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Bu galismada Bayburt {li smirlar1 iginde bulunan kiregtasi, dogal dere agregasi, serpantine ve Bayburt tas1 kullamlarak geleneksel
betonlar tiretilmistir. Deneysel ¢alismada ¢imento dozaji ve islenebilirlik sabit tutulmustur. Calismada ¢okme, Ve-Be, birim hacim
agirlik ve ilk 2 saat i¢inde olusan en yiiksek taze beton sicakliklari dl¢lilmiistiir. Hazirlanan beton 6rneklerden Bayburt tagi ile
iiretilen betonlar 90 giin, digerleri 28 giin siireyle kirece doygun su i¢inde kiire tabi tutulmustur. Sertlesmis haldeki betonlarin 7 ve
28 giin yaglarinda basing dayanimi deneyi sirasinda alinan deformasyon ve gerilme kayitlar sayesinde gerilme-deformasyon
bilgileri edinilmis ve su emme oranlar1 dl¢iilmiistiir. Sonuglara goére beton numunelerin 28 giinliik basing dayanimi sonuglari;
kirectasi, dogal dere ve serpantin agregasi i¢in sirasiyla 40, 35 ve 5 MPa olarak elde edilmistir. Bayburt tag1 agregasi ile iiretilen
betonlarda basing dayanimlar1 28 giinde 16 MPa ve 90 giinde 22 MPa degerine ulagmigtir.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel beton, dogal dere agregasi, kirectasi, serpantine, tiif.

Mechanical Properties of Conventional Concrete
Produced With Different Type of Aggregates in
Bayburt Region

ABSTRACT

In this study, the limestone, natural aggregate, serpentine and Bayburt stone located in the province of Bayburt used as aggregate
in conventional concrete production. In the experiments, the cement dosage and workability were kept constant. Slump, Ve-Be,
unit weight and the highest temperature values in first 2 hours of the fresh concrete were measured. The concrete samples prepared
with Bayburt stone were cured for 90 days and the others were cured for 28 days in lime-saturated water. Strain-stress data and
water absorption values were measured on the hardened concretes at 7 and 28" days age through the records of stress and strain
data during compressive strength tests. According to results of this study, the compressive strengths of the concrete samples with
limestone, natural aggregate and serpentine were on average of 40, 35 and 5 MPa, respectively, on the 28th day. Also, in concrete
samples with Bayburt stone, the compressive strengths were reached to 16 MPa for 28 days and to 22 MPa for 90 days.

Keywords: Conventional concrete, natural aggregates, limestone aggregate, recycled aggregate, tuff aggregate.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Beton gerektiginde kimyasal ve mineral katki
kullanilabilen ancak esasen ¢imento, su ve agregadan
olusan en yaygin kullanilan yap1 malzemesidir. Betonun
performansi bilesenlerinin karakteristik 6zelliklerine
dogrudan baghdir [1-3]. Agrega, betonun hacimce %60

hacimsel oranindan ve diger ozelliklerinden onemli
derecede etkilendigi iyi bilinmektedir [4-6].

Kayaglar orijinlerine gére metamorfik, sedimenter ve
volkanik olmak iizere 3 grupta smiflandirilir. Bunlar
kendi iglerinde kristal yapilarina, kimyasal igeriklerine,
mineralojik yapilarina, yiizey dokusu ve pargacik

— 80’ini olusturan 6nemli bilesenidir ve betonun dayanim
ile dayanikliligindan sorumludur. Agreganin porozite,
graniilometri, su emme, sekil ve yiizey dokusu, basing
dayanimi, elastisite modiilii gibi 6zellikleri ana kayacin
mineralojik ve petrografik yapisindan, ortam kosullarin-
dan ve agrega {iretiminde kullanilan ekipmandan
etkilenir. Beton basing dayaniminin ise agreganin
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boyutlarina goére ayristirilirlar. Agregalarin 6zellikleri
betonun kalitesinde dnemli rol oynar [7]. Bundan dolay1
betonda kullanilacak agregalarin 6zellikleri genis ¢apta
bilinmelidir [8-10]. Betonun dayanimim artirmak igin
¢imento miktarindaki artisin yerine daha dayanikli ve sert
agrega kullaniminin daha etkin bir ¢6ziim oldugu beton
teknolojisinde kabul gérmiis bir gergektir. Agrega tipi ve
yogunlugunun mekanik mukavemetlere etkisi iizerine
sayisiz ¢aligma yapilmistir. Bu ¢aligmalarda kiregtasi ve
dere agregasi kullaniminin betonda olusturacag: etkiler
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iyi bilinmektedir. Hatta kaynaklarda hangi agregalarin
kullanilip kullanilmayacag: ile ilgili hususlar belirlemis
olmasina ragmen yerelde agrega davraniglar1 hakkinda
halen aragtirilmasi gereken bilgilere rastlanilmaktadir
[11-16].

