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Yiiksek Lisans Tezi

HAZIR BETON URETIMINDE BASING DAYANIMI STANDART SAPMALARI ETKEN
PARAMETRELERININ iSTATISTIKSEL ANALiZi UZERINE ENDUSTRIYEL BiR CALISMA

Burak KALE

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisi

insaat Miihendisligi Yap1 Malzemeleri Anabilim Dal

Danisman: Dog. Dr. Omer ARIOZ
2012, 134 sayfa

Bu calismanin amaci, hazir beton sektoriinde kullanilan hammaddelerin
(cimento, agrega, su, mineral ve kimyasal katki) beton dizayninda optimize edilmesi
ve beton basing dayanimi standart sapmalari etken parametrelerinin istatistiksel
analizlerinin yapilmasidir. Bu endustriyel galismada, ¢esitli hammaddeler uygun
oranlarda kullaniimis, taze ve sertlesmis betona ait deneyler yapilmis ve sonuglar
gdzlenmistir. istatistiki analizler ve puanlama kriterleriyle bir hazir beton tesisinde
yapilabilecek iyilestirmeler belirtilmistir. Bu iyilestirmeler ile hazir beton tesislerinde
hedeflenmis olan i¢ ve dis musteri istekleri (pompalanabilirlik, islenebilirlik, istenilen

basing dayanimi, yerlestirme, diisiik maliyet) ve miisteri memnuniyeti saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Hazir beton, regete optimizasyonu, istatistiksel analiz.
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ABSTRACT

Master of Science Thesis

AN INDUSTRIAL RESEARCH ON STATISTICALLY ANALYSIS OF COMPRESSIVE
STRENGTH STANDART DEVIATIONS’ EFFICIENT PARAMETERS AT READY-MIXED
CONCRETE PRODUCTION

Burak KALE

Anadolu University
Graduate School of Sciences

Civil Engineering Department Construction Materials Program

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Omer ARIOZ
2012, 134 pages

This study aims to optimize the raw materials (cement, aggregate, water,
mineral and chemical addmixtures) in mix design and to determine statistic analysis
of compressive strength standart deviations’ efficient parameters in ready-mixed
concrete sector. In this industrial study, the fresh and hardened concrete tests are
applied and the results are derived. With statistic analysis and grading criterias
feasible enhancements are emphasized for a mix design optimization in ready-
mixed concrete batching plant. The requests of internal and external customers
(pumpability, workability, requested concrete strength, finishing, low cost) and

customer satisfaction are provided.

Keywords: Ready-mixed concrete, mix design optimization, statistic analysis.
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1. GiRiS

Hazir beton, belirli hammaddeleri (¢cimento, agrega, su, mineral ve
kimyasal katkilar) belirli o6lgllerde karistirilarak elde edilen bir Griin olarak
dislnulebilir. Hazir beton ile ilgili alinan ilk patent 1903 yilinda Almanya’da
alinmistir. Hazir betonun Uretilmesi ve nakledilmesi ilk olarak A.B.D’ de 1913
yilinda gercgeklesmistir ve glinimuizde kullanilan transmikserler 1926 yilinda
gelistirilmistir. Hazir betonun (ilkemizde yayginlasmasi 1980 vyilindan sonra

baslamistir. (Ozkul ve ark. 2004)

Son vyillarda artan insaat sektor hacmi dolayisiyla hazir beton ihtiyaci da
bu artisla paralel olarak artmaktadir. Hazir beton giinimizde en ¢ok tercih edilen
yap! malzemesidir. Tlrkiye’de 2010 yilinda tiketilen hazir beton yaklasik olarak
70 milyon m? civarindadir, bir anlamda kisi basina tiketim 1 m*diir. Cembureau
verilerine gore 2009 yilinda ¢imento lretimi 3 milyar ton olarak belirlenmistir.
Ortalama beton sinifi cimento dozaji 300 kg cimento olarak disinildiginde,
2009 yilinda yaklasik olarak 9 milyar m? hazir beton, hazir siva ve hazir beton
mamulleri Gretilmistir. Hazir beton ihtiyacinin onimizdeki yillarda artmasi

beklenilmektedir. (Sengiil 2011)

Beton, gelik kadar ne dayanikli ne de tok bir malzemedir fakat diinyada en
cok tercih edilen muhendislik malzemesidir. Bunun en azindan 3 ana nedeni
bulunmaktadir. Birincisi beton suya karsi miikemmel bir direnci vardir. Ahsap ve
siradan celige nazaran beton; suyu kontrol etmede, saklamada ve nakletmede
herhangi bir bozulmaya ugramadigindan dolayi ideal bir malzemedir. ikinci
nedeni ise kolay sekil alabilir ve istenilen sekle sokulabilir oldugundan dolayi
yapisal beton c¢ok kullaniimaktadir. Bunun nedeni ise betonun kolayca kaliplara

akabilmesini saglayan taze betonun plastik kivamidir. Ugilincii nedeni ise
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muihendislik agisindan en ucuz ve kolay elde edilebilir bir Griin olmasindandir.
Bunlarin ana nedenlerin disinda betonun tamirat ve bakim masraflarinin
olmamasi ve yangina karsi direncinin daha iyi olmasi betonun yapi malzemesi

olarak tercih edilmesinin nedenlerindendir. (Mehta ve Monteiro 2006)

Beton ¢ekme dayanimi dislik, basing dayanimi daha yiiksek olan bir yapi
malzemesidir. insaat yapilarinda beton basing dayanimi agisindan miihendislere
avantaj sagladigindan dolayi tercih edilmektedir. Hazir beton ve geligin yapilarda
kullanilmasiyla elde edilen birliktelige ise “betonarme” denilmektedir. Betonarme
yapilarda kullanilan hazir betonun basing dayanimi ise ¢ok gesitli

parametrelerden etkilenmektedir. Baslica parametreler ise su sekildedir;

e Su/Cimento (W/C) orani; bu oran beton igerisindeki karsim suyu ile beton
icerisindeki cimento dozaji arasindaki iliskiyi gostermektedir. Bu iliski ise
basing dayanimini ve dolayisiyla beton siniflarini belirlemektedir. W/C
orani dislik olan bir beton karisiminda basing dayaniminin yiiksek olmasi

beklenilmektedir.

e Hava miktari; beton karisimi igerisindeki bulunan hava, karisim icerisinde
gozenekli bir yapi olusturmaktadir. Cimento ve agrega arasindaki aderansi
disiren bu vyapr beton basing dayanimini da olumsuz ydnde

etkilemektedir.

e Cimento cinsi; ASTM Tip I, Tip I, Tip lll, Tip IV ve Tip V seklinde
siniflandirilan portland ¢imentolar;; hammadde, igerik ve hammadde
kullanim oranlari dolayisiyla birbirinden ayrilmaktadir. Cimento da beton

gibi belirli testlerden gegerek basing dayanimi belirlenmektedir.
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Cimentonun 28 glnlik basing dayanimi direk olarak betonun basing

dayanimina etki etmektedir.

e Agrega; hazir betonun hacmen yaklasik % 75’ini olusturan malzemelerdir.
Bu ylzden hazir beton Uretiminde en ¢ok dikkat edilmesi gereken
malzemedir. Agrega kalitesi acisindan kirlilik, yassilik, asinma, donma-
¢6ziinme, ASR (alkali silika reaktifligi), AKR (alkali karbonat reaktifligi)
onemli olan parametrelerdendir. Bu calismada daha ¢ok Gstiinde durulan
kisim olan agrega kalitesi ile ilgili birgok parametre bir sonraki bélimlerde

bahsedilmistir.

e Karisim suyu; TS EN 206'ya gore karisim suyu TS EN 1008 ‘e uygun
olmalidir. Standartta da bahsi gegtigi tizere igerisinde klor tuzlari olmayan,
PH 4 olan, organik madde, kati madde icermeyen, kokusuz olmalidir. Tirk
Standartlari hazir beton igerisinde kullanilacak olan suyun igilebilir su

niteliginde olmasini sart kosmustur.

e Kimyasal katkilar; hazir beton tretiminde karisim suyuna ilaveten eklenen
kimyasal katkilar 6zellikleri itibariyle su kesme ve akiskanlastirma etkileri
yaratmaktadir. Su kesme o6zellikleri itibariyle karisim suyunda azaltma
yaparak W/C oraninin duslrilmesi ve basing dayaniminin arttirilmasi
saglanmaktadir. Fakat kimyasal katki kullanim orani, igerisindeki hava
miktari, hammadde 6zelliklerine bagl olarak betonun bir takim 6zellikleri

pozitif ve negatif yonde etkilenmektedir.

e Kiirleme kosullari; hazir betondan alinan numuneler standart kosullar
altinda (%100 nemli ortam, 20+2 °C) kiirlemeye tabi tutulmaktadirlar. Bu
kosullara tabi tutulmayan numunelerde basing dayanimlarinda farkhliklar

meydana gelmektedir.
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e Test parametreleri; betondan alinan numuneler kirrm zamani geldigi
zaman (6rn. ikinci, yedinci, yirmi sekizinci glinde) TS EN 12390-4’e uygun,
kalibrasyonu yapilmis beton pres cihazlarinda basing dayanimina tabi
tutulur.  Uygun yikleme hizinin olmamasi, pres makinesinin
kalibrasyonunun olmamasi, numunenin dizgln vyerlestirilememesi,
numunenin alim esnasinda ve/veya saklanmasi esnasinda sekilsel
bozukluklara sahip olmasi (kirilma, kalip uygunsuzlugu) beton basing

dayanimini etkileyen etkenlerdendir.

1.1. Hammaddeler

Hazir beton; Portland c¢imentosu, agrega, su, kimyasal ve mineral
katkilarin birlikte uygun oranlarda karistiriimasiyla tretilen bir yapi malzemesidir.
Bu hammaddelerin kalitesini belirleyici analizler, kabul kriterleri ve

degerlendirmeler sonraki bolimlerde bahsedilmistir.

1.1.1. Portland Cimentosu

1.1.1.1. Giris

Klinkerin ¢ok az miktarda algitasi ile birlikte 6gutilmesiyle elde edilen bir
Uriine Portland cimentosu denilmektedir. Klinker ise kalker ve kil karisimi

hammaddelerin pisirilmeleri ile ortaya ¢ikan Grinddr.

Portland cimentosu tanelerin boyutlari 1-200 um arasinda degismektedir.
Ozgil agirhgi 3.10-3.15 civarlarindadir. Torbalanmis ¢cimentonun birim agirhigi ise

1.5 t/m?> civarindadir.
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“Hidratasyon” olarak adlandirilan kimyasal reaksiyonlar ¢cimento ve suyun
karisima girdigi andan itibaren baslamakta ve devam etmektedir. Taze halde
yumusak plastik formda olan ¢imento hamuru, zaman icerisinde daha az plastik

duruma gelmekte ve prizini almaktadir.

Cimento hamurunun priz hizi ve ne hizla dayanim kazanabilecegi ¢cimento
icerisindeki ana bilesenlere ve su ile arasindaki kimyasal reaksiyonlarin hangi
hizla ve ne Olglide gergeklesmis olmasina baglidir. Boyle bir durum ise, ¢cimento
icerisindeki ana bilesenlerin oranlarina, c¢imento tanelerinin inceligine,
reaksiyonlarin devam edebilmesi icin yeterli nemlilik ve sicaklik ortaminin mevcut

olup olmamasina bagli olmaktadir. (Erdogan 2007)

1.1.1.2. Tarihge

1824 yilinda, ingiltere’nin Leeds kentinde Joseph Aspdin isimli bir duvar
ustasi, hazirladigl ince taneli kalker ve kil karisimini pisirerek ve daha sonra
pisirilmis durumdaki malzemeyi 6gliterek bir Grliin elde etmistir. Bu Uriine su ve
kum katildiginda ve zamanla sertlesme oldugunda, elde edilen malzemenin renk
ve diger Ozellikler bakimindan Leeds kentine yakin olan Portland isimli kigik bir
adadan getirilen yapi taslarini andirdigi  gorilmustir. Bunun (zerine,
ingiltere’deki resmi otoriteye basvuruda bulunan J.Aspdin, elde etmis oldugu

Uriin icin “Portland Cimentosu” ismini tasiyan bir patent almistir.

J.Aspdin tarafindan dretilen ¢imento, (retim esnasinda malzemenin
yeterince ylksek sicakliklarda pisirilmedigi ve 06glitme isleminin ¢ok iyi

yapilmadigi icin, bugiin kullaniilmakta olan portland cimentosunun ozelliklerine
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tamamen sahip olamamistir. Kil ve kalker karisimli hammaddelerin yiksek
sicakhiklara kadar yeterince pisirilip 6gitlilmesi sonucu ¢cimento elde edilebilmesi,
ilk olarak 1845 yilinda, lIsaac Johnson isimli bir ingiliz tarafindan

gercgeklestirilmistir. (Erdogan 2007)

1.1.1.3. Portland GCimentosunun Uretimi

Kalkerli ve killi malzemelerden olusan hammadde karisimi yiksek
sicakliklara (1350 — 1450 °C sicakhga) kadar déner firinda pisirilerek “klinker” adi
verilen bir Urln elde edilmektedir. Daha sonra, sicakhgi cevre sicakligina diserek
azalmis olan klinkere %3-%6 oraninda alcitasi katilarak bu iki malzeme birlikte

oguttlmektedir. (Erdogan 2007)

ogutilme
Klinker + (%3-%6) Algitasi ——» Portland Cimentosu

1.1.1.4. Portland Cimentosunu Olusturan Oksitler

Portland cimentosunun icerisinde yer alan oksitler Cizelge 1.1'deki gibidir.
Cizelge 1.1’de yer alan SO; disindaki butin oksitler ¢imento klinkerini de
olusturan oksitlerdir. SOz ise klinker igerisinde bulunmamakta, ¢imento

Uretiminde kullanilan algidan gelmektedir. (Erdogan 2007)



Cizelge 1.1. Portland ¢imentosunu olusturan oksitler ve miktarlar (TS 19 - TS 12144)

Genel ismi Oksit Miktari (%)

Kireg Cao 60 - 67

Silis Sio, 17-25
Alimin Al,0; 3-8
Demir Fe,0; 0.5-6

Magnezi MgO 0.1-4

Alkaliler Na,0 + K,0 0.2-13
Kukirt Anhidriti SO, 1-3

1.1.1.5. Portland Gimentosunu Olusturan Ana Bilesenler

Hammadde karisiminin firinda pisirilmesi sonucu agiga cikan ve klinkerin

yapisini olusturan ana bilesenler Cizelge 1.2'de gosterilmektedir.

Cizelge 1.2. Portland ¢imentosunu olusturan ana bilesenler

m Ana bilegenler Cimento Kimyasina Gore Sembolii
.|: Dikalsiyum silikat, 2Ca0.SiO, C,S
2 Trikalsiyum silikat, 3Ca0.SiO, CsS
g Trikalsiyum aluminat, 3Ca0.Al,03 C3A

Tetrakalsiyum aluminoferrit,
C,AF
4Ca0.Al,03.Fe,0;
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Cizelge 1.3’de gorulebilecegi gibi ¢imento hamurunun kazanabilecegi
nihai dayanim Cs3S ve C,S gibi kalsiyum silikath ana bilesenleri hidratasyonu
sonucunda olugsmaktadir. Fakat C,S bileseninin ilk glinlerdeki dayanima etkisi az,
son dayanima etkisi ise daha coktur. C3A bilesenin ise ilk glinlerde ve son
gunlerdeki dayanima etkisi azdir. Aslinda CsA bileseninin ilk birkag saat igerisinde
dayanima katkisi olduk¢a fazladir ama ilk dayanim siresi bir hafta oldugu
duslintlirse baglayicilik degerinin disiik oldugu belirtilebilmektedir. (Erdogan

2007)

Cizelge 1.3. Cimento ana bilesenlerinin relatif 6zellikleri

CsS C,S C;A C,AF
Reaksiyon Hizi Orta Yavas Hizh Orta
Hidratasyon Isisi Orta Az Cok yiksek Orta
ilk ginlerdeki
Yiksek Dusik Dusuk Dusuk
dayanim
Son gunlerdeki
Yiiksek Yiksek Disik Disuk
dayanim

1.1.1.6. Portland Cimentosundaki Oksit ve Diger Bilesenlerin Onemi

Cimento yapisinda bulunan oksitlerin miktarlari TS 687 VE ASTM C 114
standartlarinda belirtilen kimyasal analiz yontemleriyle yapilmaktadir. Fakat bu
oksit miktarlarinin bulunmasinin yani sira, “¢c6ziinmeyen kalint1”, “kizdirma kayb1”
ve klor iyonu olarak adlandirilan bazi degerler de elde edilmektedir. Cizelge 1.4’te
ornek verilmis olan Portland ¢imentosunun tipik kimyasal analizinde oksitler ve

agirlikca degerleri gorilmektedir. (Erdogan 2007)
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Cizelge 1.4. Portland Cimentosunun Tipik Kimyasal Analizi

Oksitler ve Diger Degerler Miktarlan (agirlik¢a, %)

Ca0 63.6
Sio, 20.7
Al,03 6.0
Fe,0; 24
SO, 21
MgO 2.6
Na,0 0.1
K,0 0.9
Coziinmeyen kalint 0.2
Kizdirma Kaybi 1.4
Serbest CaO 1.4

cr maksimum 0.1

Ca0, SiO,, Al,03 ve Fe,03 miktarlarinin 6nemi: Cimentonun baglayicilik
kazanma hizi, hidratasyon hizi, hidratasyon isisi gibi 6zellikleri cimentodaki ana
bilesenlerin (C,S, C3S, C3A, C4AF) ne miktarda yer almis olduguna baghdir.
Yukarida bahsi gecen oksitler ise ¢cimento ana bilesenlerini olusturan oksitlerdir

ve dolayisiyla cimento ana bilisenlerinin miktarlarini etkilemektedirler.

SOz miktarinin 6nemi: Cimentonun ¢ok erken priz yapmasini 6nlemek amaciyla,
¢cimento Uretiminde klinker ve kiiclik bir miktar alcitasi birlikte 6gutiilmektedir.
Yeterli miktarda algitasi kullanilmadigi takdirde priz stresi kisalmakta, gereginden

fazla kullanildig takdirde ise ¢cimento hamuru genlesip hasar gormektedir.

MgO miktarinin 6nemi: Portland ¢imentosu igerisindeki MgO, serbest CaO ve
alkaliler, ¢imento hamurunun ve betonun o0zelliklerinde olumsuz etkiler

yaratabilecek oksitlerdir. MgO, cimento hammaddelerinden olan kalkerden
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gelmektedir ve doner firindaki pisirme islemiyle ortaya ¢ikmaktadir. Belirli bir
miktardan fazla olmasi durumunda (%5’den fazla) sertlesmis durumdaki ¢cimento
hamurunun veya betonun igerisinde igsel genlesmelere yol agarak betonun veya

¢imento hamurunun catlamasina sebep olmaktadir.

