra incelik modiilii hesaplanir. incelik modiilii, agreganin incelik ve kalinhigini
ifade eden beynelmilel bir terim olup; elek analizinde g6z agiklig1 en kii¢lik olan standart elek
en altta olmak iizere kiiciikten biiyiige dogru dizilmis, birbirinin iki misli biiyiikliigiindeki g6z
acikligma sahip elekler iizerinde kalan agreganin yigilimli yiizdelerinin toplaminin 100’e elde

edilen sayidir. Incelik modiilii hi¢bir zaman graniilometriyi ifade etmez, ¢iinkii degisik

25



Ozelliklere sahip agregalarin graniilometrilerinde elde edilen incelik modiilleri ayn1 degeri
verebilir. incelik modiilii ince agreganin sarma kabiliyeti ile ilgili bir gdstergedir. incelik

modiilii agagidaki formiille hesaplanir.

Incelik Modiilii = Kiimiilatif Kalan % (Toplam) / 100

TS 802 ‘ye gore en biiyiik tane ¢ap1 31,5 mm olan beton agregasi igin incelik modiilii
3,30 ile 5,48 arasinda degismektedir.

Incelik modiiliinii hesaplayabilmek igin bu eleklerin mutlaka birbirinin iki misli artan
elekler olmalarina dikkat edilmelidir. Agreganin inceliginin yorumunu yapabilmek i¢in analizde
kullanilan standart elekler, bu eleklerin goz acikliklarina gore en alttaki kiiclikten, en istteki
bliyiige dogru bir siralama yapilir, elek analizi sonucunda hesaplanan incelik modiilii sayist ile
elek siralama numarasi ¢akistirilir ve hangi elege denk gelmis ise ortalama olarak agreganin

blyiikligii o elek ¢cap1 kadardir[7].

26



Tablo 3.5. Agrega tane biiylikliigii dagilimi deney sonuglari

a. Hemsin Deresi agrega tane biiyiikligii dagilimi deney sonuglari

Elek M M, M Yigilimh Agirlik TS 706 Sinir Degerleri
e
Elek Kimiilatif | Her Elek (2) (%)
Ebad: . .
Ustlinde Agirlik Uzerinde .
(mm) Kalan Gecgen Alt Orta Ust
Kalan (2) Kalan
(%) (%) Smir | Smur | Smur
€y (%)
315 (8) 0 0 0 0 100 100 100 100
16 (7) 2760 2760 27,6 27,6 72,4 62 80 89
8 (6) 1410 4170 14,1 41,7 58,3 38 62 77
4 (5 630 4800 6,3 48 52 23 47 65
2 4 1140 5940 11,4 59,4 40,6 14 37 53
1 (3 500 6440 5,0 64,4 35,6 8 28 42
0,5 (2) 1320 7760 13,2 77,6 22,4 5) (18) (29)
0,25 (1) 1200 8960 12,0 89,6 10,4 2 8 15
KAP 1040 10000 10,4 100 0 0 0 0
Numune .
10000 Incelik Modiilii 408,3 /100 =4,08
Agirligi
b. Firtina Deresi agrega tane bilyiikligii dagilimi deney sonuglari
Elek M M, My Yigiliml Agirhik TS 706 Sinir Degerleri
e
Elek Kiimiilatif | Her Elek (2) (%)
Ebadi . .
Ustilinde Agirlik Uzerinde .
(mm) KALAN | GECEN Alt Orta Ust
Kalan (2) Kalan
(%) (%) Smir | Smr | Smur
(€9) (%)
31,5 (8) 0 0 0 0 100 100 100 100
16 (7) 2550 2550 25,5 25,5 74,5 62 80 89
8 (6) 960 3510 9,6 35,1 64,9 38 62 77
4 (5 1390 4900 13,9 49 51 23 47 65
2 4 1820 6720 18,2 67,2 32,8 14 37 53
1 (3 980 7700 9,8 77 23 8 28 42
0,5 (2) 880 8580 8,8 85,8 14,2 5) (18) (29)
0,25 (1) 980 9560 9,8 95,6 4.4 2 8 15
KAP 440 10000 4,4 100 0 0 0 0
Numune . )
10000 Incelik Modiilii 435,2/100=4,35
Agirligi
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Degerlendirme

Yapilan elek analizi sonuclarinda; Hemsin Deresi agregasinin incelik modiiliiniin 4,08
ve Firtina Deresi agregasmin incelik modiiliiniin 4,35 oldugu tespit edilmistir. Bu degerlere
bakildiginda bu degerlerinde kabul edilen sinir degerler arasinda oldugu goriiliir. Buna gore
Hemsin ve Firtina Deresi agregasinin incelik modiilii yoniinden beton yapimina uygun oldugu
anlagilir.

Elek analizi sonuglarina gore ¢izilmis olan graniilometri egrileri incelendiginde her iki
dereden elde edilen agrega graniilometrisinin sinir ¢izgileri igerisinde kaldig: goriilmektedir.

Hemsin Deresi agregasinin graniilometrik egrisi detayli olarak incelendigi zaman; 0,25
mm ile 8 mm.lik (Elek No:1-6) aralikta kullanilabilir olarak tanimlanan sinirlar igerisinde, 8 mm
ile 31,5 mm.lik (Elek No:6-8) aralikta ise ¢ok iyi olarak tanimlanan sinirlar igerisinde kaldigi
goriilmektedir. Bu da gosteriyor ki Hemsin Deresi agregasi graniilometrik bakimdan beton
yapimina uygundur. Ayni sekilde Firtina Deresi agregasmin graniilometrik egrisi detayli
incelendiginde; 0,25 mm ile 2 mm.lik (Elek No:1-4) aralikta kullanilabilir olarak tanimlana
sinirlar i¢inde kaldigi, 2 mm ile 31,5 mm.lik (Elek No:4-8) aralikta ise ¢ok iyi diye tanimlanan
sinirlar icerisinde oldugu goriilmektedir.

Hesaplamalardan ve grafiklerden anlasildigi {izere Hemsin Deresi ve Firtina Deresi
agregasi; tane bilyiikliigii dagilimi bakimindan TS 706°da belirtilen graniilometrik sinirlar iginde

kaldigindan, beton yapimina graniilometri bakimindan uygundur denilebilir.

3.7.2. Agreganin Ozgiil Agirhg ve Su Emme Oram Tayini (TS 3526)

3.7.2.1. ince Agreganin Ozgiil Agirhgi ve Su Emme Oram Tayini (TS 3526)

Deneyin Amaci
Ince taneli agregalarin, birim hacimdeki agirligini tespit etmektir. Agreganm birim
hacimdeki agirligimin ¢ok veya az olmasit betonun o&zelliklerini ve kullanma alanlarinin

seciminde 6nemli bir unsurdur.

Deneyde Kullanilan Aletler

-Olgii kabi (Balon joje): 500 ml (cm®)’lik cam bir 6l¢ii kabi

-Metal kalip: Kesik huni bi¢imli metal bir kalip; alt cap 89 mm, {ist cap 38 mm ve
yiikseklik 73mm

-Sikistirma Cubugu: Ucu yuvarlatilmis 25 mm. ¢apinda ve yaklasik 350 g agirliginda

-Vakum pompasi
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-Desikator

-Etiiv (10545 °C).

-Cam Levha: Olgii kabinin iistiinii kapatacak biiyiikliikte.
-Terazi: 2 kg ¢ekerli, 0,1 g duyarl

-Tablal1 1s1tic1 veya hava tiflemeli 1sitic

-Tavalar

-Havlu veya benzeri kurutma bezleri

-Mala

-Termometre (°C boliintiilii)

Deneyin Yapilisi

Malzemeyi tam temsil eden deney numunesi bolge¢ veya ¢eyrekleme yontemiyle Tablo
3.6.’da belirtilen miktar kadar alinir. Deneyde kullanilacak numune miktar1 en biiyiik tane
blytikliigline bagh olarak degisir. Tane biiyiikliigiine bagli olarak alinan numuneler tam doygun
hale gelinceye kadar (en az 24 saat) su i¢inde bekletilir. Suya doygun hale gelmis numune, ince
taneleri kaybolmayacak sekilde suyu siiziilerek tava igine yayilir. Tavadaki numune tablali
1sitict veya hava akimini olusturan 1sitici ile siirekli karigtirilarak DKY (Doygun Kuru Yiizey)
haline gelmesi cabuklagtirilir. DKYY hali ince agreganin koyu 1slak renkten agik (kuru) renge
degismeye basladigi anin hemen sonrasidir. Bu halin anlagilmasi deneyi yapan kisinin
deneyimine baglidir. Numunenin ¢ok kurumamasina 6zen gosterilmelidir. DKY durumuna gelip
gelmedigi gozle muayenede anlagilamamis ise bunu tespit etmek icin kesik huni yontemi veya

kesme yontemlerinden biri uygulanir.

Tablo 3.6. ince agrega 6zgiil agirlig1 icin numune miktar
En Biiyiik Tane Biiyiikliigii (mm) 0,25 0,5 1 2 4

Deney Miktar1 (kg) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

e Doygun kuru yiizey (DKY) halinin kesik huni yontemi ile belirlenmesi:

DKY haline geldigi tahmin edilen numune genis yiizeyi alta gelecek sekilde duran kesik
huni bi¢imli metal kaliba gevsek olarak yerlestirilir. Sikistirma ¢ubugu ile 25 defa hafifce
siglenir. Kesik huni hafif¢ce ¢ikarildiginda numune konikligini devam ettiriyorsa serbest nem var
demektir. Kurutmaya devam edilmesi ve bir siire sonra bir kez daha bu islemin yapilmasi
gerekir. Numunenin konikliginin serbestge bozuldugu goriildiigiinde DKY haline geldigi
anlasilir. Herhangi bir nenenle kurutmanin gereginden fazla yapilmasi halinde az miktarda

suyun piiskiirtiilmesi ile nemlendirilen numune yeniden kesik huni deneyine tabi tutulmalidir.
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e Doygun kuru yiizey (DKY) halinin kesme yontemi ile belirlenmesi:

DKY oldugu tahmin edilen numune yarim kiire seklinde bir yigin haline getirilir. Yigin
mala ile diisey olarak ikiye boliiniir. Boliinen ara yiizeyler kendilerini tutuyor ise kurutmaya
devam edilir. Bu yiizeylerin yikildig1 durumda DKY haline geldigi anlagilir.

DKY haline getirilmis numuneden tartilir ve numune etiive konmak icin ayrilir.
Malzemenin DKY agirligi (M,) olarak kaydedilir [6].

Daha sonra numune etiive konularak etiiv kurusu haline getirilir. Numune desikatore
konarak oda sicakligina gelinceye kadar sogutulur. Soguyan numune, cam 0l¢ii kabina
doldurulur ve birlikte tartilir. Olgii kabinin daha 6nceden saptanmis olan darasi bu tartidan
cikarilir ve numunenin kuru agirligi belirlenir. (M;)

Olgii kab1 yaklasik 20 °C’deki su ile yartya kadar doldurulur ve diiz bir yiizey iizerinde
hafif¢ce vurularak ve ayni zamanda dondiiriilerek hava kabarciklarinin ¢ikmasini ¢abuklastirmak
icin vakum pompasi kullanilir. Bir saat bekledikten sonra ol¢ii kab1 yaklagik 20 °C’deki su ile
500 ml (cm?) isaret cizgisine kadar doldurulur ve tartilir. (M3)

Bos 6l¢ii kabi yaklasik 20 °C’deki su ile 500 ml ¢izgisine kadar doldurulup tartilir. (My)

Sonuc¢
Ince agreganin kuru 6zgiil agirhigi, DKY 6zgiil agirhgi, goriinen 6zgiil agirhgi ve su
emme orani asagidaki bagintilar ile hesaplanir. Deney {i¢ ayri numune igin {i¢ defa tekrar edilir.
Deneylerin sonuglari arasindaki fark % 2 veya daha kiigiik ise ii¢ deneyin sonuglarinin ortalama
degeri ince agrega 6zgiil agirligi olarak alinir. Eger iki deney arasindaki fark % 2’den biiyiik ise
deney 3. deney numunesi ile tekrar edilir. Bulunan sonuglarin en yakin olan iki tanesinin farki
esit ise ortalamasi kuru 6zgil agirlik, DKY veya goriinen 6zgiil agirlik olarak kabul edilir. Su
emme orani sonuclar1 arasindaki farkta 0,2 veya daha kii¢iik ise ii¢ deneyin sonuglarinin
ortalamasi, su emme oram olarak kabul edilir.
Ince agreganim kuru 6zgiil agirlig
o= My/(Ma+My-Ms)
Ince agreganin DKY &zgiil agirhig
0ia= My/(Mz +M4-M;)
Ince agreganin gériinen dzgiil agirhig
oig = My/(M;+M4-M3;)
Ince agreganin su emme orani
m; = [(M,-M;)/M,]100
m; :Ince agreganin su emme orani, (%)

M;. Numunenin etiiv kurusu agirligi,(g)
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M,. Numunenin DKY durumundaki agirlig, (g)
M3;: Olgii kabi+ Su+ Numune agirhigi, (g)
M,: 500 ml gizgisine kadar su ile dolu 6l¢ii kab1 agirligi, (g)

Tablo 3.7. ince agreganin 6zgiil agirhg1 ve su emme oran1 hesaplama formu
a. Hemgin Deresi ince agregasinin 6zgiil agirligi ve su emme orant hesaplama formu

Etiivde Kurutulmus Malzemenin Kuru Agirligi, M, (g) 980
Doygun Kuru Yiizey Agirligi, M, (g) 1000
Olgii Kabi+ince Agrega+500 ml Su Toplam Agirligi, M; (g) 1870
Olgii Kab1+500 ml Su Toplam Agirligi, M, (g) 1245
Ince agreganin kuru 6zgiil agirhg (ay,) 2,61
Ince agreganin DKY 6zgiil agirhgn (o) 2,67
Ince agreganin goriinen 6zgiil agirhg (0ig) 2,76
Ince agreganin su emme orami (m;) 2,04

b. Firtina Deresi ince agregasinin dzgiil agirlifi ve su emme orani hesaplama formu

Etiivde Kurutulmus Malzemenin Kuru Agirligi, M, (g) 935
Doygun Kuru Yiizey Agirhigi, M, (g) 960
Olgii Kabr+ince Agrega+500 ml Su Toplam Agirhigi, M; (g) 1895
Olgii Kabi+500 ml Su Toplam Agirhigi, M, (g) 1300
Ince agregamin kuru dzgiil agirhig (o) 2,56
ince agregamin DKY 6zgiil agirhg1 (a;9) 2,63
ince agregamn goriinen 6zgiil agirhg (oig) 2,75
ince agreganin su emme oram (m;) 2,67
Degerlendirme

Agrega taneleri arasinda kusurlu ve keskin kdseli tanelerin fazla miktarda olmasi,
boslugu arttirdigindan dolay1 birim hacim agirligi olumsuz yonde etkiler. Agrega taneleri
arasinda organik madde ve hafif tanelerin bulunmasi, agreganin 6zgiil agirligimi azaltir.
Agreganin igyapisinin bosluklu veya bosluksuz olmasi agrega &zgiil agirhigini azaltir veya
arttirir. Birim hacim agirlig: yiiksek olan bir agrega ile iiretilen betonun dayanimi, dayanikliligi
ve tagima giicli fazladir.