Bayburt dogal taslar bakimindan zengin bdlgelerden
birisidir. Bu bolgede farkli kirectaslari, kumtaglari,
mermer, traverten, granit, tiif, hematit, bazalt gibi ¢cok
cesitli tipte kayaca rastlamak miimkiindiir. Bdlgede
faaliyet gosteren beton santralleri halen Tirkiye Hazir
Beton Birligine iiye ve Kalite Gilivence Sistemine dahil
olmamistir. Beton {iretiminde bu santraller daha ¢ok
kiregtast ve Coruh Nehrinden elde edilen dogal dere
agregasi kullanmaktadir. Mevcut tiretimlerinde kimyasal
katki (stiperakigkanlastirict) kullanilarak 320-350 kg gibi
yiiksek ¢imento dozajlartyla en yiiksek C30/37 tipi beton
iiretilebilmektedir. Bu problemin sebeplerinin basinda
beton teknolojisine uygun olmayan iretim teknikleri
oldugu gozlemlenmistir. Bu ¢alismanin amaci, kimyasal
katk1 kullanilmadan en yiiksek basing dayanimi hedefli,
farkli orijinli Bayburt Ili kayaclarinin agrega olarak
kullanilabilirligi ve bunlarin  betonun  mekanik
performanslarina etkilerini arasgtirmaktir.

2. MALZEMELER VE YONTEMLER
(MATERIALS AND METHODS)

2.1. Malzeme (Materials)

Bu ¢alismada, beton liretimlerinde TS EN 197-1 [17]’¢
gore Askale ¢imento fabrikasinda iiretilmis CEM-1 42.5R
tipi cimento, Bayburt {li icme suyu ve Bayburt ydresinde
bulunan 4 farkli tip agrega olarak kullanilmistir. Bu
agregalar sirastyla kiregtasi, Coruh Nehrinden elde edilen
dogal dere agregasi, serpantin ve zeolit minerali igeren
tiif yapili Bayburt tasi olarak bilinen kayaclardir. Sekil 1
ve Sekil 2’de gosterildigi gibi kirectasi, dogal agrega ve
tiif Bayburt ili merkezinden, Serpantin yapili kayaglar ise
Bayburt — Erzurum arasinda Bayburt i1 merkezine
yaklagik 40 km mesafede bulunan Kop Dagindan temin
edilmistir. Deneylerde kullanilan kiregtast ve dogal dere
agregasi mevcutta faaliyet gosteren Tekinler Hazir Beton
isimli firmanin agrega ocagindan temin edilmistir, diger
iki tip agrega Sekil 2’de gosterilen bolgelerden agrega

ornegi alma prosediirleri uygulanarak (birbirine yakin 5
farkli lokasyondan kaya parcalar1 kirilarak) alinmistir.
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Sekil 1. Bayburt ilinin Tiirkiye haritasindaki yeri (Location of
the Bayburt province in the Turkey map)
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Sekil 2. Bayburt ilindeki agregalarin temin edildigi sahalar
(Places of aggregates from Bayburt province) 1)
Kiregtasi (Limestone), 2) Dogal agrega (Natural river
aggregate), 3) Serpantin (Serpentine), 4) Bayburt tag
(Bayburt stone)

Calismada  Oncelikle, temin edilen kayaglar
laboratuvarda konkasor ile kirillarak en biiyiik dane
boyutu 25 mm’ye indirilmistir. Sonrasinda agregalarin
Cizelge 1°de verilen fiziksel ozellikleri belirlenmistir.
Ardindan agregalar eleklerden elendikten sonra her bir
elek aras1 malzeme kovalarda biriktirilmis ve agregalarin
graniilometrileri Fuller egrisi ile ayni olacak sekilde
malzemeler gram hassasiyetinde tartilarak ayr1 ayri
bilesimler olusturulmustur. Bdylece tiim agregalarin

