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OZET: Agregalar beton hacminin yakla % 75'ini olusturmakta ve beton ézelliklerine 6nemli 6lguide etki
etmektedir. Agregalarin, betonurs @tkilere kagl direncini sglayacak iskeleti olgturdusu g6z 6niine alinacak
olursa, kaliteli agrega Uretimi ve beton yapiminda kullanimi biyik 6énem arz etmektedir. Artvin ilinde 1998
yilinda yapimina bdanarak 2013 yilinda hizmete acilan Deriner Baraji ve Hidroelektrik Santrali 249 m. gévde
yukseklgi ile Turkiye'nin en yiksek baraji olma 6zgiini tasimaktadir. Govde kazisi sirasinda ortaya cikan
malzeme cinsi bazalt olup, Artvin ilinde depo edilen bu malzemeden kygagtaga Uretimi yapilmaktadir. Bu
calismada, agregalarin 6zellikleri (tanegdami, su emme orani, tane anlugu, kil topaklari eriyebilir parcacik
miktari, yassilik indeksi, Los Angeles metodu ilginena kaybi, sodyum siilfat ile dona dayaniklilik)
belirlenerek beton agregalari standardina uygiuntespit edilmgtir. Ayrica bazalt kirmataagrega ile C25/30
sinifi beton kasimi tasarlanny olup, taze betonun ¢ékme @gi belirlenerek 150x150x150 nirkaliplara
dokulmiy 7. ve 28. gunlerde numuneler tzerinde ylzey §eitéi yaklasik basing dayanimi tayini, ultrasonik P-
dalga hizi tayini ve basin¢ dayanimi testleri gergékilenistir. Sonu¢ olarak, Deriner baraj kazisindan ¢ikan
malzemelerin beton Uretiminde agrega olarak kullaniminin uygugwkanaatine varilngtir.

Anahtar sdzcukler: Artvin. Deriner. bazalt. agrega. beton.

ABSTRACT: Aggregates constitute approximately 75% of the acstiecvolume and have an important effect

on concrete properties. Considering that aggregates constitute the skeleton that will provide resistance against
external effects of concrete, it is very important to use it in production of high quality aggregate and concrete
construction. Deriner Dam and Hydroelectric Power Plant, which started construction in 1998 in Artvin
province and opened to service in 2013, is 249 m. It is the highest dam in Turkey with its body Tieeght.
material that emerged during the excavation of the body is basalt, and the material is stored in Artvin province
and the crushed stone aggregate is produced from this materthis study, the properties of aggregates
(particle distribution, water absorption rate, grain density, amount of soluble particles in clay pellets, flatness
index, loss of wear by Los Angeles method, resistance to frost with sodium sulphate) were determined and
compliance with the concrete aggregates standard was deternimeddition, basalt crushed aggregate and

C25 / 30 class concrete mixture is designed the settlement value of fresh concrete was determined and poured
into 150 x 150 x 150 mimmolds. On the 7th and 28th days, the surface hardness, the approximate pressure
resistance determination, ultrasonic P-wave velocity determination and pressure resistance tests were carried out
on the samples. As a result, it has been concluded that the material from the Deriner dam excavation is suitable
for use as aggregate in concrete production.

Key words: Artvin. Driner.basalt. aggregate. concrete.
GIRIiS

Degisik boyutlardaki mineral kdkenli sert tanelerden salon agregalar en 6nemli yapi malzemelerinden olan
betonun hacim olarak %60-80’inini glurmaktadir. Agregalar ayrica karayollari gibi miuhendislik yapilarinin
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da ana malzemelerinden biridir. Bitimli yol kaplamalarinin %75-85'ini agregakguoshaktadir. Bu nedenle
beton ve yollarin 8mriinde agregalarin nitelik ve nicelikleri énemli rol oynar.

Beton agregalari TS 706 EN 12620+Al standardinda agrega «yapilarda kullanilan taneli malzeme» olarak
tanimlanmaktadir. ASTM D8'de ise agrega «har¢ veya betatuotnak amaciyla bir gayici madde ile veya

temel tabakalari, demir yolu balastlarinda tekidea kullanilan kum, cakil, curuf ya da kirmgagibi mineral
kompozisyonlu taneli malzemedigeklinde tanimlanmtir (Baradan et al., 2012).

