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OZET: Bu calismanin amaci, Bolu Eskicaga bolgesinden elde edilen agregalarin ozelliklerini detaylica
karakterize etmek ve bu agreganin geleneksel beton iiretimindeki kullanim potansiyelini belirlemektir. Bu
amagcla, agreganin temel karakteristik 6zellikleri (fiziksel, kimyasal, tane bityilikliikk dagilim 6zellikleri, yassilik
indeksi, sekil indeksi, pargalanma direnci, malzeme igerigi, tane yogunlugu, su emme orani, agrega yigin
yogunlugu, petrografik ve elek analizleri vb.) arastirilmistir. Ayrica, elde edilen agregalar kullanilarak C25/30
smift ve C30/37 sinifi beton drnekleri iiretilmis ve beton 6rneklerinin 7 ve 28 giinliik basing dayanim testleri
yapilmistir. Agrega analiz sonuglari, agreganin beton iiretimi i¢in uygun ve gerekli 6zelliklere sahip oldugunu
gostermistir. Uretilen beton &rnekleri basing dayanimi test sonuclari, en yiiksek basing dayanim degeri
(45,44+0,20 N/mm?) 28 giinliik C30/37 smifi beton érneginde kaydedildigini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler — Eskicaga bolgesi, agrega ozellikleri, basing dayaninu, gériiniir yogunluk,

Investigation of Fundamental Properties of Aggregate Obtained from
Bolu Eskicaga Region and Its Concrete Production Applications

ABSTRACT: The aim of this study is to characterize the aggregates obtained from Bolu Eskicaga region in
detail and to determine the usage potential of this aggregate in traditional concrete production. With this
purpose, the fundamental characteristics of the aggregate (physical, chemical, particle size distribution, flatness
index, shape index, fragmentation resistance, material content, particle density, water absorption rate, aggregate
bulk density, petrographic and sieve) were investigated. Futhermore, the obtained C25/30 class and C30/37
class concrete samples were produced using these aggregates and, 7 and 28-days compressive strength tests
were performed on these concrete samples. Aggregate analysis results showed that the aggregate has
appropriate and necessary properties for concrete production. The compressive strength test results of the
produced concrete samples showed that the highest compressive strength value (45,44+0.20 N/mm2) was
recorded in the 28-day C30/37 class concrete sample.

Keywords — Eskicaga region, aggregate properties, compressive strength, apparent density,

1. Giris

Beton, giinliik hayatimizin hemen her yerinde kargimiza ¢ikan ve bina, koprii, yol, baraj gibi
yapilarin olusturulmasinda kullanilan bir yap1 malzemesidir. Genel olarak ¢imento (% 7-15),
su (% 14-18), ince agrega (% 24-28), iri agrega (% 30-50), mineral ve kimyasal katki
maddelerinden olusmaktadir. Kimyasal katki maddeleri, betonda ¢imento dozajinin % 5'ini
gegmeyecek sekilde olmalidir (Akman, 1996). Betonda ¢imento ve su ¢imento hamurunu
olustururken, ince ve iri agrega ise agrega bilesimini ve betonun iskeletini olusturmaktadir.
Ayrica betonda belirli bir miktarda (% 0,5-8) hava bulunmaktadir. Beton, kolayca
sekillendirilebilen 6zellige sahip, dayanikli, giivenli, ekonomik, kolay sekillendirilebilir, az
bakim gerektiren, diisiik enerji ile iiretilebilen tiretimi ve estetik 6zelliklere sayesinde ¢ok
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tercih edilmektedir (Stroeven & Hu, 2006). Betonun faydali 6zelliklere sahip olmasindan

dolay1 birgok bilim adami betonun temel o6zelliklerini gelistirmeye yonelik galismalar
yapmugstir (Da Silva, Liborio, & Helene, 2008; Trejbal, Nezerka, Hluzek, & Prosek, 2019).

