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FARKLI CIMENTO ORANLARINDA BETON
DAYANIMININ INCELENMESINE BiR ORNEK:
ISPARTA-ATABEY KUM-CAKIL OCAGI

INVESTIGATION OF CONCRETE STRENGTH IN
DIFFERENT CEMENT RATIOS AND A CASE STUDY:
ISPARTA-ATABEY SAND-GRAVEL QUARRY

Hiilya KESKIN*
OZET

Endtstinin gelismesine paralel olarak artan kum-cakil ve beton ihtiyacinin karsilan-
masinda dayanim ve kalite 6nemli yer tutmakta, beton yapiminda kullanilan agreganin
uygun kriterlere sahip olmasi ve elde edilen betonun yiliksek dayanimli olmasi isten-
mektedir.

Bu caligmada Isparta-Atabey kum-gakil ocagi agrega Ozellikleri incelenmis, TS 802'ye
gore BS 16 ve BS 25 beton siniflarinda farkli ¢imento oranlarinda elde edilen beton
numunelerinin basing dayanimlar tesbit edilmistir. Agrega Ozellikleri beton yapimi igin
uygun kriterlerde olup, cimento miktarlanndaki artisin beton basin¢g dayaniminin artist
tzerinde dogrudan etkisi gézlenmemistir.

ABSTRACT

Strength and quality are vital factors in the demand of sand-gravel and concrete with
parallel to growing industry. It is required that the aggregate used in concrete must have
appropriate conditions and concrete must also have safety strength.

In this study, the features of aggregates in isparta- Atabey sand-garvel quarry have been
examined. Concrete strength obtained in different cement ratios has been performed
according to BS 16 and BS 25 concrete classes in TS 802. As conclusion, it is defined that
characteristics of aggregates tested in this study are convenient for concrete making.
Increasing of the amount of the cement has not effect increasing of the concrete strength
directly.
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1. GIRIS

Atabey-Akgay Deresi kum-cakil ocagr 1976 yilindan beri Atabey Belediyesi tarafindan
isletilmekte, Isparta ve civarmin kum-cakil ve beton ihtiyacimn biiylik kismin
karsilamaktadir (Sekil 1)

Akcay Deresi kum-cakil ocagi yakin gevresinde yer alan kayaclarin alt boliimiini Alt-
Orta Eosen yash Kayikdy formasyonu olusturur. Birim, camurtagi, kumtasi ve cakiltast
ardalanmasmdan olusur. Kayikdy formasyonunu gecisli bir dokanakla stleyen Oligo-
Miyosen yashh Gonen Konglomerasi baglica kotii boylanmali kiregtas, kumtasi ve
ofiyolitlerden tiiremis cakil bilesenlerinden meydana gelir. Ofiyolit karmagig1 ile Orta-Ust
Jura yash Tinaztepe kirectasi, Gonen konglomerasini tektonik bir dokanakla tstler. Ust
Kretase yash Ofiyolit karmagig1 serpantinit, gabro, diyabaz, cort,radyolarit, kumtasi ve
seyllerden yapilidir igerisinde olistolit halinde kirectasi bloklart bulunur. Mikritik dokulu,
istiftag1 Ozeliginde olan Tinaztepe kirectagt Ofiyolit karmagigii tektonik bir dokanakla
ustler. Pliyo-Kuvatemer yasli Atabey konglomerasi kotii boylanmali, kum ve karbonat
¢imentosu ile tutturulmug koseli ¢akillardan yapilidir. Yatay katmanlanma sunan Atabey
konglomerast Tinaztepe kirectasint agisal uyumsuzlukla tstler. Ustte gevsek tutturulmus
kil, kum ve cakildan olusan Kuvaterner yagh aliivyon yer alir (Karaman ve dig. 1989).
Uzunlugu 3800 m. olan ve genigligi 200-500 m. arasinda degisen Atabey-Akcay Deresi
altivyonlarinda gozle yapilan incelemelerde, kil oranindaki artis ve seviye degisimleri
dikkate alinarak secilen gere¢ alanmin goriiniir rezervi yaklagik 12400 m® olup bu-alandan,
yaklasik agirliklart 100 kg olan 6 adet numune alinmustir (Sekil 2)

