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Tiirkiye'de ilk defe prefabrikasyon sektoriinde ISO9001 belgesi alan Yapt Merkezi Prefabrikasyon
A.S.'nin Kalite Giivence Sistemi ¢ergevesinde yiiriittligii beton agregalannin kalite denetimi bu
calismada tanitilmistir. Agrega kaynagmin seciminden baslayarak, liretim asamasinda yapilan
peryodik kontroller dahil olmak iizere agregalar lizerinde yapilan deneyler sunularak, kalite
denetimi agisindan bu deneylerin degerlendirmesi yapilmistir. Gerek ayni kaynaktan saglanan
agregalar, gerekse farkli kaynaklardan gelen agregalann aymi fiziksel ve mekanik'ozelliklere
sahip olduklar, dolayisi 'de fabrikada iiretilen elemanlarda malzeme Uniformlugunun ve
hedeflenen kalitenin daima saglandigi gosterilmistir. Kullanilan agregalann fiziksel o6zellikleri

tartistlmis, karisim tasarimi ve gereken diizeltmelerin nasil yapilacagina dair prosediir verilmistir.
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Within the context of its ISO 9001 certified Quality Assurance System, which is the first ISO

certification in the préfabrication industry in Turkey, the Yapi Merkezi Préfabrication Inc.'s

quality control programme for the concrete aggregates is introduced in this study. From the very
first stage of selection of the aggregate source, to the periodical controls, various experiments are
carried out in the factory. Results of these experiments are presented and evaluated. It is shown

that the uniformity of the aggregate's physical and mechanical properties is alwaysi achieved, thus
the anticipated quality is assured. In the study, properties of the aggregates are discussed in

detail and the procedure for the mix design and corrections is also presented.

1. Gilts

Gliniimuizde en yaygin kullanimli tastyict yapt malzemesi olan betonun tastyici
iskeletini olusturan agrega, 1 m’ beton karnisiminda cesitli faktorlere bagl olarak
1600-1900 kg civarinda kullanilmaktadir. Beton toplam hacmi icinde ortalama
olarak %751k yer tutan agreganm fiziksel (petrografik yapisi, graniilometrik
bilesimi, yogunluk ve su emme yuzdesi, birim agirligi, organik ve yikanabilir
malzeme miktari, alkali agrega reaktivitesi, asinma dayanimi vb) ve mekanik
(basmg¢ dayanimi, elastik modiilii, poisson orani) ozellikleri betonun dayanimini,
dayanikhiligini, zaman iginde stabilitesini, goriintsiini, agirhigini ve islenebilme
ozelligini etkilerken, diger taraftan betonun birim malzeme maliyetinde de
onemli 6lgiide bir pay olusturmaktadir. Ornegin, betonun elastisite modiilii harcin
ve agreganm elastisite modulii ile kontrol edilmekte, bu nedenle sehim
hesaplarinin, narinligin Onem kazandigr yerlerde agrega secimi On plana
gelmektedir. Ayrica beton kansim tasanmmda yontem seciminde de agreganm
fiziksel Ozellikleri 6nem kazanmaktadir (Anoglu, 1996): Agreganm saglam, Kaliteli
olmasi, su emme yiizdesinin degismemesi durumunda, tasanm su/cimento
oraninin sabit olmasi kriterine dayandinlir. Bu halde, basing dayaniminin standart
sapmast kuglliir. Agreganm su emme yiizdesi yiiksekse, agrega farkl
kanaklardan geliyorsa, graniilometrik bilesiminde dalgalanmalar varsa, cokmenin
sabit olmasi kriterinden hareket edilerek kansim tasannu yapilir. Goruldugu gibi
kalite kontrolii acisindan da agrega secimi ve denetimi bilyilk 6nem tasimaktadir.

