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Oz: Ulkemiz traverten ¢okelimi bakimindan 6nemli bir rezerve sahiptir. Traverten ocaklari aktif olarak ¢aligmakta ve insaat,
mimarlik ve giizel sanatlar gibi sektorlere ham madde saglamaktadir. Traverten goriiniisii itibariyle 6zellikle estetigin 6n plana
¢ikarilmak istendigi mimari yapilarda ¢ok eski tarihlerden beri kullanilmaktadir. Traverten, insaat sektoriinde ise 6zellikle
tastyict olmayan elemanlarda ve kaplamalarda yer almaktadir. Birgok kullanim alani olan travertenin elde edildigi ocaklarda
kesim iglemi gibi nedenlerden kaynakli artiklar olusmakta ve bu artiklar ocaklara yakin alanlarda stoklanmaktadir. Cevresel
bakimdan da Kirlilik olusturan bu artiklarin beton igerisinde kullanilabilirligini aragtirmak i¢in bu g¢alisma planlanmustir.
Calisma deneysel bir aragtirma olup traverten artiklarinin agrega ocaklarinda kirilmasi ile elde edilen agregalarin, beton
agregas1 olarak kullanilabilirligi ve elde edilen betonlarin mekanik ve gegirimlilik 6zellikleri deneylerini kapsamaktadir.
Ayrica, aragtirmada traverten artiklarindan elde edilen agregalar1 daha iyi degerlendirip kiyaslayabilmek i¢in ayni bilesen ve
karisim oranima sahip betonlar kalker ve bazalt agregalar kullanilarak da iiretilmistir. Caligma sonucunda traverten atigi
agregalar kullanilarak yeterli dayanim 6zelliklerine sahip betonlar iiretildigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, bu agregalari igeren
betonlarin yiizey ve saha betonlarinda kullanilabilirlikleri i¢in detayli deneylere tabi tutulmalari 6nerilmistir.

Anahtar kelimeler: Traverten, Beton, Agrega, Asinma Dayanimi, Gegirimlilik.
Investigation of Usability of Travertine Waste as Concrete Aggregate

Abstract: Turkey has an important reserve in terms of travertine deposits. Travertine quarries are actively working and
providing raw material to construction, architecture and fine arts industries. Travertine has been used since ancient times,
especially in architectural structures where aesthetics is desired. Travertine is involved in non-load bearing elements and
coatings in the construction industry. In the quarries where travertine obtained, wastes are generated due to reasons such as
cutting and these wastes are stocked in areas close to the quarries. This study was planned to investigate the usability of these
wastes, which cause environmental pollution, in concrete. The study is an experimental investigation and covers the usability
of the aggregates obtained by crushing the travertine waste in the quarries as concrete aggregate and the mechanical and
permeability property tests of the concretes. In addition, in the research, in order to better evaluate and compare the aggregates
obtained from travertine wastes, concretes with the same component and mixing ratio were produced using limestone and basalt
aggregates. As a result of the study, it was concluded that concrete with sufficient strength properties was obtained by using
travertine waste aggregates. However, it is suggested that the concretes containing these aggregates should be subjected to
detailed tests for their usability in pavements and field concretes.

Keywords: Travertine, Concrete, Aggregate, Wear Resistance, Permeability.
1. Giris

Traverten tortul bir kayag tiirii olup kalsiyum karbonat bilesimindedir. Yer altt sularindaki kalsiyum
karbonatin sicaklik, buharlasma vb. kosullar altinda ¢dkelmesi sonucu zamanla olusurlar. Dogal bir tas olan
traverteninin mimari dekorasyon, siis esyasi, heykeltiraslik gibi bircok kullanim alan1 bulunmakla beraber ingaat
miihendisliginde dekoratif goriintiisiinden dolay:1 genellikle doseme ve duvar kaplamalarinda kullanilmaktadir.
Traverten ocaklarindan ¢ikarilan traverten bloklari ¢esitli yontemlerle kesilerek ve islenerek depolanmakta ve son
mamul olarak degerlendirilecegi yere sevk edilmektedir. Travertenin kesilmesinden sonra pasa olarak adlandirilan
ve degerli olmadigi i¢in sahada birakilan artiklar olugsmaktadir.