A e = P

Sekil 1. Inceleme alani mevki haritast
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2. MATERYAL VE METOD

Atabey-Akcay Deresi kum-cakil ocagi malzemesinden beton elde etmek ve elde edilen
betonlarin dayanimlarii Incelemek amaciyla alinan numuneler tizerinde beton karigim

hesabinda kullamlmak iizere bir dizi deney yapilmus, elek analizi ve Orzgiil agirhk deney
sonuclar elde edilmistir.

Elek analizinde ince ve iri agrega olarak kangik bulunan tiivenan malzeme kare delikli
ASTM elekleri kullanilarak tane boylanna ayrilmistir. 4 no'lu elek iistiinde kalan iri agrega
(cakil) srastyla \", I, 3/4, 3/8 ve 4 no'lu eleklerden gecirilmis, elek tistiinde.kalan
numuneler tartilmustir. 4 no'lu elek altinda kalan ince agrega (kum) sirasiyla 8,16,30, 50 ve
100 no'lu eleklerden gecirilmis, artan numune pan icinde kalmak suretiyle tartim] an
alinmustir. Tlivenan, kum ve cakil grantilometri egrileri ile zemin cinsi, kum, cakil oranlar
ve kumun incelik modiilii belirlenmistir. Kumun incelik modiilii; ince agreganin elek

analizi sonucunda elekler tlizerinde kalan malzemenin kiumiilatif agirlik yiizdelerinin
toplaminin yiize boliimiiyle elde edilmistir.

Ince agrega (kum) icin 6zgiil agirlik, 4 nolu elek altinda kalan numune doygun kuru
ylizey hale getirilerek piknometre ile tesbit edilmistir. Deney metoduna gore doygun kuru
yiizey hale gelen numuneden bir miktar alinarak (A gr), agirligi ve kap su agirhigr (C gr)
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belli olan piknometre icine konulup vakum pompasi ile havasi alinir ve piknometre agzma
dek su ile doldurularak tartilir (B gr).

———— formiilii ile kuamun 6zgil agirhig (gr/cm ) hesaplanir.
A+C-B

Iri agrega (gakil) icin 6zgiil agirlik, 4 nolu elek iistiinde kalan malzemeden her elek
boyunu temsil eden numuneler karistirilarak Arsimet Terazisi ile tesbit edilmistir. Numune
24 saat su iginde bekletildikten sonra taneler tlizerinde gozle goriilebilen su filmi
kalmayincaya dek kurulanir. Dolgun kuru yiizey halindeki numuneden belli miktar alinarak
(A gr), hassas teraziye bagh olan ve su icinde bulunan Arsimet Terazisine konur ve su
icindeki agirlig: tesbit edilir (B gr).

formiilii ile cakilin 6zgiil agirhigr (gr/cm’) belirlenir.

Atabey kum-cakil ocagi agregalan tlzerinde yapilan deneyler sonucu elde edilen
ozellikler kullanilarak TS 802 beton karigim hesap esaslarma gore 30 cm. boyunda ve 15
cm. capinda sllindirik beton numuneleri dokiilmiistiir. BS 16 ve BS 25 beton smiflarmda
dokiilen bu beton numunelerinin 28 giinliik basing dayammlar incelenmistir.

TS 802 beton karigim hesap esaslarma gére BS 16 ve BS 25 beton siniflarinda
su/cimento orani sabit tutularak, cimento miktart 250, 300 ve 350 kg olmak iizere
arttinlarak farkh karigim oranlarinda dokiilen beton numuneleri 28 giin su tankinda
bekletilmis ve 28 giin sonunda beton numuneleri tlizerinde tek eksenli basing deneyi
uygulanarak basing dayanimlari 6l¢iilmiis, artan basing altinda tizerinde catlaklar olusan ve
kinlan numunenin dayandigi maksimum basing tesbit edilmistir.