Agregalar dogada dogal (akarsu agregalar1) olarak bulunmalarinin yam sira biiyiik tas
pargalarinin konkasorlerde Kirilmasi sonucu da elde edilmektedir. Giinimiizde beton
tiretiminde yalniz, agrega iiretim tesislerinde konkasorlerle elde edilen kirma agregalar
kullanilmaktadir. Agregalar beton {iiretiminde baglayicilar ile birlikte kullanilir ve beton
hacminin yaklasik % 70-75'ini olustururlar. Bir baska deyisle betonlarda kullanilan ince ve
iri agregalar ile ¢imento hamuru arasindaki baglarin olusmasi, betonun fiziksel, mekanik,
sizma, kimyasal ve morfolojik 6zelliklerinde degisimlere sebep olmaktadir (Abdulrahman,
Muhamad, Visintin, & Shuki, 2022; Abna & Mazloom, 2022; B. Liu, Zhang, Ye, Liu, &
Deng, 2022; Y. Liu et al., 2020; Rajput & Pimplikar, 2022). Bunlarin yan1 sira, beton
iiretiminde kullanilan agrega tanelerinin geometrik sekilleri de betonun islenebilirligini ve
mekanik ozelliklerini etkilemektedir. Agcili agregalarla yapilan betonlarda su gereksinimi
artar, ancak agrega taneleri ile ¢imento hamuru arasinda nispeten daha iyi bir aderans elde
edilir. Yeterli ¢imento hamurunun bulunmadigi karisimlarda, agrega yiizeyi ¢imento hamuru
ile tam olarak sarilmamakta ve agregalarda siirtiinme olusturmaktadir. Koseli agrega
tanelerinde agrega ylizeyinin hacme orani oldukga biiyiik oldugundan, agrega tanelerinin
ylizeyini kaplamak i¢in ¢ok fazla ¢imento hamuruna gereksinim duyulmaktadir. Agrega
geometrisindeki asir1 degisimler nedeniyle betonda i¢ gerilmeler olusmakta ve bu da betonun
mekanik 6zelliklerini olumsuz etkilemektedir (Topal, 2008). Ciinkii kompozit malzemelerde
bilesenlerin birbirleri ile olan uyumlu olmasi nihai malzemenin kalitesi acisindan oldukca
onemlidir. Bilesenlerin uyumlulugunun malzeme 6zelliklerine olan pozitif etkisi oldugunu
inceleyen birgok calisma literatiirde yapilmistir. (Abbaslou, Ghanizadeh, & Amlashi, 2016;
Coppola, Lorenzi, Kara, & Garlati, 2017; Soykan, 2020, 2022).

Betonlarda daha iyi mekanik ozellikler elde etmek i¢in agreganin uzaysal geometrisi,
cimento hamuru ile agregalar arasinda nispeten daha giiclii etkilesimler olusturmasi
onemlidir. Halvaei vd. belirli ince agregali betonun takviyesi olarak segilen farkli sekil ve
¢cekme dayanimlarina sahip akrilik liflerin betonun mekanik 6zellikleri tizerindeki etkisini
aragtirmak amaciyla optimum sekillere sahip akrilik liflerin kullanilmasiyla egilme
toklugunun %20, ¢cekme mukavemetinin ise %34 oraninda arttigini belirlemislerdir (Halvaei,
Jamshidi, & Latifi, 2016). Agrega ve ¢imento hamuru arasinda kimyasal bir bag
olustugundan, agreganin seklinin yani sira agreganin mineralojik yapist da oldukga
onemlidir. Yani, agrega ile ¢cimento hamuru arasindaki olusan baglar betonun mukavemetini
de etkilemektedir. Burada, agregalarin mineralojik i¢eriginin, agregalarin ¢ikarildigi bolgeye
biiyiik dlclide bagl oldugu da belirtilmelidir. Bu amagla, agregalarin bolgesi ve kaynagi,
agreganin mineralojik icerigi betonlarin 6zelliklerini degistirmektedir (Bhatt & Joshi, 2015;
Tekin, Kotan, Yurdakul, & Oner, 2017) .

Literatiir bilgilerinden anlasilacag iizere, bir agreganin kaynagi, tiirii, ¢ikarildig: yer, sekli
ve mineralojik yapisi betonun bir¢ok karakteristik 6zelligi tizerinde etkilidir. Bu ¢alismada,
Eskigaga agrega iiretim tesislerinden elde edilen agreganin fiziksel, kimyasal ve yapisal
Ozellikleri ve beton iizerindeki etkileri arastirilarak beton iiretiminde potansiyeli
belirlenmistir.
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2. Materyal ve Yontem

