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ÖZET

Bu araştırma Erzurum ili doğal agregat ocaklan agregatının

ve bu agregatla imal edilen beotonun bazı özelliklerini saptamak
amacıyla yapılmıştır, Araştırmada, Erzurum ili doğal agregat ocak
larım temsil edebilecek özelliğe sahip 19 doğal agregat ocağı ince
lenmiş ve herbir agregat ocağından temin edilen agregat numuneleri
üzerinde çalışılmıştır, Neticede agregat numunelerinin doğal· granü
lometri eğrileri çizilerek, incelik modülleri hesaplanmıştır, Bunlara
ilaveten agregat numunelerinin kiİ+silt miktarı, kil toprakları miktarı,

. organik madde miktarı, birim ağırlığı, özgül ağırlığı, hava tesikirlerine
karşı dayanıklılığı ve aşınma mukavemeti tayin edilmiŞtir, Deneflerle
elde edilen veriler standart limitlerle karşılaştırılarpk gerekli müna
kaşalardan sonra tavsiyelerde bulunulmuştur, Agregat nunıuneleri ile
sabit dozaJda ağırlık esasına göre hazırlanan havasız ve havalı taze beton
nümıınelerinin birim ağı:/ığı ve hava yüzdesi, şertleşmiş beton numun~

lerinin ise absorpsiyon kapasitesi tayin edilmiştir. Sertleşmiş beton nümu
nelerinin 28 gün sonunda denemeye tabi tutulmasından; havalı beton
numunelerinin ortalama umukavetmetinin, havasız beton numunelerinin
ortalama mukavemetinden ~ 30 kadar fazlalık gö'sterdiği tespit edilmiş

tir, Ayrıca havalı ve havasız beton numunelerinin 28 günlük basınç mu
kavemetleri esas alındığında, donma-çözünme deneyi sonunda havalı ve
havasız beton numunelerinin ortalama mukavemetlerinin sırayla

~ 6,44 ve ~ 12.06 oranında azaldığı bulunmuştur.

GİRİŞ

Yirminci asrın başından beri be
ton, strüktür malzemeleri içinde en
faydalı ve en önemli malzemelerden biri

olmuştur, Beton-mukavemetinin yüksek
olması, istenilen şekle göre kahba girmesi
yönünden betonun strüktür malzemesi
olarak kullanılışlrlığı sınırsızdır. Bunun

(1) Bu çalışma Prof.Dr. Ziya Alkan yönetiminde hazırlanmış olup, Prof.Dr, Hurşit Ertuğrul ~e Prof.
Dr. Hayati Çelebi'den kurulu jüri tarafından 22.3.1972 tarihinde Doktora tezi olarak kabul edilen
tezin özetidir.
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için çimentonun öncelikile normal port
land çimentosunun elde edilebildiği

her yerde beton, bir çok tesislerin inşa

sında çok eskiden beri kullanılan yapı

malzemelerinin yerini almıştır.

Beton; çimento ·ve agregatın bir
araya gelmesinden, uygun miktarda
su kullanılmak suretiyle meydana gelen
bi,ı yapı malzemesidir. Betonu çimento,
agregat ile suyun karıştırılması so
nucunda meydana \ gelen bir kütle
olarak düşünme1<ı yersizdir. Zira çimen
tonun, agregatın ve suyun kalitesiyle;
beton karışım hesap metodu, betonun
karıştırılması, yerleştirilmesi ve \ muha
fazası beton kalitesini ve özelliklerini
önemli derecede etkileyen fak;törlerdir.
Bu faktörlerden, kalitesinde ve özellik
lednde en fazla değişiklik gösteren faktör
agregattır. Bunun için agregatın beton
imalinde etkili bir şekilde kullanıla·

bilmesi ve betondan istenilen faydanın

sağlanabilmesi için; öncelikle agregat
özelliklerinin ve aynı agregatla imal
edilen beton özelliklerinin ve betonun
doğal etkenlere, özellikle donma~çözül

me, kuruma-ıslanma v.s. karşı direnci
nin incelenmesi zorunluluğu vardır.

