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OZ: Bu ¢alismada, Kocaeli - Gebze Tavsanli bélgesinde genis yayilim gosteren Triyas yash kiregtaglarinin
beton agregasi olarak kullamilabilirlikleri arastirilmistir. Kirmatas ocaginin mostrasindan alinan kaya
numunelerinin jeolojik ve petrografik 6zelliklerinin yani sira kirma eleme tesislerinde kaya numuneleri
boyut kiiciiltme ve simiflandirma islemine tabii tutulmasi ile elde edilen agrega numunelerinin kimyasal,
fiziksel ve mekanik Ozellikleri standart agrega deneyleri yapilarak incelenmistir. Ayrica agrega
ozelliklerinin betona etkisini arastirmak amaciyla beton deneyleri yapilarak normal dayanimli betonda
agrega olarak kullanilabilirlikleri aragtirilmistir. Incelenen kiregtasi agregalarinin  petrografik
ozelliklerinin yan1 sira agrega Ozellikleri ve beton deneyleri sonucunun standartlarda belirtilen kabul
edilebilir limitler araliginda bulunmasi nedeniyle beton agregasi olarak kullanilmalar1 uygundur.

Anahtar Kelimeler: Kirectasi, Agrega Ozellikleri, Beton Agregast

Limestones of Kocaeli-Gebze Tavsanli Region Investigation of Usage as Concrete Aggregate

ABSTRACT: In this study, the usability of Triassic aged limestones, which are widely distributed in
Kocaeli - Gebze Tavsanli region, as concrete aggregate was investigated. In addition to the geological and
petrographic properties of the rock samples taken from the outcrop of the crushed stone quarry, the
chemical, physical and mechanical properties of the aggregate samples obtained by subjecting the rock
samples to size reduction and classification in crushing and screening plants were investigated by
performing standard aggregate tests. In addition, in order to investigate the effect of aggregate properties
on concrete, concrete experiments were carried out and their use as aggregate in normal strength concrete
was investigated. In addition to the petrographic properties of the examined limestone aggregates, it is
appropriate to use them as concrete aggregate because the aggregate properties and concrete test results
are within the acceptable limits specified in the standards.

Key Words: Limestone, Aggregate Properties, Concrete Aggregate

GIRIS INTRODUCTION)

Beton {iiretiminde, kirmatas ocaklarinda kirectaslarindan {iretilen agregalar yogun olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle yapilasmanin hizla arttig1 Kocaeli ve Istanbul’da beton ve dolayisiyla agrega
ihtiyact oldukga fazladir. Artan sehirlesme hiz ile birlikte daha yiiksek veya daha genis kapasiteli yapilara
yonelim olmaktadir. Yapilarin giivenligi icin beton kalitesi ¢ok onemlidir. Agregalar, beton hacminin
yaklasik %75’ini olusturdugundan kaliteli beton {iretimi i¢in 6nemli bir bilesendir (Erdogan, 2003).
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Gelisen teknoloji ile birlikte beton iiretiminde agrega se¢iminin dnemi artmaktadir. Ciinkii su/¢imento
oranini belirleyen agreganin kalitesi oldugu i¢in iyi agregadan iyi bir beton iiretimi yapilabilmektedir.

Kirectasi, bazalt ve kumtasi gibi hammadde ocaklarindan delme-patlatma yontemiyle gevsetilen
kayaclarin kirma eleme tesislerinde boyut kiigiiltme ve siniflandirma islemine tabii tutulmasi neticesinde
agrega elde edilir. Ulkemizde agrega iiretimi dogal kum-cakil ocaklarindan yani akarsu yataklarindan,
altivyon deltalarindan ve dogal tas ocaklarindan yapilmaktadir. Giiniimiizde ise agrega iiretimi olarak tas
ocaklari faaliyetleri her gegen giin artmaktadir. Agregalar; betonun hammaddesini olusturan kum, ¢akil
ve kirmatas karistmindan olusan organik olmayan malzemelerdir. Su, ¢imento ve kimyasal katki ile
uygun oranda karistirildiginda beton elde edilmektedir. Agregalar beton malzemesi, dolgu ve 1slah
malzemesi, yol insaatlarinda asfalt ve temel malzemesi olarak yaygin kullanilmaktadar.

Farkl1 agrega tiirleri tizerinde arastirmalar yapan Gutierrez ve Canovas (1996), Tasdemir (1998) ve
Poitevin (1999); betonun kivamini etkileyen temel agrega 6zelliginin su emme, diger 6zelliklerin ise; tane
sekli, tane boyu dagilimi, en biiyiik tane boyutu oldugunu vurgulamistir. Poitevin (1999) ayrica
kirectaslarinin betonda kullanilabilirliklerinin en 6nemli 6lgiitlerinden birinin Los Angeles parcalanma
orani oldugunu belirtmistir (Giiler ve dig., 2010). Al-Jassar ve Hawkins (1991); kirectaslarinin kimyasal ve
petrografik ozelliklerini arastirarak kirectaslarinin litolojilerinin basing ve alkali karbonat reaksiyonuna
etkisini incelemislerdir. Williams ve Mc Namara (1992); farkli ozelliklere sahip kirectaslar:1 {izerinde
yapilan ¢alismalar ile kirectaslarinin bilesim farkliliginin dayanim 6zelliklerini etkiledigini belirtmislerdir.
Uribe-Afif (1994); kiregtaslarinin beton agregasi 6zelligini arastirdig1 calismada kiregtaslarinda meydana
gelen ayrismalarin agrega kalitesini etkiledigini ve ayrisma sonucu olusan ince agreganin betonun
dayanimini diistirdiigiinii ifade etmistir (Arsoy ve dig., 2018).

Zarif ve dig. (2003); Istanbul’daki kiregtaslarinin agrega kalitesi yoniinden degerlendirilmesini
yaptiklari ¢alismalarinda kiregtaslarinin bilesim ve dokusal olarak farkliliklar: tizerinde durmuslar ve bu
degisik ozellikteki kirectaslarinin agrega olarak kullanilabilirliklerini arastirmislardir. Keskin (2011);
[stanbul'un Avrupa yakasindaki, Ayazaga bolgesinde yer alan Cendere vadisi kayaglari beton
agregasi olarak arastirmistir. Calismada beton agregalarinin uygunlugu degerlendirirken
agregalarin fiziksel, kimyasal, mineralojik-petrografik ozellikleri ve alkali agrega reaksiyon riski
ozelliklerinin bir arada degerlendirilmesi gerektiginin onemi vurgulanmistir. Giirsel ve Erenson
(2017); 24 farkli kayag tiirii ve petrografik 6zelliklerinin yiiksek dayanimli beton iiretiminde etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada, agregalarin kayag petrografik ozelliklerinin agrega kalitesi hakkinda 6n
bilgi verse de yiiksek dayanimli betonlarda kullanilacak agregalar icin tek basina agrega kalitesini
belirleme de yeterli olmadigini vurgulamislardair.

