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Ozet: Bu calismada Isparta bolgesinde bulunan bes farkli agrega ocagindan c¢ikarilan agregalarm beton agregasi olarak
kullanilabilirligi incelenmistir. Bu amagla Isparta il sinirlar icerinde bulunan Atabey, Glimiisgiin, Giineykent ve Kili¢ bolgelerinden
dort farkli dogal agrega ile Isparta merkezde yataklari bulunan ve hafif bir agrega olan pomza agregast kullanilmigtir. Agregalarin
fiziksel ve mekanik Ozellikleri belirlendikten sonra her bir agrega ile ii¢ farkli ¢imento dozajinda (350-400-450 kg/dm3) beton
numuneler {iretilmistir. Uretilen betonlar iizerinde taze beton birim hacim agirlik deneyinin yani sira 7-28 ve 90. giinlerde tahribath
ve tahribatsiz yontemlerle sertlesmis beton deneyleri gergeklestirilmis ve agregalarin betonda kullanim potansiyelleri belirlenmistir.

Gergeklestirilen deney sonuglaria gore betonlarin 28 giinliik basing dayanimlarina gore en yiiksek basing dayanimi 44.8 MPa olarak
400 dozlu Atabey agregasinda elde edilmistir. Atabey agregasi genel olarak en iyi performansi goésteren agrega olmustur. Diger
agregalarin betondaki performanslari incelendiginde beton iiretiminde fiziksel ve mekanik olarak en iyi degerler sirasiyla Glimiisgiin
agregasi, Glineykent agregasi ve Kilig agregasindan elde edilmistir. Pomza agregasindan elde edilen sonuglar degerlendirilecek
olursa pomzanin hafif bu agregalarla kiyaslanmasimin dogru olmadigt ve hafif agregalar ile karsilastirmali olarak
degerlendirilmesinin daha dogru olacag: kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agrega, Beton, Isparta, Mithendislik &zellikleri

Engineering Characteristics of Some Aggregates Mined in Isparta Region and
Investigation of Their Usability in Concrete

Abstract: In this study the possibility of using aggregates mined from five different aggregate quarries in Isparta region as concrete
aggregate is examined. For this purpose four different natural aggregates from Atabey, Gumusgun, Guneykent and Kilic regions, all
of which are located inside the boundaries of Isparta Province, and a pumice aggregate which is a light aggregate and has beds in the
central region of Isparta are used. After determining physical and mechanical characteristics of aggregates three different concrete
samples with different cement dosages (350-400-450) are produced for each aggregate. In addition to performing fresh concrete unit
volume weight experiment on the produced concrete also hardened concrete experiments are performed on 7-28 and 90th days both
with destructive and non-destructive methods and the utilization potentials of aggregates in the concrete are determined.

According to the results of the experiments performed when 28 day compressive strength is taken into account Atabey aggregate
with 400 dose has the highest compressive strength which is 44.8 MPa. Generally, Atabey aggregate is the aggregate with the best
performance. When the performances of other aggregates in the concrete are examined the best values in concrete production both
physically and mechanically are obtained from Gumusgun aggregate, Guneykent aggregate and Kilic aggregate, in descending order.
When the results obtained from pumice aggregate are assessed it is deduced that it is not suitable to compare pumice with these light
aggregates and that it would be more suitable to assess it comparatively with light aggregates.

Keywords: Aggregate, Concrete, Isparta, Engineering properties

Giris

Insaat sektorii ve yapi teknolojileri arasinda tasiyict
eleman olarak en ¢ok kullanilan malzeme betondur.
Beton; bilesenleri olan g¢imento, agrega, su ve
gerektiginde katki  maddelerinin  belirli  oranlarda
karigimlarindan meydana gelmektedir. Kullanig amacina
gore cok cesitli tiplerde beton elde etmek miimkiindiir.
Betonu olusturan ham maddeler dogada bol miktarda
bulunmaktadir. Ucuz saglanmasi ve kolay sekil
verilmesinin yani sira dis etkenlere karsi dayanikli olmasi
bakimindan beton yaygm kullanilan yapt malzemesi
olmustur (Baradan, 1997).