Na,O ve K;O miktarlarinin 6nemi: Cimento hammaddelerinde bulunabilecek
olan bu alkaliler Uretilen c¢cimentonun yapisinda da yer almaktadir. Beton
dretiminde kullanilan agregalarda reaktif silis veya reaktif karbonat olmasi
durumunda “alkali agrega reaksiyonu” meydana gelmektedir. Sonug¢ olarak ¢ok
bliyik su emme kapasitesine sahip jeller meydana gelmekte ve bliyik capta
genlesmeler olusabilmektedir. Alkali agrega reaksiyonu zaman igerisinde
gelistiginden dolayi sertlesmis beton icerisinde genlesmeler yaratip catlamalara
ve hatta kirilmalara sebep olmaktadir. Bu nedenle ¢imento yapisinda olan

alkalilerin belirli bir seviye olmasi istenmektedir. (Na,O + 0.66K,0 < %0.6)

Coziinmeyen kalinti miktarinin 6nemi: Hidroklorik asit icerisine konulan ¢imento
numunesinin asit icerisinde ¢6ziinme gostermeyen kismidir. Doner firinda
reaksiyon esnasinda gorev almamis bir miktar silis hidroklorik asit igerisinde
¢oziinmemektedir ve c¢oziinmeyen kalinti  miktarinin  baylik bolimind
olusturmaktadir. Aslinda ¢6ziinmeyen kalinti  ylizdesi doner firindaki
reaksiyonlarin tam olarak yer olusup olusmadigini gostermekte ve dolayisiyla

yapilan Gretimin ne denli milkemmel olduguna isaret etmektedir. (I.R.< %0.75)

Kizdirma kaybi miktarinin 6nemi: Yiksek sicaklikta (950-1000 °C) kizdirilma
sonucunda c¢imento bileseninden ayrilacak maddeler, cimento icerisinde
bulunabilecek olan nem ve karbon dioksittir. Cimento blnyesinde bulunabilecek
olan nemin 6nemli bir miktari havadaki nemin ¢imento ile reaksiyonundan ve

boylece  ¢imentonun  bir  boéliminin  prehidratasyon  yapmasindan

10
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kaynaklanmaktadir. Béyle bir reaksiyona maruz kalan gimentonun baglayicilik
ozellikleri azalmaktadir. Nemin bir kismi ise cimento Gretiminde kullanilan algidan
gelmektedir. Cimento igerisindeki serbest CaO ve MgO havadaki nem ve CO; ile
reaksiyonu sonucunda CaCOz ve MgCO; olusmaktadir, yliksek sicakliklarda
kizdirilan ¢imentoda ise CO, ayrilmakta ve g¢imento blnyesinde kayip
olusturmaktadir. Kizdirma kaybi miktar, c¢imentonun uygun kosullarda
saklanmadigini veya uzun silire bekletilmis oldugunu gostermektedir. Portland
¢imentosunun kizdirma kaybinin belirli bir degerden vyiksek olmamasi

istenmektedir. (K.K. < %3)

Serbest CaO miktarinin 6nemi: Cimento hammaddesinde bulunan serbest CaO
tamaminin gimento ana bilesenlerinin olusumunda yer almasi beklenmektedir.
Fakat bazen bir miktar CaO serbest bicimde c¢imento icerisinde vyer
alabilmektedir. Bu durumda serbest CaO ¢imento hamurunun icerisinde su ile
birleserek Ca(OH), olusturmakta ve bir miktar isi agiga ¢ikmaktadir. Bu esnada ise
hacim genlesmesi meydana gelmekte ve sertlesmis cimento hamurunda

catlamalar olusabilmektedir.

ClI" miktarinin 6nemi: CI" iyonunun c¢imento icerisinde %0.1’ den fazla olmasi
durumunda betonarme vyapilarda kullanilan demir donatilardaki korozyon

artmakta ve beton ile demir donati arasindaki aderans azalmaktadir.

11
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1.1.2. Agrega
1.1.2.1. Giris

Agregalar, beton yapiminda kullanilan kum, c¢akil ve kirmatas gibi
malzemelerdir. Beton hacminin %75’i agrega tarafindan olugsmaktadir. Agrega,
beton maliyetinin icerisinde ¢cimentoya nazaran daha ekonomik bir malzemedir,
o nedenle istenilen hacim igerisinde daha yilksek oranda agrega kullaniimak
istenir. Agrega sadece ekonomik oldugu icin betonda kullaniimamaktadir,
sagladigl teknik avantajlar ile betonun performansini 6nemli oOlglide

sekillendirmektedir. (Erdogan 2007)

e Cimento hamuru zaman icerisinde kuruyarak bizilme gosteren bir
malzemedir. Beton igerisinde yer alan agregalar bu hacim kiiglilmesini
onlemekte ve olusabilecek catlamalari engellemektedir.

e Beton icerisinde kullanilan agregalar, genellikle sert ve dayanimi
ylksek olan malzemelerdir. Agrega dayaniminin yiksek olmasi beton
dayaniminin da yiiksek olmasini saglamaktadir.

e Ekonomi avantaji getirmektedir.

2003 yilinda yapilan bir arastirmada ankete katilan THBB (iyelerinden
alinan bilgilere dayanarak agrega kullanimi yilhk 20 milyon ton olarak
bildirilmistir. Bu kullanimin %17’si dogal olarak elde edilirken, %83’ kirma olarak
elde edilmeye baslanmistir. Dogal agreganin ise %22’si deniz kumu, %78'’i ise dag
ve dereden elde edilmistir. Agregalarda baslica sorun kirlilik olarak
nitelendirilmigtir. Sadece dogal kumlarda degil kirma kum uretiminde aksaklik
olan tesislerde de bu problem yasanmaktadir. Her 100 teslimatin ortalama
1,6’sinda kirlilik, 1,3’Gnde agrega boyutlarinda farklilik, 1’inde yassilik tespit
edilmistir. Agrega kalitesindeki dalgalanmalardan dolayl her 100 teslimattan
l’'inde beton kalite problemi yasanmakta, ortalama 0,5’'inde gimento dozaj

artirnmi yapilmaktadir. (Oztiirk ve ark. 2003)

12
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1.1.2.2. Agregalann Ozellikleri

Agregalar Tark Standartlari ve Amerikan standartlarina gore
degerlendirilmekte ve avantaj/dezavantaj yapan o6zelliklerine belirlenmektedir.
Bu degerlendirme kapsaminda agregalar (zerinde; agrega tane siniflari, iri
agregalarin yassilik indeksi, ince agregalar icin ¢ok ince madde muhtevasi, ¢ok
ince malzeme kalitesi icin kum es degeri, cok ince malzeme kalitesi icin metilen
mavisi, iri agregalarin pargalanmaya karsi direnci (Los Angeles), su muhtevasi,
tane yogunlugu ve su emme orani, yigin yogunlugu, sekil indisi, iri agregalarda
kavki igerigi, alkali silika reaktifligi, kuruma cekmesi tayini, alkali karbonat
reaktifligi, agregalarda stlfat icerigi, suda ¢oziinebilir klortr tuzlari, toplam kikuirt
muhtevasi, hafif organik kirleticiler, organik madde tayini, donma ¢6ziinme

deneyi gibi deney ve analizler yapilarak agrega 6zellikleri ortaya ¢ikmaktadir.

Bu analiz metodlarinin bir kismi deney sikliklarina bagh olarak hazir beton
tesis laboratuarlarinda kolaylikla yapilabilmekte bir kismi ise yetkili kurumlarda

yapilabilmektedir.

1.1.3. Karisim Suyu

TS EN 206’ya gore karisim suyu TS EN 1008’e uygun olmalidir. Standartta
belirtildigi Gizere kabul sartlari su sekildedir. Deterjanlar; herhangi bir koptk iki
dakika igerisinde kaybolmali, renk; geri kazanilan sularin disinda rengi acik
saridan daha acik olmali, askida kalan madde miktari; geri kazanilan sularin
disinda 4 ml’den az olmali, koku; geri kazanilan sularda icinde ¢cimento veya

yuksek firin curuflu ¢gimento olmasi halinde az bir miktar sulfir kokusu disinda

13
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koku bulunmamali, diger sular igilebilir sularda bulunanin disinda herhangi bir
koku bulunmamali hidroklorik asit eklendiginde hidrojen silfir kokusu
alinmamali, asitler; pH24 olmali, organik madde; NaOH eklendiginde belirlenen

renk sariya donik kahverengi veya daha agik olmalidir.

1.1.4. Mineral katki

1.1.4.1. Ugucu kiil

Termik santrallerde komirin yakilmasi sonucu bacalarda biriken atik
kiilin toplanmasi ile elde edilen Grinduir. (Sengil 2011) Ugucu kilin kimyasal
bilesimi ve 6zellikleri kullanilan kémdirin kalitesine ve bilesimine gére degisiklik

gostermektedir. (Ozkul ve Pekmezci 2008)

Ugucu kil tane ¢api 1 ile 150 um arasinda ve inceligi 3500 ile 5000 cmz/g
olarak degismektedir. Ugucu kiil beton karisimi igerisinde baglayicinin bir kismini
olusturabilecegi gibi cimento yerine de kullanilabilmektedir. Ugucu kilin
pozolanik aktivitesi, kalsiyum silikat hidrat molekillerini olusturan ince graniile
yapida camsi silika ve kirecin olmasi durumudur. Bu aktivitenin ylksek olmasi

mekanik dayanimi da artirmaktadir. (Gambhir 1986)

Ucucu kilin c¢imento yerine kullanim orani %10 ile %30 arasinda
seyretmektedir. %30’un (zerinde kullanilan ugucu killG karisimlarda betonun
prizini ge¢ aldigi bu da betondan istenilen performansin alinamadigini
gostermektedir. Diinyada en yaygin olarak kullanilan pozolan ugucu kildir ve
Uretimi yaklasik 450 milyon ton/yil’dir. Fakat bu Uretimin sadece %6’si gibi bir

kismi ¢cimento ve hazir beton sektorlerinde kullanilmaktadir. Tirkiye’de faal

14
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olarak galismakta olan 12 adet termik santral bulunmaktadir. Kimyasal bilesimine
gore F ve C tipi olarak adlandirilan ugucu killerden F tipi ucucu kil sadece
Gatalagzi Termik Santrali’'nden elde edilmektedir. Diger tim santraller ise C tipi

ucucu kullere sahiptir. (Sengiil 2011)

1.1.5. Kimyasal katki

Beton icerisinde kullanilan kimyasal katkilar beton ozelliklerini iyilestirmek

ve beton maliyetlerini azaltmak amaci ile kullaniimaktadir. (Erdogan 2007)

Kimyasal katkilar yardimiyla iyilestirilen beton 6zellikleri; erken yaslarda
dayanim kazanma, erken priz geciktirilmesi, beton basing dayaniminin
arttirilmasi, islenebilirligin ~ arttirllmasi,  hidratasyon isisinin  distrilmesi,
pompalanabilirligin arttirilmasi, segregasyonun azaltilmasi, eski ve yeni beton

arasindaki baglarin kuvvetlendirilmesi seklinde siralanabilir. (Gambhir 1986)

Kimyasal katkilar kendi iginde islevlerine ve hammaddelerine gore
siniflandiriimaktadirlar. Bu katkilar islevlerine gore; su azaltici (akiskanlastirici),
priz geciktirici, priz hizlandirici, yiksek miktarda su azaltici, hava sirukleyici,
antifrizler, su gecirimsizlik katkilari olarak ayrilmaktadirlar. Hammaddelerine
gore; sodyum naftalin silfonat esasli, ligno silfonat esasli, melamin silfonat

esasli ve polimer esasli olmak lizere siniflandirilmaktadirlar.

Birgok kimyasal katkilar ¢imento igerisindeki hammaddelere ve bu
hammaddelerin kaynaklarina, ince agrega gradasyonuna ve igerigine diger

katkilar 6rnegin hava sirikleyiciler bircok baska nedenden dolayi etkilenebilirler.

15
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Buna gore istenilen performansi elde etmek igin kimyasal katki formuli ve dozaji

cok dikkat isteyen bir konudur. (Dewar ve Anderson 1992)

2. DENEYSEL CALISMA

Bu calisma kapsaminda beton hammaddelerin (¢cimento, agrega, mineral
ve kimyasal katki) o6zellikleri belirlenmis olup; agrega bazinda giincel

hammaddelerle birlikte deneme beton karisimlari yapilmistir.

2.1. Malzemeler

2.1.1. Cimento

Deneme beton karisimlarinda kullanilan CEM I B-M(L-W) 42,5 R*

¢imentosuna ait analiz raporu Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 2.1. CEM Il B-M(L-W) 42,5 R (09.12.2011 ve 05.01.2012 tarihli) gimentosu analiz raporu

09.11.2011 tarihli 6rnek | 05.01.2012 tarihli 6rnek
% MgO 1,3 1,27
% Si,0 21,31 21,83
% Al,03 6,53 7,23
% CaO 59,44 56,71
% Na,0 0,32 0,37
% K,0 0,80 0,86
% SO3 2,97 3,33

16
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Gizelge 2.1. (Devam) CEM Il B-M(L-W) 42,5 R (09.12.2011 ve 05.01.2012 tarihli)

cimentosu analiz raporu

09.11.2011 tarihli 6rnek

05.01.2012 tarihli 6rnek

% Cl 0,003 0,002
2 ginlik dayanim (MPa) 29 28,9
7 glinlik dayanim (MPa) 46 47,3
28 giinliik dayanim (MPa) 58,6 59,5
Ozgiil agirlik (gr/cm’) 3 2,99
Ozgiil yiizey (cm®/gr) 3670 3890
0,09 mm (%) 0,1 0,2
0,032 mm (%) 7,1 12
Hacim sabitligi (mm) 1 1,5
Priz Siresi baslangi¢ (dakika) 165 160
Priz Surresi sonu (dakika) 260 250
% Vicat Suyu 29,6 29,8

* CEM Il B-M(L-W) 42,5 R: icerisinde %65-79 klinker, %21-35 kalkersi ugucu kiil ve

kalker ve %0-5 oraninda minér ilave bilesenler olan, hizli priz alan Portland

kompoze ¢cimentosudur.

2.1.2. Agrega

Agrega Ozellikleri agrega ocagl bazinda incelemis, agregalar Uzerinde
etken parametreler ve kriterler belirlenmis ve bu bolimin sonunda tesis agrega

puanlamalari yapilmistir. Deneylerde kullanilan agregalar temin edilen ocaklarina

gore Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10 seklinde isimlendirilmistir.

17




2.1.2.1. Al Agrega Ocagina ait Agrega Ozellikleri

Deneme beton karisimlarinda kullanilan Al agrega ocagina ait agrega

Ozellikleri asagida belirtilmigtir.

Cizelge 2.2. Al agregasi 0-3 mm kirma kum elek analizi

NUMUNE CiNSi 0-3 mm kirma kum
Elek Her Elek | Elekte Toplam (%) Sinir
Acikligi Ustiinde | Kalan Elekte | Elekten | Deger
(mm) Kalan (gr) (%) Kalan | Gegen (%)
8,0 0 0 0 100 100
4,0 21 2 2 98 (90-100)
2,0 251 19 21 79
1,0 291 22 43 57 (35-75)
0.5 222 17 60 40
0.25 208 16 76 24 (8-25)
0.125 104 8 84 16
Alt Tane 203 16 100 0
Toplam 1300
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Sekil 2.1. Al agregasi 0-3 mm kirma kum elek analizi sekilsel dagilim



Sekil 2.1, 0-3 mm kirma kum malzemenin kendi igindeki dagilimini
gostermektedir. Burada malzeme genel olarak Ust ve alt limitler arasinda yer
almakta, fakat 0,125 mm elekte ise 0-3 mm malzemenin nispeten incelestigi
gorilmektedir. Bu durum beton dizayninin pompalanabilirligi arttirabilecegini
gostermekte oOte yandan beton dizayninin karisim suyu ihtiyacini da

arttirmaktadir.

Cizelge 2.3. Al agregasi 0-5 mm kirma kum elek analizi

NUMUNE CINSI 0-5 mm kirma kum
Elek Her Elek | Elekte Toplam (%) Sinir
Acikligi Ustiinde | Kalan Elekte | Elekten | Deger
(mm) Kalan (gr) (%) Kalan | Gegen (%)
8,0 0 0 0 100 100
4,0 89 7 7 93 (90-100)
2,0 468 36 43 57
1,0 280 22 64 36 (35-75)
0.5 183 14 78 22
0.25 100 8 86 14 (8-25)
0.125 72 6 92 8
Alt Tane 108 8 100 0
Toplam 1300
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0-5 mm kirma kum malzemenin kendi igindeki dagilimina bakildiginda

(Sekil 2.2) 0,5 mm, 1 mm ve 2 mm eleklerden gecen malzeme miktan alt

limitlerin de altinda oldugu ve istenen incelikte olmadigi gériilmektedir. ince

agrega karisim dizayninin kendi icerisinde dagilimina bakildiginda (Sekil 2.3) bu

karisiminda limit degerler arasinda seyretmedigi gérilmektedir.
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Sekil 2.4. A1 agrega karisimina ait agrega gradasyonu

Sekil 2.4’te Al agregasiyla yapilan karisim dizaynina bakildiginda, dizaynin

pompalanabilir beton egrisi Uzerinden ilerledigi gorilmektedir. Cizelge 2.4 ve

Cizelge 2.5teki veriler

degerlendirmeye alinacaktir.

bu

bolimin
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Cizelge 2.4. Al agrega tane dagilimlari su emme ve 6zgil agirhk degerleri

0-3 mm kirma kum 0-5 mm kirma kum 5-15 mm kirma tas 15-22 mm kirma tas
Su Ozgiil Ozgiil Ozgiil Ozgiil
Su emme Su emme Su emme
emme Agirhik Agirhik Agirhik Agirhik
1,63 2,63 1,63 2,63 0,94 2,63 0,38 2,64

Cizelge 2.5. Al agrega incelik modiilu

0-3 mm kirma kum 0-5 mm kirma kum Karigim
incelik Modiilii incelik Modiilii incelik Modiilii
2,01 2,79 4,22

2.1.2.2. A2 Agrega Ocagina ait Agrega Ozellikleri

Deneme beton karisgimlarinda kullanilan A2 agregasina ait agrega

Ozellikleri asagida belirtilmistir.

‘O Cizelge 2.6. A2 agregasi 0-3 mm kirma kum elek analizi
L
(V)]
5 NUMUNE CiNSi 0-3 mm kirma kum
> Elek Her Elek | Elekte Toplam (%) Sinir
Nl Acikhgi Ustlinde Kalan Elekte | Elekten | Deger
(mm) Kalan (gr) (%) Kalan Gegen (%)
8,0 0 0 0 100 100
4,0 0 0 0 100 (90-100)
2,0 288 16 16 84
1,0 548 31 48 52 (35-75)
0.5 278 16 64 36
0.25 203 12 75 25 (8-25)
0.125 282 16 91 9
Alt Tane 151 9 100 0
Toplam 1750
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Sekil 2.5. A2 agregasi 0-3 mm kirma kum elek analizi sekilsel dagilim

Sekil 2.5’te A2 agregasina ait 0-3 mm kirma kum malzemenin kendi

icindeki dagilimina bakildiginda agreganin sartname limitleri arasinda oldugu

gorilmektedir.

