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SAGIAM BETON TAHKIMAT ELDE EDILMESINE YONELIK DEGISIK DOZ VE AGREGA
ORANLARINDA BETON NUMUNELERIN HAZIRIANARAK BAZI FiZIKSEL VE MEKANIK
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI VE DEGERLENDIRILMESI

PREPARATION OF CONCRETE SPECIMENS WITH DIFFERENT DOSAGE OF CEMENT AND
AGGREGATE RATIOS AND DETERMINATION AND EVALUATION OF THEIR SOME
PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTD2S TO OBTAIN STRONG CONCRETE SUPPORT

A. CEYLANOGLU
Cumbhuriyet Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Sivas

OZET : Beton tahkimat uygulamalarinda, uygun nitelikte karisim kullanmak teknik ve ekonomik acidan
biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu bildiride, degisik doz ve agrega oranlarinda cakil veya kirma tag (bazalt)
kullanarak beton numunelerinin hazirlanisi agiklandiktan sonra, bu numunelerin darbe, tek eksenli
basma ve cekme dayanimlan gibi bazi fiziksel ve mekanik ozellikleri verilmistir. Ayrica, bu 6zelliklerin
doz ve agrega oram ile iligkileri belirlenmistir.

ABSTRACT : During concrete support applications, using of suitable mixture has a great importance
from the technical and economical point of view. In this paper, after the preparation of concrete
specimens using gravel or crushed stone (basalt) for different dosage of cement and aggregate ratios had
been described, some physical and mechanical properties of these specimens, such as toughness, uniaxial
compressive strength and tensile strength were presented. In addition, the relations between these
properties and dosage of cement and aggregate ratio were determined.

1. GIRIS endirekt cekme dayanim, darbe dayanimi, nokta
yikleme dayanimu deneyleri yapilarak beton

Tiirkiye Demir ve Celik Isletmeleri Genel numunelerinin baz fiziksel ve mekanik dzellikleri

Miidurliigiine baght Divrigi Madenleri Muessesesi  belirlenmistir.

A-Kafa Acik Isletmesinde firetilen demir Deney sonuglannin degerlendirilmesi ile doz ve

cevherlerinin yeraltt kuyu ve galeri sistemi ile  agrega oranlarindaki degisimin mekanik ozellikler

pelet tesisine nakli planlanmigtir. 230 metre  Uzerine etkisi belirlenmistir. Ayrica, silindirik ve

uzunlugunda ve diisey yonde olan istihsal  kiibik numunelerin basma dayanimlar ve diger

kuyularmnda siyenit ve Kkalker olan saglam  Ozellikler birbirleri ile iliskilendirilmistir.

yankayacglarda yer yer zayif ve fayh zonlarla

karsilagilmigtir.  En  az 15 yil  kullanilmast

ongorillen bu kuyularda zayif ve fayh zonlann 2. BETON NUMUNELERININ

beton tahkimat yapilarak saglam yankayaclarn HAZIRLANMASI

mukavemetine yaklastinlmasi diistiniilmiistiir. Bu

nedenle, Divrigi bolgesinden saglanan bazalt tasi,  2.1. Divrigi Bolgesinden Saglanan Malzemelerin

Calt1 cay1 civarindan alnmig yaklagik 200 mm Boyut Analizi

boyutlu yikanmig cakil ve yaklagik 0.5 mm Caltt

cayt kumu kullamilarak degisik doz ve agrega  Divrigi bolgesinden saglanan ortalama 200 mm

oranlarinda beton karigimlart hazirlanmistir. Bu  boyutlu bazalt tasi, yaklagik 20 mm yikanmig Calt1

beton kansimlannda Dramix ZC 60/080 Firikete  cay1 cakili ve yaklasik 0.5 mm Calt1 cayr kumu igin

ve L 10/33 cinsi akigkanlastinci da kullanilmustir.  yapilan boyut analizleri ve deneylerde kullanilan

TSE standartlanna uygun olarak hazirlanan beton  kisimlar asagida sunulmustur.