Agregalar beton malzemeyssiyaci 6zelgini kazandiran esas malzemelerdir. Agregalarin kdken weimluyla

birlikte, kimyasal ve fiziksel dzellikleri de goudan betonu etkilemektedir. Standarda gore beton agregalari;
sert, dayanikh ve Btuksuz olmalari, zayif taneler icermemeleri (deniz lgbwdun, kémdir vb.), basinca ve
asinmaya mukavemetli olmalari, toz, toprak ve betona zarar verebilecek maddeler icermemeleri, yassi ve uzun
taneler icermemeleri, ¢cimentoyla zararli reaksiyona girmemeleri ve donatinin korozygn&okanmasini
tehlikeye dgirmemelidirler (Glgcluer et al., 2017).

Agrega bilgeninin uygun bir tane boyu gdimi (grantlometri) godstermesi de cok 6nemlidir, iyi bir
granulometriye sahip agrega icindeki havallgu, daha az olacaktir. Dolayisi ilegnlugu da artacaktir. Bu
sekilde, toplam beton hacmi icinde ¢cimento-su harci daha ekonomik olarak kullanilabilir ve beton istenilen yere
kolaylikla, kalitesi bozulmadan yeskirilebilmektedir (C&layan et al., 1999).

Agrega ylizeylerinin purizludii betonun mukavemetini arttirir. Beton igin en uygun agsefgkip veya kure
seklinde olan agregadir. Yassl ve uzun agregalar, betonun kompasitesini azaltip, mukavemgtiagindu
neden oldgu bilinmektedir (Binici et al., 2000).

Agreganin dayanimi ve segfilnin yani sira, 6zellikle beton ylzeyinigiamaya maruz kalagadurumlarda (yol

ve ylzey betonlar) agreganigiramaya dayanikli olmasi gerekmektedir (Neville, 1981). Tirk standartlarina
gore agreganin basing dayanimi 1000 kgf/m?den az ise veya agregamma aayaniklifindan kgku
duyuluyorsa, agreganinsiama dayanikliffi test edilmelidir. Agreganin bgekilde yapilan sinma deneyi
sonucundan bu malzemenirgei 6zellikleri hakkinda da bir fikir edinmek mumkindur. Yapilan deneylere gore
asinmaya kagi mukavemeti yiksek olan agregalarin basin¢g mukavemetleri de yiuksektir ve bunlarla Uretilen
betonun basing vezsgme mukavemetleri de buyuk gerler almaktadir.

Ulkemizde oldukca gegi alanlarda yiizeylenen bazaltlar, dinyada alternatif agrega olarak yayginca
kullaniimaktadir. Bu konuda yapilan stiamalar, bazaltlarin dayaniml olmalari nedeniyle betonun kalite ve
dayanimini artirgsini ortaya koymstur (Tasong et al., 1998; Ozturan & Cecen, 1997). Yapilan bingadia
bazalt agregasiyla Uretilen kenglitiden yerlgen betonlarin basing dayanimlarinin kirggegregasi ile tretilen
kendiliginden yerlgen betonlarin basing dayanimlarina gére daha yukselgwldelirlenmitir (Sasmaz &
Tekin, 2015).

Deriner Baraji $ekil 1), Dgsu Karadeniz Bélgesinde Coruh Nehri (izerinde ve AriViMerkezini Erzurumil
Merkezine bglayan Devlet Karayolu tGzerindeki kdpriniin 5 km menbasindadir. Sahipuakdi® metre gévde
yiksekligi ile Tarkiye'nin en yiksek, Dunya’nin 6. yiksek baraji olma 6gielé sahiptir. Govde kazisi
sirasinda ortaya ¢ikan malzeme cinsi bazalt olup, malzeme il merkezinde depgtiediraviet Su sleri,
2017).

i

=

Sekil 1. Deriner Baraji
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MALZEME VE YONTEM
Malzeme

Beton kargimlarinda Erzurum #kale firmasina ait CEM | 42.5 R tipi ¢cimentosu kullangnm Kimyasal
Ozellikleri Tablo 1'de gosterilngtir.

