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Anahtar Kelimeler 0z

Kirectast, Bu calismada; Izmir - Ankara Zonu'nun (IAZ), Balikesir ve Manisa illeri arasinda
Agrega, ylzeyleyen Orta Triyas - Kretase yasli kirectaslarinin malzeme o6zellikleri, agrega
Beton, ozellikleri ve bu agregalarin beton iiretimine uygunlugu arastirilmistir. Bélgedeki
Alkali Silika Reaksiyonu, kirectaslar1 diisiik poroziteli orta derecede dayanimli kiregtaslaridir ve bu
[zmir-Ankara Zonu. kirectaslarindan normal yogunlukta agregalar elde edilebilir. Bu agregalar 0,58

su/cimento oraninda karistirildiginda hedeflenen beton simifi dayanimina erken
yaslarda ulasilmistir. Alkali silika reaksiyonu yoniinden de reaktif olmayan
boélgedeki IAZ'nin Orta Triyas - Kretase yash Kkirectaslari beton yapiminda
kullanildiginda (28 giinliik), 40 MPa basing dayanimina sahip (normal dayanimli)
betonlar elde etmek miimkiindiir.

MATERIAL AND CONCRETE AGGREGATE PROPERTIES OF MESOZOIC LIMESTONES OF
iZMiR-ANKARA ZONE OUTCROPPING AROUND BALIKESIR PROVENCE

Keywords Abstract

Limestone, In this study; material and aggregate properties of Middle Triassic-Cretaceous
Aggregate, limestones between Balikesir and Manisa from Izmir-Ankara Suture Zone (IASZ),
Concrete, and their suitability for concrete production were investigated. The limestones in
Alkali Silica Reaction, the region are low porosity, moderately strength limestones and normal density
Izmir-Ankara Zone. aggregates can be obtained from those. When these aggregates are mixed at the ratio

of 0.58 water / cement, the target concrete class strength has been reached at an
early age. When the Middle Triassic - Cretaceous limestones of IAZ in the non-
reactive region in terms of alkali silica reaction are used in concrete production, itis
possible to obtain concrete with a compressive strength of 40 MPa (normal
strength).
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1. Giris (Introduction)

Bu calismada, 384 km uzunlugundaki {zmir- istanbul Otoyolu'nun 224,300-317,284 km’'leri arasinda yer alan
Balikesir- Manisa yoresindeki 93 km’lik ana giizergah ile 15 km’lik baglanti yollarinin yapiminda kullanilan
kirectaslarinin malzeme 0Ozellikleri ve bu kirectaslarindan iiretilen agregalarin beton agregasi ozellikleri
incelenmistir. Bolgede yer alan kirectaslari icerisinde 3 adet kirma tas ocagi agilmistir. Bu ocaklar, Balikesir ili
sinirlari icerisinde yer alan Bakacak (B) ve Kiziloren (K) ile Manisa ili sinirlariicerisinde yer alan Zambak (Z) kirma
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tas ocaklaridir (Tablo 1, Sekil 1). Bu kirma tas ocaklarindan toplam 6,4 milyon m3 dolgu malzemesi, asfalt ve beton
agregasi olarak, s6z konusu bolgedeki 108 km’lik izmir-istanbul oto yolunun yapiminda kullanmilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Balikesir-Manisa Arasinda Yer Alan Kirma Tas Ocaklar1 ve Bu Ocaklardan Kullanilan Agrega Miktarlari
(Quarries Located Between Balikesir and Manisa and The Amount of Aggregate Used From These Quarries)

Kullanim Ocak oy Bakacak (B) Ocagi ‘ Kiziléren (K) Ocagr ‘ Zambak (Z) Ocag
ad1 - Toplam
Amaci Miktar (m3)
Dolgu 168506.117 286055.312 811655 1266217
Beton agregasi 615520.205 317111.088 389078 1321709
Asfalt agregasi 857839 1952263 971713 3781815
Toplam kullanilan agrega miktar1 6369741