Cizelge 2.7. A2 agregasi 0-5 mm kirma kum elek analizi

NUMUNE CINSI 0-5 mm kirma kum
Elek Her Elek | Elekte Toplam (%) Sinir
Acikhig Ustiinde Kalan Elekte | Elekten Deger
(mm) Kalan (gr) (%) Kalan Gegen (%)
8,0 0 0 0 100 100
4,0 198 9 9 91 (90-100)
2,0 609 29 38 62
1,0 402 19 58 42 (35-75)
0.5 297 14 72 28
0.25 192 9 81 19 (8-25)
0.125 296 14 95 5
Alt Tane 106 5 100 0
Toplam 2100
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Sekil 2.6. A2 agregasi 0-5 mm kirma kum elek analizi sekilsel dagihm
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Sekil 2.7. A2 agregasi ince agrega karisimi sekilsel dagihm
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0-5 mm kirma kum malzemenin kendi igindeki dagihminda (Sekil 2.6)

malzemenin 1 mm ve 2 mm elek alt sinir degerlerinden daha asagida oldugu,

malzemenin bu gradasyona sahip kisminin ise kaba oldugu goriilmektedir. ince

agrega karisim dizayninin kendi icerisinde dagilimina bakildiginda (Sekil 2.7) bu

karisiminda limit degerler arasinda seyretmedigi gérilmektedir.
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Sekil 2.8. A2 agrega karisimina ait agrega gradasyonu

Agrega karisimina bakildiginda ise dizaynin pompalanabilir beton egrisi

Uzerinden gittigi gorilmektedir. Cizelge 2.8 ve Cizelge 2.9’daki veriler bu

boliimin sonundaki puanlama safhasinda degerlendirmeye alinacaktir.
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Cizelge 2.8. A2 agregasi tane dagilimlari su emme ve 6zgl agirlik degerleri

0-3 mm kirma kum 0-5 mm kirma kum 5-15 mm kirma tas 15-22 mm kirma tas
Su Ozgiil Ozgill Ozgiil Ozgil
Su emme Su emme Su emme
emme Agirhik Agirhik Agirhik Agirhik
1,21 2,67 1,2 2,66 0,94 2,65 0,64 2,65

Cizelge 2.9. A2 agregasi incelik modiilu

0-3 mm kirma kum 0-5 mm kirma kum Karigim
incelik Modiilii incelik Modiilii incelik Modiilii
2,03 2,58 4,21

2.1.2.3. A3 Agrega Ocagina ait Agrega Ozellikleri

Deneme beton karisimlarinda kullanilan A3 agregasina ait agrega

Ozellikleri asagida belirtilmistir.

m Cizelge 2.10. A3 agregasi 0-5 mm kirma kum elek analizi
|_
‘O NUMUNE CIiNSsi 0-5 mm Kirmatas
[a'd Elek Her Elek | Elekte Toplam (%) Sinir
Ll Aciklig Ustiinde Kalan Elekte | Elekten Deger
> (mm) Kalan (gr) (%) Kalan Gegen (%)
M 8,0 0 0 0 100 100
4,0 116 6 6 94 (90-100)
2,0 592 28 34 66
1,0 449 21 55 45 (35-75)
0.5 332 16 71 29
0.25 276 13 84 16 (8-25)
0.125 200 10 94 6
Alt Tane 130 6 100 0
Toplam 2095
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Sekil 2.9. A3 agregasi 0-5 mm kirma kum elek analizi sekilsel dagilim

A3 agregasina ait 0-5 mm kirma kum malzemesine ait elek analizine
baktigimizda 0,25 mm elekten gecen malzeme % 16 oldugu
gorulmektedir.(Cizelge 2.10) Dolayisiyla pratikte bu ylzdenin % 20’nin asagisinda
oldugu durumlarda pompalanabilirlikte zorlanma olusturabildigi bir durum

ortaya ¢ikarmaktadir.
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Sekil 2.10. A3 agrega karisimina ait agrega gradasyonu

Agrega karisim dizaynina bakildiginda ise karisimin pompalanabilir egri

altinda oldugu ve dolayisiyla nispeten kaba bir dizayn oldugu goériilmektedir.

Dizaynda ince agrega yilizdesinin bir miktar arttirilmasiyla dizayn pompalanabilir

egri Uzerine gekilebilir. Cizelge 2.11 ve Cizelge 2.12’deki veriler bu bélimin

sonundaki puanlama safhasinda degerlendirmeye alinacaktir.

Cizelge 2.11. A3 agrega tane dagilimlari su emme ve 6zgil agirhk degerleri

0-5 mm kirma kum

5-15 mm kirma tas

15-22 mm kirma tas

Ozgiil Ozgiil Ozgiil
Su emme Su emme Su emme
Agirhik Agirhik Agirhik
1,25 2,67 0,77 2,66 0,88 2,66
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Cizelge 2.12. A3 agrega incelik moduli

0-5 mm kirma kum Karisim
incelik Modiilii incelik Modiilii
2,50 4,36

2.1.2.4. A4 Agrega Ocagina ait Agrega Ozellikleri

Deneme beton karisimlarinda kullanilan A4 agregasina ait agrega

Ozellikleri asagida belirtilmistir.

Cizelge 2.13. A4 agregasi 0-5 mm kirma kum elek analizi

NUMUNE CINSI 0-5 mm
Elek Her Elek | Elekte Toplam (%) Sinir
Acikhgi Ustiinde | Kalan Elekte | Elekten | Deger
(mm) Kalan (gr) (%) Kalan | Gegen (%)

8,0 0 0 100 100
4,0 2 0 0 100 (90-100)
2,0 308 31 31 69
1,0 256 26 57 43 (35-75)
0.5 154 15 72 28
0.25 96 10 82 18 (8-25)
0.125 64 6 88 12

o — Alt Tane 120 12 100 0

m Toplam 1000
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Sekil 2.11. A4 agregasi 0-5 mm kirma kum elek analizi sekilsel dagilim

A4 agregasina ait 0-5 mm kirma kum malzemesine bakildiginda (Cizelge
2.13) 0,25 mm elekten gegcen malzeme yilizdesinin %18 oldugu ve 0-5 mm kirma
kum malzemesinin kendi icindeki dagilimina bakildiginda ise (Sekil 2.11) 1 mm ve
2 mm elekten gecen malzemenin alt sinirdan asagida oldugu gbz oninde

tutuldugunda 0-5 mm kirma kum malzemesinin kaba oldugu gérilmektedir.
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Sekil 2.12. A4 agrega karisimina ait agrega gradasyonu

Cizelge 2.14. A4 agrega tane dagilimlari su emme ve 6zgiil agirlik degerleri

0-5 mm kirma kum

5-15 mm kirma tas

15-22 mm kirma tag

Ozgiil Ozgiil Ozgiil
Su emme Su emme Su emme
Agirhik Agirhik Agirhik
1,2 2,66 0,52 2,67 0,92 2,65
Cizelge 2.15. A4 agrega incelik moduli
0-5 mm kirma kum Karigim

incelik Moduilii

incelik Modiili

2,41

4,42
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2.1.2.5. A5 Agrega Ocagina ait Agrega Ozellikleri

Deneme beton karisimlarinda kullanilan A5 agregasina ait agrega

Ozellikleri asagida belirtilmigtir.

Cizelge 2.16. A5 agregasi 0-5 mm kirma kum elek analizi

NUMUNE CiNSI 05 toz micir
Elek Her Elek | Elekte Toplam (%) Sinir
Acikhgi Ustiinde Kalan Elekte | Elekten Deger
(mm) Kalan (gr) (%) Kalan Gegen (%)
8,0 0 0 100 100
4,0 172 13 13 87 (90-100)
2,0 384 28 41 59
1,0 248 18 59 41 (35-75)
0.5 134 10 69 31
0.25 138 10 79 21 (8-25)
0.125 66 5 84 16
Alt Tane 224 16 100 0
Toplam 1366
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Sekil 2.13. A5 agregasi 0-5 mm kirma kum elek analizi sekilsel dagilim
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A5 agregasi 0-5 mm kirma kum malzemesine kendi igerisindeki dagilimina

bakildiginda (Sekil 2.13) 1 mm ve 2 mm eleklerden gecen malzeme yizdesinin

sinir degerler altinda oldugunu ve bu eleklerdeki agrega gradasyonunun da kaba

oldugu gorilmektedir.
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Sekil 2.14. A5 agrega karisimina ait agrega gradasyonu

Agrega karisim gradasyonunda (Sekil 2.14) 0-5 mm agreganin kendi

icindeki dagihminda 2 mm elekten gegcen malzeme yilizdesinin az olmasindan

kaynakl kaba bir agrega karisim dizayni olusmaktadir. Bu durum ince malzeme

miktarinin arttirilmasiyla gegici olarak ¢ozilebilmektedir. Agrega kirrminda ince

malzeme icin 6mm veya 7mm elek kullanimi ile 1 mm 2 mm elekten gecen

malzeme ylizdesi arttirilabilmektedir. Cizelge 2.17 ve Cizelge 2.18’deki veriler bu

bollimin sonundaki puanlama safhasinda degerlendirmeye alinacaktir.
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Cizelge 2.17. A5 agrega tane dagilimlari su emme ve 6zgil agirhk degerleri

0-5 mm kirma kum 5-15 mm kirma tas 15-22 mm kirma tas
Ozgiil Ozgill Ozgill
Su emme Su emme Su emme
Agirhik Agirhik Agirhik
1,48 2,64 1,05 2,64 1,06 2,63

Cizelge 2.18. A5 agrega incelik moduli

0-5 mm kirma kum Karigim
incelik Modiilii incelik Modiilii
2,6 4,46

2.1.2.6. A6 Agrega ocagina ait Agrega Ozellikleri

Deneme beton karisimlarinda kullanilan A6 agregasina ait agrega

ozellikleri asagida belirtilmistir.

(V)
L
Cizelge 2.19. A6 agregasi 0-3 mm kirma kum elek analizi
(0]
(o' NUMUNE CIiNSsI 0-3 mm Kirmatas
L Elek Her Elek | Elekte Toplam (%) Sinir
> Acikhgi Ustiinde Kalan Elekte | Elekten Deger
b (mm) Kalan (gr) (%) Kalan Gegen (%)
8,0 0 0 100 100
4,0 4 0 0 100 ] (90-100)
2,0 214 21 22 78
1,0 290 29 51 49 (35-75)
0.5 180 18 69 31
0.25 116 12 80 20 (8-25)
0.125 74 7 88 12
Alt Tane 122 12 100 0
Toplam 1000
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Sekil 2.15. A6 agregasi 0-3 mm kirma kum elek analizi sekilsel dagilim

A6 agregasina ait 0-3 mm kirma kum malzemesine bakildiginda

malzemenin kendi icindeki dagilimindan da anlasilacagi Gzere malzeme optimum

bir gradasyona sahiptir.
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Cizelge 2.20. A6 agregasi 0-5 mm kirma kum elek analizi

NUMUNE CINSI 0-5 mm Kirmatas
Elek Her Elek | Elekte Toplam (%) Sinir
Acikhgi Ustiinde | Kalan Elekte | Elekten | Deger
(mm) Kalan (gr) (%) Kalan | Gecen (%)
8,0 0 0 100 100
4,0 50 5 5 95 (90-100)
2,0 326 33 38 62
1,0 236 24 61 39 (35-75)
0.5 144 14 76 24
0.25 100 10 86 14 (8-25)
0.125 66 7 92 8
Alt Tane 78 8 100 0
Toplam 1000
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Sekil 2.16. A6 agregasi 0-5 mm kirma kum elek analizi sekilsel dagilim
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Sekil 2.17. A6 agregasi ince agrega karisimi sekilsel dagilim

0-5 mm kirma kum malzemesine bakildiginda 1 mm ve 2 mm elekten
gecen malzeme ylzdesinin sinir degerler altinda oldugundan bu malzemenin
nispeten kaba oldugu kanisina varilmaktadir. ince agrega karisim dizayninin kendi
icerisinde dagilimina bakildiginda (Sekil 2.17) bu karisiminda limit degerler

arasinda seyretmedigi gérilmektedir.
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Sekil 2.18. A6 agrega karisimina ait agrega gradasyonu

Agrega karisimina bakildiginda karisimin  optimum dizeyde oldugu

gorilmektedir. Cizelge 2.21 ve Cizelge 2.22°deki veriler bu bolimin sonundaki

puanlama safhasinda degerlendirmeye alinacaktir.

Cizelge 2.21. A6 agrega tane dagilimlari su emme ve 6zgil agirhk degerleri

15-22 mm kirma
0-3 mm kirma kum 0-5 mm kirma kum 5-15 mm kirma tas
tas
Su Ozgiil Ozgiil Ozgiil Ozgiil
Su emme Su emme Su emme
emme Agirhk Agirhk Agirhik Agirhik
1,45 2,65 1,33 2,66 0,42 2,68 0,51 2,69
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Cizelge 2.22. A6 agrega incelik moduli

0-3 mm kirma kum 0-5 mm kirma kum Karisim
incelik Modiilii incelik Modiilii incelik Modiilii
2,22 2,65 4,12

2.1.2.7. A7 Agrega Ocagina ait Agrega Ozellikleri

Deneme beton karisimlarinda kullanilan A7 agregasina ait agrega

ozellikleri asagida belirtilmistir.

Cizelge 2.23. A7 agregasi 0-5 mm kirma kum elek analizi

NUMUNE CIiNsi 0-5 mm Kirmatas
Elek Her Elek | Elekte Toplam (%) Sinir
Acikhgr | Ustiinde | Kalan | Elekte | Elekten | Deger
(mm) Kalan (gr) (%) Kalan Gegen (%)

8,0 0 0 0 100 100
4.0 130 8 8 92 (90-100)
2,0 362 22 30 70
1,0 232 14 43 57 (35-75)

‘m 0.5 178 11 54 46

L 0.25 236 14 68 32 (8-25)

.|: 0.125 202 12 80 20

) Alt Tane 326 20 100 0

5 Toplam 1666
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Sekil 2.19. A7 agregasi 0-5 mm kirma kum elek analizi sekilsel dagilim

dagilimina bakildiginda malzemenin 0,25 mm elek altinda kalan kisminin olmasi

MKM Madencilige ait 0-5 mm kirma kum malzemesinin kendi icerisindeki

gerekenden daha ince oldugu gorilmustdr.
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Sekil 2.20. A7 agrega karisimina ait agrega gradasyonu
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Agrega karisimina bakildiginda ise karisimin ince agrega ve iri agrega olan
béliimde incelestigi goriilmektedir. ince agreganin su emmesinin yiiksek oldugu
gbdz 6nunde tutulursa bu karigima ait beton dizaynlarinin karisim suyu ihtiyacinin
da yuksek olmasi beklenmektedir. Bu durumun dizeltilmesi ince malzeme
miktarinin agrega karisiminda bir miktar azaltilmasi ile ya da agrega kirrmindaki
ince malzemeye ait elegin 4 mm elek ile degistiriimesi ile mimkindur. Cizelge
2.24 ve Cizelge 2.25’deki veriler bu bélimin sonundaki puanlama safhasinda

degerlendirmeye alinacaktir.

Cizelge 2.24. A7 agrega tane dagilimlari su emme ve 6zgil agirhk degerleri

0-5 mm kirma kum 5-15 mm kirma tas 15-22 mm kirma tas
Ozgiil Ozgiil Ozgiil
Su emme Su emme Su emme
Agirhik Agirhik Agirhik
1,05 2,66 0,48 2,65 0,4 2,66

Cizelge 2.25. A7 agrega incelik moduli
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0-5 mm kirma kum Karigim
incelik Modiilii incelik Modiilii
2,03 4,08
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2.1.2.8. A8 Agrega Ocagina ait Agrega Ozellikleri

Deneme beton karisimlarinda kullanilan A8 agregasina ait agrega

Ozellikleri asagida belirtilmigtir.

Cizelge 2.26. A8 agregasi 0-3 mm kirma kum elek analizi

0,26

0,5

56

NUMUNE CINSI 0-3 mm
Elek Her Elek | Elekte Toplam (%) Sinir
Acikligi Ustiinde | Kalan Elekte | Elekten | Deger
(mm) Kalan (gr) (%) Kalan Gegen (%)
8,0 0 0 0 100 100
4,0 0 0 0 100 (90-100)
2,0 351 18 18 82
1,0 598 30 47 53 (35-75)
0.5 435 22 69 31
0.25 285 14 83 17 (8-25)
0.125 195 10 93 7
Alt Tane 139 7 100 0
Toplam 2003
100 I e oo
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Sekil 2.21. A8 agregasi 0-3 mm kirma kum elek analizi sekilsel dagilim



A8 agregasinin 0-3 mm kirma kum malzemesinin kendi icerisindeki

dagilimina bakildiginda malzemenin lst ve alt

gorilmektedir.

Cizelge 2.27. A8 agregasi 0-5 mm kirma kum elek analizi

limitler arasinda oldugu

NUMUNE CIiNsi 0-5mm
Elek Her Elek | Elekte Toplam (%) Sinir
Acikligi Ustiinde | Kalan Elekte | Elekten | Deger
(mm) Kalan (gr) (%) Kalan Gegen (%)
8,0 0 0 0 100 100
4,0 53 3 3 97 (90-100)
2,0 593 30 32 68
1,0 521 26 58 42 (35-75)
0.5 318 16 74 26
0.25 219 11 85 15 (8-25)
0.125 168 8 94 6
Alt Tane 129 6 100 0
Toplam 2001
100 - —— 40— 100
—
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-
< Sekil 2.22. A8 agregasi 0-5 mm kirma kum elek analizi sekilsel dagilim
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Sekil 2.23. A8 agregasl! ince agrega karisimi sekilsel dagilim

0-5 mm kirma kum malzemesinin kendi igerisindeki dagilimina
bakildiginda ise 1 mm ve 2 mm eleklerden gegcen malzeme ylzdesinin alt
limitlerden dusiik oldugu goriilmektedir. ince agrega karisim dizayninin kendi
icerisinde dagilimina bakildiginda (Sekil 2.23) bu karisiminda limit degerler

arasinda seyrettigi fakat kaba tarafa yakin oldugu gorilmektedir.

100 T T T T T
Y5 ! i H i i
z [BETON AGREGA KARISIM EGRISI 7
. i
Vd
gg e / /
60 S A
S = j /
= =50 -
@ 45 e — 7 TSEN
i S5 2064 [
@ 35 (ALT) -
o < / o TSEN |-
25 - 2061 | _|
20 e (UST)
15 / / -
10
e
n.125 n.25 n.5 L AQI%(LIKLARIAl(mm) 16 31.5

Sekil 2.24. A8 agrega karisimina ait agrega gradasyonu

44



Agrega karisiminda malzemelerin nispeten pompalanabilir egri Gizerinden
ilerledigi goriilmektedir. Cizelge 2.28 ve Cizelge 2.29’daki veriler bu bolimin

sonundaki puanlama safhasinda degerlendirmeye alinacaktir.

Cizelge 2.28. A8 agrega tane dagilimlari su emme ve 6zgil agirhk degerleri

15-22 mm kirma
0-3 mm kirma kum 0-5 mm kirma kum 5-15 mm kirma tas
tas
Su Ozgiil Ozgil Ozgiil Ozgill
Su emme Su emme Su emme
emme Agirhik Agirhik Agirhik Agirhik
1,3 2,66 1,24 2,65 0,91 2,65 0,85 2,65
Cizelge 2.29. A8 agrega incelik modulii
0-3 mm kirma kum 0-5 mm kirma kum Karigim
incelik Modiilii incelik Modiilii incelik Modiilii
2,17 2,53 4,25
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2.1.2.9. A9 Agrega Ocagina ait Agrega Ozellikleri

Deneme beton karisimlarinda kullanilan A9 agregasina ait agrega

Ozellikleri asagida belirtilmigtir.

