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Oz

Bu calisma kapsaminda Kirsehir bolgesi Bozgaldag formasyonu igerisinde dort farkli bolgeden temin edilen mermerlerin agrega
olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Temin edilen agrega 6rneklerinin dncelikle kimyasal analizleri gergeklestirilmistir. Daha
sonrasinda da fiziksel 6zellikleri belirlenmistir. Temin edilen agregalardan ayni sartlar ve ayni karigim oranlarinda beton iiretilmis
olup elde edilen beton karot drneklerinin miihendislik 6zellikleri incelenmistir. Dolomit mineral icerigi yiiksek olan A bolgesindeki
agregalarla uretilen betonun ultrasasonik ses dalgasi, tek eksenli basing dayanimi ve Schimidt sertlik degerlerinin diger bolgelere
gore yiiksek oldugu belirlenmistir. Caligma bolgesindeki agregalarin ayni formasyondan temin edilmesine ragmen farkli fiziksel ve
jeokimyasal dzelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Bu nedenle beton Uretiminde standardizasyonun saglanmasi agisindan ocaktan
agrega Uretimi sonrasinda belirli periyotlar halinde agrega 6zelliklerinin standartlar cercevesinde belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler )
“Agrega, Mermer, Betonun Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri, Kirsehir Boz¢aldag Formasyonu”

Abstract

Within the scope of this study, the usability of marbles obtained from four different regions in the Bozgaldag formation of Kirsehir
region as aggregate was investigated. First of all, chemical analyzes of the obtained aggregate samples were carried out. Then, its
physical properties were determined. Concretes were produced in the same conditions and mixing ratios from the supplied
aggregates. Afterwards, the engineering properties of the concrete core samples were examined. It has been determined that the
concrete produced with aggregates in zone A with high dolomite mineral content has higher ultrasasic sound wave, uniaxial
compressive strength and Schimidt hardness values compared to other regions. In the study, it was determined that the aggregates
in its region have different physical and geochemical properties although they are obtained from the same formation. For this reason,
it is important to determine the aggregate properties within the framework of the relevant standards in certain periods after the
aggregate production from the quarry in order to achieve the desired standardization in concrete production.
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1. Giris

Beton gerektiginde kimyasal ve mineral katki kullanilabilen ancak esasen ¢imento, su ve agregadan olugan en yaygin kullanilan yap1
malzemesidir. Betonun performans: bilesenlerinin karakteristik 6zelliklerine dogrudan baglidir (Tekin vd. 2017). Sertlesmis beton
hacminin %60-70ini agrega hacmi, geriye kalan % 30’unu ise ¢cimento hamuru ve hava boslugu hacmi olusturmaktadir. Agregalarin
tek bagina bir baglayicilik 6zelligi yoktur. Beton biinyesinde dolgu malzemesi olarak kullanilmaktadirlar. Agrega tanelerini bir arada
tutabilmek icin baglayici malzeme olarak ¢imento kullanilmaktadir. Cimento hamurunun mukavemeti betonun mukavemetinden daha
yiiksektir. Fakat betonun sadece c¢imento hamuru ile iiretilmesi ekonomik olmamaktadir. Dolayisiyla ¢imento hamuruna dolgu
malzemesi olarak agrega ilave edilmektedir. Agreganin ¢imentodan daha kolay temin edilebilmesi ve daha ucuz olmasi, atmosfer
etkilerine, cesitli kimyasal etkilere ve asinmaya karsi ¢gimentodan dayanikli olmasi, ayrica ¢imentonun prizi sirasinda meydana gelen
sisme ve rotre gibi hacimsel hareketlerin agregada goriilmemesi kullanimini zorunlu kilmaktadir (Giiner ve Siime, 2001).

Agregalarin gesitli 6zellikleri betonun islenebilirligini, mukavemetini ve gecirimliligini 6nemli dl¢iide etkilemektedir. Istenilen kalite
de bir beton elde edebilmek i¢in, beton liretiminde kullanilacak agregalarin tane birim hacim agirligi, doluluk orani1 (Kompasite), bosluk
orani (Porozite), tane dagilimi (Graniilometri), asinma dayanmimi vb. &zelliklerinin ¢ok iyi incelenerek tespit edilmesi gereklidir
(Beyazit, 1988; Usta, 2012).

