ERZURUM ILi DOGAL AGREGAT OCAKLARI AGREGATININ ve
BU AGREGATLA IMAL EDILEN BETONUN BAZI OZELLIKLERI
UZERINDE BIR ARASTIRMA(])

o Ali Riza ULUATA(2)
OZET

Bu arastrma Erzurum ili dogal agregat ocaklart agregaimin
ve bu agregatla imal edilen beotonun baz Gzelliklerini saptomak
amacivlia yapirugstir. Aragturmada, Erzurum ili dogal agregal ocak-
laring temsil edebilecek dzellige sahip 29 dogal agregat ocagt ince-
lenmiy ve herbir agregat ocagindan femin edilen agregar numuneleri
iizerinde galisilnugtir, Neticede agregat numunelerinin  dogal  granii-
lometri egrileri ¢izilerek, incelik modiilleri hesaplanmigtir, Bunlara
ilaveten agregat numunelerinin kil -silt miktart, kil toprakiart miktar,
“organik madde miktary, birim agwhg, 6zgil agwhgi, hava tesikirlerine
kargt dayamiklihit ve agmmma mukavemeti tayin edilmistir. Deneylerle
elde edilen veriler standart limitlerle karsilastirdarak gerekli miing-
kasalardan sonra tavsivelerde bulunulmustur. Agregat mumuneleri ile
sabii dozajda agirlik esasina gire hazirlanan havasiz ve havali taze befon
niimunelerinin birim agrvhigr ve hava yiizdesi, sertiesmiy beton numune-
lerinin ise absorpsiyon kapasitesi tayin edilmistir. Sertlesmis beton niinu-
nelerinin 28 giin sonanda denemeye tabi tutulmasmdan, havalr beton
numunelerinin ortalama wmukavetmetinin, havasiz beton numunelerinin
ortalama mukavemetinden %/, 30 kadar fazlaltk gosterdigi tespit edilmis-
tir. Ayrica haval: ve havasiz beton numunelerinin 28 giinliik basing mu- .
kavemetleri esas ahindiginda, donma-¢iziinme deneyi sonunda havalt ve
havasiz  beton nwmunelerinin  ortalama  mukavemetlerinin  sirayia
% 644 ve % 12.06 oranmnda azaldigi bulunmugtur.

GIRIS ) olmustur. Beton-mukavemetinin yiksek
Yirminci astin bagindan beri be- olmasi, istenilen sekle gore kaltba girmesi
ton, striiktiir malzemeleri iginde en yoniinden betomun striiktiir malzemesi
faydah ve en énemli malzemelerden biri olarak kullantliglihgi sinirsizdir. Bunun

(1) Bu galigma Prof.Dr. Ziva Alkan ySnetiminde hazirlanmig olup, Prof.Dr. Hurgit Ertugrul ve Prof.
Dr. Hayati Celebi’den kurulu jiri tarafindan 22.3.1972 tarihinde Doktora tezi olarak kabul edilen
tezin &zetidir. .

(2) Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiltesi Koltiicteknik ve Ziraat Alet ve Makinalars Bslimi Doktor
Asistani




igin ¢imentonun Sncelikle normal port-
land ¢imentosunun elde edilebildigi
her yerde beton, bir ¢ok tesislerin inga-
sinda gok eskiden beri kullanitlan yap1
malzemelerinin yerini almugtir.

Beton; ¢imento -ve agregatin bii
araya gelmesinden, uygun miktarda
su kullanimak suretiyle meydana gelen
bi1 yap1 malzemesidir. Betonu gimento,
agregat ile soyun kargtinlmasi so-
pucunda meydana’ gelen bir kitle
olarak diiginmek yersizdir. Zira gimen-
tonun, agregatin, ve suyun kalitesiyle;
beton karigim hesap metodu, betonun
karrstirilmasi, verlestirilmesi ve' muha
. fazas1 beton kalitesini ve ozelliklerini
dnemli derecede etkileyen faktérlerdir.
Bu faktorlerden, kalitesinde ve 6zellik
lerinde en fazla degisiklik gdsteren faktor
agregattir. Bunun igin agregatin beton
imalinde etkili bir sekilde kullanila-
bilmesi ve betondan istenilen faydénm
saglanabilmesi igin; &ncelikle agregat
Ozelliklerinin ve aymi agregatla imal
edilen beton &zelliklerinin ve betonun
dogal etkenlere, Szellikle donma-¢oziil-
me, kuruma-istanma v.s. karst direnci-
nin incelenmesi zorunlulugu vardir.