Beton agregasinda aranan baslica ozellikler sunlardir:
» Upygun graniilometri » Zararli madde icermemesi

* Yeterli dayanim » Uygun tane sekli
* Dona dayaniklilik
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Uretilecek betonun kullanilacag: yere, kullanma ve ¢evre kosullarina bagh olarak,
bahsedilen Ozelliklerin bazilari daha ¢ok, bazilar1 daha az 6nem tastyabilir. Agrega
kaynag1 secilirken bu Ozelliklerin belirlenmesi laboratuvar analizleri yaptinlarak,
onceden yaplinlmis olan analiz raporlart incelenerek ve ayni kaynaktan agrega
saglayan diger kullanicilardan bilgi toplayarak yapilmaktadir. Bunlarin yanisira,
ocagin kapasitesi, malzemenin tiniformlugu, organizasyon ve caligma diizeni de
dikkate alinmaktadir. Muhtemel kaynaklar belirlendikten sonra bunlarla deneme
betonlar Uretilerek teknik ve ekonomik agilardan degerlendirilmektedir. Kalite,
uretim sirasinda da daima izlenmektedir. Bu c¢alismada s6z konusu olan
parametreler, agregalann mekanik ozellikleri ile ilgili olanlarla sinirlandirilmistir.

2. YAPI MERKEZI PREEAHRIKASTONAS.'DE UYGULANAN BETON
AGI1EGA KALITE GUVENCE SISTEMI

Kalite glivence sistemi bahsinden evvel, kurulusun kisa bir tanitimi yapilacaktir:
Yap1 Merkezi Prefabrikasyon AS., 1978 yilinda Yap1 Merkezi Sirketler Grubu'nun
ikinci sirketi olarak kurulmustur. Temel amaci, projesini de kendi gelistirdigi
ingaat uygulamalarini gergeklestirmek, uygulama oncesi ve uygulama sirasinda
arastirma ¢aligmalar ylriitmektir. 1980 yilinda fabrika {initesini kurarak, kismi
prefabrikasyon uygulamalarindan gercek anlamda prefabrike iiretime ge¢cmistir.
1982 yilinda fabrikada tam tesekkillii bir beton laboratuvan kurularak
prefabrikasyon sektoriine de Onciiliik eden Kkalite gilivenligi, kalite kontrol
konularinda cesitli arastirmalar yapilmis ve birgok yonetmelik hazirlanmustir.

Yapt Merkezi Prefabrikasyon AS.'nin {Uretim tesisleri, Istanbul Pasakoyde,
toplam 108.000 m’ arazi iizerinde kuruludur. Tesis 7000 m’ kapali {iretim alani ile
72.000 m’ acik iiretim ve stok sahasina sahiptir. Siirdiiriilen yatirim cahismalart
sonunda kapali iiretim alan1 9000 m’ye, halen 140 m’/saat olan beton iiretim
kapasitesi de 175 m’/saat'e ¢ikanlacaktir. Bugiine kadar (17 yilda) iiretilen beton
450.000 m’ ve vyapilan insaat 1.800.000 m”dir. Uretimin biiyiik boliimiinde
uygulanan beton smifi BS30 ve yukansidir. Bu da, beton iiretiminde diger
bilesenlerin yanisira onemli bir yeri olan agreganin oldukga titiz se¢ilmesini ve
siki kontrol edilmesini zorunlu kilmaktadir. Fabrikada tretilmekte olan tlriin
gruplan sunlardir:

+ Ongermeli, bosluklu doseme + Ongermeli koprii Kirisi '
ve duvar panelleri (PANELTON) * Yapiblok ve bordur
» Prefabrike tastyici sistemler « Kilitli beton parke tasi
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+ Agirbeton denge agirliklar » Kent mobilyalari ve ¢evre elem.

Yap1 Merkezi Prefabrikasyon A-S.nin kullandig1 agrega kaynaklarinin secimi ve
bu kaynaklann peryodik kontrolii, ISO 9001 belgeli Kalite Giivence Sistemi
cercevesinde yapilmaktadir. Sistemin akis semast Sekil 1.'de verilmistir.

KAYNAGIN BELIRLENMES] PROSEDIRD KALITE KONTROL PROSEDURUD
Potansiyel Firmalar Belirlenir Agregamn Stparige Uyguniugiu
(Aragtrma ya da firmanm bagvarusn) Teslimatia Kontrol Edilir
¥ _ (Irsalive Kontrolu)
On Gérligme + :
Firmania imkanlarint dfrenme, numune girme P 10 Temizlig,
Farkh Agregayln Karigmas,
Firmay Ziyaret Granillometsi Homojenliti
(Tedarikei Aday Degerlendirme Koatrol Teslimatia Kontrol Edilir

Listesi doldurulur, yerinde numune ve
meveut deney raporlen ile referanslar altner)

Agreganin nem igerigi
Laboratuvar Deneyleri Yapsiir haftada bir veya iki kere kamyondan
ve Deneme Betonu Hazirlanw dokiilirken veya yajimuriu
! havalarda stoklardan Sl¢iilir

Y

Agreganin granitilometrik
bilegimi ve incelik modiili
Evet haftada bir veya iki haftada bir;

Sevid kaynak yend ise {lk iki hafts

| Denem'e i f her giin, sonraki iki hafa
hafinda 2.3 defa izlenir.