Kiregtaglar1 sahip olduklar1 yiiksek dayanimlart ve yogunluklari, diisiik poroziteleri (<%1) ile beton Gretimi i¢in iyi bir agrega
kaynagidir (West, 1996; McNally, 1998; Carlos vd., 2010, El¢i vd. 2014). Kire¢taslarinin beton agregasi olarak tercih edilmesinin bir
diger nedeni de diisiik termal genlesmeye sahip olmalart (French, 1991, Elgi vd. 2014) ve ¢imento hamuru ile iyi bir kimyasal bag
yapabilme 6zelligidir (Akman, 1984; Baradan, 2004, El¢i vd. 2014). Ayrica agrega yizeylerinin piiriizlii olmas: da ¢gimento hamuru ile
agrega arasinda kuvvetli bir aderans olugturmasini saglamaktadir (Demir, 2005).

Bu c¢alisma kapsaminda Kirsehir bolgesinde iiretimi gergeklestirilen karbonat kokenli 4 farkli agrega ocagindan temin edilen
numunelerin agrega olarak kullanilabilirligi arastirilmig, ayni karisim oranlarinda iiretilen betonlarin fiziksel ve mekanik &zellikleri
Uzerine etkileri incelenmistir.

2. Calisma Alam Jeolojisi

Bolgenin en yasli birimini Orta Anadolu metamorfitleri olusturur. Orta Anadolu Metamorfitleri 3 formasyondan olusur (Seymen 1981,
Kara 1991). Bunlar yaslidan gence dogru, Kalkanlidag, Kervansaraydag ve Bozcaldag Formasyonlaridir. Kalkanlidag Formasyonu,
metamorfik temelin en yaslh birimi olup, baslica 16kokrat ve daha yaygin mesokrat ve melenokrat gnayslar, biyotitsistler, amfibolsist
gibi goriilen piroksensistler, yer yer rastlanabilen ince mermer bandlari ve bunlara eslik eden vollastonitli, diopsitli kalksistler
Kervansaraydag Formasyonuna geciste, kalksilikatiksistler metakuvarsit ve kuvarssistlerden olugmaktadir. Kervansaraydag
Formasyonu, mermer ve kalksist ardalanmasindan meydana gelmektedir. Kervansaraydag Formasyonundaki sist ara diizeylerinin tiste
dogru giderek incelmesi ve seyreklesmesiyle boyutlart mm-cm hatta dm biiyiikliigiinde iri kristalli som mermerlerden olusan Bozgaldag
Formasyonuna gegilir (Seymen, 1981). Inceleme alan1 ve yakin gevresinde Orta Anadolu Metamorfitleri, Eosen — Kuvaterner yash
denizel ve karasal kaya birimleri tarafindan ortillmektedir (Kara 1991). Calismada kullanilan agregalar Kirsehir bolgesindeki
Bozgaldag Formasyonu icerisindeki 4 farkli lokasyondan temin edilmistir. Inceleme alan1 ve yakin cevresinin jeoloji haritas1 Kara
(1991) tarafindan hazirlanan haritalarin yeniden diizenlenmesiyle ¢izilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Inceleme alan1 jeoloji haritas

Calisma kapsaminda Kirsehir bélgesinde bulunan hali hazirda beton iiretimi amaciyla kullanimda olan karbonat kokenli Ug¢ farkli agrega
ocagl isletmesi ve bir potansiyel saha olmak {izere 4 farkli bolgeden agrega temin edilmistir. Temin edilen agregalarin beton fiziksel ve
Calismada oncelikli olarak arazi ¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Sekil 2'de 4 farkli

bélgeden (A, B, C, D) temin edilen agrega ocaklarinin goriiniimii verilmistir.

.

© ®)

Sekil 2. Agregalarin temin edildigi ocaklarinin gériiniimi
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Temin edilen agregalarmn fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in Kirsehir Ahi Evran Universitesi Kaman Meslek Yiiksekokulu Dogal
Tas Analiz Laboratuvari ve insaat Boliimii Beton Teknolojisi Laboratuvarlarinda belirlenen elek araliklarinda agregalar stiflandirilmis
olup su emme, birim hacim agirlik, 6zgiil agirlik, Los Angeles aginma deneyleri yapilmustir. Sekil 3'te siniflandirilmis agregalar ve
gerceklestirilen deneylerin goriiniimii verilmistir. Ayrica Kiitahya Universitesi Ileri Teknoloji Merkezi (ILTEM) Laboratuvarinda
agregalarin jeokimyasal 6zellikleri belirlenmistir.

