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AGREGA TURU VE MEKANIK OZELLIKLERININ
YUKSEK DAYANIMLI BETONLARIN MEKANIK

OZELLIKLERI UZERINDEKI ETKISi

Ercin Girsel', Can Erenson?

Ozet

Agregalar, beton iskeletini olusturan
ve beton kalitesini blydk 6lglde et-
kileyen dnemli bir beton bilesenidir.
Jeolojik olusum farkliigindan dolayi
agregalarin mineralojik ve petrogra-
fik yapilari degisik formlarda ortaya
ctkmaktadir. Bu form cesitliligi, agre-
galarin mekanik 6zelliklerini etkiledigi
gibi kullanildiklari betonun mekanik
Ozelliklerine de yansimaktadir. Ca-
ismada, magmatik, sedimanter ve
metamorfik kokenli kayaclardan elde
edilen agregalar kullanilarak C100,
C130, C160 dayanim siniflarinda, bo-
yutlari 100x200 mm, silindirik ytksek
dayanimli beton (YDB) numuneleri
Uretilmistir. Laboratuvarda hazirla-
nan numunelere uygun kosullarda 28
glin stireyle kir uygulanmis daha son-
raise bu numuneler ultrasonik darbe,
schmidt cekici, yarmada cekme ve
basin¢ dayanimi deneylerine tabi tu-
tulmustur. Sonuclarda, agrega meka-
nik dzelliklerinin beton mekanik 6zel-
liklerini 6nemli derecede etkiledigi
g6zlemlenmistir ve elde edilen deney
sonuclari detayh olarak incelenerek

ylksek dayanimli betonlarin tretiminde kullaniimasi gereken
agregalarin mekanik o6zellikleri hakkinda yorumlamalarda

bulunulmustur.

Effect of the Type and the
Mechanical Properties of Aggregate
on the Mechanical Characteristics
of High-Strenght Concrete

Aggregates, which constitute the skeleton of con-
crete and significantly influence the concrete quality,
are an important component of concrete. Because of
the geological formation differences, the mineralogi-

cal and petrographic structures of the aggregates

arise in various forms. This formation variety influ-
ences the mechanical properties of aggregates and
reflects on the mechanical properties of concrete,
where they are used. In this study, the high-strength
concrete (HSC) specimens at resistance classes of
Cioo, Ci30, and Ci60 in dimensions of 1oox200mm
were prepared by using aggregates obtained from
magmatic, sedimentary, and metamorphic rocks. The
cure was applied on the specimens prepared under
laboratory conditions for 28 days, and then these
specimens were exposed to ultrasonic pulse, Schmidt
hammer, splitting tensile strength, and pressure
tests. At the end of these tests, it was observed that
the mechanical properties of aggregates significantly
affected the mechanical properties of concrete. In
conclusion, the experiment results were examined
in details, the interpretations were made on the me-
chanical properties of aggregates that should be used

in manufacturing the high-strength concretes.
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1. GIRIS

insanoglu, giinden giine artan sehir-
lesme ve merkezi alanlarin kullanim
ihtiyaclarindan dolayr daha ylksek
veya daha genis kapasiteli yapilara
yonelmektedir. Glvenilirlik, ekonomi,
verimlilik ve fonksiyonellik hedefleri
altinda insa edilen yapilari daha da
efektif yéntemlerle gelistirmek her
arastirmacinin esas gayesidir. Yapi
elemanlarin blylk bdlimind olus-
turan beton Uretimi ise cesitli kay-
naklarda bircok 6nemli mihendislik
ozellikleri vurgulanarak anlatiimistir.
Agregalar beton hacminin yaklasik
olarak %75'ini olusturmaktadir [1].
icerisinde bu denli yiiksek miktarda
agrega barindiran bir malzemenin
mekanik ©zellikleri Gzerinde, agre-
galarin mekanik 0ozelliklerinin etkili
olmasi beklenen bir durum olmak-
la beraber agregalarin minerolojik
tane yapisi, kristal sistemleri, 6zgdl
agirhiklari, dilinim ve sertlikleri beton
mekanik 6zelliklerini dayanim, asinma
ve parcalanma 0Ozellikleri farkh yénde
etkiler.