Deneyler Deneme Sevkiyati da de o
fein Telorarlamr +

Birim agurhik, o2gill airhk

ve su emme deneyleri

baglangigta yapiir; ayda bir
! Red Earan ya da iki ayda bir izlenir
Firmaya Bildiriiir
¥

Organik madde mikiar: deneyl
baglangigta yaptlir; sonra 6 ayda

Deneme Partisi Bire Bir bir ya da yilda bir izlenir

Uretimde Denenir

Red Karar
Firmaya Bildirilir

Tedarik¢l Aday Deferlendirme Raporu
Diizenlenir - agm Uygun Belirtlir-

Lﬁdny Onayh Tedarikgiler Listesine Dahil Edili |

Sekil 1. Yapt Merkezi Prefabrikasyon A.S.'de Agrega icin Kalite Giivence Sistemi
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3. AGHEGAEMIIESMBEIJEMYENFIZIIBELOZEIIIKLER

Yapt Merkezi Prefabrikasyon AS.'nin liretimde kullandig1 agregalann yukarida
belirtilen kalite kontrol programi kapsaminda yapilan deney sonuglarinin istatistik
degerlendirmesi Cizelge 1.'de verilmistir. Yapilan toplam 48 iri agrega deneyinin
sadece 2'si farkli bir kaynaktan alinmis, digerleri tek bir kaynaktan (Yapt Maden
AS.'den) almmustir. Bulunan sonuglar, Yapt Maden AS. agregalanmn kalitesi
hakkinda da bilgi vermektedir. Deney sonuclan Ek-A'da detayli bir sekilde
verilmistir.

Cizelge 1. Yap1 Merkezi Prefabrikasyon AS. Agregalannm Fiziksel Biiykliikleri

Fiziksel Biiyiikliikler| Malzeme |- X | Xpn| Xmax S |V (%) Xago | Xdso
No 1 Micir| 2.70 | 2.62 | 274 | 003 | 1 | 269 271
Yogunluk (kg/dm®) | No2Micir| 2.74 | 268 | 277 | 0.02 | 1 | 273 | 2.74
Tasunu| 2.67 | 262 | 271 | 002 | 1 | 2.66 | 2.68
No | Micir| 0.85 | 042 | 196 | 046 | 55 | 0.68 | 1.01
S« Emme (%) No 2 Micir| 0.54 | 0.33 1099 | 0.16 | 30 | 0.48 | 0.60
Tasunu| 1.58 | 0.93 | 488 | 0.80 | 50 | 1.30 | 1.87
NolMicr| 144 | 134 | 1.51 | 0.05| 3 143 | 146
Gevsek Birim Agirhk| No2 Micir| 141 | 128 | 1.53 | 005 | 4 | 139 | 143
(kfg/cta’)| Tasunu| 148 | 140 | 156 | 0.05 | 4 | 146 | 1.50
No 1 Micir| 169 | 156 | 1.82 | 0.08 | 5 | 166 | 171
Siki Birim Agirhk | No2Micir| 160 | 148 | 170 | 0.04 | 3 | 158 | 161
(kg/dm’)| Tasunu| 174 | 165 | 181 | 004 | 3 | 172 | 175
No 1 Micir| 555 | 470 | 6.06 | 038 | 7 | 541 | 5.68
incelik Modiilii No 2 Micir| 6.82 | 623 | 7.15 020 | 3 | 6.75 | 6.89
Tasunu| 3.65 | 3.36 | 400 | 0.17 | 5 |3.59 [ 371
INams_mn: '
N = Deney Sayis1 = 24
S = Standart Sapma s= [z- D /v -
|V = Degigkenlik Katsayisn V=(8/X)x100 (%)
X = Ortalama Deger X=GZX)/N
X i = Minimum Dejger Xaoo = X+1S/JN -1
X oy = Maksimum Deger # = %90 giivenirlik icin
Xogo= %90 Giivenirlik icin Alt Deger "student's t" dagilm yizdesi
Xoig0= %90 Giivenirlik igin Ust Degrer '
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Yogunluk Agrega seciminde, standartlarda agrega yogunlugu ile ilgili bir
kisitlama olmamasma ragmen, bu Ozelligin betonun mekanik buiytikliikleri ile
yakindan alakali oldugu yakin beton literatiiriinden bilinmektedir (Anoglu, 1995).
Betonun baslangi¢ elastik modiilll, agreganin elastik modiilii ve poisson orani ile
ilintili: E=f[E_,E_, v,] (Tighiouari, Benmokrane, Baalbaki, 1994); bu biiyiikliikler
ise agreganin yogunlugu ve dayanimu ile ilintilidir E=f[4, y | ve v.=f[4, y,]
(Anoglu, 1993a). Betonun diiktilite oram (B) ve sekant modiili (Eg) de boylece
agreganin bahsedilen ozelliklerinden etkilenmektedir: B, E, =f[£] ve e, =f]E ]
(Anoglu, 1992; Anoglu, 1995; Anoglu, Koyliioglu, 1996; Collins, Mitchell,
MacGregor,1993).