Sekil 3. Agrega Fiziksel 6zellik deneylerinden gorinim

Agregalarin fiziksel 6zellikleri belirlendikten sonra beton karisim hesabi TS 802-2016 standardina gore dizayn edilmistir. XF3 sinifi
genel olarak “Buz ¢6ziicl madde icermeyen suyla ylksek derecede doygun, yagmura ve donmaya maruz yatay beton yiizeyler” i
kapsamaktadir. Bu aragtirma icin yatay plak halinde beton dokiimii yapilmig; 7 giinliik su kiiriinde bekletilen plaklardan karot alimi
yapilmustir. Uretim sonrasi numunelerin su kiiriinde bekletilecek olmasi, yatay plak halinde beton dokiimii yapildiktan sonra karot
aliacak olmasi sebebiyle XF3 cevresel etki sinift se¢ilmistir. TS 802-2016 Beton Karisim Tasarimi Hesap Esaslari’ ndaki simirlar
dikkate alinarak XF3 ¢evre etki sinifi i¢in beton smifi C25/30 6n goriilerek hesaplamalar yapilmistir (TS802-2016,2016).

Farkli bolgelerden agregalar dort farkli elek sinifinda (0-4,75, 4,75-10, 10-12,5, 12,5-20) temin edilmistir. Hesaplamalar i¢in Dmax=
20 mm kullanilmustir. Sekil 4’ten faydalanilarak 1 m® beton igerisindeki su miktar1 8-10 cm ¢dkme degeri icin 195 kg olarak
bulunmustur. Su/Cimento orani 0,50 sabit olarak kabul edildiginden 1 m3 beton igerisindeki ¢imento miktar1 195/0,50 = 390 kg/ m®
olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. Kirma tas agrega kullanilan farkli en biiyiik agrega tane biiyiikliigii ve farkli beton ¢okme degerlerine sahip kimyasal katkisiz
ve hava siiriiklenmis betonun yaklasik karigim suyu miktarlari (TS 802-2016, 2016)

Ayni ¢imento dozaji ve su/cimento (%0,5 S/C) oraninda 60x60x12 c¢cm boyutlarinda plaklar halinde betonlar dokiilmiis ve vibrator
kullanilarak sikistirilmistir. Beton dretiminde CEM-1 42.5R tipi ¢cimento kullanilmistir. Beton plaklar dékimden sonra 7 giin plak
halinde kir havuzunda +20 °C’ de bekletilmistir. Daha sonrasinda karot makinesi ile karot alma islemine gegilmistir. Alman karotlar
52 mm ¢apinda olup yiiksekligi de beton kesme makinesi ile 104 mm olacak sekilde ayarlanmistir. 7, 28 ve 90 giinliik tek eksenli basing
dayanimi, yarmada ¢ekme dayanimlari ve Schimidt sertlik degerlerinin belirlenebilmesi i¢in karotlar su kiiriinde bekletilmistir. Sekil
5'te karot alim1 sonrasinda gergeklestirilen deneylerin gériiniimii verilmistir.

Sekil 5. Beton dokiim iglemi sonrasi karot alimi1 ve gerceklestirilen deneylerin goriinimii
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4. Bulgular

4.1. Agregalarin Kimyasal Analizleri

Calisma kapsaminda agregalar oncelikle KAEU Kaman Meslek Yiiksekokulu Kaya Mekanigi Laboratuvarindaki geneli kiricida
kirilmis ve bilyali degirmende dgiitiilerek kimyasal analiz boyutu olan 100 um’nin altina indirilmistir. Ogiitiilmiis numunenin kimyasal
analizi Kiitahya Dumlupmar Universitesi ILTEM Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir. A ve
B lokasyonlarindaki agregalarin yiiksek MgO degerleri dolomit minerali i¢eriginden, D lokasyonundaki agregalarin SiO2, Fe;O3 Al;Os3,
K20 ve NayO degerleri mermerler igerisine bulasan kalksist seviyelerindeki silikat minerallerinden kaynaklanmaktadir.

Tablo 1. Agregalarin kimyasal analiz degerleri
Agrega CaO MgO SiO2 Fe03 AlOs KO0 NaxO MnO  TiO2 LOI

bdlgesi
,2 32,22 20,72 0,79 0,47 0,07 <001 <0,01 <0,001 <0,001 4524
B 4594 835 035 061 0,08 <001 <001 004 <0001 4392
C 56,03 094 0,15 0,23 <0,01 <001 <001 003 <0,001 41,86
D 5166 068 261 201 104 046 0,19 0,02 0,06 40,71

4.2. Agregalarin Fiziksel Ozellikleri

Betonda kullanilan agregalarin fiziksel 6zelliklerinden 6zgiil agirlik, goriiniir 6zgiil agirlik, su emme ve gergek porozite degerleri ilgili
standarda gore belirlenmistir (TS EN 1097-6, 2013). Araziden temin edilen agregalarin fiziksel 6zelliklerini belirlemek i¢in 6ncelikle
smiflandirma islemi yapilmistir. Siniflandirma isleminde Omm-4,75mm, 4,75mm-10mm, 10mm-12,5mm, 12,5mm-20mm elekler
kullanilmistir. Agregalarin fiziksel 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Agrega fiziksel 6zellikleri