Cizelge 1. Kullanilan agregalarin fiziksel 6zellikleri (Physical properties of aggregates)

Agrega tipi Agrega Yogunluk (kg/dm®) Su emme
Boyutu (mm) Doygun Kuru Goriiniir (%)
Dere Agregast 2,57 2,50 2,69 2,78
Kiregtasi 0_4 2,60 2,53 2,71 2,63
Bayburt tasi 1,96 1,65 2,41 19,28
Serpantin 2,39 2,25 2,62 6,29
Dere Agregasi 2,56 2,53 2,62 1,34
Kiregtasi 495 2,67 2,65 2,70 0,66
Bayburt tagi 1,86 1,61 2,17 16,08
Serpantin 2,48 2,41 2,60 3,96
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graniilometri egrileri Fuller egrisi ile ayn1 olmustur. Iri
agrega ile ince agrega orani sirastyla %40 ile %60 olarak
secilmistir.

Kayaglar arasinda Bayburt tasi tiifit yapili biinyesinde
zeolit mineralleri bulunduran ve bundan dolay1 puzolanik
Ozellik gosteren hafif poroz bir kayagtir [18]. Zeolit
minerali yliksek miktarda SiO, igermekte olup, mikro
poroz yapiya sahiptir. Bayburt tasi bolgede tas
atolyelerinde islendikten sonra dekoratif amach
kullanilmakta ve ekonomik degeri olan bir malzemeye
doniismektedir. Ancak bolgede tas kesme ve ocak
isletmeciliginde teknolojinin kullanilmamasindan dolay1
yaklagik %70 kadar atik olugsmaktadir. Ayrica bu
atiklardan bir kism1 tozuma nedeniyle tarim arazilerinde
kirlilige yol agmaktadir. Bu ¢aligmanin bir diger amaci
bu atiklarin betonda degerlendirilmesini saglamaktir.

2.2. Yontemler (Methods)

Bu calismada, TS 802’ye goére C30 beton dayanim
smifinda beton tasarimi yapilmistir. 320 kg sabit ¢cimento
dozaji ile hazirlanan harglarin ¢okme degerleri de 6 — 8
cm arasinda sabit tutulmustur. Boylece graniilometrik
bilesim, ¢imento miktar1 ve iglenebilirlik (¢cokme) sabit
tutularak agrega tiirliniin etkisi ile su/¢cimento (S/C)
oraninin  basing dayanimina etkisi arastirtlmistir.
Karigimlarin tasariminda kullanilan malzeme miktarlar
Cizelge 2°de verilmistir. Bu ¢izelgede LC, TC, NC ve SC
sembolleri sirasiyla kiregtasi, Bayburt tasi, dogal dere
agregast ve serpantin ile retilen betonlar
tanimlamaktadir.

Beton numuneler 2342 °C sicaklik ve %50+5 neme sahip
olan Bayburt Universitesi yap1 laboratuvarinda 56 dm?
kapasiteli diisey eksenli laboratuvar tipi karigtiricida
hazirlanmistir. Beton {iretimi sirasinda malzemeler
karistiriciya sirasiyla iri agregadan ince agregaya dogru
yerlestirilmis ve ardindan agregalarin doygun kuru yiizey
hale gelebilmesi icin gerekli olan su ile agrega
islatilmugtir. 15 dk bekletildikten sonra ¢imento eklenmis
ve 1 dk siireyle karigtirllmistir. Karigim tamamlandiktan
sonra 6 — 8 cm ¢okme degerini olusturacak su miktar
karigima eklenmis ve taze beton harci hazirlanmistir.
Beton harci iiretildikten sonra taze beton iizerinde once
¢okme deneyi ve ardindan Ve-Be testleri
gerceklestirilmistir. Hava miktar1 6l¢imii yapildiktan
sonra taze beton harci 15x15x15 c¢cm boyutlu kiip ve
10/20 cm boyutlu silindir plastik kaliplar igine 2
kademede yerlestirilmis ve ardindan masa tipi vibrasyon
cihazinda 1 dk siireyle sikistirilmistir. Silindir geometrili
kaliplardan birinde 2 saat siireyle daldirma tip
termometre ile betonun sicakligi olciilmiistiir. Her bir
taze beton harci masa tipi vibratdr ile 60 s sikistirildiktan
sonra her bir seriden 9’ar adet 10/20 cm silindir ve
15x15x15 cm boyutlu kiibik geometrili numuneler
iretilmigtir. Numuneler 2441 saat laboratuvarda
bekletildikten sonra kaliplar sokiilmiis ve deney
yapilacak tarihe kadar 2242 °C sicakliktaki kirece
doygun su i¢inde bekletilmistir. Sertlesmis 15x15x15 cm
boyutlu kiip geometrili numuneler {izerinde 7 ve 28 giin
yaslarinda basing dayanimi deneyi 10/20 cm boyutlu