Agrega dayaniminin yiksek olmasi,

beton dayanimininda ylksek olmasina katkida bulunmakta-
dir [2]. Ayrica, agrega taneleri istenen &zellikli bir betonun

yapimina elverisli olacak kadar dayanikh olmalidir [3]. Nor-
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mal dayanimli betonun kirilma davranisini hidratasyona ug-
ramis ¢cimento hamuru tayin etmektedir, ¢linkl agrega daya-
nimi gok dislk degilse ¢cimento hamurunun dayanimi agrega
dayanimindan disik olacak, kirilma c¢imento hamurunda
veya ¢imento hamuru ile agrega arasindaki ylizeyde gercgek-
lesecektir [4], ancak ylksek dayanimli betonlarda ¢imento
hamuru ve bu hamur ile agrega arasinda kalan ylzeyin da-
yanimi, agreganin dayanimindan genelde daha ylksektir. Bu
sebeple, kirilma ylzeyi agregayi keserek olusur. Yani agrega-
nin dayanimi, yiksek dayanimh betonlarin davranigini belir-
leyen ana malzeme olur [5]. Beton Agregalari Standardi'nda
belirtilen agrega mekanik dzelliklerinin Ust sinirlarina daya-
narak normal dayanimli beton tGretmek mimkinken, ylksek
dayanimli beton tretmek miimkiin degildir. Ornegin; Los an-
geles parcalanma degeri L, ve L, olan agrega tirleri kulla-
nilarak, basing dayanimi C100 ve Uzeri sinifi beton Gretmek
mimkiin olmamaktadir. Bu ¢alismada, ylksek dayanimli be-
tonlarda kullaniimasi gereken agrega kalitelerine deginilerek
siniflandirma olusturulmaya calisiimistir.

2. DENEY GRUBU VE SISTEMIN
OLUSTURULMASI

Calismamizda hassas sonuglar elde edebilmek ve agrega-
lar arasi dayanim siniflarina gére kategorizasyon yapmak
icin birbiri hakkinda fikir veren parametrelere dayal deney-
ler secilmistir. Bu deneyler; ultrasonik darbe, geri sicrama
(Schmidt ¢ekici), yarmada ¢ekme dayanimi ve basing dayani-
mi testlerinden olugsmaktadir.

Ultrasonik ses iletim hizi, beton icin tahribatsiz deney tiirle-
rinden biri olarak bilinmektedir. Beton numunesine génde-
rilen ses dalgalarinin, iletim hizina gére betonun yogunlu-
du, sertligi, porozitesi, bag kuvveti ve dolayisiyla dayanimi
hakkinda bilgi vermektedir. Ylritilen bu mantiga bir érnek
olarak; kalkerden elde edilmis bir plaka Uzerine, belli yliksek-
likten bir bilye birakildiginda plakadan duyulan ses tok, ayni
sartlarda granit plaka Gzerine birakilan bilyenin yaptigi ses
ise tizdir. Bu farkhligin sebebi, kalkerin mohs skalasina gore
sertliginin n=3 iken, granitte n=6,5 olmasidir. Sertlik arttik-
¢a dayanim artar ve ses malzeme Uzerinde daha hizli iler-
ler. Ses dalgalari her frekansta ayni hiza sahip olsa da sert
malzemede ilerleyen sesin frekansi ylksektir ve tinisi tizdir.
Malzeme Uzerinde ses dalgalarinin yiksek frekansta ilerle-
melerinin sebebi, malzemenin sahip oldugu yapi taslarinin
birbirleri ile etkilesim kuvvetlerinin yliksek dederlerde olma-
sindan kaynaklanmaktadir. Ses iletim hizindan yola ¢ikarak,
malzemenin mekanik 6zellikleri Gzerine ¢ikarimlar yapilabilir.
Sesin daha hizliilerledigi granit malzemesinin; basing dayani-
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m1 800-3100 N/mm?2iken, kalkerin basin¢ dayanimi 350-1700
N/mm?2 arasindadir. Gérildigu Uzere, sadece ses tinisindan
bile malzemelerin mekanik farkhliklari hakkinda kismen yo-
rum yapilabilmektedir. Bu ¢alismada, ultra-sonik darbe testi
standardina uygun olarak yapilmistir [6].