Tablo 1. CEM | 42.5 R Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal kompozisyon Cimento (%)
SIG 19.95
Al,O3 5.34
Fe0s; 3.22
CaO 61.91
MgO 1.01
SO, 3.24
Na,0O 0.30
K,0 0.94
Cozinmeyen kalint 1.67
Kizdirma Kaybi 2.25

Calismada kamim suyu olarak Artvinsehir sebeke suyu vdksament Ns yiiksek oranda su azaltici/ siiper
akiskanlatirici beton katkisi kullanilrgtir. Kimyasal katki maddesine ait 6zellikler Tablo 2'de gorilmektedir.

Tablo 2. Beton Katkisi Ozellikleri

Ozellik Deger
GOrlinim Koyu kahve renkli sivi
Yogunluk 1.17 +0.03 kg/L
pH 7.50 +2
Alkali icerigi <%10

Yontem

Tane blyuklgd dagilimi tayini TS EN 933-1 (2012) standardina gore, tangigiygu ve su emme oraninin

tayini TS EN 1097-6 (2013) standardina gore, agrega parcalanma direncinin tayini (Los Angeles metodu)
ASTM C 131 (1975) standardina gore, taaklinin tayini yassilik indisi TS EN 933-3 (2012)standardina gére,
dona dayaniklilik (kimyasal yontem-sodyum stilfat ile) deneyi ASTM C 88 (2013) standardina goresyrapiimi

Beton tasariminda TS 802 (2016) ve TS EN 206:2013+A1 (2017) esas alinarak C 25/30 sinifi i¢in 0-4, 4-11.2,
11.2-22.4 agrega gruplari, kam suyu 145 It, S/C orani 0.47 belirlenti.  Stper Akgkanlstirici (SA)

karisim suyuna ilave edilngiir. Beton Uretiminde kullanilan malzeme miktarlari Tablo 3'de vestimiTablo

3'de verilen her bir kagim oranlarindan 6 adet 150 mm x150 mm x150 mm boyutunda kip beton 6rnekleri
hazirlanmgtir.

Tablo 3. Beton karsimina giren malzeme miktarlari

Agrega (kg) SIC Cimento (kg) SA (kg)
0-4 4-11.2 11.2-22.4
1025 313 554 0.47 400 3.85

Taze betonun ¢okme geri TS EN 12350-2 (2010) standardina, semtie betonun ultrases gachizi tayini

ASTM C 597'ye gore; beton yluzey segtlile yaklasik basing dayanimi tayini (Schmidt beton test cekici ile
tahribatsiz deney) DIN 1048'e (1978), basing dayanimi TS EN 12390-3 (2010) standardina gore tespit
edilmistir.
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BULGULAR

Agregalarin Ozellikleri

Agrega, Deriner Baraji govde kazisi sirasinda ¢ikan ve malzeme cinsi bazalt olarslagregadirSekil 1’ de
agrega gronilometrisi Tablo 3'te ise yapilan deneyler sonucu elde edilen agregalara ait fiziksel 6zellikler
gosterilmektedir. Tane gdimi analizi standartgilere gére uygunluk gostermektedir.
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Sekil 2. Granllometri Egrisi

Arastirmada kullanilan agregalarin ganluklari ince agrega icin 2.67 g/&niri agregalar icinse 2.71 ve 2.72
glcnttir. Beton agregalari icin ymnluk limiti >2.50 g/cri olup, calsmada kullanilan agregalarin ganluk
acisindan beton Uretimi icin uygun ofaugdrulmigtir. Beton agregalari icin su emme org@t0 olmalidir.
Arastirmada kullanilan agregalarin (ince ve iri) su emme oranlari % 0.6 ve % 0.7 olup feritede uygunluk
gostermektedir. Kil topaklari ve eriyebilir parcacik miktari ince agrega<ii@, iri agrega icir<5.0 olmahdir.
Deney yapilan agregalar bu limitg@lerin altindadir. Yassilik indisi 4-11.2 mm agrega i¢in % 11.5, 11.2-22.4
mm agrega i¢in % 2.2 olup, limit ger olan % 25’e uygunluk geamistir.

Tablo 3. Agregalarin Fiziksel Ozellikleri

Deneyler . .
y Ince agrega Iri agrega Limit Lg:ﬁldrr:ﬂk

- 4-11.2 agrega 2.71
Yogunluk, g/cni 2.67 11.2-22.4 agrega 2.72 >2.5 \
Su emme, % 0.6 0.7 <2.0 \/
Kil  topaklari ve .

