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Manisa-Giirle koyii yoresinde bulunan kayaclarin siniflandirilarak beton
agregasi olarak kullamilabilirliginin arastirilmasi
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Oz

Gliniimiizde yap1 insasinda en yaygin kullanilan yap1
malzemelerinden biri olan beton; ¢imento, su, agrega ve
katki maddelerinin uygun oran optimizasyonu saglanarak
elde edilmektedir. Betonun fiziksel, kimyasal, mineralojik
ve Ozellikle mekanik ozelliklerinin istenilen diizeyde
olmasi insa edilen yapilarin dayanimli ve dayanikli olmast
acisindan Onemlidir. Bu dogrultuda, beton karigiminin
O6nemli bir pargast olan agregalarin se¢imi beton
ozelliklerine etki eden onemli faktorlerden biridir. Agrega
seciminde sedimanter kokenli kayaclardan olan kalker ve
dolomitik yapidaki kayaglarm kullanilmasi agreganmin
¢imento ile aderansinin gii¢lii olmasini saglamaktadir. Bu
calismada Manisa-Giirle koyli yoresinde bulunan
kayacglarin tanimlanip siniflandirilarak beton igerisinde
agrega olarak kullaniminin uygunlugunun arastirilmast
amaglanmigtir. Bu kapsamda, agrega numunelerinin
fiziksel, kimyasal ve mineralojik Ozellikleri tespit
edildikten sonra yikanmig ve yikanmamis agrega
kullanarak 18 adet beton numunesi hazirlanmis ve 7, 14 ve
28 giin sonunda beton basing dayanimlari test edilmistir.
Calisma sonucunda incelenen kayacin dolomitik kirectasi
sinifinda yer aldigi, dolomitik kiregtagi agregalarin beton
yapiminda kullanilmasinin uygun oldugu belirlenmistir.
Ayrica yikanmig agrega kullanimiin yikanmamis agrega
kullanimina goére beton basing dayanimini arttirdig: tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Agrega, Dolomitik kiregtagi, Beton
agregasl, Agrega ve beton deneyleri

1 Giris

Ulkemizde artmakta olan niifus oranna bagli olarak
yapilagma oranlarinda da artig goriilmektedir [1]. Artan
yapilasma oraniyla birlikte yapilarda siklikla kullanilan yap1
malzemelerinden biri olan beton gereksiniminde de artig
meydana gelmektedir [2]. Beton hacminin yaklasik %65-
%75’ini, betonun temel bilesenlerinden olan agregalar
olusturmaktadir [3,4]. Bu dogrultuda, beton malzemenin ana
bilesenlerinden olan agregalarin secimi betonun fiziksel ve
mekanik 6zellikleri tizerinde dogrudan etkili olmaktadir.

Sedimanter kdkenli kayaclar olan kiregtaglarinin agrega
olarak kullanimi ¢imento ile aderansin daha iyi saglandigi
bilinmektedir. Ulkemizde de yeterli miktarda bulunan

Abstract

Concrete, one of the most widely used building materials in
building construction today; cement, water, aggregate and
additives are obtained by ensuring the appropriate ratio
optimization. The physical, chemical, mineralogical and
especially mechanical properties of concrete are at the
desired level in terms of the strength and durability of the
constructed structures. In this direction, the choice of
aggregates, which are an important part of the concrete mix,
is one of the important factors affecting the concrete
properties. The use of limestone and dolomitic rocks, which
are among the rocks of sedimentary origin, in the selection
of aggregates ensures that the adherence of the aggregate
with cement is strong. In this study, it was aimed to identify
and classify the rocks in the Manisa-Giirle village region
and to investigate the suitability of their use as aggregates
in concrete. In this context, after determining the physical,
chemical, and mineralogical properties of aggregate
samples, 18 concrete samples were prepared using washed
and unwashed aggregates and concrete compressive
strength was tested at the end of 7, 14 and 28 days. As a
result of the study, it was determined that the rock
examined was included in the dolomitic limestone class and
that it was appropriate to use dolomitic limestone
aggregates in concrete construction. In addition, it has been
determined that the use of washed aggregates increases the
compressive strength of concrete compared to the use of
unwashed aggregates.