Agreganin su emme miktar1 agreganin 6zelliklerini etkiler. Agregada bosluklarin fazla
olmas1 agreganin donma ve ¢evre etkilerine kars1 dayanikliligini azaltir.

Deney sonuglarina bakildiginda 6zgiil agirliklarin verilmis olan standartlar igerisinde
oldugu goriiliir (2,20-2,70 kg/dm®). Buda Hemsin ve Firtina Dereleri ince agregasinin 6zgiil

agirlig1 yoniinden beton yapimina elverisli oldugunu gosterir. Ayrica her iki derenin, su emme
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oranlarinin da % 10’un {izerinde olmadig1 goriiliir. Su emme oran1 bakimindan da bu iki dere

ince agregasi beton yapimina uygundur denilebilir.

3.7.2.2. iri Agreganin Ozgiil Agirhgi ve Su Emme Oram Tayini (TS 3526)

Deneyin amaci
Iri agregalarin, birim hacimdeki agirligini tespit etmektir. Agreganin birim hacimdeki
agirligiin miktarinin bilinmesi betonun kullanim alanlarini tespit etmede onemli, unsurlardan

birisidir.

Deneyde Kullanilan Aletler

-Arsimet Terazisi: 20 kg cekerli, 1g duyarli ve su i¢inde de tartim yapabilen.

-Kafes Orgiilii Sepet: 4 mm goz agiklikli elek telinden yapilmus bir sepet ve tel sepeti
i¢ine alabilecek biiytikliikte kova

-Havlu veya benzeri kurutma bezleri

-Etiiv (105 + 5 °C)

Deneyin Yapihisi

Malzemeyi tam temsil eden deney numunesi numune alma metotlar1 géz Oniinde
bulundurularak Tablo 3.4’de belirtilen miktarlara uyularak alinir. Alinan numune geyrekleme
yontemiyle veya bolgegle Tablo 3.8’de tane boyutuna bagl olarak onerilen miktarda tartilarak

almir. Alinan numune su i¢ginde 24 saat bekletilir.

Tablo 3.8. iri agrega birim hacim agirlik i¢in numune miktar
En Biiyiik Tane Biiyiikligli (mm) 4 8 16 32 63

Deney Numunesi Miktari (kg) 0,8 1,5 2 3 3

Sonra ince taneleri kaybolmayacak sekilde suyu siiziilerek tava igine yayilir. Tavadaki
numune taneleri lizerinde goriilebilen su tabakasi kalmayincaya kadar havlu veya benzeri
kurutma bezleri ile doygun kuru yilizey (DKY) haline getirilmek i¢in kurutulur. DKY haline
getirilmis numune tartilir ve DKY agirligi olarak kaydedilir (M,)

Daha sonra numune kafes orgiilii tel sepete konularak su dolu kovanin igine su
ylizeyinden en az 5 cm daha asagida kalacak sekilde daldirilir. Numune su yiiziine ¢ikarilmadan
kovanin i¢inde en az 10 defa serbest¢e kaldirilip indirilir, saga sola sallanarak taneler arasinda

kalabilecek hava kabarciklar1 ¢ikarilir. Numune sepetinin, kova kenarina dokunmamasina dikkat
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edilir. Ozel bir diizenle terazi kefesinin ortasina yerlestirilir ve doygun malzemenin sudaki
agirligi bulunur (Ms).
Numune sudan ¢ikarilir ve etiiv kurusu haline getirilir. Daha sonra numune oda

sicakligina gelinceye kadar sogutulur ve numunenin havadaki kuru agirligi belirlenir (M,).

Sonuc¢
Iri agreganin kuru 6zgiil agirhg, DKY 6zgiil agirh@, goriinen dzgiil agirhg ve su
emme orant asagidaki bagmtilar ile hesaplanir. Deney ii¢ ayr1 numune iizerinde yapilir.
Deneylerin sonuglar1 arasindaki fark % 10 veya daha kiiciik ise deneyin sonuglarinin ortalama
degeri agrega 6zgiil agirligi olarak alinir.
[ri agreganin kuru 6zgiil agirhig
o= Mi/(M2-Ms)
Iri agreganin DKY 6zgiil agirhig
0= Mo/(M2-Ms)
Iri agreganin goriinen 6zgiil agirligs
o, = M;/(M;-M3)
[ri agreganin su emme orani
m = [(M,-M;)/M,]100
m : Iri agreganin su emme orani, (%)
M;: Numunenin etiiv kurusu agirhigi, (g)
M,: Numunenin DKY durumundaki agirhig, (g)

Mj;: Numunenin sudaki agirligi, (g)

Tablo 3.9. iri agreganin 6zgiil agirhg1 ve su emme orani hesaplama formu
a. Hemsin Deresi iri agregasimin 6zgiil agirlig1 ve su emme orani hesaplama formu

Kurutulmus Malzemenin Degismez Kuru Agirligi, M; (g) 1975
Doygun Kuru Yiizey Malzeme Agirligi, M, (g) 2005
Doygun Kuru Yiizey Malzemenin Sudaki Agirligi, Ms (g) 1265
Iri agreganin kuru 6zgiil agirhg (o) 2,67
iri agreganin DKY o6zgiil agirhig (ag) 2,71
iri agregann goriinen dzgiil agirhg (o) 2,78
Iri agreganin su emme oram (m) 1,52
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b. Firtina Deresi iri agregasimnin 6zgiil agirlig1 ve su emme orani hesaplama formu

Kurutulmus Malzemenin Degismez Kuru Agirligi, M (g) 1980
Doygun Kuru Yiizey Malzeme Agirligi, M, (g) 2010
Doygun Kuru Yiizey Malzemenin Sudaki Agirligi, M; (g) 1250
Iri agreganin kuru 6zgiil agirhg (a,) 2,61
iri agreganin DKY 6zgiil agirhg (ag) 2,64
iri agregann goriinen dzgiil agirhg (o) 2,71
Iri agreganin su emme orami (m) 1,52
Degerlendirme

Agreganin igyapisinda bulunan bogluklarin miktar1 ve bu bosluklarin dis yiizeyle
baglantis1 agreganin 0zgiil agirligini etkiler. Agregada bosluklarin fazla olmasi agreganin
donma ve ¢evre etkilerine kars1 dayanikliligini azaltir.

Deney sonuglarina bakildiginda 6zgiil agirliklarm verilmis olan standartlar igerisinde
oldugu goriiliir (2,20-2,70 kg/dm®). Bu da Hemsin ve Firtina Dereleri iri agregasmin 6zgiil
agirligl yoniinden beton yapimina elverisli oldugunu gostermektedir. Ayrica her iki derenin, su
emme oranlarinin da % 10’un agmadig1 ve ayni oldugu dikkat ¢ekmektedir. Su emme orani

bakimindan da bu iki dere iri agregasi beton yapimina uygundur denilebilir.
3.7.3. Agregada Gevsek ve Sikisik Birim Agirhik Tayini (TS 3529)

Deneyin Amaci
Agreganin gevsek ve sikisik olarak isgal edecegi hacmi saptamaktir. Agreganin kap i¢indeki
net agirliginin kap hacmine bolinmesiyle hesaplanir ve birimi kg/m® olarak verilir. Agreganin
kompasitesi ve isleme esas1 bu deneyle anlasilir.
Birim agirliklarin 6lgiilmesinde; agreganin tane dagilimi, tane sekli, tanelerin mevcut
nem durumu ve tanelerin kap i¢inde gevsek veya sikigarak yerlestirilmis olmasi gibi faktorlerin

etkisi oldugu bilinmektedir.

Deneyde Kullanilan Aletler

-Etiiv (105 °C£5 °C)

-Terazi; 30 kg ¢ekerli, 10 g duyarh

-Deney ol¢ii kabi: Kap su gegirmez, kullanma sirasinda bigimi bozulmayacak kadar
dayanikli metalden yapilmis, karsilikli iki kulpu bulunan silindir bi¢imli degisik hacimlere sahip
kaplardir.
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-El kiiregi

-Celik siyirma cetveli

-Lastik tokmak

-Celik sikistirma ¢ubugu: Ucu yarim kiire seklinde yuvarlatilmig 600 mm boyunda, 16

mm ¢apinda
3.7.3.1. Agregada Gevsek Birim Agirlik Tayini
Deneyin Yapilisi
Malzemeyi tam temsil eden malzeme, numune alma ve azaltma kurallar1 dikkate

alinarak alinir. Etiivde 105+5 °C de degismez agirhiga gelinceye kadar kurutulur.

Tablo 3.10. Olgii kaplarinin dik i¢ boyutlar

En Biiyiik Tane Biiyiikligii Ic Cap Yiikseklik Kalinlk Yaklagik
(mm) (mm) (mm) (mm) Hacim (dm’)
16 155 155 3,5 3
32 250 280 3,5 14
125 350 290 3,5 28

Deney numunesi tane ¢apina bagl olarak Tablo 3.4’de 6nerilen miktar kadar alinir.
Deney 0l¢ii kabi Tablo 3.10’dan tane boyutuna gore segilir. Bu yontemde gerekli olacak
kaplarin bos agirlig: tartilir ve (M) olarak kaydedilir.

Agrega el kiiregi ile kap kenarindan g¢evresinde donmeli olarak (6l¢ii kabi iist
yilizeyinden en fazla 5 cm yiikseklikten dokiilmelidir) bir miktar tasacak sekilde doldurulur.
Olgii kaby, yiizeyindeki fazla agrega celik cetvel ile dikkatlice siyrilarak iist yiizey diizeltilir. 16
mm.den daha biiyiik tane sinifli agregada siyirma, el ile dikkatlice yapilir, tagan iri agrega varsa
yerine daha kiigiik boyutlu ince agrega ile yer degistirilir. Gevsek agrega ile dolu 6l¢ii kabi
beraberce tartilir ve (M,) olarak kaydedilir.

Deney 2., 3. kez ve her seferinde yeni agrega ile tekrar edilir, aritmetik ortalamalar1

alinir.

Sonu¢
Gevsek birim agirlik (B,) asagidaki formiillerden biriyle hesaplanir ve kayda gegirilir.
B,=(M,-M,)/VveyaB,=M/V
B, : Gevsek birim hacim agirlik, (kg/m’®, g/dm’)
M : Olgii kabr igine gevsek olarak doldurulmus agrega agirligi, (g)
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M;: Olgii kabinin bos agirhigi, (g)
M,: Olgii kab1 + gevsek agrega agirhigi, (g)
V : Olgii kabinin i¢ hacmi, (dm®)

3.7.3.2. Agregada Sikisik Birim Agirhik Tayini

Deneyin Yapilisi

Agregay1 tam temsil eden agrega numunesi tane capma bagli olarak Tablo 3.4’de
Onerilen miktar kadar, numune alma ve azaltma metotlart gz oniinde bulundurularak alinir.
Etiivde 10545 °C de degismez agirhga kadar kurutulur.

Deney 6l¢ii kab1 Tablo 3.10°dan tane boyutuna gore segilir. Bu yontemde gerekli olacak
kaplarin bos agirligi tartilir ve (M) olarak kaydedilir.

Deney numunesi kabin 1/3 yiiksekligine kadar doldurulur ve sisleme ¢ubugu ile 25 kez
siglenir. Numune: sisleme cubugu ile yiizeyin her tarafina yayilacak sekilde, fakat kabin
tabanina sisleme ¢ubugu degmeyecek sekilde 25 vurus yapilarak sikistirilir. Ayrica her sisleme
sonunda 6l¢ii kabinin etrafina lastik tokmakla yavas yavas vurularak agreganin iyice yerlesmesi
saglanir. Daha sonra kap 2/3 ne kadar doldurulur sisleme ¢ubugu ile yiizeyin her tarafina esit
olacak sekilde 25 vurus yapilarak sikistirilir. En son kap tasarcasina doldurulur yine ayni
sisleme yapilir. Her tabakanin sislenmesi sirasinda bir evvelki tabakaya kadar sisin girmesi
gerekir. Olgii kabu iist yiizii siyrilarak diizeltilir.

Olgii kabr ile sikignug haldeki agrega birlikte tartilir (M,). Deney 2. ve 3. kez ve her
seferinde yeni agrega ile tekrar edilir, aritmetik ortalama degerleri alinarak birim hacim degeri

bulunur.

Sonuc¢
Sikisik birim hacim agirlik (B;) asagidaki formiillerden biriyle hesaplanir.
B~=(M,-M;)/Vveya B=M/V

B, : Sikisik birim hacim agirlik (kg/m’, g /dm?)
M : Olgii kabr icine sikisik olarak doldurulmus agrega agirhig (g)
M;,: Ol¢ii kabinin bos agirligi (g)
M,: Olgii kab1 + sikisik agrega agirlig (g)
V : Olgii kabinmn i¢ hacmi (dm”®)
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Degerlendirme

Dogal agregalarn birim agirliklart yaklagik olarak 1500 ile 1900 g/dm’ arasindadir. Bu
degerler agreganin minerolojisine, nem ve kuruluguna gore farklilik gosterir. Iri agreganim 1slak
veya kuru gevsek birim agirligi 1530-1590 g/dm’ arasinda iken sikisik birim agirliklart 1650-
1740 g/dm’® arasindadir. Karigik agreganim 1slak veya kuru gevsek birim agirhigi 1720-1760
g/dm’ arasinda iken sikigik birim agirliklar1 1800-1850 g/dm’ arasindadir. Bu kirma agregada
ise; 1slak veya kuru gevsek birim agirligi 1460-1590 g/dm’ arasinda iken sikisik birim agirliklari
1520-1670 g/dm’ arasindadir.

Agreganin birim agirligi yiiksek ise; kap igine giren agrega daha fazla ve taneler
arasinda boslugun daha az oldugunu ifade eder.

Agreganin graniilometrisine bagli olarak, taneler arasindaki bosluk miktar
degismektedir. Bosluk miktarinin az olmasi birim agirlig: arttirir.

Agrega taneleri arasinda kusurlu tanelerin fazla miktarda olmasi, boslugu arttirdigindan
dolay1 birim agirhigini diisiirtir

Agrega taneleri arasinda organik madde ve hafif tanelerin bulunmasi, agreganin birim
agirligini azaltir.

Agreganin igyapisinin bosluklu veya bosluksuz olmasi agrega birim agirligin1 azaltir
veya arttirir. Birim agirlig1 yiiksek olan bir agrega ile iiretilen betonun dayanimi, dayanikliligi
ve tagima giicii fazladir.

Agreganin tanelerinin nem durumuna birim agirlik tizerine etkilidir [6].