Yapilarda kullamilan betonun uzun
muddet dayanmas: ve daha az bakim
istemesi arzu edilen bit husustur. Bunun
igin de betonun Hzellikle su ile daimi
veya kismen temasta oldugu tesisleide
{sulama ve su yapilart vs.) harici et-
kenlere kargl dayanikli olmasi istenilir.
Dogal harici etkenlerin en fazla tahrip
edici sekli, betonun rutubetli bulundugu
zamanlarda, donma - ¢ozilmie olay
sonucunda, suyun buz haline gelmesi
ve tekrar eski halnine ddnmesiyle hasil
olan hacim degigikligidir (PCA, 1952).
Betonun  donma - ¢dzilmeye  karp
dayamkhlifimi  artirmak  igin, &zel-
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likle soguk bolgelerde imal edilecek be-
tonlaida, betona hava veren katkl
maddelerinin kullanilmasimna ihtiyag var
dir. Ciinkii beton bﬁ!nyesine ithal edil
mis hava, beton biinyesindeki suyun’
buz haline gelmesiyle meydana gelecek
hacim - degisikligi igin yeterli miktarda
bosluk temin ettiginden, betonun don-
ma ¢oziilmeye karst dayamkhligim: 8-
nemli derecede artirir (PCA, 1952)
Beton imalinde su azaltici-hava verici
katkilarin  kullanilmasi, betonun da-
yanakliligini ve mukavemetini artirir.
Bu gesit katkilar sabit, su-gimento ora-

- mninda betonun iglencbilirligimi ve mu-

kavemetini artirmakta, kangmm suyu
miktarm azaltmakta ve beton biinye-
sinde mikroskopik hava bosluxlan
meydana getirmesiyle de betonun don-
ma-¢bzillmeye karst dayaniklihgina ar-
tirmaktadir (Bayazit, 1967 a s. 9, 23).

Aragtirma boleesinde, beton ima-
linde kullanilan agregatin timii dogal
agregat ocaklarindan temin edilmekte
olup, agregalin ve bu agiegatla imal
edilen betonun &zellikleri yeteri dere-
cede bilinmemektedir.  Ancak bazm
resmi milesseseler dzel amaglar igin
agregat ve beton ozelliklerini tespit et-
miglerdir. Bélgede son yillarda betonla
insa edilen devlet yatinmlan bir hayli
artmug bulunroaktadir  (DSI, Toprak,
Su, Karayollar,, YSE vs. yatirmmlari).
Bu gibi yatwrmm tesislerinde g¢ogun-
lukla beton kullanildigi gibi, sahislar
tarafindan inga edilen tesislerde de
kullanilmaktadir.

Erzurum - Agkale ¢imentd fabrikasinin
faaliyete gegisiyle bolgede zaman zaman
temininde gliglik g¢ekilen ¢imento soru-
nunu ¢ozimlemis olmasi, diger yillara
oranla gimento betalebini de arttirabilir.
Caligma bolgesinde beton gopunlukla




hacim esasina gére imal edilmekte olup,
kullanilan agreatatin &zelliklerine ye
teri kadar dnem verilmemekiedir. Ay-
rica betonun dogal ectkenlere, dzellikle
donma-¢ozilmeye kargt  dayamiklh-
lifn da Onemsenmemektedir. Halbuki
bolgenin iklim kogullari, imal edilecek
betonun su ile tamamen  veya
kismen temasta oldugu tesislerde, daya-
ntkli olmasmi gerektirmektedir., Buna
karsthk betonun dayamkliligmi ve mu
kavemetini artiran katki maddesi, bdl
gede higbir tesisin ingasinda (hava alam
ve pist ingast hari¢) kullamlmamaktadir.

Bolgede dopal agregat ocaklarin
dan temin edilen agregat &zellikleri-
nin tesbit edilmesi, bu agregatin beton
imalinde uygun bir gekilde kullarmilma

olanagim artirmig olacaktir. Bdylece
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istenilen kalitede beton imal edilecei
gibi, betonun kullanildigi yapida em-
niyet ve ekonomi de saglanacaktir.
Agyrica ikinci bes yillik kalkmmaplanin
da da, sulama insaatlarinda mahalli
dogal malzemelerin kullamilma olanak-
larinin  aragtiridmast  &ngériilmektedir
(Devlet Planlama Teskilati, 1967, s. 196)

Erzurum ili dogal agregat kaynak-
lar1 bakimundan ¢ok zengin oldugu
halde, agregatin fiziksel ve mekanik
ozellikleriyle, betonda uygun olarak
kullanima olanaklar iizerinde bir arag-
trma yapUmamistir. Bu caligma, Er-
zurum ili dogal agregat ocaklarindan
temin edilen agregatin Snemli dzellik~
lerini ve bu agregatla imal edilen
betonun bazi &zelliklerini saptamak
amaciyla yapilmistir,