Yapılarda kullamlan betonun uzun
müddet dayanması ve daha aZ bakım ,
istemesi arzu edilen bit husustur. Bunun
için de beto~un' özellikle su ile daimi
veya kısmen temasta olduğu tesisleıde

(s.ulama ve su yapıları v.s.) harici et
kenlere karşı dayanıklı olması istenilir.
Doğal harici etkenlerin en fazla tahrip
edici şekli, betonun rutubetli bulunduğu
zamanlarda, donma - çözülme olayı

sonucunda, suyun buz haline gelmesi
ve tekrar eski haInine dönmesiyle hasıl

olan hacim değişikliğidir (PCA, 1952).
Betonun donma - çözülmeye k;arşı

dayanıklılığını artırmak İçin, özel-
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Jikle soğuk bölgelerde ünal edilecek be-
tonlaıda, betona hava veren katkı

maddelerinİn kullanılmasına ihtiyaç var
du. Çünkü beton banyesine ithal edi i
miş hava, beton bünyesindeki suyun'
buz haline gelmesiyle meydana gelecek
hacim' değişikliği için yeterli mik tarda
boşluk temin ettiğinden, betonun don
ma çözülmeye karşı dayanıklıJığım ö
nemli derecede artırır (PCA, 1952)
Beton imalinde su azaltıcı-hava verici
katkılann kullanılması, betonun da
yanaklılığım ve mukavemetini artırır.

Bu çeşit katkılar sabit, su-çimento ora-
_nında betonun işlenebiliıliğini ve mu

kavemetini artırmakta, karışım suyu
miktarını azaltmakta ve beton bünye·
sinde mikroskopik hava boşlu:darı

meydana getirmesiyle de betonun don
ma-çözülmeye karşı dayanıklılığını ar
tJrmakt~dır (Bayazıt, 1967 a s.9, 23).

Araştırma bölgesinde, beton ima
linde kullanılan agregatın tümü doğal

agregat o.cakolarından temin edilmekte
olup, agregatm ve bu agıegatla imal
edilen bet.onun örenikleri yeteri dere
cede bilinmemektedir. Ancak bazı

resmi müesseseler özel amaçlar için
agregat ve beton ö.zelliklerini tespit et
mişlerdir. Bölgede son yıllarda beton/E.
inşa edilen devlet yatırımları bir hayli
artmış bulunmaktadır (DSİ, Toprak,
Su, Karayolları, YSE vs. yatırımları).

Bu gibi yatırım tesislerinde çoğun

lukla beton kullanıldığı gibi, şahıslar

tarafından inşa edilen tesislerde de
kuıı~nılmaktadır.

Erzurum - Aşkale çimentÖ fabrikasının

faaliyete geçişiyle bölgede zaman zaman
temininde güçlük çekilen çimento soru
nunu çözümlemiş olması, diğer yıllara

oranla çimento betalebini de arttırabilir.

Çalışma bölgesinde beton çoğunlukla



hacim esasına göre imal edilmekte olup,
kullanılan agreatatın özeUi'klerine ye
teri kadar önem verilmemektedir. Ay
rıca betonun doğal etkenlere, özellikle
donma-çözülmeye karşı dayanıklı

lığı da önemsenmemektedir. Halbuki
bölgenin iklim koşuııarı, imal edilecek
betonun su ile tamamen veya
kısmen temasta olduğu ~esislerde, daya
nıklı olmasını gerektirmektedir. Buna
karşılık betonun dayanıMılığını ve mu
kavemetini artıran katkı maddesi, böl
gede hiçbir tesisin inşasında (hava alanı

ve pist inşası hariç) kullanılmamaktadır.

Bölgede doğal agregat ocakların

dan temin edilen agregat özellikleri
nin tesbit edilmesi, bu agregatm beton
'imalinde uygun bir şekilde kullanılma

olanağını artırmış olacaktır. Böylece-

istenilen kalitede beton imal edileceği

gibi, betonun kullanıldığı yapıda em
niyet ve ekonomi de sağlanacaktır.

Ayrıca ikinci beş yıllık kalkmmaplanın

da da, sulama inşaatlarında mahalli
doğal malzemelerin kullandma olanak
larının araştırılması öngörülmektedir
(Devlet PlanJ~ma Teşkilatı, 1967, s. 196)

Erzurum ili doğal a"gregat kaynak
ları bakımından çok zengin olduğu

halde, agregatın fiziksel ve mekanik
özellikleriyle, betonda uygun olarak
kullanılma olanakları üzerinde bir araş~

tınna yapıJmanuştır. Bu çalışma, Er
zurum ili doğal agregat oc~larından

temin edilen agregatın önemli özellik
lerilii ve bu agregatla imal edilen
betonun bazı özelliklerini saptamak
amacıyla yapılmıştır.