Beton, 1900°lii yillarda malzeme bilimindeki ve deney
tekniklerindeki yeni gelismeler ile c¢agumizin yapi
malzemesi olmustur. Gelecekte de bu o6zelligini
stirdiirecektir. Ancak ileride artacak olan tiiketimi
yeterince karsilayabilecek yeni agrega kaynaklari
bulunmalidir. Betonun islenebilme 6zelligi, dayanimi ve
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gecirgenlik degeri gibi ozellikleri iizerinde etkili olan
agrega karakteristikleri ve ozellikleri iyi etiit edilmelidir.
Betonun yapisinda % 70 oraninda mineral yapili kiigiik
tanelerden  tesekkiill =~ eden  agrega  malzemesi
bulunmaktadir. Betonun iskeletini olusturan agreganin
ozellikleri, betonun islenebilirligi, dayanim ve gegirgenlik
degeri gibi 6zellikleri {izerinde etkili olmaktadir (Beyazit,
1988).

Agregalarin  ekonomik ve dayanikli olmalar1 beton
yapiminda kullanilmalarinin en énemli nedenlerindendir.
Agrega, betonun dayanimi ile birlikte, davranisini da
etkilemektedir. Betonun kisa veya uzun siireli
performansinda aderansin etkisi biiyiiktiir. Agrega
graniilometrisinin iyi olmasi halinde, karisimda daha az
cimentoya gereksinim duyulacagi bilinmektedir. Diger
taraftan, beton yapiminda kullanilan agreganin mineral
yapisi, tane sekli, tane dagilimi, don dayanimi, aginma
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dayanimi, birim agirlhigi, 6zgil agirligi, bosluk orani, su
emmesi, sertligi ve kimyasal etkilere karsi dayanikliligi
beton dayanikliligimi etkileyen en 6nemli 6zelikler olarak
goriilmektedir (Arslan ve Demir, 2006).

Bu ¢alismada Isparta il sinirlari igerinde bulunan Atabey,
Glimiisgiin, Giineykent ve Kili¢ bolgelerinden dort farkli
dogal agrega ile Isparta merkezde yataklart bulunan ve
hafif bir agrega olan pomza agregasmin betonda
kullanilabilirligi incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada agrega olarak Isparta yoresinde ¢ikarilan dort
farkli dogal ve biri pomza olmak iizere bes ¢esit agrega
kullanilmistir. Bunlar, Atabey agregast (N1), Kilig
agregast (N2), Giimiisgiin agregast (K1), Gilineykent
agregasi (K2) ve Isparta-Golciik pomza (P) agregalaridir.
Beton yapiminda, baglayici olarak Isparta Goltas Cimento
Fabrikasi’ndan alman CEM 1 42,5 R tipi ¢imento
kullanilmistir. Kullanilan ¢imentoya ait fiziksel ve

mekanik ozellikler Cizelge 1°de verilmistir. Calismada
kullanilan agregalarin Isparta yoresindeki cografi yerleri
Sekil 1°deki haritada goriilmektedir. Calismada, beton
karma suyu olarak Siileyman Demirel Universitesi Bati
yerleskesinde kullanilan sebeke suyu kullanilmustir.

Sekil 1. Calismada kullanilan agregalarin haritada yeri

Cizelgel. TS EN 197-1 CEM I 42,5 R (imentosuna ait
bazi fiziksel ve mekanik dayanim degerleri

. Orgill Egilme Basing
Incelik Blaine Asilik Dayanimi  Dayanimi
90 em?/g ff X 28 Gunlik 28 Gnliik
giem (MPa) (MPa)
0,1 2919 3,12 7,88 55,8

Agrega yigmmin belirli bolgelerinden elek analizi
yapmak amaciyla TS EN 932-1 (1997)’e uygun sekilde
agregadan numuneler alinmis ve TS EN 932-2 (1999)’ye
uygun bicimde ¢eyrekleme yontemi kullanilarak
numuneler azaltilmis ve yaklasik 50 kg malzeme alinarak
agrega deneyleri yapilmak iizere saklanmistir.