Calismada, I1AZ'nin, Balikesir ve Manisa illeri arasinda yiizeyleyen Orta Triyas - Kretase yash kirectaglarinin
mineralojik, petrografik ve kimyasal dzellikleri belirlenmistir. Daha sonra bu kirectaslarinin malzeme dzellikleri
ile bu kirectaslarindan elde edilen agregalarin fiziksel, mekanik ve termal 6zelikleri belirlenmistir. Son olarak bu
kirectaslarindan elde edilen agregalardan iiretilen betonlarin taze, sertlesmis beton 6zellikleri ve bu agregalarin
alkali agrega reaktifligi arastirllmistir. Boylelikle bolgede yer alan 1AZ'nin kiregtaslarindan tretilen agregalarin
kalitesi ve bu agregalardan iiretilen betonlarin kalitesi ortaya konulmustur.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Bolgedeki kirectaslar1 [AZ’ye ait kirectaslaridir (Okay ve Tiiysiiz, 1999). Yapilan dnceki ¢alismalarda bélgenin
batisinda yer alan Izmir ilinin beton ve asfalt agrega kaynaginin % 90’1nin {AZ’ye ait kiregtaglarindan karsilandig
ve IAZ’ye ait kirectaslarinin iyi bir beton agregasi olma ézelligine sahip oldugu rapor edilmistir (El¢i vd., 2014).

Kirectaslar1 sahip olduklari orta-yliksek dayanimlari, yogunluklar: ve genelde diisiik poroziteleri ile beton iiretimi
icin iyi bir agrega kaynagidir (West, 1996; McNally, 1998; Carlos vd., 2010; El¢i vd., 2014). Kirectaslarinin beton
agregasi olarak tercih edilmesinin bir diger nedeni de diisiik termal genlesmeye sahip olmalari (French, 1991) ve
¢imento hamuru ile iyi bir kimyasal bag yapabilme 6zelligidir (Akman, 1984; Baradan, 2004). Bununla birlikte
kirectaslar1 kirildiklar1 zaman yass1 ve uzun pargalardan ziyade koseli ve ¢ogunlukla kiiresel pargalar verme
egilimi gosterir (Bell, 2006). Saf kirectaslar alkali silis reaksiyonu (ASR) yoniinden risk olusturmazlar (West,
1996; Zarif vd., 2003; Carlos vd., 2010; El¢i vd., 2014) Fakat bilesiminde kalsit ile birlikte karbonat olmayan
mineralleri (asitte ¢ézlilmeyen kalint1) bulunduran, kiregtaslari ile tiretilen betonlarda, ASR olay1 gerceklesmekte
ve bu da betonun dayanimini 6nemli dl¢lide azaltmaktadir (Lorenzi vd., 2001; Qian vd., 2001; Qian vd., 2002;
Katayama, 2004; RILEM, 2005; Alptuna, 2009; Hasdemir vd. 2012). Karbonat olmayan bu bilesenler,
kiregtaslarinin bilesiminde yer alan ve safliklarini bozan diizensiz yapidaki silisli minerallerden ileri gelmektedir
(Smith ve Collis, 2001; Lorenzi vd., 2001; Binal, 2004; Baradan, 2004; El¢i vd., 2014).

2.1. Calisma Alanin Jeolojisi (Geology of the Study Area)

[k kez Brinkmann (1966, 1972, 1976) tarafindan tanimlanmis olan IAZ, flis tiirii kayaglardan, farkh 6zelliklerdeki
kirectaglarindan ve mafik, ultramafik kayaglardan olusmustur. IAZ icerisinde Alt Triyas'tan Alt Kretase’ye kadar
devamli bir platform tiirii olarak bir karbonat istifi yer alir ve bu istif kayaglar1 Ge¢ Kretase’de, flis fasiyesindeki
kayalara gecer (Erdogan, 1990). Erdogan (1990) iAZ’nin nap tektonigi ile Menderes masifi ilizerine itilmesiyle
iceriginin ileri derecede karmasik oldugunu, stratigrafi 6zelliklerinin taninmayacak 6l¢ciide bozulmus oldugunu ve
icerisindeki neritik kirectaslar1 kiitlelerinin koksiiz megabloklar sekliyle bulunmasi nedeniyle dokanaklarinin
silinmis oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte IAZ'nin batisinda yer alan Manisa-izmir bolgesinin Karaburun
Yarimadas1 karbonat istifi ile benzer oldugunu, litolojik ve paleontolojik karsilastirmalar da bu bloklarin
Karaburun istifine ait pargalar oldugunu gostermistir.