LİTERATOR ÖZET!

Agregatla llgili Literatürün Gözden
Geçirilmesi

Doğal agregat, atmosferik etken
lerin ve zamanın etkisi il~ kayalarm,
taşlaun parçalanıp sürüklenerek ufa
lanmasmdan meydana gelen dayanıklı,

ve sağÜm bir yapı malzemesidir (Artel
1969) Böyle bir agregat terimi beton,
harç ve sıva yapımı için kullanılan nor
mal kumları, çakılları ve kırma taşları

içerisine alır.

Agregat beton hacminin % 65
SO'ini teşkil ettiğind~n, beton maliyeti
uzerine küçün1senmeyecek derecede
etkilidir. Ayrıca beton mukavemetini
ve dayanıklılığıill sınırlandırıcı hir özel
liğe sahip olması bakımından, beton
çeşidine göre uygun agregatın seçimi
de önemli bir husustur (Gray, 1961, B.2).

Doğal agregat genellikle ince ve
kaba olarak ik i sınıfa ayıılır. İnce ag
regat veya kum, 4 nolu standart elekten
geçen mazernedir. Bundan daha iri
malzeme ise kaba agregat veya çakıl

diye sınıflandırılır (Winter, 1964).

Agregat gra,nillometrisi, herhangi
bir standart elek seri~inden elenen ag_
regatın her bir elek üzerinde kalan kü
mülatif ağırlık yüzdeleridiL Agregat
granülometri ~ğrisi ise kümillatif ağır

lık yüzdelerinin elek açıklıklarına göre
gı aJikle ifadesidir. Agregatın granu
lomeirisi veya uygun olarak derece-.
Ienmesi; beton karışımının üniformlu
luğunu ve kolay işlenebilmesini, isteni
len kalitede ve mukavemette beton elde
etmek içnin daha az çimento sarfıııı

gerektirdiği için önemlidir. Betonda
çimentonun az kullanılması ekonomik
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yönden olduğu kadar, çimentonun hid
ratasyonu ve betonun kuruma ve ıs

lanması sonucunda meydana gelen ha
cım değişmelerini azaltması bakımından

da önem kazanır (Gilkey, 1962, B 7).

Betonun esas iskeletini teşkil eden
agregatın granülometrisi üzerinde ya
pılan araştırmalara, 1824 yılında Josef
Aspidin tarafından Portland çimento
sunun beton imalinde kullamlmasıyla

başlanmıştır (Akagün, 1965). Agregatın

.granülometrisi araştırıcılar taıafından,

kesikli ve ideal granülometri olmak
üzere iki şekilde incelenmiştir. I\esildi
granülometri, bu konuda yapılmış olan
araştırmalarlDaz oluşu ve agıegatın kesikli
granülometriyle ayarlanmasının güç olu
şu nedeniyle pek fazla kullanılmaz

(Akagün, 1965). İdeal gıanülometıi

üzerinde yapılan araştırmaların amacı,'

elek: analizi vasıtasıyla boşlukları' ve
küçük yüzeyeleri birleştiren bir granü
lometri elde etmekti r. Yani betonda
en uygun işlenebilmeyi en az su ile
temin etmektir (Akbulak ve Aıkadaşları,

1967; Akagün, 1965). İdeal granül0

metri üzerinde Fuller (Akagün, 1965),
Fuller ile Thompson (1907), Graf
(Kocataşkın, 1959) ve Bolorney (Artel,
1969) gibi araştrırıcılar, ön,emli çalış

malar yaparak bugün kuilanılmakta

olan agregat granülometri eğrisinin

esasını tespit etmişlerdir.

İncelik modülü, agregatın inceli
ğini veya kabalığını ifade eden uluslar
arası bir terimdir. İncelik modülü gra
nülometriyi ifade etmez, zira çeşitli

agregatların granmometrilerinden elde
edilecek incelik! modülleri aynı değer

leri vermeyebilir (Giresunlu, 1968),
İnce agregatın incelik modülü beton
karışınu için gerekli olan ince agregat
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yü:ıdesine ve karışım suyu miktarına

etki etmektedir.