Keywords: Aggregate, Dolomitic limestone, Concrete
aggregate, Aggregate and concrete experiments

kirectaslar1 kimyasal veya organik etkiler ile birlikte deniz
ve g0l alanlarinda bulunan maddelerin ¢okelmesi ile
meydana gelmektedir [5]. Birgok sektorde kullanim alani
bulan kiregtaslar1 gliniimiizde beton agregasi olarak da tercih
edilmektedir.

Bagpmar Tuncay, Yagmurlu ve Ceylan [6] yaptiklari
caligmada, Karaz mevkiinde bulunan dolomitik
kiregtaglarinin ~ beton agregast olarak  kullaniminin
uygunlugunu arastirmiglardir. Yaptiklar: ¢alisma sonucunda
Karadz bolgesinde yer alan dolomitik kiregtag1 agregalarin
beton karisiminda kullanilmasinin  uygun oldugunu
belirtmislerdir.
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Yagiz [7] yaptigi ¢alismada; Denizli ilinde yer alan
dolomitik  kiregtaglarinin ~ yapt  malzemesi  olarak
kullanilabilirligini  arastirmistir.  Yapti§i  arastirma
sonucunda dolomitik kiregtaginin binalarin dis cephesinde
kullanilabilecegini tespit etmistir.

Altinsoy, Karahan, Cankaya ve Karabayir [3]
calismalarinda; Canakkale Elmacik Yoresinde bulunan
kalker kayaglarimin beton igerisinde agrega olarak
kullanimini aragtirilmislardir. Yaptiklart ¢aligmada, kalker
kayaglardan elde edilen agregalarin beton igerisinde
kullaniminda  herhangi  bir  sakinca  olmadigim
belirtmiglerdir.

Calisma kapsaminda, Manisa ili giirle koyii smurlar
icerisinde bulunan tag ocagindan temin edilen kayac
numunelerin  karakterizasyon  6zellikleri  incelenerek
numunenin siniflandirilmasi yapildiktan sonra bu kayagtan
elde edilen agregalarin beton igerisinde kullaniminin
uygunlugu arastirilmastir.

2 Materyal ve yontem

Bu ¢alismada, Manisa ilinin Giirle Kdyii mevkiinden elde
edilen agregalar kullanilmustir (Sekil 1). Numune 6rnekleri
Amiroglu Madencilik Koémiir Insaat Hafriyat Nakliye
San.Tic.A.S. firmasinin saha alaninin farkli bélgelerinden
temin edilmistir (Sekil 2).

Alman numuneler homojen bir sekilde karistirildiktan
sonra ¢eneli kirici aracihigiyla g¢aligmada uygulanacak
deneyler icin standartlara uygun agrega boyutlarina
getirilmistir.

Sekil 2. Firma saha alan1 genel goriiniim
Calismada ilk olarak tag ocaginda inceleme yapildiktan

sonra  kaya¢ numuneleri  almmmustir.  Numunelerin
karakterizasyon ozellikleri belirlendikten sonra numuneler,

0-4 mm, 4-11 mm ve 11-22 mm boyutlarinda
simiflandirilarak deneysel ¢aligsmalar i¢in standartlara uygun
olacak sekilde hazirlanmistir.

Numuneler {izerine uygulanmis olan test/analiz listesi ve
ilgili standartlar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Manisa-Giirle yoresinden temin edilen agregalara
uygulanan test/analiz listesi ve standartlart

Deneylerde
- Uygulanan Kullanilan
Test/Analiz Standart Agrega Boyutu
(mm)
Numune alma TS 707 -
Kimyasal Analiz TS EN 15309 0.100
Tek Eksenli Basing TSEN 699 )
Dayanimi
Tane Sekli Tayini- B ) B
Yassilik indeksi TS EN 933-3 4-11 ve 11-22
Metilen Mavisi Deneyi s ENA9133'9 * 0-4
Parcalanmaya Kars1
Direncin Tayini (Los TS EN 1097-2 4-11 ve 11-22
Angeles Metodu)
Kuruma Biiziilmesi TS EN 1367-4 0-4,4-11 ve 11-22
Tane yogunlugu, su
emme, gevsek yi1gin TS EN 1097-6 0-4, 4-11 ve 11-22

