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Bu caligmanin amaci; kursun-¢inko maden isletmesinden elde edilen artik kayaglardan (Pasa) iiretilen betonlarin fiziksel ve
mekanik Ozelliklerinin arastirtlmasidir. Bu kapsamda isletmeden elde edilen artik kayaclarin ilk olarak fiziksel, kimyasal,
mineroloji-petrografik 6zellikleri belirlenmistir. Artik kayaglardan elde edilen agrega ve kirectasi agregalari ile %25, %50 ve %75
oraninda yer degistirilerek C16/20, C25/30 ve C35/45 beton dayanim smiflarinda 6rnekler hazirlanmistir. Hazirlanan beton
orneklerin fiziksel ve mekanik &zellikleri belirlenmistir. Sonug olarak, kursun-¢inko maden artig1 kayaglarin beton agregasi olarak
kullanildiginda, kirectagina gore beton drneklerin goriinlir bosluk orani ve su emme degerleri azalirken, yogunlugu artmustir.
Fiziksel 6zelliklerdeki olumlu etkiye bagl olarak, basing ve egilme dayanimi da artmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Agrega, kursun-¢inko maden artigy, fiziksel 6zellik, mekanik 6zellik.

Investigation Of Mechanical And Physical Properties
of Concrete Produced to Lead-Zinc Mining Waste
Rocks

ABSTRACT

The purpose of this study is to investigate the physical and mechanical properties of concrete produced from lead-zinc mine waste
(tallow) products. In this context, the physical chemical, mineralogical and petrography characteristics of rocks obtained from zinc-
lead mine were analyzed first. Concrete strength classes of C16/20, C25/30 and C35/45 5 replaced with 25%, 50% and 75% rates
of limestone were prepared with lead mine waste. The physical and mechanical properties of the prepared concrete samples were
determined. As a result, when lead-zinc mine waste is used as concrete aggregate, while the porosity and the water absorption of
prepared samples were decreased, the physical density were increased as compared to limestone. As the result of the positive effect
of physical properties, compressive and tensile strength were increased.

Keywords: Aggregate, lead-zinc mining waste, physical property, mechanical property.

1. GIRIS (INTRODUCTION) atiklarin azaltilmasi, mevcut atiklarin potansiyel bir
hammadde kaynagi olarak degerlendirilmesi, kullanilmis
hammaddelerin yeniden kullanilmasi gibi atik yonetimi
konular1 giderek 6nem kazanmaya baslamistir [3]. Dogal
kaynaklarin daha az tiiketilmesi, ¢evre kirliliginin daha
aza indirgenmesi ve enerji maliyetlerinin azaltilmasi
amactyla endiistriyel atik kullanimi giin gectik¢e daha
fazla ilgi ¢eken bir konu olmaktadir [4]. Atiklar ¢evre
sorununun yani sira birgok durumda depolanma
zorunlulugundan dolay1 ilave maliyet getirmektedir. Bu
nedenle, birgok atik igerigine bakilmaksizin ortadan
kaldirilmaya c¢aligilmaktadir. Ancak, atik malzemelerin
de bir degeri vardir ve atiklar katma degeri yiiksek
iriinlerin elde edilmesinde kullanilabilir. Giiniimiizde
betonda kullanilabilecek birgok atik malzeme bulmak
miimkiindiir. Bunlarin basinda; Ucucu kiil, Yiiksek firin
Guniimiizde insan nifusunun hizla artmasi ve mevcut ciirufu, Mermer atiklari, Insaat ve yikint1 atiklar1, Lastik
kaynaklarin tiikenmeye baslamasiyla, meydana gelen  4ikar gelmektedir. Dogal ve atik agregalarin betonda

Agrega, dogal olarak elde edilen belirli bir mineral
bilesimi sergileyen ve genellikle 100 mm’ye kadar g¢esitli
tane biiyikliklerindeki iri taneler olarak
tanimlanabilmektedir. Dogal malzemeler arasinda yer
alan agregalar, insaat sektoriinde ve alt yapida
kullanilmasi zorunlu olan ve yerine baska malzemenin
kullanilamadig temel girdi durumundadir [1]. Agregalar,
dogadan dogrudan dogruya (akarsu yataklari, deniz
kiyilari, ¢61 vb.) taneli olarak temin edilebildikleri gibi
tasocag1 isletmeciligi ile itiretilen tas bloklarinin kirtlip
eleme islemleri sonucunda da elde edilebilirler. Bu
sekilde elde edilen taneli malzemeye ‘“kirmatas”,
kirmatas tesislerinin atig1 olan ince taneli malzemeye
“kirma kum” (tasunu filler) denilmektedir [2].

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) kullanimu ile ilgi birgok arastirma yapilmistir. Agrega
e-posta : mustafacullu@hotmail.com olarak, geri doniisiim agrega [5], traverten atiklar1 [6],
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mermer ocag1 atiklari [7], atik lastikler [8], erken yastaki
attk betonlar [9], seramik atiklar1 [10] yapilan
caligmalardan bazilaridir. Bu ¢alismada da, kursun-¢inko
madeni artif1 kayaclardan elde edilen agregalar ile
iiretilen betonlarn mekanik ve fiziksel oOzellikleri
incelenmistir.