Cizelge 2.30. A9 agregasi 0-3 mm kirma kum elek analizi

00

NUMUNE CINSI 0-3 mm
Elek Her Elek | Elekte Toplam (%) Sinir
Acikhgi Ustiinde | Kalan Elekte | Elekten | Deger
(mm) Kalan (gr) (%) Kalan | Gegen (%)
8,0 0 0 0 100 100
4,0 0 0 0 100 |(90-100)
2,0 257 26 26 74
1,0 240 24 50 50 (35-75)
0.5 126 13 62 38
0.25 106 11 73 27 (8-25)
0.125 114 11 84 16
Alt Tane 157 16 100 0
Toplam 1000
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Sekil 2.25. A9 agregasi 0-3 mm kirma kum elek analizi sekilsel dagilim

46




A9 agregasi 0-3 mm kirma kum malzemesinin kendi igindeki dagilimina
bakildiginda 0,125 mm elekten gecen malzemenin bir miktar ince oldugu, 2 mm

elekten gecen malzemenin ise bir miktar kaba oldugu gérilmektedir.

Cizelge 2.31. A9 agregasi 0-5 mm kirma kum elek analizi

NUMUNE CINSI 0-5 mm
Elek Her Elek | Elekte Toplam (%) Sinir
Acikligi Ustiinde | Kalan Elekte | Elekten | Deger
(mm) Kalan (gr) (%) Kalan | Gecen (%)
8,0 0 0 0 100 100
4,0 36 4 4 96 (90-100)
2,0 329 33 37 64
1,0 203 20 57 43 (35-75)
0.5 107 11 68 33
0.25 108 11 78 22 (8-25)
0.125 91 9 87 13
Alt Tane 126 13 100 0
Toplam 1000
100 4 —="00
- rd /‘i’-
= =
20 A
- i —
70 /// 7 l/
at // / L]
g = =
; F —
g Z 7
2 7 P
o m— 2 40 - ?;!
(V9] = -
L . e =
l_ /// = /‘./
o - %
(0] * - //
(a'd i o
m df’r [ f/
> o=
© — 0,063 0,125 0,25 0.5 1 2 4 56 8
Z ELEK HNO - SIEVE NO (mm )
)
-
9( Sekil 2.26. A9 agregasi 0-5 mm kirma kum elek analizi sekilsel dagilim
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Sekil 2.27. A9 agregasi ince agrega karisimi sekilsel dagilim

0-5 mm kirma kum malzemesinin kendi igindeki dagilimina bakildiginda
0,125 mm elekten gecen malzemenin bir miktar ince oldugu, 1 mm ve 2 mm
elekten gecen malzemenin ise bir miktar kaba oldugu gériilmektedir. ince agrega
karisim dizayninin kendi igerisinde dagilimina bakildiginda (Sekil 2.27) bu

karisiminda limit degerler arasinda seyretmedigi gorilmektedir.

a0 | BETON AGREGA KARISIM EGRISI == S—
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=
P
-
~
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0125 0.25 a.s BN
ELEK AQI?(LIKLARI {mm)})

Sekil 2.28. A9 agrega karisimina ait agrega gradasyonu
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Agrega karisiminda ise dizaynin bir miktar kaba oldugu dizayn gizgisinin
pompalanabilir egri altinda kalmasiyla gorilmektedir. A9 agregasi 0-3 mm kirma
kum malzemesinin kendi igindeki dagilimina bakildiginda 0,125 mm elekten
gecen malzemenin bir miktar ince oldugu, 2 mm elekten gecen malzemenin ise
bir miktar kaba oldugu gérilmektedir. Cizelge 2.32 ve Cizelge 2.33’deki veriler bu

boliimin sonundaki puanlama safhasinda degerlendirmeye alinacaktir.

Cizelge 2.32. A9 agrega tane dagilimlari su emme ve 6zgil agirhk degerleri

15-22 mm kirma
0-3 mm kirma kum 0-5 mm kirma kum 5-15 mm kirma tas
tas
Su Ozgiil Ozgiil Ozgiil Ozgiil
Su emme Su emme Su emme
emme Agirhk Agirhk Agirhk Agirhik
1,83 2,73 1,65 2,71 0,44 2,78 0,38 2,75
Cizelge 2.33. A9 agrega incelik moduli
0-3 mm kirma kum 0-5 mm kirma kum Karisim

incelik Modiili

incelik Moduilii

incelik Modiilii

2,11

2,43

4,27
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2.1.2.10. A10 Agrega Ocagina ait Agrega Ozellikleri

Deneme beton karisimlarinda kullanilan A10 agregasina ait agrega

Ozellikleri asagida belirtilmigtir.

Cizelge 2.34. A10 agregasi 0-5 mm dere kumu elek analizi

a0

80

70

80

50

¥UZDE GECEN - PASS. %
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Sekil 2.29. A10 agregasi 0-5 mm dere kumu elek analizi sekilsel dagilim

NUMUNE CiNSi D.KUM(0-5)
Elek Her Elek | Elekte Toplam (%) Sinir
Acikhgi Ustiinde | Kalan Elekte | Elekten | Deger
(mm) Kalan (gr) (%) Kalan Gegen (%)
8,0 0 0 0 100 100
4.0 122 12 12 88 (90-100)
2,0 210 21 33 67
1,0 208 21 54 46 (35-75)
0.5 194 19 73 27
0.25 156 16 89 11 (8-25)
0.125 76 8 97 3
Alt Tane 34 3 100 0
Toplam 1000
| | =
L L
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/ / r 54
7
= i
/-/ ‘/ 7
g ==
Z1 .
>—1
4
1 2 a4 56

A10 agregasi 0-5 mm dere kumu malzemesinin kendi igerisindeki

ylzdesinin disik oldugu gorulmektedir.

50

dagihmina bakildiginda 2 mm ve daha kigik eleklerden gegen malzeme



Cizelge 2.35. A10 agregasi 0-5 mm kirma kum elek analizi

NUMUNE CINSi 0-5 mm Kirmatas
Elek Her Elek | Elekte Toplam (%) Sinir
Acikhgl | Ustiinde | Kalan | Elekte | Elekten | Deger
(mm) Kalan (gr)| (%) Kalan | Gegen (%)
8,0 0 0 0 100 100
4,0 56 6 6 94 (90-100)
2,0 196 20 25 75
1,0 142 14 39 61 (35-75)
0.5 126 13 52 48
0.25 190 19 71 29 (8-25)
0.125 144 14 85 15
Alt Tane 146 15 100 0
Toplam 1000
100 i el
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o
Ll
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::) Sekil 2.30. A10 agregasi 0-5 mm kirma kum elek analizi sekilsel dagilim
)
-
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Sekil 2.31. A10 agregasi ince agrega karisimi sekilsel dagihm

0-5 mm kirma kum malzemesinin kendi igerisindeki dagilimina
bakildiginda malzemenin 0,125 mm elekten gegen ylizdesinin bir miktar fazla
oldugu ve 2 mm elekten gecen malzeme yizdesinin ise bir miktar az oldugu
gorilmektedir. ince agrega karisim dizayninin kendi icerisinde dagilimina
bakildiginda (Sekil 2.31) bu karisiminda limit degerler arasinda seyretmedigi

goriulmektedir.
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Sekil 2.32. A10 agrega karisimina ait agrega gradasyonu

Agrega karisimina bakildiginda ise karisimin bir miktar kaba oldugu

gorilmektedir. Cizelge 2.36 ve Cizelge 2.37’deki veriler bu bolimin sonundaki

puanlama safhasinda degerlendirmeye alinacaktir.

Cizelge 2.36. A10 agrega tane dagilimlari su emme ve 6zgil agirlik degerleri

0-5 mm dere kumu

0-5 mm kirma kum

5-15 mm kirma tas

15-22 mm kirma tag

Ozgiil Ozgill Ozgil Ozgiil
Su emme Su emme Su emme Su emme
Agirhik Agirhik Agirhik Agirhik
0,9 2,61 0,4 2,65 0,3 2,67 0,3 2,67
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Cizelge 2.37. A10 agrega incelik modl

0-5 mm dere kumu

0-5 mm kirma kum

Karigim

incelik Modiilii

incelik Moduili

incelik Moduili

2,5

1,93

4,34

2.1.2.11. Agrega Ocaklarina ait Agrega istatistikleri

2,5

1,5

0,5

0-3 mm Kirma Kum

2,63 2,67 2,65 2,66 2,73
1,6

1,45 13
Al A2 A3 A4 A5 A6 A8 A9

Sekil 2.33. Agrega ocagi bazinda 0-3 mm kirma kum su emme ve 6zgil agirhk

degerleri
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0-5 mm Kirma Kum

2.63 266 267 266 264 266 266 265 271 265

Al A2 A3 Ad A5 Ab A7 A8 A9  Al0

mSUEMME

mOzZGUL
AGIRLIK

Sekil 2.34.  Agrega ocagl bazinda 0-5 mm kirma kum su emme ve 6zgiil agirhik

degerleri

5-15 mm Kirmatas

263 265 2.66 2.67 264 2.68 265 265 ‘s 267

Al A2 A3 Ad A5 Ab A7 A8 A9  Al0

mSUEMME

m OzZGUL
AGIRLIK

Sekil 2.35.  Agrega ocagi bazinda 5-15 mm kirma kum su emme ve 6zgul agirhk

degerleri
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15-25 mm Kirmatas

264 265 2.66 265 263 269 266 265 270 267

mSUEMME

m 0zGUL
AGIRLIK

Al A2 A3 Ad A5 Ab A7 A8 A9  AlO

Sekil 2.36.

Agrega ocagi bazinda 15-25 mm kirma kum su emme ve 6zgul agirhk

degerleri
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2.1.2.12. Agrega Ocagi Bazinda Agrega Puanlamasi

Agrega

puanlamasinda asagida

belirlenen puanlama

puanlamaya tabi tutulan parametrelere ait 6nem katsayilari kullanmustir.

Cizelge 2.38. Agrega puanlama kriterleri

kriterleri ve

PUANLAMA KRIiTERLERi
. KARISIM
iNCE AGREGA ) )
L SU EMME . . o iNCELiK
6zGUL iNCELiK MODULU L
PUAN| MODULU PUAN
AGIRLIK
0/3 MM - 5/15 15/25 ALT UsT ALT UsT
0/5 MM MM MM SINIR | SINIR | SINIR | SINIR
<2,20 >2,0 >350 | >3,50 | <1,25 | >2,65 | <2,90 | >5,40
2,20 — 2,25— | 2,25- | 1,25- | 2,50- | 2,90- | 5,20-
1,75-2,0
2,30 3,50 3,50 1,40 2,65 3,20 5,40
2,30 — 1,25—- | 1,25- | 1,40- | 2,35— | 3,20- | 4,90-
1,5-1,75
2,40 2,25 2,25 1,55 2,50 3,50 5,20
2,40 — 0,75- | 0,75- | 1,55- | 2,20- | 3,50- | 4,60-
1,25-1,5
2,50 1,25 1,25 1,70 2,35 3,80 4,90
2,50 — 0,50- | 0,50- | 1,70- | 2,05- | 3,80- | 4,30-
1,0-1,25
2,60 0,75 0,75 1,85 2,20 4,10 4,60
2,60 —
0,75-1,0 1,85 2,05 4,10 4,30
2,70 0-0,50 | 0-0,50
>2,70 <0,75 >1,85 [ <2,05 | >4,10 | <4,30
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Cizelge 2.39. Agrega Ozelliklerine ait parametreler arasindaki 6nem katsayilari

PARAMETRELER ARASINDAKIi ONEM KATSAYILARI

PARAMETRELER / KRITERLER iSLENEBILIRLIK DOZAJ MUKAVEMET
0zGUL AGIRLIK 0,33 0,34 0,33
SU EMME 0,33 0,34 0,33
KiRLILIK — METILEN MAViISi 0,33 0,34 0,33
iNCE AGREGA iNCELiK MODULU 0,50 0,25 0,25
KARISIM iNCELIK MODULU 0,33 0,34 0,33
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Cizelge 2.40. Agrega oOzellikleri

iNCE
_ ) AGREGA
AGREGA SINIFI iINCE AGREGA (0-3 MM) iINCE AGREGA (0-5 MM) | 1NUMARA | 2 NUMARA | AGREGA |
) DiZAYNI
DiZAYNI
X X X X
w E' D w E' D = E' w E' D D
. AGREGA S O § ] S O § X '3 S O S 0 == S xS0
No AGREGA KAYNAGI - S | < |5 | 23| = < | S| @83 || < | 3| < i 2 @3
Tipi L3 | E|2e| ¥ |3 |E|l2e| 8|3 |y 3 S0 |20
7 O x =2 7 o | 2| =2 7 O 7 O =2 =2
N N N N
fe) He) 0 o]
1 Al KIRMATAS | 1,63 | 263 | 2 | 201 | 163 [263|21| 279 |094 |263 (088|264 | 224 4,22
2 A2 KIRMATAS | 1,21 | 2,67 | 0,75 | 2,03 | 1,2 |266 |09 | 258 |094|265|064|265]| 219 4,21
3 A3 KIRMATAS 1,25 | 267 | 09| 25 |[077]266|088] 266 4,36
4 A4 KIRMATAS 1,2 |266|05| 241 |052|267|092]265 4,42
5 A5 KIRMATAS 1,48 | 264 |23 | 26 |1,05]264 106|263 4,46
6 A6 KIRMATAS | 1,45 | 2,65 | 2,4 | 222 | 1,33 | 266 |28 | 265 | 042268051269 | 2,39 4,12
7 A7 KIRMATAS 1,05 | 2,66 | 0,5 | 2,03 |048 |265| 04 | 266 4,08
8 A8 KIRMATAS | 1,3 | 266 | 1 | 217 | 1,24 [ 265| 1 | 253 | 091 265|085 |265]| 2,28 4,25
9 A9 KIRMATAS | 1,83 | 2,73 | 0,8 | 2,11 | 1,65 | 271 |08 | 241 | 044 278|038 275 | 2,19 4,27
10 A10 KIRMATAS | 0,9 | 2,61 | 0,75 | 2,5 04 |265[08| 193 | 03 |267| 03 |267| 216 4,34




Cizelge 2.41. Agrega puanlamasi
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Cizelge 2.42. Agrega su emmesinin islenebilirlik-dozaj-mukavemet tzerindeki etkileri

iNCE AGREGA iNCE AGREGA 4 BILESENLi AGREGA | 3 BILESENLi AGREGA
1 NUMARA 2 NUMARA
(0-3 MMm) (0-5 MM) KARISIMI KARISIMI
No| AGREGAKAYNAGI |~3S|< |-k ~Sl< <5 N ~3Sl< <& == '—AE--EAE »——~<§:,_
WElw _|wsSE |wEw _ (usl |uEw _[usE |wEuw_ |usE 253 [E%EgES8|Z |¥8ET
E.:lEEEgE<Zt§.='§§‘§§§<Zt§.='2EEgE<Zt§.='23§§§<zt.=-vzagv9:.=-igq <05
2@2o|l2gmg2B2ol2g@S2B2o2gES2d2ol2cmJdEz|zelszkZBEs|z 4z sk 2
- - 1 e - e e - T e - 1 ¥Xgl09z S|8N ¥ Z0 g
D uw|D D OF |Duw>D D OFn |Duw>D D OFn |D w>D N 1 74 =a e 22Kk A4 5|0 25K 2
m;l,‘m mE m‘—’l,‘m mE m‘—’l,‘m mE md‘m mE _‘L,.D-Q Eﬂ-u >a|a 29_0
@ K7 K7 K% o] o
1 Al 0,66 | 0,68 | 0,66 0,66 |0,68(0,66| 2 |0,99(1,02|0,99| 3 |0,99 |1,02 | 0,99 3334|3310
2 A2 1,32 (1,36 (1,32 1,32(1,36|1,32| 4 |0,99(1,02|0,99| 3 |1,32|1,36|1,32 4,95| 5,1 |4,95| 15
3 A3 1,321,36(1,32| 4 [0,99|1,02|0,99| 3 |0,99|1,02 0,99 33(34|33]10
4 A4 1,321,361,32| 4 [1,32(1,36|1,32| 4 |0,99|1,02|0,99 3,63 (3,74 (3,63 (11
5 AS 0,99 (1,02(0,99| 3 |0,99(1,02|0,99| 3 |0,99 |1,02 | 0,99 2,97 (3,06 [2,97| ©
6 A6 0,99 [ 1,02 | 0,99 0,99(1,02(0,99| 3 |1,65| 1,7 |1,65| 5 |1,32|1,36|1,32 4,95| 5,1 [4,95| 15
7 A7 1,65| 1,7 |1,65| 5 [1,65| 1,7 |1,65| 5 |1,65| 1,7 | 1,65 4,95| 5,1 |4,95|15
8 A8 0,99 [ 1,02 | 0,99 1,321,36(1,32| 4 [0,99(1,02|0,99| 3 |0,99|1,02 0,99 4,29 4,42 (4,29 13
9 A9 0,33 (0,34 | 0,33 0,66 |0,68(0,66| 2 |1,65| 1,7 |1,65| 5 |1,65| 1,7 | 1,65 4,29 4,42 4,29 13
10 A10 1,65| 1,7 | 1,65 165| 1,7 |1,65| 5 [1,65| 1,7 |1,65| 5 |1,65| 1,7 |1,65 6,6 | 6,8 | 6,6 |20
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Cizelge 2.43. Agrega 6zgul agirhginin islenebilirlik-dozaj-mukavemet Uzerindeki etkileri

iNCE AGREGA iNCE AGREGA 4 BILESENLI 3 BILESENLi AGREGA
1 NUMARA 2 NUMARA
(0-3 MM) (0-5 MM) AGREGA KARISIMI KARISIMI
~ NS ~ ~ NS ~ ~ NS ~ ~ NS ~ <Et ) = S <Et - Z
AGREGA ¥Xlw |k [ |xXr [vrE |vxXx (2-F |x2¥x [¥-E2 D |SE g {3 S
No o S 2= S w = SZ2E |ZYE (225 |ZYE |2 ZE |2 ¥E | “lE [Fols —|a
KAYNAGI ESEa = GEE'ZEEEEGEE:EEEEGEE:EEEEGEEAE"——8‘(:"'5"“ Z|E=lb=
VEENYS 2 E I NY Sk T2 e NI Sk I EE N9 Sk A2 9 S 9k Slza|S|saE I D
TECo T Lo TUNOI L ot L otz ot LN ot L g5 9 2 2 Y« 2[5 ¢ 2 <k oo
S22 2 a2z ¥pbazlzgda2¥xpadz22al ¥pals T e R Togs =2 (¥ -pwa
328 13212 |358 322 (328 1332 (338 338 B |2fE ERE |23 E
N DN N2 |3 NN (N2 N&ON (N2 (NoN (N 2] (2 N[E (5= N [2 B
0 (o) He) He) o [0 :0 o |0 He) o [0 w (o} =} < w O |D >4
> | 9= 2z [2]=
1 Al 1,65 (1,7 | 1,65 1,65 | 1,7 | 1,65 1,65|1,7 [ 1,65 1,65|1,7 | 1,65 6,6 [6,8|6,6]| 20
2 A2 1,65 (1,7 | 1,65 1,65 (1,7 1,65 1,65 1,7 (1,65 1,65(1,7 | 1,65 6,6 | 6,8|6,6]| 20
3 A3 1,65 | 1,7 | 1,65 1,65|1,7 [ 1,65 1,65|1,7 | 1,65 4,95 (51495 15
4 A4 1,65 (1,7 1,65 1,65 1,7 |1,65 1,65(1,7 | 1,65 4,95 |51 |495| 15
5 A5 1,65 | 1,7 | 1,65 1,65|1,7 [ 1,65 1,65|1,7 | 1,65 4,95 (51495 15
6 A6 1,65 (1,7 | 1,65 1,65 (1,7 1,65 1,65 1,7 (1,65 1,65(1,7 | 1,65 6,6 | 6,8|6,6]| 20
7 A7 1,65 (1,7 1,65 1,65 1,7 |1,65 1,65|1,7 | 1,65 4,95 (51495 15
8 A8 1,65 (1,7 | 1,65 1,65 (1,7 1,65 1,65 1,7 | 1,65 1,65(1,7|1,65 6,6 | 6,8|6,6]| 20
9 A9 1,65 |1,7| 1,65 1,65 |1,7 | 1,65 1,65|1,7 (1,65 1,65|1,7 | 1,65 6,6 |68 |6,6| 20
10 A10 1,65 (1,7 | 1,65 1,65 (1,7 1,65 1,65 1,7 (1,65 1,65(1,7|1,65 6,6 | 6,8|6,6| 20