Agregalar betonun 6nemli bir bilesenidir ve beton hacminin yaklagik %70-%80’ini olusturmaktadir [1, 2].
Agregalarin maliyetleri diger beton bilesenlerine kiyasla daha diisiiktiir. Buna ragmen, beton igerisinde ¢ok daha
fazla miktarda kullanildiklarindan 6nemli bir ekonomik deger olarak ele alinirlar. Diger endiistrilerin artik {irtinleri
gerek artik bertarafi ve gerekse de ekonomik kazamimlar dolayisiyla beton ve harglarda agrega olarak
kullanilmaktadir. Hatta son zamanlarda kentsel doniisiim projeleri dolayisiyla artan bina yikintilarindan elde edilen
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agregalarin geri doniistiiriilmesi yoluyla da kullanimlarina yonelik ¢aligmalar artmigtir [3-5]. Ciiruf, mermer tozu,
artik bor vb. farkli endiistrilere ait artiklar beton ve harglarda alternatif agrega olarak kullanilmstir [6-9].

Traverten artiklarinin betonlarda kullanilmasina yonelik daha once yiiriitiilmiis ¢alismalar bulunmaktadir.
Cobanoglu ve dig. [10] tarafindan yapilan ¢aligmada, Denizli bolgesinde agrega olarak kullanilan kireg tagina bir
alternatif olarak traverten artiklarinin kullanilabilirligi incelenmistir. Traverten artiklarinin alternatif beton
agregasi olarak kullanilabilecegi, bu sayede ekonomik katki ve ¢evresel acidan avantaj saglanabilecegi sonucuna
varilmustir. Ergezer [11] ¢aligmasinda artik depolama sahalarindan alinan artik haldeki travertenlerin laboratuvar
ortaminda deneylerinin yapilabilmesi igin Karayollar1 Teknik Sartnamesi'nde (KTS) belirtilen uygun
graniilometrik boyutlara getirilme islemini mini konkasor kullanilarak saglamislardir. Deney sonucglarina gore
traverten artiklar ile elde edilen agregalarin KTS'de belirtilen sinir degerleri sagladigi belirlenmistir. Benzer
olarak, Stier ve Yakar [12] caligmalarinda KST 2013 ' e gore, traverten artiklarindan elde edilen agregalari mekanik
ve fiziksel deneylere tabi tutmuslardir. Caligma sonucunda traverten artiklarindan elde edilen agregalarin KST
2013 standartlarimi saglayarak alt temel ve temel malzemesi olarak kullanilabilirligi belirlenmistir.

Sunulan ¢aligmada traverten ocagindan elde edilen artiklarin, diger agregalar gibi agrega ocaginda kirilarak,
beton agregast olarak kullanimlari arastirilmigtir. Traverten artiklarindan elde edilen betonlar iizerinde gesitli
mekanik 6zellik deneyleri yiiriitiilmils ve traverten artiklarinin betonlarda kullanilmasina yonelik 6nemli bilgiler
elde edilmistir.

2. Deneysel Calisma
2.1. Kullanilan malzemeler

Bu caligmada, CEM 1 42,5R tipi Portland ¢gimentosu kullanilmis olup ¢imentonun 6zgiil agirligi ve Blaine
inceligi sirasiyla, 3,14 g/cm® ve 3500 cm%g’dir. Calismada agrega olarak kullanilacak traverten artiklar I¢
Anadolu Bolgesinde yer alan bir traverten ocaginin artik sahasindan temin edilmis ve bir agrega ocaginda kirilarak,
beton i¢inde kullanilabilmesi i¢in uygun boyutlara getirilmistir. Traverten artiklarinin temin edildigi ocaga ait
goriintii ve traverten artiklarinin kirildigi agrega ocagindaki isleme ait goriintii Sekil 1°de verilmektedir.