Betonun dayanimi da, agreganin dayanimy, f, ile kontrol edilir. Betonun go¢cme
anmda catlaklar iki sekilde olusabilir. Bunu kontrol eden parametreler agrega
dayanimi ile har¢ dayanimudir. Har¢c dayanimi agrega dayanimindan buytik
oldugu takdirde harcta olusan catlaklar agregalann icinden gecerek biiyiiyecek
ve gelisecek, numunede boyuna catlaklar gortilecektir. Bu kinlma modu ¢cekme
dayanimmnin asilmasi ile ilintili oldugundan, betonun gercek basing dayanimina
ulasamadan numune kinlacakiir. Agrega dayanimi harctan (ince agrega+cimento
hamuru) biiytik ise, ¢atlak hamur ile agreganin arakesit yiizeyinde ilerleyecek ve
kinlma hargtan kaynaklanacaktir. Betonun gercek basing dayanimi altinda
kinlabilmesi ve catlak gelisiminin beton harci i¢inde olusmasi bakimindan agrega
dayanimi harcin dayanimindan buytik olmalidir. Agrega dayanimi bu agidan da
bliylik 0nem kazanmaktadir.

Agreganin dayanim da agrega yogunlugundan Popovics'e gore Bag.(1)'de verilen
sekilde etkilenmektedir (Popovics, 1979). Bu bagint1 yogunlugu 16 ila 3.0 gr/cm’
arasinda olan agregalar icin ¢ikanlmisiir. Bu baginiiya gore, agreganin dayanimi
yogunluk artarken tstel olarak artmakta, bu artis 6zellikle yogunlugun 2.5'tan
buytik degerleri icin oldukga biiytik olmaktadir.

- 3
fakaz/ cm® _ 4 587"/ (D

Agrega yogunlugu fazla ise, doku daha kompakt olacagi icin kayacin kimyasal ve
mekanik etkilere dayanikhiligi da fazla olacak, durabil bir beton elde edilecektir.
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Cizelge 2. Cesitli Standartlara Gore Beton Agregalannin Saglamasi Gereken Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

[Ozellik Agrega TS 706 ASTM C33 " BS882:1083
i Iri ' 50 — C20-35icin 507, 35%

Tane Sekl, Uygunsuz Max (%) Agrega >2£:35 im%na ??, 338

Yikanabilir Maddeler, Max (%) iri Agrega 0.5 1.0 Calulli  Kirmatag: 3
Ince Agrega 4.0 Asman beton: 3.0 | Kun: 3  Tag: 156

Diger: 5.0

Su Emme, Max (%) 1ri ve Ince - — BS5337:1976'e gore 3.0

Tas Basin¢ Dayamnn Iri ve Ince 1000 kg/cm? — %10 incelik degeri: 50 kN

Agmma Dayanmm, Max (%) Iri Agrega | Los Angeles: 100 devir 10 | Los Angeles: - | Darbeli Asinma: 45