İnce agregatın inceli modülünün
artmasıyla betonun mukavemeti artar,

. fakat işlenebilirliği azalır (Giresıınlıı,

1968)

Kaba agregatın incelik modülü
de, agregatın kabalığı ve inceliği hak
kında bir fikir verirse de, beton karışı~

hesaplarında kullanılmamaktadır.

Kil-silt veya 200 nolu elekten geçen
ince malzeme, beton bünyesinde ag~

regat ,iJe çimento arasındak:i aderansı

zayıflattığı gibi, karışım suyu mikta
rını artırmasıyla da beton mukave
metinin düşmesine sebep olur. Ayrıca

agregatta mevcut kil-silt gibi tanelerin
mevcudiyeti, betonun rötresini artırır

ve çimentonun hidratasyon hızını azal
tır (Postacıoğlu, 1968-1969).

Organik maddeler, hidroforb yani
suyu itme özelliğine sahip oldUkların

dan, agregat içerisinde fazla miktarda
bulunursa, hidratasyon olayını yavaşla

tlI. Yahutta suda eıimeyen ,organik
maddelerin bir kısmı, çimento hidrate
kristallerinin teşekkillüne mani olarak,
hidrııtasyon olayının meydana gelmesini
önlet. Neticede beton mukavemeti
% 50'ye kadar düşer veya hiç katı

laşmaz (Postacıoğlu, 1968-1969).

Birim ağırlık, hn.cIlÜ belli olan bir
kabı dolduran agregat ağırlığının kap
hacmine oranıdır. Genellikle agrgatın

birim ağ}rlığı gevşek (sıkıştırılmamış)i

veya sıkışık yahutta kuru veya rutubetli
olarak tespit edilir (Davis ve Arkadaşlan,

1964). Beton çeşitlerinegöre betonda kul
lanılacak agregatın birim ağırlığı değiş

mekte 'olup, normal betonda kullanıla

cak agregatın gevşek birim ".ğırlığının

1200-1600 kg/m 3 olması gerekir· (peA,
1968).



Özgül ağırlık, agregat ağırlığının

hacmine eşit miktardaki suyun ağırlı

ğına oranlanmasıyle hesaplanma~tadır

(PCA, 1968). ÖzgÜı ağırlık, genellikle
beton karışım hesap ve k!ontrolünde
kullanılır. Ayrıca agregatın özgül ağır

lığı betonun birim ağırlığını etkilediği

gibi mukavemetini, dayanıklı1JğıID ve
su emmesini de etkiler.

Sağlamlık (dayanıklılık), agregatın
hava tesirlerine özellilde donma-çözül
meye veya k!uruma ve ıslanmaya, ısm

ma ve wğumaya yahutta aşındırıcı

etkenlerle su harel1etlerjne karşı gös
termiş ol~uğu dirençtir (McLaughlin,
1960 B. 16). Sağlamlık agregatın göze
nekli oluşuna, su emmesine ve gözenek
yapısına bağlıdır (PCA, 1968).

Aşınma mul1avemeti, herhangi bir
malzemenin bir darbe altında karılmaya,

parçalanmaya veya dağılmaya karşı

göstermiş old)Jğu dirençtir. Aşınma

mukavemeti ve ::.ertlik agregatın temel
özelliklerinden olup, her iki özellik ara
sında ya.ıun bir ilgi bulunmaktadır

(McLauglılin. 1960, .B. 16). Bayazıt

(1967) 100 devirlik Los Angales aşınma

testi sonunda aşınma mukavemet !imi
tinin % ıo; 500 devirlikte ise % 50
olmasını tavsiye etmektedİr.