[zmir-Balikesir arasindaki bélgede, IAZ kayaclari, kuzeyde Sakarya Zonu’'na ait Karakaya Kompleksi, giineyde
Anatolid-Torid Blogu ve batida ise Bornova Filis Zonu ile cevrilidir (Sekil 1A). izmir ile Balikesir arasinda,
Balikesir'in kuzeydogusunda bulunan Kepsut bélgesi harig, IAZ kayalar1 neredeyse tamamen Neojen yash
sedimanter ve volkanik kayaclarla értilidiir. Bornova Flis Bolgesi, Triyas ve Kretase karbonatlarin yan sira mavisist
bloklarla kuvvetli olarak kesilmis tiirbitler ile temsil edilir (Okay ve Tiiysiiz, 1999) (Sekil 1B).

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Calisma u¢ asamada yuratilmustir. Birinci asamada kire¢taslarinin mineralojik ve petrografik, kimyasal ve
malzeme 06zellikleri belirlenmistir. Ikinci asamada bu kirectaslarindan iiretilen agregalarin, genel agrega
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ozellikleri, liciincli asamada ise bu agregalarla iiretilen betonlarin taze ve sertlesmis beton 6zellikleri ile birlikte
alkali agrega reaktifligi incelenmistir.
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Sekil 1. A: Bat1 Anadolu’nun Tektonik Kusaklar1 (Erdogan 1990). B: Calisma Alaninin ve Yakin Cevresinin Jeolojisi (Okay ve
Tiiysiiz, 1999). (A: Tectonic Belts of Western Anatolia (Erdogan 1990). B: Geology of The Study Area And Surroundings (Okay
ve Tiiysiiz, 1999)).
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Kiregtaslarinin mineralojik ve petrografik dzelliklerini belirlemek i¢in kirma tas ocaklarinin genelini temsil edecek
sekilde 6rnekleme yapilmis ve her ocaga ait kirectaslarindan bes adet ince kesit hazirlanmistir. Hazirlanan ince
kesitlere TS 10088 EN 932-3 Al (TSE, 2006)’a gore Olympus CX31 marka polarizan mikroskopta cift nikol 10X
biiylitmede petrografik analiz yapilarak mineral icerikleri belirlenmistir. Kiregtaslarinin kimyasal 6zellikleri ise
Acme Laboratuvarinda (Kanada) Endiktif Eslesmis Plazma Emisyon Spektrometresi (ICP-ES) metodu kullanilarak
ana oksitleri (%) ve iz elementleri (ppm) belirlenmistir.

Kirectaslarinin malzeme ozellikleri TS 699 (TSE, 2009a)’da dnerilen yontemlere gore karot oérnekler iizerinde
yogunluklari, gozeneklikleri, su emme degerleri ile basing dayanimlar1 ve nokta yiikii dayanim indeksleri
belirlenmistir.

Kirectas1 agregalarinin fiziksel, mekanik ve termal o6zellikleri TS 706 EN 12620 Al (TSE, 2009b)’e gore
belirlenmistir. Ocaklardan TS 10088 EN 932-1 (TS, 1997a)’e gore numune alinmis ve alinan bu numuneler
laboratuvar ortaminda TS EN 932-2 (TS, 1997b)’e gore gerekli deney miktari i¢in azaltilmistir. Bu agregalardan
liretilen taze betonun ¢okme degerleri TS EN 12350-2 (TSE, 2019a)’e gore birim hacim agirligi da TS EN 12350-6
(TSE, 2019b)’e gore belirlenmistir. Sertlesmis betonun basin¢g dayanimi ise TS EN 12390-3 (TSE, 2019c)’e gore
belirlenmistir. Kirectas1 agregalarinin alkali silika reaksiyonu ise CAN/CSA-A23.2-25A-14, (CAN, 2014)’e gore
belirlenmistir.

4. Deneysel Sonuclar (Experimental Results)

4.1. Kiregtaslarinin Mineralojik ve Petrografik Ozellikleri (Mineralogical and Petrographic Properties of
Limestone)

Yapilan mineralojik petrografik analiz ile bolgede yer alan B ocagina ait kiregtasinin baglayicisi sparittir. Kayac,
biiytlik oranda (% 97) kalsit mineralinden olusmustur. Dolomit oran1 % 2’yi gegmez ve kuvars orani ise %1’den
azdir (Tablo 2). Kayacin genelinde farkli yonlerde ikincil kalsit damarlar1 olagandir. Taneler biiyiik oranda
intraklast olup, daha az oranda ise pellet ve fosil parcalarindan olusmustur. Folk (1962) kirectas: siniflamasina
gore B ocagina ait kirectaslari intrabiyosparit-intrapelbiyosparit olarak adlandirilmistir (Tablo 2).