500 devir 50 | 500 devir 50
Darbeli Asinma: 45

Dona Dayambkhhik, Max (%) -

Na SO g'e Dayansklslik iri Agrega i8 12 —
InceAgreg. 15 10 —_

Mg2S04'e Dayanskltitk Iri Agrega .27 18 —
InceAgreg. 22 15 _—

| Organik Maddeler, Max (%) Tri ve Ince 0.5 0.5 —

Siilfat Miktari, Max (%) Irive Ince | SQ4 olarak: 1.0 — BS5328:1981: 4/cimento

Suda Cozitnen Kloriirler, Max (%) | Irive Ince 0.2 —_ § Ongermeli: 2

| (Agrega yiizdesi olan Cl iyonlar) B/A:- 4

Alkali-agrega reaktiflifli, Ifiveince |6ayda: 0.5 3 ayda: 0.05 —

Uzama, Max (%) 1yida: 1.0 6 ayda; 0.10

T Dogal cakal ’

* Kirmatas veya kirma cakil

§ Bu degerler, BS882:1983'in ekinde tavsiye edilen degerlerdir.




Sn Emme Agrega su emme ylizdesinin diigiik olmast halinde saglanan
avantajlar, yiksek yogunluk degeri icin sOylenenlerle ayni olacaktir. Su emmenin
degisken olmamasi da buylik mukavemet degisimlerini onlemek acisindan
kangim tasannu ekonomisi icin istenen bir Ozelliktirr Su emme, kolaylikla
olgiilebilen bir ozelliktir; Olgiimlerin tekrarlanabilirligi, yorumlama. kolayhg
nedeniyle pratik olarak kullanilmaktadir. Agreganin su emme yuzdesi
standartlarda sinirlandirilmamugl«-. Ancak, BS5337'ye gore %3 alinmasi tavsiye
edilmektedir (Cizelge 2). Yapt Maden agregalannin su emme yiizdeleri, Ek-A'da
verilmistir. Agrega cikarilirken, yogunlugun diisiik oldugu yerlerde, ornegin az
ayrismig aynalarda su emme miktarlar biraz yiikselmektedir. Ancak genis bir
zaman araliginda bakildiginda, tiim su emme degerlerinin ortalamasi No 1 agrega
icin %0.85 ve No 2 agrega igin %0.54 olup BS5337'de vazedilen iist sinir degerin
(%31in) ¢ok altinda kalmaktadir.

Agreganin su emme Yylzdesi ile buraya kadar bahsedilen tiim biiyiikliiklerin
etkilesimi, kavramsal olarak Sekil 2.'de verilmistir (V" iri agreganin hacimsal
konsantrasyonu; V,, haran hacimsal konsantrasyonudur). E-Fjj ilintisi,
degismeyen E_, Vj degerleri i¢in gosterilmistir.

ﬁiYoﬁunluk, ¥ Wy < @y
olmasi halinde
AoB =Y >
_____ o Y—AW — Ea]_ > Eaz
_____ ] _r = Ep1>Epa i
ety _ [©1 192 -
Agrega Basing Dayamm, By B, Su Emme, w (¥}
|| A} Beton Elastic Modt, By
Sl diomliog sl v,
By VB
E-Afy

1
IrAg;reg‘a Elastik Modiitii, E;
Sekil 2. Agrega Fiziksel ve Mekanik Biiytikliiklerinin Etkilesimi ve Bunlarin
Betonun Mekanik Biiyiikliiklerine Etkisi (Oigeksizdir)

Agreganm su emme orani ile yogunluk arasinda, istanbul dolaymndaki agregalar
icin (agrega cap1 9.50-25.0 mm) Onceden yapilan ¢alismalarda (Aroglu, Manzak,
1991) oldukgada yiiksek korelasyon katsayisi veren ilintiler bulunmustur. Sekil
3'te de, Yapt Maden A.S. beton agregalan i¢in bu calismada ¢ikarilan yogunluk-su
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emme ilintileri verilmektedir. BS5337'de verilen %3k su emme tist sininna
karsilik gelen agrega yogunlugu Anoglu, Manzak (1991) bagmtisina gore 2.55
gr/cm’; Sekil 3'te verilen regresyon ifadesine goére de 2.56 gr/cm’
bulunmaktadir. Buradan, agrega yogunlugunun minimum buyukligi 2.55
gr/cm’ alimirsa, (1) bagintisindan agrega dayamimif, = 903.84 kg/cm’ bulunur.
Narinligi (yiikseklik/cap orani) %J=2 olan agregalar i¢in ¢ikarilan Bag(l)'den
bulunan deger &=l icin Kaya Mekanigi prensibinden hareketle diizeltilirse;

Fanei=Fo{T+2/20)/8=101682 kg/cm? (2)

bulunur. Bu da, TS706'da verilen agreganin basin¢ dayarananm alt degeri ile
uyum gostermektedir (Cizelge 2).