Benonla Ilgili Litera.türün Gözden
Geçirilmesi

Beton gerek! doğal kum (ince ag
regat), ve çakı1ın (kaba agregat), ge
rebe suni kum ve çakıbn oranlı karı

şımına yine oranlı olarak çimento ve
suyun karıştırılımı.sıyla ~lde edilen bir
yapı malzemesidir· (Tuğ, 1965).
Diğer bir deyimle beton çimento,
agregat (kum-çakıl) ve su karı

şımından meydana gelen bir yapı mal-

zemesidir (Akagün, 1965). Betonu su,
çimento ve agregat ile' gerek doğal

ve gerekse sun'j olarak beton karıi1

mma giren hava boşluğu teşkil etmek
tedir. Bu unsurlar cins, miktar, kalite
ve oranlarına bağlı olarak beton özel
liklerinin değişiminde önemli role. sa
hiptirler. Aynı unsurlar üzerinde çe.
şitli ara~tırmalar yapılmış ve önemli
sonuçlar elde edilmiştir.

Havalı betonun birim ağırlığı, ha
vasız betonun birim ağırlığından dü
şük olup, her iki betonun birim ağır

lıkları karışınıda kullanılan agregetın

maksimwn tane büyüklüğüne göre
değişir (ACl 2ll, 1969). Yani. agre
gatın maksimum tane büyükluğü art-
tıkça betonun birim ağırlığı da artar.
Buna karşılık, su-çimento oranının

artması ile (mukavemette olduğu gibi)
betonun birim ağırlığı azalır.

Sun'] olarak betona, hava illiveii
betonun işlenebilme özeııi~ini ve hava
tesirlerine karşı dayanıklılığını- artırır.

Havalı betonun mukavemeti aynı sU-Çİ

mento oranında imal edilen havasız be
tonun mukavemetinden daha düşük

değerler ahr (Bayazıt, 1967 s.54). Fakat
havastz ve havalı betonda çimento
miktarı sabit tutulur ve hava katkı mad
desinin gerektirdigi oranda havalı be~

tonun karışım suyu azaltılırsa, muka
vemetteki azalma küçük bir değere ulaşır.

Mukavemetteki azalma ancak 330 k~.

. dan fazla dozajlı betonlarda önemse
necek değerlere ula~ırsa da, 250 kg
ve d a lı a düşük dozajlt beton
karışımlarında ise genellikle mukave
met artar (ACı 613, 1954). Bunun
yanında beton imalinde su azaltacı-ha

va verici katkı maddesinin kullanılması,

betonun lıava tesirlerine karşı direncini
artırdığı gibi, mukavemetini de artırır

(BayaZlt, 1967 s. 9,23).
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MATERYAL ve METOT

Materyal

Araştırmadakullanılan deneme ma
teryali, Erzurum ili d;oğal agregat ocak
larından temin edilen agregat numu
neleri ile Normal Portıand Çimentosu,
şehir içme suyu, 'WRDA katkı mad
desi, çeşitli araç, gereç, malzeme ve
soğuk hava deposudur.

Metot

Araştırma bölgesinde akarsu ya
taklarında teşekkül etmiş olan doğal ag
regat ocaklarından 29 tanesi, araştır

manın esas materyali olan, agregatın

temin kaynağı olarak seçilmiştir. Ag
regat ocaklarında yapılan gözlem ve
incelemelerden" agregat ocaklan hak
kıında genel bilgiler anketlerle elde
edilmiş ve seçilen herbi, agregat oca
ğından denemelere yetecek miktar
larda (800-1000 kg) karışık malzeme,
çeyrekleme metoduyla alınmıştır (TS
707 1969). Agregat numunelerinin
özelliklerinin tesbitinde; elek analizi
ve incelik modülü (TS 707 1969;
ASTM' D:C 33 1969; ASTM D:C
136 1967), kil-silt miktarı (TS 130.
1969), kil toprakları miktarı (ASTM
D:C 142, 1955), organik madde du-

rumu (Çavlı 1960;' Bayazıt 1967)~

birim ağırlık (TS 707 1969), özgüı

ağırlık ve absorpsİyon kapasitesi (AS
TM D:C 127 1968; ASTM D:C 128,
1958), hava tesideıjne dayanıklılık