Temin edilen agregalarmm tane biiyiikligi dagilimin
(graniilometrik bilesimini), tane smiflarin1 ve incelik
modiiliinii belirleyebilmek icin ASTM C 136 (2006)’ya
gore elek analizi deneyi, TS 3529 (1980)’ a gore sikisik
ve gevsek birim agirlik deneyi, agregada bulunan kil,
toprak ve eriyebilir parcaciklarin tayini igin ASTM C
117-95 (2003)’e gore 200 Nolu elekten gecen yikanabilir
malzeme miktar1 deneyi, agregalarm kuru veya doygun
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kuru yiizey 6zgiil agirliklarii ve goriinen 6zgiil agirhigt
ile su emme oranini belirlemek icin TS 3526 (1980)’ya
gore Ozgiil agirlik ve su emme deneyleri, agregalarin
pargalanma direncinin tayini i¢in TS EN 1097-2
(2000)’ye gore Los Angeles pargalanma direnci tayini
deneyi ve ASTM C 88 (2005)’e gore sodyum siilfata karsi
dayaniklilik tayini deneyleri yapilmistir. Agregalara ait
tim deneyler Isparta Devlet Su Isleri XVIII. Bolge
Miidiirliigi Beton Laboratuari’nda gerceklestirilmistir.
Beton karigim hesaplari her bir agregada 3 farkli dozajda
(350-400-450 kg/m’) ¢imento olacak sekilde TS 802
(1985)’ye gore yapilmustir. Beton iiretilirken; su/¢imento
sabit (0.53) alinmig, elde edilen betonlarin basing
dayanim degerleri karsilagtirilmigtir. Calismada yine
su/¢cimento sabit tutulmus, ¢imento miktar1 artirilmak
sureti ile ¢imento miktar1 degisiminin beton numuneler
iizerindeki etkisi arastirilmistir.  Kullanilan agrega ve
icerdigi ¢imento dozajmma gore betonlar Cizelge 2’deki
gibi isimlendirilmistir. Beton karigim hesabina gore her
seri i¢in 1 m’ betonda bulunan malzeme miktarlari
Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 2. Beton serilerinde betonlarmn isimlendirilmesi
(Agrega cinsine gore beton adi-Dozaj)

N1-35350 | N2-35 350 | K1-35 350 | K2-35 350 | P-35 350

N1-40 400 | N2—40 400 | K1-40 400 | K2-40 400 | P—40 400

N1-45 450 | N2—45 450 | K145 450 | K345 450 | P45 450

Cizelge 3. 1 m® betonda bulunan teorik malzeme miktarlar:

Ince Kaba
. Agrega  Agrega
Beton  Cimento Su 3 3 Toplam
Tiri  (kg/m) (kg/m’) KM (kghm) g sy
(04,76 (4.76-19,1
mm) mm)
N1-35 350 186 930 943 2408
N2-35 350 186 881 919 2336
K1-35 350 186 954 936 2426
K2-35 350 186 926 926 2388
P-35 350 186 677 505 1717
N1-40 400 212 873 886 2371
N2-40 400 212 827 863 2303
K1-40 400 212 896 879 2387
K2-40 400 212 870 870 2351
P-40 400 212 636 474 1722
N1-45 450 239 815 827 2330
N2-45 450 239 772 806 2267
K1-45 450 239 836 821 2345
K2-45 450 239 812 812 2312
P45 450 239 594 442 1724

Beton karigim hesaplarina gore firetilen taze beton
numuneleri iizerinde TS 2941 (1978)’e gore taze beton birim
hacim agirligi deneyi, sertlesmis beton numuneleri tizerinde
TS EN 12390-3 (2003)’e gore tek eksenli basing dayanimi
deneyi, TS 3260 (1978)’a gore yiizey sertligi yolu ile
yaklasik beton dayaniminin tayini deneyi ve ASTM C 597
(2002)’ye gore ultrases gecis hiz1 deneyi yapilmstir. Uretilen
tiim beton serileri sertlesmis beton deneylerinin yapilacagi
giine kadar kiir havuzunda bekletilmistir.
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Bulgular

Calismada Isparta ilinde beton agregasi olarak kullanilan
ve bes farkli ocaktan c¢ikarilan agregalar {iizerinde
standartlara uygun olarak agrega deneyleri yapilmistir.
Deneysel olarak elde edilen degerler biitiin agregalar igin
Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Agrega Deney Sonuglar