silindir geometrili numuneler iizerinde su emme
deneyleri gergeklestirilmistir. TS EN 12390-3 [19]%¢
gore basing dayanimi, TS 3624 [20]’e gbre su emme
deneyleri gergeklestirilmistir. Bayburt tasi agregali
betonlarda ayni deneyler 90 giin yasinda da yapilmistir.
Basing dayanimi deneyleri sirasinda deformasyon
verileri LVDT kullanilarak iiretilmistir.

Cizelge 2. Beton tasariminda kullanilan malzeme miktarlar1 ve
ortam kosullar1 (Materials amount and ambient
conditions of concrete mixing design)

Beton tipi LC TC NC SC
Cimento (kg) 320,00

Su miktar (It) 170

S/C (%) 0,53

0-4 mm agrega
(k)

4-25 mm agrega
(k)

Hava miktar1 (%) 1,5

741,69 559,12 727,43 681,78

1142,49 795,89 109542 1061,19

Ortam bagil nemi

(%) 53,5

50,0 48,0 51,5

grcta;m sicaklig1 18.0 18,0 18,0 17,0

3. BULGULAR VE DEGERLENDIRME
(RESULTS AND DISCUSSION)

Calismada taze haldeki betonlardan elde edilen sonuglar
Cizelge 3’te, sertlesmis Dbetonlardan elde edilen
sonuglarin aritmetik ortalamalari alinarak Cizelge 4’te
verilmistir. Basing dayanimi deneylerinden sonra her bir
beton numuneden alinan orneklerden Askale Cimento
Fabrikas1 ¢imento laboratuvarinda XRF analizleri
gerceklestirilmistir. XRF sonuglari Cizelge 5’te verilmis-
tir.

Cizelge 3. Taze betonlarin ozellikleri (Properties of fresh

concretes)

Beton tipi LC TC NC SC

Karigim sirasinda olusan s/¢ 63 84 53 135

(%)

Cokme (cm) 7,0 7,3 8,0 6,3
152 141 125 17,0

Ve-Be (s) 0 6 0 0

Hava miktar1 (%) 23 45 19 67

En yiiksek beton sicaklig: (°C) 20,3 199 215 223

Cizelge 3’e gore ayni ¢imento dozaji ve s/¢ oraninda
tasarlanan farkli tip agregali taze beton harglar1 karigim
sirasinda  kivamlart ayni1 olmast igin (K2) karisim
sirasinda taze harglara belli miktarlarda su eklenmistir.
Tasarimda dikkate alinan s/¢ orani ile dogal dere agregasi
ile hazirlanan betonlarda K2 kivam simifi elde edilirken,
ayn1 kivami elde etmek igin kiregtas1 agregali betonda
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%10, Bayburt tasi agregali betonda %31, serpantin
agregali betonda %82 oraninda artis olusmustur.
Serpantin ve Bayburt tasi agregali betonda yiiksek bir
kohezyon davranisindan dolay1 yiiksek s/¢ orani elde
edilmistir. Ve-Be siireleri de bunu destekler niteliktedir.
s/¢ oraninin artig1 taze betondaki hava miktarinin da
artmasina sebep olmustur. Puzolanik ¢imentolarda da
oldugu gibi Bayburt tas1 agregali betonlarin hidratasyon

iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan 0,063 mm 1slak
eleme deneyine gore (TS 706 EN 12620+A1 [22]) dere
agregasinda ince malzeme miktarinin %17, kiregtasinda
%S5 oldugu belirlenmistir. Ingiliz standartlarinda, kirma
tag agregada ve kirma kumda bulunabilecek ince
maddelerin maksimum miktari, sirastyla, %3 ve %15
olarak belirtilmektedir [23]. Ancak son yillarda yapilan
arastirmalarda, beton yapiminda %10-%15 kadar tas unu