Analiz edilen ve betonda kullanilacak agrega 2011 yilinda faaliyetlerini siirdiirmeye baslayan
ve patlatma yontemiyle calisan Eskicaga agrega iiretim isletmesinden temin edilmistir.
Uretilen agrega malzemeleri konkasor ve eleme tesislerinde 0-5, 5-11,2 ve 11,2-22,4mm
gruplara ayrilarak beton agregasi olarak kullanilmaktadir. Beton iiretimleri Eski¢aga Agrega
Tesislerinden alinan agrega, Yenigaga’daki Ozel bir beton santralinden alinan ¢imento,
kimyasal katki (Centro 614S) ve karisim suyu kullanilarak ilgili standartlara uygun bir
sekilde Yenicaga Yasar Celik Meslek Yiiksekokulu beton laboratuvarinda 1 m? karisim igin
bulunan degerlerin 23 dm®e gére ayarlanmasiyla laboratuvar tipi mikser kullanilarak
gergeklestirilmistir. Eskicaga iiretim tesisinden elde edilen agregalarin bazi analizleriyle,
¢imento, su, katki malzemelerinin fiziksel, kimyasal analizleri; Bolu Cimento Fabrikasi,
Tirkiye Hazir Beton Birligi, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidirliigiic (MTA)
Laboratuvarinda, bazi1 agrega ve beton deneyleri ise BAIBU Yenicaga Yasar Celik Meslek
Yiksekokulu beton laboratuvarinda ilgili standartlar 1s18inda  konvansiyonel deney
yontemleri kullanilarak yapilmigtir.

Agregalar ve ¢imento, beton laboratuvarindaki elektronik terazide tartilarak miksere
alinirken, tartilan su ve kimyasal birlikte karistirilarak miksere bosaltilmistir, ve homojen
bir karisim elde edilinceye kadar mikser ¢alistirilmistir. Hazirlanan taze beton igin ¢ékme
deneyleri yapilmis ve akabinde ayni taze beton prizma kaliba (150x150x 150mm) iki hacimde
sikistirilarak yerlestirilmistir. Beton numuneler 1(bir) giin sonra kaliptan ¢ikarilarak kiir
havuzuna konulmus 7 ve 28 giinliik basing testleri yapilmistir. Beton drneklerinin iiretilmesi
sirasinda kullanilan taze beton karisim degerleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Taze Beton Karisim Degerleri (kg/m®)
Table 1. Fresh Concrete Mixture Values (kg/m®)

C25/30 C30/37
Cimento (42,5 R Bolu Cim) 320 360
Karisim Suyu 190 190
Kirma Kum 1002 984
No:1 Micir 206 202
No:2 Micir 654 642
Kim. Katk1 (Grace 556) 0,32 0,36
Toplam 2372 2378

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Eskicaga Bolgesinde Uretilen Agreganin Karakterizasyonu

Sekil 1 Eskicaga bolgesindeki agrega iiretim tesisinin harita lokasyonunu gostermektedir.
Gorildigl tizere bu bolge Eskigaga'nin kuzey dogu bolgesinde Ankara-Zonguldak yolu
tizerinde bulunmaktadir.
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Sekil 1. Agreganin Elde Edildigi Bolgenin Harita Konumu
Figure 1. Map Location of the Region where Aggregate is Obtained

Agreganin kullanim potansiyelinin belirlenmesi i¢in elde edilen agrega ornekleri detayli
sekilde karakterize edilmistir. Agreganin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, tane biyiiklik
dagilimy, iri agrega icin yassilik indeksi, iri agrega sekil indeksi, iri agregalarin par¢alanma
direnci, ¢cok ince malzeme muhtevasi, tane yogunlugu, su emme orani, agrega yigin
yogunlugu, petrografik analiz sonuclar1 ve son olarak elek analiz sonuglar1 Cizelge 2-8
arasinda ayrintili bir sekilde tablolar halinde verilmistir.

Cizelge 2. Agregalarin Kimyasal Ozellikleri
Table 2. Chemical Properties of Aggregates

Agrega Sinifi Bulunan (%) Sinir Degerler Uygunluk
(TS706
EN12620+A1)
Klortirler* 0-5 0,0018 %0,2 Uygun
5-11,2 0,0018 %0,2 Uygun
11,2-22,4 0,0018 90,2 Uygun
. Asitte Coziilebilen
ASitte COZulebllen Kutlece (%) Sulfat MuhtevaSI
Stilfat* -
Eser Miktarda AS o> %0,8 Uygun
Toplam Kiikiirt* Eser Miktarda - Uygun

*Bu analizler TSEN 1744-1’e gore yapilmustir.

Cizelge 2’de goriildiigii gibi agregalarin kimyasal ozellikleri standartlara uygundur.
Agregalar iizerinde yapilan fiziksel analiz sonuglarina bakildiginda (Cizelge 3), agreganin
Angeles agmmma degeri sinir degerin altinda oldugundan agregalarin aginma direnci
bakimindan yeterli oldugu goriilmektedir.