(a) (b)
Sekil 1. Traverten artik sahasi () ve traverten artiklarinin kirilarak beton agregasi elde edilmesi (b)

Traverten artiklar1 kirim igleminden sonra eleklerden elenerek 0/5 mm, 5/12 mm ve 12/25 mm araliklarinda
elde edilmistir. Elde edilen agregalar iizerinde beton agregasi olarak kullanilabilirliklerinin degerlendirilmesi igin
beton agregalarinda uygulanan ¢esitli deneyler uygulanmistir. Yapilan agrega deneyleri, standartlart ve sonuglart
Tablo 1’de sunulmaktadir.
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Tablo 1. Agrega deneylerine ait sonuglar.

Deney Deney standardi 0/5 | 5/12 | 12/25
Yogunluk*, g/lcm?® TS EN 1097-6 [13] 2,49 | 2,58 | 2,60
Su emme, % TS EN 1097-6 2,87 1220 | 1,70
Ince malzeme, <63um | TS EN 933-8+A1 [14] | 3,54 | - -
Metilen mavisi TS EN 933-9+A1 [15] | 2,75 - -
Dona dayaniklilik TS EN 1367-2 [16] -

. 15,93
(Magneyzyum siilfat)
Asinmaya dayaniklilik | TS EN 1097-2/D1 [17] -

40,82

(Los Angeles)
Yassilik indeksi TS EN 933-3 [18] - 10
Sekil indeksi TS EN 933-4 [19] - 0

* Doygun ve yiizeyi kurutulmus esasta tane yogunlugu

Elde edilen farkli boyutlara sahip agregalar elek analizi deneyine tabi tutulmug ve betonda kullanilabilecek
aralikta standarttaki B32 egrisine yakin olacak sekilde agrega karigim yiizdeleri belirlenmistir. Elek analizi
sonucunda; 0/5 mm araliktaki agregalardan %350, 5/12 mm araliktaki agregalardan %27 ve 12/25 mm araliktaki
agregalardan %23 oraninda malzeme iceren karigima ait graniilometri egrisi ve TS 706’da (2003 yilinda iptal
edilmistir yerini TS 706 EN 12620 standardi almigtir) maksimum tane boyutuna bagli olarak kabul edilen referans
egriler Sekil 2’de gosterilmektedir.

Traverten Karigimi = =—A32 = . B32? ====- Cc32
100
100 ;
859 "4 ../
S

90 J/'S’s}..' /

80 7 /,—" -~ '3u//

70 o /."' /! 73./' //

60 //" . /62 /62
© 53/," /'/ /7
=) 50 ’—o" 49. e //
§. Q.- / 47 y
S 40 5o < V&

s e - P e
-7 o 32
30 "f P '23/ 4
"f " /
20 e
- 15 14
10 - ,{/__ 7
—_—
0 —=
0,25 0.5 1 2 4 8 16 32

Elek Boyutu, mm

Sekil 2. Agrega karigimina ait graniilometri egrisi

Traverten atigindan elde edilen agregalarin TS EN 12620+Al “Beton Agregalari” standardina [20] gore yassilik
ve sekil indeksi degerleri degerlendirildiginde, sirasiyla FIis ve Slis kategorilerinde oldugu goriilmistir. Kum
(0/5) agregasi, ok ince malzeme muhtevasinin en yiiksek degerlerine gore ise fio kategorisindedir. Iri agregalar
ise (5/12 ve 12/25), en biiyiik Los Angeles katsayis1 degerlerine gore, LA4g Ve magnezyum siilfat kullanilarak elde
edilen en yiiksek don dayanikliligi degerlerine gére MS1g kategorilerindedir.
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2.2. Beton Karisimlar