sicakliklarmmin ~ disiik  olmasi  agreganin  ince  kullanilmasinin  beton dayanimina olumsuz etki
malzemesinin puzolan gibi davrandiginin bir gostergesi  yapmadigi ifade edilmektedir.
olabilir. Hidratasyon sicaklig1 en yiiksek olan serpantin
Cizelge 4. Sertlesmis beton deney sonuglar1 (Experiment results of hardened concrete)
Basin¢ dayamim o Goriiniir BHA Kuru BHA
TEST (MPa) Su emme (%) (kg/dm?) (kg/dm?)
Yas 7 28 9 | 7 28 90| 7 28 90 | 7 28 90
(Giin)
LC 351 426 - 90 60 - 2,39 2,37 - 2,20 2,23 -
TC 8,3 164 223 |165 113 108 | 1,83 1,80 181 | 157 166 167
NC 25,5 346 - 71 65 - 2,31 2,32 - 2,17 217 -
SC 3,5 4,5 - 221 204 - 1,97 1,94 - 160 164 -

agregali beton olurken, en diisiik olan Bayburt tasi
agregalt beton olmustur. Normal kosullarda s/¢
oranindaki artts hidratasyon sicakligini diislirmesi
beklenirken, serpantin agregali betonda davranis
degismistir. Bunun sebebi alkali madde oranindaki
fazlalik olarak soylenebilir. Alkali bilesenlerin
elektropozitifliklerinin ~ yitksek  olmasindan  dolay1
reaksiyon kinetiklerinin yiiksek oldugu bilinmektedir.
Diger agregalarin hidratasyon sicakliklar1 arasinda
belirgin farklar elde edilmemistir.

Cizelge 4’te gorildiigii gibi 28 giin yasinda kirectasi,
dere, Bayburt tasi ve serpantin agregasi ile hazirlanmis
beton numuneler sirasiyla 42,63 MPa, 34,64 MPa, 16,36
MPa ve 4,45 MPa basing dayanim degerlerine ulagsmustir.
Boylece TS EN 206 [21]’ya gore kirectast agregasiyla
C30/37, dere agregasiyla C25/30 tasiyict beton
iiretilebilirken, Bayburt tasi agregasiyla C12/15 tastyict
olmayan beton iiretilebilmistir. Serpantin agregasiyla
C8/12°den daha diisiik bir beton iretilmistir. Serpantin
agregall betonda yiiksek oranda MgO igeriginden dolay1
betonda asir1 genlesme goriilmiis ve bundan dolay:
olduk¢a diisik bir dayanim elde edilmistir. Beton
numunelerin basing dayanimlar1 7 — 28 giin yaglarn
arasinda kirectasi, dere ve serpantin agregasi igin
sirastyla %21,38, % 35,95 ve %26,06 oranlarinda
artmugtir. Bayburt tas1 agregasiyla iiretilmis betonlarin 7
— 28 -90 giin yaslar1 arasindaki basing dayanim gelisimi
%96,40 ve %36,49 olmustur. Beton numunelerde 7/28
giin yas orani kirectasi agregasi i¢in %82, dere agregasi
icin %74, Bayburt tas1 agregasi i¢in %51 ve serpantin
agregast igin %78 olarak hesaplanmistir. Bu oran
geleneksel betonlar i¢in yaklasik olarak %65
mertebesinde bilinir [1-3]. s/¢ orami tasarimda belirlenen
degerlerle aymi olan dere agregasi ile iiretilen beton
numunelerin ortalama basing dayanimlar1 hedeflenen
C30/37 sinifi beton basing dayanimina ulasamamistir.
Bunun sebebinin malzemedeki ince malzeme oraniyla