Agrega Agrega Ozgul Birim Hacim Su Emme Gercek Porozite
bolgesi boyutu (mm)  Agirhk  Agirhik (gr/em?®) (%) (%)
0-4,75 2,62 3,06 8,71
4,75-10 2,63 2,84 8,33
A 10-12,5 2.87 2,66 1.45 7.46
12,5-20 2,68 1,16 6,59
0-4,75 2,59 2,94 7,83
4,75-10 2,61 2,44 7,19
B 10-12,5 281 262 2,04 6.62
12,5-20 2,66 1,29 5,52
0-4,75 2,55 2,76 6,59
4,75-10 2,57 2,09 5,79
c 10-12,5 2,73 2,62 1,46 4,03
12,5-20 2,66 0,86 2,67
0-4,75 2,58 2,67 6,52
4,75-10 2,61 1,69 5,47
D 10-12,5 2,76 2,63 1,30 4,57
12,5-20 2,67 0,80 3,30

Tablo 2 incelendiginde tiim bélgelerde tane boyu arttikga su emme oranlarinin azaldig gdzlenmistir. Ince agrega sinifinda su emme
degerleri A, B, C, D bolgelerinde sirayla %3,06, %2,94, %2,76 ve %2,67 olarak belirlenmistir. Iri agregalarin su emme oranlari
incelendiginde her elek smifinda en diisiik su emme degeri D bélgesi agregalarindadir. Iri agregalarin su emme oranlarinda en yiiksek
deger; 4,75mm-10mm elek agikliginda A bdlgesi agregasinda (%2,84), 10mm-12,5 mm ve 12,5mm-20mm elek agikliginda B bolgesi
agregasinda (sirastyla %2,04 ve %1,29) tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalar kapsaminda agregalarin 6zgiil agirliklar incelendiginde A
bolgesinde en yliksek (2,87); C bolgesinde ise en diigiik (2,73) oldugu goriilmiistiir. Agrega birim hacim agirliklar1 degerlerinde de
benzer bir siralama elde edilmistir.

Calisma kapsaminda agregalarin pargalanmaya karsit dayanimlarini belirlemek amaciyla Los Angeles asinma deneyi TS EN 1097-2

standardina uygun olarak beton agregasi i¢in 500 devirde gerceklestirilmistir (TS EN 1097-2, 2020). Elde edilen veriler Tablo 3’te
verilmigtir.
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Tablo 3. Los Angeles Asinma (LAsp) Deney Sonuglari

Agrega Bolgesi L Aso, %0

A 22,75
B 29,05
C 31,00
D 23,50

TS EN 1097-2 standardina gore agrega asinma degerlerinin 500 devir i¢in %50’ yi gegmemesi istenmektedir. Los Angeles asinma
deneyi sonuglari incelendiginde 4 farkli lokasyondan temin edilen tiim agregalarin standarda uygunluk gosterdigi belirlenmistir. Sekil
6’da agregalarin LAso degerleri degisimi verilmistir. Agregalarin A bdlgesinde dolomit, D bolgesinde ise silikat minerali icermesi
nedeni ile A ve D bdélgesindeki LAsg degerleri B ve C bolgesindekine gore daha diisiiktiir.

0 T >
40 -
X 31
8 29.05
5 30 -
22.75 23.5
N . l
10
A B C D

Agrega Bolgeleri

Sekil 6. Agregalarin LAsoo degerleri degisimi

4.3. Betonlarin Fiziksel Ozellikleri
28 gunlik kir suresi sonunda beton karot érneklerinin birim hacim agirlik ve ultrasonik ses dalgasi yayilma hizi1 tayini gibi fiziksel

Ozellikleri ilgili standartlara (TS EN 12390-7, 2019; TS EN 12504-4, 2012) gbre belirlenmistir. Tablo 4’te birim hacim hacim agirlik
degerleri (BHA) verilmistir.