numuneleri tizerinde tek eksenli basma dayanimiu,
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2.1.1. Bazaltm Boyut Analizi

Bazaltin tiimii, bir ceneli kinci vasitasiyla -25
mmtye indirilmistir. Ceneli kirici ¢ikist tiriin boyut
dagihmi  Tablo 1'de gosterilmistir.  Beton
kangimlarinin hazirlanmasinda 25 mm'lik ve 10

mm'lik kisimlart kullanilmustir.
Tablo 1. Bazalt icin boyut dagilim
Tane | Miktar | K.E.U. | K.E.A
Boyutu
(mm) (%) (%) (%)
-25.0+19.0 8.58 8.58 100.00
-19.0+12.5 34.32 42.90 91.42
-12.5 +10.0 11.35 54.25 57.10
-10.0 + 4.7 18.26 72.51 45.75
-4.7 + 2.8 6.34 78.85 27.49
-2.8 + 17 4.28 83.13 21.15
-1.7 + 10 4.62 87.75 16.87
-1.0 + 0.6 1.98 89.73 12.25
-0.6 + 0.1 4.71 94.44 10.27
-0.1 5.56 100.00 5.56
TOPLAM 100.00

2.1.2. Cakilin Boyut Analizi

Divrigi'den saglanan cakilin boyut dagilimi Tablo
2'de verilmistir. Deneylerde -25 mm'lik kisim
kullanilmustir.

Tablo 2. Cakil icin boyut dagilimu.

Tane Miktar | KE.U. | K.EA

Boyutu

(mm) (%) (%) (%)
-32.5 +25.0 23.57 23.57 100.00
-25.0 +19.0 56.18 79.75 76.43
-19.0 +11.2 20.25 100.00 20.25
TOPLAM 100.00

2.1.3. Kumun Boyut Analizi

Calt1 cayr kumunun boyut analizi Tablo 3'de
gosterilmigtir. ~ Saglanan  kum  oldugu gibi
kullanilmugtir.
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Tablo 3. Kum ¢in boyut dagilimi.

Tane Miktar | K.E.U. | KEA.
Boyutu

(mm) (%) (%) (%)
-12.5 +10.0 0.70 0.70 100.00
-10.0 +8.0 1.04 1.74 99.30
- 80 +6.7 8.20 9.94 98.26
-6.7 +4.7 9.25 19.19 90.06
-4.7 +2.8 12.04 31.23 80.81
-2.8 +1.7 9.60 40.83 68.77
-1.7 +1.0 13.79 54.62 59.17
-1.0 +0.6 9.77 64.39 45.39

-0.6 35.61 100.00 35.61
TOPLAM 100.00

2.2. Beton Karisimlarinda Kullanilan Diger
Malzemeler

2.2.1. Cimento

Beton kangimlarinda Sivas Cimento Fabrikasin-
dan elde edilen Portland Cimento kullanilmustir.
Cimento miktari, degisik dozlar icin kum ve
agreganin (bazalt veya cakil) kuru karigtirlmig
hacmine baglh olarak belirlenmistir[Cimento
miktan (kg) =Kum ve agreganin hacmi(lt) * 0.3
(300 doz icin)].

2.2.2. Dramix ZC 60/080 Firikete

Beton karigiminda kullanilan dramix, sert cekilmis
diisiik karbonlu celik C1008'den tiretilmektedir.
Literatiir ¢alismasinda, dramix kullanilarak
yiiksek elastik mukavemet, catlamaya karsi yiiksek
direng, darbe direnci ve yiiksek enerji tutma
kapasitesi, yorulmaya karsi yiiksek direng ve
kesme dayanimi elde edilebilecegi gOriilmiistiir.
Hazirlanan betona ilave edilecek tel miktarn
(kg/m’) dramix tipine (ZC 30/50, ZC 60/80, ZC
50/50), maksimum agrega capina, normal ya da
pompa betonu olmasina baghdir. En uygun
dramix miktarinin belirlenmesi ancak en iyi
kangimm  belirlenmesinden sonra  miimkiin
olabilecegi icin bu karisimlarda dramix miktari 20
gr/dm’ olarak minimum diizeyde tutulmustur.