Standartlarda “gerisicrama” testi olarak bilinen, uygulanma-
sinda “Schmidt ¢ekici” kullanilan deneyin, betonun sertligi ve
bunabadli olarak betonu olusturan kristallerin bag kuvvetleri
hakkinda cok kesin sonuclar olmasa da bilgi verdigi standart-
larda belirtilmistir [7]. Deney sonucunda elde edilen deger-
lerin tek basina kullaniimasi cok hassas dederler ortaya ¢i-
karmasa da, malzeme hakkinda diger deneylerin de getirdigi
sonuclarla birlikte 6n yaklasimda bulunulmasina elverislidir.

Basing dayanimi betonun en onemli Ozelliklerin basin-
da gelmektedir. Yapilarin tasarim hesaplarinda genellikle
kullaniilmakta olan dayanim tird, betonun basing dayanimidir
ancak oldukga gevrek bir malzeme olan betonun ¢ekme kuv-
vetlerine karsi direnme kabiliyeti ¢ok distk oldugundan,
cekme dayaniminin dederi betonun icerisindeki catlaklarin
olusmasinda 6énemli rol oynamaktadir. Genellikle, yapidaki
betona dogrudan ¢ekme kuvveti uygulanmamaktadir, fakat
beton elemanlarin Uzerlerine gelen basing ve egilme kuv-
vetleri betonun Uzerinde dolayh olarak cekme kuvvetlerinin
olugsmasina sebebiyet vermektedir. Standartlarda, yuksek
dayanimli betonlarin ¢ekme dayanimiyla ilgili herhangi bir
bilgi yer almamaktadir. Beton izotropik bir malzeme olmadigi
icin basin¢-gekme dayanimlari arasinda tahmin yapmak
olduk¢ca zordur. Calismamizda, ¢ekme dayanim testine
yer verilerek, basin¢ dayanimi, geri sicrama miktari ve
ultrases iletim hizi arasinda korelatif bir baglanti kurulmaya
caligiimigtir.

3. MALZEME OZELLIKLERi VE KARISIM
BILESENLERI

Bu bdlimde, deney gruplari olusturulurken kullanilan malze-
melerin mihendislik parametreleriasagida verilen tablolarda
ayrintili olarak belirtilmistir ve uygulama ile deney esnasinda
kullanilan malzemelerin karisim bilesenlerine, oranlarina ve
recetesine deginilmistir.

3.1. Malzeme Ozellikleri

3.1.1. Cimento

Tim deney gruplarinda kullanilan baglayici malzemesi CEM |
52,5R Portland Cimentosu olarak belirlenmistir. Karigimlarin
icerisine dahil edilen ¢cimentonun fiziksel ve dayanim 6zellik-
leri Tablo 1'de verilmistir [8].



ARTICLE MAKALE

Tablo 1: CEM | 52,5R Cimentosunun Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel Ozellikler CEM152,5R

0zgqiil Agirlik 3,05 (gr/cm?)
Ozl Yiizey (Blaine) 6100 (cm?/gr) 3.1.2. Mineral katkilar
0,045 mm Elekte Kalint, 13 (%) 3.1.2.1. Silis dumani » o
0,090 mm Elekte Kalinti 01 (%) Dubai menseli ASTM C12401. s.|.n|f turvu.n.de. se(illen silis d.uma-
— ; ni, deneylerde beton sinifina gére degisiklik gésteren miktar-
2 Giinliik Basing Dayanimi 32,8 (N/mm?) larda kullaniimistir ve silis dumaninin kimyasal kompozisonu
28 Giinliik Basing Dayanimi 59,2 (N/mm?) Tablo 2'de fiziksel 6zellikleri ise Tablo 3' te verilmistir [9].
Tablo 2: Silis Dumani Kimyasal Analizi
Kimyasal Komposizyon S0, ALO, Fe,0, Ca0 MgO Na,0 K,0
Bulunma Degerleri (%) 96,1 0.2 06 0,2 01 03
Tablo 3: Silis Dumani Fiziksel Ozellikleri
Fiziksel Ozellikler 0zqil 0zgiil 0,045 mm Elekte | 7 Glnllk Aktivite | 28 Giinliik Aktivite
Adirlik (gr/cm®) | Yiizey Alani (cm?/gr) Kalinti (%) (%) (%)
Silis Dumani 2,25 233600 0,58 93 >100

3.1.2.2. Ogiitiilmiis yiiksek firin ciirufu

Numunelerde silis dumaninin yani sira bir diger mineral katki malzemesi Payas, Hatay menseli 6§utilmus yiksek firin crufu
kullaniimistir. ASTM C989 Standardi'na gére 80 sinifi tiiriinde olan 8gutilmus yiksek firin clirufunun mihendislik parametre-

leri Tablo 4 ve Tablo 5'te belirtilmistir [10].