Tablo 4. 28 gunlik kir siresinde beton birim hacim agirlik (BHA) degerleri

Agrega bolgesi BHA (gr/cm?®)
A 2,245
B 2,205
C 2,172
D 2,189

4 farkl bolge agregasindan iiretilen betonlara ait birim hacim agirlik verileri incelendiginde en yiiksek deger A bolgesinde en diisiik
deger ise C bolgesinde elde edilmistir. Sekil 7°de farkli bolgelerden temin edilen agregalarla Uretilen beton drneklerine ait 28 gunlik
birim hacim agirlik degerleri verilmistir.
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Sekil 7. Agregalarin 28 giinliik BHA degerleri degisimi

Ultrasonik ses dalgasi yayilma hizi, beton i¢in tahribatsiz deney tiirlerinden biri olarak bilinmektedir. Beton numunesine gonderilen ses
dalgalarinin, iletim hizina gore betonun yogunlugu, sertligi, porozitesi, bag kuvveti ve dolayisiyla dayanimi hakkinda bilgi vermektedir
(Giirsel ve Erenson, 2017). Calisma kapsaminda doért farkli bélgeden temin edilen agregalar kullanilarak ayni sartlarda iiretilen
betonlarin kalitesinin belirlenmesi amaciyla 28 gunlik Kkiir stiresi sonunda belirlenen ultrasonik ses dalgasi yayilma hizi (Vp) (km/s)
degerleri Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5. Ultrasonik ses dalgasi yayilma hizi (Vp) 6l¢iim degerleri

Agrega bolgesi Vp (km/s)
A 4,14
B 3,89
C 3,77
D 3,84

28 gunlik kar suresinde elde edilen ultra ses degerleri incelendiginde 3,77 ile 4,14 km/s degerleri arasinda degistigi gézlenmekte olup
A>C> B> D bolgesi olarak siralanmislardir. Erdogan (2003)’e gore beton kalitelerinin iyi sinifinda olduklar1 belirlenmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Ultrasonik ses dalgas1 yayilma hizi ile beton kalitesi tayini (Erdogan, 2003)

Ultrasonik ses (Vp) km/s Beton kalitesi
>4,5 Mukemmel
3,5-4,5 Iyi
3-3,5 Siipheli
2-3 Zayif
<2 Cok zayif

Sekil 8°de 4 farkli bolgelerden temin edilen agregalarla iiretilen beton 6rneklerine ait 28 giinliik ultrasonik ses dalgasi yayilma hizi
degerleri degisimleri verilmistir.
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Sekil 8. Beton 6rneklerinin 28 glinlik ultrasonik ses dalgasi yayilma hizi degerleri degisimi

4.4, Betonlarin Mekanik Ozellikleri

Calisma kapsaminda 7, 28 ve 90 giinliik kiir siireleri sonunda beton 6rneklerinin mekanik &zelliklerinden tek eksenli basing dayanimi
TS EN 12390-3, yarmada ¢ekme dayanimi TS EN 12390-6 ve Schmidt sertlik degerleri TS EN 12504-2 standartlarina goére
belirlenmistir (TS EN 12390-3,2019; TS EN 12390-6, 2010; TS EN 12504-2, 2013) Karot I/d oran1 (104mm/52mm=2) olarak alinmis;
ASTM C42’ ye gore farkli boy/cap oranlart karot numuneleri igin diizeltme katsayist 1.00’a gore basing dayanimi degerleri alinmistir
(ASTM C42, 2020). Bu degerler Tablo 7’ de gosterilmistir.

Orneklerin tek eksenli basing dayanimlar1 (TEBD) incelendiginde (Tablo 7) tiim agrega bélgelerinde beton kir siresi arttikca
dayanimin da arttig1 gorillmistiir (Sekil 9). 7, 28 ve 90 giinlik beton kir stiresinde en yiiksek basing dayanimini A bolgesi agregast ile
uretilen beton drneklerinde (18,64 MPa, 25,07 MPa ve 30,00 MPa) goriilmistiir. Calismada 28 giinliik kiir siiresi sonrasinda A
bolgesinden temin edilen agregalarin C25/30 beton standardina ulastig1 gozlenirken B ve C bolgelerinin ise standart degere 90 giinlik
kiir siiresi sonrasinda ulastigi belirlenmistir. Standartlarda belirtilen degerlere ulagilmasi hususunda B, C, D bolgesi agregalart ile farkl
su/¢cimento oranlarinda veya farkli dogal katkilar ile ayrica ¢aligmalar yapilabilir.