K ocagina ait kirectaslarinda kalsitlerin ikiz diizlemleri oldukga biikiilmiis ve kivrilmistir. Mortel dokusuna benzer
bir dokunun goériilmesi, bu kayacin diisiik derecede metamorfik etkilere maruz kalmis oldugunun gostergesidir
(Sekil 2). Kayagta kalsit minerali % 95, dolomit minerali ise %5 oranindadir. Kayacta ¢ok az oranda demiroksit
icerikli damarlar izlenmistir. K ocagina ait kirectaslari, Folk (1962) siniflamasina gore sparitik kirectasi olarak
adlandirilmistir (Tablo 2).

Z Ocagina ait kirectaslarinda ise kalsit kristalleri oldukg¢a ince tanelidir. Bol miktarda fosil ve pellet igerir. Kalsit
minerallerindeki ikiz diizlemlerinin varligi, K ocagina ait kiregtaslari gibi diisiik derecede metamorfizma etkisiyle
biikiilmiis ya da kivrilmis olduklarina isaret eder. Kayacin tamamina yakini (%99) kalsit mineralinden olusmakta
olup, Folk (1962) simiflamasina gore sparitik kirectasi olarak adlandirilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Kirectaslarinin Modal Analizi (Modal Analysis of Limestones)

Mineral (%) B Ocag1 K Ocag Z Ocag Siniflama (Folk, 1962)
Kalsit %97 %95 >%99 Intrabiyosparit-intrapelbiyosparit
Dolomit %2 %5 <1 Sparitik kirectasi
Kuvars %1 S.paritil.< kire(;ta.lsl
intrabiyosparit

4.2. Kiregtaslarinin Kimyasal Ozellikleri (Chemical Properties of Limestone)

Kirectasi numunelerinden yaptirilan kimyasal analizlere ait ana oksitleri (%) ve iz elementlere ait veriler (ppm)
Tablo 3’de verilmistir. Kire¢tasi numunelerinin CaO miktar1 B ocaginda %55,03, K ocaginda %53,58, Z ocaginda
%>55,94’dir. MgO miktari ise K ocaginda % 2 diger ocaklarda % 1’in altindadir. SiO2 miktari ise tiim ocaklarda %
0,5’in altindadir (Tablo 3).
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Tablo 3. Kirectaslarinin Ana Oksitleri ve Bazi Nadir Elementleri (Major Oxides And Some Rare Elements of Limestone)

No Si0; | ALO3 | Fe;03 | MgO ‘ Ca0 |Na20‘ K20 | TiOz | P20s ‘ MnO ‘ Cr;0; Ba‘ Ni ‘ Sr‘ Zr ‘ Y ’ Nb’ Sc | KK*
% ppm

B | 051 | 002 | 005 | 065 | 5503 | <0,01| <0,01 | <0,01 | 0,03 | <0,01 |<0,002 | <5 | <20 211 | <5 | <3 | <5 | <1 | 437

K |022]| 004 | 009 | 204 | 5358 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,11 | <0,01 | <0,002 | <5| <20 |144 | <5 | <3 | <5 | <1 | 438

Z |015| 002 | 006 | 016 | 5594 | <0,01 | 0,01 | <0,01 | 0.01 | <0,01 | <0,002 | <5| <20 | 86 | <5 | <3 | <5 | <1 | 43,6

*KK/LOI: Kizdirma kaybi/Lost on ignition

4.3. Kiregtaglarinin Malzeme Ozellikleri (Material Properties of Limestone)

Bolgedeki IAZ’ye ait kirectaslarinin gériiniir yogunlugu B ocaginda ve K ocaginda 2700 kg/m3 iken Z ocaginda
yogunluk 2688 kg/m3’e kadar diismektedir. Gozeneklilik ise B ocaginda ve K ocagindaki kiregtaslarinda % 0,2-
0,25 arasinda iken Z ocaginda ise % 0,37’ye kadar ¢ikmaktadir. Buna bagl olarak su emme degerleri de nispeten
farkliliklar gostermektedir. B ocagindaki ve K ocagindaki kiregtaslarinin su emme degeri % 0,3 iken Z ocaginda %
0,57’'ye kadar cikabilmektedir. Kiregtaslarinin nokta yiikii dayanim indeksi degerleri 2,2-2,9 MPa arasinda
degisirken basin¢g dayanim degerleri ise 64-97 MPa arasinda degisim gostermektedir (Tablo 4).