Ayrica, iri agreganin magnezyum siilfat kullanilarak yapilan donma-¢oziilme deney
sonuglarinin smir degerlerinin  ¢ok altinda olmasi (TS70 EN12620+Al de permiyen
kiregtaslari, dolomitler ve karbonifer kumtaslari su emme oranlar1 % 2’den daha yiiksek
olmasima karsin), yeterli donma-¢oziilme direncine sahip olabilecegini belirtilmesi (ince
agrega su emme orani % 2,25) agreganin dona karsi yeterli dayanima sahip oldugunu
gostermektedir.
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Agrega Orneginin metilen mavisi degerinin ilgili standardin siir degerinin altinda olmasi
ince agregalarin kil igeriginin betonun dayanim 6zelliklerini olumsuz etkileyecek oranlarda
olmadig1 saptanmistir. Analiz edilen agrega 6rneginin hacim kararlilig1 ise % 0,028 olarak
bulunmustur, bu deger standardin iist sinirindan (% 0,075) diisiiktiir. Dolayisiyla agreganin
belirtilen 6zelliginden dolay1 betonda hasara yol agacak biiziilme ¢atlaklarinin olusmasi
miimkiin goriilmemektedir. Betonun dayanimini diisiiren, priz siiresini uzatan, ¢igeklenmeye
neden olabilen organik maddelerin deney agregalarinda bulunmadigi tespit edilmistir.
Agregalarinin petrografik analiz sonucuna gore % 100 kiregtasi oldugu belirlenmis olup
kirectaglarinin ¢imentoyla iyi bag yapabilme o6zelligine sahip olmas: (Baradan, 2006),
yiiksek dayanimlari ve yogunluklari, diisiik porozite dzellikleri ile iyi beton agregasi (Carlos
et al. 2010) olmas1 beton agregalarinda aranan Ozelliklerdir. Saf kirectaslar1 alkali silis
reaksiyonu (ASR) yoniinden risk olusturmadiklarindan (Carlos et al, 2010), agreganin
agrega-silika reaktifligi % 0,1 altinda olmasi nedeniyle jel olusmasi, fazla su emmesi,
betonda ¢atlaklara neden olmasi ve durabiliteyi olumsuz etkilemesi s6z konusu degildir.
Beton agregalarinin kiip veya kiireye yakin sekilli olmalari istenir. Yassi ya da uzun silindir
seklinde olanlar betonun islenebilirligini azaltmakta ve kusurlu kabul edilmektedir.
Kirectaglariin bir avantaji1 da kirildiklar1 zaman yass1 ve uzun pargalardan ziyade koseli ve
cogunlukla kiiresel pargalar verme egilimi gostermesidir (Bell, 2006).

Agrega dane biiyiikligli dagilim degerleri, iri agrega yassilik ve tane sekil indeksi degerleri
sinir degerleri i¢cinde (Cizelge 4-5) oldugundan agregalarin tane sekli agisindan beton
iiretimine uygun oldugu belirlenmistir. Beton dayanimi agisindan énemli olan agrega tane
yogunlugu degerleri (Cizelge 7) istenen deger araligi igerisinde olup yeterli beton basing
dayanimini saglayacak 6zelliklerdedir. Gevsek yi8in yogunlugu, agreganin yogunlugu ve
tane sekli ile iligkilidir. Agrega icerisindeki kusurlu tane orani bosluk oranini artirmakta,
dolayisiyla gevsek yigin yogunlugunu da azaltmaktadir. Iri agrega yassilik ve tane sekil
indeksi degerlerinden (Cizelge 5), gevsek yigin yogunlugu (Cizelge 7) ve beton basing
degerleri (Cizelge 13) incelendiginde; degerlerin uygun oldugu, dolayisiyla beton
dayanimini olumsuz etkilemedigi anlagilmistir.

[ri agregalarin su emme degerinin (Cizelge 7) % 1’in altinda olmasina karsin ince agreganin
su emmesi % 2,25 gibi yiiksek degerdedir. ince agreganin su emme degerinin yiiksekligi
bolgenin kiregtasi 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Ince ve iri agregalarin su emme degerleri
% 1’in iizerinde oldugunda betonun dayanimini ve durabilitesini azaltmaktadir (Engidasew
T. A. & Barbieri G). Ancak ince agreganin su emme degerinin betonun dayanimini olumsuz
yonde etkilemedigi gézlenmektedir. Yine de ¢ok ince agrega miktarinin (Cizelge 6) % 3’ten
fazla (% 13,76) olmasi, ince agreganin (0-5) su emme degerinin % 2,25 olmasi, tiretilecek
betonda rotreye ve dayanim diismesine neden olabilecegi goz ardi edilmemelidir.
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Cizelge 3. Agreganin Fiziksel Ozellikleri
Table 3. Physical Properties of Aggregates