LITERATUR OZETI

Agregatla Hgili Literatiiriin Gézden
Gegirilmesi

Dogal agregat, atmosferik etken-
lerin ve zamanin etkisi ile kayalarmn,
taglarin parcalanmp siiriiklenerek ufa-
lanmasindan meydana gelen dayamikli,
ve saglém bir yap1 malzemesidir (Artel
1969) Boyle bir agregat terimi beton,
har¢ ve siva yapimu i¢in kullanian nor-
mal kumlari, ¢akillar: ve kirma taglarn
igerisine alir,

Agregat beton hacminin %, 65
807ini tegkil ettifinden, beton maliyeti
dzerine kig¢iimsenmeyecek  derecede
etkilidir. Ayrica beton mukavemetini
" ve dayanikliligm: siurlandirier bir Szel-
lige sahip olmasi bakimindan, beton
¢esidine pdre uygun agregatin segimi
de Gnemli bir husustur (Gray, 1961, B.2).

Dojal apregat genellikle ince ve
kaba olarak iki simifa ayiiler. Ince ag-
regat veya kum, 4 nolu standart elekten
gegen mazemedir. Bundan daha iri
malzeme ise kaba agregat veya cakil
dive siniffandilir (Winter, 1964),

Agregat graniilometrisi, herhangi
bir standart elek serisinden elenen ag-
regatin her bir elek izerinde kalan kii-
milatif afirltk  ylzdeleridir, Agregat
graniilometri efrisi ise kiimiilatif agr-
Ik yizdelerimn elek agikliklarma gore
giafikle ifadesidir. Agregatn grani-
lometrisi veya uygun olarak derece-.
lenmesi; beton karigimunm Gniformiu-
[ugunu ve kolay iglenebilmesini, isteni-
len kalitede ve mukavemette beton elde
etmek i¢nin daha az cimento sarfing
gerektirdigi igin Onemlidir. Betonda
¢imentonun az kullanilmas: ekonomik
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yonden oldugu kadar, ¢imentonun hid-
ratasyonu ve betonun kuruma ve 1s-
Janmas: sonucunda meydana gelen ha-
c¢im degigmelerini azaltmas: bakimmdan
da Onem kazamr (Gilkey, 1962, B 7).

Betonun esas iskeletini tegkil eden
agregatin granilometrisi {izerinde ya-
pilan aragtirmalara, 1824 wilinda Josef
Aspidin tarafindan Portland ¢imento-
supun beton imalinde kullanilmasiyla
baglanmstir (Akagiin, 1965). Agregatin
_graniilometrisi aragtincilar taiafindan,
kesikli ve ideal granillometri olmak
tzere iki gekilde incelenmigtir. Kesikli
granfilometri, bu konuda yapilmis olan
aragtirmalario az olugu ve agiegatin kesikli
graniilometriyle ayarlanmasinm gii¢ olu-
su nedeniyle pek fazla kullanimaz
(Akagin, 1965). Ideal gianilometii
tizerinde yapilan aragtirmalarin amacs,’
‘elek analizi vasitasiyla bosgluklar: “ve
kigilk yilizeyeleri birlestiren bir granii-
lometri elde etmektir. Yani betonda
en uygun iglenebilmeyi en az su ile
temin etmektir (Akbulak ve Arkadaglari,
1967; Akagin, 1965). Ideal graniilo-
metri Uzerinde Fuller (Akagln, 1965),
Fuller ile Thompson (1967), Graf
(Kocatagkin, 1959) ve Bolomey (Artel,
1969) gibi arastriricilar, dnemli galig-
malar yaparak bugin kullamimakta
olan agregat grapllometri egrisinin
esasm1 tespit etmiglerdir.

Incelik modiilii, agregatin inceli-
gini veya kabalifim ifade eden ulusiar-
arasi bir terimdir. Incelik moddld gra-
niilometriyi ifade etmez, zira gesitli
agregatlarin graniilometrilerinden elde
edilecek incelik modilleri ayn1 deger-
leri vermeyebilir  (Giresunlu, 1968),
Ince agregatin incelik modiilii beton
kanigimu igin gerekli olan ince agregat

5
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yizdesine ve karigim suyu miktarina
etki etmektedir. ‘

ince agregatin inceli modilinin
artmasiyla betonun mukavemeti artar,

- fakat iglenebilirligi azalir (Giresunlu,

1968)

Kaba agregatin incelik moduld
de, agregatin kabalif1 ve inceligi hak-
kinda bir fikir verirse de, beton karlslﬁl
hesaplarmda  kullamlmamaktadir.