Tablo 7. Tek eksenli basing dayanimi (TEBD) degerleri

TEBD (MPa)
Agrega bolgesi Kir sureleri
7 Gln 28 gin 90 giin
A 18,64 25,07 30
B 18,11 21,72 27,81
C 16,95 21,68 27,89
D 16,31 22,37 24,08
35
30
30 27.81 27.89
25-
g
20 A
E H 7 Giin
a 15 "
et 10 M 28 Giin
m 90 Giin
5
0

A B C D
Agrega Bolgeleri

Sekil 9. Beton 6rneklerinin, 7, 28 ve 90 giinliikk TEBD degerleri degisimi
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Cekme dayanimi, betonda ¢ekme etkisi olusturacak kuvvetlerin neden olabilecegi sekil degistirmelere ve kirilmalara karst betonun
gosterebildigi direnme kabiliyeti olarak bilinmektedir. Tablo 8’de verilen yarmada ¢ekme dayanimi (YCD) degerleri incelendiginde 28
gunluk kir suresi sonunda en yiksek YCD degerinin D bolgesi agregast ile tiretilen beton 6rneginden (2,91 MPa) en diisiikk YCD
degerinin ise C bolgesi agregasindan firetilen betondan (2,09 MPa) 6rneginden elde edildigi goriilmektedir. Sekil 10°da beton
orneklerinin, 7, 28 ve 90 glinlik YCD degerleri degisimi verilmistir.

Tablo 8. Yarmada ¢ekme dayanimi (YCD) (MPa) degerleri

YCD (MPa)
Agrega bélgesi Kir sureleri
7 GlUn 28 gun 90 gun
A 2,19 2,36 3,25
B 2,28 2,41 3,13
C 1,90 2,09 3,40
D 1,73 2,91 3,48
N 3.48
3.4 -
35 1 3.25 3.13
291
3 N
<25 | 236 248
a.
2 2 ® 7 Giin
=)
15 | H 28 Giin
1 =90 Giin
0.5
O .
A B C D

Agrega Bolgeleri
Sekil 10. Beton 6rneklerinin, 7, 28 ve 90 giinliik YCD degerleri degisimi

Basing dayanimi betonun en 6nemli 6zelliklerin basinda gelmektedir. Yapilarin tasarim hesaplarinda genellikle kullanilmakta olan
dayanim tiirii, betonun basing dayanimidir. Ancak, olduk¢a gevrek bir malzeme olan betonun ¢ekme kuvvetlerine karsi direnme
kabiliyeti ¢ok diisiik oldugundan, ¢ekme dayaniminin degeri betonun icerisindeki catlaklarin olusmasinda 6énemli rol oynamaktadir.
Genellikle, yapidaki betona dogrudan ¢ekme kuvveti uygulanmamaktadir. Fakat beton elemanlarin iizerlerine gelen basing ve egilme
kuvvetleri betonun tizerinde dolayli olarak ¢ekme kuvvetlerinin olugsmasina sebebiyet vermektedir (Giirsel ve Erenson, 2017).

Cekme/basing dayanimi orant malzemenin yiik altindaki gevreklik Olgiitiinii ortaya koymaktadir. Gevrek malzemede bu oran
kiigiiliirken, stinek davranista ise biiylimektedir (Arioglu vd. 2002). Tek eksenli basing dayanimi kiir siiresine bagli olarak artig
gosterdiginde YCD/TEBD orami azalmaktadir. Agrega tiirli, agrega ozellikleri, kiir siiresi, ortalama tane boyutu YCD/TEBD oranini
etkileyen belli bash faktorlerdir. YCD/TEBD oram kiiglildiikge beton ‘gevrek’ hale gelirken; YCD/TEBD oram biiyiidiikge beton
‘stinek’ yapida olmaktadir. Tablo 9°da YCD/TEBD oranlar1 incelendiginde en gevrek beton 6rneginin 28 giinliik A bolgesi betonu
(0,094) oldugu goriilmektedir. 28 giinliik beton basing dayanimlarinda en yiiksek degeri veren yine bu 6rnektir. Dolayistyla basing
dayanimu artist ile gevreklik arasindaki iliskiyi dogrulamistir. YCD/TEBD oranlari incelendiginde en siinek beton 6rneginin 90 giinliik
D bolgesi betonu (0,145) oldugu belirlenmistir. 90 giinliik beton basing dayanimda da en diisiik dayanim degeri yine bu 6rnekte tespit
edilmistir. Bu 6rnekte de basing dayanimi ve siineklik arasindaki iligki dogrulanmigtir. Sekil 11°de beton érneklerinin, 7, 28 ve 90
ginluk YCD/TEBD degerlerinin degisimi verilmistir.