Giiniimiizde, Kocaeli ve Istanbul’da kiregtaglarindan {iretilen agregalar yogun bir sekilde beton
yapiminda kullanilmaktadir. Kiregtaslari, yaygin bulunmasi ve ¢imento ile aderansmin diger kayaclara
gore daha iyi olmasi nedeni ile farkli bir neme sahiptir. Bu calismada Kocaeli ve Istanbul’un agrega
ihtiyacim1 gideren Kocaeli — Gebze Ilgesi, Tavsanli Bélgesi'ndeki kiregtasi ocaginda iiretilen agregalarin
beton iiretimi i¢in uygunlugu arastirilmistir. Calisma alanindan alinan kaya¢ numunelerinin mineralojik
ve petrografik 6zellikleri incelenerek detayl1 kayag analizi yapilmis bu 6zelliklerle birlikte standart agrega
ve beton deneyleri ile kirectaglarinin beton agregasi olabilirlikleri, silis mineral igeren kiregtasi
agregalarina ise hizlandirilmis har¢ ¢ubugu yontemi uygulanarak alkali silika reaksiyon riskinin
belirlenmesi ile betonda kullaniminin uygunlugu arastirilmistir.

INCELEME ALANI (INVESTIGATION AREA)

Inceleme alani ierisinde yer alan 6zel bir maden firmasi tarafindan igletilmekte olan kirectasi ocaklari
Kocaeli — Gebze Tlgesi, Tavsanli Koyii Sugikan Deresi mevkiinde bulunmaktadir. Calisma alani Istanbul —
[zmit E5 Devlet Karayolu'nun kuzeyinde, Kocaeli ili Gebze Ilgesi’nin kuzeydogusunda olup Istanbul’a 60
km mesafe uzakliktadir (Sekil 1).

Incelenen tas ocag, kirectaglarimin yayilim gosterdigi Tagkaldiran Algag ile Sucikti Deresi'nin bat1 ve
dogu yamaglarinda yer almaktadir. Bolge, Jeolojik siireclerde asinmaya maruz kaldigindan engebeli bir
morfolojiye sahiptir.
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Sekil 1. Inceleme alaminin yer bulduru haritas
Figure 1. Location map of the study area

INCELEME ALANININ JEOLOJiSI (GEOLOGY OF THE INVESTIGATION AREA)

Incelenen agrega ocaginda agirlikli olarak Hereke Formasyonuna ait kiregtaslar1 seviyelerinden
kirmatas agrega iiretilmektedir. Kiregtaslar1 yogun, masif goriiniimlii, ince — orta taneli ve gri, mavimsi
gri renklidir (Sekil 2). Karstlasma nedeniyle tabaka ve catlaklarda erime bosluklari gelismis olup bu
bosluklar1 birimde araliklarla yer alan kirmizi renkli kil ve silt malzemeleri doldurmustur (Halili ve
Goziibol, 1999). Bolgede; Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yagh sedimanter formasyon ve birimler yer
almaktadir. Triyas yagh birimler Karbonifer serileri iizerine transgresif olarak agili bir uyumsuzlukla
gelirler. Hereke dolayindaki Triyas yash birimler; Kapakl, Erikli, Hereke ve Tepecik formasyonlari olarak
adlandirilmistir. Kretase'yi ise Kutluca ve Semsettin formasyonlari temsil etmektedir (Sekil 3).

Karbonifer yash seriler iizerine agili bir uyumsuzlukla gelen Alt Triyas yagh Kapakli formasyonu kotii
boylanmali genellikle iri ¢akillar iceren taban cakiltas: ile baslar. Ustte dogru taneleri incelen kotii
boylanmaly, az yuvarlaklasmis, ince-kalin ¢apraz tabakali karasal akarsu ¢okellerinden olusan kumtaslari
igerir. Kapakli formasyonunun iizerine uyumsuz olarak gelen Alt Triyas yasl Erikli formasyonu, tabanda
sart kumtas: olup iist kisimlarda kumlu kirectasina gegis gostermektedir. Beyazimsi, sar1 olan kumlu
kirectas: taneli dokuya sahiptir. Ust kesimlerine dogru cok ince taneli olup alacali pembe bir renk
kazanmaktadir. Erikli formasyonu {izerine uyumlu olarak gelen Alt-Orta Triyas yash Hereke formasyonu
beyazimsi-koyu, gri ve mavimsi gri kirectaglarindan olusur. Cok ince, ince-orta ve kalin tabakalardan
olusan birim dolomitik seviyeleri de i¢inde bulundurmaktadir. Bolgenin maruz kaldigi tektonizma
sebebiyle Hereke formasyonu kivrilmis, kirilmis ve faylanmistir. Bu hareketler sonucu dogan gerilmeler
kirectasinda bir takim fay ve kiriklara neden olmustur. Faylanmalar ile olusan ezik zonlar boyunca
ayrisma olaylar1 ileri derecede etkili olmustur. Derinlere inen topraklasma ve karstlasma olaylari ile de
formasyon yerel olarak zayif, dayaniksiz, ezik ve bozuk bir malzeme 6zelligi kazanmistir (Eren ve dig.,
1996). Hereke Formasyonunun iizerine uyumsuzlukla gelen Ust Triyas yash Tepecik formasyonu
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beyazimsi krem seyllerden olusur. Tabanda boz olan ve giderek kirmizimsi renk alan ince-orta tabakali
kirectas ile baslay1p tiste dogru boz- krem seyl-kirectasi-kumtas: ardalanmasi seklinde devam etmektedir.

~=IirectaseSeviycleri

Sekil 2. Hereke Formasyonun kirectasi seviyeleri
Figure 2. Limestone levels of the Hereke Formation

Triyas serileri, Kretase birimleri {izerine bindirmis olarak gortiliirler. Kretase'yi tabanda bol Rudistli
ve Bentik foraminiferli kiy1 karbonatlari olan Kutluca Formasyonu (Eep, 1987) ile aglomera-kumtas1 ve
camurtaslarindan olusan Semsettin Formasyonlar1 temsil eder (Eren ve dig., 1996). Inceleme alaninda en
iist seviyelerde cakil ve kumdan olusan Cukur¢esme formasyonu (Sayar, 1976) ile akarsu yataklarinda
cakil, kum, kil ve silt gibi malzemelerinden olusan aliivyon goriilmektedir.
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Sekil 3. Inceleme alaninin jeoloji haritast (Eren ve dig., 1996)
Figure 3. Geological map of the study area
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MALZEME VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Calismada kullanilan kirectagt drnekleri Kocaeli — Gebze Ilgesi Tavsanli Koyii bolgesinde faaliyet
gosteren kirmatas ocagindan temin edilmistir (Sekil 4). Alinan kiregtaslari ile agrega tiretiminin yapildig1
kirma-eleme tesislerinden standartta belirtilen agrega boyutlarina gore agrega numuneleri alinmistir.