60

Deney Adi Degerler Standart Metot Sinir Degerler
. - Los Angeles e
Iri Agregalarin Los Angeles Degeri Katsavist TS EN 1097-2 TS EN 1097-2’¢ gore
Pargalanma Direnci Y en fazla %50
23,72 LA
TS EN 1367-2'ye ,
fri Agregalarm Donma- Coziilme gore Magnezyum TSEN %3?7_3/267
Donma Coziilme (Kiitlece Yiizde Kategori siilfat kullanilarak AgS(")lfle\:/Ieg 82%: 6?&: en
Etkisine Kars1 Kayb1 %) yapilmistir. g’
- . fazla %18
Direnci
6,10 MS18
Petrografik Analiz Malzeme Cinsi Miktar1 (%)
Kirectasi Parcalari 100 TS EN932-3 -
Metilen Mavisi Max % 1,5 TSEN
Deneyi* 0,75g9/Kg TSEN 933-9 933-9
Hacim Kararlilig:
(Kuruma 0,028 TS EN 1367-4 Max % 0,075
Biiziilmesi)
Hafif Organik .
Kirleticilik Miktart Renksiz (Yok) ASTM C-40 Renk Skalasi
Giivenli %0,1
Alkali-Silika altiSiipheli%0,1-
Reaktifligi (%) 0,0154 ASTM C 1260 %0,2aras1Tehlikeli
%0,2 den biiyilik

*TS EN 933-9 standardina gére maksimum %1,5 olmas1 gerekmekte olup sadece ince boyutlu (0-2 mm)

agregalara yapilmstir.

Cizelge 4. Agrega Tane Biiyiikliigii Genel Ozellikler
Table 4. General Properties of Aggregate Grain Size

. 0
Agrega Simiflari Elekten Gegen Kiitlece (%)
2D 14D D d d/2 Katagori
0-5 100 97,68 89,36 - - Gr85
5-11,2 100 100 90,47 2,47 0,87 Gc 80/20
11,2-22,4 100 100 89,17 2,13 - Gc 85/20
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Cizelge 5. iri Agrega Tane Sekilleri
Table 5. Shapes of Coarse Aggregate

Iri Agrega Yassilik Indeksi Iri Agrega Sekil Indeksi
Fi=(M/IM)*10 |  Yassilik indeksi F1=(M2/M1)*100
Agrega Smnifi 0 % Smifi % Sekil Indeksi Sinifi
(TSEN 933-3) | (TS706 (TS EN 933-4) (TS706 EN12620+A;)
EN12620+A,)
05-11.2 1574 F1 2 10,80 S1us
11,2-22,4 16,42 F1 2 11,23 S11s

Cizelge 6. Cok Ince Malzeme Muhtevasi
Table 6. Very Fine Material Content

0,063 mm Goz Agikl Elekten . TS706 EN12620+A;
Agrega Smifi Gegen % Kategori %
0-5 13,76 F16 10-16
5-11,2 0,87 FL5 0-L5
11,2-22,4 0,67 F1,5 0-1,5

Cizelge 7. Agrega Y18in Ve Tane Yogunlugu ve Su Emme Orani
Table 7. Aggregate Bulk and Particle Density and Water Absorption Rate

5 Sinir Degerler
Tane Gevsek Yigin Su
PR Sinir Degerler S (Mg/md)
Agrega Sinifi Yogunlugu g Yogunlugu Emme
gice (Mgg /mg)g* (TS EN 1097-6) (Mg,ms)f* TSEN 1097-3 %
Pa= 2,75
0-5 Prd=2,59 Prd=2,0-3,0 1,684 >1,35 2,25
Pssd=2,65
Pa=2,70
5-11,2 Prd=2,67 Prd=2,0-3,0 1,432 >1,25 0,81
Pssd=2,65
Pa=2,70
11,2-22,4 Prd=2,64 Prd=2,0-3,0 1,356 >1,25 0,91
Pssd=2,66

* (Mg/m3)(g/cm?), P=Goriiniir Tane Yogunlugu, Pry=FEtiiv Kurusu Tane Yogunlugu, Psssd=Doygun Yiizey
Kuru Tane Yogunlugu

**Agrega yigin yogunlugu degerleri TSEN1097-3 © e gore, tane yogunlugu ve su emme analizleri ise TSEN
1097-6' ya gore yapilmustir.