yogunlugu,

Caligmanin ikinci asamasinda yikanmig ve yikanmamis
dolomitik kirectasi agregalar kullanilarak beton numune
iretimi gerceklestirilmig ve iretilen beton numunelerinin
7,14 ve 28 giinliik basing dayanimlari test edilmistir. Caligma
kapsaminda {iretilen beton numunelerinin beton sinifi; TS
EN 206-1"de [8] kloriiriin sebep oldugu korozyonu ve zararh
kimyasal ortam etkisini 6nlemek i¢in en diisiik C30 beton
smifi  kullanilmast 6nerildiginden ayrica Tirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2018’de [9] belirtilen
betonarme binalarda kullanilacak olan en diisiik beton
simifinin C25, Oniiretimli betonarme binalarda kullanilacak
olan en diisiik beton smnifinin ise C30 olmasi1 gerektigi
Ongoriildiigli  tlizere, yeterli islenebilirlige sahip ve
mukavemet degerinin de yiiksek olmasi bakimindan C30
olarak hedeflenmistir.

2.1 Agrega iizerinde uygulanan deneyler

2.1.1 Agregalarin mineralojik ve kimyasal ozellikleri

Calismada incelenen agrega numunelerinin mineralojik
ozellikleri X-Isim1 Kirmim (XRD) yontemi, kimyasal
ozellikleri ise X-Isin1 Floresans (XRF) yontemi kullanilarak
belirlenmistir.

XRD analizi, X-Isin1 demetindeki 1sinlarin kristale 6zel
cesitli yonlerde kirmnimi olayina dayanan, bir yontemdir. Bu
yontemle analiz asamasinda numune tahribata ugramadan
analiz edilebilmektedir. XRD analiz sonuglar1 malzemenin
fazlari, bu fazlarin oranlari, kristal boyutu, malzeme
yapisinda  gorillen  de8isimlerin  tespit  edilmesini
saglamaktadir [10].
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XRF analizi ise, kat1 s1vi veya toz haldeki malzemelerin
niteliksel ve niceliksel olarak degerlendirilmesini saglayan
yontemdir. Bu yontem ile malzeme igerisinde bulunan
elementler oransal olarak analiz edilerek malzemenin
kimyasal 6zelligi belirlenebilmektedir.

2.1.2 Agregalarin tek eksenli basing dayanimi

Beton igerisinde kullanilacak olan agregalarin basing
dayanimlarimin yiiksek olmasi beklenmektedir. Diisiik
basing dayanimma sahip olan agregalarin betonda
kullanilmas1 durumunda beton dayanimi istenilen diizeyde
olmamaktadir [11]. McNally’e gore [12], kayaglarin tek
eksenli basing dayanimlarinin tespit edilmesi, bu kayaclarin
kullanim alanlarint1 ve beton igerisinde agrega olarak
kullanilabilirliginin ~ belirlenmesinde  dogrudan  etkili
olmaktadir. Beton igerisinde kullanilacak olan agreganin tek
eksenli basing dayaniminin 100-200 MPa arasinda olmasi
beklenmektedir. 100 MPa’nin altinda oldugu durumlarda
agreganin betonda kullaniminin uygunlugu asinma direnci
ile birlikte degerlendirilmelidir [3,13].

2.1.3 Agregalarin yassilik indeksi degerleri)

TS EN 933-3 standardina gore [14] agregalarin yassilik
indeksi katsayist Denklem 1 kullanilarak belirlenmektedir.

Fli= 2x100 )
Ri

Burada;

Fli : Yassilik Indeksi Degerini,

% mi : Cubuklu elekten gegen malzeme miktarini, (g)
Ri : Toplam malzeme miktarini, (g) ifade etmektedir.

2.1.4 Metilen mavisi deneyi

Ince agregalarn beton igerisinde kullanilmadan 6nce
agrega igerisindeki kil miktar1 metilen mavisi deney yontemi
ile tespit edilebilmektedir [15].

Metilen mavisi deneyi ince boyutlardaki agregalara
uygulanabilmektedir. Metilen mavisi degeri TS 706 EN
12620+A1 standardina gére [16] Denklem 2’de verildigi
sekilde formiilize edilerek hesaplanmaktadir.

MB= 2L X100 1)
M1

Bu formiilde,

MB: Metilen Mavisi Degerini (%)

V1: Deneyde kullanilan metilen mavisi boyasinin toplam
hacmini (ml)

MI: incelenen numune miktarim (g) ifade etmektedir.