Deneylerde kullanilan kiregtasi agregalarnin ozelliklerini belirlemek amaciyla mineralojik,
petrografik ve kimyasal analiz (XRF) yapilmistir. Mineralojik ve petrografik tanimlamalar amaciyla
kirmatas ocaklarinda iiretilen kirectaslarinin farkli lokasyonlarindan iki adet kaya¢-numunesi alinarak
makroskobik 6zellikleri belirlenmis, el orneklerinden ince kesitler hazirlanarak polarizan mikroskobu ile
mikroskobik 6zellikleri arastirilmistir. Ayrica optik mikroskobik analiz yontemiyle mineralojik bilesimleri
tanimlanamayacak nitelikte olan numuneler toz haline getirilerek XRD (X- Isin1) yontemiyle standartlara

uygun olarak ayrintili mineralojik tanimlamalar yapilmistir.

pr——

Sekil 4. Gebze kirmatas ocag: ve kiregtaglarin goriintimii
Figure 4. Gebze crushed stone quarry and view of limestones

Gebze kirmatas ocagindan alinan agrega numuneleri deneylerde kullamilmak tizere 3 farkli
fraksiyonda smiflara ayrilmistir (kuru ve yikanmis (0-4 mm) ince agrega ve kirmatas 1 (4-12 mm) ve
kirmatas 2 (12-22 mm) iri agrega). Beton agregasi olarak kullarilabilirlii incelenen kirectas: agregalarinin
TS 706 EN 12620 (2003) Standardina uygun olup olmadigini incelemek amaciyla yapilan deney ve
analizler Cizelge 1’ de verilmistir.

Cizelge 1. Yapilan deneyler ve ilgili standartlar
Table 1. Tests and related standards

Deneylerin Ad1 Deney Standartlar
Kimyasal .e.mializler: A"sitte ¢oziilen siilfat, TS EN 1744-1+A1 (2013)
Toplam kiikiirt, Kloriir orani
Tane bitytikliigii dagilimi tayini TS EN 933-1 (2012)
Cok ince malzeme muhtevasi TS EN 933-1 (2012)
Metilen mavisi deneyi TS EN 933-9+A1 (2014)
Tane yogunlugu ve su emme oraninin tayini | TS EN 1097-6 (2013)
Yassilik endeksi TS EN 933-3 (2012)
Los Angeles pargalanma dayanimi TS EN 1097-2 (2010)
Mikro-Deval asinma dayanimi TS EN 1097-1 (2011)
Alkali-Silika reaktivitesi ASTM C 1260-14 (2014)
Betonun ¢okme deneyi TS EN 12350-2 (2019)
Betonun birim agirlig: TS EN 12350-6 (2019)
Betonun serbest basing dayanimi TS EN 12390-3 (2019)
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Beton tiretiminde kullanilan kum, ¢akil, kirmatas gibi malzemelerin genel ad1 agregadir. Beton icinde
hacimsel olarak %75 oraninda yer isgal eden agrega onemli bir bilesendir. Bu oranin yiiksek olmasi,
agregalarin hammaddesinin kayaglardan olusmasi ve betonda diger onemli bilesen olan baglayic
malzemesinin kayacglardan elde edilmesi nedeniyle beton, petrografik agidan kayaglara oldukga
benzemektedir. Beton tasarimi yaparken agreganin hangi hammadde (kayag) den elde edildiginin
Onemine vurgu yapmak i¢in ¢alisma alaninda yer alan kiregtaslarinin mineralojik ve petrografik 6zellikleri
incelenerek detayli kayag¢ analizi yapilmistir. Incelenen kirectaslarinin kimyasal analiz ile ana oksit
ytizdeleri ve bu ylizdeler kullanarak kiregtaglarinin saflik dereceleri verilmistir (Cizelge 3). Bolgede
bulunan kirmatas {iretim tesislerinden elde edilen farkli boyutlardaki kirma kum, yitkanmis kirma kum,
kirmatas 1 ve kirmatas 2 olarak tanimlanan agregalarin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri standart
agrega deneyleri ile belirlenmistir. Incelenen kirectaslarindan hazirlanan agregalarin beton 6zelliklerine
etkilerini arastirmak amaciyla laboratuvarda deneme betonlar: tiretilmistir. Taze betonda ¢okme ve birim
agirlik, sertlesmis beton tizerinde ise 2, 7 ve 28 giinliik yaslar sonrasi basing dayanimi belirlenmistir.
Ayrica kiregtasglarinin ana oksit yiizdelerine gore; kiregtas: ve saf olmayan kiregtas: olarak adlandirilan ve
silisli mineral igceren kirectas: agregalari ile hizlandirilmis har¢ qubugu yontemi uygulanarak alkali silika
reaksiyon riski belirlenmistir.

BULGULAR (RESULTS)
Kirectaslarinin Mineralojik ve Petrografik Ozellikleri (Mineralogical and petrographic properties of limestones)

Calisma alanindaki kirmatas ocaklarinda f{iretilen kiregtaslarinin mineralojik ve petrografik
ozelliklerini belirlemek icin el Orneklerinden ince kesitler hazirlanarak polarizan mikroskobu ile
incelemeler yapilmustir. Kiregtaslari; bilesenlerinin yaklasik ytizde oranlari kullanilarak Folk (1962)’e gore
“oomikritik kirectas1” ve “yar1 mikritik-fosilli kirectas1” olarak simiflandirilmistir. Ayrica kiregtaslarinin
mineralojik ve petrografik 6zellikleri modal analizi yapilarak Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge 2. Hereke Formasyonuna ait kirectasinin petrografik 6zellikleri (Folk, 1962)
Table 2. Petrographic properties of limestone belonging to the Hereke Formation

Numune Renk Bilesenler Tane Doku Siniflama
Kodu Boyutu
Acik Gri | % 90,0 Kalsit (CaCOs) Ince- Kirintili | Oomikritik
N7* % 3,14 Ankerit (Ca(Fe,Mg)(COs)2) orta doku | Kiregtasi
KRC-1 % 6,66 Nontronit
((CaOos,Na)osFed2(Si, Al)sO10(OH)22nH20
)
Soluk % 88,0 Kalsit (CaCO:s) Orta Kirmtil Yari
Mavi 5PB | % 12,0 Kuvars (SiO2) doku mikritik-
KRC-
-2 7/2* fosilli
Kirectasi

*Geological Rock — Color Chart (2009)

KRC1 numunesi genel olarak kalsitten ibaret oolit ve karbonat ¢amurlarinin mikritik nitelikte bir
baglayict malzeme ile baglandig1 goriilmektedir (Sekil 5). KRC2 numunesi ise ¢ok fazla altere oldugu i¢in
karbonat ¢camuru igerisinde kil mineralleri, kii¢lik kalsit mineralleri, mikro fosil ve kavkilari, kuvars ve
opak minerallerinden olusmaktadir. Incelenen kayaglarin ana bilesenleri kalsit, kuvars ve mikro fosil ve
kavkilaridir. Dokusal olarak kirintili bir doku goriiniimiindedir. Kalsit taneleri birincil (mikritik kalsit) ve
daha iri boyutlu ikincil kalsitler olmak {izere iki tiirden olusmaktadir. Kayaglarin ¢ogunlukla karbonath
minerallerden (kalsit) olustugu goriilmiistiir (Sekil 5).
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Figure 5. Thin section view of limestones (Pair Nicol)

Incelenen iki kirectasi numunesinin XRD analiz sonucu Sekil 6 ve Sekil 7’de verilmistir. XRD analizi
sonucunda kiregtaslarinin biiyiik oranda kalsit ve kuvars minerallerinden meydana geldigi belirlenmistir.
Bunlara ek olarak dolomite benzer kosullarda olusan ankerit minerali ve simektit grubu kil minerali olan
nontronit mineralleri tespit edilmistir.