~ Kil-silt veya 200 nolu elekten gegen
ince malzeme, beton binyesinde ag-
regat ~ile ¢imento arasindaki aderansi
zayiflattigr gibi, karigim suyu mikta-
1 artirmasiyla da  beton mukave-
metinin diigmesine sebep olur. Ayrica
agregatta meveut kil-sift gibi tanelerin
mevcudiyeti, betonun rtdtresini artinr
ve ¢imentonun hidratasyon hizim azal-
tir  (Postacioghy, 1968-1969).

Organik maddeler, hidroforb yani
suyu itme &Szelligine sahip olduklarin-
dan, agregat igerisinde fazla miktarda
bulunursa, hidratasyon olayim yavagla-
tir. Yahutta suda eiimeyen organik
maddelerin  bir kismi, ¢gimento hidrate
kristallerinin tesekkiiliine mani olarak,
hidratasyon olaymin meydana gelmesini
onler. Neticede beton mukavemeti
% S0’ye kadar diser veya hig kati-
lagmaz (Postacioglu, 1968-1969),

Birim agirlik, hacmi belli olan bir
kabt dolduran agregat agirlifmm kap
hacmine oramdir. Genellikle agrgatin
birim agirhig gevgek (sikigtirilmamig),
veya sikigik yahutta kuru veya rutubeth
olarak tespit edilir (Davis ve Arkadaglarl,
1964). Beton gesitlerine gore betonda kul
lanlacak agrepatin birim agirhg degis-
mekte -olup, normal betonda kullamla-
cak agregatin gevsek birim agirhfinm
1200-1600 kgfm 3 olmasi gerekit (PCA,
1968), ‘




Ozgill agirhk, agregat agirhfmin
hacmine esit miktardaki suyun agul-
fma oranlanmasiyle hesaplanmaktadir
(PCA, 1968). Ozgiil apirhk, genellikle
beton kangim hesap ve kontrolinde
kullaniiz. Aynca agregatin §zgll agir-
i1 betonun birim afirhigmi etkiledigt
gibi mukavemetini, dayaniklihgini ve
su emmesini de etkiler.

Saglamlik (dayamkllik), agregatin
hava tesirlerine 6zellikle donma-¢&ziil-

meye veya kuruma ve islanmaya, 1sm- -

ma ve sofumaya yahutta asindiric
etkenlerle su hareketierine kargi gos-
termiy oldugu direngtir (McLaughlin,

1960 B. 16). Saglambik agregatin gdze-

nekli olusuna, su emmesine ve gdzenek
vapistna baghdir (PCA, 1968).

Asinma mukavemeti, herhangi bir
malzemenin bir darbe altinda karilmaya,
pargalanmaya veya dagilmaya karg
gostermiy oldugu direngtir. Asinma
mukavemeti ve sertlik agregatin temel
Szelliklerinden olup, her iki 6zellik ara-
sinda yakin bir ilgi bulunmaktadir
(McLaughlin, 1960, B, 16). Bayazt
(1967) 100 devirlik Los Angales aginma
testi sonunda asinma mukavemet limi-
tinin % 10; 500 devirlikte ise &, 50
olmasmi tavsiye etmektedir.

Benonia Hgili Literatiiriin  Gézden
Gegirilmesi

Beton gerek dofal kum (ince ag-
regat), ve ¢akilin (kaba agregat), ge-
rekse suni kum ve ¢akihn oranl kan-
simina yine oranl olarak ¢imento ve
suyun karigtrilimasiyla elde edilen bir
yapi malzemesidir (Tug, 1965).
Diger bir deyirnle beton ¢imento,
agregat (kum-cakil) ve su kan-
simindan meydana gelen bir yapi mal-

I3

zemesidir (Akagiin, 1965). Betonu su,
¢imento ve agregat ile gerek dogal
ve gerekse sun’i olarak beton karig-
mina giren hava boslugu teskil etmek-
tedir. Bu unsurlar cins, miktar, kalite
ve oranlarina baglt olarak beton &zel-
liklerinin degisiminde 6nemli role sa-
hiptirler. Ayni unsurlar tzerinde ¢e-
gitli aragtumalar yapimig ve Gnemli
sonuglar elde edilmistir.

Havali betonun birim agirhgs, ha-
vasiz betonun birim afirhgmdan di-
sik olup, her iki betonun birim agir-
hiklant kangmuda kullamilan agregetn
maksimum tane biyiiklifine gore
degisir (ACL 211, 1969). Yani, agre-
gatin maksimum tane biyiikldgi art-
tikga betonun birim agirhifl da artar.
Buna karsiik, su-gimento orammin
artmas1 ile (mukavemette oldugu gibi)
betonun birim afuhf azalr.