2.1.5 Pargalanmaya kars: direncin tayini (Los Angeles
metodu)

Agregalarin darbeye ve aginmaya karst direncinin tespit
edilebilmesi i¢in Los Angeles asinma deneyi yapilmaktadir.
TS EN 1097-2 standardmma gore [17] yapilan deney
sonucunda Denklem 3’teki formiil kullanilarak Los Angeles

Katsayis1 olarak nitelendirilen bir deger bulunmaktadir.
LA(%)= (M"‘““)xmo 3)

MO

Burada;

LA: Los Angeles asinma katsayist (%),

MO: Deneye tabii tutulan numune miktart (g),

M1: Deney sonrasi +1,6 mm elek iizerinde kalan numune
miktar1 (g) anlamina gelmektedir.

2.1.6 Agregalarda kuruma biiziilmesi

Calisma kapsaminda incelenen agrega numunelerine TS
EN 1367-4 standardina [18] uygun olarak deneysel ¢alisma
gergeklestirilmigtir.

2.1.7 Agregalarda tane yogunlugu, su emme, gevsek yigin
vogunlugu, 6zgiil agirlk ve bosluk hacmi
Calismada kullanilan agregalarin tane yogunlugu, su
emme orani, gevsek yigin yogunlugu, 6zgiil agirlhigr ve
bosluk hacimlerinin belirlenebilmesi i¢in agregalar iizerine
deneysel ¢alismalar uygulanmaistir.

2.2 Beton karisiminda kullanilan ¢cimento ozellikleri

Caligsma kapsaminda {iretilen beton numunelerinde CEM
IV 32,5 N tipi ¢imento kullanilmigtir. Kullanilan ¢imentonun
kimyasal 6zellikleri; Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. CEM 1V 32,5 N kimyasal 6zellikleri

Sio, 41.15
Al,03 10.27
Fe,0s 3.34

CaO 33.09

MgO 2.15

SOs 2.98

Na,O 1.14

K20 1.38
Kizdirma Kayb1 3.70

3 Bulgular

3.1 Agregalarin mineralojik ve kimyasal ozelliklerinin
belirlenmesi

Yapilan XRD analiz sonuglart Sekil 3’te XRF analizi
sonuglar1 ise Tablo 3’te gosterilmistir.

Numunenin XRD sonucunda, kayagta bulunan dolomit
oraninin 2.89 degerinde pik noktaya ulastig1 goriilmektedir.
Bununla birlikte kaya¢ yapisinda %9.2 oraninda kalsit
mineralinin de bulunmasi incelenen numunenin dolomitik
kiregtas1 oldugunu gostermektedir.

TS EN 15309 standardi [19] kapsaminda yapilan XRF
analizi sonucunda; incelenen numunede CaO miktari
%36.63, MgO miktar1 %13.37, SiO; miktar1 0.16 ve
kizdirma kaybi degeri %48.1908 olarak tespit edilmistir.
Folk’a [20] gore numunenin dolomitik kiregtagt olarak
isimlendirilmesi miimkiindiir (Tablo 4).
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Sekil 3. XRD analiz sonucu

Tablo 3. XRF analiz sonucu

Ana Oksit Element Miktar (%)

SiO, 0.161
TiO; 0.001
Al;03 0.016
Fe.0; 0.919
MgO 13.370
CaO 36.630
Na,O 0.228

K0 <0.0012
MnO 0.014
Cr;0; 0.223
P20s 0.085
SOs 0.161

Kizdirma Kayb1 48.1908

Tablo 4. Karbonath kayaglarin siniflandirilmast (Folk,
1959)

Kalsit Dolomit

Miktar: (%) Miktar1 (%) Tamm
%95’den fazla % 5’den az Magnezyumlu Kiregtasi
% 90-95 % 5-10 Kiregtas1
% 50-90 % 10-50 Dolomitik Kiregtas:
% 10-50 % 50-90 Kalkerli Dolomit
% 10°dan az %90’dan fazla Dolomit

3.2 Agregalarin tek eksenli basing dayaniminin
belirlenmesi

Bu calismada, 3 adet dolomitik kire¢tasi numunesine TS
EN 699 standardi [21] kapsaminda tek eksenli basing
dayanimi testi uygulanmistir. Yapilan deney sonucunda 3
adet numunenin ortalama basing dayanimi degeri 84 MPa
olarak bulunmustur.