KRC-1
92000
K K : Kalsit (CaCO;) (%90,20)
8000 | A : Ankerit (Ca(Fe,Mg) (COs),) (%3,14)
N : Nontronit (Ca0, 5,Na)y sFe¥5(Si,Al),0,,(OH),-nH,0)) (%6,66)
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Sekil 6. KRC-1 numunesine ait XRD grafigi ve igerigi olusturan minerallerin % dagilimi
Figure 6. The XRD graph of the KRC-1 sample and the % distribution of the minerals that make up the content
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Sekil 7. KRC-2 numunesine ait XRD grafigi ve igerigi olusturan minerallerin % dagilim
Figure 7. The XRD graph of the KRC-2 sample and the % distribution of the minerals that make up the content

Kirectaslarinin Kimyasal Ozellikleri (Chemical Properties of Limestones)

Kiregtaslarinin icerdigi ana element oksit bilesiklerini belirlemek amaciyla yapilan 2 adet kimyasal
analiz sonuglar1 Cizelge 3’te verilmistir. Bu cizelgeye gore kiregtaslarinda CaO %42.73-50.09, A.Z (Ates
Zayiat1) % 35.55 - 42.78 arasinda degismektedir. Kimyasal analiz verilerine gore, incelenen KR(C1
numunesi CaO miktar1 %50’den fazla ve MgO miktar1 %2’den az oldugu igin kirectasi, KRC2 ise CaO
miktar1 %50’den ve MgO miktar1 %2’den az olmasi sebebiyle saf olmayan kirectasi olarak
degerlendirilmektedir (El¢i ve dig., 2014). Kiregtaslarinda az oran da MgO bulunmas: dolomitin, Fe2Os
bulunmasi ise pirit, hematit gibi demir minerallerinin bulundugunu ifade etmektedir. SiO2 varlig: ise kil
mineralleri ve kuvars minerallerinden kaynaklanmaktadir (Yilmaz ve dig., 2011). Elde edilen sonuglar
mineralojik ve petrografik analizi desteklemektedir. Ayrica beton agregasi olarak kullanilacak kayaclarin
MgO oraninin ise, %3’lin altinda olmasi istenmektedir.

Cizelge 3. Kirectaslarinin kimyasal analiz sonucu kimyasal ana oksit yiizdeleri
Table 3. Chemical main oxide percentages of limestones as a result of chemical analysis

Ornek Bilesim (%)
Numarasi

CaO SiO:2 Al203 Fe20s3 MgO K20 Na:0 *AZ

KRC1 50.09 2.82 1.31 1.19 1.12 0.34 0.08 42.78
KRC2 42.73 12.00 4.39 2.20 1.04 1.20 0.12 35.55
*AZ: Ates Zayiati

Kirecgtas1 agregalarin biinyesinde betonun katilasmasina veya sertlesmesine zarar veren, betonun
islevselligini azaltan kiikiirt, siilfat, kloriir igerikleri ile humus muhtevast TS EN 1744-1+A1 (2013)" e
uygun olarak kimyasal analizler ile belirlenmistir (Tugrul ve dig., 2008). Bu zararli kimyasal bilesenler ile
ilgili veriler Cizelge 4'te sunulmustur. Ayrica humus muhtevasi (organik madde tayini) deneyinde agrega
numuneleri {izerindeki sivinin standart renk ¢ozeltisine gore daha agik renkte oldugu icin agrega
numunesi onemli miktarda organik madde icermemektedir.

Agregalarin suda ¢oziilebilen kloriir oran1 %0.001 olarak belirlenmistir. TS EN 1744-1+A1 (2013) gore
beton agregalarin kloriir oraninin en fazla %0.01 olabilecegi belirtilmistir. Standartta betonda kullanilacak
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agregalarin toplam kiikiirt igeriginin %1 den az olmas1 istenmektedir. Incelenen agregalarin kiikiirt icerigi
bu degerin ¢ok altinda kaldigindan zararsiz niteliktedir.

Agregalarda bulunan siilfatlar, betonun toplam siilfat icerigini arttirarak betonda zararh etkilere
sebep olabilir. Bu siilfat etkisi sonucu olusan reaksiyon iiriinleri sertlesmis betonda genlesme olusturarak
agrega-¢imento aderansinin olumsuz yonde etkilenmesine, ¢atlak olusumuna ve gegirimliligin artmasina
yol agmaktadir (Tosun ve dig., 2003). Incelenen kiregtas: agregalarin asitte ¢dziinen siilfat igerigi en diisiik
kategori olan ASo2(%0.2)" den daha diistiktiir.

Cizelge 4. Kiregtaslarinin biinyesinde bulunan zararl kimyasal bilesenler
Table 4. Harmful chemical components in limestones

Deney Ad1 Agrega Boyutu | Numune | Deney Sonucu TS EN 1744-1+A1
(mm) No Standard1 Kategori
Degerleri
KRC 1 .04
Asitte ¢oziilen siilfat 0-4 Kirma kum ¢ 00 <%1
icerigi (SOs) (%) KRC 2 0.06
KRC 1 .
Toplam kiikiirt icerigi 0-4 Kirma kum ¢ 0.08 <%1
(S) (%) axd KRC 2 0.10
KRC 1 0.001
Kloriir orani (CI') (%) 0-4 Kirma kum KRC 2 0.001 < %0.01

KRC 1 Olusan renk

Humus Muhtevasi 0-4 Kirma kum standart Koyu Kirmizi renk
KRG 2 kullanilamaz.
renkten agiktir.

Kirecgtas1 Agregalarinin Fiziksel Ozellikleri (Physical Properties of Limestone Aggregates)
Tane bﬁyﬁklﬁgﬁ daglllml tayini (Determination of grain size distribution)