NO1VENO2MOR

28 No 1 Miar
o &
> s No 2 Micir
H“ ¥=2.760.066 w o
E R=0.767 ; N=48
é 27F
& 265
28, 05 1 1.5 2 25

Su Emme, w %)
Sekil 3. Yapt Maden Agregalan icin Yogunluk-Su Emme {lintileri

Agreganm su emme oram ile mevcut nem yiizdesi arasindaki fark, kangimda
yapilacak su diizeltme miktarmi gosterir. Bu fark az ise su diizeltmesi Onemsiz
olacak ve kalite kontrolii acisindan 6énemli bir avantaj saglanacaktir. Farkin fazla
olmasi halinde, hassas bir su dilizeltme hesab1 yapilmakdir. (Ayrintih su diizeltme
hesabi, diger karigim tasarimu ile birlikte Ek-B'de verilmistir.) Prefabrikasyon
A.S.'nin kullandig1 agregalar icin, No.l agregalann ortalama mevcut nem icerigi
ve bunlarin standart sapmasi yagissiz havalarda X=1.37 (S=1.08), yagmurlu
havalarda 7Z=2.67 (5=1.29) bulunmustur. No.2 agregalar igin de, yagissiz
havalarda X=0.71 (§=0.47), yagmurlu havalarda 1=1.43 (S=0.66) bulunmustur.
Uretimde kullanilan dag kumunun su emme yiizdeleri de, yagissiz havalarda
X =9.54 (S=1.73), yagmurlu havalarda ise X =10.84 (S=2.94) ol¢iilmiistiir. Buna
gore, kimi donemlerde karistm hesabinda su diizeltme yapilmasi gerekmektedir.
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Gevsek ve Siki Birim Agritk Agreganm gevsek ve siki birim agirliklar
arasinda blylk fark olmasi, agregalann aralarinda kalan bosluklarin fazla
olduguna, dane yapisinin uygun olmadigina isaret eder. Bu, ozellikle betonun
pompalanabilirlik 6zelligi acisindan sakincalidir. Diger taraftan, bosluklarin fazla
olmasi, ince malzeme ihtiyacinin artmasina sebep olmakta, bu bosluklarin ¢cimento
ile doldurulmasi gerekmektedir. Burada, belirli oranda tasunu, ucucu kil gibi
ince malzemeler kullanilarak cimentoda ekonomi saglanabilmekte, karisimin
bosluklart bu maddelerle doldugu icin genel islenebilirlik 6zelligini kontrol eden
kohezif yapisi iyilestirilmektedir. Kalite denetimi agisindan da siki birim agirligin
zaman icindeki degisimi izlenmektedir. BOylece, agrega gradasyonunda degisim
olup olmadig1 hakkinda ipucu edinilmektedir. Cizelge 1'egore, bahsedilen 6zelligin
degiskenligi oldukca azdir. Bu da gradasyonun zaman i¢inde ayni kaldigini gosterir.

Beton karigim hesabinda siki agrega yogunlugu dikkate alinmaktadir (Ek-B).
Sekil 4'te, tasarim kolayhg1 agisindan, Yapt Maden agregalan icin agreganin
gevsek ve siki birim agirligr arasinda c¢ikarilan ilinti verilmistir.

NO1VENO2MOE

=
w0

No 1 Miar
*

Q“’ No 2 Micr
. %

I
-
T

5=0.024+1.13(G}

R=0.752 ; N=43
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Gevsek Birim Agiriik, [Gl, (kg/dno)

Sekil 4. Yap1 Maden Agregalan icin Gevsek-Siki Birim Agirlik lintileri

Silu Birim Agwhik, [S], (kg/dm3)
0
D
3
&
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—
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Incelik Mocliilii ~ incelik modiilii, agreganin gradasyonunun iinifortmlugunu
gosteren bir buyukliktir (Erdogan, 1995). Bu da, kalite denetimi agisindan,
dayamim degiskenliklerinin azaltilmasi icin 6nemlidir. Cizelge 1'de goriildigi
gibi, incelik modiiliiniin degiskenlik katsayisi Yapt Maden AS. agregakn igin
%]10un altinda kalmakta, gradasyon uniform bulunmaktadir.