Tablo 9. Beton érneklerinin, 7, 28 ve 90 gunlik YCD/BD degerleri

YCD/TEBD
Agrega bolgesi Kir sureleri
7 Gln 28 gin 90 glin
A 0,117 0,094 0,108
B 0,126 0,111 0,113
C 0,112 0,112 0,122
D 0,106 0,130 0,145
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0.160

0.140 - 0.126 0.122

0.145

0.1

0.100

0.080 W 7 Gun

YCD/TEBD

0.060 W 28 Giin

0.040 w90 Gin

0.020

0.000
A B C D

Agrega Bolgeleri
Sekil 11. Beton érneklerinin, 7, 28 ve 90 ginliik YCD/TEBD degerleri degisimi

Schmidt geri sigrama sertlik degerleri numunenin su igerigi, yiizey piriizliligii, betonun homojenligi (agregalarin beton igerisindeki
dagilimi, ¢eki¢ temasinin ¢imento veya agregaya gelmesi) ve benzeri bir¢ok faktoriin etkisi altindadir (Giigliier vd. 2017). Standartlarda
“geri sigrama” testi olarak bilinen, uygulanmasinda “Schmidt ¢ekici” kullanilan deneyin, betonun sertligi ve buna bagli olarak betonu
olusturan kristallerin bag kuvvetleri hakkinda ¢ok kesin sonuglar olmasa da bilgi verdigi standartlarda belirtilmistir (TS EN 12504-2).
Calisma kapsaminda 4 farkli bolgeden temin edilen agregalarin ayni sartlar altinda tretilen betonlarin yiizey sertlikleri tizerine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla Schmidt darbe cekici ile yiizey sertlik okumalar1 gergeklestirilmistir. Sertlik dl¢imleri betonlarin tek
eksenli basing dayanimlarmin belirlenmesinde kullanilan numuneler iizerinde belirlenmis olup sonrasinda dayanim testleri
gerceklestirilmigtir. Schimidt darbe ¢ekici dlglimleri sonucunda elde edilen veriler Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Schmidt darbe gekici (SCH) dl¢timleri
SCH Degerleri

Agrega bolgesi Kir sireleri
7 Gln 28 gin 90 gin
A 19,6 19,87 21,02
B 19,02 19,40 20,45
C 18,09 18,52 19,95
D 18,65 19,32 19,63

Olgiimler sonucunda birbirine yakin sertlik degerleri olmakla beraber 28 giinliik numunelerden en yiiksek sertlik degerinin A bolgesinde
(19,87) en diistik ise C bolgesinde (18,52) oldugu belirlenmistir. Sekil 12’de beton drneklerinin, 7, 28 ve 90 giinliik SCH degerleri
degisimi verilmistir.

B 7 Giln

SCH

W28 Giln
m 90 Gin

Agrega Bolgeleri

Sekil 12. Beton 6rneklerinin, 7, 28 ve 90 giinliik SCH degerleri degisimi
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5. Sonuglar ve Oneriler

Tirkiye deprem kusaginda olan bir llkedir. Binalarin saglam ve uzun omiirlii olmalarinda kullanilan beton malzemelerinin kalitesi
onemli rol oynamaktadir. Ozellikle betonun %70-80’lik igerigini olusturan agregalarin dogru secilmesi beton kalitesi agisindan énemli
bir husustur. Oz kaynaklarin verimli bir sekilde degerlendirilmesi noktasinda beton icerisinde kullanilmasi planlanan agrega 6zellikleri
belirlenmeli ve bu 6zellikler neticesinde kullanim alani ortaya konmalidir. Bu ¢aligma kapsaminda Bozgaldag Formasyonunda yer alan
4 farkli bolgeden temin edilen mermerlerin agrega olarak kullanilabilirligi arastirilmig olup aymi sartlar ve karigim oranlarinda iiretilen
betonlarin fiziksel ve mekanik dzellikleri lizerine etkileri arastirilmigtir. Bu ¢alisma ile beton Ureticilerine agrega seciminin énemi
vurgulanmaya ¢alisilmigtir.

Aragtirma kapsaminda elde edilen sonuglar ve dneriler agagida maddeler halinde verilmistir.

e (Calismada kullanilan agregalardan en yiiksek 6zgiil agirliga sahip olan A bolgesi agregasi ile iiretilen betonlarn dayanimlari
7, 28 ve 90 glinlik kiir sonunda tek eksenli basing dayanimlari sirastyla 18,64 MPa, 25,07 MPa, 30,00 MPa olarak elde edilmis
olup diger bolgelere gore yiiksektir. Dort farkli bolgeden alinan agregalarla elde edilen betonlarn 28 giin sonundaki
karakteristik basing dayanimlari (fck) incelendiginde basing dayaniminin %10 diisiik olma kosulunu sadece A bolgesi agregasi
ile Uretilen betonun sagladigi; diger ii¢ bolge agregasi ile {iretilen betonun bu kosulu saglayamadigi gorillmiistiir. B ve C
bolgelerindeki agregalar ile iiretilen beton numunelerinin 90 giinliik kiir sonrasi basing dayanimlari incelendiginde C25/30
basing dayanimii tim bdlgelerin sagladigt ve D Bolgesinde agreganinda standart degere yakin (24,08 MPa) oldugu
goriilmektedir. D bolgesi agregalartyla iiretilecek betonda; farkli S/C oran, iri-ince agrega orani, dogal ve yapay katkili beton
karigimlari ile deneme galigmalari yapilarak standartta dngériilen degerlere ulasilabilir.