Kirectasindan elde edilen agregalarin tane biiyiikliigii dagilimini belirlemek amaciyla TS EN 933-1
(2012)’e gore elek analizi deneyi yapilmistir. Agrega yiginin gradasyonunun saptanmasinda tane boyutu
dagilimi (elek analizi) deneyi yaygin olarak kullanilmaktadir (Hasdemir, 2007). Elek analizlerinde 4 mm
acikli elekten gecen agregalar ince agrega, 4 mm agikli elek {izerinde kalan agregalar ise iri agregalar
olarak tanimlanmaktadir. Beton agregasi olabilirligi incelenen Gebze Bolgesinden alinan kirectasi
agregalarina ait graniilometri egrileri Sekil 8 ve Sekil 9’da sunulmustur. Yapilan elek analizi sonuglarina
gore agregalarin tane boyutu dagilimi her farkli agrega grubu i¢in ideal bir izlenim vermektedir (Cizelge
5 ve Cizelge 6).
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Cizelge 5. Incelenen KRC-1 kiregtas: agregalarinin tane boyu dagilimi
Table 5. Grain size distribution of investigated limestone aggregates KRC-1
Kirma kum Yikanmis Kirma kum Kirmatag 1 Kirmatas 2
(0-4mm) (0-4mm) (4-12mm) (12-22mm)
Elek Kiim. Kiim. Kiim. Kiim.
Araligy Kalan (g) % % Kalan (g) % % Kalan (g) % % Kalan (g) % %
(mm) Kal | Geg Kal | Geg Kal | Geg Kal | Geg
an en an | en an | en an | en
22,4 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100
16 - - 100 - - 100 - - 100 385 290 | 71
7
11,2 - - 100 - - 100 18 136 | 99 823 91.2 9
3
8 - - 100 - - 100 435 344 | 66 - - 0
1
5,6 12 0.96 99 - - 100 667 85.0 15 - - 0
9
4 168 14.4 86 - - 100 174 98.3 2 - - 0
3 1
2 372 44.2 56 169 13.9 86 14 99.3 1 - - 0
6 4 7
1 263 65.3 35 367 44.2 56 - - 0 - - 0
5 2
0,5 168 788 | 21 257 65.4 | 35 - - 0 - - 0
2 2
0,25 98 86.6 | 13 170 794 | 21 - - 0 - - 0
7 4
0,125 34 893 | 11 115 839 | 11 - - 0 - - 0
9 2
0,063 30 91.7 8 64 94.2 6 - - 0 - - 0
9
Toplam 1247 1212 1316 1324
(g)
100

Kiimiilatif Elek Alt1 (%)
7 B S - I B~ B -
S & o & & & & S

—
(=}

—— Kima kum
—&— Yikanmig Kirma kum
—6— Kimatag 1
—8— Kimatag 2

14

Elek Arahg1 (mm)

Sekil 8. Incelenen KRC-1 kirectasi agregalarinin graniilometri egrisi

Figure 8. The grading curve of the investigated limestone aggregates KRC-1
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Cizelge 6. Incelenen KRC-2 kiregtast agregalarinin tane boyu dagilimi
Table 6. Grain size distribution of investigated limestone aggregates KRC-2

Kirma kum Yikanmig Kirma kum Kirmatas 1 Kirmatas 2
(0-4mm) (0-4mm) (4-12mm) (12-22mm)
Elek Kiim. % % Kiim. % % Kiim. % % Kiim. % %
Aralig1 | Kalan | Kalan | Gegen | Kalan | Kalan | Gecen | Kalan | Kalan | Gegen | Kalan | Kalan | Gegen
(mm) (g) (g) (g) (g)
224 - - 100 - - 100 - - 100 - - 100
16 - - 100 - - 100 - - 100 685 53.34 47
11,2 - - 100 - - 100 271 20.40 80 - - 0
8 - - 100 - - 100 744 76.42 24 - - 0
5,6 - - 100 - - 100 265 96.37 4 - - 0
4 115 9.39 91 - - 100 - - 0 - - 0
2 319 35.45 65 124 10.03 90 - - 0 - - 0
1 244 55.38 45 323 36.16 64 - - 0 - - 0
0,5 171 69.35 31 418 69.97 30 - - 0 - - 0
0,25 111 78.41 22 117 79.43 21 - - 0 - - 0
0,125 99 86.49 14 65 84.68 15 - - 0 - - 0
0,063 57 91.14 9 63 89.77 10 - - 0 - - 0
Toplam | 1224 1236 1328 1284
(8
100
90
80
e 7
2 60
ﬁ 50
=
2 40
=
E 30
:Q
20 —— Kimma kum
—&— Yikanmig Kirma kum
10 4 —e—Kimatag 1
—B—Kimatag 2
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Elek Arahg1 (mm)

Sekil 9. Incelenen KRC-2 kiregtasi agregalarinin graniilometri egrisi
Figure 9. The grading curve of the investigated limestone aggregates KRC-2
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Cok ince malzeme muhtevasi (Fine content)

Cok ince malzeme muhtevasi; agrega icerisindeki TS 933-1 (2012) standardina gore tane biiyiikliigii
0.063 mm den gecen malzeme miktari olarak tanimlanir. Ince malzemeler betonda bircok olumsuzluga
sebep olabilmektedir.

Cok ince malzemeler agrega tanelerinin etrafini sararak ¢imento hamuru ile arasindaki aderansin
azalmasina neden olmaktadir (Fookes, 1980). Beton iiretiminde karma suyu miktarini artirarak betonun
dayanim ve durabilitesine olumsuz etki etmektedir (Erdogan, 2003). Bu nedenle, ¢ok ince madde oraniyla
birlikte bu malzemenin kalitesinin de belirlenmesi gerekmektedir.

TS 706 EN 12620 (2003) Standardinda ince agregalarda ¢ok ince madde oramn1 % 3’1, iri agregalarda ise
%1’i astiginda bunlarin kalitesinin belirlenmesi gerektigi ifade edilmektedir. Incelenen agregalarin ¢ok
ince madde miktarinin (0,063mm gegen) ince agregalarda (kirma kum, yikanmis kirma kum) %3 den fazla
oldugu, iri agregalarin (kirmatas 1, kirmatas 2) ise %1” den az oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5 ve Cizelge
6).

Metilen mavisi deneyi (methylene blue test)

Metilen mavisi deneyi, ince agrega icindeki kil, demir oksit ve organik madde miktarini
sinirlandirmak i¢in kullanilan, deney yontemidir. Yontem o6zel ekipman gerektirmedigi ve kolay
uygulanisi ile beton iiretiminde yaygin kullanilmaktadar.

Ince agregalar iizerinde yapilan metilen mavisi deneyi TS EN 933-9+A1 (2014) uygun olarak yapilmig
sonuglar1 Cizelge 7’de verilmistir. Metilen mavisi sonuglar1 ortalama olarak kirma kum 1g/kg ve yikanmus
kirma kum ise 0.50 g/kg’dir. Metilen mavisi sonuglarinin belli bir standardi olmamak ile birlikte sonuglarin
2.50 g/kg degerini asmamas: istenmektedir. KRC-1 ve KRC-2 numunelerine yapilan metilen mavisi
deneyinde elde edilen degerlerin smir degerin (%2,5) altinda oldugu ve beton agregasi olarak
kullanilabilecegi saptanmustir.