Tablo 3.11. Gevsek ve sikisik birim agirlik hesaplama formu
a. Hemgsin Deresi gevsek ve sikisik birim agirlik hesaplama formu

GEVSEK BIRIM SIKISIK BIRIM
Birim Agirlik . .
AGIRLIK AGIRLIK
En Biiyiik Tane Boyutu (mm) 32 32
Ol¢ii Kabini Hacmi, V (dm’) 14,7 14,7
Olgii Kabmin Bos Agirligi, M, (g) 9280 9280
Olgii Kab1 + Agrega Toplam Agirligi, M, (g) 33132 35395
Agrega Birim Agirhgi, B (g/dm’) 1623 1777
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b. Firtina Deresi gevsek ve sikigik birim agirlik hesaplama formu

GEVSEK BIRIM SIKISIK BIRIM
Birim Agirlik . .
AGIRLIK AGIRLIK
En Biiyiik Tane Boyutu (mm) 32 32
Olgii Kabini Hacmi, V (dm3) 14,7 14,7
Olgii Kabmin Bos Agirligi, M, (g) 9280 9280
Olgii Kab1 + Agrega Toplam Agirhigi, M, (g) 34053 35650
Agrega Birim Agirhigi, B (g/dm°) 1685 1794

Agreganin, birim agirligi 1500-1850 g/dm’ (1,50-1,85 kg/dm®) degerleri arasinda ise
beton agregasi olarak kullanilabilirligi kabul gormiistiir. Yapilan deneyler sonunda Hemsin ve
Firtina Deresi’nden alinan temsili numunelerin gevsek ve sikisik birim agirliklarinin beton
yapimina uygun degerler arasinda oldugu goriiliir. Buna gére Hemsin ve Firtina Deresi agregasi,

gevsek ve sikisik birim agirligi yoniinden beton yapiminda kullanilabilir.

3.8. Agreganin i¢inde Betona Zarar Veren Maddelerin Belirlenmesi icin Yapilan Deneyler

3.8.1. Agregada Organik Madde Tayini Deneyi (TS EN 1744-1)

Deneyin Amaci

Agrega icinde, betona zararli olabilecek organik madde oranini tespit etmektir. Agrega
numunesi bir cam sise i¢inde sodyum hidroksit (NaOH) ile birlikte ¢alkalanir. Cokelen agrega
tizerindeki sivida olusan renklenme organik madde miktar1 hakkinda bilgi verir.

Bitkisel maddelerin varligi gozle anlasilmaz, bu nedenle bir miktar agrega lizerine 200
cm’ hacme vyiikselinceye kadar % 3’lik NaOH eriyigi doldurularak 24 saat bekletilir. Bu
beklemenin sonunda eriyigin renginin berrak ve acgik sar1 olmasi halinde, mevcut maddelerin

zararsiz miktarda oldugu kabul edilir [8].

Deneyde Kullanilan Aletler ve Malzemeler

-2 adet genis boyunlu sise (Renksiz, kapakli, tikacli, yaklasik 300 cm® hacimli, 65-70
mm ¢apinda ve 130 cm’ ile 200cm’ de isaret gizgisi olan)

-% 3’°lik NaOH c¢ozeltisi (30 g NaOH, 1 litre saf suda ¢oziinerek elde edilir)

-8 mm elek

-Sise calkalama veya ¢dzelti hazirlama aleti

-Etiiv
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Deneyin Yapihisi

Deney numunesi miktar1 tane ¢apina bagli olarak ve numune alma metotlar1 da goz
oniinde bulundurularak Tablo 3.4’den alinir. Alinan bu malzeme etiivde 105+5 °C de degismez
agirhiga kadar kurutulur. Numune 8 mm.lik elekten elenerek alta gecen malzemeden alinir.

Bu agregalar sisenin 130 cm™liik isaret cizgisine gelecek miktarda konur. Uzerine
NaOH sisenin 200cm’ isaret ¢izgisine kadar doldurulur.

Siselerin agz1 lastik veya cam tikag ile iyice kapatilir ve siseler iyice galkalanir. Siseler
yerlestirildikten sonra eger bulut seklinde koyu renkler olusursa calkalama isi tekrarlanir.
Calkalama islemi sonunda en az 24 saat sonra deney numunesi iizerindeki sivinin rengi tespit
edilir.

Referans renklere bakilarak malzemenin organik maddesi hakkinda bilgi verilir.
Stvidaki renk; renksizden agik sariya dogru ise organik madde =zararsizdir, koyu sari,
kahverengimsi veya kirmizi ise agrega zararl sinirdadir.

Deney {i¢ tekrarla yapilir. Deney sonucu elde edilen renkler birbiriyle uyumlu olmasi

gerekir. Aksi takdirde deney tekrar yapilir.

Tablo 3.12. Referans renk durumlari
Eriyik Rengi Agreganin Durumu

0-1 Referanslar Aras1 | COK TYT: Her tiirlii beton ve betonarme insaatlarda kullanilabilir.

1-2 Referanslar Aras1 | IYI: Her tiirlii beton ve betonarme insaatlarda kullanilir. Az miktarda

organik madde var veya yok.

2-3 Referanslar Aras1 | ORTA: Onemsiz beton ve betonarme insaatlarda kullanilir.

3-4 Referanslar Aras1 | FENA: Onemsiz beton ve betonarme insaatlarda kullamilabilmesi i¢in

har¢ yapma deneyine tabi tutulmalidir.

4-5 Referanslar Aras1 | COK FENA: Kullanilmaz. Onemsiz beton ve betonarme insaatlarda

kullanilabilmesi i¢in mutlaka har¢ yapma deneyine tabi tutulmalidir.

Sonuc¢
Yapilan deneyler sonunda her iki dereden alinan numune iizerinde olusmus olan
eriyigin rengi; hafif sar1 ve renksiz sayilabilecek sekilde olugmustur. Buda referans renk

skalasiyla karsilagtirildiginda, renklerin 1-2 referanslar arasi oldugu goriiliir.
Degerlendirme

Deneyler sonucunda goriilen eriyik renginin 1-2 referanslar arasinda oldugu goriilmiis

ve bu degere gore, Hemsin Deresi ve Firtina Deresi agregasi organik madde bakiminda iyi; yani

40



her tiirli beton ve betonarme ingaatlarda kullanilabilir olarak tespit edilmistir. Yine bu deger, az
miktarda organik madde var veya yok anlamima gelmektedir.

Yapilan organik madde tayini deneyine gore; Hemsin Deresi ve Firtina Deresi agregasi
organik madde bakimindan beton yapimina uygundur denilebilir.

Agrega i¢inde ciiriimiis bitki kdkleri ve meyveleri veya yapraklar cesitli asit ve
tiirevlerini olugturur. Agrega igindeki organik kokenli maddenin ¢ok olmasi durumunda
¢imentonun katilagsmasi gecikir veya gergeklesmeyebilir. Bu da betonun ilk giinlerdeki

dayanimini olumsuz yonde etkiler.

3.8.2. Agregada ince Madde Oram Tayini (TS 3527)

Deneyin Amaci

Agregada, fazla ince tanelerin (100 p’dan daha kiiclik koloidal yapiya sahip kiigiik)
bulunmasi iiretilen beton iizerinde olumsuz etki yapar. Bununla beraber silt ve kilin az miktarda
bulunmasimin betonun islenebilirligi ve gecirimsizligi iizerinde faydali etkileri vardir. Bu
nedenle agrega icerisinde kil ve silt miktarinin tayini yapilir. Bu deneyde deney numunesi 0,063
mm.lik elek {izerinde yikanir. Ortaya ¢ikan ylizde olarak agirlik kaybi yikanabilir madde

miktarini verir.

Deneyde Kullanilan Aletler
-Elek takim
-Kil fir¢a
-Etliv
-Terazi (10 kg ¢ekerli, 1 g duyarl ve 1 kg ¢ekerli, 0,1 g duyarl)
-Kap

Deneyin Yapilisi
Deney numunesi miktar1 tane ¢apina bagl olarak Tablo 3.4’de 6nerilen miktar kadar,
numune alma ve azaltma metotlar1 da dikkate alinarak alinir. Alinan numuneler Tablo 3.13’de

onerilen miktara kadar bolge¢ veya ¢eyrekleme metoduna gore azaltilir.
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Tablo 3.13. Yikanabilir madde i¢in alinacak numune miktari

Tane Biiyiikligii (mm) Numune Miktar1 (g)
4’e kadar 1000
8’e kadar 2000
>8 5000

Yeterli miktarlarda alinan numuneler etiivde 105+£5 °C’de degismez agirhga kadar
kurutulur. Deney sonucunu dogru olarak belirlemek i¢in en az ii¢ deney yapilmasi tavsiye edilir
ve gereklidir.

Deneye tabii tutulmak i¢in alinan malzeme etiiv kurusu haline getirildikten sonra tartilir
ve not edilir. (M)

Daha sonra numune bir kapta su altinda en az 12 saat bekletilir. Nemli agregalarda bu
stire 4 saate indirilebilir.

Deney elekleri, 0,063 mm, 1 mm ve 8§ mm {ist liste oturtulur. 0-1 mm tane simifinin ¢ok
fazla olmasi halinde elegin zarar gérmemesi i¢in 0,5 mm.lik elek araya konarak 0,063 mm.lik
elek korunur. Hazirlanan numune, deneyden hemen 6nce 5 dakika kuvvetlice karistirilir ve
tamami 8§ mm goz agiklikli olan en iist elek tizerine dokiiliir. Elek takiminin en iistiindekinden
baslanarak, deney numunesi yikanabilir maddelerden arinacak sekilde asagiya dogru yikanir.
Her elek altindan suyun berrak aktigi goriildiigiinde deney numunesi yikanabilir maddelerden
arinmig demektir. 0,063 mm elek {izerinde yikama igsleminde kil fir¢a kullanilmalidir.

Iyice yikandigina kanaat getirilen elek iistii malzemeler kaplara konur. Burada, 0,063
mm g6z agiklikli elek iistiindeki malzeme dikkatlice yikanarak alinmalidir. Kaplara alinan
malzemedeki ince tanelerin ¢okelmesinden sonra berraklagan su dikkatlice dokiiliir. Kaptaki bu

elek istli malzemeler etiiv kurusu haline getirilir ve sogutulur, kuru agirliklar tespit edilir. (M,)

Sonu¢
Deneyin sonunda; alinan malzemenin yikanmadan 6nceki kuru agirligi (M,) ve yikanma
isleminden sonraki kuru agirhigi (M,) degerleri kullanilarak asagidaki bagintiya gore yikanabilir
madde miktar1 hesaplanir.
My=[(M,_-M,)/M;]x 100
My: Yikanabilir madde miktari, agirlik¢a % olarak
M;: Deney Numunesinin ilk kuru agirligi, (g)
M,: Yikanan deney numunesinin kuru agirligi, (g)
Yapilan deneyler arasinda ki fark agirlikga % 0,2 den biiyiik ise bir deney daha yapilir

ve deney sonuglarinin aritmetik ortalamasi alinir.
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Tablo 3.14. Ince madde oran1 deney sonuglart
a. Ince agregada ince madde orani deney sonuglari

Ik agirlik, M (g) 1000
Hemsin Deresi Yikandiktan sonraki agirlik, M, (g) 982
Yikanabilir ince madde orani, My (%) 1,80
[k agirhik, M, (g) 1000
Firtina Deresi Yikandiktan sonraki agirlik, M, (g) 976
Yikanabilir ince madde orani, My (%) 2,40

b. iri agregada ince madde orani deney sonuglari

[k agirhik, M, (g) 5000
Hemsin Deresi Yikandiktan sonraki agirlik, M, (g) 4978
Yikanabilir ince madde orani, My (%) 0,44
Ik agirlik, M, (g) 5000
Firtina Deresi Yikandiktan sonraki agirlik, M, (g) 4980
Yikanabilir ince madde oram, M, (%) 0,40

Degerlendirme

ASTM standartlari, agmmmaya maruz betonlardaki ince agregada bulunabilecek
maksimum ince madde miktarin1 % 3 olarak vermektedir; diger betonlardaki ince agrega icin
maksimum ince madde miktar1 % 5’tir. Iri agregada bulunabilecek maksimum ince taneler
miktar1 % 1 olarak belirtilmektedir. ASTM standartlarinda, ince madde miktarini olusturan
maddeler kil ve silt degil de, daha ziyade tasunu ise asinmaya maruz betonlarda ince agrega
olarak kullanilacak kirma kumdaki bu maddelerin maksimum oranm1 % 5, diger betonlardaki ince
agregadaki bu maddelerin maksimum oran1 % 7 olarak kabul edilebilir [9].

Tiirk standartlarina gore sinir degerleri ise Tablo 3.15°de verilmistir.

Yapilan deneyler sonunda: Hemsin Deresi ince agregasinin ince madde miktar1 orani
1.80, iri agregasinin ince madde miktar1 oran1 0.44, Firtina Deresi ince agregasinin ince madde
miktar1 oran1 2.40, iri agregasinin ince madde miktar1 orani 0.40 olarak bulundu. Tablo
3.15°deki smir degerlere bakildiginda ve ASTM standart degerleri dikkate alindiginda, her iki
dere agregasinin ince ve iri agrega ince madde miktar1 oranlarinin sinir degerlerin altinda
oldugu goriiliir. Bu da gostermektedir ki Hemsin Deresi ve Firtina Deresi agregasi ince madde

miktart bakimindan her tiirlii beton yapimina uygundur.
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Tablo 3.15. Yikanabilir madde (silt ve kil) miktar limit degerleri

Tane Sinif Yikanabilir Maddelerin Agirlikca %
(mm) Cinsinden Olabilecek En Cok Miktari
0-4 4
1-4 3
2-8 2
4-63 0,5

Igerisindeki yikanabilir madde miktar1 ¢ok olan agrega beton yapiminda kullanilmaz.
Fakat bu agregalar ¢esitli islemlere tabi tutularak kullanilabilir hale getirilebilir. Bu islemler
yapilmazsa, agrega i¢indeki kirli maddeler betonda aderansi bozar, betonun prizinin zamaninda
baslamasini ve bitmesini engeller. Sonugta; betonun mukavemetini azaltir, betonda karma suyu

ihtiyacini artirir, taze betonun islenebilmesini azaltir ve betonda biiziilmeyi artirir.

3.8.3. Agregalarda Hafif Madde Oram Tayini (TS 3528)

Deneyin Amaci
Beton yapiminda kullanilacak dogal veya yapay yogun agregalarin iginde bulunan ve
yogunlugu 2,0 kg/dm’’den kiigiik olan hafif maddelerin yiizdiirme metodu ile agirlik¢a oranin

belirlemektir.

Deneyde Kullanilan Aletler ve Malzemeler

-Terazi: 2 kg ¢ekerli 0,1 duyarli 20 kg ¢ekerli 1g duyarh

-Etliv

-Tel dokulu kepge: 0,25 mm.lik deney elegi tel kafesinden, uygun biiyiikliik ve yarim
daire sekli verilerek hazirlanmis bir kepge.

-Ceker ocak: Yeterli biiyiikliikte bir ¢eker ocak

-Deney stvisi: Deney sivist 6zgiil agirligi 2,0 olan bir sividir. Bunlar; ¢inko kloriiriin
(ZnCly) sudaki c¢ozeltisi, triklorometan bromiir (CCl;Br), totrabromoetan (C,H,Br,) ile
monobromobenzen (C¢HsB,) karisimi olabilir.