3. DENEYSEL CALISMALARIN IRDELENMESI

Atabey kum-cakil ocagi malzemesi lizerinde yapilan deneysel caligmalar beton oncesi
agrega Ozelliklerinin tesbiti, beton karistm oranlarmin hesaplanmast ve beton
dayanimlariin ol¢tilmesi seklinde ti¢ ana grupta gerceklestirilmistir.

3.1 Agrega Ozelliklerinin Tayini

Farkli noktalardan alinan 6 kum-gakil numunesinin ortalama elek analizi sonuglan kum,
cakil ve tlivenan olarak standart sapmalan ile birlikte Tablo 1'de goriilmektedir.
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CAKIL KUM

Elek No u/2 |1 3/4 38 |4 8 16 30 50 100
Elekte Kalan Ott % | 8 78 | 13.88 | 12.10 | 34.18 | 31 10| 35 87 | 34.82 | 1348 | 8.23 |4 42
Standart Sapma O 411 |512 [073 |320 |623 | 1142262 |6.79 |4.06 |2.80
DO +o 1289 | 19.00 | 12.83 | 37.38 | 37.33 | 47.29 | 37.44 | 21.27 | 1229 | 722
Do-0 4.67 |876 | 1137 | 30.98 | 24.87 | 24.45|3220|6.69 |4.17 | 162
TUVENAN

Elekte Kalan On % |4.75 |7.80 |6.54 | 1843 | 16.56 | 17.80 | 17.59 | 691 |422 |2.23
Standart Sapma o 265 |340 |080 (062 | 177 |528 | 173 |3.66 |216 | 1.58
DO+0 740 | 1120 | 7.34 | 19.05 | 18.33 |23 08 | 19 32 | 10.57 | 6.38 |3.8!
Do-a 210 [440 |574 | 17.81 | 1479 | 1252 | 1586 [3.25 |2.06 |0.65
Kumun Incelik Modiil « /. 14.8010.41

Bu sonuglara gore cakil ve kumun ideal graniilometriye gore derecelenmis ortalama
katsayilart (Cu tiniformluluk, Cc egrilik) hesaplanarak zemin cinsi saptanmistir.

Cakil : Cu=Dgso/Dip=17.7/58=3.05<4
C. = (D Y Dyo x Dgo =(9.50Y/17.7x5.8

=087<1

Kum : Co=Dsa/Dig=2.18/037=5.80<6

Ce = (Dag )/ Do x Dgg = (1.19)%/2.18x0.37
=175 13

Bu verilere gore cgakil ve kumda C,, ve C_ 'nin limit degerlerden kii¢iik olmas1 agrega
dane dagiliminin koti derecelenmis kum ve cakil (GP-SP) karakterinde oldugunu, kumun
incelik modiiliniin 4.80+0.41 olmasi da kumun iri dane 1 i oldugunu gostermektedir.
Agreganin dane dagilimi Sekil 3'de gorildigi gibi TS 206 'da belirtilen uygun bolgeye
diismektedir. Dane dagilim oranlanna gore agreganin % 35'i ince, % 14'0 iri olmak iizere
toplam %49'u ¢akil; % 51'i kumdur. Maksimum dane ¢ap1, D, = 11/4 (=31.75 mm) dir.

Tablo 2. Atabey Kum-Ca/|(il Ocagi Malzemesi Ozgiil Ag rlik Degerleri
Malzeme Ozgiil Agirlik Limit (MmImum)
Kum 2.69%0.05 2.60
Cakil 2.76+0.07 2.60




Tablo 1 Standart Elekler Uzerinde Kalan Kum, Cakil ve Tiivenan Ortalama Miktarla
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Sekil 3 Atabey Kum-Cakil Ocag1 Agrega Dane Dagilimi

Kum ve cakil malzemesinin beton agregasi olarak kullanilabilmesi igin o6zgil agirlik
degerinin 2 60 gr/cm’ 'den kiigiik olmamasi gerekmektedir. Tablo 2'de goriildiigii gibi kum
ve cakil numunesinin 6zgil agirlik ortalamalan limit degeri saglamaktadir Malzemenin
Ozgiil agirligr beton agregasi olarak kullanima uygundur

206



3.2 Beton Kansim Oranlan

TS 802 beton karisim hesap esaslarina gére BS 16 ve BS 25 beton siniflarinda elde
edilen beton numuneleri karisim hesabinda kullanilan veriler asagida verilmistir.