Kirectasi agregasi ile hazirlanan betonlarda C30 dayanim
smift ile en yiikksek basing dayanimina ulasilmistir.
Kiregtaglar1 piiriizliilligli ve yiiksek basing dayanimi
sebebiyle bilindigi gibi geleneksel beton iiretiminde en
uygun agregalardan birisidir [1-3]. Kirectasi ile iiretilen
betonlarda kirilma davramisi genel olarak zayif agrega
kenarlarindan gergeklesmistir. Serpantin agregasi ile
iiretilen betonlarda en diisiik basing dayanimi degerleri
elde edilmistir. Bunun sebepleri: 1) Cizelge 5°te
goriildiigii gibi betonun MgO igerigi ¢ok yiiksek oldugu
icin biinyesel genlesme olmustur. Betonun basing
dayanimi deneyleri gerceklestirilirken renginin agik gri
oldugu gézlenmistir. 2) Uretilen betonun istenilen 6 — 8
cm ¢O6kme degerini verebilmesi igin eklenen su
miktarinin ¢ok yiiksek olmasi sebebiyle s/¢ orani artmis
ve bundan dolay1 olusan porozite agrega-¢imento ara
yiizlinli zayiflamigtir. Bayburt tasi ile iiretilen betonlarin
basing dayanimi 28 giin yasinda yaklagik 16 MPa ve 90
giin yasinda yaklagik 22 MPa olarak dl¢iilmiistiir. Ayrica
betonlarmm (TC) kuru birim hacim agirlik (BHA)
degerleri yaklasik 1,6 kg/dm® degerindedir. TC
betonlarimin S/C orani hesap tasarimin istiine ¢iktig1 ve
harcin kohezif yapisindan dolayr su emme orani %12
olarak elde edilmistir. TC betonlariin basing dayanimi
verileri incelendiginde erken dayanimin oldukg¢a diisiik
ancak ge¢ dayanimlarin yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bayburt tas1 agregali betonun 90 giin yasindaki basing
dayanimi 28 giin yasindaki basing dayanimina gore
yaklasik olarak %36 daha yiiksektir. Bu artig geleneksel
betonlarda beklenen sonug¢ degildir. Bunun sebebinin
Bayburt tasinin filler olarak kullanilan kisminin
puzolanik aktivite olusturdugu ve bu sebeple gec
yaglarda dayanim degerlerini artirdig1 yaklagimi uygun
gorillmiistiir [18, 24]. Tekin [18] yaptig1 caligmada
Bayburt tasinin  puzolanik  aktivitesi oldugunu
belirlemistir. Bu degerler atik haldeki Bayburt tasinin
geleneksel betonda 16 MPa’a kadar dayanim gerektiren
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betonlar 6rnegin grobeton olarak ve bdlme duvarlarin
iiretiminde kullanilabilecegini gostermistir.

Cizelge 5. Beton drneklerin XRF analiz sonuglar1 (Results of
the XRF analyses of concrete specimens)

. Betonlar
Oksit (%) LC TC NC  sC
Si0, 1104 4219 1744 3746
AlLLO; 240 651 311 384
Fe.0s 125 070 177 496
Ca0 4627 2567 4497 1848
MgO 003 228 123 1353
SOs 071 065 084 063
Na,O 010 022 018 023
K20 033 130 036 068
Lol 3645 19,78 2944 19,52
CaCO; 7865 3522 6575 34,10

Su emme deney sonuglari beton numunelerin i¢erdigi
poroziteyi gosteren verilerden biridir. Calismada su
emme deneyinden elde edilen sonuglara gore agrega tipi
degistiginde su emme oranlari ve buna bagli olarak
porozitenin de degistigi goriilmektedir. Betonun
yogunlugunu belirleyen en énemli parametrelerden biri
agreganin yogunlugudur. Ancak bu yaklagim agreganin
inert olmasi kosuluyla gergeklesmektedir [1-3].
Calismada kullanilan serpantin agregasimin  BHA
degerinin 2,41 kg/dm® olarak belirlenmesine karsin
serpantinle iiretilen betonlarn BHA degerleri 1,60
kg/dm®’e kadar gerilemistir. Ayrica ¢alismada dere ve
kirectas1 agregasiyla normal agirlikli beton {iretilirken,
Bayburt tas1 ile iiretilen betonlarin hafif beton sinifinda
oldugu goriilmiistiir.

7 ve 28 gilin yaslarinda beton numuneler {izerinde
gerceklestirilen basing dayanimi deneyleri sirasinda kayit
altina alinan gerilme — deformasyon verileri Excel
programu ile grafik haline doniistiiriilmiis ve Sekil 3 ve
Sekil 4’te verilmistir. Sekil 3 ve Sekil 4’te gerilme —
deformasyon egrileri iizerinde regresyon analizi
yapilarak R? degerini en yiiksek veren denklemin egrileri
noktalar iizerinde ¢izdirilmistir. Elde edilen denklemler
LC, TC, NC ve SC i¢in R? degerleri ile Cizelge 6’da
gosterilmistir.