Cizelge 7. Kirectas agrega numunelerine ait metilen mavisi degerleri
Table 7. Methylene blue values of limestone aggregate samples

Agrega Numune Deney ilave Edilen Metilen Metilen
Boyutu (mm) No Numunesi Metilen Mavisi Degeri | Mavisi Sinir
Miktari (g) Mavisi (MB) (%) Degeri (MB)
Cozeltisi (ml) (%)
0-4 kuru KRC-1 200 20 1.00
0-4 kuru KRC-2 200 20 1.00
2.5
0-4 yikanmis KRC-1 200 10 0.50
0-4 yikanmis KRC-2 200 10 0.50

Tane yogunlugu ve su emme oraninin tayini (Determination of particle density and water absorption rate)

Tane yogunlugu (6zgiil agirlik) ve su emme deneyleri TS EN 1097-6 (2013) uygun olarak yapilmustir.
Agregalarin tane yogunlugu ve su emme orani beton karisgim hesaplarinda kullanilmaktadir. Ince
agregalarin su emmesi iri agregalara gore yiiksek degerler vermistir. Ozgiil agirhigin ise birbirine yakin
degerlerde oldugu goriilmektedir (Cizelge 8). Bu degerler agregalarin 6zgiil agirliklarinin, normal beton
degerlerinin igerisinde yer aldigini gostermektedir.
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Cizelge 8. Kirectas1 agregalarin ortalama tane yogunluklar: ve su emme oranlari
Table 8. Mean particle densities and water absorption rates of limestone aggregates

Agrega Boyutu Numune Doygun Yiizey Kuru Tane Su Emme
(mm) No Yogunlugu (Mg/m3) Orani (%)
0-4 kuru KRC-1 2.71 1.0
0-4 kuru KRC-2 2.67 1.2
0-4 yikanmis KRC-1 2.70 1.4
0-4 yikanmis KRC-2 2.68 1.8
4-12 KRC-1 2.72 0.5
4-12 KRC-2 2.68 0.7
12-22 KRC-1 2.73 0.4
12-22 KRC-2 2.69 0.6

Agregalarin su emme degerleri don etkilerinin tespitinde etkili bir degerlendirme 6lgiitii olarak yogun
bir sekilde kullanilmaktadir. Diger yandan beton karisimlarinda karma suyunu etkilemesi ve betonun
dayanimini diisiirmesi sebebiyle 6nem kazanmaktadir.

Agrega numunelerinin su emme degerleri ortalama olarak ince agregalar %1.1-%1.6 ve iri agregalarda
%0.5-%0.6 oldugu belirlenmistir. Betonda kullanilacak agreganin su emme degerinin % 3’den az olmasi
istenmektedir (TS 706 EN 12620, 2003). Incelenen agregalarin su emme degerlerinin standartlara uygun
oldugu goriilmektedir (Cizelge 8).

Yassilik endeksi (Flakiness index)

Beton igerisinde kullanilan agregalarin en az bosluk olusturacak sekilde olmas: istenir. Bu yiizden
agrega tanelerinin sekli, olabildigince kiiresel ve kiibik olmalidir. Béylece agrega yigimi daha iyi bir
bicimde yerleserek taneler arasi bosluklar en aza iner. Beton igerisinde yer alan yassi1 taneler, kolaylikla
cimento ile bag kurabildigi gibi karisim icerisindeki bazi yass1 taneler, yigin igerisinde agik bosluklar
olusturabilmektedir (Elgi, 2011). Bu bosluklar betondaki ¢imento ihtiyacini artiracag igin yassi tanelerin
varligini tespit etmek 6nem tegkil etmektedir.

Kirectas: iri agregalar (4-12 mm ve 12-22 mm) iizerinde yapilan yassilik endeksi deneyi TS EN 933-3
(2012) uygun olarak yapilmis deney sonuglar: Cizelge 9" de belirtilmistir. Deney sadece 4-80 mm arasinda
tane boyutuna sahip agregalarda uygulanmaktadir (Celik ve dig., 2018). Betonun islenebilirligi, su
gereksinimi ve betonun iyi yerlesebilmesi agisindan yassilik endeksinin % 20 degerini gegmemesi iyi
sayilmaktadir (Keskin, 2011).

Cizelge 9. Kiregtas: agregalarinin yassilik endeksi degerleri
Table 9. Flakiness index values of limestone aggregates

Deney sonucunda kirmatas 1 (4-12 mm) agregalarin ortalama yassilik endeksinin %17 ve kirmatas 2
(12-22 mm) agregalarin ise ortalama yassilik endeksinin %13 olarak bulunmustur. Kiregtas: agregalarin

Agrega Numune Deneye Giren Yassi Yassilik
Boyutu (mm) No Toplam Malzeme Endeksi
Malzeme Miktar (g) Degeri (%)
Miktari (g)
4-12 KRC-1 1595 268 16.8
4-12 KRC-2 1640 282 17.2
12-22 KRC-1 1543 196 12.7
12-22 KRC-2 1624 216 13.3
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ortalama yassilik endeksi degerinin TS 706 EN 12620 (2003) standard1 agisindan en uygun alan olan Flzs
kategorisinde yer aldig1 belirlenmistir.

Kirectas1 Agregalarinin Mekanik Ozellikleri (Mechanical Properties of Limestone Aggregates)
Parcalanma direncinin tayini (Los Angeles) (Determination of resistance to fragmentation)

Bu testte agreganin darbeye karsi dayanimini saptamak amaciyla yapilan bir dayanim testidir.
Ozellikle dinamik baskilarin yiiksek oldugu alanlarda beton agregasi olarak kullamlacak betonun
asinmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Agregalarin darbeye karsi dayanimi ve asinabilirligini
belirlemek amaciyla TS EN 1097-2 (2010) standardina gore “Los Angeles Asinma Deneyi” yapilir. Kirectasi
iri agregalar {izerinde pargalanma direncinin tayini i¢cin Los Angeles deneyi TS EN 1097-2 (2010) uygun
olarak yapilmis ve elde edilen deney sonuglar1 Cizelge 10’de verilmistir.

Cizelge 10. Kiregtasi agregalarinin Los Angeles deneyi ile par¢alanmaya kars1 direncin tayini
Table 10. Determination of resistance to disintegration of limestone aggregates by Los Angeles test

Agrega Boyutu Numune Numunenin 1,6 mm Elek Los Angeles
(mm) No Baslangi¢ Kuru Ustii Malzeme Katsayis1
Agirligy, g Miktari, g (LA) (%)
4-12 KRC-1 5000 4061 19.3
4-12 KRC-2 5000 4042 18.7
12-22 KRC-1 5000 4030 19.4
12-22 KRC-2 5000 4068 18.6

Beton agregalarinda TS EN Standartlarina gore Los Angeles pargalanma oraninin %50’yi gegmemesi
istenmektedir. Incelenen iri agregalarin ortalama Los Angeles parcalanma deneyi 500 devirde %19 kayip
bulunmustur. Bu deger agregalarin parcalanma deneyi agisindan son derece uygun olan LA20
kategorisinde oldugunu gostermektedir. Elde edilen sonuca gore agregalarin beton agregasi olarak
degerlendirile bilir 6zellikte oldugu s6ylenebilir.

Asinmaya Kars1 Diren¢ (Mikro-Deval Katsayis1) (Abrasion Resistance)

Mikro-Deval asinma deneyi, iri agregalarin bir miktar su katilarak tamburda celik bilyeler ile donmesi
sonucu 1,6 mm aciklikl elegin tizerinde kalan malzemenin yiizdesini belirlemek i¢in kullanilan yontemdir
(TS EN 1097-1, 2011). Kiregtas: agregalarinin asinmaya kars: direncini belirlemek i¢in Mikro-Deval deneyi
TS EN 1097-1 (2011) uygun olarak yapilmis deney sonugclar1 Cizelge 11’de belirtilmistir.