3.2.1 Ozgiil Agirhiklar

Cimento Ozgiil AgithgL, ¥, =2 93 kg/dm’ (Trasl Cimento)

Cakilin Ozgill Ag1r11 Yo = 2.76 kg/dm’

Kumun Ozgiil AZirlig1, Yium = 2.69 kg/dm’

3.2.2 Hava Katkis1

Beton dokiimii esnasinda hava katkisi kullanilmayacagi varsayilmistir.

3.2.3 Cokme Degeri

Cokme degeri Tablo 3'e gbre 7 cm olarak belirlenmistir.

3.2.4 Basin¢ Dayammlar

BS 16 ve BS 25 beton siniflarinin karakteristik ve ortalama basing dayanimlart Tablo
4'de verilmistir.

Tablo 3. Cesitli Yap1 Elemanlar icm Uygun Cokme Degerleri

Yap1 Elemanlan Cokme Degerleri (Max
cm)

Betonarme Temeller 8

Donatisiz beton temeller, kesonlar ve alt yapi duvarlar, 7

kanal kaplama betonlar

Doseme, king, kolon, betonarme perdeler, tiinel yan ve 10

kemer betonlari

Yol kaplama betonlari, koprii ayaklan 5

Tiinel taban kaplama betonlari 5
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Tablo 4. Beton Siiflarmin Basm¢ Dayanimlari

Karakteristik basmg Ort
A alama Basing
Beton Sinifi Dayanimi1 (Silindir) Dayanimi (Silindir) kg/cm’
kg/cm

BS 14 140 180
BS 16 160 200
BS 20 200 260
BS 25 250 310
BS 30 300 360
BS 35 350 430
BS 40 400 480
BS 45 450 530
BS 50 500 580

Tablo 4'e gore karakteristik beton dayammu (f,) BS 16 beton sinifi igin 160 kg/cm’, BS
25 beton smifi i¢in 250 kg/cm’ 'dir. Kangim hesabinda temel alinacak ortalama basing
dayamimlant (f) ise BS 16 beton smifi igin 200 kg/cm’, BS 25 beton smifi igin 310
kg/cm’ dir.

3.2.5. Su/Cimento Oram (W/C)

Gerekli dayanmmi elde edebilmek igin beton karigim hesabinda kullamlacak olan
su/cimento oram Tablo S'e gore tesbit edilmistir.

Tablo 5 Basin¢c Dayanimlarina Gore Su/Cimento Oranlan

28 Glinliik Su Cimento Orani

Beton (Agirlik Esasina Giire) (W/C)
Basmg

Dayanimi Hava Katkisiz Beton B etglava Katkil
ke/cm’
450 0.38
400 0.43
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 071

Buna gore su/gimento oran1 (W/C) BS 16 beton sinifi icin 0.70, BS 25 beton sinifi icin
0.54't(r.
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3.2.6. Kansim Suyu Miktar1 (W)

Verilen agrega en biiyiik dane caplan i¢in kangim suyu miktan1 (it/m’) Tablo 6'dan
belirlenmistir.

3.2.7. Hava Miktan (V,)

Hava katkisiz beton icin sikisik hava yiizdesi Tablo 6'ya gére 1000 dm’ beton igin 10
dm’ hava olarak tesbit edilmistir.

Tablo 6. Kansim Suyu Miktari

Verilen Agrega En Biiyik Dane Caplan i¢in Kangim Suyu
Miktan it/m’

Dane Capr (mm) 9.250 12.700 19.100 25.400 38.100 50.800 76.200

Cokme  Degeri (Hava Katkisiz Beton icin)

(cm)
2-6 210 220 185 180 165 155 145
7-12 230 220 205 195 180 170 160
13-17 245 230 215 205 190 180 170

Sikisik Hava
Yiizdesi % 3.0 2.5 20 15 10 0.5 0.3

3.2.8. Cimento ve Agrega Miktarlan

Elde edilen bu veriler 1s18inda ¢imento miktari, ¢imento hacmi ve agrega hacmi
asagidaki bagintilar ile hesaplanmustir.