2.2.3. L10/33 Akigkanlastinct

Bilindigi gibi akiskanlik  verici  katkilarin
kullanilmasi, betona islerlik (yerlestirme kolayhgr)
saglamaktadir. Ancak dramix kullanilan karigim-
larda klorid katkili beton katki malzemelerinin
kullanilmamasi gerekmektedir. Celik tel takviyen'
betonun, beton pompasi yardimiyla dokiilecegi
digiiniildiigiinde; agrega graniilometrisi cok
onemli olmaktadir. Yuvarlak agregalar kirilmig
agregalardan ve kiibik bicimliler yassi olanlardan
daha az sirtlinme yaratmaktadirlar. Ayrca
pompalama esnasinda duraklamalardan kacinil-
masi gerektigi de unutulmamalidir. Hazirlanan
beton karisimlarina, kullanilan ¢imento miktarinin
agirlikca %2.51 kadar L10/33 cinsi akigkanlastinct
konulmustur  [Akiskanlastinct  miktan(kg)
Cimento miktan(kg) * 0.025].

224.Su

Karigimlara, kullanilan c¢imento miktarina gore
icilebilir su katilmistir [Su miktan(lt)= Cimento
miktan(kg) * 0.45].

2.3. Beton Numunelerinin Hazirlanmasi
2.3.1. Beton Kaliplan

Tek eksenli basma dayanimi deney numuneleri
hazirlanmast ig¢in yaptirilan kiip  seklindeki
kaliplarin i¢ boyutlan 100 mm, silindir seklindeki
numune kaliplarinin ise i¢ boyutlan h (ytikseklik)
= 110 mm ve d (cap) = 55 mm'dir. Endirekt
¢ekme dayamimui deneyi icin kullanilan silindirik
kaliplatin ¢ap1 55 mm ve yuksekligi 27 mm'dir. 1
inch capinda ve 25 mm yiiksekligindeki kaliplar
darbe dayanimi deney numuneleri hazirlanmasin-
da kullanmilmustir. Kaliplar dokme demirden rijit ve
su sizdirmaz bir sekilde yaptirilmustir. Kaliplar iki
parca halinde imal edilmis ve bu parcalarin sikica
birlestirilmesi baglama vidalan ile saglanmustir.
Kaliplarin i¢ ylizeylerinin piiriizsiiz ve kaygan
olmasi saglanmig ve beton dokiimiinden 6nce bu
yiizeylere madeni yag ince bir tabaka halinde
hafifce stirtilmiistiir.
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2.3.2. Beton Karigimlari

Degisik doz ve agrega oranlarinda (a%)
hazirlanan 21 farkh beton kangimlarinin
Ozellikleri Tablo 4'de sunulmustur[ a(%)
Bazalt/(Bazalt+Kum)(kg/kg)].

2.3.3. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Herbir karigim icin (Tablo 4) hazirlanan harg
harmanindan alinan beton, kaliplara tamamen
doldurulmus ve vibrasyon cubugu kullanilarak
hacimde degisme olmayincaya kadar
sikistinlmigtir. Betonun st yiizeyi tesviye edilmis
ve fazlasi uygun bir mastar ile silinip atilmistir.

Deney numuneleri kaliplara dokiildiikten 24
saat sonra ¢ikanlmig ve 7 giin su (15°C - 18°C)
icinde kalmalan saglanmistir. Daha sonra 20 giin
oda sicakhiginda (20°C - 22°C) bekletilmis ve 28.
giinde deneyler yapilmustir.

3. LABORATUVAR DENEY SONUCLARI VE
DEGERLENDIRILMESI

3.1. Deney Sonuclan

Hazirlanan beton numuneleri lizerinde, tek
eksenli basma dayanimi, endirekt ¢ekme
dayammmi, darbe dayanimi, nokta yiikleme
dayamimi, yogunluk ve nem orani belirleme
deneyleri, Uluslararasi Kaya Mekanigi Dernegi'nin
(ISRM) 6ngordigii sekilde (Brown, E., T., 1981)
C.U. Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi
Bolimii Kaya Mekanigi  Laboratuvannda
gerceklestirilmisgtir.