3.3 Agregalarda yassilik indeksi degerlerinin belirlenmesi

Agregalarin sekilsel 6zellikleri betonun islenebilirligi ve
su ihtiyaci tizerine dogrudan etkilidir [3]. Agregalarin
sekilsel ~ oOzelliklerinin ~ beton igerisinde  kullanima
uygunlugunun tespit edilebilmesi i¢in agregalarin yassilik
indeksi degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. TS 706 EN
12620+A1 standardina goére [16]; yassilik indeksi degeri
%50’den fazla olan agregalar betonun islenebilirligini

azaltarak kirilganligini arttirdigi i¢in bu tiir agregalar kusurlu
olarak kabul edilmekte ve beton igerisinde kullanimi tercih
edilmemektedir.

Agregalar bulunan yassilik indeksi katsayisina gore
kategorize edilmektedir. Agregalarin TS 706 EN 12620+A1
standardina gore [16] yassilik indeksi degerine yonelik
siniflandirilmast Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. Agregalarin  yassilik  indeksine  gore
siiflandirilmasi
Yassihik Endeksi Kategori, FI

<15 Flis

<20 Flyo

<35 Flss

<50 Flso

>50 Flgeyan

Serbest Flnr

Bu c¢alismada dolomitik kiregtasindan elde edilen
agregalarin beton igerisinde kullanilmalarimin uygunlugunu
belirleyebilmek amaciyla 4-11 mm ve 11-22 mm boyutlarina
sahip olan agrega numunelerine yassilik indeksi deneyi
uygulanmistir. Uygulanan deney sonucunda ortalama
yassilik indeksi katsayist degeri (FI) 4-11 mm boyutlarindaki
numuneler i¢in 7, 11-22 mm boyutlarina sahip numuneler
i¢in ise 8 olarak bulunmustur. Bulunan bu degerlerin FI 15
kategorisinde oldugu gorilmektedir. Bu degerlere gore
kalkerli dolomit kayacinin beton igerisinde agrega olarak
kullanilmasinin uygun olacag: disiiniilmektedir.

3.4 Metilen mavisi deneyi

Ince agregalardaki kil miktarinin fazla olmasi bu
agregalar kullanilarak elde edilmis olan betonun mekanik
Ozelliklerini olumsuz etkilemektedir [4].

Yiizde olarak belirlenen metilen mavisi degerinin ince
agregalar i¢in minimum diizeyde olmasi beklenmektedir.

Bu caligmada incelenen 0-4 mm boyut araliklarindaki
ince agregalarin icerisindeki kil miktarini saptayabilmek
amaciyla TS EN 933-9 + Al standardina [22] uygun olacak
sekilde metilen mavisi deneyi uygulanmis ve agregalarin
metilen mavisi degerinin %0,50 olarak bulunmustur.
Bulunan bu sayisal degerinin TS 706 EN 12620 + Al
standardinda [16] belirtilmis olan %3 degerinden az oldugu
ve dolomitik kirectasindan elde edilen agregalarin icerisinde
bulunan kil miktarmin betonun mekanik 6zelliklerini
olumsuz yonde etkileyebilecek bir deger araliginda olmadig1
tespit edilmistir.

3.5 Par¢alanmaya karst direncin tayini (los angeles
metodu)

Ozellikle hareketli yiiklerin yogun oldugu alanlarda
dinamik etkilere bagli olarak beton ylizeyinde asinmalar
meydana gelmektedir. Bu asinmanin 6nlenmesinde beton
icerisinde  kullanilan  agregalarin  aginmaya  karsi
direnglerinin yiiksek olmas: dnemlidir.