Ozgiil agirh@ saglayabilmek icin yukaridaki karisimlarm hazirlanmasinda kullanilacak

stvilarin yaklagik hacimleri Tablo 3.16’da verilen 6zgiil agirliklar yardimu ile hesaplanmalidir.
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Tablo 3.16. Deneyde kullanilan sivilarin 6zgiil agirliklart

Stvinin Adi Yogunluklar (kg/dm®)
Cinko kloriiriin sudaki ¢ozeltisi 2,00
Triklorometan bromiir 1,96
Tetrabromoetan 2,97
Karbon tetrakloriir 1,58
Benzen 0,88
Bromoform 2,88
Monobromobenzen 1,49

Tablo 3.16°da verilen sivilarin bir ¢ogu ¢ok zehirlidir. Deriye degme veya solunum yolu
ile viicuda alinmasi tehlikeli oldugundan gerekli onlemler alinmali ve g¢eker ocak iginde

caligilmalidir. Ayrica deneyde kullanilan kaplara da dikkat etmek gerekir.

Deneyin Yapihisi
Deneyde kullanilacak numune miktar1 en biiylik tane biyiikliigline bagli olarak

Tablo3.17°de verilmistir.

Tablo 3.17. Hafif madde orani tayini i¢in numune miktarlari
En biiyiik tane biiylikligi (mm) | 0,25 050 |1 ]2|4]|8]|16]| 32 63 90 | 125

Deney numunesi miktari (kg) 0,250 3 5 10

Deney stvisinin hacmi, deney numunesi hacminin en az {i¢ katt olmas1 gerekir.
Agregadan numune alma metotlarina gore alinarak yaklagik Tablo 3.17’de ongoriilen deney
numunesi etliv kurusu durumuna getirildikten sonra tartilir (M) ve deney sivisi bulunan kabin
icine konur.

Deney sivisi igindeki deney numunesi, hafif maddelerin sivi yiizeyine ¢ikmasi igin
karigtirilip ¢alkalanir. Sivinin i¢inde veya iizerinde yiizen maddeler tel dokulu kepge ile alinarak
kepge iginde toplanir. Karistirip toplama iglemine biitiin hafif maddeler siv1 yiizeyine gikincaya
kadar devam edilir. Toplanan malzeme, deneyde ¢inko kloriir kullanilmis ise su ile diger sivilar
kullanilmig ise karbon tetrakloriir veya alkol ile yikanarak deney sivisi kalintilar1 uzaklastirilir.
Etiiv kurusu durumuna getirilir. Kepgeden madde kaybina neden olmayacak sekilde dikkatle

fircalanarak terazi kabina aktarilir ve tartilir. (M,) olarak kaydedilir.
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Sonuc¢
Yapilan deneyde, ¢inko kloriiriin sudaki ¢ozeltisi kullanildi. Almman numunenin etiiv
kurusu agirliklar1 bulundu. Sonra deney sivisi iizerindeki hafif maddeler toplandi, su ile
yikandiktan sonra etiiv kurusuna getirildi ve agirliklar1 bulundu.
Hafif madde oran1 (M), hafif maddenin etiiv kurusu agirliginin, tiim agreganim etiiv
kurusu agirligina orani olarak, onda bir hanesine yuvarlatilarak agsagidaki formiille hesaplanir.
M;= (M, / M;).100
M,.: Hafif madde orani, (%)
M;: Deney numunesinin etiiv kurusu agirligi, (g)

M,: Hafif maddenin etiiv kurusu agirligi, (g)

Tablo 3.18. Hafif madde orani deney sonuglar
a. Ince agregada hafif madde orani deney sonuglari

Numunenin kuru agirligi, M, (g) 265
Hemsin Deresi Hafif maddenin kuru agirligi, M, (g) 2,32
Hafif madde orani, M}, (%) 0,9
Numunenin kuru agirligi, M, (g) 280
Firtina Deresi Hafif maddenin kuru agirligi, M, (g) 0,67
Hafif madde oram, M;, (%) 0,2

b. iri agregada hafif madde orani deney sonuclari

Numunenin kuru agirligi, M, (g) 2910
Hemsin Deresi Hafif maddenin kuru agirligi, M, (g) 20,37
Hafif madde oram, My, (%) 0,7
Numunenin kuru agirhigi, M; (g) 2888
Firtina Deresi Hafif maddenin kuru agirligi, M, (g) 14.14
Hafif madde orani, M}, (%) 0,5

Degerlendirme

Beton agregasi i¢inde bulunabilecek hafif maddelerin betonun dayanim ve dayanikliligi
iizerinde olumsuz etkileri olabilir. Genellikle goriiniir betonlarda farkli renk lekeleri olusturacak
cirkin goriintii sergiler. Agrega i¢indeki hafif madde orani 6nemli yapilarda kullanilacak beton
agregasmin agirhgnin % 0,5’inden, normal beton agregasinin agirhigmin % 1’inden, fazla
olmamas istenir.

ASTM standartlarina gore, yiizey goriiniimii nemli olan betonlar i¢in kullamlacak ince

agregadaki hafif madde miktari, agirlik¢a % 0,5’ten fazla olmamalidir. Diger biitiin betonlar i¢in
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kullanilacak ince agregadaki maksimim hafif madde miktari, agirlikca % 1°dir. iri agregadaki
maksimum hafif madde miktari, agirlik¢a % 0,5 - % 1 olarak verilmektedir [9].

Yapilan deneyler sonucunda; Hemsin Deresi ince agregasinin, 0,9 hafif madde orani ile
ylizey goriinlimii 6nemli olan betonlar i¢in sinir degerlerin {istiinde oldugu ve bu betonlarin
kullanimina uygun olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Ancak diger betonlar i¢in verilmis olan limit
deger altinda kaldig1 goriilmiistiir. Bu nedenle Hemsin Deresi ince agregasi hafif madde orani
bakimindan ylizey goriiniimii 6nemli olmayan tiim betonlarda giivenle kullanilabilir. Firtina
Deresi ince agregasi ise 0,2 hafif madde orani ile verilen degerler altinda kalmistir. Yani Firtina
Deresi ince agregasi hafif madde orani bakimindan tiim betonlar i¢in uygundur.

Hemsin Deresi iri agregasi hafif madde orani 0,7 ve Firtina Deresi iri agregasi hafif
madde orani 0,5 olarak bulunmustur. Bulunan degerler limit degerlerle karsilastirildiginda; bu
iki dere iri agregasi, normal beton agregasi olarak ve gerekli 6nlemler alinarak 6nemli yapilarda
kullanilacak beton agregasi olarak; hafif madde miktar1 bakiminda uygundur ve kullanilabilirdir

denilebilir.

3.9. Agreganin Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi i¢in Yapilan Deneyler

3.9.1. Agrega Parcalanma Direncinin Tayini (Los Angeles Asinma Deneyi) (TS 3694, TS
EN 1097-2)

Deneyin Amaci

Deneyin amaci; yapay ve tabii iri agregalarim parcalanma direncini belirlemek ve
agregalarm kullanildig1 betonda yerine gore kullanip kullanilmayacagina karar verebilmektir.
Genellikle agreganin bu 6zelligini belirlemek igin iki deney metodu kullanilmaktadir. Bunlar;
Los Angeles deneyi (Referans metot), darbe deneyi (Alternatif metot). Burada Los Angeles
deney metodu yapilacaktir. Agrega numunesi, donen tamburda celik bilyalar ile birlikte
dondiirilir. Donme islemi tamamlandiktan sonra 1,4 mm agiklikli elekte kalan malzemenin
miktar1 belirlenir. Los Angeles asinma makinesiyle yapilan bu deney agregalarin aginma
mukavemetini tespit yoniinden faydali bir deneydir.

Agrega taneli malzeme oldugu i¢in basing deneyinin yapilmasi miimkiin degildir.
Ancak bu amag i¢in, yatay bir eksen etrafinda donen ve iginde ¢elik toplar bulunan ¢elik bir
silindir seklindeki Los Angeles asinma aletinde yapilan deney sonucu bulunan yiizdesinin %

50’yi gegmemesi gerekir[10].
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Deneyde Kullanilan Aletler
-Deney elekleri
-Terazi, deney kisminin kiitlesini % 0,1 dogrulukla tartabilen.
-Etliv
- Los Angeles deney aleti, Los Angeles makinesi iki ucu kapali, i¢i bos c¢elik bir

silindirden ibarettir.

-Bilya
Tablo 3.19. Dar aralik siniflar
Aralik Smiflart (mm) Bilyalarin Sayis1 Bilya Yiikii Kiitlesi (g)
4-8 8 3410-3540
6,3-10 9 3840-3980
8-12 10 4260-4420
11,2-16,0 12 5120-5300

Bilya yiikil, her biri 45 mm ile 49 mm arasinda ¢apa sahip, 11 adet yiiksek celik
bilyadan olusan; her bilye, 400 g ila 445 g kiitleye sahip ve toplam yiik 4690 g ile 4860 arasinda
olan (Yeni bilyelerin yiikiiniin anma kiitlesi, 4860 g olmalidir. Imalat degisimleri i¢in 20 g
pozitif toleransa ve kullanimda asinan bilye i¢in 150 g negatif toleransa miisaade edilebilir) [6].

-Tepsi, deneyden sonra malzeme ve bilye ylikiinii toplamak igin.

-Firca ve kaplar

-Kiirek

Deneyin Yapilisi

Asinma dayaniklili1 sadece iri agregalar icin arastirilmistir. Bu yiizden deney numunesi
4 mm ile 16 mm aralifinda uygun miktarlarda alinarak kullanilir. Deney, 31,5 mm deney
eleginden gecen ve 4 mm deney eleginde kalan agregalara uygulanmustir. ilave olarak, deney
kisminin tane biiytikliigii dagilimi arasinda biiyiik farklar olmamasina dikkat edilmistir.

Laboratuar numunesi, elekleriyle elenir. Her bir fraksiyon uygun olarak yikanir ve sabit
kiitleye (Numunenin kurutmadan sonra en azindan bir saat zaman araliklar ile birbirini takip
eden tartimlar1 arasindaki farkin % 0,1’den daha fazla olmadigi durumdaki kiitlesidir)
ulasincaya kadar 110£5 °C’de etiivde kurutulur. Fraksiyonlar oda sicakhiginda sogutulur.
Istenilen tane biiyiikliigii dagilin ilave 6zelliklere uygun 4 mm — 16 mm araliginda laboratuar
numunesi elde etmek i¢in tiim fraksiyonlar karistirilir. Karistirilmig fraksiyonlardan hazirlanmig
laboratuar numunesi, uygun miktarda deney numunesi parcasinda azaltir. Bu miktar 5000+ 5 g

olarak ayarlanir. (M)
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Numuneyi yiiklemeden 6nce tamburun temiz olup olmadig1 kontrol edilir. Los Angeles
aletine once dikkatlice bilyalar, sonra hazirlanan deney numunesi konulur. Kapak kapatilir ve
makine 31 devir/dakika ila 33 devir/dakika arasinda sabit hizda 100 devir dondiiriiliir.
Doéndiirme islemi sonunda; agrega kaybini 6nlemek i¢in agiklik tepsinin tam iistiine getirilerek,
agregalar tepsiye dokiiliir. Tambur temizlenir. Ince tanelerin raf etrafinda kalmamasimna dikkat
edilir. Agrega kaybmin olmamasina dikkat edilerek bilyeler tepsiden alinir. Tepsideki malzeme,
1,4 mm’lik elek kullanilarak dikkatlice elenir. Elekte {izerinde kalan kisim tartilir. (M,)

Tartilan numune asindirma tozlari ile tekrar Los Angeles aletine konarak 400 devir daha
yaptirilir. Yine kayip verilmemeye dikkat edilerek malzeme tepsiye bosaltilip 1,4 mm.lik

elekten elenerek elek tistiinde kalan kisim kayip verilmeden tartilir. (M3)

Sonu¢
Deney sonucu; basta alinan numune agirhigi (M,), 100 devir sonunda 1,4 mm.lik elek
iizerinde kalan malzeme (M,) ve 400 devir sonunda 1,4 mm.lik elek iizerinde kalan malzeme
(M3) agirlik degerleri kullanilarak asagidaki formiiller yardimiyla bulunur. Sonu¢ en yakin
tamsayiya yuvarlatilarak verilir.
100 Devir Sonunda Asinma Yiizdesi = [(M-M,)/M;].100
400 Devir Sonunda Asinma Yiizdesi = [(M-M3)/M;].100
M, : ilk numune agirhigs, (g)
M, : 100 devir sonunda elek iistiinde kalan malzeme agirligi, (g)

Mj;: 500 devir sonunda elek iizerinde kalan malzeme agirligy, (g)

Tablo 3.20. Los Angeles asinma deneyi sonuglari
a. Hemsin Deresi agregasi Los Angeles asinma deneyi sonuglari

Numunenin ilk agirligi, M; (g) 5000 TS 707
Numunenin 100 devir sonunda agirligi, M, (g) 4715 SINIR
Numunenin 400 devir sonunda agirligi, M; (g) 3690 DEGERLERI
100 devir sonu aginma yiizdesi, (%) 6 % 10
500 devir sonu asinma yiizdesi, (%) 26 % 50

b. Firtina Deresi agregasi Los Angeles asinma deneyi sonuglari

Numunenin ilk agirligi, M, (g) 5000 TS 707
Numunenin 100 devir sonunda agirligi, M, (g) 4760 SINIR
Numunenin 400 devir sonunda agirhigi, M; (g) 3905 DEGERLERI
100 devir sonu asinma yiizdesi, (%) 5 % 10
500 devir sonu asinma yiizdesi, (%) 22 % 50
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Degerlendirme

Deney yapilirken, Los Angeles makinesi i¢indeki rafin ters yerlesmemesine dikkat
edilmelidir. Makine devrinin muntazam ve eksiksiz olmasi gerekmelidir. Eleme islemi, dikkatli
ve kafi miktarda yapilmalidir. Ayrica tartim islemi dikkatli bir sekilde yapilmalidir.

Bu deney, darbe ve aginmaya karst mukavemeti bakimindan kaba malzemenin kalitesini
tayin eder. Yassi ve uzun malzeme, yuvarlak malzemeye nazaran daha fazla asinma yiizdesi
verir. Gevrek malzeme, yumugak malzemeye nazaran daha fazla aginir.

Hesaplamalar sonunda 100 devir ve 400 devir sonundaki asmmma kayiplarina
bakildiginda; Hemsin Deresi agregasi asinma yiizdeleri, 100 devir sonunda % 6 ve 400 devir
sonunda % 26 olarak bulunmustur. Firtina Deresi agregasi asinma yiizdeleri ise 100 devir
sonunda % 5 ve 400 devir sonunda % 22 olarak bulunmustur. Bu degerler verilen limit
degerlerle karsilastirildiginda smir degerler icerisinde olduklar1 goriiliir. Buna gore, Hemsin

Deresi ve Firtina Deresi agregasi asinma direnci bakimindan beton yapimina elverislidir.

3.9.2. Beton Agregalarinda Dona Dayamkhihk Deneyi (TS 3655, TS EN 1367-1)

Deneyin Amaci

Bu deney uzun zaman hava tesirleri altinda kalan agregalarin don ve ¢o6ziilmeye karsi
mukavemetlerinin 6lgiilmesinde ¢abuklastirilmis bir deneydir. Ayn1 zamanda elde edilen deney
sonuglari, agreganin, atmosferik etkiler nedeniyle bozunum bigimine karsi gdsterdigi direncini
de belirler. Bu deneyde sodyum siilfat (Na,SO4) veya magnezyum siilfat (MgSO,) c¢ozeltileri
kullanilabilir. Ancak sodyum siilfat ¢ozeltisi ile yapilan deney daha ucuz ve kullanilis1 daha
kolay oldugundan tercih edilir.