Deneyleri yapilan beton numunelerin sayilari
Tablo S'te verilmistir.

Herbir deney numunesi ve kansim (Tablo 4)
icin Kayalab paket programi (Ceylanoglu,A. ve
Ark., 1993) kullanilarak degerlendirilen laboratu-
var verilerinin sonuglan Tablo 6'da sunulmustur.

3.2. Deney Sonuclannm Degerlendirilmesi

Gerek kiibik gerekse silindirik numuneler



iizerinde yapuan aeney sonuclarmm degerlendiril-
mesinden; 50"ye kadarki agrega oranlannda (a)
doz arttnldkca dayammm da arttg
belirlenmistir. Ancak 50'den yliksek a degerinde
doz artrmanm basma dayanimini olumsuz yonde
etkiledigi anlasiimistir. Ayrica bazalt kullaniminin
da dayanmm artrmadi@i ve en yiiksek basma
dayannm olan 36 MPa degerinin cakil
kullanlldiginda elde edildigi gorilmuistiir.

En yiiksek ¢cekme dayanimi degeri olan 6 MPa
cakil kullamldiginda elde edilmistir. Diisiik agrega
oranlannda ¢cekme dayanmm doz artinca belirgin
bir sekilde yiikselmektedir. Yiiksek agrega
oranlannda (bazalt) dozun artirilmasinin cekme
dayammmi olumsuz yonde etkiledigi anlagilmustir.

Tablo 4. Beton kansimlannin 6zellikleri.
Agrega | Agrega Doz Karigim
Oram No
a(%) | (kg/m3)

300 1

5 350 2

400 3

300 4

10 350 5

400 6

300 7

20 350 8

Bazalt 400 9
(-1.0 cm) 300 10
40 350 11
400 12

300 13
50 350 14

400 15
57 300 16

56 350 17
Bazalt 53 300 18
(-2.5 cm) 50 350 19
Cakil 56 300 20
(-2.5 cm) 350 21

Basma ve cekme dayanimlarinda oldugu gibi
cakil kullanilan karigimlarda yiiksek darbe
dayammmi  degerleri elde edilmistir.  Bazalt
karigimlarinda agrega orani 40'a kadar artarken,
doz artirmiyla, darbe dayaniminin yiikseldigi,
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Tablo 5. Numune sayilan,

Deney Numune

Sayisi Adet
Tek Eksenli Basma
Dayanimi (Kiibik) (3x21) 63
Tek Eksenli Basma
Dayanimu (Silindirik) (3x21) 63
Cekme Dayanimi
(Brazilian) (Silindirik) (3x21) 63
Darbe Dayanimi
(Silindirik) (3x21) 63
Nokta Yiikleme
Dayanimi (Parca) (10x21) 210
Toplam 462

ancak 40'n tlizerindeki agrega oranlarinda dozun
artinlmastyla ~ darbe  dayaniminin  diistiigi
gOriilmiistiir. Sabit 300 ve 350 dozlannda agrega
oranlarindaki artiga paralel olarak darbe dayammi
artarken, 400 dozda agrega oranmin artigina
ragmen darbe dayamminin azaldigi saptanmuigtir.
Ayrica, kiibik ve silindirik numunelerin tek
eksenli basma dayanimlari arasinda dogrusal bir
iliski belirlenmistir(Sekil 1). Bunun yanisira,
Statgraph V.5 paket programi kullanilarak deney
sonuglari(Tablo 6); c¢imento miktan (doz) ve
agrega oranmna (a) (Tablo 4) bagh olarak ¢oklu
regrasyona tabii tutulmustur. Regrasyon analizi
sonuglart toplu halde Tablo 7'de verilmektedir.
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Sekil 1. Kiibik ve silindirik numunelerin tek
eksenli basma dayanimlart arasindaki iligki.



Tablo 6. Deney sonuclan.