Traverten artiklari ile beton karigimi elde edilmesi i¢in yerel bir beton firmasi tarafindan yeni deprem
yonetmeligine uygun olarak {iretilen bir beton sinifi ve bu dayanimi saglamak i¢in kullandiklart ¢gimento miktari
bilgileri edinilmistir. Bilgiler sonucunda, traverten artiklarindan elde edilmis beton agregalari kullanilarak C25/30
beton sinifi beton iiretilmesi ve karigimda 325 kg/m® ¢imento kullanilmas1 kararlastirilmis ve TS 802:2016 [21]
standardina gore beton karigim hesabi yapilmustir. Sadece artik agrega performansinin degerlendirilebilmesi i¢in
temel beton bilesenleri olan; ¢cimento, su ve agreganin disinda herhangi bir mineral veya kimyasal katki kullanimi
tercih edilmemistir. Karigimda kullanilan malzemeler ve miktarlari1 Tablo 2’de sunulmustur. Traverten atig1 beton
agregalarinin performanslarini daha iyi degerlendirebilmek amaciyla, betonda siklikla kullanilan kalker ve bazalt
agregalari da kullanilarak beton karisimlart hazirlanmistir. Kalker ve bazalt agregalar1 da traverten agregalari ile
ayni oranlarda karigtirilarak agrega karisimlari elde edilmistir. Sonrasinda kalker ve bazalt agregalarinin yogunluk
ve su emme degerleri kullanilarak bu agregalara ait beton karigimlari olusturulmustur.

Tablo 2. Karisimda kullanilan malzemeler ve miktarlar1 (kg/m?3).

Bilesen | Traverten | Kalker | Bazalt
Cimento 325 325 325
Su 205 205 205
0-5 841 885 810
5-12 470 492 489
12-25 404 424 418

3. Bulgular ve Tartismalar

Taze betonlar {izerinde TS EN 12350-2 standardina [22] uygun olarak ¢okme (slump) deneyi yapilmustir.
Deney sonucunda, traverten, kalker ve bazalt agregalarina ait ¢okme degerleri sirasiyla, 19 cm, 20 cm ve 11 cm
olarak ol¢iilmiistiir. TS EN 206 standardina [23] gore traverten ve kalker agregali karigimlarin S4 ve bazalt agregali
karigimin ise S3 sinifinda oldugu belirlenmistir. Bu siniflar bir¢ok sartnamede beton dokiimii i¢in istenilen kivam
smiflaridir. Traverten agregalarinin, ¢cokme deney sonucuna gore taze betonlar iizerinde olumsuz bir etkisi
goriilmemistir. Bununla beraber, bazalt agregasinin diisiik ¢gokme degerlerine neden olabilecegi goriilmiistiir. Bazi
taze ve sertlesmis beton deneylerine ait gorseller Sekil 3’te sunulmustur.

Taze ve sertlesmis betonlar iizerinde birim hacim agirlik deneyleri sirasiyla TS EN 12350-6 [24] ve TS EN
12390-7 [25] standartlarina uygun olarak yapilmistir. Sertlesmis betonlar {izerinde birim hacim agirlik 6l¢timleri
numuneler yiizey kuru suya doygun durumdayken yapilmistir. Betonlarin birim hacim agirlik degerleri Tablo 3’te
sunulmaktadir. Diger agregalara kiyasla traverten artigi agregalar ile daha diisiik birim hacim agirliga sahip
betonlar elde edilmistir. Sonuglar iizerinde agrega yogunluklarinin etkisi oldugu soylenebilir. Traverten artigi
agregalarm yogunluklari 2,60 g/cm?® diger agregalarm ise 2,70 g/cm® mertebesindedir.

Tablo 3. Taze ve sertlesmis betonlara ait birim hacim agirlik deney sonuglari.