>

Sekil 2.1 Kirectaslar

min El Ornegi, I1: Agrega, 111-1V: ince Kesit Goriintiisii, Q: Kuvars, K: Kalsit.
(I:Hand Sample, II: Aggregate, I1I-IV: Thin Section View of Limestones, Q: Quartz, K: Calcite)

Kalsit
ikizlenmelsi

Kalsit

ikizlenmelsi
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4.4. Kiregtaslarinin Agrega Ozellikleri (Aggregate Properties of Limestone)

Bolgedeki kirectas: ocaklarindan alinan agregalarin gevsek yi1gin yogunluklar: ve tane yogunluklar: tane ¢apina
gore degismekle birlikte ocaklar bazinda bir farklilik gostermemektedir. Gevsek y1gin yogunlugu 12-22 mm tane
capindaki agregalarda 1416-1419 kg/m3 arasinda olup, tane yogunluklari ise 2692-2701 kg/m?3 arasindadir. Ayni
tane ¢apina sahip agregalarda su emme degerleri ise % 0,35-0,46 arasinda degismektedir. Tiim ocaklarda donma-
coziilme deneyi sonrasi kiitle kaybi degeri %1’in altinda bulunmustur. Kire¢tasi agregalarinin parcalanma direnci
B ve Z ocaginda sirasiyla % 23 ve 24 iken K ocaginda bu deger % 29’ lara kadar artmaktadir. Asinma direngleri ise
tlim ocaklarda % 23-24 arasindadir (Tablo 5).

Tablo 4. Kirectaslarinin Malzeme Ozellikleri, *Nokta Yiikii Dayanim indeksi, N: Deney Saysi
(Material Properties of Limestones, * Point Load Strength index, N: Number of Test)

Ozellik n B Ocagi K Ocag1 Z Ocag Standart
Gorinir Yogunluk (kg/ms3) 6 2703 +38 2699 +3 2688 + 7 TSEN 1936
Gergek Yogunluk (kg/m3) 6 2706 + 8 2708 £ 2 27052 TS EN 1936
Agik Gozeneklilik (%) 6 0,199 + 0,059 0,255+ 0,017 0,373 +0,198 TS EN 1936
Toplam Go6zeneklilik (%) 6 0,308 £ 0,086 0,308 £ 0,043 0,567 £ 0,042 TS EN 1936
Su Emme (%) 6 0,074 £ 0,022 0,095 % 0,006 0,163 £0,074 TS EN 13755
*Is50 - Kuru (MPa) 6 2,94 +£0,81 2,34+0,84 2,75+0,89 TS 699
*Iss0 - Doygun (MPa) 6 2,90 + 0,94 2,18 +0,63 2,50+091 TS699
Basing Dayanim (MPa) 6 81,53 + 3,70 64,24 + 6,17 96,85 + 11,62 TS EN 1926

Tablo 5. Kirectaslarinin Agrega Ozellikleri. *Donma-Céziilme Sonrasi Kiitle Kaybi, N: Deney Sayisi.
(Aggregate Properties of Limestone. Loos of Mass After Freezing And Thawing, N: Number of Test)