Tablo 4: Ogutiilmis Yiksek Firin Cirufu Kimyasal Analizi

Kimyasal Komposizyon S0, ALO, Fe,0, Ca0 Mg0 Na,0 K,0
Bulunma Degerleri (%) 44,1 107 g 341 6.3 07
Tablo 5: Ogitllmiis Yiksek Firin Ciirufu Fiziksel Ozellikleri
R, 0zqiil Agirhik (gr/ | Ozgiil Yiizey Alani | 0,045 mm Elekte | 7 Giinliik Aktivite | 28 Giinliik Aktivite
Fiziksel Ozellikler cm?) (cm?/gr) Kalintr (%) (%) (%)
OYF Ciirufu 2,82 4147 8.7 54 81

3.1.3. Agregalar
Calismada kullanilan agrega tirlerinin 6zgil agirligr, yogunlugu, mohs sertligi, parcanlanma direnci ve su emme yilzdesi de-
gerleri Tablo 6'da verilmistir.
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Tablo 6: Jeolojik Tlrlere Verilmis Agrega Kodlari ve Miihendislik Parametreleri

Fiziksel o Parcalanma
Ozellikler Jeolojik OUZ a1 YoGunluk  Sertlik Direnci Sll UL Basing Dayanimi
Tiir Agirlik (kg/m®)  (Mohs)  LosA.500 (Aq‘!rllll(’ga) (N/mm2) “f =
Agrega Kodu (gr/cm?) bk % 100100
devir “%"
Bazalt 5 2
Masif Bazalt 291 2,86 6.5 5 03 192
Diyabaz 2,98 2,87 6.5 7 05 229
Afanitik Granit 2,69 2,64 65 12 03 132
Kalkerli Dolomit 2,17 2,66 35 17 05 94
Magnezyumlu Kirectasi 2,68 2,65 3 41 12 51
Kuvarsit 2,64 2,59 7 13 09 138
Mermer 273 2,66 35 35 04 63
Dolomitik Kirec tasi 28 2,69 35 10 03 149
Kirec tasi 2,79 2,66 35 13 03 128

3.1.4. Kimyasal katki

Dayanim sinifi C100 olan numunelerde 8 kg/m3, C130 olan
numunelerde 14 kg/m? ve C160 olan numunelerde 21 kg/m?
polikarboksilat bazli su azaltici plastiklestirici (Aydosnew-
Flow 365) turiinde yeni nesil stper akigskanlastirict F sinifi
ASTM C494 tipinde kimyasal katki kullanilimigtir [11].

3.2. Karisim Bilesenleri

Deneylerde Uretilecek numunelerin, 130-160 MPa gibi ol-
dukca ylksek dayanimlari 28 ginliik sire zarfinda kazana-
bilmesi igin, standartlarda Ust dayanimi sinirlandiriilmamis
norm dayanimi 525 kg/cm? olan CEM | 52,5R ¢imentosundan
yararlaniimistir. Erken dayanimlarda ¢imento ylzey alaninin
etkili oldugu bilinen bir gergektir.

Spesifik ylizey alani 4000 cm?/gr olan deney cimentosuna
pulverizasyon islemi uygulanarak ylzey alani 6100 cm?/gr se-
viyesine getirilmistir. Bu sayede, 28 giin sonunda 160 N/mm?
dayanim elde etmek kolaylastiriimistir. Yiksek dayanimlarin
elde edilebilmesinin olmazsa olmaz parametrelerinden birisi
de distk (s/b < 0,30) su/baglayici oranidir. Bu denli disik
s/b oranlarinda beton Giretmeye sadece yiliksek performansli

Tablo 7: Beton Dayanim Siniflarina Gore Karisim Bilesenleri

su azaltici-plastiklestirici kimyasal katkilar olanak saglamak-
tadir. Deneylerimiz icin, kati madde icerigi en az %40 ve pH
dederi ~7,0 olan yilksek performanslh azaltici-plastiklestirici
kimyasal katkidan yararlaniimistir.