Sun’i olarak betona, hava ilavesi
betonun iglenebilme &zellifini ve hava
tesirlerine karsi dayamklihigim . artirr.
Havali betonun mukavemeti aynl su-¢i-
mento orafinda imal edilen havasiz be-
tonun mukavemetinden daha diisik
degerler ahr (Bayazit, 1967 5.54). Fakat
havasiz ve havali betonda ¢imento
miktari sabit tututur ve hava katki mad-
desinin gerektirdigi oranda havali be-
tonun karigim suyu azaltilirsa, muka-
vemetteki azalma kigiik bir degere ulagir.
Mukavemetteki azalma ancak 330 kg.

~dan fazla dozajli betonlarda &nemse-

necek  deferlere ulagirsa da, 250 kg
ve daha disgik dozajii beton
karigimlarinda ise genellikle mukave-
met artar (ACI 613, 1954)., Bunun
yamnda beton imalinde su azaltaci-ha-
va verici katki maddesinin kullanidmas:,
betonun hava tesirlerine karst direncini
artirdidr gibi, mukavemetini de arfirir
(Bayazit, 1967 s. 9,23).
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MATERYAL ve METOT

Materyal

Aragtirmada kullanilan deneme ma-
teryali, Erzurum ili dogal agregat ocak-
larmdan temin edilen agregat numu-
neleri ile Normal Portland Cimentosu,
gehir igme suyu, WRDA katki mad-
desi, ¢egitli arag, gere¢, malzeme ve

soguk hava deposudur.

Metot

Aragtirma bdlgesinde akarsu ya-
tzklarmda tegekkiil etmis olan dogal ag-
regat ocaklarindan 29 tanesi, arastir-
manin esas materyali olan, agregatin
temin kaynaf! olarak secilmistir. Ag-
fegat ocaklarinda yapilan gdzlem ve
incelemelerden, agregat ocaklan hak-
lunda genel bilgiler anketlerle elde
edilmis ve segilen herhbir agregat oca-
{nndan denemelere yetecek miktar-
larda (800-1000 kg) kansik malzeme,
geyrekleme metoduyla alinmugtir (TS
707 1969). Agregat numunelerinin
dzelliklerinin tesbitinde; elek analizi
ve incelik modila (TS 707 1969;
ASTM' D:C 33 1969; ASTM D:C
136 1967), kil-silt miktann (TS 130,
1969), kil topraklari miktan (ASTM
D:C 142, 1955), organik madde du-

rumu  (Cavli 1960; Bayazit 1967),
birim afirhk (TS 707 1969), bzgil
afirlik ve absorpsiyon kapasitesi (AS-
T™M D:C 127 1968; ASTM D:C 128,
1958), hava tesirlerine dayamkhihk
(ASTM D:C 88, 1956; TS 707, 1969)
ve agmma mukavemeti (TS, 707, 19
tayin metotlarr uygulanmigtir. Havasiz
ve havall beton kangim hesabs’ agrlik
esasina  gore yapilmig olup (PCA,
1952; ACI 613, 1954; HATIR B. 13,
1969: Bayazit, 1967}, "taze betonun
islenebilme kabiliyeti, ¢okme ve akma
deneyleri ile tesbit edilmigtir. (ASTM
D:C 143, 1969; ASTM D:C 124, 1966)
Taze betonun birim afirlifmin tayi-
ninde deney metodu (Bayazit, 1967), ha-
va ylizdesinin tayininde ise gravi-
metrik metod (Alkan, 1969; Mills,
1966) uygulanmigtir. Sertlesmis havsasiz
ve havali betonun basing mukavemeti,
hidrolik presle (ASTM D:C 39, 1966);
elastikiyet modiili, Ros formiila (Posta-
croglu, 1966) ile; su emme kapasitesi
(Artel, 1969; Postacioglu, 1968) ise
agathk esasmna gore tesbit  edilmigtir.
Beton numunelerinin  dopma g¢ézil-
meye kargt direnci, standart donma
¢Oziilme denevi (ASTM D:C 291,
1967) ile. bulunmugtur.