(ASTM D:C 88, 1956; TS, 707, ]969)
ve aşınma mukavemeti (TS, 707, 19
tayin metotları uygulanmıştır. Havasız

ve havalı beton karışım hesabı' ağırlık

esasına göre yapılmış olup (PCA,
1952; ACı 613, 1954; HATİR B. 13,
1969; Bayazıt, 1967),' taze betonun
işlenebilme kabiliyeti, çökme ve akma
deneyleri ile tesbit edilmiştir. (ASTM
D:C 143, 1969; ASTM D:C 124, 1966)
Taze betonun birim ağırlığının tayi
ninde deney metodu (Bayazıt, 1967), ha
va yüzdesinin tayininde ise gravi
metrik metod (Alkan, 1969; MiHs,
1966) uygulanmıştır. Sertleşmiş havsasız
ve havalı betonun basınç mukavemeti,
hidrolik presle (ASTM D:C 39, 1966);
eIastikiyet modülü, Ros formülü (Posta
,croğlu, 1966) ile; su emme kapa5itesi
(Artel, 1969; Postacıoğlu, 1968) ise
ağırlık esasına göre tesbit edilmiştir.

Beton numunelerinin doı;ıma çözül
meye karşı direnci, standart donma
çözülme deneyi (ASTM D:C _291,
1967) ile, bulunmuştur.

ARAŞTIRMA SONUÇLARI, MÜNAKAŞA ve TAVSİYELER

Araştırmadan elde edilen agregatın
önemli özellikle~ineve aym agregatla ha
zırlanan havasız ve havalı betonun bazı

özelliklerİne ilişkin sonuçlar, müna
kaşa ve tavsiyeler aşağıdaki şekilde

sıralanabilir: '

1- 'İ:q.celeuen agregat numunek
lerinden (i) bir kaç ince (2, '4, 8""19,
27 ve 29 nolu numuneler) ve 'kaba
agregat (10, ll, 13, 18, 19 ve 20 nolu nu
muneler) numuneleri hariç tutulursa diğer

numunelerin granülometri eğrileri, stan-

(1) Agregat numunelerinin temin edildigi dogal agrega.t ocaklarının isimleri, teşekkül etti~ akars'u

ve iL merkezine uzaklı~ı ek ,qtv~lde verilmiştir,
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dart granülometri alanları içerisine düş

mektedir. Bunun i.çin bu numuneler,
dolayısıyle numunelerin alındığı agıe

gat ocaklarındah agregat, granÜıomet

rik yönden bütün betonIarın öncelikle
techizatsız betonların imalinde kıllla

mlabilir. Agregat numunelerinin büyük
bil kısmının (4, 8, 24, 26 ve 27 nolu
numuneler hariç) incelik modülleri, araş
tırıcılaraca tavsiye edilen incelik modülü,
limitleri arasında değerkralmış oldu
ğundan numunelerin incelik modülu
beton imali bakımından herhangi bir
sorun yaratmaz.

2. Kil-silt veya 200 nolu elekten
geçen ince malzeme miktarı yönünden
2, ıo, 12, i 8 ve 23 nolu ince agregat
numuneleri hariç tutulduğunda, diger
ince agregat numunelerİ beton imalinde
kullanılabilir. Aşınmaya maruz beton
ların imali için kil-silt oraill bakımın

dan sadece 3, 7, 14, 19, 20,
21, 22, 24, 25 ve 26 nolu ince agregat
numuneleri, uygun özelliğe sahiptirler.

3. Kil topakları veya çamurIu mad
deler oranı Y9niinden, ince agregat nu·
munelerinden 1, 3, 5, 6, 9, ll, 13, 14,
15, 16, 17, ~8, 19, 20, 21 25, 26, 28
ve 29 nolu numuneler uygun özellikte
olduğu halde, kaba agregat numune
lerinin tümü uygun özellikte· değildir.

4. İnce agregat numunelerinin tü
mü organik madde durumu bakımından

uygun özellikte olup, ince agreget nu
munelerinin beton imalinde kullanıl

ması herhangi bir sorun ortaya çıkar

mayabilir.

5. ince agiegat lıufIlunelerinden

14, 15, 22 ve 26 nolu numUl"e'ler h2riç
tutuıursa, diğer numunekrİn gevşek birim
ağırlıklan, aıaştırıcllaıea tavsiye edilen
limitlere yakındır. Kaba agıegat nu-
\

muneleı'inin gevşek birim ağırlıklaıı ise
gözenek:>iz ve yüksek. mukavemetli
beto.ı elde etmek için un,un değeı

lerdedir. İnce ve k!aba agregat numu
ııelerinin büyük bir kısmının (14, 15,
22 ve 29 nolu numuneleı hariç) sıkışık

birim ağırlıkları, aı aştırıcılarca tavsiye
edilen limitlerden duşüktür.