L 4-11.2 agrega 0.4 Ince agrega3.0
eriyebilir  parcacik 0.0 ) . \
miktar!. % 11.2-22.4 agrega 0.6  Iri agrega<5.0
Yassilik indisi, % i 4-11.2 agrega 11.5 <950 N

11.2-22.4 agrega 2.2

Agreganin Los Angeles metodu ilgrama direnci tayininde 100 devir sonraginana kaybinin en ¢ok %210, 500
devir sonrasi ise %50 olmasi 6nerilmektedimsek, 2013). Her agrega grubundan 3 er numune alinarak
gerceklgtirilen deneylerde agregalarigiama kaybi 100 devir icin %5; 500 devir sonrasi ise % 20.7 olarak
gerceklgmistir. Agregalarin sinma direnci, agrega tanelerinin kirllganive sertlgi, sireksizlik dizlemleri,
minerallerin kenetlenmesi ile taneler arastihanukavemetini yansitmaktadir (Fokes, 1980). Bgedere gore
(Tablo 4) bazalt agregalarsiamaya kagi dayanikhdir (Tablo 4).

Sasuk iklimlerde Gretilen betonun donma etkisi ile yizeyininslsmamasi ve bir bitiin olarak betonun
parcalanmamasi istenir. Betonun dona dayarikidia agrega 6nemli rol oynar. Bu nedenle donma etkisinde
kalacak betonlarda kullanilacak agreganin da dona dayanikli olmasi isterimagalikullanin iri agreganin
sodyum siilfat ile dona dayanikhlik deneyi sonucunda kaybi % 5.1'dir. Ligérole% 12 oldgu gdz 6nlne
alinirsa, bazalt agregalari donagkatayaniklidir (Tablo 4).

www.inescongress.com 1014




INTERNATIONAL ACADEMIC RESEARCH CONGRESS INES 2017

Tablo 4. Agregalarin Asinma Kaybi ve Dona Dayanikhlik De&erleri

Deneyler .
y Iri agrega Limit L:jygunluk
urumu

Los Angeles Ainma 100 devir 5.0 <10.0 \
kayb, % 500 devir 20.7 <50.0 \
Dona dayaniklilk

kayb, % (Sodyum 5.1 <12.0 \
sulfat ile)

Taze ve Sertlgmis Beton Ozellikleri

Bazalt agregasi ile Uretilen taze betonlarin ¢cokngerdd5 cm olarak dlgulmgitr. Elde edilen dgere gore taze
betonun kivam sinifi S3 olup, TS EN 206:2013+A1 (2017)’e gére etkin vibrasyon uygulayabilen profesyonel
santiyelerde kullanilan beton grubunda yer almaktadir.

Sertlemis betonlarin 7 gunlik basing dayanimlari incelgimdie minimum dgerin 29.25 MPa, maksimum
degerin 31.45 MPa oldiu belirlenmgtir. 28 ginlik basing dayanimlar incelegidde ise minimum dgerin

32.77 MPa, maksimum @erin 33.42 MPa oldiu tespit edilmijtir. Standart hata 7 gunlik basin¢g dayanimi
degerleri icin 0.468, 28 gunluk basing dayanimgelteri icin 0.136 hesaplangtir. Deriner Baraji gévde kazisi
sirasinda ¢ikan agregalar ile yapilan betonlarin ortalama basin¢ dayafekiaA'de gorilmektedir. TS EN
206:2013+A1 (2017)'e gore C25/30 sinifi betonun 28 ginlik kip basing dayanimi minimum 30 MPa olmalidir.
Bu baislamda, ¢cakmada kullanilan agregalar ile tretilen betonun hedef dayangtadga tespit edilmgtir.

£ 40.00 +

=

= 30.00 v

= 2000

-l

T 1000 ¢

=]

z 0.00 -

]

7. Gin 28.Gln
Beton yasi

Sekil 3. Ortalama Basing Dayanimi dgerleri

Beton nitelginin dogrudan titrgim hizlarindan belirlenmesine yonelik yayda International Atomic Energy
Agency (2002) el kitabinda verilgtir (Tablo 5). Ultrasonik P- dalga hizi yontemi ucuz, hasarsiz, kolay ve
glvenilir olmasi nedeniyle hem laboratuar hem de aragillaoinda beton ve kaya¢c numunelerinin mekanik
(dayanim) ozelliklerini dgerlendirmek icin maden, gaat ve geoteknik mithendigilnde son yillarda kullanilan

en yaygin tekniklerden birisidir (Kesimal & Yilmaz, 2017). Buna go6re Deriner Baraji govde kazisI sirasinda
cikan agregalarla Uretilen betonlarda 7 gunlik ses hgerldgei iyi sinifta yer alirken, 28 gunlik ses hizi
degerleri ise mukemmel sinifta yer almaktadir.