ARASTIRMA SONUCLARI, MUNAKASA ve TAVSIYELER

Arastirmadan elde edilen agregatin
Snemli dzelliklerine ve aymi agregatia ha-
zirlanan havasiz ve havali betonun bazi
Gzelliklerine iliskin sonuglar, mina-
kasa ve tavsiyeler agsafidaki sekilde
siralanabilir : '

1- ‘Incelenen agregat numunele-
lerinden (1) bir kag ince (2,74, 8,19,
27 ve 29 nolu numuneler) ve ‘kaba
agregat (10, 11,13, 18, 19 ve 20 nolu nu-
muneler) numuneleri harig tutulursa diger
numunelerin grandlometri egrileri, stan-

(1) Agregat numunelerinin temin edildigi dofal agregat ocaklarimn isimleri, tesekkil ettifi akatsa

ve il merkezine uzaklifi ek cetvelde verilmistir,
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dart graniilometri alanlar igerisine diig-
mektedir. Bunun i¢in bu numuneler,
dolayistyle numunelerin alindigl agie-
gat ocaklarindaki agregat, graniilomet-
rik yonden biitiin betonlarm &ncelikie
techizatsiz betonlarin imalinde kylla-
milabilir. Agregat numunelerinin biyik
bi: kismimun (4, 8, 24, 26 ve 27 nolu
numuneler harig) incelik modiilleri, arag-
tiricilaraca tavsiye edilen incelik modiild-
limitleri arasinda degerler almg olduo-
gundan numunelerin incelik modiild
beton imali bakimmndan herhangt bir
sorun yaratmaz.

2. Kil-silt veya 200 nolu elekten
gegen ince malzeme miktann yéninden
2, 10, 12, 18 ve 23 nolu ince agregat
numuneleri hari¢ tutuldugunda, diger
ince agregat numuneleri beton imalinde
kullanilabilir. Asinmaya maruz beton-
larin imali igin kil-silt oram bakimun-
dan sadece 3, 7, 14, 19, 20,
21, 22, 24, 25 ve 26 nolu incz agregat
numuneleri, uygun Gzellife sahiptirler.

3. Kil topaklan veya gamurlu mad-
deler orant yoniinden, ince agregat nu-
munelerinden 1, 3, 5, 6, 9, 11, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 25, 26, 28
ve 29 nolu numuneler uygun zellikte
oldugu halde, kaba agregat numune-
lerinin tim#i uygun O&zellikte: degildir.

4. Ince agregat numunelerinin tii-
mil organik madde durumu bakinmndan
uygun Ozellikte olup, ince agreget nu-
munelerinin  beton imalinde kullani)-
masl herhangi bir sorun ortaya ¢ikar-
mayabilir,

5. ince agiegat uumunelerinden
14, 15, 22 ve 26 nolu numureier herig
tutuiarsa, difer numunelsrin gevsek birim
agirliklari, aiastiricilarca taysiye edilen
li\mjtlere yakindir. Kaba agregat nu-

munelesinin gevsek birim agirhiklal, ise
gbzeneksiz vz yiksek mukavemetli
betoa elde etmek igin uygun defei-
terdedir. Ince ve kaba agregat nmumu-
aelerinin  buyiik bir kismmmn (14, 15,
22 ve 29 nolu numuneler harig) sikisik
birim agirliklan, aragtinicilarca tavsiye
edilen limitlerden digiiktiir.

6. Ince ve kaba agregatin doygun
kuru yiizey 6zgil aifirliklari, pek az
farkhlikla, aragtirzcilarca tespit edilen,
doygun kuru yiizey Ozgiil agirhklarina
yakindir. Her iki agregatm apsorpsiyon
kapasiteleri, arasgtiricilarca bazi agre
gatlar {izerinde tespit edilmis olan,
absorpsiyon kapasitelerine yakin ol-
dugu halde; normal beton imalinde kul-
lanilan agregat igin tavsiye edilen
absorpsiyon kapasitesinden digiiktiir.
Bu nedenle agregat numuneleri ile imal
edilecek betonun, donma-¢dzillmeye kar
51 dayamkksiz olacag: sonucuna vari-
labilir,

7 Incelenen agregat numunelerinin
biyik bir kismu (5, 6, 15, 20, 24,
ve 28 nolu ince agregat numuneleri ile
5, 6, 15, 17, 19, 20, 24, 25 ve 28 nolu
kaba agregat numuneleri hari¢), sod-
yum siilfat saglamhk deneyi yoniinden,
donma ¢oziilmeye karsi dayaniklr de-
gildir.

8 Kaba agregat numunelerinin
tiimi Los Angeles aginma deneyine
gore uygun ozellikte olup; asmmaya
maruz betonlarin  imalinde hi¢ bir
sakiea olmadan kullanilabilir.