Karisimdaki agrega tiirii Talig /tr)ﬁ;fon Sertlei;?rlﬁ3beton
Traverten 2314 2324
Kalker 2334 2338
Bazalt 2350 2356
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Sekil 3. Cokme deneyi (a), yarmada ¢ekme deneyi (b) ve aginma deneyi (c).

Kaliptan ¢ikarilan betonlar kirece doygun ve 20+2°C sicakliktaki su igerisinde 28 giin boyunca kiire tabi
tutulmustur [26]. Sertlesmis betonlar iizerinde mekanik dzelikleri belirlemek amaciyla basing dayanimi, yarmada
¢ekme dayanimi ve aginma dayanimi deneyleri yiiriitiilmiistiir. Deney sonuglart Tablo 4’te verilmistir. Basing
dayanimi deneyleri TS EN 12390-3 [27] standardina uygun olarak 15 ¢cm’lik kiip numuneler tizerinde ve 13 kN/s
yiikleme hiz1 altinda yapilmistir. Yarmada ¢ekme dayanimi deneyleri TS EN 12390-6 [28] standardina uygun
olarak 10 cm ¢apinda ve 20 cm yiiksekliginde silindir numuneler iizerinde ve 0,05 MPa/s yiikleme hizinda
yapilmustir. Asinma dayanimi degerleri TS 2824 EN 1338/AC standardinda [29] yer alan Béhme deneyi
belirlenmistir. Deneylerde, 10 cm ¢apinda 20 cm yiiksekliginde silindir numunelerin orta kisimlarindan kesilerek
hazirlanan 7040,5 mm kenar uzunluguna sahip kiip numuneler kullanilmistir. Basing dayanimi deney sonuglart 5
numune ortalamasi, yarmada ¢ekme dayanimi ve aginma dayanimi deney sonuglart 3 numune ortalamasi olarak
Sekil 4’te sunulmustur. Serilere ait standart sapma degerleri siitun grafiklerin ve ¢izginin {lizerinde parantez
igerisinde sunulmustur.

Tablo 4. Beton numunelerin mekanik 6zellik deneylerine ait sonuglar.

Karisimdaki  agrega Basing Dayanimu, Yarmada Cekme Dayanimi, Asinma Dayanimu,
tiirii MPa MPa cm?3/50cm?
Traverten 33,80 2,39 10,457
Kalker 31,63 2,52 7,900
Bazalt 36,04 2,94 5,613
mmm Basing Dayanimi ~ —— Yarmada ¢ekme dayanimm
40 - 3.5
(0.71 £
£ 35 3.0 Eﬂ
% 30 25 g
2 20 =
g 20 =
= 15 o
= 15 E
&
= 10 1073
g s 0.5 S
0 0.0 E
Traverten Kalker Bazalt
Agrega Tiirli

Sekil 4. Basing dayanimi deney sonuglari.
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Sekil 4’te goriildiigii gibi, traverten atigindan elde edilmis agregalar kullanilarak hedeflenen basing dayanimi
olan 30 MPa degerini karsilayan beton karisgimi elde edilmistir. Traverten agregasi diger agregalarla
karsilastirildiginda basing dayanimi degerlerinin diger gruplara yakin oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte,
diger agregalarla basing dayanimi bakimindan karsilastirildiginda kalker agregasina kiyasla %6,8 daha yiiksek
degerler elde edilirken, bazalt agregasina kiyasla %6,6 oraninda daha diigiik degerler elde edilmistir. Yarmada
¢cekme dayanimlari incelendiginde ise traverten atif1 agregalara sahip betonlarin, kalker agregasindan %5,4 ve
bazalt agregasindan %23 daha diisiik degere sahip oldugu goriilmiistiir.