Gradasyon, taze betonun islenebilme 6zelligi ve sertlesmis betonun dayanim, durabilite,
birim agirlik, biiziilme gibi 6nemli 6zellikleri ve ekonomikligi tizerinde etkilidir (Erdogan,
2004). Bu 6nemli 6zellige istinaden, Eskigaga bolgesinden elde edilen agreganin tane boyu
dagilminin elek analizi sonucu ¢izilen gradasyon ile belirlenmistir. Beton iiretiminde
kullanilacak ii¢ grup agreganin elek analizi (Cizelge 8) ve uygun karigim oranlari belirlenerek
tane dagilim (gradasyon) egrisi Sekil 2'de ¢izilmistir. Elde edilen gradasyon egrisi standart
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limit arasindaki orta (B)egrisinin (Sekil 2) etrafinda sekillendigi, beton iiretimi i¢in uygun
bir karigima sahip oldugu gozlenmektedir.

2 Altlimit |
2 e Gsthimit |
== Ortalama | -

—%—Regete

e

0,125 025 0,5 1 2 4 56 8 11, 16 19 24 315

Sekil 2. Eskicaga Bolgesinden Elde Edilen Agreganin Gradasyon Egrisi
Figure 2. Gradation Curve of Aggregate Obtained from Eskicaga Region

Cizelge 8. Elek Analiz Sonuglari
Table 8. Sieve Analysis Results

- o
Ince Agrega Iri Agrega g é
- g |3
£ %3 | &
— Kirma Kum(0-5) Micir-1(5-11,2) Micir-1(11,2-22,4) 5 » g
o “oE |
i G G~ e e T‘% e e 'T% (R - -
=4 = B g = = < B oo = X = S| B g = =
ZE | EE|ER | ET | S| ER| 2T (2E| 23| ¢ | %
S| Ge | 88| 82| E VS| 22 |E | ¥5 | O S
M M
315 0,0 0,0 100 0,0 0,0 100 11 0,0 100 100 100
22,4 0,0 0,0 100 0,0 0,0 100 786 15 85 89-96 95
19 0,0 0,0 100 0,0 0,0 100 2103 37 63 80-90 87
16 0,0 0,0 100 0,0 0,0 100 3090 54 46 73-86 81
11,2 0,0 0,0 100 60 01 99 4113 72 28 68-90 75
8 0,0 0,0 100 765 14 86 5679 99 01 54-71 64
5,6 27 01 99 2736 51 49 5712 100 0,0 38-68 57
4 386 11 89 4425 82 18 5712 100 0,0 37-56 55
2 1455 40 60 5415 100 0,0 5712 100 0,0 25-43 34
1 2212 61 39 5415 100 0,0 5712 100 0,0 16-32 22
0,5 2535 70 30 5415 100 0,0 5712 100 0,0 10-22 16
0,25 2841 79 21 5415 100 0,0 5712 100 0,0 06-15 11
Pan 3603 100 0,0 5415 100 0,0 5712 100 0,0 - -
N.Agirhg 3603 5415 5712 -
Karigim % 54 11 35 100
. Modiilii 35 5,8 6,0 -
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3.2. Beton Uretimi i¢in Kullanilan Malzemelerin Karakterizasyonu

Calismanin bu boliimiinde, agreganin 6zelliklerinin yani sira beton iiretimi i¢in kullanilan
cimento ve suyun Ozellikleri, su azaltici ve akigkanlastirict olarak kullanilan katki
maddesinin analizleri yapilmistir. Cimento kimyasal ve fiziksel analiz sonuglarinin (Cizelge
9-10) standart sinir degerlerinin i¢inde oldugu dolayisiyla ¢imentonun ve karigim suyunun
(Cizelge 12) uygun 6zelliklerde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 9. CEM II/A-M (SL) 42,5R Cimentosunun Kimyasal Analiz Degerleri
Tablo 9. Chemical Analysis Values of CEM II/A-M (SL) 42,5R Cement

Kimyasal Ozellikler (%) Elde Edilen TSEN 197-1 Sinir Deney Metotlari
Degerler Degerler
SO3 (Siilfiir Trioksit) 2,86 Max-4,0 TS EN 196-2
Na,O (Sodyum Oksit) 0,25 - TS EN 196-2
K20 (Potasyum Oksit) 0,63 - TS EN 196-2
CI( Klortir) 0,0324 - TS EN 196-2

Cizelge 10. CEM II/A-M (SL) 42,5R Cimentosunun Fiziksel Analiz Degerleri
Table 10. Physical Analysis Values of CEM 1I/A-M (SL) 42,5R Cement