Cizelge 11. Kirectas1 agregalarinin Mikro-Deval asinma degerleri
Table 11. Micro-Deval abrasion values of limestone aggregates

Agrega Numune Numunenin | 1,6 mm Elek | Mikro-Deval
Boyutu (mm) No Baslangi¢ Ustii Katsayis1
Kuru Malzeme (Mbpe) (%)
Agirlig (g) Miktar, g
4-12 KRC-1 5000 4118 18.4
4-12 KRC-2 5000 4078 17.6
12-22 KRC-1 5000 4086 18.3
12-22 KRC-2 5000 4115 17.7

Iri agregalarin TS EN Standartlarina gore Mikro-Deval asinmaya karsi direncin %35 den az olmast
istenmektedir. Asinma dayanim degeri ne kadar az ise tanelerin mekanik etkilere kars1 dayanimi o derece
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yiiksek kabul edilmektedir. Incelenen iri agregalarin ortalama olarak aginmaya karsi direncinin % 18
oldugu goriilmektedir (Cizelge 11). Bu degerler ile agregalar asinma deneyi agisindan Mbe20
kategorisinde yer almaktadir. Elde edilen veriler kiregtasinin asinmaya ve pargalanmaya kars: direncinin
uygun oldugunu gostermektedir.

Alkali-Silis Reaksiyonu (Alkali-Silica Reaction)

Petrografik arastirmalarda incelenen kirectaslarinin igerisinde aktif silis igeren mineraller
bulunmaktadir. Bu minerallerin fazla bulunmas: ve ortamin rutubetli olmas: betonda alkali-silika
reaksiyon riskini olusturabilir. Agrega alicilar1 olan beton firmalar1 kiregtasinin igerisindeki aktif silis
oranini belirlemek istedikleri i¢in bu deney yapilmaktadir. Bu sebeple, kire¢tasi numuneleri ile ASTM C
1260-14 (2014) standardina uygun olarak hizlandirilmis har¢ cubugu deneyleri yapilmistir. Deneyler ile
kirectas: agregalarinin ¢imento hamuru ile olusturabilecegi reaksiyon sonucu genlesmelerine bagli boy
uzamalari belirlenmistir (Sekil 10). Deneylerde TS EN 197-1 (2012) standardina uygunluk gosteren CEM-
I 42,5 tiirii ¢imento kullanilmis ve kimyasal, fiziksel ve mekanik Ozellikleri Cizelge 12'de verilmistir.
Deneyler ti¢ numune iizerinde yapilmis olup, 3, 7 ve 14 giinliik ortalama boy uzama oranlari belirlenmistir
(Cizelge 13).

Cizelge 12. Deneylerde kullanilan ¢cimentonun &zellikleri
Table 12. Properties of the cement used in the experiments

Kimyasal Ozellikler Fiziksel Ozellikler

SiO2 (%) 18.70 | Ozgiil Agirlik (gr/cm?) 3.11
ALOs (%) 4.90 Ozgiil Yiizey (Blaine) (cm?/gr) 3810
Fex0s (%) 3.31 Hacim Genlesmesi (Le Chatelier) (mm) 1
CaO (%) 63.51 Priz Baslama Siiresi (dk.) 137
MgO (%) 1.34 Priz Sona Erme Siiresi (dk.) 216
SOs (%) 3.29 | Incelik (45 um) (%) 3.1
Cl (%) 0.03 Incelik (90 um) (%) 0.2
Na20 (%) 0.20 Basing¢ Dayanimi (MPa)

K20 (%) 0.83 2 Gilin 39
Coziinmeyen Kalint1 (%) 0.49 7 Giin 53.4
Kizdirma Kayb1 (%) 3.45 28 Giin 61.9
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Cizelge 13. Kirectasinin genlesmeye bagli boy uzama oranlar:
Table 13. Lengthening rates of limestone due to expansion

Zaman 1.Cubuk 2.Cubuk | 3.Cubuk | Ortalama | ASTM C 1260

(Giin) Uzama Uzama Uzama Uzama Standardi Sinir
Orani (%) | Orani (%) | Orani (%) | Orani (%) Degerleri
Ortalama Uzama
3 0.01 0.01 0.01 0.01  [Oram>0,20 Zararh
agregalar
Ortalama Uzama
7 0.03 0.03 0.02 0.03  [Oram >0,20 Zararh
agregalar

Ortalama Uzama
14 0.06 0.06 0.05 0.06  [Oram>0,20 Zararh
agregalar

Alkal1 Silika Reaksiyonu

Boyca Uzama Oranlar (%)

—8—3. Cubuk

0 —8— 1. Cubuk, 2 Cubuk, Ortalama

0 5 10 15
Giinler

Sekil 10. Kiregtasinin genlesmeye bagl boy uzamalarinin karsilagtirilmasi
Figure 10. Comparison of limestone growth rates due to expansion

Grafikte de goriildiigli gibi 3, 7 ve 14 giinliik boy uzama oranlar1 1.Cubuk, 2.Cubuk ve Ortalama
Uzama Oranlarin da ayni degerler 6l¢iilmiistiir (Sekil 10). ASTM C 1260-14 (2014) Standards; harglarin 14
giin sonunda boy uzamalar (genlesmeleri) %0.20’den biiyiik ise incelenen agreganin alkali reaktivitesi
bakimindan zararli olabilecegini belirtmektedir. Deney sonuglar1 ortalama boy uzama oraninin %0.10'un
altinda kaldigindan alkali silika reaksiyonu yoniinden zararsiz niteliktedir.

Taze ve Sertlesmis Beton Ozellikleri (Fresh and Hardened Concrete Properties)

Incelenen Gebze kirectasi agregalarinin dzellikleri birbirine yakin degerler de oldugu igin beton
arastirmalarinda, kiregtaslar1 agregalar1 ayrim yapilmadan iiretimde kullamilmistir. Gebze
kirectaglarindan elde edilen ince ve iri agregalarin beton ozelliklerine etkilerini arastirmak amaciyla
laboratuvar ortaminda 4 seriden olusan deneme betonlar: iiretilmistir. Taze betonda yapilan deneyler;
¢Okme deneyi ve birim agirlik, sertlesmis beton tizerinde ise beton basing dayanimi deneyi yapilmsgtir.
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Calisma kapsaminda incelenen kiregtas: agregalar1 kullanilarak, ¢imento dozajlar: farkl (275 kg/m3,
325 kg/m?, 345 kg/m? ve 395 kg/m?) dort beton karisimi hazirlanmistir (Cizelge 14). Karisim igin en ideal
graniilometri secilmis, ayni tiir ¢imento ve dogal kum kullanilarak farkli su/¢imento oranina sahip dort
farkli deneme betonu {iretilmistir. Deneme betonlarda kullanilan agrega karisim oranlar1 Sekil 11’de
verilmistir. Calismalarda baglayici malzeme olarak TS EN 197-1 (2012) standardina uygunluk gdsteren
CEM-I 42,5 tiirii cimento kullanilmistir. Bu ¢imentonun kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri Cizelge
12’de verilmistir. Beton karisimda islenebilme ve dayanim &zelliklerini gelistirebilmek amaciyla siiper
akiskanlastiric1 kimyasal katki malzemesi kullanilmistir.
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Sekil 11. Beton iiretiminde kullanilan agrega karisim oranlari
Figure 11. Aggregate mixing ratios used in concrete production

Sertlesmis beton 6zelliklerini belirlemek amaciyla tiretilen taze betondan 10x10x10 cm boyutunda kiip
kaliplarla numuneler alinmistir. Numuneler kirilma giiniine kadar sicaklig1 20+2 °C’ olan kirece doygun
su ile dolu kiir havuzunda bekletilmistir. TS EN 12390-3 (2019)’e gore 2, 7 ve 28 giinliik yaslar sonrasi
basing dayanimi deneyi uygulanmis olup, elde edilen sonuglar Cizelge 15’ de verilmistir.