Deney N1 N2 K1 K2 P Standart Limitler
incelik Modiilii 5,17 5,19 4,93 5,04 5,12 ’13‘356TM C
4.76 | Sikisik 1,531 . 1,450 | 1,450 . >1.50
Birim mm (tlivanan) (tlivanan) 7 ici
. oo | Gevsek 1,653 1,592 | 1,600 omza f¢in
E Hacim tistii 1.696 0.742 TS 3529 Sikigik
Z | Agrhk 4.76 | Sikisik 1,631 ’ 1,737 | 1,633 ’ >800
o) (kg/m”) mm Gevsek
S alta Gevsek 1,801 1,905 1,940 1,931 0,863 ~600
;f ince Madde (%) 0,26 4,13 5,75 11,89 3,25 ‘1\157245 c <%5
N v
& | Ozgiil 4.76 mm iistii 2,73 2,66 2,71 2,68 1,46 24-28
Agirhk | 26 mm alt 2,69 2,55 276 | 2,68 1,96 53526 24-28
(kg/dm®)
Su emme | 4.76 mm iistii 0,73 0,48 0,26 0,34 28,87 TS 3526
(%) 4.76 mm alti 2,19 2,96 0,66 1,02 22,83
. Agirlikga
0,
<5 Asmma Kaybi (100 devir) % 3,44 5,08 6,80 4,80 11,04 TSE EN 9% 10
e _ 5
£ Z | Asnma Kaybi (500 devir) % 16,84 22,40 23,84 | 23,16 46,88 1097-2 Ai};h;;fa
0
= =5 Donma g
ya Kars1 Dayanikhihg: ASTM C o
(Sodyum Siilfat) % 3,94 7,29 4,19 324 22,01 o8 <%18

Calismada kullanilan N1, N2, K1, K2 ve P agregalarinin
gevsek ve sikistk birim hacim agirlik degerlerinin
belirlenmis olan limit degerler icinde kaldigi gdzlenmis
olup, P agregasmin birim agirlik olarak hafif agrega
standartlarina uygun degerler aldig1 belirlenmistir. ince
madde oram1 K1, K2 agregalarinda sinir degerlerin
iizerinde ¢ikmasma ragmen beton dokiilmesinde bir
sakincast yoktur. Pomza hari¢ tiim agregalarm 06zgiil
agirliklart 2.4 — 2.8 kg/dm’ olarak belirlenmis limit
degerler icerisinde kalmistir. Bilyeli tamburla yapilan
asinmaya dayaniklilik tayini deneyinde 100 doniis
sonunda agirlikga % 10’dan, 500 doniis sonunda %
50’den az olmali ve yol agregasi igin ise % 30°u
geememelidir (TS 706, 1980). NI, N2, KI, KI
agregalarina ait aginma deney sonuclart limit degerler
icerisinde kalmistir. Kullanilan agregalarin yol yapiminda
kullanilmasinin uygun olacagi goriilmiistiir. P agregasina
ait deney sonuglar1 limit degerler icerisinde yer almasina
ragmen yol agregast olarak kullanilmasinin uygun
olmayacagi tespit edilmistir. P agregasit hari¢ diger
agregalar sodyum siilfata karsi dayaniklilik tayini
deneyinde sinir degerleri arasinda kalmustir.

281

Agregalar lizerinde deneyler gerceklestirildikten elde
edilen agregalarin  betonlarda  kullanabilirliligini
kiyaslamak amaciyla taze ve sertlesmis beton deneyleri

gerceklestirilmigtir.  Taze beton birim agirlik deneyleri
sonucunda elde edilen degerler Cizelge 5°de
goriilmektedir.
Cizelge 5. Taze beton deneyi sonuglar
Beton (BHA) Beton (BHA) Beton (BHA)
Serisi  (gr/em®)  Serisi  (gr/em®)  Serisi  (gr/cm?®)
N1-35 2,48 K1-35 2,47 P-35 1,71
N1-40 2,51 K140 2,48 P40 1,71
N1-45 2,43 K145 2,44 P45 1,70
N2-35 2,33 K2-35 2,41
N2-40 2,35 K240 2,42
N2-45 2,28 K245 2,41

Sertlesmis beton numuneleri lizerinde sertlesmis beton
deneyleri yapilmistir. Deneylerden elde edilen sonuglar
Cizelge 6’da verilmistir.