Cizelge 2.44. Agrega kirliliginin islenebilirlik-dozaj-mukavemet uzerindeki etkileri
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Gizelge 2.45. ince agrega incelik modiiliiniin islenebilirlik-dozaj-mukavemet (izerindeki etkileri

iINCE AGREGA (0-3 MM)

iNCE AGREGA (0-5 MM)

4 BILESENLi AGREGA KARISIMI

3 BILESENLi AGREGA KARISIMI

No| AGREGA KAYNAGI <3 < | <& . = = [ =5 - I3 > E& =z |2 iy
D &ExD xS D S(xo&Exn xoSxD (=2 [ SN [Ss[E8 (S| 23 |52
S 202 S 2wS S 20 2o oIS S 2 (gl vu |« 2 (gl w (2
uJ-Dmu.l-DNu.l-D>|.uD<u.|-3mu.|-DNu.|-D>|.uD<m<m K S - - < 0N = o~ > - <
UQmUQOUQ<Uo3UQ|.|JUQOUQ<UO:)|.|.|3VEg_ < 2 a o w2 2,.? < = a >
Z2o0z2o0dzo0xz2:a20z20820xz22z=za | ¥ [cE2|z2 |§2| 22 |oa
S U s sS2~ =2 S 4T s S22 |3 o 2> |F o> |9 25 |F
& = & = & a s & 7 S = 2a
1 Al 25 | 1,25 | 1,25 5 05 | 025 | 0,25 1 3 1,5 1,5 6
2 A2 25 | 1,25 | 1,25 5 05 | 025 | 0,25 1 3 1,5 1,5 6
3 A3 05 | 025 | 0,25 1 05 |025| 0,25
a4 A4 1 05 | 05 2 1 05| 05
5 A5 05 | 025 | 0,25 1 05 |0,25| 0,25
6 A6 1,5 | 0,75 | 0,75 3 05 | 025 | 0,25 1 2 1 1 4
7 A7 2,5 1,25 | 1,25 5 25 |1,25| 1,25
8 A8 2 1 1 a4 05 | 0,25 | 0,25 1 25 |125| 1,25 5
9 A9 2 1 1 4 1 05 | 05 2 3 1,5 1,5 6
10 A10 05 | 0,25 | 0,25 1 2,5 1,25 | 1,25 5 3 1,5 1,5 6
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Gizelge 2.46. ince agrega dizayni incelik modiiliiniin islenebilirlik-dozaj-mukavemet {izerindeki etkileri

AGREGA DizZAYNI . o AGREGA
iSLENEBILIRLIK DOZAJ MUKAVEMET
) TOPLAM
No| AGREGA KAYNAGI . . o INCELIK | _ | incewi PUANI PUANI PUANI BUANI
iNCELiIK MODULU | INCELIK MODULD L (2,5) (1,25) (1,25)
) o MoDULU / MODULU ’ ’ ’ (5)
/ ISLENEBILIRLIK / MUKAVEMET
DOZAJ PUANI
1 Al 1,5 0,75 0,75 3 1,5 0,75 0,75 3
2 A2 2 1 1 4 2 1 1 a4
3 A3 0 0 0 0 0 0 0 0
4 A4 0 0 0 0 0 0 0 0
5 A5 0 0 0 0 0 0 0 0
6 A6 1 0,5 0,5 2 1 0,5 0,5 2
7 A7 0 0 0 0 0 0 (] 0
8 A8 1,5 0,75 0,75 3 1,5 0,75 0,75 3
9 A9 2 1 1 4 2 1 1 4
10 A10 2 1 1 4 2 1 1 a4
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Cizelge 2.47. Karisim incelik moduliintin islenebilirlik-dozaj-mukavemet lizerindeki etkileri

AGREGA DizZAYNI

. - AGREGA
iSLENEBILIRLIK DOZAJ MUKAVEMET
AGREGA o KARISIM o KARISIM TOPLAM
No ) KARISIM iNCELIK ] ) KARISIM iNCELIK ] ) PUANI PUANI PUANI
KAYNAGI o INCELIK o iNCELIK PUANI
MoDULU / o MODULU / o (1,65) (1,7) (1,65)
. L MoDULU / MoDULU (5)
iSLENEBILIRLIK MUKAVEMET
DOZAJ PUANI
1 Al 1,65 1,7 1,65 5 1,65 1,7 1,65 5
2 A2 1,65 1,7 1,65 5 1,65 1,7 1,65 5
3 A3 1,32 1,36 1,32 4 1,32 1,36 1,32 4
4 A4 1,32 1,36 1,32 4 1,32 1,36 1,32 4
5 A5 1,32 1,36 1,32 4 1,32 1,36 1,32 4
6 A6 1,65 1,7 1,65 5 1,65 1,7 1,65 5
7 A7 1,65 1,7 1,65 5 1,65 1,7 1,65 5
8 A8 1,65 1,7 1,65 5 1,65 1,7 1,65 5
9 A9 1,65 1,7 1,65 5 1,65 1,7 1,65 5
10 A10 1,32 1,36 1,32 4 1,32 1,36 1,32 4
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Cizelge 2.48. Tesis agregasinin islenebilirlik-dozaj-mukavemet lizerindeki etkileri

4 BILESENLi AGREGA KARISIMI

3 BILESENLi AGREGA KARISIMI

AGREGA AGREGA TOPLAM PUANI
No . iSLENEBILIRLIK DOZAJ MUKAVEMET iSLENEBILIRLIK DOZAJ MUKAVEMET
KAYNAGI (100)
PUANI PUANI PUANI PUANI PUANI PUANI
(36,64) (32,07) (31,29) (34,89) (33) (32,11)
1 Al 23,88 21,19 20,66 66
2 A2 30,72 27,87 27,15 86
3 A3 26,04 26,24 25,49 78
4 A4 27,89 27,55 26,78 82
5 A5 22,38 22,46 21,82 67
6 A6 24,09 22,55 21,95 69
7 A7 34,89 33,00 32,11 100
8 A8 27,88 25,69 25,02 79
9 A9 29,31 26,41 25,74 81
10 A10 32,61 29,81 29,04 91




AGREGA BAZINDA SU EMME ( iNCE AGREGA 0-3 MM )
5
4
<
S 3
2
a 2
=]
a.
1
0
Al A2 A3 Ad A4 A5
AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.37. Agrega bazinda 0-3 mm agrega su emme puanlamasi

AGREGA BAZINDA SU EMME ( iNCE AGREGA 0-5 MM )
5
4
<
S 3
3
< 2
=]
© m— m
0 1
=
w 0
5 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10
= )
AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.38. Agrega bazinda 0-5 mm agrega su emme puanlamasi
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AGREGA BAZINDA SU EMME ( 1 NUMARA )
5
4
<
s 3
2
a 2
=}
o
1
0
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
AGREGA KAYNAGI

A9

Al0

Sekil 2.39. Agrega bazinda 1 numara agrega su emme puanlamasi

AGREGA BAZINDA SU EMME (2 NUMARA)

PUANLAMA

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

AGREGA KAYNAGI

A9

Al10

Sekil 2.40. Agrega bazinda 2 numara agrega su emme puanlamasi

69
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AGREGA SU EMMESININ iSLENEBILIRLIK-DOZAJ-MUKAVEMET
5 UZERINDEKI ETKILERI (INCE AGREGA 0-3 MM)
1,75
"™
1,5
< 125 L
S 1 A A W iSLENEBILIRLIK
2
< 0,75 ~ DOZAJ
& 05 A MUKAVEMET
0,25 &
0 I I
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0
AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.41. 0-3 mm agrega su emmesinin islenebilirlik-dozaj-mukavemet lGizerindeki etkilerine ait

puanlama
AGREGA SU EMMESININ iSLENEBILIRLIK-DOZAJ-MUKAVEMET
5 UZERINDEKI ETKILERI (INCE AGREGA 0-5 MM)
1,7
75 ™ ™
1,5 . T
< e AR ~ B iSLENEBILIRLIK
s v DOZAJ
S 1 Ak
E A MUKAVEMET
3 0,75 +% .
0,5
0,25
0 I 1
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10
AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.42. 0-5 mm agrega su emmesinin islenebilirlik-dozaj-mukavemet lGizerindeki etkilerine ait

puanlama

70
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AGREGA SU EMMESININ iSLENEBILIRLIK-DOZAJ-MUKAVEMET
5 UZERINDEKI ETKILERI (1 NUMARA)
1,75
""" N &
1,5
< ™
S125
; i | A m - B
20,75 B iSLENEBILIRLIK
2 05 DOZAJ
' A MUKAVEMET
0,25
O I I
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10
AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.43. 1 numara agrega su emmesinin islenebilirlik-dozaj-mukavemet tzerindeki etkilerine

ait puanlama

AGREGA SU EMMESININ iSLENEBILIRLIK-DOZAJ-MUKAVEMET
5 UZERINDEKI ETKILERi (2 NUMARA)
175 ™ "
1,5
< 125 e L
; L A & SLENEBILIRLIK
= DSOZAJ
a 05
A MUKAVEMET
0,25
0 I I
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10
AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.44. 2 numara agrega su emmesinin islenebilirlik-dozaj-mukavemet tzerindeki etkilerine

ait puanlama

71
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AGREGA BAZINDA 0ZGUL AGIRLIK (iNCE AGREGA 0-3 MM )
5
4
<
S 3
S
Z2
=]
a.
1
0
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10
AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.45. Agrega bazinda 0-3mm agrega 6zgll agirlik puanlamasi

AGREGA BAZINDA 0zGUL AGIRLIK (iNCE AGREGA 0-5 MM )

PUANLAMA

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0

AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.46. Agrega bazinda 0-5 mm agrega 6zgil agirlik puanlamasi
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AGREGA BAZINDA OZGUL AGIRLIK ( 1 NUMARA )
5
4
<
s 3
2
< 2
=}
o
1
0
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10
AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.47. Agrega bazinda 1 numara agrega 6zgil agirlik puanlamasi

AGREGA BAZINDA OZGUL AGIRLIK (2 NUMARA )

PUANLAMA

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10

AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.48. Agrega bazinda 2 numara agrega 6zgil agirlik puanlamasi
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AGREGA 0ZGUL AGIRLIGININ iSLENEBILIRLIK-DOZAJ-
MUKAVEMET UZERINDEKI ETKILERI (INCE AGREGA 0-3 MM)

1,7
73 " "™ "
1,5
<
S 1,25
; ! iISLENEBILIRLIK
|
<075 >
& s DOZA)J
’ A MUKAVEMET
0,25
0 T T

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10

AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.49. 0-3 mm agrega 6zgill agirhginin islenebilirlik-dozaj-mukavemet lizerindeki etkilerine ait

puanlama

AGREGA 0zZGUL AGIRLIGININ iSLENEBILIRLIK-DOZAJ-

5 MUKAVEMET UZERINDEKI ETKILERI (INCE AGREGA 0-5 MM)

1'17§__nnnnnnnnnn

1,25

B iSLENEBILIRLIK
DOZAJ
A MUKAVEMET

0,75
0,5

PUANLAMA
=

0,25
0 T 1 T I T 1 I
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10

AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.50. 0-5 mm agrega 6zgil agirhginin islenebilirlik-dozaj-mukavemet lizerindeki etkilerine ait

puanlama
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AGREGA 0ZGUL AGIRLIGININ iSLENEBILIRLiK-DOZAJ-
MUKAVEMET UZERINDEKI ETKILERi (1 NUMARA)
2
LS T8 W W ok A M A A A &
1,5
<
S 125
S 1
Z M iSLENEBILIRLIK
< 0,75
2 05 DOZAJ
’ A MUKAVEMET
0,25
0 I 1 1 1
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10
AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.51. 1 numara agrega 6zgul agirliginin islenebilirlik-dozaj-mukavemet tzerindeki etkilerine

ait puanlama

AGREGA OzZGUL AGIRLIGININ iSLENEBILIRLiK-DOZAJ-
) MUKAVEMET UZERINDEKIi ETKILERi (2 NUMARA)

1,75

=
(O}

1,25

B iSLENEBILIRLIK
DOZAJ
A MUKAVEMET

o
~N
(S0

PUANLAMA

o
[

0,25
0 1 1 I I I I I T T
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10

AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.52. 2 numara agrega 6zgul agirliginin islenebilirlik-dozaj-mukavemet lzerindeki etkilerine

ait puanlama

75
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AGREGA BAZINDA METILEN MAVISi (INCE AGREGA 0-3 MM)

PUANLAMA

Al A2 A3 A A5 A6 A7 A8 A9 A10

AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.53. Agrega bazinda 0-3 mm agrega kirlilik puanlamasi

AGREGA BAZINDA METILEN MAVISi (iINCE AGREGA 0-5 MM)

PUANLAMA

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10

AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.54. Agrega bazinda 0-5 mm agrega kirlilik puanlamasi
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1,75
1,5
1,25

0,75
0,5
0,25

PUANLAMA
=

AGREGA KiRLILIGINiN iSLENEBILIRLIK-DOZAJ-MUKAVEMET
UZERINDEKI ETKILERi (INCE AGREGA 0-3 MM)

! [

W iSLENEBILIRLIK

DOZA)

A a A MUKAVEMET

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10
AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.55. 0-3 mm agrega kirliliginin islenebilirlik-dozaj-mukavemet lzerindeki etkilerine ait

puanlama

1,75

=
N P
ST,

o
~
(O]

’

PUANLAMA
[E

o
U

0,25

AGREGA KiRLILIGINiN iSLENEBILIRLIK-DOZAJ-MUKAVEMET
UZERINDEKI ETKILERI (INCE AGREGA 0-5 MM)

M iSLENEBILIRLIK

DOZAJ

A A a A MUKAVEMET

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10
AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.56. 0-5 mm agrega kirliliginin islenebilirlik-dozaj-mukavemet lzerindeki etkilerine ait

puanlama

77
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AGREGA BAZINDA iNCE AGREGA iNCELIK MODULU (0-3 MM)

PUANLAMA

Al A2 A3 A A5 A6 A7 A8 A9 A10

AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.57. Agrega bazinda 0-3 mm ince agrega incelik modili puanlamasi

AGREGA BAZINDA iNCE AGREGA iNCELIK MODULU (0-5 MM)

PUANLAMA

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10

AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.58. Agrega bazinda 0-5 mm agrega ince agrega incelik moduli puanlamasi
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INCE AGREGA INCELIK MODULUNUN (0-3 MM) iSLENEBILIRLIK-
575 DOZAJ-MUKAVEMET UZERINDEKi ETKILERI
25 - =
2,25
2 . . FO) n
<§t 1,75 B iSLENEBILIRLIK
< 15 m DOZAJ
z 125 A A A MUKAVEMET
<Dt 1 A A
a 0,75 A
0,5 .
0,25 A
0 T I
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10
AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.59. 0-3 mm agrega incelik modiilinunislenebilirlik-dozaj-mukavemet lzerindeki etkilerine

ait puanlama

INCE AGREGA INCELIK MODULUNUN (0-5 MM) iSLENEBILIRLIK-
5 75 DOZAJ-MUKAVEMET UZERINDEKi ETKILERI
2,5 B B
2,23 W iSLENEBILIRLIK
§ 175 DOZAJ
- 1,5 A MUKAVEMET
<Et' 1, i . A . A
z 0,75
05 % =B B A B = A
025 A A A A A A
0 T T T I I
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10
AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.60. 0-5 mm agrega incelik modiliiniinislenebilirlik-dozaj-mukavemet lzerindeki etkilerine

ait puanlama
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AGREGA BAZINDA iNCE AGREGA KARISIM iNCELIK MODULU

PUANLAMA

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10

AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.61. Agrega bazinda ince agrega karisim incelik modilii puanlamasi

INCE AGREGA KARISIM INCELIK MODULUNUN iSLENEBILIRLIK-
DOZAJ-MUKAVEMET UZERINDEKi ETKILERI

2,25

W iSLENEBILIRLIK
+ DOZAJ
A MUKAVEMET

1,75

[EEN
l—\
w

’

PUANLAMA
)
[

o
o U
oG

0,25

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10

AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.62. ince agrega karisim incelik modiiliiniinislenebilirlik-dozaj-mukavemet {izerindeki

etkilerine ait puanlama
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AGREGA BAZINDA KARISIM iNCELIK MODULU

PUANLAMA

Al A2 A3 A A5 A6 A7 A8 A9 A10

AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.63. Agrega bazinda karisim incelik modlii puanlamasi

KARISIM iNCELIK MODULUNUN iSLENEBILIRLIK-DOZAJ-
MUKAVEMET UZERINDEKI ETKILERI

1,75
1,5
<125
1
0,75
0,5
0,25

W iSLENEBILIRLIK
+ DOZAJ
A MUKAVEMET

PUANLAM

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10

AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.64. Karisim incelik moddliniinislenebilirlik-dozaj-mukavemet tzerindeki etkilerine ait

puanlama
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Sekil 2.65. Al agrega puanlamasi

A2 AGREGA PUANI
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Sekil 2.66. A2 agrega puanlamasi
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A3 AGREGA PUANLAMASI
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Sekil 2.67. A3 agrega puanlamasi
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A5 AGREGA PUANLAMASI
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Sekil 2.69. A5 agrega puanlamasi

A6 AGREGA PUANI
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Sekil 2.70. A6 agrega puanlamasi
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A7 AGREGA PUANLAMASI
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Sekil 2.71. A7 agrega puanlamasi
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Sekil 2.73. A9 agrega puanlamasi

A10 AGREGA PUANI
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Sekil 2.74. A10 agrega puanlamasi
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100
90
80

<70

S 60

< 50

Z 40

2 30
20
10

Al

TESIS BAZINDA AGREGA PUANLAMASI

A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10

AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.75. Agrega puanlamasi

35

30

25

20

15

PUANLAMA

10

TESIS AGREGASININ (4 BILESENLI) iSLENEBILIRLIK-DOZAJ-
MUKAVEMET UZERiINDEKI ETKILERi

W iSLENEBILIRLIK ( MAX. 36,64)
© DOZAJ ( MAX. 32,07)
A MUKAVEMET ( MAX. 31,29)

Al A2 A6 A8 A9 Al0

AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.76. Agrega dizayninin (4 bilesenli) islenebilirlik-dozaj-mukavemet Gzerindeki etkileri
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TESIS AGREGASININ (3 BILESENLI) iSLENEBILIRLiIK-DOZAJ-
MUKAVEMET UZERINDEKi ETKILERI
40
35 B 3239
A 33,00
30 3211
26,24 ~ 3782
. A 27,55
25 ‘ 26104 o Wealller 7o
< 25 49 26,78 22,46
S ’ & 22,38
S 20 2182
Z
> 15 M iSLENEBILIRLIK ( MAX. 34,89) | |
DOZAIJ ( MAX. 33)
10 A MUKAVEMET ( MAX. 32,11) [
5
O L 1 T T L
(49} < N N
< < < <
AGREGA KAYNAGI

Sekil 2.77. Agrega dizayninin (3 bilesenli) islenebilirlik-dozaj-mukavemet tzerindeki etkileri

2.1.3. Mineral Katki

KYB beton dizaynlarinda Soma veTungbilek Termik Santrallerinden elde

edilen ugucu kaller kullanilmistir.