6. İnce ve kaba agregatın doygun
kuru yüzey özgül aığırlıkları, pek az
farklılıkla, araştmcılarca tespit edilen,
doygun kuru yüzey özgüı ağırlıklarına

yakındır. Her iki agregatm apSorpsiyon
kapasiteleri, araştırıcılarea bazı agre
gatlar uzerinde tespit edilmiş olan,
absorpsiyon kapasite)erine yakIn ol
duğu halde; normal beton imalinde kıul- ,
lanılan agregat için tavsiye edilen
absorpsiyon kapasitesinden düşüktür.

Bu nedenle agregat numuneleri ile imal
edilecek betonun, donma-çözülmeye kar
şı dayamkksız olacagı sonucuna varı

labilir.

7 İncelenen agregat numunelerinin
büyük bir kısmı (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 hariç), sod
yum sülfat sağlamlık deneyi yönünden,
donma çözülmeye karşı dayanıklr de
ğildir.

8 Kaba agregat numunelerinin
tümıi Los Angeles aşınma deneyine
göre uygun özeUikte olup; aşmmaya

maruz betonların imalinde biç bir
sakınca olmadarı kullanılabilir.

9 Hazırlanan havasız ve havalı

taze betonların (5, 6, 12, 13, 19, 24,
25, 27 ve 28 nolu betonlar hariç); teorik
ve hakiki birim ağırıtğı, işlenebilme ka
biliyetleri ve hava boşluk oranları,

literatürlerce tavsiye edilen limitIere
uygundur.
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10 Havasız betonların 28 günlük
basınç mukavemet! esas alındığında;

havalı betonların basınç mukavemet!
ortalama olarak % 30 oranında bir
artış g östermişt!r. Araştırmada kulla
nılan dozaja göre, hava~ız beton yolların

mukavemeti, techizatsız ve fazLı tec
hizath betonlarda, arZU edilen muka
vemetlere yakın veya bir miktar faz
ladır.

-
11 Havalı ve havasız beton nu~

munelerinin, 28 günlük. II)-ukavemetleri
esas ahn~hğında; donma çözülme deneyi

i

. sonucunda, havasız betonun ortalama
mukavemeti % 12.06; havalı betonuo
ortalama mukavemeti ise % 6.44 ora
nında azalmıştır. Buna ~öre , donma
çözülme olayına maruz kalacak beton
ların imalinde WRDA gibi katkı mad
delerinin kullanılması tavsiye edilir.

12· Bu çalışmada uyguıanan tercih
ve tavsiye edilen metotlar, çeşitli böl
gelerin doğal agregatlanmn ve aynı

agregatla hazırlanan betonların çeşitli

,özelliklefillİn tespitinde kullamlabilir.

Ek Cetvel. Doğal agreagat ocaklarının isimleri, teşekkül ettiği akarsu ve il mer·
, kezine uzaklığı



ARESEARCH ON SOME PROPERTJES o AGGREGATES of NATURAL

AGGREGATE SGURCES of ERZURUM PROVINCE and THE CONCRETE

MADE WJTH THESE AGGREGATES

This research is conducated to
determine important properties of
aggregates obtained from the natural
aggregate sources of Erzurum province
and to find out &ome properties of
normal and air entrdined concrete pre
pared with these aggregates. As a
reı.ult of this study; properties of pre
sent natural aggregates and concrete
prepared with them wou!d be known,
and it would be reached 1.0 a conclusion
about some technical properties of
concretes prepared with same aggre
gates such as strength, absorption
and resistanee to freezing and thawing.

The samples of aggregates obtained
from the natural aggregate sourees of
Erzurum, eement, 'potable water, wa
ter reducing admixture (WRDA)ı dif
ferent too1s, instruments a'nd 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 sourees to abtain the aggregates to
use as the. main matedal of the research.