9 Hazirlanan havasiz ve havali
taze betonlarn (5, 6, 12, 13, 19, 24,
25, 27 ve 28 nolu betonlar harig); teorik
ve hakiki birim agirhf, islenebilme ka-
bilivetleri ve hava bogluk oranlar,
lteratirlerce tavsiye edilen limitlere
uygundur.
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10 Havasiz betonlarin 28 giinliik
basing mukavemeti esas alindifinda;
havali betonlarin basin¢ mukavemeti
ortalama olarak %, 30 oranmda bir
artly g dstermigtir. Arastmﬂada kulla-
milan dozaja gdre, hava.iz beton yollarin
mukavemeti, techizatsiz ve fazl: tec-
hizath betonlarda, arzu edilen muka-
vemetlere yakin veya bir miktar faz-
ladar.,

11 Havali ve havasiz beton nu-
munelerinin, 28 giinliik mukavemetleri
esas alindifinda; donma ¢éziilme deneyi

f

Ek Cetvel. Dogal agreagat ocaklarinin isimleri, tegekkiil ettigi akarsu ve il mer-

- kezine uzakhif

sonucunda, havasiz betonun ortalama

mukavemeti %, 12.06; havali betonun
ortalama mukavemeti ise %, 6.44 ora-
ninda azabmgtir. Buna gére , domma
¢ozilme olayma maruz kalacak beton-
larin imalinde WRDA gibi katki mad-
delerinin  kullanidmas1 tavsiye edilir.

12- Bu ¢aliymada uygulanan tercih
ve tavsiye edilen metotlar, ¢esitli bdl-
gelerin dogal agregatiammim ve aymi
agregatla hazirlanan betonlarin gegitli
v ozelliklerinin tespitinde kullamlabilir.

Ocak fsmi Numune Tegekkill ettigi il merkezine takribi
No. akarsu uzakhgi(km.)

Dutgu 1 Dutgu deresi 5.0

Enver Ozmen 2 Pulur ¢ay1 8.0

Refik Kara 3 Karasu nehri 38.8

Kayiskiran 4 ” ” 45.0

Cagdarig kdpriisi 5 » > 46 .4

Karayollan 6 » " 52.0
Sergeme 7 Sergeme deresi 46.0
Egreti 8 »” ” 64.8
Sehit gesmesi 9 ” ” 68.0
Leylek bogan 10 Coruh nerhi 98.0
Kirazli 11 » » 122.0
Sivri dere 12 Sivri deresi 64.6
Pehlivanl 13 Tortum dersesi 68.0
Cankurtaran 14 Oltu deresi 125.0
Kipriibas: 15 » ” 162.0
Sos (Yigittagy) 16 Pasin suyu 25.5
Belediye ocag 1 17 Miiceldi suyu 36.4
Belediye ocag 2 18 Pasinler suvu 56.6
Karaguha 19 Aras nehri 64.6
Azap 20 Azap suyu 70.0
Koprit - 21 Aras nehri 79.0
Civciv gayirl 22 ” ” 82.0
Dalbau 23 Dalbag1 (zars) deresi 79.0
Kiregli 24 Aras nehri 80.7
Mesgitli 25 » " 94.9
Tekman 26 » ”? 145.0
Hasan Yildirim 27 Cat deresi 50.0
Kilisedere 28 Kilise deresi 142.0
Karakdpri 29 Hinim ¢ay 170.0
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A RESEARCH ON SOME PROPERTIES of AGGREGATES of NATURAL
AGGREGATE SOURCES of ERZURUM PROVINCE and THE CONCRETE
. MADE WITH THESE AGGREGATES

This research is conducated to
determine important  properties of
aggiegates obtained from the natural
aggregate sources of Erzurum province
and to find out some properties of
normal and air entrdined concrete pre
pared with these aggregates. As a
result of this study; properties of pre-
sent natural aggregates and concrete
prepared with them would be known,
and it would be reached to a conclusion
about some technical properties of
concretes prepared with same aggre-
gates such as strength, absoiption
and resistance to freezing and thawing.

The samples of aggregates obtained
from the natural aggregate sources of
Erzurum, cement, potable water, wa-
ter reducing admixture (WRDA), dif-
ferent tools, instruments and mechines,
. and freezers are used as researh materials
Among natural aggregate sources which
are formed in the stream beds in the
research area 29 of them are selected
as sources to abtain the aggregates to
use as the main material of the research.

A general knowledge was gained
about aggregate sources by observations
and surveys made in place. Sufficient
amount of (800-1000 kg;) mix aggre-
gate for experiments are picked from
every selected aggregate source. Methods
which are explained in detail at proper
chapters such as sieve analysis, modules
of fineness, the amount of clay —silt,
clay lumps, organic matter, unit weight,
specifici gravity, absorption capacity,
‘resistance to weathering, absrasion re-
sistance are used for the deitemljnation

- of the properties of aggregate samples.