LW
Cimento Miktan (C) ; C—w 7c (kg)

Cimento hacmi (Ve ; V= 'Y£ (dm*)
[

Agrega hacmi (V3); Vo=1000- (Vo + W+V,) (dm’)

Tablo 7'de BS 16 ve BS 25 beton simiflannda farkli ¢cimento miktarlarina gére beton
kangim oranlan gortilmektedir.
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Tablo "f. Atabey Kum-Cakil Ocagi Malzemesi Beton Kansim Oranlan

. Cimento | Su Kum Calal Miktan (ke)

Beton | Su-Gimento | Yo | Miktan | Miktan

Sinifi Oran1 W/C

(kg) (kg) (keg) tnce iri

BS 16 0.70 210 145 1060 748 298
BS 16 0.70 250 175 1001 707 282
BS 16 0.70 300 210 931 654 262
BS 16 0.70 350 245 858 605 243
BS 25 0.54 270 145 1033 729 290
BS 25 0.54 300 162 995 701 282
BS 25 0.54 350 189 933 657 265

3.3 Beton Dayanimla nnin olctilmesi

Elde edilen beton numuneleri 28 giin su iginde bekletildikten sonra basing dayanimlar
incelenmistir. Artan basing altindaki numunede deformasyonlar olciilmiis ve numune
kirlincaya dek uygulanan basing arttinlmistir. Farkli ¢cimento miktarlarinda her karisim
orani icin 2 numune tizerinde uygulanan basin¢ dayanimi deneyinin ortalama degerleri

Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8 Farkli Cimento Oranlarinda Betonun Basing Dayanimlan
Beton Smifi Cimento Miktan kg 28 Giinliik Basing Dayanimi  kg/cm’
BS 16 210 163
BS 16 250 125
BS 16 300 111
BS 16 350 191
BS 25 270 236
BS 25 300 214
BS 25 350 190

Buna gore BS 16 beton sinifinda ¢imento miktan 350 kg olunca dayamim artmug, BS 25

beton smifinda ise cimento miktan arttikca dayanim diigmiistiir.

4. SONUCLAR

Atabey kum-cakil ocagr agregalan kullanilarak farkh cimento oranlarinda elde edilen
beton numunelerinin ¢imento miktarindaki artis dikkate alinarak dayammlannm ol¢iilmesi

amach bu calismada irdelenen sonuclar asafida verilmistir.

. Atabey-Akcay Deresi malzemesi kotii derecelenmis cakil-kum karigimlart

(GP-SP) karakterindedir.
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. Agreganin dane dagilimi TS 206'da belirtilen uygun bolgeye diismektedir ve
beton agregasi olarak kullanim uygunluguna sahiptir.

. Akcay Deresi malzemesi hem kum hem de cakil 6zgil agirliklart beton
agregasi olarak kullanilabilmesi icin gerekli limit degeri saglamaktadir.
. TS 802 beton karisim hesap esaslarina gore BS 16 ve BS 25 beton

siniflarinda su/cimento orani sabit tutulmak lizere ¢imento miktan arttirilarak beton
numuneleri elde edilmistir.

. Elde edilen beton numunelerinin 28 giinliik basin¢ dayanimlari incelenmis
ve BS 16 beton sinifindaki beton numunelerinde ¢imento miktan 350 kg arttiril incaya
dek dayanimda azalma olmus, ¢imento miktan 350 kg olunca dayanim artmuistir.

. BS 25 beton siifinda ¢imento miktar arttikca beton dayanimlarinda azalma
gorilmistir.
. Atabey kum-cakil ocagi agregalarindan elde edilen beton numuneleri

tizerinde c¢imento miktarimin arttirdlmast ile beton dayanimlarinda bir artig
gozlenmemistir.
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