Cizelge 6. Sertlesmis beton deneyleri sonuglart
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Deney Ultra ses hizi (m/sn) leli.zey sertlik dayanum gi%curil:’) nprhin ot Su emme ort. (%)
Standart ASTM C 597 TS 3260 TS 3624 TS 3624
N1-35 5210 37 2,50 2,79
N1-40 5070 43 2,51 2,89
N1-45 5030 40 2,51 3,43
N2-35 4530 23 2,27 6,11
N2-40 4510 29 2,33 4,32
N2-45 4390 37 2,33 4,34
K1-35 5160 33 2,41 3,23
K1-40 5210 42 2,41 3,01
K1-45 5020 36 2,39 3,57
K2-35 4730 30 2,40 3,60
K2-40 5000 35 2,43 3,37
K2-45 4930 32 2,41 2,99
P-35 3070 13 1,86 11,87
P-40 3270 18 1,79 10,42
P-45 3060 13 1,67 12,40

Ayrica beton numuneler lizerinde 7-28 ve 90 giinliik kiir periyodunda basing dayanimi

Sekil2’de goriilmektedir.

deneylerine iligkin sonuglar
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7 Giinliik

2B Guinlik 90 Giinliik

Sekil 2. Betonlarin 7, 28, 90 giinliik ortalama basing dayanimlari

Sonuc ve Oneriler

Bu caligmada Isparta bdlgesinde halen hazir beton
yapiminda kullanilan bes farkli agrega ocaklarindan
alinan agrega numuneleri ile agrega deneyleri yapilmis,
agregalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri tespit edilmis,
bes farkli agrega ocaginin agregalari arasinda mukayese
yapilmistir. Bu agrega ocaklarindan getirilen agregalar ile

laboratuar ortaminda betonlar {retilmistir. Bes farkli
ocaktan, Isparta bolgesindeki pomza ile yapilan agrega
deneylerinde, Pomzanin hafif agrega sinifina girdigi,
birim hacim agirhk, o6zgil agulhk ve su emme
degerlerinin diger dort agrega ocagindan alman numune
degerlerinden ¢ok farkli ¢iktig1 goriilmiis ve bu agregay1
hafif agrega ile karsilagtirma yapmanin uygun olacagi
kanaatine varilmustir.
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Diger dort agrega ocagindan alman Orneklerden,
Giimiisgiin ve Gilineykent bolgesinden elde edilen kirma
tas agregalarinin, incelik modiili, birim hacim agirlik,
Ozgiil agirlik, su emme, donmaya karsi dayanim ve
asmma kayb1 degerleri bir birlerine ¢ok yakin ¢ikarken,
ince madde orani degeri Giineykent agregast Glimiisgiin
agregasina gore 2.06 kat fazla ¢ikmistir. Bu elde edilen
degerlere bakilarak, Bu iki agrega ocaginin birbirine
yakin olmasi, jeolojik yap1 olarak ayni formasyona sahip
olmas1 ve her ikisinin de kirma tag olmasi bu sonuglari
teyit etmektedir. Kirma tas ocaklar1 iginde en uygun
degerlerin  Gilineykent kirma tas ocag oldugu
goriilmektedir. Normal agrega ocagi oOrneklerinden
Atabey ve Kilig bolgesi agregalari incelendigi zaman,
incelik modiilii, birim hacim agirlik, 6zgiil agirlik ve su
emme asinma kaybi degerleri bir birlerine ¢ok yakin
cikarken, ince madde orani, aginma kaybi ve donmaya
karst dayanim degeri farkli ¢ikmistir. Atabey agregasi
degerlerinin beton {iretimi ig¢in daha iyi degerlere sahip
oldugu ve standartlarda istenilen limitlere daha yakin
oldugu goriiliir. Tiim agrega ocaklari igerisinde en uygun
degerleri sirast ile normal agrega ocaklari, kirma tas
ocaklari ve pomza ocagi seklinde oldugu yapilan
deneylerden anlagilmisgtir.