2.1.4. Kimyasal Katki

Deneme beton dizaynlarinda kullanilan kimyasal katkilar K1, K2, K3, K4, K5,

K6 seklinde siralanmistir.
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2.2. Deney Yontemleri

2.2.1. Taze Beton Deneyleri

Uretilen betonlarin kivam tayinleri Abrams hunisi ile yapilan ¢dkme-

yayllma deneyinde ¢cokme miktarlari ve yayllma gaplari belirlenmistir.

EFNARC'In (EuropeanFederation of NationalTradeAssociations)
kendiliginden yerlesen betonlar igin belirlemis oldugu 6lgitlerde yayilma gapinin

65 cm ile 80 cm arasinda olmasi sart kosulmustur. (Sahmaran ve ark. 2002)

KYB dizayninda ilgili parametereler baz alinarak deneyler yuritilmis ve
KYB hakkinda yorumlar yapilmistir. Deneyler beton Uretiminden sonra ilk kivam

ve yayillma miktari olarak kaydedilmistir.

2.2.2. Sertlesmis Beton Deneyleri

Uretilen betonlardan alinan 15x15x15 cm kiip seklindeki kaliplar 1 giin
laboratuar ortaminda saklandiktan sonra kaliplardan cikariimis ve deney gilinliine
kadar 20+2 °C de kiir havuzunda saklanmistir. Bu beton numuneleri {izerinde 2,
7, 28 giinliik beton basin¢ deneyleri uygulanmistir. Basing deney sonuglari ilgili

bolim icerisinde verilmistir.
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2.3. Agrega Bazinda Beton Deneme Karisimlari

Agrega ocagl bazinda 10 cesit agrega ile toplamda 58 adet beton karisimi
yapimistir. Calismanin bu boliminde agrega bazindaki beton denemeleri
O0zetlenmistir. Bu bolimde deneme karisimlarinda kullanilan kimyasal katkilar K1,

K2, K3, K4, K5, K6 seklinde isimlendirilmistir.

2.3.1. Al Agregasinaait Deneme Karisimlari

Al agregasi ile asagida beton tasarimlari bulunan 6 adet beton karisimi

yapilmistir.

Cizelge 2.49. Al agregasina ait deneme beton receteleri

RECETE DEGERLERI (Kg/m®)

0-3 5-15 15-25
0-5 mm
Beton Ugucu mm mm mm Katki Katki
Cimento Su kirma
Sinifi Kiil kirma kirma kirma Adi (%)
kum
kum tas tas
C25/30 305 - 190 643 274 497 469 K1 1
C25/30 305 - 190 643 274 497 469 K2 1
C30/37 335 - 176,5 618 206 511 530 K3 11
C30/37 335 - 175,5 618 206 511 530 K4 0,9
C30/37
350 150 177 704 223 783 - K5 1,2
KYB
C30/37
350 150 171 704 223 783 - K6 0,8
KYB
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Al agregasina ait 6 adet beton tasarimi yapilmis ve 2-7-28 giinliik beton

basing dayanimi degerlendirmesi icin 36 adet numune alinmistir. Taze ve

sertlesmis beton 6zellikleri Cizelge 2.50’te verilmistir.

Cizelge 2.50. A1 agregasina ait taze ve sertlesmis beton ozellikleri

2 giinliik 7 giinliik 28 giinliik
Beton
Katki Adi Katki (%) Kivam (cm) dayanim dayanim dayanim
Sinifi
(MPa) (MPa) (MPa)
C25/30 K1 1 19 7,9 27,8 37,7
C25/30 K2 1 19 10,8 26 34,7
Cc30/37 K3 1,1 21 15,6 33,8 46,8
Cc30/37 K4 0,9 22,5 21,5 37,2 48,2
Cc30/37 52 cm
K5 1,2 15,8 31,8 48,4
KYB yayllma
C30/37 42 cm
K6 0,8 14,4 32,7 48,6
KYB yayllma
91




55
50

45

40

35

30

\

25

20

—0—C25/30 K1 %1

——-C25/30 K2 %1

=—C30/37 K3

%1,1

C30/37 K4

15

Basing Dayanimi (MPa)

10

AL
\

T4

2 giinlik dayanim

7 ginlik dayanim

28 giinlik dayanim

%0,9

=¥=C30/37 KYB K5
%1,2

—@-C30/37 KYB K6
%0,8

Sekil 2.78. Al agregasina ait2-7-28 giinliik beton basing dayanimlari

Cizelge 2.51. A1l agregasina aitdayanim ve Su/Baglayici degerleri

o KATKI YUZDESI .
BETON SINIFI KATKI CiNSi SU/BAGLAYICI | DAYANIM (MPa)
(%)
%)
ek C25/30 K1 1 0,62 37,7
I: C25/30 K2 1 0,62 34,7
2 C30/37 K3 1,1 0,53 46,8
g C30/37 K4 0,9 0,52 48,2
2 C30/37 KYB K5 1,2 0,35 48,4
) C30/37 KYB K6 0,8 0,34 48,6
.
-
= B
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DAYANIM (Mpa)

50

45

40

35

30

TN ® 0,52;48,2
0,34; 48,6 ® 053468

y=-17,3In(x) + 31,39

R*=0,575
€0,62;37,7
L 4
0,62; 34,7
0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65

SU/BAGLAYICI

Sekil 2.79. Al agregasina aitSu/Baglayici oraninin dayanimla olan iliskisi
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2.3.2. A2 Agregasina ait Deneme Karisimlari

yapilmistir.

Cizelge 2.52. A2 agregasina ait deneme beton regeteleri

A2agregasi ile asagida beton tasarimlari bulunan 6 adet beton karisimi

RECETE DEGERLERI (Kg/m®)

0-3 5-15 15-25
0-5 mm
Beton Ugucu mm mm mm Katki Katki
Cimento Su kirma
Sinifi Kiil kirma kirma kirma Adi (%)
kum
kum tas tas
C25/30 305 - 200 633 259 529 495 K1 1
C25/30 305 - 192 633 259 529 495 K2 1
C30/37 335 - 185 658 197 494 522 K3 11
C30/37 335 - 185 658 197 494 522 K4 0,9
C30/37
350 150 | 226,4 704 223 783 - K5 1,2
KYB
C30/37
350 150 226 704 223 783 - K6 0,8
KYB

A2 agregasina ait 6 adet beton tasarimi yapilmis ve 2-7-28 glinliik beton

basing dayanimi degerlendirmesi icin 36 adet numune alinmistir. Taze ve

sertlesmis beton 6zellikleri Cizelge2.53’de verilmistir.
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Cizelge 2.53. A2 agregasina ait taze ve sertlesmis beton o6zellikleri

2 giinliik 7 glinliik 28 giinliik
Beton
Katki Adi Katki (%) Kivam (cm) dayanim dayanim dayanim
Sinifi
(MPa) (MPa) (MPa)
C25/30 K1 1 18 13,8 26,6 38,9
C25/30 K2 1 18 15,1 30,4 41,8
C30/37 K3 1,1 21 22,6 38,2 51,2
C30/37 K4 0,9 23 21,2 36,9 48,3
C30/37 58 cm
K5 1,2 18,7 31,7 48,2
KYB yayllma
C30/37 68 cm
K6 0,8 20,8 30,7 48,4
KYB yayllma
55
——C25/30 K1 %1
45 / =fi—C25/30 K2 %1
g a0 e ’
z -
= == C30/37 K3
E 4 Z %1,1
5 s -
& 25 —>=(30/37 K4
S 20 g %0,9
< /
8 15 / —¥=—C30/37 KYB K5
@ %1,2
10 o
5 =@-C30/37 KYB K6
%0,8
0
2 glinluk dayanim 7 glinluk dayanim 28 giinliik dayanim

Sekil 2.80. A2 agregasina ait 2-7-28 giinlik beton basing dayanimlari
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Cizelge 2.54. A2 agregasina ait dayanim ve Su/Baglayici degerleri

o KATKI YUZDESI y
BETON SINIFI KATKI CiNSi SU/BAGLAYICI | DAYANIM (MPa)
(%)
€25/30 K1 1 0,66 38,9
€25/30 K2 1 0,63 41,8
c30/37 K3 1,1 0,55 51,2
c30/37 K4 0,9 0,55 48,3
€30/37 KYB K5 1,2 0,45 48,2
€30/37 KYB K6 0,8 0,45 48,4
55
0,55; 51,2
. 30 0,45; 48,2 0,55; 48,3
2 * TS
s 0,45; 48,4
2 45
Z y=-21,1In(x) + 33,17
= R*=0,530 ® 0,63741,8
a
40
¢ 0,66;38,9
35
0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7
SU/BAGLAYICI

Sekil 2.81. A2 agregasina ait Su/Baglayici oraninin dayanimla olan iliskisi
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2.3.3. A3 Agregasina ait Deneme Karisimlari

yapilmistir.

Cizelge 2.55. A3 agregasina ait deneme beton regeteleri

A3 agregasi ile asagida beton tasarimlari bulunan 6 adet beton karisimi

RECETE DEGERLERI (Kg/m®)

0-3 5-15 15-25
0-5 mm
Beton Ugucu mm mm mm Katki Katki
Cimento Su kirma
Sinifi Kiil kirma kirma kirma Adi (%)
kum
kum tas tas
C20/25 265 - 193,8 - 986 441 499 K1 1
C20/25 265 - 199 - 986 441 499 K2 1
C25/30 295 - 187 - 963 445 492 K1 1
C25/30 295 - 183 - 963 445 492 K2 1,3
C30/37 330 - 175 - 936 483 483 K3 11
C30/37 330 - 175 - 936 483 483 K4 0,9

A3 agregasina ait 6 adet beton tasarimi yapilmis ve 2-7-28 giinliik beton

basing dayanimi degerlendirmesi icin 36 adet numune alinmistir. Taze ve

sertlesmis beton Ozellikleri Cizelge 2.56te verilmistir.
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Cizelge 2.56. A3 agregasina ait taze ve sertlesmis beton o6zellikleri

2 giinliik 7 glinliik 28 giinliik
Beton
Katki Adi Katki (%) Kivam (cm) dayanim dayanim dayanim
Sinifi
(MPa) (MPa) (MPa)
C20/25 K1 1 19 4,3 17,8 26,3
C20/25 K2 1 18,5 6,8 20,1 28,3
C25/30 K1 1 20 5,9 22,8 28,4
C25/30 K2 1,3 18 9,6 28,5 38,7
C30/37 K3 1,1 23 15 30,3 39,7
C30/37 K4 0,9 23 16,4 30,6 41,6
45
=—C20/25 K1 %1
40
E 35 ——-C20/25 K2 %1
2 3
E == C25/30 K1 %1
= 25
c
(]
& 20 C25/30 K2
Q o %1,3
& 15
£ / / —#—C30/37 K3
5 V —0—C30/37 K4
%0,9
0
2 giinlik dayanim 7 glinlik dayanim 28 glinlik dayanim
Sekil 2.82. A3 agregasina ait 2-7-28 ginlik beton basing dayanimlari
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Cizelge 2.57. A3 agregasina ait dayanim ve Su/Baglayici degerleri

o KATKI YUZDESI y
BETON SINIFI KATKI CiNSi SU/BAGLAYICI | DAYANIM (MPa)
(%)

C20/25 K1 1 0,73 26,3
€20/25 K2 1 0,75 28,3
€25/30 K1 1 0,63 28,4
€25/30 K2 1,3 0,62 38,7
€30/37 K3 1,1 0,53 39,7
C30/37 K4 0,9 0,53 41,6

45

L 2
0,53;41,6

__ 40
& 0,53; 39,7 ¢ 062,387
2
S 35
Z y = -40,3In(x) + 14,93
P R2=0,772
a

30 0,63; 28,4

o 06328 o 075283
® 0,73;26,3
25
0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8
SU/BAGLAYICI

Sekil 2.83. A3 agregasina ait Su/Baglayici oraninin dayanimla olan iliskisi
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2.3.4. A4 Agregasina ait Deneme Karisimlari

Adagregasi ile asagida beton tasarimlari bulunan 6 adet beton karisimi

yapilmistir.

Cizelge 2.58. A4 agregasina ait deneme beton regeteleri

RECETE DEGERLERI (Kg/m®)

0-3 0-5 5-15 15-25
Beton Ugucu mm mm mm mm Katki Katki
Cimento Su
Sinifi Kiil kirma | kirma | kirma | kirma Adi (%)
kum kum tas tas
C20/25 295 - 187 - 844 428 594 K1 1
C20/25 295 - 183,6 - 844 428 594 K2 1
C25/30 320 - 188,4 - 849 421 568 K1 1
C25/30 320 - 187,4 - 849 421 568 K2 1
C30/37 340 - 182 - 897 445 519 K3 1,2
C30/37 340 - 179 - 897 445 519 K4 1

A4 agregasina ait 6 adet beton tasarimi yapilmis ve 2-7-28 giinliik beton

basing dayanimi degerlendirmesi icin 36 adet numune alinmistir. Taze ve

sertlesmis beton 6zellikleri Cizelge 2.59’de verilmistir.
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Cizelge 2.59. A4 agregasina ait taze ve sertlesmis beton o6zellikleri

2 giinliik 7 glinliik 28 giinliik
Beton
Katki Adi Katki (%) Kivam (cm) dayanim dayanim dayanim
Sinifi
(MPa) (MPa) (MPa)
C20/25 K1 1 21 9,6 30,2 42,2
C20/25 K2 1 23 12,5 26,7 36,4
C25/30 K1 1 21,5 13,7 31,6 43,5
C25/30 K2 1 21,5 12,5 30,1 42,1
Cc30/37 K3 1,2 21 19,9 38,9 53,7
C30/37 K4 1 22 24,2 40,1 50,5
60
55 ——C20/25 K1 %1
50 e
—~ 45 =—-C20/25 K2 %1
(L]
o
S 40 e
~ [
E 35 =fe=C25/30 K1 %1
g 30
§ - ‘ —(25/30 K2 %1
O
g 20
g 15 == C30/37 K3
%1,2
10
=@-C30/37 K4 %1
0
2 giinlik dayanim 7 glinlik dayanim 28 glinliik dayanim
Sekil 2.84. A4 agregasina ait 2-7-28 giinlik beton basing dayanimlari
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Cizelge 2.60. A4 agregasina ait dayanim ve Su/Baglayici degerleri

KATKI YUZDESI
BETON SINIFI KATKI CiNSi SU/BAGLAYICI | DAYANIM (MPa)
(%)
€20/25 K1 1 0,63 42,2
C20/25 K2 1 0,62 36,4
c25/30 K1 1 0,59 43,5
€25/30 K2 1 0,59 42,1
c30/37 K3 1,2 0,53 53,7
c30/37 K4 1 0,52 50,5
0,53; 53,7
55 *
© 50 'S
§ 0,52; 50,5
E 45 v=-71,1In(x) + 5,769 0,59:43,5
Z 10 R2=0,816 0,59; 42,1 €0,63; 42,2
g
L 4
g 35 0,62;36,4
30
0,5 0,52 0,54 0,56 0,58 0,6 0,62 0,64
SU/BAGLAYICI

Sekil 2.85. A4 agregasina ait Su/Baglayici oraninin dayanimla olan iliskisi
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2.3.5. A5 Agregasina ait Deneme Karisimlari

A5 agregasi ile asagida beton tasarimlari bulunan 6 adet beton karisimi

yapilmistir.

Cizelge 2.61. A5 agregasina ait deneme beton regeteleri

RECETE DEGERLERI (Kg/m®)

0-3 5-15 15-25
0-5 mm
Beton Ugucu mm mm mm Katki Katki
Cimento Su kirma
Sinifi Kiil kirma kirma kirma Adi (%)
kum
kum tas tas
C20/25 285 - 201,4 - 949 442 538 K1 1
C20/25 285 - 200,6 - 949 442 538 K2 1
C25/30 330 - 200,2 - 896 445 519 K1 1
C25/30 330 - 197,8 - 896 445 519 K2 1
C30/37 350 - 176 - 813 506 563 K3 1,2
C30/37 350 - 172,8 - 813 506 563 K4 1

A5 agregasina ait 6 adet beton tasarimi yapilmis ve 2-7-28 giinliik beton

basing dayanimi degerlendirmesi icin 36 adet numune alinmistir. Taze ve

sertlesmis beton 6zellikleri Cizelge 2.62’de verilmistir.
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Cizelge 2.62. A5 agregasina ait taze ve sertlesmis beton 6zellikleri

2 giinliik 7 glinliik 28 giinliik
Beton
Katki Adi Katki (%) Kivam (cm) dayanim dayanim dayanim
Sinifi
(MPa) (MPa) (MPa)
C20/25 K1 1 20,0 11,1 25,0 34,8
C20/25 K2 1 19,0 10,6 25,1 33,3
C25/30 K1 1 19,0 10,8 31,3 419
C25/30 K2 1 20,0 12,1 29,1 39,7
Cc30/37 K3 1,2 21,5 18,3 37,7 51,0
C30/37 K4 1 22,0 25,1 42,1 52,5
60
55 ——C20/25 K1 %1
—- 45 = —8—C20/25 K2 %1
(L]
% 40 )// A
E 3 X = —4—C25/30 K1 %1
S 30
& / / ——C25/30K2 %1
a 25
£ 20 )(/
§ s = C30/37 K3
%1,2
10
=@-C30/37 K4 %1
0
2 giinlik dayanim 7 glinlik dayanim 28 glinliik dayanim

Sekil 2.86. A5 agregasina ait 2-7-28 giinlik beton basing dayanimlari
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Cizelge 2.63. A5 agregasina ait dayanim ve Su/Baglayici degerleri

o KATKI YUZDESI y
BETON SINIFI KATKI CiNSi SU/BAGLAYICI | DAYANIM (MPa)
(%)
€20/25 K1 1 0,71 34,8
C20/25 K2 1 0,7 33,3
C25/30 K1 1 0,61 41,9
€25/30 K2 1 0,6 39,7
€30/37 K3 1,2 0,5 51
C30/37 K4 1 0,49 52,5
55
0,5; 51
0,49; 52,5
__ 50
© y =-49,9In(x) + 16,28
3 R2 = 0,974
£ 45 ’
= ¢ 061;41,9
2
40 0,6;39,7
§ L 4
g 0,71;34,8
35 ‘ 7 7 7’
07,333 ¢
30
0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75
SU/BAGLAYICI

Sekil 2.87. A5 agregasina ait Su/Baglayici oraninin dayanimla olan iliskisi
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2.3.6. A6 Agregasina ait Deneme Karisimlari

A6 agregasi ile asagida beton tasarimlari bulunan 6 adet beton karisimi

yapilmistir.

