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OZET: Beton hacminin yaklasik %70'ini olusturan agregalarin genel o&zellikleri betonun
performansini ve durabilitesini 6nemli olcglide etkilemektedir. Genel olarak tas ve kum ocaklari
dretimlerinin cogunu beton agregasi olarak satmaktadirlar. Ancak her ocaktan ¢ikarilan malzemenin
dogrudan beton agregasi olarak kullanilmasi da sakincalidir.Bu nedenle karigima katilacak olan
agregalarin teknik Ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Afyon Merkez ve cevresinde bulunan
agrega ocaklarinin genel bir etiidii yapildiginda, ocaklardan ¢ikarilan malzemelerin standartlara uygun
oldugu, ocaklarin kontrollii bir sekilde calistirildigi sOylenebilir. Bu calismada, Afyon Merkez ve
cevresinde faaliyet gosteren ocaklardan alinan kum, c¢akil ve kirmatas malzemelerinin 6zellikleri
arastirllmigtir. Laboratuvara getirilen numuneler tizerinde elek analizi, su emme, 6zgiil agirlik, birim
hacim agirlik, organik madde miktar1 ile asinma deneyleri yapilarak sonuglar standartlarla
karsilagtirilmigtir. Getirilen numunelerle 6rnek beton karigimlan tiretilmis ve BS20 beton dayanimi
icin agregalarin yeterli 6zelliklere sahip oldugu goriilmuistiir.

Anahtar Kelimeler: Agrega, Kirmatas, Ozgiil Agirlik, Asinma, Durabilite

ABSTRACT: The general properties of aggregate, about 70% of the concrete volume, determines the
performance and durability of the concrete. In general, the sand and stone quarries sell their
production as concrete aggregates. On the other hand, the materials can not be used as concrete
aggregate directly from the quarries. This requires the knowledge of technical spesification of the
materials. In this study, the properties of sand, gravel and crushed stone materials taken from the
quarries near Afyon province were investigated. The materials are examined in view of granulometry,
water absorbtion, specific gravity, weight of unit volume, amount of organic substances and wear
properties. The results are compared with the standard values. As a general result, the materials from
the studied quarries are in aggrement with standart qualifications. These materials can be used for the
production of BS20 concrete.
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l.GiRiS

Afyon bolgesinde ruhsathi olarak 22 kum-
cakil oca8i, 6 stabilize-siva kumu-ariyet ocagi
ve 10 tasocagi faaliyet gostermektedir. Bunlar
genel olarak, merkez ve ilcelerde kuruluslarini
gerceklestirerek elde ettikleri ham malzemeyi
uretime sunmaktadirlar. Bu ocaklardan {iretilen
malzemeler hazir beton santrallerinde beton
agregasi, insaatlarda blokaj ve siva malzemesi,
karayollarinda  stabilize ve micir olarak
kullanilmaktadir.

Beton {iretiminde kullanilan mineral
kokenli, kum, cakil ve kirmatas gibi taneli yapi
malzemelerine  agrega adi  verilmektedir.
Agregalar betonun toplam hacminin %70'ini
olusturmaktadir. Bu nedenle agregalarin
kimyasal bilesimi, mineralojik ve petrografik
yapist ile fiziksel Ozelliklerinin iyi etiid edilmesi

gerekmektedir. Bunlarin  baglica  oOzellikleri
grantilometri, tane sekli ve boyutu, yiizey sekli,
su emmesi, dayanmimi, elastisite —modiilii,
kimyasal ve mineral bilesimi, petrografik
tanimlama ve Ozgll agurhiktir. Biitiin  bu
ozelliklerin, betonun  performansmmi = ve
durabilitesini  o6nemli  Ol¢lide  etkiledigi
bilinmektedir [1].

Kaliteli beton {lretiminde standartlara
uygun agregalar kullanilmasi  gerekmektir.

Beton agregalarinda aranilacak Ozellikler ve
yapilacak deneyler, TS 706'da [2] belirtildigi
gibi, ince ve iri agregalar olmak lizere ayr ayri
incelenmesi uygun olmaktadir. Beton iiretiminde
bircok farkli ocaktan saglanan degisik tiirde
agregalar kullanilmaktadir. Bu bakimdan her
agrega tiiri icin Iaboratuvar ortaminda
grantilometri, su emme, 0zgll agirlik ve asinma
ozelliklerinin ~ arastirllmast  igin ~ deneylerin
yapilmasi, beton iiretimi acisindan 6nemlidir. Bu
calisgmada bazi ocaklardan alinan malzemelerin,
genel olarak beton liretiminde kullanilmasi igin,
ozelliklerinin standartlara uygunlugunun
arastirllmasi amaclanmustir.