Agregalar, bulunan Los Angeles Katsayisi degerine gore
kategorize edilmektedir. Agregalarm TS 706 EN 12620+A1
standardina gore [16]. Los Angeles Katsayisi degerine
yonelik siniflandirilmasi Tablo 6’da gosterilmistir.
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Tablo 6. Agregalarin Los Angeles katsayisma gore
siniflandirilmasi

Los Angeles Katsayisi Kategori, LA
<15 LA15
<20 LA20
<25 LA25
<30 LA30
<35 LA35
<40 LA40
<50 LA50
>50 Beyan

Serbest LAnr

Calisma kapsaminda dolomitik kiregtasi agregalarinin
parcalanmaya karsi direncinin belirlenebilmesi amaciyla 4-
11 mm ve 11-22 mm boyutlarina sahip agrega numunelerine
TS EN 1097-2 standardina gore [17]. Los Angeles deneyi
uygulanmistir. Yapilan deney sonucunda Los Angeles
katsayis1 degeri 23 olarak bulunmustur. Bulunan bu deger ile
birlikte dolomitik kiregtasi agregalarinin TS 706 EN 12620
+ Al standardina gore [16]. LA25 kategorisinde oldugu
gorilmektedir.

3.6 Agregalarda kuruma biiziilmesi bulgulari

Betonda biiziilmenin meydana gelmesi betonda ¢atlak
olusumuna neden olmaktadir. Betonda biiziilme meydana
gelmesinin en dnemli nedenlerinden biri de beton igerisinde
kullanilan agrega 6zellikleridir. Bu nedenle beton icerisinde
kullanilacak  olan  agregalarin  kurulma  biiziilmesi
degerlerinin  ilgili standart kapsaminda belirlenmesi
gerekmektedir.

Calisma kapsaminda incelenen agrega numunelerine TS
EN 1367-4 standardina [18] uygun olarak gerceklestirilen
deney sonucunda agregalarin kuruma biiziilmesi degeri
9%0.034 olarak bulunmustur. Bulunan bu degerin standartta
belirtilen %0.075 degerinin altinda olmasindan dolay:
agregalar kuruma biiziilmesi agisindan uygundur.

3.7 Agregalarda tane yogunlugu, su emme, gevsek yigin
yogunlugu, ozgiil agirlik ve bosluk hacminin
belirlenmesi

Agrega taneleri icerisinde koseli ve kusurlu tanelerin
miktarinin fazla olmasi agreganin birim hacim agirligt
degerinin olumsuz yonde etkilenmesine neden olmaktadir.
Uretilen betonun mekanik 6zelliklerinin istenilen diizeyde
olabilmesi i¢in beton igerisinde kullanilan agregalarin birim
hacim agirlik degerlerinin 1,3-1,85 kg/dm?® arasinda olmast
gerekmektedir [3].

Ayrica agregalarin su emme miktarlar1 agregalarin
Ozelliklerini belirleyici bir etkide bulunmaktadir. Beton
icerisinde su emme orani fazla olan bir agrega tiiriiniin
kullanilmasi betonun dayanim ve dayamkliliginda diisiis
meydana getirmektedir.

TS EN 1097-6 standardinda [23] beton agregalarinin su
emme oranmin  %l’den kiigiik olmasi durumunda
agregalarin donma ¢o6ziilme etkilerine karsi direngli oldugu
belirtilmistir. Ancak donma ¢6ziilme etkisine dayaniklilik
gosteren agregalarin bir¢ogunun su emme oraninin %l
degerinden fazla oldugu bilinmektedir.

Calismada incelenmis olan dolomitik kiregtasindan elde
edilen 0-4 mm, 4-11 mm ve 11-22 mm boyutlarindaki agrega

numunelerine uygulanmig olan deneyler sonucunda, tane
yogunlugu deneylerinin 0-4 mm’lik agregalar i¢in 2.62, 4-11
mm’lik agregalar icin 2.66 ve 11-22 mm’lik agregalar igin
ise 2.67 oldugu tespit edilmistir.

Su emme degeri; 0-4 mm’lik numunelerde %]1.2, 4-11
mm’lik numunelerde %0,5 ve 11-22 mm’lik numunelerde
ise, %0,4 olarak bulunmustur. Bulunan bu degerlerin
standartta belirtilen degerlere uygun oldugundan donma-

¢ozlilme etkilerine kars1 dayanikli olacagi
sOylenebilmektedir.
Agregalarin  gevsek yigm  yogunlugu degerleri

incelendiginde ise, 0-4 mm’lik agregalarda 1.64, 4-11
mm’lik agregalarda 1.42 ve 11-22 mm’lik agregalarda 1.39
sayisal degerine karsilik geldigi goriilmiistiir. Bulunan bu
deneylerin  sonuglar1 ilgili standartlar dogrultusunda
degerlendirildiginde, dolomitik kiregtagi agregalarin beton
agregast  olarak  kullanilmasinin ~ uygun  oldugu
goriilmektedir.