Deneylerde, beton uniformlugunun iyi derecede korunmasi,
geri sigrama cekicinin ve ultrasonik darbe testinin yaniltici
sonuglarini en aza indirmek icin karisim granllometri D__
dederi “4,0mm" olarak ayarlanmistir. C-S-H kristalleri, do-
Jada dogal halde bulunan tobermorite kristaliyle oldukca
benzerlik gdsterir ve mohs sertlik degerleri aynidir (n=2,5),
cimento hamuruna vurulan geri sicrama c¢ekici ile beton ice-
risindeki agregaya vurulan geri sicrama dederleri, agrega
sertligine gore yaniltici sonuclar verebilir.

YDB uretimindeki diger bir pif nokta ise, hidratasyon sonu-
cu olusan ve baglayiciliga katkisi yok denecek kadar az olan
hidratik kirecin badlanarak, baglayicilik dederi cok daha ylk-
sek olan kalsiyum-silikat-hidrat kristallerinin olusmasidir. Bu
durumu saglamak amaciyla, deney karisimlarimizin igerisine
yardimci baglayici olarak silis dumani ve 6gitilmis ylksek
firin ciirufu ilave edilmistir. icerik tablosu asagidaki gibidir;

Kullanim Miktarlari (Kg/m?)

Dayanim Sinifi

Cimento 0YFC

NITDIEN

Su/Baglayici (Es deger)

Kimyasal Katki Su
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Yukarida verilen karisim oranlari, deneyler éncesi yapilan den-
eme karisimlari sonucunda belirlenmistir. Dayanim siniflarina
gore 28 glin sonunda alinan sonuglar, C100, C130 ve C160 igin
sirasiyla 103,2 MPa, 134,1 MPa ve 159,7 MPa'dir. Bu dederler,
her dayanim sinifi igin altisar adet alinan 100x200mm silindir
numune kirimlarinin aritmetik ortalama dederleridir.

Yapilan bir calismada arastirmacilar, YDB'ler i¢in kiip numune
ve silindir numune farkini ve silindir numune baslik ¢esitlerinin
(kukurt, kauguk, asindirma) YDB numune kirimlarinda basing
dayanimi (zerindeki performanslarini incelemislerdir ve
arastirma sonucunda YDB'lerde en iyi performansi silindir
numunenin sergiledigi ve baslik olarak asindirma yapilmasi
kanisina varmislardir [12]. Bu ¢alismadan yola ¢ikarak, uygu-
lanan tim deneyler boyunca 100x200mm silindir numune
kullanilmasina karar verilmistir. Numune basliklarina traglama
uygulanarak, kirma hazir hale getirilmistir. Traslama sonu-
cunda, standartlarda yer alan hata paylari sinirinin asildig
numuneler kirimlara dahil edilmemistir. Hazirlanan taze be-
ton numunelerinin kivamina iligkin ¢kme yayiimasi ve T,
yayillma zamani deney sonuglari Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8: Numunelerin C6kme Yayilmasi ve T, Yayllma Za-
mani Deney Sonuglari

Dayanim Sinifi Deney Tiirii Al| A2 A3]| A4] AS| A6| A7| A8[ A9| A10
Yaylma Capi (mm) |460| 740] 730 740| 690 660{ 700| 710] 730] 710

c100 T 590 (51) *66[69]74]91]102]74]|88|81| 82
Yayma Capi (mm) | * | 660] 670| 670|640 580{ 630| 630] 650] 640

€130 T 509 (sn) * 115,0]16,2|16,0|120,4|24,5/19,1[18,1{21,0[ 19,3
Yayilma Capr (mm) | * [540]520] 530|520 * |500]520|520{ 520

C160 T 500 (sn) * [283(29,1(28,132,5| * |31,6/286(294| 31,0

(*) Numunelerin koyu kivamlarindan dolay1 deneye uygun olmadiklarim géstermektedir.