Agrega iizerinde, donmadan kaynaklanan basinglar, diger faktorlerin yaninda, suya

doygunluk derecesi ve soguma hizina da baglidir.

Deneyde Kullanilan Aletler ve Malzemeler
-Deney elekleri
-Terazi, yeterli tartim kapasitesinde ve = 0, 1 g dogrulukla tartabilen
-Etiiv, (1055 °C)
-Tel sepet
-Kova
-Sodyum siilfat, (Na,SO,)
-Baryum kloriir, (BaCl,)
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Deneyin Yapihisi

Her 1 litre su i¢in en az 350 g susuz sodyum siilfat veya 750 g kristal sodyum siilfat
(Na,SO;4 100.H,0) 25-30 °C suda karistirilarak, ¢oziilmelidir. Sodyum siilfatlarin kimyaca saf
olmalar1 gereklidir. Hazirlanan ¢ozeltiler daha sonra 48 saat 211 °C sicaklikta
dinlendirilmelidir. Cozeltide sodyum siilfatin asir1 bulunmamasina dikkat edilmelidir. Cozelti,
kullanilmadan evvel iyice karistirilmali ve daima 21+1 °C da muhafaza edilmelidir. Cozeltinin
yogunlugu kullanilacagi zaman 1,50 g/cm’’den az ve 1,70 g/cm’’den fazla olmamalidir. Ayrica
bir sefer hazirlanan sodyum siilfat ¢ozeltisi genellikle 10 deney siiresinden fazla
kullanilmamalidir [11].

Numune; 31,5 mm, 16 mm, 8 mm ve 4 mm.lik eleklerden elenerek deney i¢in ayrilacak
iri agregalar uygun miktarlarda alinir. Burada elenen numunenin her bir elek iizerinde kalan
miktarinin, esas numunenin % 5’inden az olmamasina dikkat edilmelidir. Ayni sekilde
numune; 4 mm, 2 mm, 1 mm, 0,5 mm ve 0,25 mm.lik eleklerden elenerek deney icin ayrilacak
ince agregalar uygun miktarlarda alinir. 0,25 mm.lik elekten gegen malzeme sodyum siilfat
cozeltisine daldirilip deneye tabi tutulmaz, kayip sifir kabul edilir. Alinan numuneler, yikanir,
105+5 °C’de sabit agirhiga kadar kurutulur ve tartilir. Tartim isleminim hassas olarak tekrar
edilmesi gerekir. Elenip yikanmis ve kurutulmus her elek iistiindeki malzemeden yeterli
miktarlarda alinarak deney numuneleri hazirlanir (M;).

Yukarida belirtildigi sekilde hazirlanan iri veya ince agrega ozel tel sepetler veya
elekler igine konarak, iistiinii en az 5 cm kaplayacak sekilde, sodyum siilfat ¢ozeltisi i¢ine
daldirilarak 16-18 saat bekletilir. Burada ¢ozelti hacminin, numune hacminden 5 kat fazla
olmasina dikkat edilmelidir. Yiizebilen hafif agregalar i¢in 6zel bir diizen yapilmali ve sodyum
stilfat ¢ozeltilerinin bulundugu kaplarin iist kismi, buharlagmay1 ve olas1 kazalar1 dnlemek igin
kapali tutulmalidir.

Daldirma siiresi sonunda numune ¢odzeltiden ¢ikarilarak 15 dakika siiziilmeye birakilir
ve 105+5 °C’de sabit agirhiga kadar kurutulur. Daha sonra etiivden ¢ikarilarak ¢ozelti sicakligina
(20£2 °C) gelmesi beklenir. Tekrar sodyum siilfat ¢ozeltisine daldirlir, tekrar ¢ozeltiden
cikarilip kurutulur. Bu islemler normal beton agregalar1 i¢in 5 defa tekrarlanir. Her kuruma
isleminden sonra tanelerde ufalanma, ayrilma, catlama, pargalanma, dagilma olup olmadig1
kontrol edilir.

Besinci tekrarin sonunda oda sicakligina kadar sogutulan numune iizerindeki sodyum
stilfat kalintisinin uzaklastirilmasi i¢in 1lik suyla yikanir. Numunenin tamamen sodyum siilfattan
temizlendigi, yikama suyuna ilave edilen baryum kloriir (BaCl,)’iin beyaz renkli g¢okelek
vermemesiyle anlasilir. Daha sonra numune 105+5 °C etiivde sabit agirhiga kadar kurutulup

sogumasi beklenir. Sonra tane iriliklerine gore, alt tane biiyiikliiglinden bir kii¢lik g6z aciklikli
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elek iizerine bosaltilip yikanarak elenir. Her elek iizerinde kalan miktar tartilarak kaydedilir

(My).

Sonuc¢

Her elek iizerinde kalan, yikanip kurutulmus olan ilk numune agirliklart (M;) ve
sodyum siilfat ¢ozeltisi icerisine 5 kez daldirildiktan sonra bir kii¢iik goz elek agiklikli elekten
elendikten ve yikandiktan sonra bu elek iizerinde kalan son numune agirliklar1 (M;) kullanilarak
asagidaki formiille, don deneyi kayip yiizdeleri her aralik i¢in hesaplanarak bulunur ve TS

706’da verilen smir degerleri ile karsilastirlir.

Don Deneyi Kayip Yiizdesi = [(M;-M;)/M;].100
M, : Tk numune agirhgi, (g)
M, : Sodyum siilfatta tabi tutulduktan sonraki agirlik, (g)

Tablo 3.21. Sodyum siilfat ile yapilan iri agrega don deneyi sonuglari
a. Hemsin Deresi iri agregasinin sodyum siilfat ile yapilan don deneyi sonuglari

Gegen Uzerinde Deney Sonunda Bir 5706
Elek Kalan Elek | 1k Agirlik Son Agirlik Kiigiik Goz Agiklikh
Sinir Degerleri
Acikligt Agikligi (2) (2) Elekten Gegen Miktar %)
()
(mm) (mm) (& (%)
31,5 16 4050 3700 350 8,64 18
16 8 3150 2855 295 9,37 18
8 4 2400 2110 290 12,08 18
b. Firtina Deresi iri agregasinin sodyum siilfat ile yapilan don deneyi sonuglari
Gegen Uzerinde Deney Sonunda Bir
. TS 706
Elek Kalan Elek | Ik Agirlik Son Agirlik Kiigiik Goz Agiklikli
) Sinir Degerleri
Acikligt Aciklig (2) (2) Elekten Gegen Miktar %)
0
(mm) (mm) (€9) (%)
31,5 16 3500 3125 375 10,71 18
16 8 3350 3005 345 10,30 18
8 4 3000 2785 215 7,17 18
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Tablo 3.22. Sodyum siilfat ile yapilan ince agrega don deneyi sonuglari
a. Hemsin Deresi ince agregasinin sodyum siilfat ile yapilan don deneyi sonuglari

Gegen Uzerinde . Deney Sonunda Bir S 706
Elek Kalan Elek | Ilk Agirlik Son Agirlik Kiigiik Goz Agiklikli
Acikligi Aciklig (2) (2) Elekten Gegen Miktar S I?)egerleri
(mm) | (mm) ) %) )
4 2 390 355 35 8,97 15
2 1 255 235 20 7,84 15
1 0,5 155 140 15 9,68 15
0,5 0,25 105 100 5 4,76 15

b. Firtina Deresi ince agregasinin sodyum siilfat ile yapilan don deneyi sonuglari

Gecen Uzerinde Deney Sonunda Bir S 706
Elek Kalan Elek | Ilk Agirlik Son Agirlhik Kiigiik G6z Agiklikli
Aciklig Aciklig (2) (2) Elekten Gegen Miktar S Doegerleri
(mm) (mm) (2 (%) .
4 2 400 390 10 2,5 15
2 1 225 210 15 6,67 15
1 0,5 190 185 5 2,63 15
0,5 0,25 95 92 3 3,16 15
Degerlendirme

Sonuglarin ger¢egi yansitmasi i¢in, hazirlanan sodyum siilfat ¢ozeltisi dikkatli ve 6zenle
hazirlanmalidir. Numuneler, esas malzemeyi tam olarak temsil etmelidir. Ayrica numuneler
deneyden oOnce iyi elenmis ve yikanmis olmalidir. Numuneler her islem safhasinda iyice
kurutulmali ve tartimlar dikkatli yapilmalidir.

Bu deney, tabii don ve ¢oziilme neticesinde olusan hasara esdeger bir deney olup, bes
defa tatbik edilen bu islem, takriben 500 defa tabii don ve ¢oziilmeye karsilik gelir.

Sodyum siilfat deneyinde % 18 veya magnezyum siilfat deneyinde % 27 zayiat gosteren
iri agreganin siddetli don bdlgesindeki betonlarda kullanilabilecek maksimum limitlerde oldugu
kabul edilmelidir. Ince agrega igin ise bu limitler sodyum siilfat igin % 15, magnezyum siilfat
icin % 22’dir. Sodyum siilfat don deneyi sonuglarinda yiiksek kayiplar bulunursa, agregada tabii
don ve ¢dziilme deneylerinin yapilmasi da tavsiye edilir.

Yapilan deney sonuglari TS 706°da verilen sinir degerler ile karsilagtirildiginda bulunan
sonuglarin sinir degerleri agmadig1 goriilmektedir. Bu da gostermektedir ki; Hemsin Deresi ve

Firtina Deresi, iri ve ince agregasi donma ¢oziinme direnci bakimindan her tiirlii beton yapimina
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uygundur. Beton yapim, dokiim ve bakim kurallarina uyularak yapilacak her tiirlii beton igin,

her iki dere agregasi da donma ¢6ziinme direnci bakimindan kullanilabilir 6zelliktedir.

3.10. Taze Beton Deneyleri

Bu kisimda taze betondan numune alma metotlar1 lizerinde durulacak ve incelenen
agregalardan elde edilen taze betonun ¢Okme deneyleri yapilarak kivami hakkinda bilgi

edinilecektir.

3.10.1. Taze Betondan Numune Alma Metotlar1 ( TS 2940, TS EN 12350-1)

3.10.1.1. Numune Almanin Amaci

Santiyede iiretilen veya transmikserle (hazir beton) getirilen ya da laboratuarda
hazirlanmis olan taze betonun &zelliklerinin tayin edilmesi ve alinan numunenin taze betonu

tam olarak temsil etmesi i¢in belirli bir metotla alinmasini saglamaktir.

3.10.1.2. Numune Almada Kullanilan Aletler

-El aletleri: Taze beton deneyleri i¢in numune almada, betondan numune boliimlerini
almaya uygun Ozellikte olan; kiirek, kepge, mala gibi el aletleri, lastik eldiven ve ¢izme gibi
malzemeler kullanilir.

-Toplama kabi: Numune bdliimlerini igerisinde toplamak icin bir veya daha fazla
sayida, su emmeyen ve ¢imento hamurundan kisa siirede olumsuz etkilenmeyen malzemeden
yapilmig olan kaplar kullanilir.

-Termometre: Taze betonun sicakligini 1 °C dogrulukla lgmeye uygun.

- El arabasi, numunenin toplanmasi veya taginmasinda kullanilmak {izere.

3.10.1.3. Numune Alma isleminin Yapihisi

Yapilacak iglemlere ve 6ngoriilen kullanimina bagl olarak, alinacak numunenin karma
veya spot numuneden hangisi olacagina karar verilir. Nasil numune alinacagina karar
verildikten sonra, deneyler i¢in gerekli olacagi tahmin edilen miktarin en az 1,5 kati miktarda
taze beton numunesi almir. Taze beton numunesini olusturan numune boliimlerinin elde

edilmeleri arasindaki siire miimkiin oldugu kadar kisa olmalidir.
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Taze betonda, islenebilirlik (¢c6kme) veya hava miktarlar1 tayini deneylerine, taze beton
numunesi elde edildikten hemen sonra baglanmalidir.

Numunenin temsil ettigi beton kiitlesi esit dagilmis yerlerden aliman en az li¢ adet
numune boliimii ihtiva etmelidir. Karigtiricidan beton bosaltilirken alinacak numune boliimleri,
ayrismanin fazla oldugu en bastan ve en sonradan alinmamalidir.

Numune bdliimleri, su emmeyen malzemeden yapilmis bir kap igerisine en kisa
zamanda konulmalidir. Taze betonun kaliplara doldurulmasindan veya deneylerinin
yapilmasindan hemen 6nce, beton numunesi kiirek, mala veya karistirici ile homojenliginin tam
olarak yeniden saglanmasi i¢in karistirtlmalidir.

Numune alma, kaliplara doldurma veya taze beton deneyleri en kisa zamanda
tamamlanmalidir. Numune alma ve nakliye islemlerinin tiim safhalarinda taze beton numuneleri
su kaybina, asir1 sicaga, ayrisma veya beton biinyesine su girmesine karsi korumalidir. Kap

igerisindeki taze beton numunesinin sicakligi él¢iilmelidir.

3.10.1.4. Numune Alma Yeri ve Metotlan

Taze beton numune boliimleri, beton kaliplara dokiilmek iizereyken veya taginmadan
once, taze betonu santiyeye getiren sistemden (yiiriiyen kayis, beton pompasi gibi ) taze beton
numunesi bosaltilirken alinmalidir.

Taze betondan alinan numune, taze betonun biitlin 6zelliklerini tasiyacak sekilde
olmalidir. Santiyede 6zel olarak belirtilmedigi takdirde beton numune alma bdliimleri rasgele
sec¢ilmelidir.

Taze beton oOzellikleri, karisimin tamamlanmasindan sonraki siire igerisinde, cevre
sartlarina bagli olarak degisir. Bu degisim, taze beton deneylerinin yapilacagi veya numunenin
hazirlanacagi zamana karar vermede dikkate alinmalidir.

a) Karma Numune Alinmasi: Beton harmani veya kiitlesinin her tarafindan alinmig ¢ok
sayida numune boliimiiniin birlestirilip iyice karistirilmasiyla olusturulan taze beton miktarina
karma numune denir. Numune alma aletleri ile tek bir islemde alinan taze beton miktarina taze
beton boliimii denir. Taze beton harmani ise bir transmikserde tasinan, ancak bir harmanlik
karistiricinin bir islem dongiisiinde karistirilandan veya siirekli karistiricidan bir dakikalik
siirede bosaltilandan daha fazla miktarda olan hazir betondur.

Karma numune alinirken, biitiin aletler kullanilmadan once temizlenmelidir. Gerekli
sayida numune bolimii, diizgiin dagilmis sekilde harmanin her tarafindan numune alma aleti ile
almmalidir. Hareketli karistirici veya hazir beton transmikserinden bosaltilan betondan numune

almmasinda ilk veya en son bosaltilan kisimlardan numune bolimii alinmalidir. Beton
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harmaninin y1gin veya yiginlar halinde toplanmasi1 durumunda numune bdliimleri, miimkiinse
beton derinligine yayilarak ve en az bes farkli yerinden olmak iizere yiizeye diizgiin sekilde
dagilmig yerlerden alinmalidir. Akis halindeki betondan alinacak numune bdéliimleri ise, akan
taze beton Kkiitlesinin tiim genislik ve kalinligini temsil edecek sekilde alimmalidir. Alinan
numune boliimleri bir kap igerisinde toplanmalidir.

b) Spot Numune Alma: Beton harmani veya kiitlesinin bir bolimiinden alinmig, bir
veya daha fazla sayida numune béliimiiniin, birlestirilip iyice karigtirilmasiyla olusturulan taze
beton miktarina spot numune denir.