2. AGREGALARIN GENEL
OZELLIKLERI
Agrega, dogal, yapay veya her iki cins
yogun mineral malzemenin, genellikle 100
mm'ye kadar cesitli buyiiklikteki kirilmamig
veya kirllmis taneleridir.
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Agregalar, elde edilis sekillerine gore
dogal ve yapay agrega, tiir, boyut ve
kullanimlarmma gore ise iri agrega (cakil,
kirmatag, yapay tag), ince agrega (kum,
kirmakum, yapay kum) ve tas unu (dolgu)
seklinde siniflandirilabilir. Genel olarak aciklig
4 mm olan elekten gecen malzemeye ince
agrega, elek ustiinde kalan malzemeye de iri
agrega, 0,25 mm aciklikti elekten gegen ince
malzemeye de tas unu adi verilmektedir. Tas
unu, Ozellikle taze betonun ayrigmasini 6nleyen
yani kohezyonu yiiksek beton iiretimine olanak
veren bir malzeme c¢esididir. Agrega, suyun
etkisi altinda yumusamamali, dagilmamali,
¢imentonun bilesenleri ile zararli bilesikler
meydana getirmemeli ve donatinin korozyona
karst korunmasini tehlikeye diistirmemelidir|3].

Betonu olusturan malzemeler icerisinde
en bilyik orana sahip olan agrega dogal
kaynaklari, giderek tiikenen ve standartlara
uygun, temiz , kaliteli 6rneklerin bulunmasi zor
bir malzeme olarak, o6zellikle biiylik santiye ve
hazir beton sektoriindeki stratejik 6nemini daha
da arttirmaktadir. Gergekten lilkemizde bir¢ok
tasocagi ve cakil ocaklari beton agregasi iiretme
amacryla  faaliyet  goOstermektedir.  Ancak
bunlarin bir kisminda, bilingli olarak agrega
uretimi yapacak sekilde standartlara uygunluk
belgesi, buna uygun donamim ve kalifiye
personel bulunmaktadir. Diger Tireticiler ise
beton lreticilerine yararlh olamadiklar gibi,
bilingsiz ve teknolojiden yoksun {iretim
yontemleriyle cevreye de onarilmaz tahribatlar
birakmaktadir. Bunun sonucunda pek ¢ok beton
ureticisi, standartlara uygun, Kkaliteli agregay1
uygun kosullarda saglayamadiklart igin yan
birimler ya da sirketler kurup, tasocaklar
isleterek, agregayi dogrudan liretme yoluna
gitmektedirler.

Afyon bolgesinde agrega TUretimi igin
kalker, mermer veya volkanik orijinli maden
ocaklan isletilmektedir. Ocak isletmeciligi icin
gerekli ruhsat ve izinler alindiktan sonra
asagidaki sekilde bir yontem izlenerek beton
tretiminde kullanilacak  agregalar  elde
edilmektedir [3].

*QOcak isletme haritasi cikarilir.
*Patlama yapilacaksa patlama gilizergahi
belirlenir.
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*Cikarllan  malzemeler kamyonlarla
kirma eleme tesislerine getirilir.

« [stenilen boyutlarda kirma
gerceklestirilir.

*Laboratu varda gerekli ~malzeme

deneyleri yapilir.
« Standartlara uygun ise beton tliretiminde
kullanilmast igin piyasaya sevk edilir.
Agreganin se¢iminde, yukaridaki iglem

basamaklart  dikkate  alindiginda, ocak
aynasindan beton hazirlama safhasina kadar seri
kontroller gerekmektedir.  Kalite  kontrol

basamaklarini tek tek tamimlayan ve bunu bir

sistemle glivenceye alan bir yapi, agrega

kalitesinde stirekliligi de beraberinde getirir.
Agrega ocaklarindan alinan malzemeler

lzerinde, genel olarak oOnce petrografik
ozellikler (doku, mineral bilesimi, tane boyutu
vb.) belirlenir. Kimyasal ozelliklerin

incelenmesi sonucu bilesimdeki oksit miktarlari,
kloriir ve siilfat oranlari ile alkali azalmasi ve
¢Oziinen silis miktarlart  belirlenir. Ayrica
fiziksel ozellikler olarak tanimlanan
graniilometri, 6zgil agirlik, su emme, organik
madde, asinma, tane sekli ile dona ve basinca
dayanimi da arastirilir.