3.8 Beton numunelere uygulanan deneyler

3.8.1 Beton basing dayanimi

Bu caligmada dolomitik kirectagi agregalarin tane
biiyiikliigii dagilimu ile graniilometri degerleri incelendikten
sonra uygun optimizasyon kosullar1 saglanarak toplam 18
adet beton oOrnegine 7,14 ve 28 giinliikk kiir siirelerinin
sonunda basing dayanimi testi uygulanmistir. Ayrica
calismada, beton basing dayanimi iizerine yikanmis ve
yikanmamis agrega kullaniminin etkilerinin
degerlendirilebilmesi i¢in basing dayanimi testi 9 adetinde
yikanmig, 9 adetinde ise yikanmamis agrega kullanilarak
hazirlanmig olan beton numuneleri {izerinde ayri ayri
uygulanmisgtir.

Calisma kapsaminda incelenen dolomitik kiregtasi
agregalarin tane biiylikliigli dagiliminin belirlenebilmesi i¢in
TS 3530 EN 933-1 standardina [24] uygun olarak elek
analizi deneyi gerceklestirilmistir. TS 802 standardinda [25]
C30/37 betonu i¢in agregalarin elek analizinde en biiyiik tane
boyutu (Dmax) 22,4 mm oldugu belirtilmistir. Dmax = 22,4 mm
olan dolomitik kiregtast agregalarin tane biyikligi
dagilimlar1 Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Dolomitik kirectagi agregalarin tane biiyiikligi
dagilimlari

Micirtas agrega (Manisa) C30 Beton
Dizayn
18 % 32% 50 % 100%
Elek 112 " 'Il'orellans
Acikhigr ' 4- Ele Karisim imitleri
22&:1m 11,2mm 0-4mm otr % si )
mm Min  Max
22.4 100.0 100.0 100.0  100.0 92.50 89.0 105.0
16.0 25.0 100.0 100.0 83.0 79.50 73.0 86.0
11.2 0.0 100.0 100.0 75.0 69.30 620 77.0
8 0.1 41.2 100.0 63.2 62.50 540 710
4 0.1 10.3 99.1 49.3 46.50 37.0 56.0
2.0 0.1 8.0 69.3 37.2 34.00 25.0 430
1.0 0.1 5.0 46.3 24.8 24.00 16.0 320
0.5 0.1 3.0 325 17.2 16.00 100 220
0.25 0.0 0.0 22.2 111 10.50 6.0 15.0
0.125 0.0 0.0 15.0 7.5 6.50 3.0 10.0
0.063 0.0 0.0 10.0 5.0 3.00 0.0 5.0
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Dolomitik  kirectasi  agregalarin  graniilometri  egrisi
incelendiginde; gradasyon egrisinin TS 802 standardinda
[25] belirtilmis olan minimum ve maksimum degerleri
arasinda yer aldigi goriilmektedir (Sekil 4). Bu sonug,
karigima giren iri ve ince agrega miktarinin birbirine yiizdece

yakin oldugunu gostermektedir.
- 100,0
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8 11,2 16,0 22,4

GRANULOMETRII

GRADASYON
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Sekil 4. Dolomitik kiregtasi agregalarin graniilometri
egrisi

TS EN 206-1 standardina gore [8] C30/37 simifi betonun
28 giinliik dayanimi igin su/¢imento orami 0,45 olarak
belirlenmistir.

TS 802 standardinda [25] C30/37 smifina sahip
betonlarm 1m® numune igin malzeme karisim miktarlart
Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8. 1m® beton numunesi igin malzeme karisim
miktarlart

Malzeme Miktar (kg)
Cimento 450
Su 200
0-4 mm Agrega 840
4-11 mm Agrega 450
11-22 mm Agrega 390
Agrega Karisim Oranlari (%)
Ince Agrega 35.6
Iri Agrega 64.4

Dolomitik  kiregtasindan  elde edilen agregalar
kullanilarak {iretilen 18 adet deney numunesi, kaliptan
cikarildiktan sonra TS EN 12390-2 standardi [26]
kapsaminda, deney uygulama animna kadar (20 = 2) °C
sicakliktaki su igerisinde kiir islemine tabi tutulmustur.