Spot numune almada kullanilan biitiin aletler kullanimdan 6nce iyice temizlenmelidir.
Numune boliimii, harmanin veya beton kiitlesinin istenilen herhangi kisimdan numune alma
aleti ile alinmalidir. Alinan numune boliimleri bir kap igerisinde toplanmali, numune alma tarih
ve zamani kaydedilmelidir.

c¢) Laboratuarda Taze Beton Yigmlarindan Numune Alma: Laboratuarda beton
Ozelliklerini tayin etme veya arastirma amaci ile hazirlanan taze beton, betoniyer ile karigtirilmis
ise betoniyerdeki taze beton su emmeyen bir yiizeye tamamen bosaltilip kiirekle karistirilarak
sonra homojen bir taze beton y1gin1 meydana getirilir. Numune bdliimleri taze beton yigminin
en az bes ayr yerinden alinir. Bes ayr1 yerden alinan boliimler birlestirilip karistirilarak taze
beton numunesi elde edilir.

Numune boliimleri, miimkiin oldugu kadar, taze beton yigininin yiizeyinden ve
derinliginden esit araliklarla alinmalidir. Yiginlardan numune bdliimii alma ve numune elde

etme iglemleri sirasinda tane ayrigmast meydana gelmemesine dikkat edilmelidir [6].

3.10.2. Taze Beton Kivam Deneyi (Cokme Hunisi Metodu) (TS 2871, TS EN 12350-2)

Deneyin Amaci

Taze betonun ¢okme hunisi metodu yardimiyla islenebilirliginin saptanmasi
amaclanmistir. Bu metotta taze beton, Olgiileri belli olan kesik huninin igerisine sikistirilarak
doldurulur. Cokme hunisi yukar1 dogru ¢ekilerek alinmasindan sonra, taze beton kiitlesindeki
¢Okme mesafesi, betonun kivam 0l¢iisii olarak kullanilir. Aradaki yiikseklik farki ¢okme degeri
olarak (mm) cinsinden, betonun islenebilirligini verir.

Cokme degeri, 10 mm ile 200 mm arasinda olan betonlarin kivamindaki degisimlere
duyarhdir. Bu simirlar disinda, ¢6kme degerinin Ol¢iilmesine uygun degildir. Bu simirlarin
disindaki kivamlar i¢in diger kivam tayini metotlart kullanilmalidir.

Agrega en biiyiik tane biiylikliigli 40 mm.den daha fazla olan betonlarda ¢okme deneyi
uygun degildir.
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Deneyde Kullanilan Aletler

-Metal veya plastikten yapilmig taban plakasi (50x50 cm boyutunda): Taban plakasi,
huninin {izerine yerlestirilecegi, su emmeyen, esnemeyen diiz plaka seklinde olmalidir.

-Kesik huni (¢6kme hunisi): Huni, ¢imento hamurundan olumsuz etkilenmeyen ve 1,5
mm veya daha kalin metalden yapilmigs olmalidir. Huni i¢ yilizeyinde ¢ikinti, oyuk, ¢entik
bulunmamalidir. Huni i¢ Olgiileri; taban ¢apt 20042 mm, iist yiizey ¢ap1t 100 £2 mm ve
yiiksekligi 300 £2 mm olmalidir.

Cokme hunisi, alt ve iist yiizii agik, bir birine paralel ve boy eksenine dik olmalidir.
Deney esnasinda ¢okme hunisini oynamaz sekilde tutmak i¢in, huninin iist yiiziine yakin iki
adet tutma pargasi ve tabana yakin tespit kelepgeleri veya ayakla basma parcalari bulunmalidir.

-Sigleme ¢ubugu: Sisleme ¢ubugu 600+5 mm uzunlugunda ve 161 mm ¢apinda, ucu
yuvarlatilmis, daire kesitli diiz ¢elikten yapilmig olmalidir.

-Cetvel: Cetvel, 0 mm.den 300 mm.ye kadar bolimlenmis ve okuma kolayligi
saglamasi bakimindan sifir ¢izgisi cetvelin en ucundan baslamis olmalidir.

-Tekrar karistirma kabi, su emmeyen ve ¢imento hamurundan olumsuz etkilenmeyen
ozellikteki malzemeden yapilmus, rijit yapili, diiz tepsi.

-Kiirek, kare agizli olan.

-Nemli bez veya stinger

-Kepge, yaklasik 100 mm genislikte olan.

-Kronometre veya saat, siireyi 1 saniye dogrulukla dlgebilen.

Deneyin Yapihisi

Deney numunesi, beton harmanini, karma ve spot numuneyi tam temsil edecek sekilde
almmalidir. Deney i¢in alinan taze beton numunesi, tekrar karistirma kabi igerisinde, kare agizli
kiirek ile yeniden karistirilmalidir. Taban plakasi yatay ve sabit konuma getirilir. Taban plakasi
ve huni nemli bir bezle silinir. Huni, gerektiginde iistiinde doldurma hunisi de olacak sekilde
taban plakasi ortasina oturtulur. Bu sekilde deney diizenegi hazirlanir.

Betonun doldurulmasi esnasinda, iki ayak basma pargasina basilarak taban plakasi
sikica tespit edilir. Huninin doldurulmasi ii¢ asamada gerceklestirilir. Once huni yaklasik
1/3’iine kadar taze beton numunesi ile doldurulur (yaklasik 7 cm yiikseklikte) ve 25 defa
sislenerek sikistirilir. Sikistirma c¢ubugu darbeleri, her tabakanin yiizey alanma diizgiin
dagilmalidir. En alt tabakanin sikistirilmasi esnasinda, darbelerin yiizeye diizgiin dagitilmasi
icin sikistirma ¢ubugunun diisey dogrultuya gore hafifce yatirilmasi ve darbelerden en az

yarisinin kenardan merkeze dogru spiral olusturacak noktalara vurulmalidir.
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Huni tekrar yaklasik 2/3’line kadar taze beton numunesi ile doldurulur (tabandan
itibaren 16 cm yiikseklikte). Bu kisim da sisleme ¢ubugu alt tabakaya 2,5 cm girecek sekilde ve
25 kez sislenerek sikistirilir.

En st tabakanin doldurulmasi ve sikistirllmasinda, sikistirma iglemine baglanilmadan
once beton seviyesinin kesik huni iist yliz seviyesinden daha yukarida olmasi saglanmalidir.
Taze beton seviyesinin, kesik huni iist yliz seviyesinden daha asagiya diismesi halinde, beton
seviyesinin siirekli olarak kesik huni iist yiiz seviyesinden daha yukarida olmasi saglanacak
sekilde beton ilave edilmelidir.

Sikistirma igleminin tamamlanmasindan sonra, kesik huni {ist seviyesinden tasan fazla
beton, sisleme ¢ubugu testere kesme ve yuvarlama hareketleri yaptirilarak siyrilip alinmali ve
ylizey tesviye edilmelidir. Taban plakasi {izerine dokiilen beton temizlenir.

Huni, el tutamaklarindan tutularak, diisey sekilde dik olarak yukarrya dogru g¢ekilerek
alinmalidir. Huninin ¢ekilme igslemi 5-10 saniye arasindaki siirede tamamlanmali, huni sabit
hizda ¢ekilmeli, bu esnada beton kiitlesine yanal hareket veya burulma hareketi
yaptirtlmamalidir. Deney, betonun huniye doldurulmaya baslanilmasindan, huninin cekilerek
almmasina kadar herhangi bir kesinti olmaksizin 150 saniyede tamamlanmalidir.

Huni alinmasindan hemen sonra, huninin iist yiizey seviyesi ile ¢oken beton kiitlesinin

en yiiksek noktas1 arasindaki ¢cokme mesafesi 6l¢iilerek kaydedilmelidir (h).

Sonuc¢

Cokme deneyi sonunda oOlgiilen ¢okme yiiksekligi standartlarla karilastirilarak taze
beton kivami ve islenebilirligi hakkinda bir fikir edinilebilir. Ayrica ¢okme yiiksekligi miktarina
gore kivam sinifi da belirlenebilir.

Diizgiin ¢o6kme meydana gelen deneyde, ¢okme degeri (h), dlgiiliip, en yakin 10 mm.ye
yuvarlatilarak kaydedilir. Yapilan deney sonucu elde edilen ¢okme degeri Tablo 3.23 ve Tablo

3.24’deki degerlerle karsilastirilarak beton kivami ve kivam sinifi tespit edilir.

Tablo 3.23. Taze beton ¢cokme degerleri

Beton Kivami Cokme Degeri (cm)
Kuru 0-3
Kuru-Plastik 3-6
Plastik 9-12
Akict 18-21

58



Tablo 3.24. Taze beton kivam sinifi

Kivam Simifi Cokme Degeri (cm)
K1 0-5
K2 5-10
K3 10-16
K4 16-22
K5 22<

Hemsin Deresi ve Firtina Deresinden elde edilen agregalarla, TS 802 dikkate alinarak
hazirlanan taze betonda ¢okme degerleri; Hemsin Deresi i¢in, 5,80 cm ve Firtina Deresi igin

6,40 cm olarak ol¢iilmiistiir.

Degerlendirme

Deney, ancak taze beton ¢okmesinin diizgiin sekilde ger¢eklesmesi halinde gecerli olur.
Diizgiin ¢okme, beton kiitlesinin deney sonunda, biitiin olarak ve simetrik sekilde kalmasini
ifade eder. Numunenin kaymasi halinde, yeni numune kullanilarak deney tekrarlanmalidir. Ardi
ardina yapilan iki deneyde de beton kiitlesinden kayarak ayrilan parca olmasi, taze betonun
diizgiin ¢okme deneyi yapilmasi i¢in gerekli plastiklik ve kohezyona sahip olmadigini gosterir.

Hemsin Deresi agregasiyla elde edilen taze betonun ¢dkme degeri 5,80 cm olarak
bulundu, bu deger standartlara bakildiginda K2 kivam sinifina ve kuru-plastik kivama karsilik
gelmektedir. Firtina Deresi agregasiyla elde edilen teze betonun ¢okme degeri ise 6,40 cm
olarak olciildii. Bu da standartlara bakildiginda K2 kivam smifina ve kuru-plastik ile plastik
krvam aras1 bir degere karsilik gelmektedir.

Cokme deneyi betonun sadece kivamimi Olgmektedir, bu deneyle betonun
islenebilirligini tam olarak belirtememekle birlikte, betonun islenebilirligine dair ¢ok onemli
bilgiler edinilebilmektedir. Bilinmelidir ki kivam ve iglenebilme farkli seylerdir. Kivam betonun
akiciligini, kendi agirhig: veya vibrasyon sonucu hareket yetenegini gosterir. Islenebilme ise taze
betonun tasinmasi ve kaliplara yerlestirilmesi sirasinda homojenligini kaybetmemesi, kalip
icinde kolaylikla yayilmasi ve miimkiin oldugu kadar az bosluk birakarak yerlesmesi 6zelligidir.

Kivamu etkileyen en 6nemli 6zellik karma suyu miktaridir. Bu yiizden istenilen beton

ozelliklerine gore karma suyu miktari tespit edilmeli ve buna gore kivam ayarlanmalidir.

3.11. Sertlesmis Beton Deneyleri

Bu kisimda deney i¢in numunenin hazirlanmasi, bakimi, uygulanacak fiziksel ve

mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan deney metotlarindan beton basing dayanimi
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deneyinin yapilist ilizerinde durulacaktir. Basing dayanimina bakilarak incelenen agregalar

hakkinda fikir edinilecektir.

3.11.1. Beton Basin¢ Deney Numunelerinin Hazirlanmasi ve Kiir Metotlar1 (TS 3323, TS
3068)

3.11.1.1. Beton Karisim Hesabi

Beton karigim oranlarinin tespiti i¢in birgok metot mevcutsa da bunlarn hig¢ biri,
istenilen 6zellikteki betonu bir defada hesaplamaya yeterli olamaz. Bunlar, karisim oranlarini
bulmak icin baslangi¢ noktalaridir. Tam degerleri denemelerle tespit etmek gerekir. Zira beton
karisimlarinda esas, istenilen derecede islenebilme kabiliyetine sahip olan ve sertlestikten sonra
istenilen ozellikleri gosteren bir karigim tegkil eden, en ekonomik ve en uygun agrega, ¢cimento,
su ve bazi hallerde katki maddelerini tayin etmektir. Bu faktdrlerin hepsini arzu edilen derecede
tayin etmek ancak bir seri denemelerle gerekli diizeltmeler yapmak suretiyle miimkiindiir.

Istenilen beton harman agirhigini tayin i¢in mevcut malzemelerin dzelliklerine uygun
mantiki bir sira ile kademeler halinde hesaplamalar yapilir. Genellikle betondan istenilen
ozelliklerin bir kism1 veya hepsi is sartnamelerinde belirtilir.

Beton karigim hesap ve denemelerine baslamadan dnce bilinmesi gereken bazi terim ve
degerler vardir. Bunlar sirasiyla; maksimum su/¢imento orani, minimum ¢imento miktari, hava
miktari, ¢okme degeri, maksimum agrega boyutu, istenilen mukavemet ve mukavemet
projesinin tamamlanmasiyla ilgili diger istekler, katkilar, ©6zel tipteki ¢imentolar veya
agregalardir. Bu gerekli bilgiler haricinde kullanilacak malzeme 6zelliklerinden; kaba agreganin
kuru 6zgiil agirlig1 ve su absorbsiyon %7’si, ince agreganin kuru 6zgil agirligi ve su absorbsiyon
%’s1, kaba agreganin kuru sikigik birim agirligi, ince agreganin incelik modiilii, ¢cimentonun
0zgil agirligl, ince ve kaba agreganin rutubet %’lerinin bilinmesinde fayda vardir.

Yapilan deneylerde ¢okme degeri 5-7 cm.de tutularak TS 802’de BS 30 beton sinifina
gore hesaplanan miktarlarda, agrega, ¢cimento ve su temiz bir yiizeyde kiirekle karistirilarak

hazirlandi.
3.11.1.2. Beton Silindir Numunelerinin Hazirlanmasi
Basing dayanimi deneyinde kullanilan kaliplar; ¢elik, dokme demir veya plastik gibi su

emmeyen malzemelerden yapilmis, sekil degisikligi gostermeyen, i¢ yiizeyleri ve tabani

plirtizsiiz diizlikte olan kaliplardir. Silindir kalip 15 c¢cm ¢apli ve 30 cm yiiksekligindedir.
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Kaliplar kullanilmadan 6nce temizlenmis ve mineral yag ile hafifce yaglanmis olmalidir.
Numunelerin kaliplanmasinda miimkiin oldugu kadar insaatta uygulanan sikistirma sekline
uyulmasi gerekir.