Gelisen teknolojiyle beraber {iretilen
agregalarin  ¢ogunlugu, artitk hazir beton
sektoriinde kullanilmaktadir. Kaliteli bir hazir
betonda kullanilacak agreganin mutlaka TSE
belgesi ve imalata yeterlilik belgesi alinarak
uretilmesi sartt aranmalidir. Ayrica deprem
kusaginda bulunan tlkemizde, kaliteli bir
betonda kullanilacak agreganin kil, mil, toprak
ve yaprak malzeme gibi hazir betonun kalitesini

bozacak zararl ve yabanci maddelerden
tamamen arindirilmasi, gerekli basing ve
mukavemet  deneyleri  yapilarak,  beton

normlarina uygun 0l¢iide kontrol edilerek beton
tretiminde kullanilmasi saglanmalidir.

Agrega  lretimi  ve kullaniminda
standardizasyonun  saglanmasi  ve  ingaat
sektoriinde yasanan sorunlarin giderilebilmesi
acisindan da agrega reticileri  birliginin
kurulmast ve bu birlige bilingli {ireticilerin
katilmasinin  saglanmasi ile, kaliteli beton
tretiminde oldugu gibi, agrega tretiminde de
standartlara  uygunlugun  kontrol  altina
alinabilmesi acisindan 6nemli bir gelisme
olacag1 soylenmektedir [3].
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3.AGREGALAR UZERINDE YAPILAN
DENEYLER

Bolgeye ait ocaklardan alian
numunelerin ozelliklerinin belirlenmesi
amaciyla laboratuvara getirilen malzemeler 0-
8mm, 8-16mm ve 16-32mm tane siniflarina
ayrilarak, standartlarda belirtilen yontemlere
uygun olarak, her agrega sinifi icgin;asagidaki
deneyler yapilmustir [4,5,6]:

* graniilometri deneyi (TS706),
* Ozgil aguhk, ve su emme
(TS3526),
* organik madde tayini (TS3673),
* asinma deneyi (TS3694) yapilmustir.
Agregalar 1tizerinde yukarida Dbelirtilen
deneyler tamamlandiktan sonra, Afyon Merkez
ve civarindaki ingaatlarda kullanilmasi gereken
BS 18 beton smifi icin, agregalarin yeterliligini
belirlemek amaciyla (yeni deprem
yonetmeligine gére BS20) uygun beton karisim

deneyi

hesabi yapilarak, silindir numuneler
uretilmistir.(TS802)  Karigim  hesaplarinda
malzemelerin  yiizey kuru suya doygun

agirhklan esas alinmustir. Uretilen numuneler
laboratuvar ortaminda deney giiniine kadar kiir
edilerek 7. ve 28. giinlerdeki basing dayanimlari
belirlenmigtir. Karigim orani tayininde karma

suyu olarak Afyon sehir icme suyu
kullantilmigtir.
4. DENEY SONUCLARI VE
DEGERLENDIRTIIMEST

Caligmada ocaklardan getirilen

malzemeler Tlizerinde laboratuvar ortaminda
standartlara uygun yapilan deneylerde elde
edilen sonuglar, Sekil 1, 2, 3 ve 4'te grafik
ortaminda, degerlendirilerek asagida verilmistir.

Afyon yoresindeki ocaklardan cikarilan
cakil ve biiylik kaya parcalarinin kirtlip belirli
tane siniflarina gore simiflandirilarak elde edilen
kirmatag agregalari lizerinde Los Angeles
asinma deneyi uygulanmistir. Bu yonteme gore,
100 devir ve 500 devir sonunda agregalarin
asinma oranlar1 hesaplanarak sonuglar standart
degerlerle  karsilagtirilarak ~ Cizelge  1'de
verilmistir.
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Cizelge 1. Agrega Asinma ve Organik Madde

Miktarlar
Yabanci
Ocak adi 100devic | 500 devir | M2dde
agirhk
(%)