Ozellik n B Ocag1 K Ocag Z Ocag1 Standarda
Gevgek Yigmn 0-5 mm 6 1578 + 48 1593 + 22 1603 + 4
Yz’fg;‘;l“g“ 512mm | 6 | 146613 1447 £ 15 1450 + 14 TS EN 1097-3
12-22mm | 6 1416 £7 1419 + 2 1419 1
Stkisik Yigin 0-5 mm 6 1898 + 1 1904 + 1 1913 1
YE’E;EL‘;%“ 512mm | 6 1636 + 2 1665 + 1 1663 + 2 TSEN 1097-3
12-22mm | 6 15811 1555 + 2 1546 + 1
o 0-5 mm 6 2624 + 22 2657 * 14 2652 * 26
Ta“%;"/f;’;?)lugu 512mm | 6 2692+ 6 2686 + 6 2693 +3 TS EN 1097-6
12-22mm | 6 2702 £ 4 2692 £ 8 2697 +2
0-5 mm 6 1,31+ 0,2 1,30 £ 0,0 1,11+0,2
Su Emme (%) 5-12mm | 6 0,56 £ 0,2 0,60 £ 0,1 0,55+0,1 TS EN 1097-6
12-22mm | 6 0,35+0,1 0,46 £ 0,1 0,40 £0,1
*Donma-Gozilme (%) 6 0,67+0,15 0,77 £ 0,36 0,66 + 0,26 TSEN 1367-2
Pargalanma Direnci(%) 6 23,14 £ 0,85 28,62+0,40 24,10+0,97 TS EN 1097-2
Asinma Direnci (%) 6 23,73 £0,72 22,84+0,96 24,50+0,44 TS EN 1097-1
Metilen Mavisi (g/kg) 3 0,66 * 0,23 0,72 £ 0,16 0,50 + 0,19 TS EN 933-9
Kum Esdegeri (%) 3 71+3 68 +2 72+2 TS EN 933-8
Organik madde tayini 6 Renksiz Renksiz Renksiz TS EN 1744-1
kil 0-5 mm 0,235+0,183 | 0,075 0,064 0,028 + 0,008
T(’paﬁ}/:)aym‘ 5-12 mm 0,094 + 0,048 | 0,135+ 0,233 0,010 £ 0,005 | ASTM C-142
12-22 mm 0,077 £ 0,045 | 0,145 + 0,282 0,008 + 0,003
20 mm 3 8.80 7.2 7.3
Yassilik 12,5 mm 3 12.17 9.075 9.45
1“3]21)‘5‘ 10 mm 3 9.87 12.65 11.58 TSEN933-3
6,3 mm 3 7.73 16.325 13.08
Sekilindeksi (%) | 10-14mm | 3 | 13,70+0,36 9,85+1,33 13,05 + 1,81 TS EN 933-4

Organik madde yéniinden ii¢ ocakta da bir kirlilik sé6z konusu degildir. ince malzeme miktarlar1 metilen mavisi
degeri olarak 0,50-0,71 g/kg, kum esdegeri olarak da % 68-72 arasindadir. Kirectasi agregalarinin yassilik indeksi
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degerleri en fazla 6,3 mm tane ¢apina sahip agregalarda belirlenmistir ve bu deger % 16’dir. Sekil indeksi degerleri
ise % 9,85 -13,7 arasindadir (Tablo 5).

4.5. Kirectas1 Agregalar ile Uretilen Taze ve Sertlesmis Betonun Ozellikleri (Properties of Fresh and
Hardened Concrete Produced with Limestone Aggregates)

Ocaklardan alinan kiregtasi agregalarinin beton kalitesini belirlemek i¢in laboratuvarda 3 seriden olusan deneme
betonlar1 liretilmistir. Deneme beton tretiminde kullanilan agrega gradasyonu S$ekil 3’de verilmistir. Deneme
betonlarinin tiretiminde Portland, CEM 1 42.5 R tipi diistik alkali igerikli cimento, 0,58 su/¢imento (s/¢) oraninda
kullanilmistir (Tablo 6). Kullanilan ¢imentonun fiziksel ve mekanik 6zellikleri Tablo 7’da verilmistir. Tiim beton
karisimlarinda ¢imento miktar: sabit tutulmustur. Ayrica islenebilirligi arttirmak ve su/¢imento oranini sabit
tutmak i¢in % 0,9-1,1 oraninda akiskanlastirici, su azaltic1 6zellikte INKA BSC 950 kimyasal katki kullanilmistir
(Tablo 6).

Sertlesmis betonun dayanim o6zelliklerini belirlemek i¢cin Sekil 3’de verilen ideal agrega karisimi ve Tablo 6’da
verilen karisim oranlari kullanilarak hazirlanan taze betonlar 15x15x15 cm boyutunda kaliplara yerlestirilmistir
(Sekil 4). Uretimden 24 saat sonra betonlar kaliplarindan ¢ikarilarak TS EN 12390-2’e gére (TSE, 2019d) 20 C° de
sicaklikta su ile dolu kiir havuzunda bekletilmislerdir. Daha sonra bu beton kiip 6rneklerinin TS EN 12390-3’e gore
(TSE, 2010), 2, 7 ve 28 giinliik basing dayanimi degerleri bulunmustur (Sekil 5).