4. DENEY SONUGLARI VE ONERILER

Elemanlarda beton kullaniminin esas gayesi, yap! kullanim
amaclarina bagh olarak degismekle birlikte, genellikle basing
dayanimidir [13]. Bu ¢calismada, hedeflenen beton kalitesine
ulasabilmek icin agrega turlerinin mihendislik 6zellikleri baz
alinarak yUksek dayaniml betonlarda kullanilacak olan agre-
galarin secimi hususunda bir kilavuz olusturulmustur.

Tablo 9: Agregalarin Miihendislik Parametrelerinin Numune-
lerin Basing ve Yarmada Cekme Dayanimina Etkileri

AGREGA KODU Al A2 A3 A4 AS
KAYAC TURU Bazalt gd:;‘:[ Diyabaz Ag::‘:ﬂ‘ I;“Ot:t
Schmidt Degeri () 55 60 60 62 51
§ Ultrasonik Ses Hiz (i/sn) 4867 5146 5171 5158 4903
8} Yarmada Cekme Dayammu (Vmm?) 4.8 4,7 4.4 4,9 4,9
Basing Dayanimu (Vmm*) 104,2 107,1  106,9 103,6 104
Schmidt Degeri () 61 65 66 64 57
2 Ultrasonik Ses Hiz1 (m/sn) 4939 5255 5261 @ 5258 5056
8} Yarmada Cekme Dayanmmu (Vmm®) 58 5.4 55 52 6,3
Basmng Dayanimu (Vimm®) 112 1392 137,7 1324 1243
Schmidt Degeri () 61 69 71 70 59
§ Ultrasonik Ses Hia (m/sn) 4967 5410 5435 5391 5189
&) Yarmada Cekme Dayammu (Vmm?) 6,4 59 6,1 6 6,6
Basing Dayanumi (Vmm®) 116 163,7 1662 1672 1315
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Tablo 9: Agregalarin Miihendislik Parametrelerinin Numune-
lerin Basing ve Yarmada Cekme Dayanimina Etkileri (devam)

AGREG A KO A6 A7 A AT AlD
Kavas TR "'L'::_::_"" Kuwarsi | Biermes '::‘: o4 | Kirera
Behnmd e ford i 15 ] S 53 52 |
g U smdk Ses Him s A S18D B Eilhie L] |
o Vermmada s lome [hay omins (% v 5.1 4.1 13 4.0 EX i)
Basans; [ayaminm Vo) (3.8 I0x8 817 lo44 1022 |
Schmide Deferh e 47 [ 42 £ = |
- 4 Uhrasamil Ses 1 fmm 4T20 5264 443 s111 Sl
5] Varmaids Cebome Day s (o' s 59 52 4.1 53 52 |
Wm0 A e 5,5 1356 ®3 2 137.5 1352 |
S bt Dhe el (n 47 0 a5 6l 0
z Uhrassaih oo Hist vt AT 5352 4855 5M3 SI |
= [ R ——— 6 517 44 6 61 |
Wanmms; [ayaminm (vieen ' § (] 15K 5 0} I 1627 |

Her bir dayanim sinifi icin deneyler sonucunda elde edilen
Schmidt cekici, ultrasonik ses hizi, yarmada ¢ekme dayanimi
ve basing dayanimi deg@erleri Tablo 9'da verilmistir.

insaat sahasinda elemanlara dékiilen betonun basin¢ daya-
niminin standartlar dogrultusunda yapilan deneylerin basing
dayanimi dederlerine ulasmasi gercek¢i bulunmamaktadir.
Bu konuda arastirmacilarin ve kurumlarin yaptigi bircok ca-
lismada, yapi betonu lzerinde elde edilen dederlerin nadiren
projesinde 6ngorilen dedere yaklastigi tespit edilmistir. Bu
sebeple, beton dayanimi icin projesinde 6éngorilen karakte-
ristik dayanimdan daha yliksek bir dayanim hedef almakta
yarar bulunmaktadir [14].

Betonun ¢ok dislk olan cekme dayanimi hesaplarda dikkate
alinmadigindan, tzerinde durulan en énemli 6zelligi basing
dayanimidir [15]. Bundan dolayi, numuneler lizerinde yapilan
yorumlar &ncelikli olarak basing dayanimi dikkate alinarak
yapilmistir. Yapilan deneyler sonucu tespitler asagida mad-
deler halinde verilmektedir:

« Beton basin¢ dayanimi, agrega basin¢ dayanimi ile dogru-
dan ilintilidir.