Fiziksel Ozellikler Elde Edilen TSEN 197-1 Smir Deney Metotlart
Degerler Degerler
Ozgiil Agirlik (g/cm?) 3,13 - TSEN 196-6
Ozgiil Yiizey (cm?(g) 4174 - TS EN 196-6
Priz Baslangici (Dak) 153 Min 60 TS EN 196-3
Hacim Genlesmesi (mm) 1 Max. 10 TS EN 196-3
2 Giinliik Basing Dayanimi (MPa) 29,7 Min 20,0 TS EN 196-1
28 Giinliik Basing Dayanimi (MPa) 57,5 Min 42,5-Max 62,5 TS EN 196-1
Cizelge 11. Centro 614S Su Azaltic/ Akiskanlastirict Analiz Degerleri
Table 11. Centro 614S Water Reducer / Plasticizer Analysis Values
Deneyler Olgiilen Standart Degerler | Analiz Yontemi | Fosroc Deney
Degerler Metodu
Homojenlik Homojen Homojen Gozle T55
Renk Kahverengi Kahverengi Gozle T55
Bagil Yogunluk(g/cm?) 1,14 1,10-1,16 1SO758 T45
pH 57 4,0-6,0 1SO4316 T 02
Kati Madde Miktari (%0) 29,63 27,10-29,95 EN480-8 T51
Suda Coziinebilen Kloriir(%) 0,06 <0,1 EN480-10 T 47
Alkali Miktari (%) Uygun <5 EN480-12 Dis. Lab
FT-IR Spectrum/Etkin
Bilesen P Uygun Referans IR Spect. EN480-06 T50

*Yukarida verilen analiz sonuglar1 %42 nem ve 20,5°C ortam sicakligindaki laboratuvar sartlarinda
Olciilmiistiir.
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Cizelge 12. Beton Karigim Suyu Analiz Degerleri
Table 12. Concrete Mixing Water Analysis Values

YAPILAN BULUNAN iy - TS EN 1008 UYGULANAN
ANALIZLER DEGERLER | BELIRSIZLIK | BIRIM DEGERLERI UYGUNLUK STANDART
pH(20,6°C) 7,66 +0,21 - pH>olmalidir Uygun SM4500-H+B
Tletkenlik 499 +26 pumho - - SM-2510 B
slcm
Alkanilite 202,52 +15,19 mg/I Max1500 mg/It Uygun SM2320 B
Kloriir 33,37 +3,67 mg/l OngeﬂnéliABettgr(l)(\)/e Serbet Uygun SM-4500 CI B
Donatlliqgéton i¢in 1000
Donatisiz beton igin 4500
Siilfat 22,78 +2,92 mg/l Max 2000 mg/It Uygun EPA 3754
Nitrat 3,087 +0,420 mg/I Max 500 mg/It Uygun TS6231
Fosfat <0,153 +0,013 mg/I Max 100mg/It Uygun SM-4500-P D
Cinko <0,05 +0,008 mg/I Max 100 mg/It Uygun SM-3111 B
Kursun <0,5 +0,071 mg/l Max 100 mg/It Uygun SM-3111 B
Sodyum Oksit 16,71 +1,77 mg/I - - SM-3111 B
Potasyum Oksit 2,99 +0,21 mg/I - - SM-3111 B
Cokebilir Kat <0,1 +0,015 mg/l Max 4 ml olmalidir Uygun SM- 2540 F
Madde
Yogunluk(20°C) 0,998 +0,100 g/cm?® - - TSEN1008
i - - N,OH Ilave sonrasi renk
Organik Madde Yok e Uygun TSEN1008
Koku Yok - - Icilebilir suya esdeger Uygun TSEN1008
Renk Berrak - - Agik sari, daha agik Uygun TSEN1008
Deterjanlar Yok - - Herhangi bir kopiik Uygun
2dk. kaybolmali TSEN1008
Sivi ve Kat1 Yok - - Goriiniir izlerden fazla Uygun TSEN1008
Yaglar olmamali