Biger Ozellikler Burada detayh olarak incelenmeyen diger dzelliklerden agrega
bicim ve ytizey Ozellikleri ile agrega mineralojisi, cimento hamura ile agreganin bag
yapma kabiliyetini beMer. Kil ve zararli maddeler (organik maddeler, komiir,
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mika, pirit araklan, deniz kabugu) cimento-agrega aderans kopriisiinii zayiflattig,
hidratasyonu yavaslattigit ve su ihtiyacin1 istenmeyen Olclide artirdifl icin
istenmemektedir (Postacioglu, 1987; Akman, 1984). Silt ve tasunu sinirlit miktarda
kullanildiginda ince agregamn nisbeten kaba oldugu durumlarda ya da kohesif
bir beton istendiginde faydah olabilir. Alkali agrega reaktifligi, cimento alkalileri
He agrega arasinda reaksiyon sonucu beton i¢ yapisi icinde olusabilecek
parcalanma, sisme, catlama gibi hasarlan onlemek icin kontrol edilmelidir. Bazi
tuzlar da benzer sekilde betona ve donatiya verebilecegi hasar nedeniyle
smirlandinlmahdir. Secilen agrega yangina dayanikli ve rotre yapmayan tiirde
olmalidir. Aksi halde yapisal hasarlar beklenebilir (Barksdale, 1991; Collis, Fox,
1985).

4. SONUCLAR

*  Yapi Merkezi Prefabrikasyon AS.'nin tretimde kullandig1 agregalann fiziksel
ozellikleri, Tiirkiye'de sektorde ilk defa uygulanan kapsamli bir kalite giivence
sistemi ile izlenmektedir. Agrega kaynaklan secilirken, agrega tizerinde yapilan
deneylerin yanisira ocagin kapasite ve Uretim sartlan izlenmekte, numune
uretimler yapilarak agregamn istenen kalitede olup olmadig1 defalarca kontrol
edilmekte, kontroller iiretim stiresince de surekli yapilmaktadir (Sekil 1).

* Yukanda bahsedilen sekilde, peryodik olarak yapilan deneylerden elde edilen
sonuclar degerlendirildiginde, kullanilan agregalann yogunluk, gevsek ve siki
birim agirlik ve incelik modulii 6zelliklerinin degiskenliginin son 1.5 yillik bir
stire icin izlendiginde %10*un altinda kaldig1 bulunmaktadir (Cizelge 1). Bu da,
agregamn mekanik Ozellikleri ve gradasyonunun zaman icinde uniform
oldugunu gostermektedir.

+ Agrega yogunlugu, betonun mekanik ozelliklerini etkileyen bir buiytikliiktiir.
Literatiirde verilen ve bu calismada da dogrulanan uygun beton agregast
yogunlugu 2.6 gr/cm’ olmaktadir. Yapt Maden AS. agregalanmn
yogunluklan 2.62 ila 274 gr/cm’ arasinda degismektedir (Cizelge 1).
Ortalama agrega yogunlugunun 2.70-2.74 gr/cm’ olmasi, betonun mekanik
ozelliklerinin, ozellikle ¢okme ve stabilité problemlerinde 6nem kazanan
elastik moduliin saglanmasi agisindan onemli bir 6zellik tagimaktadir (Sekil 2).

+ Agregamn su emme Kkapasitesi standartlarda simrlandinlmamakla birlikte
ingiliz standarttan %3 degerini Onermektedir. Prefabrikasyon AS.'nin
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kullandigr Yapt Maden agregalannin su emme kapasiteleri tiim degerler
bakimindan %2'nin altinda kalmaktadir (Cizelge 1). Bu 6zellik su tashihi
acisindan da kolaylik saglamaktadir.

» Agregalann yogunluk-su emme Ozellikleri arasinda onceki ¢alismalardan da
bilinen ilinti Yapt Maden agregalan i¢in ¢ikarilmistir (Sekil 3). Buna gore, su
emme degeri diisiik olan agregalann mekanik buytikliikleri artmaktadir.