Sisleme suretiyle sikistirmada; numune betonu silindir kaliba esit hacimde ii¢ tabakada
doldurulur. Her tabaka 16 mm capinda 61 cm uzunlugunda bir ucunun 2,5 cm.lik kism
inceltilerek yuvarlatilmig demir bir sisle sikigtirilir. Darbeler, biitiin yilizeye dagitilir ve bir alt
tabakaya 2,5 cm girecek sekilde her tabakaya 25 defa vurularak yapilir. Betonun doldurulmasi
esnasinda beton igerisinde sis boslugunun kalmamasi icin bir lastik tokmakla kalip digina
vurulur. En st tabaka bitince yiizey bir mala ile diizeltilir. Buharlasmay1 6nlemek igin cam
veya metal bir levha ile oOrtiiliir. Bu tiir sikistirma kati plastik, plastik veya akici kivamdaki
betonlara uygulanabilir

I¢ vibratérle sikistirma da, kaliplara doldurma basligi takilir. Beton basligin iist kenarma
yakin bir yere kadar doldurulur. Vibrator basligr kalibin ortasindan dikey olarak tabanina 2 cm
kalincaya kadar daldirilir. Iri hava kabarciklarmin betondan tamamen ¢ikmasi saglanincaya
kadar beton sikistirilir. Sonra vibratér basliginin meydana getirecegi boslugun kapanacagi
sekilde vibrator yavasca yukartya g¢ekilir. Sikistirma isleminden sora ist baglik alinir, kalip
tizerindeki fazla beton siyrilir ve bir cetvel veya mala ile miimkiin oldugu kadar diiz bir yiizey
meydana gelecek sekilde tistii diizeltilir.

Cokme degeri, 0-2,5 cm olan betonlar mutlaka vibrasyonla sikistirtlmalidir. Cokme
degeri, 2,5-7,5 cm arasi olan betonlarda sis veya vibrator kullanilabilir. Cokme degeri 7,5

cm.den fazla olan betonlar ise sisle sikigtiriimalidir.

3.11.1.3. Beton Kiip Numunelerinin Hazirlanmasi

Beton basing dayanimi i¢in kullanilacak kiip numuneler, 20 cm ebadinda saglam kiip
kaliplarinda hazirlanir. Teze betonun kaliplara yerlestirilmesi ve sikistirilma islemi cesitli
sekillerde yapilabilir.

Tokmakla sikistirma isleminde, beton 20 cm.lik kiiplere yaklasik 12 cm.lik iki tabaka
halinde yerlestirilir. Her tabaka, 12 kg agirlikta ve (12x12) cm kare kesitli bir tokmak
kullanilarak sikistirilir. Tokmak beton kalibinin dis yiizeyine serbest olarak vurulur. Dort kdseye
ticer defa olmak iizere her tabakaya 12 kez, biitiin yiizeye toplam 24 defa vurularak sikistirma
islemi gerceklestirilir ve kiip numune kaliba yerlestirilmis olur. Her iki tabaka da ayni sekilde
sikistirildiktan sonra baslik ¢ikartilir, fazla beton uzaklastirilir ve yiizey diizeltilir. Bu metot

daha ¢ok kat1 kivamli betonlar i¢in kullanilir.
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Sisle sikistirmada; {iniform ve miilkemmel bir sikistirma saglayacak sekilde en uygun
sisleme yapilir. Yine beton iki tabakada sikistirilir.

Vibratorle sikistirmada ise; beton, kiiplerin {izerine yerlestirilen doldurma bashiginin st
seviyesine kadar doldurulur. Vibrator dikey olarak kiip tabanina 5 cm mesafeye kadar takriben 8
cm/sn hizla asagi dogru daldirilir ve sonra yavasca yukart dogru gekilir. Vibrasyondan sonra
baslik alinir, fazla beton siyrilir, iist yiizey ¢elik bir mastarla diizeltilir. Gerekli goriiliirse lastik

tokmakla dis ylizeye vurularak bosluk kalmamasi saglanarak sikistirma islemi gergeklestirilir.

3.11.1.4. Silindir ve Kiip Numunelerinin Saklanmas (Kiir)

Basing dayanimini etkileyen faktorlerden biri de beton yapildiktan sonraki muhafaza
seklidir. Beton numuneleri degisik sekillerde kiir edilirlerse degisik basing dayanimlar verirler.
Beton yapildiktan sonra uzun miiddet rutubetli kiire tabi tutulmazsa rotre gatlaklart meydana
gelir, bu da dayanimi olumsuz etkiler.

Laboratuarda hazirlanan numuneler; 16-27 °C’de 20-48 saat kalip iginde bekletilirler. 24
saat sonra beton yeterli dayanima ulagmissa kaliptan ¢ikartilir. Kaliplardan alinan numuneler,
basing dayanimi deneyine tabi tutulacagi ana kadar bagil rutubeti en az % 95 ve sicaklig1 21-25
°C olan rutubetli odada bekletilir veya ayni sicakliktaki kirece doygun su iginde saklanr.

Numunelerin bekletilmesi sirasinda, prizmalar su iginde biitiin yiizeylerine su degecek
sekilde ve birbirlerine zarar vermeyecek sekilde ayri olarak durmalidir. Prizmalar deneyden

once sudan ¢ikarilip ylizeyleri kurulandiktan sonra deneye tabi tutulmalidir.

3.11.1.5. Numunelerin Deneye Hazirlanmasi

Beton kiip ve silirdir numuneleri basing dayanimi deneyine tabi tutulmadan 6nce basing
yiizeyleri baslik yapilarak diizeltilmelidir. Bu amagla her iki tip numuneye ¢imento hamuru,
¢imento-ince kum karigimui ile baglik yapilir. Bundan bagka silindir numunelerine kiikiirt-grafit
karisimi1 veya sadece kiikiirt ile baglik yapilabilir.

Baslik yapildiktan sonra 18 saat icerisinde basing denemesi yapilacaksa numunelere
kiikiirt veya kiikiirt-grafit karisimiyla baslik yapilir. Yalniz kiikiirt kullanildiginda baslik basing
deneyinden en az 2 saat Once yapilmalidir. Basing denemesi 3 giinden daha fazla bir zaman
sonra yapilacaksa baslik i¢in portland ¢imentosu kullanilabilir.

Baslik i¢in sadece ¢imento kullanilacaksa sonraki ¢atlamalara mani olmak i¢in ¢imento
hamuru kullanilmadan 2-3 saat once hazirlanmali ve bu arada sik sik karistirilmalidir. Bu

¢imento hamurundan silindir yiizeyini tamamen kaplayacak biiyiiklilkte bir parga 6 mm
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kalinlikta cam veya 12 mm kalinlikta metal levha iizerine konur silindir veya kiip lizerine
bastirilir. 5 mm.lik bir ¢imento tabakasi olusuncaya kadar ve numunenin biitiin ¢evresinde
¢imento hamuru cikincaya kadar numuneye bastirmaya devam edilir. Numunenin {izerine
konulan su diizeci vasitasiyla numunenin her noktasinin ayn seviyede olmasi temin edilir. Ayn1
sekilde bir miktar ¢gimento hamuru bu defa numunenin {ist yiizeyine konur. Cam veya metal
plakla bastirilarak ince bir ¢imento hamuru tabakasi teskil edilir. islem esnasinda numune
ekseninin iki plakaya dik ve iki ylizeyin birbirine paralel olmasi saglanmalidir. Cam ve metal
plaklar kullanilmadan 6nce yaglanmalidir. Bu plaklar 24 saat sonra altlarindan vurularak

cikartilir [2].

3.11.2. Beton Basin¢ Dayanim Tayini (TS 3114)

Deneyin Amaci

Belirli yaslardaki beton numunelerin birim alanin tastyabilecegi yiik miktarinin
belirlenmesi ve ayni karisimla iiretilen betonun gercek uygulamadaki elemanin tasiyabilecegi
yiik hakkinda fikir yiiriitmektir. Betonun basing dayanimi; yeterlik, nitelik ve sertlesme
deneyleri i¢in gerekli olup alinan silindir veya kiip numunelerinin kirilmasi suretiyle bulunur.
Dayanim deneyinde capt 15 cm, yiiksekligi 30 cm olan silindir veya (20x20x20) cm kiip

numuneleri kullanilir.

Deneyde Kullanilan Aletler
-Deney presi
-Silindir numuneler, ¢ap1 15 cm ve yiiksekligi 30 cm
-Havlu veya bez, numuneleri kurutmak igin.

-Cetvel, 1 mm bolmeli.

Deneyin Yapilisi

Beton karisim oranlart TS 802’ye gére, hedef mukavemet 30 N/mm? olacak sekilde
yapilmistir. Karisimdaki ¢imento dozaji 400 kg/m’® ve su/gimento orami 0,50 olarak
belirlenmistir. Karisimdaki maksimum agrega ¢ap1 31,5 ve su miktar1 200 kg/m”’tiir. Bu sekilde
hazirlanan taze betonlar, 15x30 cm’lik silindir numunelere sikistirilarak yerlestirilir. Bir gilin
sonunda kaliplardan alinan numuneler kiir yapilmak tizere kiir odasina yerlestirilir.

Kiir odasindan ¢ikarildiktan sonra {izerindeki su bir bez veya havlu ile alinir. Kurutulan

numunelerin boyutlar1 1 mm duyarlikli Olgiilir ve numunelerin dikligi kontrol edilir.
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Numunelerin boy farki, kaba ¢ikintilar, piiriizler gerekli goriildiigiinde kesme veya agindirma ile
uygun hale getirilir.

Silindir deney numunesinin bagliklama islemi, kiikiirt-grafit karigimi ile yapilir. Baglik
yapildiktan sonra deney numunesi 2 saat iginde deneye tabi tutulur. Deney presinin numune ile
temas eden baglik yiizeyleri iyice temizlenip, basing dayanimi deneyine uygun silindir deney
numunelerinin alt yiizii, dokme yoniine dik olarak yerlestirilir. Yerlestirme isleminde deney
numunesi yavas yavas oynatilarak, deney numunesi diisey ekseninin, pres iist baslik blogunun
merkezi ile ¢akigmasi saglanir.

Pres makinesine yerlestirilen numuneye yiikleme yapilir. Yiikleme hiz1 ve darbe etkisi
yapmayacak sekilde, 0,241 MPa (N/mm?) saniyelik tiniform gerilme artis1 saglayacak sekilde
uygulanir.

Deney numunesinin kirildig1 andaki pres ibresinin gosterdigi en yiiksek yiik okunur (F).
Okunan deger (N) veya (Kgf) olarak kaydedilir. Ayrica numune iist yiizey alani (mm?) veya

(cm?) olarak hesaplanir ve not edilir.

Sonu¢
Hemsin Deresi ve Firtina Deresinden alinan numuneler ile hazirlanan; bir grup karisim
hesab1 yapilmis silindir beton numunelerde, 7 ve 28 giinliik basing dayanim deneyleri
yapilmistir.. Deneyler sonunda pres makinesinde okunan kirilma yiikii (F) ve deney
numunesinin yiik uygulanan yiizey alan1 (A) degerleri kullanilarak beton deney numunesinin
basing dayanimi asagidaki formiil yardimiyla bulunur.
f=F/A
f : Beton deney numunesi basing dayanimi, (N/mm?), (Kgf/cm®)
F : Kirtllma yiikii, (N), (Kgf)
A : Uygulama yoniine dik deney numunesi kesit alan1, (mm?), (cm?)
En az ii¢ numunenin basing dayanimlari ortalamasi aliarak beton basing dayanimlari
hesaplanir. Bulunan basing dayanimi sonuglar1 Tablo 3.26°da verilen degerlerle karsilagtirilarak

beton siniflar1 bulunur.
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Tablo 3.25. Beton basing dayanimi deney sonuglari

Basin¢ Dayanmimlari
Dereler Degerler
7 Giinliik 28 Giinliik

Kirilma yiikii, (N) 235000 448800
Hemsin | Kesit alani, (mm?) 17671 17671
Deresi

Basmg¢ dayanimi, (N/mm?®) 13,0 25,5

Kirilma yiiki, (N) 238500 512500
Firtina 5

Kesit alani, (mm®) 17671 17671
Deresi

Basing dayanimi, (N/mm?®) 13,5 29,0

65




Basing Dayanimlari
=
[6)]
|

30 -

N
o

-
o
I

(63}
I

o
|

25
25
| Ii
1 2

7-28 Gunliuk Dayanimlar

1 : 7 Giinliik Dayanim
2 : 28 Giinliik Dayanim
Sekil 3.6. Hemsin Deresi agregasindan iiretilen betonun basing dayanin grafigi

Basing Dayanimlar

35 ~

30

N
ol

N
o
I

[En
a1

=
o
I

al
I

19
10,

1

o
J

.

7-28 Gunluk Dayanimlar

1: 7 Giinliik Dayanim

2: 28 Giinliik Dayanim
Sekil 3.7. Firtina Deresi agregasindan {iretilen betonun basing dayanin grafigi

66



Degerlendirme

Beton, basing dayanimina gore siniflandirma; betonun 28 giinliik karakteristik basing
dayanimima gore yapilir. Deney numunelerinin daha ¢ok silindir olmasi tercih edilmelidir.
Kullamlan birim megapascal (MPa=N/mm?) cinsinden basing dayanimi esas alinarak tarif edilir.

Numunenin basing dayanimi en yakin 0,5 MPa’a yuvarlatarak verilmelidir.

Tablo 3.26. Beton siniflar1 ve dayanimlari

Silindir Basing Dayanimi Kiip Basing Dayanimi

Beton Simifi 5 5 5 5

N/mm~ (Kgf/em®) N/mm~ (Kgf/em®)
C14 (BS14) 14 (140) 16 (160)
Cl16 (BS16) 16 (160) 20 (200)
C20 (BS20) 20 (200) 25 (250)
C25 (BS25) 25 (250) 30 (300)
C30 (BS30) 30 (300) 35 (350)
C35 (BS3)5) 35 (350) 40 (400)
C40 (BS40) 40 (400) 45 (450)
C45 (BS45) 45 (450) 50 (500)
C50 (BS50) 50 (500) 55 (550)

Burada C 25 (BS 25)’e kadar olan beton siniflar1 normal dayanimli, digerleri ise yiiksek
dayanimli beton smiflaridir. Deneyler sonucu bulunan basing dayanimi degerleri, verilen
degerlerle karsilagtirilarak beton siniflar1 bulunur.

Hemsin Deresi ve Firtina Deresi agregasi kullanilarak, karigim hesaplari yapilmig olarak
hazirlanan silindir numunelerinin 28 giinliikk basing dayanimlar1 standartlardaki beton
smiflartyla karsilastirildiginda; Hemsin Deresi agregasiyla elde edilen betonun C 25 (BS 25),
Firtina Deresi agregasiyla elde edilen betonun C 30 (BS 30) beton smiflarina karsilik geldigi
gorilmektedir.

Beton basing dayanimlariin arttirilmak istendigi durumlarda karisim oranlari istenilen
sekilde ayarlanarak beton basing dayaniminin daha iist seviyelerde ¢ikmasi saglanabilir. Ayrica
hazirlanmig beton harcinin taginmasi, yerine dokiilmesi ve kiirii de beton basing dayanimini
onemli Olciide etkilemektedir. Unutulmamalidir ki tiim bu islemlerin standartlara uygun olarak
yapilmasi betonun istenilen 6zellikte olmasini biiyiik 6l¢iide saglayacaktir.