Gebeceler tutkunlar % | %

12 10 | 40 34 0.9
Sincanh -genhan 52 23 08
Sincanh-yiicel 7.8 28 0.8
Sincanh-yesilay 7.6 28.6 08
Sincanh-saygih 8.2 27.8 08
Sincanli-saglamlar 10 32.8 0.9
Sincanh-tevhid 8.2 27.8 0.9
Sincanli-tinaztepe 8 27 2
Suhut- oynaganh 11.8 358 3
Emirdag -kus hafriyat | 8.8 31.8 0.9
Emirdag yagciogullan | 12.2 35.6 3
Emirdag- bayrak 2 |2 |a|354 3
Cay- devederesi 124 % % 342 4
Cay- yet kum 156 |2 | & | 424 0.9
Sultandag -aydogmus | 10.9 31.6 1
Sorkun belediyesi 94 27.4 1
Sandikh basagac 10.8 324 2
Dinar tatarh 9.1 27.96 3
Bolvadin malaklar 8.2 27 96 1
Civril demurtas 10 28.2 2
Bayramgazi 10.7 333 -
Feti bey 6.2 26.2 -
Sincanh 58 21.7 -
Yilanh 6.7 273 -
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Afyon yoOresi agrega ocaklarina ait
malzemelerin, Ozgiil agirlik degerleri farkli tane
gruplan tizerinde yapilarak, sonuglar standart
degerlerle  karsilagtirilmistir.  Genel olarak
standartta, beton tretiminde kullanilmasi
gereken agregalanin Ozgiil agirliklarinin 2,55
kg/dm*ten az olmamasi istenmektedir. Yapilan
arastirmada, agregalarin Ozgiil agirliklari tane
capina bagh olarak iri agregalarda 2,5-2,7
kg/dm’ arasinda degistigi goriilmiistiir (Sekil 1).
Bazi ocaklarda ise, zeminin jeolojik yapisina
bagh olarak standart degerlere yakin sonuclar
elde edilmistir.

Afyon yoresinin agregalart hazir beton
santrallerinde ylizey suya doygun durumunda
beton agregasi olarak kullanilabilir. Ozgiil
agibiklann  standart degerlere yakin  olan
agregalarda dolgu ve stabilizasyon malzemesi
olarak degerlendirilebilir.

Yapilan arastirmada, elde edilen sonuclar
Cay civarindakiler hari¢, standart degerleri
saglamaktadirlar (Sekil 2). (100 devirde %10'u
500 devirde %401 asmamalidir.) Dolayisiyla
asinmanin 6énemli oldugu uygulama alanlarinda
kullanilmalarinda sakinca olmayabilir.

Diger taraftan aliivyonlu zeminlerin
hakim oldugu Cay, Eber gibi yorelerde ise,
agrega Ozgiil agirliklar normal degerlerin altinda
c¢ikmistir. Bu yOre malzemelerinin beton
tretiminde dogrudan kullanilmasimin sakincali
oldugu soylenebilir. Aym zamanda agregalar
uizerinde yapilan su emme deney sonuclart da bu
bulguyu dogrulamaktadir (Sekil 3).

Agregalarin  fiziksel Ozelliklerine bagh
olarak, hazirlanan beton karigimlari tlizerinde
basing dayaniminin belirlenebilmesi amaciyla,
silindir numuneler iretilmistir. ~ Uretilen
numuneler tlizerinde 7 ve 28 giinliikk basing
dayanimlan belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, ozellikle
Sincanli, Bayramgazi, Emirdag, Dinar gibi ilce
smirlan icerisinde kalan alanlarin jeolojik yapisi
itibariyle, agrega Ozgiil agirlik degerleri standart
degerlerden  yiiksek  oldugundan, beton
dayanimlan da istenilen sinirlarda kalmaktadir
(Sekil 4).
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5. SONUCLAR

Afyon yoresi beton santrallerinde ve
santiyelerde, beton tlretiminde kullanilan kum,
cakil ve kirmatas agregalar Tlizerinde fiziksel
ozelliklerinin arastiriimasi ile genel olarak yeni
deprem yonetmeligi cercevesine uygun sonuclar
elde edilmistir. Baz1 yoredeki agregalarin beton
tretiminde yikanmadan kullanilmasinin
sakincali olabilecegi sonucuna varilmustir.
Agrega ocaklarinda kontrol ve denetim
yapilmalidir.

Hazir beton santrallerinde de beton
tretiminden Once her grup malzeme lizerinde
yapilan deneyler siklagtirlmali ve yikanmig
malzeme kullanilmasi zorunlu olmalidir.

Tesekkiir

Yazar, bu cahismanin  yapilmasinda,
malzemelerin saglanmasinda GENHAN hazir beton
santraline ve farkli yorelerden getirilen malzeme
tizerinde yapilan bazi deney sonuclarinin ahndigi
Afyon Bayindilk Miidiirdiigli, Yapr laboratuvar
personeline tesekkiirlerini sunar.
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