Taze betonun kivamini 6lgmek i¢in TS EN 12350-2 (2019)’e gore iiretilen deneme betonlarin ¢okme
deneyi yapilmustir. Kiregtas: agregalarindan {iretilen deneme betonlarinda ¢okme degeri 170-190 mm
arasinda Ol¢lilmiistiir (Cizelge 15). Cokme deneyi betonun sadece kivamini él¢gmenin yani sira betonun
islenebilirligine dair 6nemli bilgiler vermektedir. Uretilen deneme betonlarin birim agirliklari ise TS EN
12350-6 (2019)’e gore belirlenmistir. Kirectas: agregalarindan iiretilen deneme betonlarinda birim agirlik
2306 kg/m3 ile 2345 kg/m? arasinda Olciilmiistiir (Cizelge 15). Kirectas: agregalari ile {iretilen betonlarin
beton smifi artik¢a beton basing dayanimi artmaktadir (Cizelge 15). Bunun sebebi beton smnifi artikca
iretilen betonlarin su/¢imento oraninin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Incelenen kirectas agrega
ile hazirlanan deneme betonlarinin 28 giinliik basing dayanimlari farkli beton siniflarinda uygun degerlere
ulasmistir (Cizelge 15). Cimento dozaji arttirildiginda, {iretilen deneme betonlarinin basing
dayanimlarinda C35 betonlarda %29 artis, C40 betonlarda %17 artis ve C50 betonlarda ise %30 artis
goriilmiistiir (Sekil 12).



Cizelge 14. Uretilen deneme betonlarin karigim miktarlar

Table 14. Mixture quantities of the produced trial concretes

Kocaeli-Gebze Tavsanli Bolgesi Kiregtaglarinin Beton Agregasi Olarak Kullarilabilirliginin Arastirilmas:

Deneme-1 | Deneme-2 Deneme-3 Deneme-4
Beton Sinifi C30/37 C35/45 C40/50 C50/60
Cimento (kg/m?3) 275 325 345 395
Su (kg/m?) 150 164 155 127
Su/Cimento 0.55 0.50 0.45 0.32
Dogal Kum (kg/m?3) 310 270 270 240
Kirma Kum (kg/m?) 550 570 548 539
Kirmatag 1 (kg/m?) 385 382 382 385
Kirmatag 2 (kg/m?) 645 653 656 656
Katki Miktar1 (kg/m?) 2.20 2.92 4.14 5.53

Cizelge 15. Deneme betonlarin taze beton 6zellikleri ve basing dayanimi

Table 15. Fresh concrete properties and compressive strength of trial concretes

Karisim Birim Cokme Basin¢ Dayanimi
Numarasi ve Agirlik Degeri (MPa)
Beton Sinifi (kg/m3) (cm) 2 7 28
Giin | Giin | Giin
Deneme-1
C30/37 2306 18 21.1 | 322 | 39.1
Deneme-2
C35/45 2328 18 30.1 | 42.1 | 50.5
Deneme-3 2337 17 351 | 501 | 59.0
C40/50 ’ ’ '
Deneme-4
234 1 2 . 76.
C50/60 345 9 53 66.9 6.8
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Sekil 12. Kiregtas: agregalarina ait beton basing dayanim degerleri
Figure 12. Concrete compressive strength values of limestone aggregates
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SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Kocaeli Gebze Tavsanli bolgesinde yayilim gosteren Triyas yaglh kiregtaslarinin beton agregasi olarak
kullanilabilirlikleri degerlendirilmistir. Agrega hammaddesi olan kayaclarin agrega kalitesini belirlemek
icin farkli lokasyonlarda érnekleme yapilmistir. Bu 6rnekler; petrografik ve mineralojik 6zelliklerine gore,
oomikritik kirecgtasi, yart mikritik-fosilli kirectasi olarak smiflandirilmistir. Ayrica kirectaslarinin
igerdikleri karbonat minerallerinin yiizdelerine gore ise kiregtasi, saf olmayan kiregtas: olarak
siniflandirilmistir. Incelenen kiregtaglarinin ince agregalari, cok ince madde igerigi (0,063mm gegen) %3'ii
gectigi icin metilen mavisi deneyi yapilmistir. Metilen mavisi ve su emme degerleri, betonda kullanim
ac¢isindan uygundur. Kiregtaglarinin bosluk oraninin az olmasi, kil ve silt gibi betonda zararh ince taneler
olan malzemelerin diisiik seviyelerde olmasi, agrega kalitesini artirmaktadir. Agregalarin ortalama tane
yogunlugu (6zgiil agirligl), 2.69 Mg/m3-2.71 Mg/m?araliginda oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu degerler
agregalarin 6zgiil agirliklarinin, betonda yaygin olarak kullanilan normal beton degerlerinin igerisinde
yer aldigini gostermektedir.

Stilfat, kloriir ve toplam kiikiirt icerigi bakimindan incelenen kiregtaslarinin betonda zararl: etkileri
bulunmamaktadir. Incelenen kiregtaslarinin iri agregalarimin yassilik endeksi standartta gore en uygun
alanda bulunmaktadir. Ayrica iri agregalarin Los Angeles parcalanma direnci ve Mikro-Deval asinmaya
kars1 direncinin de beton kullanimi i¢in olduk¢a uygun sonuglar vermistir. Kirectaslari iizerinde yapilan
hizlandirilmis har¢ ¢ubugu deney sonuglarinin 14 giinlitkk genlesme oranlarmin %0.10'un altinda
kaldigindan alkali silis reaksiyonu yoniinden zararsiz niteliktedirler. Incelenen kirectasi agregalariyla
iiretilen deneme betonlardan elde edilen sonuglara gore, kiregtasi agregalar:i normal dayamimli beton
diretimi i¢in uygun Ozelliktedirler. Giiniimiizde artan teknoloji ile birlikte betonun kaliteli ve siirekli
kullanilmasi igin uygun 6zellikli agregalar tercih edilmelidir. Incelenen kirectaslarinin standartlarda
belirtilen kabul edilebilir limitler arasinda bulunmas: nedeniyle beton {iretiminde beton agregas: olarak
kullanilmasinin uygun oldugu sonucuna ulagilmistir.
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