3.3. Betonlarin Basin¢ Dayanim Analizleri

Eskicaga bolgesinden elde edilen agregalar kullanilarak hazirlanan beton 6rneklerinin basing
dayanimini belirlemek i¢in ilgili standarda uygun olarak basing dayanim testleri yapilmstir.
Ayrica, Orneklerin kuru yogunluklari da belirlenmistir. Bu kapsamda, yapilan analizler
sonunda C25/30 smift ve C30/37 smufi betonlarin 7 ve 28 giinliik basing degerleri ve
yogunluklar1 Cizelge 13 ve 14'de verilmistir. Her bir analiz i¢in {i¢ beton 6rnegi kullanilmis
ve ortalama degerler standart sapmalarla birlikte verilmistir. C25/30 siifi betonun 7 ve 28
giinliik basing degerleri sirasiyla 29,82+0,30 N/mm? ve 34,89+0,17 N/mm? bulunurken,
beklendigi gibi C30/37 simifi betonun 7 ve 28 giinlilk basing degerleri ise yine sirasiyla
38,56+0,31 N/mm? ve 45,44+0,20 N/mm? bulunmustur. Ayrica betonda islenebilirligin
Olgiisii olan ¢okme degerleri (Cizelge 13 ve 14) istenilen sikistirilabilme sinifi (S3) degerleri
igerisindedir. Bu sonuglar Eskigaga bolgesinden elde edilen agregalarin istenilen dzelliklere
sahip beton malzemelerinin {iretilmesi i¢in uygun oldugunu gostermektedir. Ayrica, C25/30
sinifi beton 6rneklerinin basing dayaniminin C30/37 sinif1 beton 6rneklerinden diisiik olmasi
da sertlesen ¢imento pastasinda daha kuvvetli C-S-H baglarinin olugmasi ile agiklanabilir.
Bunlara ilaven, elde edilen sonuglar beton 6rneklerinin goériiniir yogunlugunun ortalama 2,37
kg/dm? oldugunu gostermistir.
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Cizelge 13. C25/30 Sinifi Betonun Cokme 7 ve 28 Giinliik Basing Degerleri
Table 13. Slump 7 and 28-Day Pressure Values of C25/30 Class Concrete

Num. | Num. | Hacim | Agirlik Bir. Cokme Kirilma Basing Ort. Day.

No | Yas1 | (cmd) (¢)) Agir. | Degerleri | Yiikii Day. (N/mm?)
(kg/dm?3) | (mm (kN) (N/mm?)

01 7 3375 8004 2,37 135 866,15 30,1
02 7 3375 8000 2,37 145 861,96 29,85 29,82+0,30
03 7 3375 7997 2,37 140 875,31 29,5
04 28 3375 8002 2,37 135 1025,5 34,97
05 28 3375 7995 2,37 135 1017,3 34,69 34,89+0,17
06 28 3375 8006 2,37 145 1026,4 35,00

Cizelge 14. C30/37 Sinifi Betonun Cokme 7 Ve 28 Giinliik Basing Degerleri
Table 14. Slump 7 and 28-Day Pressure Values of C30/37 Class Concrete

Num. | Num. | Hacim | Agirlik | Bir. Agr. Cokme Kirilma Basing Day. Ort. Day.

No Yas1 | (cmd) (9) (kg/dm®) | Degerleri | Yiikii (N/mm?) (N/mm?)
(mm) (kN)
01 7 3375 7999 2,37 130 677,2 38,49
02 7 3375 8002 2,37 135 671,6 38,30 38,56+0,31
03 7 3375 8019 2,38 130 663,7 38,90
04 28 3375 8014 2,37 140 786,9 45,55
05 28 3375 8010 2,37 145 780,5 45,21 45,44+0,20
06 28 3375 8029 2,38 135 87,4 45,56
4. Sonug¢

Bu calismada, Eskicaga bolgesinden agregalarin karakteristik 6zellikleri ve bu agregalarin
beton malzemede kullanim potansiyeli arastirilmigtir. Tlim analizler ilgili standartlara uygun
olarak yapilmistir. Agregalarin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri incelemek amaciyla tane
biiyiikliik dagilimi, iri agrega igin yassilik indeksi, iri agrega sekil indeksi, iri agregalarin
parcalanma direnci, ¢ok ince malzeme muhtevasi, tane yogunlugu, su emme orani, agrega
yigm yogunlugu, petrografik ve elek analizleri yapilmistir. Yapilan analizler, agregalarin
asinma direnci bakimindan yeterli oldugunu, yeterli donma-¢oziilme direncine sahip olma
potansiyeline sahip oldugunu ve standart limit degerleri karsiladigi gostermistir. Ayrica,
Eskicaga bolgesinden elde edilen agrega ile C25/30 smifi ve C30/37 siifi beton 6rnekleri
hazirlanmis ve 7 ve 28 giinliikte basing dayanimlari belirlenmistir. Sonug olarak, Eskicaga
bolgesinden elde edilen agreganin geleneksel beton iiretimi i¢in kullanilabilecegi bu yapilan
calisma sonucunda ortaya ¢ikarilmistir.

5. Tesekkiir

Bu ¢alismada, beton deneyleri Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Yenicaga Yasar Celik
Meslek Yiiksekokulu laboratuvar imkanlari kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu sebeple
Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi'ne tesekkiir ederim. Ayrica, Eskicaga bolgesinde
agrega lretim tesisinde incelemelerde bulunmama izin verdikleri ve deneysel olgiimlerde
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verdikleri destekten dolayr Eskicaga Agrega Uretim Tesisi yetkililerine 6zellikle
tesekkiirlerimi sunarim.
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