7 GUNLUK (¢ - ¢) ILISKISI

- Kirmatas
Dere
Bayburt Tiif

Serpantin

Gerilme (Mpa)

5
0 ‘
0

,000 0,050 0,100 0,150 0,200

Birim Deformasyon (mm/mm)

Sekil 3. 7 giin yasindaki beton numunelerin ¢ — ¢ egrileri (The
o — & curves of the concrete specimens at 7" day)

28 GUNLUK (o - £) ILISKiSi

45

40 - Kirmatas

35 Dere
230 4 Bayburt Tiif
S 25
%20 Serpantin
= 15
210 +
&) 5

0 =, ~ : —

0,000 0,025 0,050 0,075 0,100 0,125 0,150 0,175

Birim Deformasyon (mm/mm)

Sekil 4. 28 giin yagindaki beton numunelerin ¢ — € egrileri
(The o — € curves of the concrete specimens at 28™"
day)

Cizelge 6. Sekil 3 ve Sekil 4’te verilen ¢ — ¢ egrilerinin
denklemleri ve regresyon katsayilar1 (Equations
and regression coefficients of ¢ — € curves taken
from Figure 3 and Figure 4)

7 giin yasindaki beton numunelerin ( o - ¢) iliskisi

LC |y =2728746,90x* - 677815,21x* | R>=10,99
+42168,66x%? - 86,35x

TC | y=3191,84x3 - 1825,27x2 + R>=10,98
233,28x

NC | y =-57337,54x3 + 7437,97x? + R*=0,98
110,07x

SC | y =2640,84x3-974,73x? + R*=0,96
107,74x

28 giin yasindaki beton numunelerin (6 - €)
iliskisi

LC | y=-227884,43x3 + 24315,42x? Rz=1,00
+ 17,24x

TC | y=-33601,03x* - 7651,36x° + Rz=0,98
2869,20x? - 41,16x

NC |y =-140498,09x3 + 17006,59x? - 2=1,00
34,81x

SC | y=3028,75x% - 1092,29x2 + Rz=0,99
120,78x

Sekil 3°te agrega tiplerinin kirilma davranisina olan
etkileri acikc¢a goriilmektedir. Kirectasi ve dere agregasi
ile tretilen betonlarda deformasyon davraniginin az
olmasi bu betonlarin gevrek oldugunu gosterirken,
serpantin agregasi ve Bayburt tasi ile {iretilen betonlarin
deformasyonlarinin  yiiksek seviyede olmasi bu
betonlarin siinek beton oldugunun bir gostergesidir.
Elastisite modilleri TS 500°de [25] wverilen
E=3250fei+14000 formiiliine gére LC, NC, TC ve SC
icin sirastyla 35212, 33117, 27161 ve 20894 MPa olarak
hesaplanmistir. Bdylece LC betonunun elastisite
modiiliiniin ~ digerlerine gére en yiiksek oldugu
belirlenmistir. Tokluk indeksleri her bir betonun gerilme-
sekil degistirme egrisi altinda kalan alan {izerinde
kiregtagi agregasi i¢in normalize edilerek 1 olarak
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tanimlandiginda dere agregasi, Bayburt tasi agregasi ve
serpantin agregasiyla iretilen betonlar icin oranlar
strastyla 0,86, 0,69 ve 0,25 olmaktadir. Bu sonuglara gore
en yiksek enerji yutma kabiliyeti kiregtas: ile {iretilen
betonlarda en diisiik enerji yutma kabiliyeti serpantin
agregastyla tiretilen betonlardadir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Calismadan elde edilen sonuglar asagida maddeler
halinde verilmistir:

1. Serpantin mineral yapili kayaglar betonda agrega
olarak kullanilamazlar.

2. Bayburt tag1 hafif beton iiretiminde beton agregasi
olarak kullanilabilir. Ancak 28 giin yasindaki
dayanim 17 MPa’in altinda kaldigi igin yapisal
beton iretiminde kullanilamaz. S/C  oram
distiriilerek ve akigkanlastirict kullanimiyla bu
degerin asilabilmesi miimkiindiir.

3. Bayburt tasi agregali betonlarin tokluk indeksi
kiregtasindan %30 daha azdur.

4. FElastisite modiilii en yiiksek olan beton kiregtasi
agregali betondur.

5. Betonun birim hacim agirlik degeri agreganin inert
olmasina dogrudan baglidir.
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