Deney L Endirekt Nokta
Ad Tek Eksenli Basma Cekme Darbe Yiikleme | Yogunluk | Nem
Daj/anmm Dayanim Dayanmm Dayanim Oram
Kangm (Brazilian) 0S50)
No YPa) (MPa) (kgf.em/cm’) | (MPa) (gr/cm’) %)
Kiibik Silindirik
1 21.795 23.628 4.109 5.998 2.833 2.168 5.01
+ 0.775 +0.066
2 21.903 26.213 5.099 7.532 3.194 2.177 5.17
+0.920 + 0.027
3 23.877 22.493 5.834 9.378 3.212 2.137 5.59
+0952| +0.014
4 20.839 23.204 4.843 7.369 3.562 2.163 4.36
+0.407 + 0.022
5 22.481 24.411 4.928 8.483 3.990 2.132 4.96
+ 1010 | +0.191
6 25.806 30.376 5.173 8.267 4.232 2.192 5.75
+ 1271 + 0.033
7 20.060 21.646 4.973 6.370 2914 2.207 4.20
+ 0.731 + 0.015
8 21.913 25.569 4.984 8.071 3.913 2.200 4.67
+ 0.736 + 0.018
9 22.108 26.458 5.308 9.903 4.106 2.142 4.82
+ 1.055 + 0.024
10 16.140 17.139 4.567 7.711 2.926 2.222 4.02
+0.729| £ 0.053
1 19.411 11.445 3.801 7.376 3.025 2.125 4.79
+ 0.505 + 0.038
12 20.407 20.720 3.748 5.508 3.305 2.143 6.10
+ 0.648 + 0.038
13 21.139 22.138 3.985 5.621 3.054 2.195 4.51
+ 0.607 + 0.018
14 18.809 21.027 4.158 5.334 2.864 2.135 5.72
+ 0.991 + 0.034
15 26.298 27.244 5.365 4.224 3.442 2.209 5.89
+ 0.819 + 0.025
16 16.568 18.0941 3.027 7.795 1.613 2.212 4.60
+0.706 + 0.015
17 21.368 21.470 3.930 6.512 2.567 2.207 4.46
+ 0.821 + 0.015
18 23.030 20.979 3.921 15.937 2.564 2.215 4.02
+ 0.742 + 0.078
19 23.524 24.635 4.187 13.104 2.447 2.267 3.95
+ 1.055 + 0.050
20 26.643 21.710 4.957 15.755 3.140 2.245 3.19
+ 1.077 +0.186
21 28.948 35.790 6.001 13.170 3.192 2.355 3.03
+ 1458 10.090
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Tablo 7. Coklu regrasyon analizi sonuclan.

Mekanik Doz Agrega
Ozellikler Katsayis1 |  Orani r2
Katsayist
) (A) (B)

Tek Eks. Bas.Day. | 0.060572 | 0.034943 | 0.98
(Kiibik) (MPa)
Tek Eks. Bas.Day. | 0.068173 | -0.009500 | 0.96
(Silindirik) (MPa)
Cekme Dayanimi | 0.014100 | -0.007502 | 0.98
(MPa)
Darbe Dayammi 0.018749 | 0.059562 | 0.86
(kgf.cm/cm”™)
Nokta Yiik. Day. 0.010301 | -0.011919 | 0.98
(MPa)
Y= AXx +BX,

Xj : Cimento Miktan (Doz) (kg/m3)
X2 : Agrega Oram (%)

4. SONUCLAR VE ONERILER

Basma, ¢ekme ve darbe dayanimi deneyleri
sonuclarinin  yorumundan; bazalt kullanimimin
istenen yaran saglamayacagi, iiretim ve kirma
maliyetleri de g6zonline almdigmda cakil
kullaniminin daha ekonomik olacagi sdylenebilir.

Daha yiiksek dayanimli beton elde edebilmek
icin oncelikle gerekli ek deneyler yapilarak en
uygun kansim (gakilli) belirlenmelidir. Buradan
haraketle, elde edilecek bu karngimda degisik
dramix oranlan denenerek,daha yiiksek dayanimli
beton saglanabilir.

TESEKKUR
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