Computation of concrete mixture is
based on eweight percentage; worka-
bilitiy of fresh concrete is determined
by slump and flow tests. The unit weight
of fresh concrete is found by samphng.
Gravimetric method is used to determine
air content of conrete. The compressive
strengths of hardened normal air-
entrained concrete are found by using
hydraulic press. The modulus of elas-
ticity is calculated with the equation
of Ros Absorption is found by using
weight basis. Resistnance to freezing-
thawing is determined by standart free-
zing-thawing experiment.

As a generalized conclusion; the
the experimentally found properties of
the aggregate samples of the natural
aggregate sources of Erzurum pro-
vince and of the concrete prepared with
these agpregates, compared and dis-
cussed. Tehe serults can be summarized
as following : "

1. Grading curves of studied
samples of fine aggrepates except 2,
sm samples of fine aggregates except
4,8, 19, 26, 27 and 29 numbered samples
and coarse aggregates except 10, 11,
13, 18, 19 and 20 numbered samples are
in the specified limits of standart grading
curves. From dhe grading peint of
wiew , aggregate, of those sources are
appropriate for preparation of concrete
which can be used for any purpose.
All of the aggregate samples but 4,
8, 24, 26 and 27 numbered samaples
have fineness modulus within the
limits of advised values suggested by
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researchers. Therefore fineness modulus
will not be a problem for preparation
of condrete.

2. Considering the clay-tsilt or
the amount of fine material passing-
the no: 200 standart sieve; except 2,
10, 12, 18 and 23 numbered fine aggre-
gate samples, every aggregate can be
used for concretes. For the concrete
which is subjected to the abrasion, only
agpregates of 3, 7, 14, 5, 20, 21, 22,
24, 25 and 26 numbered samples are
advised for use. All of the coarse aggre-
gates have smal amoun of clay+silt
which is in the accepted limit for
concrete preparation.

3. The amount of clay lumps or
muddy materials are not more than
specified amounts in 1, 3, 5, 6, 9,

11, 13, 14,-15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, .

25, 26, 28 and 29 numbered fine aggre-
gate samples; but it is excessivse in
the other fine agrgregate samples and
in all of the coarsa aggregate samples.

4. Fine aggregate samples have
low organic matter (impritues). For
this reason, there will not be a problem
regarding impurities.

5. All of the fine apgrepgate samples
but 14, 15, 22 and 26 numbered ones
have unit weight values close to sug-
gested figures by researchers. Unit
weight values of coarse aggregate are
sufficient to obtain poreless and high
strength concrete. Compacted unit
weiphts of fine and coarse aggregate
samples expect number 14, 15, .22
and 29 are lower than what researchers
advise for use in concrete.

6. Saturated surface -dry specific
gravity of fine and coarse aggregates are
close to the values which are dete:-
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mined by researcher Even tought
absorption capacities of both king of
aggrepates are close to. absorption
capacities of some aggregates are
sclose to absorption  capacities
some aggregates reported by some
research; they are lower than advised
figures. Therefore concretes prepared
with these aggregates will have lower
resistance to freezing and thawing,

7. Depending on sodium sulfate
tests; a large number of aggregate
samples (except number 5, 6, 15, 20,
24 and 28 fine aggregate samples and
number 5, 6, 17, 19, 24, 25 and 28
coarse aggregate samples) are mnot
durable. ‘

8. All of the samples of coarse
aggregates are subjected to the Los
Angales Abrasion tests. Depending
on the results, they can be wused
making concrete subject to abrasion.

9. Theoric and sampled unit weights
workabilities and the total volumes of
air proes of the prepared normal and
air entrained fresh concrete (except\
those prepared with no: 5, 6, 12, 13,
19, 24, 25, 27 and 28) are within the
limits given by the literature.

10. Compressive stregth of the
air-entrained concrete shaws. 30 9
avarage increase over the 28 days
compressive strength of normal con-
crete. Stregth of normal concrete (in
non-reinforced concrate) and air-entrain-
ned ~concrete (in non-reinforced and
reinforced) are very close to avarage
given by literaturs.

11. Strength of the normal and
gir entrained concrete  decreased
when' the were subjected to freezing-
thawing test. This decrease from the




28 days strength was avarage of 12.06
%, for normal and avarage of 6.44 %
for air-entriined concrete. Decrease in
the modulus of elasticity respect to
the 28 days modulus of elsasticity was
7.3 %, for normal and 3.4 %, for air-entri
air-entrained concrete. There fore air

entrained concrete-is advisable for this
region.

~12. The methods which are preferred
and used in this study can be used to
determine the properties of the
aggregates of any region, -and for the
properties-of concrete made with those
aggregates.
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