Kirectas: agregalarindan iiretilen deneme betonlarinda yogunluk 2369 -2377 kg/m? arasinda, ¢cokme degeri ise
200-210 mm arasinda o6l¢ilmiistiir (Tablo 8). Kiregtasi agregalarindan iiretilen deneme betonlarinin basing
dayanimlar1 K ve Z agregalari ile tiretilen betonlarda C25/30 basing dayanimi sinifina 2. giinde ulagmistir. B
agregasil ile iiretilen beton 7. giin sonunda C25/30 dayanim sinifi degerini ulasmistir. 28 giin sonunda basing
dayanimi testinde en yiiksek dayanimi 45,2 MPa deger ile Z betonu vermistir. K ve B agregalari ile tiretilen
betonlar sirasiyla 40,4 MPa ve 33,1 MPa degerlerini vermistir (Tablo 9).
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Sekil 3. Beton Uretiminde Kullanilan Agrega Karisim Oranlari
(Aggregate Mixing Ratios Used in Concrete Production)

Tablo 6. Deneme Betonlarinda Kullanilan Agrega, Su/Cimento (S/C) ve Katki Oranlar.
(Aggregate, Water/Cement and Additive Ratios Used in Production Concretes).

Cimento Gradasyon (% - kg) Katki
Beton . Doz 0-5 mm 5-12 mm 12-22 mm s/¢
Adi Tipi % kg
(kg) % kg % kg % | kg
B Betonu 42,5R 290 52 984 23 444 25 | 483 | 0,58 1,1 32
KBetonu | 42,5R 290 56 1066 18 346 26 | 500 | 0,58 1 2,9
Z Betonu 42,5R 290 55 1037 22 425 23 | 444 | 0,58 0,9 2,6
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Tablo 8. Kirectas: Agregalari ile Uretilen Taze Betonun Ozellikleri, N: Deney Sayisi.

Properties of Fresh Concrete Produced with Limestone A

gregates, N: Number of Test

Taze Beton Deneyleri n | BOcagl | KOcag | Z Ocag: Standart
Sicaklik (°C) 3 17,5 21,1 17,6
Slump (mm) 3 200 200 210 TS EN 12350-2
Birim Hacim Agirhik (kg/m3) | 3 2370 2377 2369 TS EN 12350-6

Tablo 7. Beton Uretiminde Kullanilan CEM I 42,5 Cimentosunun Ozellikleri
(Properties of CEM [ 42.5 R Cement Used in The Production Concretes)

Cimento Ozelligi CEMI142,5R TS 197-1
Kimyasal Ozellikler
MgO (%) 1,53 -
Naz0 (%) 0,46 -
K20 (%) 0,73 -
S03 (%) 2,87 <4,0
Kizdirma Kaybi (%) 3,44 <50
Cl-Klor (%) 0,006 <0,10
Coziinmeyen Kalint1 (%) 0,35 <5,0
C3S-Trikalsiyum silikat (%) 70,33 -
C2S-Dikalsiyum silikat (%) 0,14 -
C3A-Trikalsiyum aliiminat (%) 6,65 -
C4AF-Tetrakalsiyum (%) 10,23 -
Fiziksel Ozellikler

Ozgiil Agirhik (g/cm3) 3,13 -
Ozgiil Yiizey (g/cm?) 3370 -
incelik (0,090 mm elek iistii 0,6 j
Hacim Sabitligi (mm) 0,5 <10

L Baslangic: 170 dk > 60
Priz siiresi (dk)

Sona Erme: 270 dk -
Basin¢ Dayanimi (MPa)

2 giin 31,45 =18
7 glin 43,40 -
28 giin 55,15 42,5-62,5

N

. ¥ PR YV i 3. [soasts Skl SR
Sekil 4. Cokme Deneyi ve Taze Betonun Kaliplara Yerlestirilmesi

(Slump Test and Placing Fresh Concrete Into Molds)
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Sekil 5. Kiir Havuzu ve Beton Basing Dayanimi Testi
(Curing Pool and Concrete Compressive Strength Test)

Tablo 9. 2, 7 ve 28 Giinliik Beton Basing Dayanimlar1
(Concrete Compressive Strength for 2, 7 and 28 Days)