Beton deneylerinden mekanik ozellikleri incelendigi
zaman, 7., 28. ve 90. giin basing dayanim degerleri artig
oraninin biitin beton numuneler igin istenilen sinirlar
icinde kaldig1 goriiliir. 28. giin basing dayanimi standart
alindigr i¢in karsilagtirmalar 28. giin basing dayanimina
gore yapilmistir. Sabit su/ ¢imento oranini elde etmek igin
karigsim hacmi sabit tutulmus olup su ve ¢imento oraninin
artmasindan dolay1 agrega hacmi azalmistir. Cizelge 3’de
de agrega miktarlarinin azaldigi goriilmektedir. Su ile
cimento miktarinin artmasina ragmen 450 dozdaki basing
dayanimindaki diisiisiin agrega hacmindeki azalmadan
kaynaklandig1 dusiiniilmektedir. ~ Cimento miktarinin
artmasit  beton basing dayanimlarmi ¢ok fazla
degistirmedigi goriilmiis en yiliksek degerlerin Kilig
agregast haric 400 dozlu betonlarda elde edildigi
goriilmiistiir. Kilig agregasinda ise en yiiksek basing
dayanimin 450 dozlu betonda elde edilmistir. Bu basing
dayanim degerleri ile ¢imento miktarlar1 arasindaki iliski
7. ve 90. glin artig oram1 beton basing dayanim
degerlerinde de aymi kalmistir. En yiiksek basing
dayanimi 400 dozlu Atabey agregasinda 44.8 MPa olarak
elde edilmistir. Normal agrega olarak Kili¢ agregasi
degerleri en diisik basing dayanim degerleri olmustur.
Kilic agregasi ile iiretilen beton; Atabey agregasi ile
tretilen beton dayanim degerine gore %30 diisik
¢ikmustir. Diger iki kirma tas ocagi beton basing dayanim
degerleri 400 dozlu beton igin 44.5 MPa ¢ikarken 350 ve
450 dozlu betonlarda Giimiisgiin agregasi daha yiiksek
basing dayanim degerlerine ulasilmistir. Pomza ile
iiretilen betonlarin basing dayanimlart ¢ok diisik olmus
ve en yiiksek degeri 400 dozlu beton igin 18.4 MPa
olmustur. Bu da bize pomzanin tek bagina beton igerisine
agrega olarak katilamayacagini gostermistir. Pomzay1
bims blok iiretiminde kullanmak daha faydali olacaktir.
Mekanik ozelliklerinden Ultrases hizi ve ylizey sertlik
degerleri basing dayanim degerleri ile paralellik
gOstermistir.

Basing dayanim degerleri artarken, Ultrases hizi ve ylizey
sertlik degerleri de artmustir. Ultrases hiz degerlerinin 7.
giin, 28.glin ve 90. giin beton yasina bagli olmadigi
yaptigimiz deneylerde ortaya c¢ikmistir. En  yiiksek
ultrases hiz1 Atabey agregasi ile iiretilen betonlarda elde
edilmigtir. Pomzanmn Ultrases hizi ve ylizey sertlik
degerleri de en diigiikk degerler olarak deneylerden elde
edilmistir.

Fiziksel 6zellikler incelendigi zaman, 6zgiil agirlik degeri
en yiiksek Atabey agregasi ile tiretilen betonun, en diisiik
degerin pomza agregasi ile elde edilen beton oldugu
goriilmiistiir. Yine Pomza agregasi ile elde edilen
betonunu 2 kg/cm’® degerinden diisiik ¢iktig1 icin agirlik¢a
smiflandirma da hafif beton smifina girdigi diger dort
agrega ocagl betonunun agirlikca normal beton smifina
girdigi goriilmektedir. Su emme degerleri incelendigi
zaman en diisiik degerin Atabey agregasi degerine ait
oldugu goriilmektedir.

Atabey Dbolgesi ve Kilic bolgesi agregalari iizerinde
yapilan deneyler ayni olmasma ragmen Kilig bdlgesi
agregasinin Atabey bolgesi agregasina gore ayni dozajda
daha diisik dayanimli betonlar elde edilmistir. Bu
durumda Kilic bdlgesi agregasimnin kimyasal yapisinin
incelenmesi gerekmektedir.
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