e 90 giinliik kiir siiresi sonrasi elde edilen basing dayanimi degerlerinde 28 giinliik kiir siiresi verilerine gore artis gézlenmistir.
Bu durum hidratasyonun devam ettiginin bir gostergesidir.

e Ultrasonik ses dalgasi yayilma hiz1 degerleri incelendiginde 28 giinliik kiir siiresi sonrasinda A bolgesi agregasi ile tiretilen
betonlarin en iyi sonucu verdigi (4,14 km/s) gorilmektedir.

e Agrega asinma degerleri incelendiginde tiim agrega bolgelerine ait agregalarin TS EN 706 12620+A1 standardini sagladigi
belirlenmistir. Elde edilen verilere gore asinmaya en dayanikli agrega A bdlgesinde bulunmaktadir.

e Beton numunelerinde en yiiksek ¢ekme dayanimi degeri 7 giinliik kiir siiresi sonunda B bdlgesi agregasi ile iiretilen beton
numunesinden (2,28 MPa), 28 ve 90 giinliik kiir siiresi sonunda D bolgesi agregasi ile iretilen beton numunesinden (2,91 MPa
ve 3,48 MPa) elde edilmistir. Tiim kiir siirelerine bakildiginda ¢ekme dayaniminin kiir siiresi arttikca arttig1 gézlemlenmistir.

e Yarmada ¢ekme dayanimi (YCD) degerleri incelendiginde en yiiksek YCD degerinin 28 ve 90 giinliik kiir siiresi sonunda D
bolgesi agregasi ile liretilen beton 6rneginden (2,91-3,48 MPa) elde edildigi goriilmistir.

e  YCD/TEBD oranlari incelendiginde en gevrek beton 6rneginin 28 giinliik A bolgesi betonu (0,094) oldugu goriilmektedir. 28
giinliik beton basing dayanimlarinda en yiiksek degeri veren yine bu drnektir. Dolayisiyla basing dayanimi artisi ile gevreklik
arasindaki iliskiyi dogrulamistir. YCD/TEBD oranlari incelendiginde en siinek beton 6rneginin 90 giinliik D bdlgesi betonu
(0,145) oldugu belirlenmistir. 90 giinliik beton basing dayanimda da en diigiik dayanim degeri yine bu drnekte tespit edilmistir.
Bu drnekte de basing dayanimi ve siineklik arasindaki iliski dogrulanmistir.

e Schmidt darbe c¢ekici 6lgimleri sonucunda birbirine yakin sertlik degerleri olmakla beraber 28 giinliik numunelerden en
yiiksek sertlik degerinin A bdlgesinde (19,87) en diisiik ise C bolgesinde (18,52) oldugu belirlenmistir.

Calismada kullanilan agregalar ayni formasyonun 4 farkli bdlgesinden alinmis olmasina ragmen farkli fiziksel ve jeokimyasal
Ozelliklere sahiptir. A bolgesindeki agregalarda MgO orami %20,72 olup diger bolgelere gore daha az kalsit minerali ve daha fazla
dolomit minerali icermektedir. A bdlgesi agregalarindan iiretilen betonun ultrasonik ses dalgasi, tek eksenli basing dayanimi ve
Schimidt sertlik degerlerinin diger bolgelere gore yiliksek olmasinin nedeni igerisindeki dolomit minerali miktarinin yiiksek olmasidan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Agrega olarak kullanilacak malzemenin ayni formasyon igerisinde olsa bile farkli mineralojik ve jeokimyasal icerik gosterebilecegi
g6z ard1 edilmemelidir. Bunun sonucunda agreganin, betonun fiziksel ve mekanik 6zelliklerine dogrudan etkisi oldugu bu ¢alisma ile
de goriilmiistiir. Bu nedenle beton tiretiminde istenen standardizasyonun saglanmasi agisindan tas ocaklarindan elde edilen kirma tas
agrega ozelliklerinin belirli periyotlar halinde TS EN 1097-2, TS EN 1097-6, TS 706 EN 12620+A1 standartlar ¢ercevesinde izlenmesi
6nem arz etmektedir.
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