Basin¢ Dayanimi (MPa)
Beton Adi Yas (Giin)
2. Ortalama 7. Ortalama 28. Ortalama

28,8 35,8 40,4

B Betonu 29,0 28,9 35,7 35,7 39,0 40
28,9 35,5 40,6
32,0 37,6 41,3

K Betonu 32,2 32,2 37,5 37,6 40,9 40,4
32,4 37,6 39,1
33,4 39,4 45,6

Z Betonu 32,9 33,1 39,0 39,2 44,8 45,2
33,0 39,1 45,2

4.6. Alkali Silika Reaksiyonu (Alkaline Silica Reaction)

Alkali silika reaksiyonu deneyleri 0-5 mm tane boyutuna sahip kirectasi agregalarinda CANADA CSA 23.2-25A’ya
(2014) gore yapilmistir. Deneyde alkali igerigi % 0.6’dan biiyiik olan CEM I 42,5 R sinifi ¢imento kullanilmistir.
2,25 agrega/cimento ve 0,47 su/¢imento oraninda hazirlanan karisim 25 x 25 x 285 mm boyutlarindaki harg
cubuklari kaliplarina dékiilmiistiir. Cubuklar 24 saat sonra kaliptan ¢ikarilmis ve saf suda bekletilmistir. 24 saat
suda bekletilen ¢ubuklarin boy dl¢timleri alinmistir. Daha sonra 80 °C sicaklikta NaOH ¢6zeltisine maruz birakilan
cubuklarin, 2 giin, 7 giin ve 14 giinliik boy 6lciimleri alinarak genlesme % degerleri hesaplanmistir. 14 giiniin
sonunda beton ¢ubuklarin boyca genlesme degerleri limit deger olan % 0,15'in altinda kaldigi, boylelikle
ocaklardan elde edilen agregalarin alkali silis yoniinden reaktif agregalar olmadig gorilmistiir (Sekil 6).
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S 0,02
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& 0,015
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0 5 10 15
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Sekil 6. Har¢ Cubuklarinin Genlesme Degerleri(Mortar Bars Expansion Values)
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5. Sonug¢ ve Tartisma (Result and Discussion)

incelenen kirectaglar1 Izmir ~Ankara Zonu’na ait Orta Triyas-Kratase yasl kirectaglaridir. Bakacak ve Kirkagac
yoresi kirectaslar1 biiytik oranda (% 97-99) kalsit mineralinden olusan kiregtaslaridir. Kiziléren yoresine ait
olanlar ise kalsit (% 95) minerali ile birlikte az oranda dolomit (% 5) minerali de icerdiginden, dolomitik kire¢tas:
ozelligindedir.

Bu kirectaslar: diisiik poroziteli (% 0,2-0,37), (NBG, 1985), orta derecede dayanimli (¢ = 65-97 MPa), (Deere ve
Miller, 1966) kayaclardir. Bu kayaclar diisiik su emme degerlerine (< % 0,5) sahip normal yogunlukta (2400-2800
kg/m3) kayaclar olup, konkasor ile kirildiklarinda kdseli ve kiiresel tane sekline sahip agregalar elde edilmektedir.
Bu agregalar, ilgili standartlarda verilen yontemlere gore test edildiginde ince malzeme ve organik madde
miktarlar:1 bakimindan temiz agregalar olup, donma-¢6ziilme etkisine de dayanikli agregalardir.

Bakacak ve Kirkagag yoresi ocaklarindan iiretilen kirectasi agregalarinin Los Angeles (parcalanma) kategorisi 25,
Kiziloren yoresi kirectaslarinda bu kategori 30’dur. Mikro Deval (asinma) kategorisi degerleri ise tiim ocaklarda
25'dir.

Yoredeki kirectasi ocaklarindan fliretilen agregalar biiyiikk oranda karbonat minarelerinden olusur. Karbonat
olmayan minerallerin toplam ana oksitleri % 0,6’dan azdir. Bu neden ile alkali silika reaksiyonu testlerinde belirgin
bir genlesmeye sebep olmamistir.

Bu kirectaslarindan elde edilen agregalar ile iiretilen betonlar erken yastaki (7 giinliik) C25/30 sinifi beton
dayanimina ulasmistir. Standart yastaki (28 giinliik) beton dayanimlari ise 40 ila 45 MPa degerlerini vermistir.
Sonuc olarak yoredeki, izmir-Ankara Zonu’'na ait kirectaslari beton iiretimi icin uygun agrega kaynagidir.
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