Cizelge 2.64. A6 agregasina ait deneme beton regeteleri

RECETE DEGERLERI (Kg/m®)

0-3 5-15 15-25
0-5 mm
Beton Ugucu mm mm mm Katki Katki
Cimento Su kirma
Sinifi Kiil kirma kirma kirma Adi (%)
kum
kum tas tas
C20/25 295 - 240,6 559 406 396 541 K1 1
C20/25 295 - 231,8 559 406 396 541 K2 1,1
C25/30 340 - 251,4 507 357 422 563 K3 1,1
C25/30 340 - 228,6 507 357 422 563 K4 1,1
C30/37 355 - 241,2 494 341 445 587 K3 1,2
C30/37 355 - 218 494 341 445 587 K4 1,2

A6 agregasina ait 6 adet beton tasarimi yapilmis ve 2-7-28 giinliik beton

basing dayanimi degerlendirmesi icin 36 adet numune alinmistir. Taze ve

sertlesmis beton 6zellikleri Cizelge 2.65’de verilmistir.
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Cizelge 2.65. A6 agregasina ait taze ve sertlesmis beton o6zellikleri

2 giinliik 7 glinliik 28 giinliik
Beton
Katki Adi Katki (%) Kivam (cm) dayanim dayanim dayanim
Sinifi
(MPa) (MPa) (MPa)
C20/25 K1 1 17,5 9,0 17,8 23,2
C20/25 K2 1,1 17,0 9,0 17,3 22,5
C25/30 K3 1,1 21,0 11,2 20,3 27,0
C25/30 K4 1,1 19,0 12,4 21,8 28,0
Cc30/37 K3 1,2 18,0 12,8 22,9 29,4
C30/37 K4 1,2 19,0 13,8 23,4 31,6
35
—=—C20/25 K1 %1
30 ///K.
— =—-C20/25 K2
& 25 // %1,1
=
= —#—C25/30K3
g 20 %1,1
s
Y %1,1
<
(7]
g 10 ol —¥=C30/37 K3
%1,2
> =@-C30/37 K4
%1,2
0
2 giinlik dayanim 7 ginlik dayanim 28 glinlik dayanim
Sekil 2.88. A6 agregasina ait 2-7-28 giinlik beton basing dayanimlari
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Cizelge 2.66. A6 agregasina ait dayanim ve Su/Baglayici degerleri

o KATKI YUZDESI y
BETON SINIFI KATKI CiNSi SU/BAGLAYICI | DAYANIM (MPa)
(%)

C20/25 K1 1 0,82 23,2
C20/25 K2 1,1 0,79 22,5
C25/30 K3 1,1 0,74 27
C25/30 K4 1,1 0,67 28
C30/37 K3 1,2 0,68 29,4
C30/37 K4 1,2 0,61 31,6

35

0,61;31,6

32
—_ 0,68; 29,4
8
S 29 N
S 0,67;28 ®
2 0,74;27
S 26
<°t y =-30,4In(x) + 16,71

R?2=0,918 ' 0,82;23,2
23 0,79; 22,5 ®
2
20
0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85
SU/BAGLAYICI

Sekil 2.89. A6 agregasina ait Su/Baglayici oraninin dayanimla olan iliskisi
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2.3.7. A7 Agregasina ait Deneme Karisimlari

A7 agregasi ile asagida beton tasarimlari bulunan 6 adet beton karisimi

yapilmistir.

Cizelge 2.67. A7 agregasina ait deneme beton regeteleri

RECETE DEGERLERI (Kg/m®)

5-15 15-25
0-3mm | 0-5 mm
Beton Ugucu mm mm Katki Katki
Cimento Su kirma kirma
Sinifi Kul kirma kirma Adi (%)
kum kum
tas tas
C20/25 265 - 193 - 920 476 514 K1 1
C20/25 265 - 186 - 920 476 514 K2 1
C25/30 285 - 184 - 875 496 544 K1 1
C25/30 285 - 184 - 875 496 544 K2 1
Cc30/37 320 - 175 - 806 533 571 K3 1
Cc30/37 320 - 175 - 806 533 571 K4 0,8

A7 agregasina ait 6 adet beton tasarimi yapilmis ve 2-7-28 giinliik beton

basing dayanimi degerlendirmesi icin 36 adet numune alinmistir. Taze ve

sertlesmis beton 6zellikleri Cizelge 2.68’de verilmistir.
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Cizelge 2.68. A7 agregasina ait taze ve sertlesmis beton o6zellikleri

2 giinliik 7 glinliik 28 giinliik
Beton
Katki Adi Katki (%) Kivam (cm) dayanim dayanim dayanim
Sinifi
(MPa) (MPa) (MPa)
C20/25 K1 1 20,0 7,9 21,8 35,6
C20/25 K2 1 20,0 10,6 18,1 27,5
C25/30 K1 1 19,0 10,7 26,6 33,7
C25/30 K2 1 19,0 13,4 26,5 33,6
C30/37 K3 1 21,0 21,6 37,2 46,2
C30/37 K4 0,8 22,0 22,5 31,5 42,3
50 /
=—4—C20/25 K1 %1
= 40 /"///. —8—C20/25 K2 %1
S 35
E 30 /),‘// == C25/30 K1 %1
& 25 .
> /// —¢=(25/30 K2 %1
o 20
O
c /
z 15 e —#—(C30/37 K3%1
@ 10
/
5 —=0—C30/37 K4
%0,8
0
2 giinlik dayanim 7 glinlik dayanim 28 glinliik dayanim
Sekil 2.90. A7 agregasina ait 2-7-28 ginlik beton basing dayanimlari
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Cizelge 2.69. A7 agregasina ait dayanim ve Su/Baglayici degerleri

o KATKI YUZDESI y
BETON SINIFI KATKI CiNSi SU/BAGLAYICI | DAYANIM (MPa)
(%)
€20/25 K1 1 0,73 35,6
€20/25 K2 1 0,7 27,5
C25/30 K1 1 0,65 33,7
€25/30 K2 1 0,65 33,6
€30/37 K3 1 0,55 46,2
C30/37 K4 0,8 0,55 42,3
50
0,55; 46,2
L 4
45
— 055,423 ¢
Q.
S 40
S y =-47,1In(x) + 15,04
2 _
<Zt 35 R”=0,702 0,65; 33,7 90,73; 35,6
>
<
o 0,65; 33,6
30
0,7; 27,5
L 4
25
0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75
SU/BAGLAYICI

Sekil 2.91. A7 agregasina ait Su/Baglayici oraninin dayanimla olan iliskisi
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2.3.8. A8 Agregasina ait Deneme Karisimlari

A8 agregasi ile asagida beton tasarimlari bulunan 6 adet beton karisimi

yapilmistir.

Cizelge 2.70. A8 agregasina ait deneme beton regeteleri

RECETE DEGERLERI (Kg/m®)

0-3 5-15 15-25
0-5 mm
Beton Ugucu mm mm mm Katki Katki
Cimento Su kirma
Sinifi Kiil kirma kirma kirma Adi (%)
kum
kum tas tas
C20/25 280 - 196 737 291 433 471 K1 1
C20/25 280 - 180 737 291 433 471 K2 1
C25/30 315 - 201 667 276 454 501 K1 1
C25/30 315 - 189,8 667 276 454 501 K2 1
C30/37 340 - 173,2 644 227 479 535 K3 1,2
C30/37 340 - 168,4 644 227 479 535 K4 0,9

A8 agregasina ait 6 adet beton tasarimi yapilmis ve 2-7-28 giinlik beton

basing dayanimi degerlendirmesi icin 36 adet numune alinmistir. Taze ve

sertlesmis beton 6zellikleri Cizelge 2.71’de verilmistir.
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Cizelge 2.71. A8 agregasina ait taze ve sertlesmis beton o6zellikleri

2 giinliik 7 glinliik 28 giinliik
Beton
Katki Adi Katki (%) Kivam (cm) dayanim dayanim dayanim
Sinifi
(MPa) (MPa) (MPa)
C20/25 K1 1 16,0 12,3 26,9 34,7
C20/25 K2 1 22,0 11,2 24,1 32,3
C25/30 K1 1 20,0 12,0 28,3 37,4
C25/30 K2 1 19,0 12,8 26,1 36,0
Cc30/37 K3 1,2 23,0 16,6 31,9 41,9
C30/37 K4 0,9 22,0 19,7 33,6 41,0
45
——C20/25 K1 %1
40
— 35 =—-C20/25 K2 %1
(L]
o
E 30 /
= // / —4—C25/30 K1 %1
€ 25
c
>
B 20 C25/30 K2 %1
S /4
g 15
g == C30/37 K3
10 %1,2
5 =@-C30/37 K4
%0,9
0
2 giinlik dayanim 7 glinlik dayanim 28 glinliik dayanim
Sekil 2.92. A8 agregasina ait 2-7-28 giinlik beton basing dayanimlari
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Cizelge 2.72. A8 agregasina ait dayanim ve Su/Baglayici degerleri

o KATKI YUZDESI y
BETON SINIFI KATKI CiNSi SU/BAGLAYICI | DAYANIM (MPa)
(%)
€20/25 K1 1 0,7 34,7
€20/25 K2 1 0,64 32,3
€25/30 K1 1 0,64 37,4
€25/30 K2 1 0,6 36
€30/37 K3 1,2 0,51 41,9
€30/37 K4 0,9 0,5 41
44 0,51; 41,9
42 g5 @
g 40 V= -23,5In(x) + 24,35
2 38 R*=0,739 0,64; 37,4
S 2
2
g 36 0,6; 36 0,7;34,7
I 34
0,64;32,3
32 *
30
0,47 0,52 0,57 0,62 0,67 0,72
SU/CIMENTO

Sekil 2.93. A8 agregasina ait Su/Baglayici oraninin dayanimla olan iliskisi
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2.3.9. A9 Agregasina ait Deneme Karisimlari

A9 agregasi ile asagida beton tasarimlari bulunan 4 adet beton karisimi

yapilmistir.

Cizelge 2.73. A9 agregasina ait deneme beton regeteleri

RECETE DEGERLERI (Kg/m®)

0-3 5-15 15-25
0-5mm
Beton Ugucu mm mm mm Katki Katki
Cimento Su kirma
Sinifi Kal kirma kirma kirma Adi (%)
kum
kum tas tas
C25/30 315 - 174 256 701 483 502 K1 1
C25/30 315 - 182 256 701 483 502 K2 1
C30/37 340 - 183 258 659 517 527 K3 1,2
C30/37 340 - 163,4 258 659 517 527 K4 0,9

A9 agregasina ait 4 adet beton tasarimi yapilmis ve 2-7-28 gilinliik beton

basing dayanimi degerlendirmesi icin 24 adet numune alinmistir. Taze ve

sertlesmis beton Ozellikleri Cizelge 2.74’de verilmistir.
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Cizelge 2.74. A9 agregasina ait taze ve sertlesmis beton o6zellikleri

2 giinliik 7 glinliik 28 giinliik
Beton
Katki Adi Katki (%) Kivam (cm) dayanim dayanim dayanim
Sinifi
(MPa) (MPa) (MPa)
C25/30 K1 1 22,0 9,7 24,9 38,5
C25/30 K2 1 20,0 14,2 28,4 39,8
C30/37 K3 1,2 23,0 19,3 40,1 52,3
C30/37 K4 0,9 23,0 22,8 36,7 50,8
55
> o
50 / == C25/30 K1 %1
45
2 35 —8—(25/30 K2 %1
E - =
c 30
©
a /' 7, C30/37K3
g 20 ) %1,2
2 .//
10 =>é=(30/37 K4
5 %0,9
0
2 giinlik dayanim 7 glinlik dayanim 28 glinlik dayanim

Sekil 2.94. A9 agregasina ait 2-7-28 giinlik beton basing dayanimlari
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Cizelge 2.75. A9 agregasina ait dayanim ve Su/Baglayici degerleri

o KATKI YUZDESI y
BETON SINIFI KATKI CiNSi SU/BAGLAYICI | DAYANIM (MPa)
(%)

€25/30 K1 1 0,55 38,5
€25/30 K2 1 0,58 39,8
c30/37 K3 1,2 0,54 52,3
C30/37 K4 0,9 0,48 50,8

55

¢ 0,54;52,3
: L J

50 0,48; 50,8
S
s y =-60,8In(x) + 7,405
- R2=0,455
2 45
2
<
>
<
a

40 0,55;38,5

L J
35
0,45 0,5 0,55 0,6
SU/BAGLAYICI

Sekil 2.95. A9 agregasina ait Su/Baglayici oraninin dayanimla olan iliskisi
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2.3.10. A10 Agregasina ait Deneme Karisimlari

A10 agregasi ile asagida beton tasarimlari bulunan 6 adet beton karisimi

yapilmistir.

Cizelge 2.76. A10 agregasina ait deneme beton regeteleri

RECETE DEGERLERI (Kg/m®)

5-15 15-25
0-5mm
Beton Ugucu Dogal mm mm Katki Katki
Cimento Su kirma
Sinifi Kal kum kirma kirma Adi (%)
kum
tas tas

C20/25 285 - 200 285 570 509 528 K1 1
C20/25 285 - 194 285 570 509 528 K2 1
C25/30 325 - 174 191,8 568 507 526 K3 1,2
C25/30 325 - 182 187 568 507 526 K4 0,9
C30/37 350 - 183 185,6 578 536 518 K3 1,2
C30/37 350 - 163,4 175 578 536 518 K4 0,7

A10 agregasina ait 6 adet beton tasarimi yapilmis ve 2-7-28 giinliik beton

basing dayanimi degerlendirmesi icin 36 adet numune alinmistir. Taze ve

sertlesmis beton Ozellikleri Cizelge 2.77'de verilmistir.
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Cizelge 2.77. A10 agregasina ait taze ve sertlesmis beton ozellikleri

IVERSITESI

2 giinliik 7 glinliik 28 giinliik
Beton
Katki Adi Katki (%) Kivam (cm) dayanim dayanim dayanim
Sinifi
(MPa) (MPa) (MPa)
C20/25 K1 1 21,0 9,9 21,1 30,0
C20/25 K2 1 20,0 11,2 20,6 27,8
C25/30 K3 1,2 23,0 19,3 30,0 39,7
C25/30 K4 0,9 24,0 20,8 27,1 38,8
C30/37 K3 1,2 22,0 23,9 36,6 40,9
C30/37 K4 0,7 24,0 18,8 28,5 42,1
45
[s)
40 =—C20/25 K1 %1
= ——C20/25 K2 %1
a / /
S 30 /
= == C25/30 K3 %1,2
s pd _—a ‘
= b
§ 20 —>—C25/30 K4 %0,9
O
€ 15 .
a ==C30/37 K3 %1,2
“ 10
s =@-C30/37 K4 %0,7
0
2 giinlik dayanim 7 glinlik dayanim 28 glinliik dayanim
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Sekil 2.96. A10 agregasina ait 2-7-28 giinliik beton basing dayanimlari
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Cizelge 2.78. A10 agregasina ait dayanim ve Su/Baglayici degerleri

o KATKI YUZDESI y
BETON SINIFI KATKI CiNSi SU/BAGLAYICI | DAYANIM (MPa)
(%)

C20/25 K1 1 0,71 30,0
C20/25 K2 1 0,68 27,8
C25/30 K3 1,2 0,54 39,7
C25/30 K4 0,9 0,56 38,8
C30/37 K3 1,2 0,52 40,9
C30/37 K4 0,7 0,47 42,1

45

0,47;42,1
* 0,52;40,9
¢ 054,397
= 40
o ® 0,56;38,8
2
2 35
Z y =-36,4In(x) + 16,31
= R?=0,922 0,71; 30
a 30 *
0,68; 27,8
25
0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75
SU/BAGLAYICI

Sekil 2.97. A10 agregasina ait Su/Baglayici oraninin dayanimla olan iliskisi
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Sekil 2.98. Hazir beton tretiminde basing dayanimi standart sapmalari etken parametreleri balik kilgigi modeli
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Sekil 2.98. (Devam) Hazir beton iretiminde basing dayanimi standart sapmalari etken parametreleri balik kilgigi modeli
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3. DENEYSEL BULGULAR

3.1. Al Agregasina ait Bulgular

Erken dayanimlara bakildiginda (Cizelge 2.50) K2 ve K4 numaral katkilar
K1 ve K3 katkilarina gore daha iyi bir performans sergilemistir. Ayrica K4
katkisiyla yapilan C30/37 betonunun 7 ginlik sonucu 28 glnlik sonucunu
vermektedir. Bu beton tasariminin ¢imento dozajinda bir miktar cimento dozaj
azaltmasi 6ngorilmektedir. C30/37 KYB dizaynlarinda ise yayilma miktarinin

artmasi icin katki dozajini %0,1 oraninda arttirilmasi gerekmektedir.

Su/Baglayici oraninin dayanimla olan iliskisine bakildiginda (Sekil2.79)
genel olarak Su/Baglayici oraninin artmasiyla dayanimin azaldigi gériilmektedir.
Fakat C30/37 KYB betonlarina ait tasarimlarda ise Su/Baglayici oraninin
azalmasiyla dayanimin artmadigl gorilmektedir. Bunun sebebi kendiliginden
yerlesen betonlarda ugucu kil kullanimina baglh olarak (% 37) dayanimin erken
yaslarda disik olmasindan kaynaklanmaktadir. Daha ileri yaslarda bu dayanim
degerleri olmasi gereken degerlerden daha yiiksek olacaktir. Deney
calismalarinda oldugu gibi (5 °C) nispeten soguk havalarda C30/37 KYB
betonlarindaki kil oraninin % 37’den % 30 civarlarina indirilmesiyle erken ve

nihai dayanim konusunda iyilesmeler olacagi mimkuandir.

3.2. A2 Agregasina ait Bulgular

7 ginlik dayanimlara bakildiginda (Cizelge2.53) K3 katkisi ve K4 katkisiyla
yapilan C30/37 beton tasarimlarinin 7 glinliik beton basing dayanim degerlerinin
28 gunlik degerlerini sagladigi gorulmektedir. C30/37 beton sinifina ait bu
tasarimlarda bu verilerden yola ¢ikarak gimento tasarrufu yapilabilmektedir. Bu

tasarruf hammadde 6zelliklerine gore degisiklik gosterebilmektedir. K5 katkisiyla
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yapilan C30/37 KYB betonunun yayilma miktarini %0,1 katki dozaj artirimi ile

istenilen seviyeye (70 cm) getirilebilmektedir.