Beton siniflar1 belirlendiginde; Hemsin Deresi agregasiyla elde edilen betonun normal
dayanimli ve Firtina Deresi agregasiyla elde edilen betonun yiiksek dayanimli oldugu
goriilmektedir.

Basing dayanimmin yiiksek olmasinin yaninda; deney sonucu numune iizerinde

meydana gelen kirilma betonun tatmin edici kirilma sekline uygun olmalidir. Uygun
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olmamasinin nedenleri; deney islemlerine yeterli 6zenin gosterilmemesi, numune alet bagliginin
eksenel olmamasi, deney presinin kusurlu olmasi ve silindir numunelerde, beton numunesi
kirilmadan once, baglikta meydana gelen ¢atlama ve kirilmalar olabilir. Bu gibi durumlarda

deneyin yeni bir numune ile tekrarlanmasi gerekir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Hazirlanan bu ¢alismada Rize il siirlar1 igindeki Hemsin ve Firtina Deresi agregasinin
beton yapiminda kullanilabilirligi arastirilmistir. Arastirmada Tiirk Standartlart Enstitiisiince
belirlenen degerler baz alinmistir. Agregalarin bu sartlar1 saglayip saglamadigi Karadeniz
Teknik Universitesi ve Rize Meslek Yiiksekokulu insaat laboratuarlarinda yapilan calismalar
sonucunda tespit edilmeye calisilmistir.

Yapilan deneyler sonucunda her iki derenin de tane biiylikliigli dagiliminin TS 706’da
belirtilen siirlar igerisinde kaldig1 goriilmiistiir. Yine her iki dere agregasinin maksimum tane
biiylikliigliniin 31,5 mm oldugu tespit edilmistir. Hemsin Deresi agregasmin incelik modiilii
4,08 ve Firtina Deresi agregasinin incelik modiilii ise 4,35 olarak bulunmustur. Bu da
maksimum tane ¢ap1 31,5 mm olan agregalar igin TS 802°de verilen 3,30 ile 5,48 sinirlart
arasinda kalmaktadir. Genel olarak bakildiginda tane biiyilikligii dagilimlarmin ve incelik
modiillerinin beton yapimi i¢in uygun oldugu goriilmekle birlikte su/¢cimento oranlarinin siirekli
olarak kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir.

Arastirilan, Hemsin Deresi; ince agrega 6zgiil agirlign 2,61 kg/dm’, iri agrega 6zgiil
agirign 2,67 kg/dm’, Firtina Deresi; ince agrega 6zgiil agirhgr 2,56 kg/dm’, iri agrega 6zgiil
agirhgl 2,61 kg/dm® olarak bulunmustur. Bu oranlarim da kabul edilebilir (2,20-2,70 kg/dm’)
smirlar igerisinde kaldig1 goriilmektedir. Su emme oranlari ise her iki dere agregasi i¢in % 5’in
altinda ¢ikmistir. Bu degerlerin de kabul edilebilir sinir %10’un altinda oldugu goériillmektedir.

Birim agirlik kabul edilir sinirlar1, 1500-1850 g/dm’ (1,50-1,85 kg/dm®)’diir. incelenen
agregalar iizerinde yapilan gevsek ve sikisik birim agirlik deneyleri sonunda Hemsin Deresi
agregasinin; gevsek birim agirhigr 1623 g/dm’, sikisik birim agirligi 1777 g/dm’ olarak, Firtina
Deresi agregasinin; gevsek birim agirhigi 1685 g/dm’, sikisik birim agirligi 1794 g/dm’ olarak
bulunmustur. Bulunan bu birim agirliklar kabul edilebilir sinirlar igerisindedir.

Yapilan organik madde tayini deneyinde ¢Okelen ince agrega lizerindeki eriyigin rengi,
cok hafif sar1 ve renksiz arasi olup, her iki dere agregasi 1-2 referanslar1 arasinda kabul edilmis
ve organik madde igcermesi bakimindan iyi bulunmustur. Bu da; incelenen agregalarin organik
madde miktar1 bakimindan her tiirlii beton ve insaatlarda kullanilabilir anlamina gelmektedir.
Ciinkii bu referans agreganin, az miktarda organik madde icerdigi veya igermedigi anlamini
ifade eder.

Yikanabilir madde miktar1 tayini ince ve iri agregalar ig¢in de yapilmistir. Hemsin
Deresi, ince agregasinin yikanabilir madde miktar1 oram1 % 1,80 ve iri agregasinin yikanabilir

madde orant % 0,44 olarak bulunmustur. Firtina Deresi, ince agregasinin yikanabilir madde
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miktar1 orani ise % 2,40 ve iri agregasimin yikanabilir madde oram1 % 0,40’dir. Agregada
yikanabilir madde miktar1 sinir oranlar ise, ince agregalarda agimmaya maruz betonlar i¢in % 3,
normal betonlar igin % 5, iri agregalarda ise % 1 olarak kabul edilmektedir. Buna gdre bulunan
tiim yikanabilir madde miktar1 oranlar1 kabul edilebilir sinirlar igerisindedir.

Beton agregalari igerisinde bulunabilecek hafif madde miktarlari; ince agregalar igin
ylizey goriiniimii 6nemli beton iiretilecek ise % 5, normal beton iiretilecek ise % 1 olarak, iri
agregalarda % 0,5 ile % 1 arasi olarak kabul edilmektedir. Arastirilan Hemsin Deresi ince
agregasinin hafif madde miktar1 oran1 % 0,9 olarak bulunmustur. Bu deger ylizey goriinimii
o6nemli olan beton yapimi i¢in uygun olamayip, normal beton yapimi i¢in uygun kabul
edilmektedir. Bunun disinda bulunan iri agrega i¢in hafif madde orani olan % 0,5, sir
degerlerde olup her tiirlii beton yapimi i¢in uygundur. Firtina Deresi, ince agregasi hafif madde
orani % 0,2 ve iri agregas1 hafif madde orant 0,5 olarak bulunmustur. Bu degerler kabul
edilebilir sinirlar i¢inde oldugundan Firtina Deresi agregasinin hafif madde orani bakimindan
bir sorunu yoktur, her tiirlii beton yapiminda kullanilabilir.

Agregalarin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan parcalanma direnci deneyi
sunucu bulunan asinma kayiplari 100 devir i¢in % 10’u, toplam 500 devir i¢in %50’yi
asmamalidir. Hemsgin Deresi agregasiyla yapilan Los Angeles deneyi sonucu; 100 devir
sonundaki asinma kaybi % 6, toplam 500 devir sonundaki asinma kaybi % 26 olarak
bulunmugstur. Firtina Deresi agregasiyla yapilan Los Angeles deneyi sonucu ise; 100 devir
sonundaki asinma kaybt % 5, toplam 500 devir sonundaki aginma kaybi % 22 olarak
bulunmustur. Her iki dere agregasi ig¢in bulunan asimma kayip ylizdeleri verilmis olan sinirlar
icerisinde ¢ikmigtir. Bu da arastirilan agregalarin par¢alanma direnglerinin beton yapimi i¢in
uygun oldugunu gostermektedir.

Sodyum siilfat ile yapilan don deneyinde; iri agrega fraksiyonlar1 kayiplarinin simir
deger olan % 18’1 agsmadigi, ince agrega fraksiyonlar1 kayiplarinin sinir deger olan % 15’1
agmadig1 goriilmiistiir. Don deneyi sonunda hesaplanan kayiplar her iki dere, iri ve ince agregasi
icin siir degerler igerisinde bulunmustur. Bu degerlere gore, Hemsin ve Firtina Deresi agregasi
her tiirlii beton yapiminda diger sartlara uyuldugu takdirde rahatlikla kullanilabilir.

Taze beton Ozelliklerinin belirlenmesi igin yapilan ¢dkme hunisi deneyi sunucu;
Hemsin Deresi agregasiyla beton karisim hesaplar1 yapilarak hazirlanan taze betonda ¢okme
degeri 5,80 cm olarak Slgiilmiistiir. Bu deger standartlarda kuru-plastik kivam ve K2 kivam
sinifina karsilik gelmektedir. Firtina Deresi agregasiyla beton karisim hesaplart yapilarak
hazirlanan taze betonda ¢okme degeri ise, 6,40 cm olarak Ol¢lilmiistir. Bu deger de

standartlarda plastik kivam ve K2 kivam sinifina karsilik gelmektedir. Bulunan bu degerler
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betonun kullanilacagi yere goére su/cimento oranlar1 ayarlanarak istenildigi sekilde
diizenlenebilir.

Sertlesmis beton {izerinde basing deneyi yapilamak iizere beton karisim hesaplari
yapilarak taze beton harci hazirlanmigtir. Silindir numuneler sisleme suretiyle sikistirilmus,
kiikiirt-grafit basliklar kullanilmis ve bu numuneler 7 ve 28 giinlilk olduklarinda basing
deneyine tabi tutulmustur.

Hemsin Deresi igin, 7 ve 28 giinliikk basing dayanimlar1 sirasiyla; karisim oranlari
hesaplanarak iiretilen betonla hazirlanan silindir numunelerin, 13,0 N/mm* ve 25,5 N/mm’
olarak bulunmustur. Firtina Deresi i¢in ise, 7 ve 28 giinliik basing dayanimlari sirasiyla; karigim
oranlar1 hesaplanarak iiretilen betonla hazirlanan silindir numunelerin, 13,5 N/mm?* ve 29,0
N/mm’® olarak bulunmustur. Bu degerler incelendiginde, Firtmma Deresi agregasiyla iiretilen
betonun basing degerlerinin, Hemsin Deresi agregasiyla iiretilen betonun basing degerlerinden
biraz yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir.

Karigim oranlar1 hesaplanarak iiretilen betonlarin basing deneyi sonuglar1 standartlarda
verilen degerlerle karsilastirildiginda; Hemsin Deresi agregasiyla iiretilen betonun, C 25 (BS
25) normal dayanimli beton sinifina denk geldigi, Firtina Deresi agregasiyla iiretilen betonun
ise, C 30 (BS 30) yiiksek dayanimli beton sinifina denk geldigi goriiliir. Bu beton dayanim
smiflart; graniilometri iyilestirmeleri, su/¢imento oraninin hassas ayarlanmasi, betona zararl
maddelerin uzaklagtirilmas1 ve dogru kiir yapilmasi gibi iyilestirici uygulamalar yapilarak daha
yiiksek siniflara ¢ikartilabilir,

Yapilan arastirmalar sonucunda elde edilen bulgulara ve degerlendirmelere gore
oOnerileri asagidaki gibi siralayabiliriz.

1. Arastirilan dere agregalar1 tamamen kullanilabilir 6zellikte oldugundan beton iiretimi
icin uygundur. Normal beton {iretimi yapilan insaatlarda rahatlikla kullanilabilir.

2. Beton iiretiminde rasgele karisimin kullanilmasi beton dayanimini biiyiik olgiide
disiirmektedir. Bunun i¢in rasgele karisim degil de diizenlenmis graniilometri ile karisim hesabi
yapilarak tretilen beton kullanilmalidir.

3. Yiiksek kaliteli beton firetilmek istendiginde mutlaka karisim orani hesaplari
yapilmali, degisik sartlarda beton dayanimlar1 géz oOniine alinarak en uygun karisim ve
su/¢cimento orani bulunmalidir.

4. Beton iiretiminde su/¢imento orani lizerinde dikkatle durulmali ve bu oran iyi
secilmelidir. Agreganin ve havanin durumuna gore siirekli olarak su/¢cimento orani kontrol
altinda tutulmahdir. Beton i¢in gereginden fazla veya az suyun, beton dayanimini olumsuz

etkilemesinden dolay1 beton {iretimi yapanlara bu konunun 6nemi anlatilmalidir.
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5. Karisim hesabi, su/¢imento oranlari iyi ayarlanarak hazirlanmig betonun bakiminin
iyl yapilmamasi beton kalitesinde biiyiik dl¢iilerde diismelere neden olabilmektedir. Bu yiizden
beton kiiriine yeterli 6zenin gosterilmesi gerekmektedir.

6. Kaliteli beton iretiminin yaninda, kullanilacak yere gore beton iiretimi yoluna
gidilmelidir. Gereginden fazla masrafla iiretilen beton kaliteli olmasinin yaninda ekonomik
olarak uygun olmayacagindan malzeme ve emek bosa harcanmig olacaktir.

7. Beton iiretimi nerede yapilirsa yapilsin, laboratuarda etiitleri yapilmadan agregalar
kullanilmamali ve fiiretilen betondan da mutlaka numuneler alinarak dayanimlari tespit
edilmelidir.

8. Ilgili kurumlar yapilacak yapilarda mutlaka agrega ve beton deneylerini istemeli ve
gerekli diizeltmeleri yapmalarini saglamalidir.

9. Belediyeler yapilara ruhsat verirken, kamu kuruluslar1 yaptirdiklar1 yapi islerinin
bitiminde isi teslim alirken deney sonuglarin1 dikkate almalidirlar.

10. Universiteler bulunduklar1 bolgedeki agrega ve beton problemlerini goéz oniine
alarak ¢oziimler {iiretmelidirler. Bu sorunlarla ilgili arastirmalar, deneysel caligmalar ve

rehberlik hizmetleri vermelidirler.
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OZGECMIS

1976 yilinda Rize’nin Pazar ilgesinde dogdu. Ilkokulu Sessizdere Ilkokulu’nda,
ortaokulu Pazar Ortaokulu’'nda ve liseyi 1993 yilinda Pazar Lisesinde bitirdi. Ayni yil
Karadeniz Teknik Universitesi, Rize Meslek Yiiksekokulu Insaat Programmna girdi ve bu
boéliimden 1995 yilinda iigiinciililkle mezun oldu. Mezun olduktan sonra 3 yil boyunca ¢esitli
okullarda ticretli 6gretmenlik yapti. 1998 yilinda Caykur, Kirazlik Cay Fabrikasinda ise basladi.
Bu arada yine Karadeniz Teknik Universitesi, Rize Meslek Yiiksekokulunda Cay Eksperligi
Programma kayit yaptirdi ve 1 yil okudu. 2000 yilinda Firat Universitesi, Teknik Egitim
Fakiiltesi, Yap1 Egitimi Boliimiinii kazaninca bu okula da kayit yaptirdi ve bu bdliimden 2003
yilinda, bolim birincisi ve fakiilte {igiinciisii olarak mezun oldu. Mezun oldugu yil bu
tiniversitenin Fen Bilimleri Enstitiisi, Yap1 Egitimi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans
Programina basladi. Bu arada Karadeniz Teknik Universitesi Rize Meslek Yiiksekokulunda Cay
Eksperligi Programini da birincilikle bitirdi.

Su anda Caykur Kirazlik Cay Fabrikasindaki gorevini siirdiirmekte olup, halen Firat
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, ~Yap:t Egitimi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans
Programina devam etmektedir.

Birgok sertifika ve basar1 belgesine sahip olan BATMAZ, orta derecede ingilizce ve
Bilgisayar bilmektedir.
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