Literatiirde, basin¢g dayanimi ve aginma dayanimi arasinda yiiksek korelasyona sahip bir iliski bulundugu
bilinmektedir ve beton dayanimi arttik¢a asinmaya karsi dayanimda artmaktadir [30-32]. Fakat sunulan ¢aligmada
beton dayanimlar1 yakin oldugu i¢in aginma dayanimi sonuglari, beton dayanimlar yerine agregalarin Los Angeles
asinma degerleri ile karsilagtirllmistir. Bu degerlendirmeyi yapmak igin kalker ve bazalt agregalar tizerinde de
Los Angeles asinma deneyi yapilmig ve kalker ve bazalt agregalari igin LA degerleri sirasiyla 25,43 ve 15,81
olarak elde edilmistir. Agregalarin asinma deney sonuglari ve betonlarin asinma deney sonuglart Sekil 4°te
gosterilmistir. Literatiirden bilindigi {izere test parametreleri Los Angeles deneyi iizerinde etkilidir [33]. Los
Angeles aginma dayanimi deneyi TS EN 1097-2/D1 [17] standardina uygun olarak 31 devir/dakika ile 33
devir/dakika arasinda sabit hizda 500 devir uygulanarak yapilmustir.

I
X Traverten —,
gs 40 o
0 35 .
é Kalker ’_-"'
a — 30 . -
5 o
52 =
T Baza.lx R ¥ =5.1799x - 14.034
% % 20 - RZ=099
l'é"‘:’ 15 L
= 10
&
3
o0 5
Bh
< 0
0 2 4 6 8 10 12

Beton aginma deney sonucu (Bshme deneyi, cm?/50cm?)

Sekil 5. Beton ve agrega asinma deney sonuglari arasindaki iliski.

Sekil 5’te goriildiigl gibi, beton ve agrega asinma dayanimi degerleri arasinda, incelenen deger araliklart ve
agregalar i¢in yiiksek korelasyona sahip bir iliski oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore traverten
agregasinin diger agregalara kiyasla aginma degerlerinin yiiksek oldugu goériilmistiir. TS 706 EN 12620+A1 [20]
standardinda agregalarin beton yapiminda kullanimi ile ilgili yol gosterici bilgiler boliimiinde, LA40
kategorisindeki agregalar igin, “40'tan daha biiyilk Los Angeles katsayilarina sahip agregalar, kullanim
tecriibelerine bagl olarak degerlendirilmelidir.” ifadesi yer almaktadir. Bu ifade dogrultusunda LA degeri ile beton
asinmasi arasindaki iligki arastirilmis ve degerlendirilmistir.

Calismada, mekanik 6zellikleri belirlemenin yaninda kilcal su emme deneyi yapilip, traverten agregalarinin
betonun kalicilig1 tizerine etkisi de arastirilmistir. ASTM C 1585 standardina [34] uygun olarak yiiriitiilen kilcallik
deneyinde 10 cm capa ve 5 cm yiikseklige sahip silindir numuneler kullanilmistir. Numuneleri yan ylizeylerin
uygun malzeme ile yalitilarak sadece tabandan su emmeleri saglanmistir. Etiiv kurusu olarak sartlandirilan
numunelerin 9 giin boyunca standartta belirtilen giinlerde agirlik dlglimleri yapilarak kilcal su emme katsayilari
belirlenmistir.
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Sekil 6. Traverten agregasi i¢in kilcal su emme deneyi grafigi.

Sekil 6°da gosterilen tipik grafikte goriilecegi gibi deney sonucunda kilcal su emme degeri birincil ve ikincil
kisimlar i¢in ayr1 ayr1 hesaplanip degerlendirilmektedir. Kilcal su emme deneyi her bir agrega tiirii icin 3 adet
numune iizerinde yapilmis olup birincil kisim igin tiim agregalarda 2x10° mm/+/s olarak elde edilmistir. ikincil
kisimda ise her bir agrega tiirii i¢in farkli degerler elde edilmistir. Traverten, kalker ve bazalt agregalari i¢in
sirastyla 4,3x10% mm/+/s, 3,3x10°® mm/+/s ve 3,0x10° mm/+/s degerleri elde edilmistir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Calisma sonucunda, traverten artiklarindan elde edilen agregalar kullanilmasiyla elde edilen betonlar tizerinde
yapilan deneysel arastirmada asagidaki 6nemli bulgular elde edilmistir.