Tablo 5. Beton kalitesinin P dalga hizina b§li siniflamasi
Beton kalitesi P dalgahizi (km/sn)

Mikemmel >4.5
Lyi 3.5-45
Supheli 3.0-35
Zayf 2.0-3.0
Cok zayif 0-2.0
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4.67
4.35

g 5.00 +
2 400 +
S 3.00
E‘[ 2.00 +
< 1.00 +
0.00 -+

7. Glin 28.Glin

Beton yast

Sekil 4. Ortalama P dalga hizi dgerleri

Yuzey sertlgi ile yaklasik basing dayanimi tayininde vyrenerjisi 0.225 kgm olan N tipi beton test cekici
kullaniimistir. Bir ¢cok aratirmaciya gore, betonun tek eksenli dayanimi ve c¢eki¢ geri tepme numarasi arasinda
genel bir korelasyon vardir. g#i numunelerden tahmin edilen tek eksenli mukavemet fagklyaklasik

olarak % 20'dir §imsek, 2013). Bu ¢ca§mada, test cekici ile yapilan tahribatsiz 7 glinluk deney sonugclarinda
%14, 28 gunlik deney sonuclarinda ise Uretilen betonlarin basin¢g dayanimlarina gore %10 yanilma payi
bulunmuytur. Elde edilen test ¢ekici derlerisekil 5'de gorilmektedir.

30.89

5 40.00 26.22
=
30,00 +«
z )
S 20.00
= 10.00 +

0.00 =

7. Glin 28.Gln
Beton yasi

Sekil 5. Ortalama test ¢ekici dgerleri
SONUC VE ONERILER

Deriner Baraji igasi gbvde kazisi sirasinda c¢ikan bazalt agreganin kgrnodd@ak beton Uretiminde
kullanilabilirliginin aratirlldigi bu calsmada elde edilen sonuckamlardir:

» Arastirmada kullanilan agregalarin tanezdiani, kil topaklari ve ufalanabilir tanelerin miktari, yassilik
indisi, yogunluklari ve su emme oranlari beton tretimi i¢in uygundur.

» Agregalarin ginma kaybi (500 devir) %20.7 olarak gercekigtir. Bu deserlere gore bazalt
agregalari, @anmaya kagi dayanikhdir.

» Agreganin sodyum siilfat ile dona dayaniklilik tayini %5.1 olup, agregalarin donma-¢6zilme direnci
bakimindan her tirli beton yapimina uygun olduklarinin bir gostergesidir.

e 7 gunlik basin¢ dayanimlar incelegidde ortalama basin¢g dayanimi 30 MPa, 28 gunlik basing
dayanimlari incelendinde ortalama basin¢ dayaniminin 33 MPa g@ldgorilmektedir. Literatirle
karsilastirildiginda Deriner Baraji gbvde kazisi sirasinda ¢ikan agregalar ile yapilan betonlarda istenilen
hedef dayanimlara ujddigi goruimitir.

» Betonlarin 7 gunlik ses hizigieleri iyi sinifta yer alirken, 28 gunlik ses hizgeideri ise mikemmel
sinifta yer almaktadir.

e Test cekici ile yapilan tahribatsiz 7 glinlik deney sonuglarinda %14, 28 giinliik deney sonuclarinda ise
Uretilen betonlarin basing dayanimlarina gére %10 yaniima pay! buftummu
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Sonug olarak, Deriner barajsasi govde kazisindan elde edilen malzemelerin bazalt kyragtaga olarak
beton Uretiminde uygun oldu kanaatine varilngtir. Ayrica, bu agrega ile Uretilen betonlarginena, donma-
¢bziinme, yuksek sicaklik etkilerine kadayaniklilginin da ilerleyen ¢caijmalarda argtiriimasi énerilmektedir.
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