A general knowledge was gained
about aggregate sources by observations
an~ surveys made in place. Sufficient
amount of (800-1000 kg;) mix aggre
gate for experiments are picked from
every seleeted aggregate source. Methods
which are exp!ained in detaiı at proper
chapters such as sieve analysis, roodUıes
of'finenesş, the amount of c1ay -silt,
day lumps, organic matter, umt weight,
spe;cifici gravity, absorption capacity,

.resistanee to weathering, absrasion re-
sistance are used for the detennination

i

. of the properties of aggregate samples.
Computation of concrete mixture is
based on eweight pereentage; worka
biütiy of fresh concrete is determined
by slump and flow tests. The unit weight
of fresh concrete İs found by samplingo
Gravimetric method İs used to determine
.Ür content of conrete. The compressiye
strengths of hardened normal air
entrained concrete are found by using
hydrau1ic press. The modulus of elas
ticity is ca1culated with the eqm1tion
of Ros Absorption is found by using
weight basis. Resistnance to freezing
thawing is determined by standart free
zing·thawing experiment.

As a generalized concJusion; the
the experimentaJ!y found properties of
the aggregate samp!es of the natural
aggregate sourees of Erzurum pro
vince a9-d of the concrete prepared with
these aggregates, compared and dis
cussed. Tehe semlts can be summarized
as fol1owing :

1. Grading curves of studied
samp1cs of fine aggregates exeept 2,
sm samples of fine aggregates exeept
4,8,19,26,27 and 29 numbered samples
and coarse aggregates exeept 10, ll,
13, 18, 19 and 20 numbered samples are
in the specified 1imits of standart grading
curves. From dhe grading point of
wiew , aggregate, of those sourees are
approprlate for pteparation of eoncrete
which can be used for any purpose.
All of the aggregate samples but 4,
8, 24, 26 and 27 numbered samap1es
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 ronerete.

2. Cansidering the c1ay+silt or
the amount of fine material passing.
the no: 200 standart sieve; exeept 2,
ıo, 12, LS and 23 numbered fine aggre
gate samples, every aggregate can be
used for concİetes. For the eonerete
which is subjected to the abrasion, only
aggregates of 3, 7, 14, 15, 20, 21, 22,
24, 25 and 26 numbered samples are
advised for use. All of the coarse aggre
gates have smal amoun of c1ay+silt
which is in the accepted limit for
concrete preparation.

3. The amount of day lumps or
muddy matedals are not more than
sPecified amounts in 1, 3, 5, 6, 9,
ll, 13, 14,-15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
25, 26, 28 and 29 numbered fine aggre
gate samples; but it is exeessivse in
the other fine agrgregate samples and
in aLL of the co'arsa aggregate samples.

4. Fine aggregate samples have
law organic matteı (impritues). For
this reason, there wiıı not be a problem
regarding impurities.

5. All of the fine aggregate samplç-s
but 14, 15, 22 and 26 numbered on~s

h.8.ve unit weight values c10se to sug
gesteçl. fjgures by researchers. Unit
weight values of coarse aggregate are
sufficient to o"tain poreless and high
strength concrete. Compacted unit
weights of fjne and coarse aggrl."gate
samples expect number 14, 15, ·22
and 29 are lower than what researchers
advise for use in concrete.

6. Saturated surfaee -dry specific
gravity of fine and coarse aggregates are
close to the values which are deter-
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mined by researcher Even tought
absarption capacities of both king of
aggregates are close to absorption
capacities ot same aggregates are
sc10se to absarption capacities
same aggregates reported by same
researeh; theyare lower than advised
figures. Therefore coneretes prepared
with these aggregates will have lower
resistanee 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
eoarse aggregate samples) are not
durable.'

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

9. Theoric a:ıd sampled unit weights
workabilities and the total volumes of
air proes of the prepared normal and
air entrained [resh eonerete (except
those prepared wİth no: 5, 6, 12, B,'
19, 24, 25, 27 and 28) are within the
limits given by the literature.

i O. Compressive stregth of the
air-entrained concrete shaws. 30 %
avarage increase over the 28 days
compressive strength of normal con
crete. Stregth of normal roncrete (in
non-reinforced concrate) and air-entrain
ned concrete (in non-reinforced and
reinforeed) are very c10se to avarage
given by literaturs.

IL. Strength of the normal and
air entrained toncrete decreased
when' the were subjected to freezİng

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 fare air

entrained concrete-is advisable for this
region.

12. The methods which are preferred
and u~ed 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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