Traverten artiklarinin diger agregalarda oldugu gibi tas ocaklarinda kirilarak uygun boyutlarda elde edildigi
agregalar iizerinde yapilan deneylerde, traverten atig1 agregalarin betonda kullanilabilecek agrega ozelliklerini
sagladigt belirlenmistir. Traverten atig1 agregalarin kullanilmasiyla ingaat sektoriinde yaygin olarak kullanilan
C25/30 sinifi beton elde edilmistir. Kalker agregasi ve bazalt agregasi ile yapilan {iretimlerde kullanilan ¢imento
miktar1 ile ayni miktarda ¢imento kullanilmasi bu agregalarin 6nemli bir ekonomik kazang¢ saglayacagini
gostermektedir. Ayrica, artik degerlendirmesi de s6z konusu oldugundan gevresel etki de dnemlidir.

Basing dayaniminin yani sira traverten atigindan elde edilmis agregalar, yarmada ¢ekme dayaniminda da
diger agregalara yakin performans sergilemislerdir. Fakat yapilan asinma dayanimi deney sonucunda traverten
atig1 agregalarin kullanildigi betonlar diger agregalara kiyasla yaklasik olarak %32-%86 oraninda daha diisiik
performans sergilemislerdir. Bu durum dikkate alindiginda bu agregalarin 6zellikle asinmaya maruz kalacagi
yiizey betonlarinda kullanilmadan 6nce aginma ve donma-¢6ziilme deneylerine tabi tutulmasi 6nemlidir. Bu sonug
agregalarin aginma deney sonuglari ile beraber irdelenerek, agrega asinmasi ile beton aginmasi arasindaki yiiksek
korelasyonlu iligki ortaya konmustur.

Beton uzun dénem performansi ile ilgili bir¢ok hasarin olugsmasinda etkili olan kilcal su emme deneyi ¢caligma
kapsaminda yiiriitiilmiis olup traverten atig1 agregalar degerlendirilmistir. Ilk bir saat icinde yapilan okuma
sonuglarina gore traverten atig1 agrega iceren betonlar diger agregali betonlar ile ayni sonucu vermistir. Bu siire
icindeki su emme miktarlarinin agrega 6zelliklerinden daha ¢ok matris fazin yani ¢imento hamurunun 6zelliklerine
bagli oldugu séylenebilir. Fakat, 1. ve 9. giin arasinda yapilan 6l¢iimlerin degerlendirilmesi sonucu, ikincil kisim
degerlerinde agregalar arasinda farkliliklar goriilmiistiir. Traverten agregasi igeren betonlarin diger agregalara
kiyasla daha ytiksek kilcal su emme degerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu nedenle bu agregalar1 igeren betonlari
dis ¢evre kosullarina maruz kalacak beton ve betonarme yapilarda kullanilmadan 6nce aginma, donma ¢6ziilme,
alkali silika, klor gegirimliligi vb. kalicilik deneyleri ile incelenmesi gerektigi sdylenebilir.

Sunulan ¢aligmada traverten artiklar1 sahadan rastgele alinmistir. Travertenler ayni ocak icerisinde dahi farkl
fiziksel ve mekanik 6zelliklere ve kimyasal igerige sahip olabilmektedir. Ileriki ¢aligmalarda traverten artiklarinin
bu dzelliklerinin de arastirilmasiyla daha iyi beton agregalari elde edilebilecek ve bdylece bu artiklar kullanilarak
daha yiiksek dayanimlara da ulasilmasi miimkiin olacaktir.
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