* Agreganin gevsek ve siki birim agirhigi, tanelerin yiizey yapisi ve aralarinda
kalan bosluk miktar1 agisindan fikir vermektedir. Ayrica, gradasyon da bu
buyuklik yardimi ile izlenerek kalite denetimi cok yonlii kontrollerle
saglanmig olmaktadir.
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EK-Bi BETON KARISIM BIIESIMI HESABI VE SU DUZELIME

¢ Karigim hesabinin dayandirildigr 28 giin'liik beton dayanimi
fefpt+S
/o = Proje Dayanmimu (Karakteristik Dayanim)
/b = Karigim tasariminin dayandirilacagi dayanim diizeyi
t = Istatistiksel biiyiikliilerden diisiik degerlerin bulunma olasilig1 %10 i¢in

t=1.28,"'den diigiik degerlerin bulunma olasiligi %5 icin t=1.64 alinur.
S = Standart sapma; Uretimin aritmetik ortalama etrafindaki dagilumi.

® Su¢imento oran, a:

fi=A « * (Anoglu, Odbay, 1994)

Bu matematik formun, bilinen diger matematik modlara (Yap1 Merkezi,
1994; Anoglu, 1993b) gore daha yiiksek kestirim kapasitesi oldugu,
yazarlar tarafindan gosterilmistir (Anoglu, Odbay, 1994).

Ave B; regresyon katsayilan olup, kullanilan malzemeye ve santiye
sarflarma gore degisik degerler alir.

# Kansimin yaklagik su ihtiyact (hava siiriiklenmemis normal beton karisumi):

Mg, = dﬁllﬁ“so A (kg/m’)  Cleraih, Rabbani, 1983; Anoglu, 1991)
miak it
cimak = Maksimum iri agrega ¢api, mm
A = Cokme, mm.
* Kansima girecek ¢imento miktan, M ¢
M, M,
7 = Chg/m?)

® |ri agreganm hacim ve agirhk hesabu:

Iri agreganm hacmi (firmlanmis: kuru ve sikisunlmus):
V;= — do o (5/13) (Jeraih, Rabbani, 1983)
{(FM)
iri agreganm agirlig1 (yiizey kuru, doygun):
3 /g3
M; g =+ 0V ") 31 (hg/m3)

% = Iri agreganm firmlanms, siki kuru yogunlugu, kg/m’
= Iri agreganm su emme kapasitesi, %
FM = Kumun incelik modiilii
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Ince agreganm hacim ve agirlik hesabr:

v M. ) )
Suyun hacmi: Vg, = , I
i = oootke/m)
M (kg) -
Cimentonun hacmi: ¥, = TT‘;/’;E; , m3
¢
. o . _M; ;M(m
iri agreganm hacmi (ylizey kuru, doygun rejim): V*',M"_('}“ﬁ s
Vi ke/m

Hava boslugu i¢in: V= % 1.5- 2.0 (d, "~ = 10-20 mm ve hava katilmamig

normal beton icin bu degerler karigim tasarimi ve
diizeltme hesaplan icin yeterlidir, Hover, 1995)
Ince agreganm hacmi: Vp=1- [ng + gf‘, +Vi+ I;ham] (m3/m3)
Ince agreganm agirligr: My = Vk(”' /m ),Yk(kg/ ") (hg/m3)

};., % % = Sirast ile cimentonun, iri agreganm, kumun yogunlugu, kg/m’

Agregalann yigindaki sartlar altindaki su ayan:

(0'. —m-
Yigin igindeki iri agrega: M; = ,-’M[l-l--%—g-k]

Yigin igindeki ince agregp: My , = Mk[H %1;(:0 kJ

t i, . v . . .
@, o = Iri agregalann mevcut nem icerigi, su emme kapasitesi, suast ile, %

O)Ik L0 = Ince agregalann mevcut nem icerigi, su emme kapasitesi, sirasi ile, %
Gercek kansimda kullanilmasi gereken su miktan:
1 I
0; — 0 Wy — 0
Mg, = Mg+ M; gt =1 Ly b | =2k

tri agrega tarabndan Ince agrega tarafindan
emilen su miktan emilen su miktan

Kangim hesabinda kullanilacak kansim bilesenleri:
M(«'+Mf‘,y+MkJ+M'3“

Taze beton kanstmimn yogunlugu:
Yo=Mp+ M+ My + My, (kg/m)

¥,, normal agirlikli agrega (kirectasi, granit) ve dn”10 mm'lik agrega capi
icin 2285 kg/m’; 20 mm'lik agrega icin 2360 kg/m’ (Hover,1995) olmaktadir.
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