Su/Baglayici oraninin dayanim ile olan iliskisine bakildiginda (Sekil 2.81)
Su/Baglayici oraninin azalmasi durumunda beton basing dayaniminin genel
olarak arttig1 belirlenmistir. Fakat yine C30/37 KYB betonlarinda Al agregasindaki
sonuglara benzer olarak Su/Baglayici oraninin azalmasi durumunda dayanim
degerinin beklenilen 6lglide artmadigini gérmekteyiz. % 37 oraninda ugucu kil
kullanilan bu tasarimda ileriki yaslarda bu dayanimin degerlerinin artmasini
beklenilmektedir. Deney calismalarinda oldugu gibi (6 °C) nispeten soguk
havalarda C30/37 KYB betonlarindaki kil oraninin % 37’den % 30 civarlarina

indirilmesiyle erken ve nihai dayanim konusunda iyilesmeler olacagi mimkiinddr.

3.3. A3 Agregasina ait Bulgular

Taze ve sertlesmis beton ozelliklerine bakildiginda (Cizelge2.56) C25/30
betonuna ait K1 katkisiyla yapilmis olan tasarimin 28 giinliik degeri saglamadigi
gortlmektedir. Fakat K2 katkisiyla yapilan ayni beton ise bir Ust sinif degeri
saglamaktadir. K2 katkisiyla yapilan tasarimdan bir miktar cimento tasarrufu
muamkuindur. K1 katkisi ile yapilan tasarimda ise ayni kivam igin ve standart
dayanim icin bir miktar ¢cimento artisi 6ngérilmektedir. Cimento miktarindaki bu
degisim hammadde 6&zelliklerine gore degisiklik gosterebilmektedir. Ayrica
C20/25 ve C25/30 beton dizaynlarina ait agrega gradasyonu kaba oldugundan
islenebilirlik bir miktar zorlagmistir. K1 katkisi ile %1 oraninda yapilan C20/25
betonu ve K2 katkisi ile %1,3 oraninda yapilan C25/30 betonunda priz

gecikmeleri olmustur.
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3.4. A4 Agregasina ait Bulgular

Taze ve sertlesmis beton ozelliklerine bakildiginda (Cizelge 2.59) C20/25,
C25/30 ve C30/37 beton siniflarinin hepsinde 7 glinlik beton basing dayanim
sonuglari 28 gunlik dayanim sonuglarini vermektedir. Buna gore C20/25 beton
siniflarindaki ¢cimento dozajinda, C25/30 ve C30/37 beton siniflarindaki ¢cimento
dozajinda bir miktar ¢imento dozaj azaltmasi 6ngérilmektedir. Bu tasarruf

hammadde 6zelliklerine gore degisiklik gosterebilmektedir.

3.5. A5Agregasinaait Bulgular

Taze ve sertlesmis beton ozelliklerine bakildiginda (Cizelge2.62) C20/25,
C25/30 ve C30/37 betonlarinin 7 glinlik basing dayanimlari 28 gilinlik dayanim
sonuclarini vermektedir. Dolayisiyla 28 glinliik beton basin¢g dayanimlari ise ¢ok
yuksek degerlerdedir. Bu sonuglara dayanarak C20/25 betonlarinda ve diger
siniflarda bir miktar ¢cimento dozajinin distridlmesi 6ngorilmistir. Bu tasarruf

hammadde 6zelliklerine gore degisiklik gosterebilmektedir.

3.6. A6 Agregasina ait Bulgular

Taze ve sertlesmis beton o6zelliklerine bakildiginda (Cizelge2.65) C20/25,
C25/30 ve C30/37 siniflarina ait 28 ginlik beton basing dayanim sonuglari
limitler altinda kalmistir. Buna neden olarak ince agrega numunesinin kirliligi
gosterilmektedir. ince agrega icerisindeki by-pass malzemenin olmasi dolayisiyla
agrega su emme kapasitesi artmis ve olagan karma suyundan fazla su ihtiyaci
olusturmustur. Bundan dolayi ayni kivamda beton lretebilmek icin Su/Baglayici
orani arttirilmis ve dolayisiyla dayanim degerleri dismistir. Burada dayanim

degerlerini standartlar seviyesine yikseltmek icin ¢cimento dozajini arttirmak tek
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basina yeterli olmayacaktir, ayni zamanda ince agreganin kirliligini azaltmak da

gerekmektedir.

3.7. A7 Agregasina ait Bulgular

K1 katkisiyla yapilan C20/25 betonunda priz gecikmesi yasanmistir, 28
glnlik dayanim sonucu da limitlerin Ustiinde ¢ikmistir. Buna sebep olarak ilk
glnlerde betonun priz almamasindan kaynakl kaliptan gikarilmayip sicak ortam
kosullarinda birakilmasi ongoérilmustir. Bu sonug degerlendirme kapsaminda
alinmamis ve dozaj azaltmasi tavsiye edilmemistir. Ayrica C30/37 beton
tasarimlarinin agrega gradasyonu kaba oldugundan taze betonda islenebilirlik
azalmistir. K4 katkisi ile %0,8 oraninda yapilan C30/37 beton tasariminda katki

%0,7’ye gekilebilecegi ve dolayisiyla bir miktar su kesilebilecegi distiniilmustur.

3.8. A8 Agregasina ait Bulgular

Taze ve sertlesmis beton 6zelliklerine bakildiginda (Cizelge2.71) C20/25
ve C25/30 beton tasarimlarina ait 28 glinliik beton basing degerlerinin bir st
sinif beton dayanimina ulastigi gorilmektedir. Bu verilere dayanarak
tasarimlardaki C20/25 ve C25/30 beton tasarimlarinin ¢imento dozajinda bir
miktar azaltma yapilmasi uygun bulunmustur. Bu miktar hammadde 6zelliklerine

gore degisiklik gbsterebilmektedir.

3.9. A9 Agregasina ait Bulgular

Taze ve sertlesmis beton 6zelliklerine bakildiginda (Cizelge2.74) C25/30

ve C30/37 betonlarina ait 28 ginliuk degerlerinin bir tst sinif beton dayanimlarina

ulastigi gorulmektedir. Bu verilere istinaden C25/30 ve C30/37 beton
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tasarimlarindaki ¢imento dozajlarinda bir miktar azaltma ongoérilmustir. Bu

miktar hammadde 6zelliklerine gore degisiklik gosterebilmektedir.

3.10. A10 Agregasina ait Bulgular

Taze ve sertlesmis beton 6zelliklerine bakildiginda (Cizelge2.77) C20/25 ve
C25/30 beton tasarimlarina ait 28 guinlik dayanim sonuglari bir Ust sinif dayanim
sonuglarina ulasmistir. Bu verilere dayanarak C20/25 ve (C25/30 beton
siniflarindaki ¢imento dozajlarinda bir miktar azaltma 6ngorilmustir.Bu miktar

hammadde 6zelliklerine gore degisiklik gosterebilmektedir.

4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Cimento Dozaji/Dayanim (Kg/MPa)

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9  AlO

K1-K4: Siiper ve hiper akiskanlastirici kimyasal katkilar
A1-A10: Beton tasarimlarinda kullanilan agregalar

Sekil4.1.Agrega bazinda ¢imento dozajinin (C25/30) 28 glinliik dayanima etkisi
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1. Sekil4.1’ e gore ¢imento dozajinin beton basing dayanimi tzerinde
etkisinin12,59 kg ve 12,14 kg olmak Uzere en g¢ok A6 agregasi ile oldugu
gorlilmektedir. A6 agregasiyla yapilan beton tasarimlarina bakildiginda en yiiksek

Su/Baglayici oranlarinin bu tasarimda oldugu belirlenmistir.

12
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K1: Super akiskanlagtirici kimyasal katki
A1-A10: Beton tasarimlarinda kullanilan agregalar

Sekil 4.2.K1 katkisinin agrega bazinda ¢cimento dozajinin (C25/30) 28 gunlik dayanima etkisi

2. K1 kimyasal katkisinin agrega bazinda ¢imento dozajinin dayanima
olan etkisi (Sekil 4.2) incelendiginde;bu iliskinin 10,39 Kg/Mpa ileen ¢ok A3

agregasinda oldugu gozlemlenmistir.
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Cimento Dozaji/Dayanim (Kg/MPa)
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Al A2 A3 A4 A5 A7 A8 A9

K2: Super akiskanlastirici kimyasal katki
A1-A10: Beton tasarimlarinda kullanilan agregalar

Sekil 4.3.K2 katkisinin agrega bazinda ¢imento dozajinin (C25/30) 28 ginlik dayanima etkisi

3. K2 kimyasal katkisinin agrega bazinda ¢imento dozajinin dayanima
olan etkisi (Sekil 4.3) incelendiginde; bu iliskinin 8,79 Kg/Mpa ile en ¢ok Al

agregasinda oldugu gozlemlenmistir.

4, Kaya¢ katmanlari arasinda bulunan kil, konkasor tesisinde
ayriimadigi zaman kirma kum icerisinde yer alarak agrega kalitesinin
bozulmasina, dolayisiyla betonun karisim suyu ihtiyacini arttirmakta ve basing
mukavemetini de disurmektedir. (Arioglu ve ark. 2006) Bu calismada da
goruldtgli Uzere agrega kirliliginin beton basing mukavemetine etkilerinin

olumsuz oldugu gortlmektedir.
5. Su emmesi disik olan agregalarin (A2, A7, A10) karisim suyu

ihtiyaci disik oldugundan beton basing dayanimlarinin da yiiksek oldugu

gorulmastir.
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6. Ozgiil agirliklari  yiksek olan agregalarin  beton basing

dayanimlarinin yiksek oldugu tespit edilmistir.

7. incelik modiilii, agreganin granilometrik 6zelligini gdsteren bir
blyukliktir. Basing dayanim degiskenliginin azaltilmasi agisindan ©6nem
tasimaktadir. (Arioglu ve ark. 2006) incelik modiiliiniin belirlenen kriterler
arasinda olan agregalarin (A2, A7, A10) beton basing dayanimlarinin yiksek

oldugu belirlenmistir.

8. ince agrega dizayni incelik moduiliiniin belirlenen kriterler arasinda
olan agregalarin (A2, A10) beton basing dayanimlarinin yiksek oldugu

gorulmustir.

9. Karisim incelik modiliniin  belirlenen kriterler arasinda olan
agregalarin (A2, A7, A10) beton basing dayanimlarinin yiksek oldugu

gozlemlenmistir.
10. Beton maliyetleri c¢izelgesine bakildiginda (Cizelge 2.79)

maliyetlerin genel olarak ¢cimento dozaji ile daha ¢ok arttigi gézlemlenmistir. Bu

cizelgede hammadde birim fiyatlari ortalama piyasa fiyatlari olarak varsayiimistir.
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Cizelge 2.79. Beton Siniflarina gére beton maliyetleri

CIMENTO UgUCU KiL AGREGA KIMYASAL KATKI ]
L . L R L oo | KIMYASAL | BETON MALIVET]
BETON SINIFI | AGREGA OCAGI | DOZA) | BIRIM FIYAT GIMENTO | DOZAI| BIRIM FYAT | UQUCU KUL | DOZAJ| BIRIMIFIVAT |  AGREGA | KATKI | DOZAJ| BIRIM FIYAT | = U
(KG) | (TL/TON) | MALIYETI | (KG) | (TL/TON) | MALIYETI | (KG) | (TL/TON) | MALIYETI | ADI | (KG) | (TL/KG) MALIVETI
C25/30 Al 305 100 305 0 35 0 1883 7 13,181 K| 3,05 0,45 13725 45,05
C25/30 Al 305 100 305 0 35 0 1883 7 13,181 K2 | 305 0,45 13725 45,05
C30/37 Al 335 100 335 0 35 0 1865 7 13,055 B3| 335 11 3,685 50,24
C30/37 AL 335 100 335 0 35 0 1865 7 13,055 ke | 302 09 2,718 49,27
C30/37 KYB Al 350 100 35 150 35 525 | 1710 7 11,97 K5 | 42 14 5,88 58,10
C30/37 KYB Al 350 100 35 150 35 525 | 1710 7 11,97 K6 | 28 12 3,36 55,58
C25/30 A2 305 100 305 0 35 0 1916 7 13412 KL o| 3,05 0,45 13725 45,28
C25/30 A2 305 100 305 0 35 0 1916 7 13,412 K2 | 3,05 0,45 13725 45,28
C30/37 A2 335 100 335 0 35 0 1871 7 13,097 B3| 335 11 3,685 50,28
C30/37 A2 335 100 335 0 35 0 1871 7 13,097 ka | 302 09 2,718 49,32
C30/37 KYB A2 350 100 35 150 35 525 | 1710 7 11,97 K5 | 42 14 5,88 58,10
C30/37 KYB A2 350 100 35 150 35 525 | 1710 7 11,97 Ke | 28 12 336 55,58
C20/25 A3 265 100 265 0 35 0 1926 7 13,482 K| 265 0,45 1,1925 41,17
C20/25 A3 265 100 265 0 35 0 1926 7 13,482 K2 | 265 0,45 1,1925 41,17
C25/30 A3 295 100 295 0 35 0 1900 7 133 KL 295 0,45 1,3275 44,13
C25/30 A3 295 100 295 0 35 0 1900 7 133 K2 | 384 0,45 1,728 44,53
C30/37 A3 330 100 33 0 35 0 1902 7 13,314 3| 363 11 3,993 50,31
C30/37 A3 330 100 33 0 35 0 1902 7 13314 Ka | 2,97 09 2,673 48,99
20/25 A 295 100 295 0 35 0 1866 7 13,062 KL 295 0,45 13275 43,89
20/25 A 295 100 295 0 35 0 1866 7 13,062 K | 29 0,45 1,3275 43,89
C25/30 A 320 100 32 0 35 0 1838 7 12,866 kto| 32 0,45 1,44 46,31
C25/30 M 320 100 32 0 35 0 1838 7 12,866 K2 | 32 0,45 1,44 46,31
C30/37 A 340 100 34 0 35 0 1861 7 13,027 K3 | 4,08 11 4,488 51,52
C30/37 A 340 100 34 0 35 0 1861 7 13,027 K4 | 34 09 3,06 50,09
C20/25 A5 285 100 285 0 35 0 1929 7 13,503 K| 285 0,45 1,2825 43,29
20/25 A5 285 100 285 0 35 0 1929 7 13,503 K2 | 28 0,45 1,2825 43,29
C25/30 A5 330 100 33 0 35 0 1860 7 13,02 KLo| 33 0,45 1,485 4751
C25/30 A5 330 100 33 0 35 0 1860 7 13,02 K | 33 0,45 1,485 4751
C30/37 AS 350 100 35 0 35 0 1882 7 13,174 K3 | 42 11 4,62 52,79
C30/37 A5 350 100 35 0 35 0 1882 7 13,174 K4 | 35 09 315 51,32
C20/25 A6 295 100 295 0 35 0 1902 7 13,314 KL 295 0,45 1,3275 44,14
C20/25 A6 295 100 295 0 35 0 1902 7 13,314 K |32 0,45 1,4625 44,28
C25/30 A6 340 100 34 0 35 0 1849 7 12,943 k1| 374 0,45 1,683 48,63
C25/30 A6 340 100 34 0 35 0 1849 7 12,943 K2 | 374 0,45 1,683 48,63
C30/37 A6 355 100 355 0 35 0 1867 7 13,069 3| 42 11 4,686 53,26
C30/37 A6 355 100 355 0 35 0 1867 7 13,069 Ka | 426 0,9 3,834 52,40
20/25 A7 265 100 26,5 0 35 0 1910 7 13,37 K| 265 0,45 1,1925 41,06
20/25 A7 265 100 26,5 0 35 0 1910 7 13,37 K2 | 265 0,45 1,1925 41,06
C25/30 A7 285 100 285 0 35 0 1915 7 13,405 KLo| 28 0,45 1,2825 43,19
C25/30 A7 285 100 285 0 35 0 1915 7 13,405 K2 | 28 0,45 1,2825 43,19
C30/37 A7 320 100 32 0 35 0 1910 7 13,37 K3 | 32 11 352 48,89
C30/37 A7 320 100 32 0 35 0 1910 7 13,37 K4 | 256 09 2,304 47,67
C20/25 A8 280 100 28 0 35 0 1932 7 13,524 k1| 28 0,45 1,26 42,78
C20/25 A3 280 100 28 0 35 0 1932 7 13,524 K2 | 28 0,45 1,26 42,78
C25/30 A8 315 100 315 0 35 0 1898 7 13,286 KLo| 315 0,45 14175 46,20
C25/30 A8 315 100 315 0 35 0 1898 7 13,286 K | 315 0,45 14175 46,20
C30/37 A8 340 100 34 0 35 0 1885 7 13,195 k3 | 4,08 11 4,488 51,68
C30/37 A8 340 100 34 0 35 0 1885 7 13,195 K4 | 3,06 09 2,754 49,95
C25/30 A9 315 100 315 0 35 0 1942 7 13,594 KLo| 315 0,45 14175 46,51
C25/30 A9 315 100 315 0 35 0 1942 7 13,594 K2 | 315 0,45 1,4175 46,51
C30/37 A9 340 100 34 0 35 0 1961 7 13,727 K3 | 408 11 4,488 52,22
C30/37 A9 340 100 34 0 35 0 1961 7 13,727 K4 | 3,06 09 2,754 50,48
C20/25 A10 285 100 285 0 35 0 1892 7 13,244 K| 285 0,45 1,2825 43,03
C20/25 A10 285 100 285 0 35 0 1892 7 13,244 K2 | 28 0,45 1,2825 43,03
C25/30 A10 325 100 325 0 35 0 1792 7 12,544 B3| 39 11 429 49,33
C25/30 AL0 325 100 325 0 35 0 1792 7 12,544 K4 | 293 09 2,637 47,68
C30/37 AL0 350 100 35 0 35 0 1817 7 12,719 3| 408 11 4,488 52,21
C30/37 AL0 350 100 35 0 35 0 1817 7 12,719 K4 | 245 09 2,205 49,92
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Sekil 4.4. Beton tasarimlari bazinda Dayanim/Maliyet oranlari
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11. Beton tasarimlari bazinda Dayanim/Maliyet oranlarina (Sekil 4.3)
bakildiginda A6 agregasi yapilan tasarimlarda dayanim/maliyet oranlarinin distk
oldugu gozlemlenmistir. Maliyetleri yaklasik ayni olan beton tasarimlari arasinda
(A5-A6) dayanim/maliyet oraninin A6 agregasina ait tasarimlarda dusuk
olmasinin nedeni ise A6 agregasinin kirlilik oraninin yiksek olmasi olarak

gozlemlenmistir.

12. Beton tasarimlari  bazinda  Dayanim/Maliyet  oranlarina
bakildiginda maliyetine gére beton basing dayanimi daha yliksek olan A4, A2, A7
agregalara ait tasarimlar, maliyetine gore beton basin¢ dayanimi daha disiik olan

A6, A3 agregalara ait tasarimlar olarak belirlenmistir.

13. Beton basing dayanimina etki eden etken parametrelerin tespiti
balik kilgigi yontemiyle yapilmistir. Bu ¢alismada hammadde uygunsuzlugu
konusu ele alinmistir. Beton basin¢g dayanimina etki eden parametrelerin daha

detayli sonuclari icin diger konular tizerinde ¢alisiimahdir.

14. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar deneysel g¢alismada kullanilan

hammaddeler ve malzemeler icin gegerlidir. Farkh hammaddeler ile yapilacak

olan deneylerde sonuglar farklihk gosterebilmektedir.
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