« Agrega sertligi, agreganin basin¢ dayanimi lizerinde yo-
rum yapabilmek igin tek basina yeterli degdildir ve yaniltici so-
nuglara sebebiyet verebilmektedir. A1, A9 ve A10 agregalari
buna glizel birer 6rnek olmakla birlikte magmatik kayacglarda
sertligin disinda, 6zqll adirlik ve porozite kavramlarinin de-
gerlendirilmesi gerekmektedir.

+ A2, A3, A4 ve A7 agregalari yapisal olarak parlak ylzey-
li minerallerden meydana gelmektedir. C160 sinifi numune
dayanimlari incelendiginde, normal dayanimli betonlarda
gecerlilik sahibi olan parlak ylzey-disik aderans davranisi-
nin yliksek dayanimli betonlarda tahmin edildigi kadar etkide
bulunmadidi gézlemlenmistir.

+ Literatirde, beton cekme dayanimi basin¢g dayanimi ile
bagdastiriimakta ve oranlanmaktadir, ancak yuratilen calis-
mada bu durum YDB'ler icin farkli sonuclar gostermektedir.
Ornegin, A6 ile {iretilen YDB numunelerinde basin¢ dayani-
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mi 69,0 MPa degerini gegmezken, yarmada ¢cekme dayanim
dederi 6,0 MPa'l bulmaktadir. Benzer sekilde Al ile Uretilen
YDB'de basing dederi 116,0 MPa, yarmada ¢ekme dayanimi
6,4 MPa'dir. Bu dederler, daha yliksek basin¢ dayanimi veren
A2, A3, A4, A7, A9 ve A10 agregalari ile Gretilen YDB'ler ile
kiyaslanirsa, normal dayanimli betonlara ilaveten kullanilan
mineral ve kimyasal katkilara bagl olarak cimento hamuru-
nun cekme mukavemeti ile iliskili oldugu séylenebilmektedir.
« Agrega sertligi, beton basing dayanimina gore geri sigrama
(Schmidt cekici) deneyi sonuclarina daha cok etkide bulun-
maktadir. C160 dayanim sinifinda A2, A3 ve A4 agregalariyla
Uretilen YDB'lerin Schmidt dederleri sirayla 69, 71 ve 70 iken,
yaklasik olarak ayni basin¢ dayanimlarina sahip A9 ve A10 ag-
regalariyla Uretilen YDB'lerin Schmidt dederleri sirasiyla 61 ve
59'dur. Bu sebeple, Schmidt cekici deneyi YDB'ler (zerinde
yaniltici sonuclar verebilmektedir (Bkz. Tablo 10 (a) Schmidt

Okuma Degeri-Beton Basing Dayanimi regresyon analizi).

« Ultrasonik ses hizi testinde alinan sonu¢ agrega sertli-
gi ile dogrudan iliskilidir. A9 ve A10 agregalari ile Uretilen
YDB'lerden alinan basing dayanim degeleri A2, A3, A4, A7 ile
alinan sonuclara oldukga yakin iken, ultrasonik darbe deger-
lerinde yaklasik 200 m/sn fark vardir. Bu sebeple, ultrasonik
ses hizi tayini, YDB'ler i¢in kullanildidinda sonuglarin iyi irde-
lenerek degerlendirilmesi gerekmektedir (Bkz. Tablo 10 (d)
Agrega sertligi-Ultrasonik Ses Hizi regresyon analizi).
Yapilan tim deneyler arasinda en yliksek degerleri veren
ve dayanim siniflarit C160 olan numuneler icin beton basing
dayanimina dogrudan etkide bulunan agrega sertligi ve bu
sertlik ile iliskili Geri Sicrama Testleri ile Ultrasonik Ses Hizi
Deneyleri Gizerinde regresyon analizleri yapiimistir ve grafik-
ler Tablo 10'da sunulmustur.

Tablo 10: Regresyon Analizleri a) Beton Basing Dayanimi - Geri Sicrama Testi b) Agrega Basing Dayanimi -Beton Basin¢ Daya-
nimi ¢) Agrega Sertligi - Geri Sigrama Testi d) Agrega Sertligi - Ultrasonik Darbe Testi
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