TS EN 12390-3’¢ gore [27] sertlesmis beton
numunelerinde basing dayanimi tayini i¢in uygulanacak
deney metodu kullanilarak betonun basing dayanimi
belirlenmistir. Tablo 9 ve Tablo 10°da yikanmis ve

yikanmamis agrega kullanilarak iiretilen sertlesmis beton
numunelerinin 7.14 ve 28 giinliik beton basing dayanimlari
verilmigtir.

Tablo 9. Yikanmis dolomitik kiregtagi agrega kullanilarak
iiretilen betonun basin¢ dayanimlari

Numune Kiir Yas1 Basing Dayammm  Ortalama Basing
(giin) (MPa) Dayanim (MPa)

1. Numune 7 26.56

2. Numune 7 23.66 25.44

3. Numune 7 26.09

1. Numune 14 35.86

2. Numune 14 32.24 34.43

3. Numune 14 35.18

1. Numune 28 44.68

2. Numune 28 41.87 43.57

3. Numune 28 44.15

Tablo 10. Yikanmamis dolomitik kiregtasi agrega
kullanilarak iiretilen betonun basing dayanimlari

Kiir Yasi Basing Ortalama Basing¢
Numune (giin) Dayanim Dayanmmi (MPa)
& (MPa) v
1. Numune 7 21.65
2. Numune 7 22.89 22.20
3. Numune 7 22.08
1. Numune 14 30.56
2. Numune 14 32.44 31.68
3. Numune 14 32.06
1. Numune 28 33.47
2. Numune 28 36.26 35.25
3. Numune 28 36.03

Yapilan basing deneyi sonucunda; betonun hesaplanan
karigim mukavemeti C30 iken elde edilen sonuclarin tiimii
C30 sinifinin iizerinde oldugu goriilmiistiir. Fakat yikanmis
agrega kullaniminda goriilen fark, agrega yikanarak
kullanildiginda beton hesap basing dayamminin ¢ok daha
iizerine ¢ikildigimi gostermektedir. C30 sinifi igin hesaplanan
karigtmdan C40 sinifi beton elde edilmistir.

Numunelerin 28 giinliik ortalama basing dayanim
degerleri incelendiginde, yikanmis agrega kullanilarak
hazirlanan betonun ortalama basing dayanim degerinin 43.57
MPa, yikanmamig agrega kullanilarak hazirlanan beton
karisiminin ortalama basing dayanim degerinin ise 35.25
MPa oldugu goriilmektedir.
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4 Sonuglar

Manisa-Giirle koyi yoresinde bulunan kayaglarin
tanimlanip siniflandirilarak beton igerisinde agrega olarak
kullaniminin uygunlugunun arastirtlmast amaciyla yapilmis
olan bu ¢alisma sonucunda,

Calismada incelenen kayagtan elde edilen agreganin
mineralojik  ve  kimyasal ozellikleri  agisindan
degerlendirildiginde dolomitik kirectagi agregasi oldugu
belirlenmistir.

Dolomitik  kiregtagt  agregalar1 ilgili standartlar
kapsaminda deneye tabi tutuldugunda yapilan deneyler
sonucunda malzemenin beton yapiminda agrega olarak
kullaniminin uygun oldugu saptanmustir.

Dolomitik kirectasi agregalar kullanilarak iiretilmis olan
beton numunelerin 7, 14 ve 28 giinliik basing dayanimlariin
calismada hedeflenen Oniiretimli betonarme binalarda
kullanilacak beton Kkalitesini, kloriiriin sebep oldugu
korozyonu ve zararli kimyasal ortam etkisini 6nlemek igin
onerilen C30 smifi beton diizeyini sagladigi gorilmiistiir.
Ayrica yikanmis halde kullanilan dolomitik kirectast
agregalarin yikanmamis agregalara gore daha fazla basing
dayanimini sagladigi gozlemlenmistir.

Bu sonuglar dogrultusunda dolomitik  kiregtasi
kayacindan elde edilen agregalarin beton agregasi olarak
kullaniminda herhangi bir sakincaya rastlanilmamustir.
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