1.1. Sahanin Jeolojisi (Geology Field)

Caligma sahasinin jeolojisi ve sahadaki cevherlesme
sOyle 6zetlenebilir [11, 12, 13]. Calismaya konu kursun
cinko cevherlesmesi Pontid tektonik birliginin dogu-
sunda (Dogu Karadeniz Tektonik Birligi i¢inde) [14] Gii-

alir [22]. Ttiim bu birimler 6zellik Giimiishane-Trabzon
yol giizergahinda, ¢aligma sahasi disinda gec Kretase plii-
tonik kayalar1 [23] tarafindan kesilir.

Glimiighane yoresinde Geg Kretase volkanik ve/veya se-
dimanter kayaglari Orta-Geg¢ Eosen yaslt denizel vol-
kano-tortullar uyumsuz olarak ortmektedir [24]. Alibaba
formasyonu [22] olarak adlandirilan bu kayaglar tabanda
yersel olarak konglomeralar, kumtas1 ve tiifit ara katkili
nummulitli kirectaglar1 ile baslayarak, iist seviyelere
dogru andezit ve iliskili piroklastikleri ile devam eder.
Birim yer yer asinmis olarak bulunan kirectasi, kumtas,

Aciklamalar

®  Yerlesimler
—= Karayolu

#Q Oncmli cevherlegme alanlan

—— Formasyon sinirlan

e Tektonik hatlar
D Cahsma alam

A—A. Bindirme hatn
L8 Olas Bindirme batn K

[ Gozcler Graniti, Eosen ﬁ
2227 Alibaba Formasyonu, Eosen

o S Kermutdere Formasyonu, Ges Kretase

B Bcrdign Formasyonu, Gey Jura-Erken Kretase
Senkdy Formasyonu, Erken Jura

B Gomahane Granitoyidi, Orta-Geg Karbonifer

0 1.5 Km

Sekil 1. Giimiistas maden sahasi jeolojik haritas1 (Gumustas mine site geological map) [27, 28]

miigshane ili sinirlart igerisinde yer almaktadir (Sekil 1.).
Bolgede, Geg Paleozoyik yasli temel kayalar ve Mesozo-
yik-Senozoyik oOrtii kayalar1 olarak yaslandirabilecegi-
miz iki grup kaya yiizeylemektedir. Temel kayalar
Erken-Orta Karbonifer yagli Pulur-Kurtoglu metamorfit-
leri [15] ve metamorfize olmamis Orta-Geg Karbonifer
yasht Gilimiishane granitoyidiyle temsil edilir [16, 17].
Cevherlesme sahast i¢inde de gozlemlenen Giimiishane
granitoyidi baslica granodiyorit, kuvarsli mikrodiyorit,
granit ve dasit porfirlerden olusmaktadir [16, 18]. Sahada
Mesozoyik istifin en alt kesimi, Variskan temel iizerinde
uyumsuz olarak gelen Erken Jura yash volkano-tortul bir
birimle temsil edilmektedir (Senkdy formasyonu) [19].
Bu birim taban konglomerasi ile baslar; bazalt, diyabaz,
¢ort ve dasitik tiif iceren tiirbiditik karakterli cakiltasi,
kumtasi, silttasi ve marnlar ile devam eder [20]. Bu birim
iizerine Pelin (1977) tarafindan Berdiga formasyonu ola-
rak adlandirilan ve altaki birimle uyumlu olarak taban ke-
simi genelde masif Kkarakterli platform nitelikli
karbonatlardan olusan Geg¢ Jura-Erken Kretase yash bi-
rim gelir [21]. Kiregtaslar1 {izerinde ise tabanda sari
renkli kumlu kiregtaslari ile baslayan, liste dogru kirmizi
renkli kirintili karbonatlar ve gri renkli tiirbiditler ile de-
vam eden Geg Kretase yasli Kermutdere formasyonu yer

marn, tiif ardalanmasiyla son bulur. Bu birimler yine ayn
yasl intriizif kayaglar tarafindan kesilmektedir (Gozeler
graniti) [11]. Kuvaterner yasli traverten, yama¢ molozlari
ve aliivyonlar ise bolgedeki en geng birimlerdir.

Gilimiishane yoresi Tiirkiye’nin énemli metalojenik ku-
saklarindan biri olup, ¢ok sayida kursun ¢inko, bakir ve
altin cevherlesmesine ev sahipligi yapmaktadir. Bolgede
cevherlesmeler bolgeyi etkileyen tektonizma ile yakin
iligkilidir. Geng granitik intriiziflere bagli olarak gelisen
stilfit mineralizasyonlar1 bu tektonik hatlar boyunca yer-
leserek dnemli bakir, kursun, ¢inko, altin ve glimiis cev-
herlesmelerini olusturmustur [11, 25, 26]. Calismaya
konu olan Hazine Magara Pb-Zn-Au-Ag Maden sahasi,
Gilimiighane ilinin 2 km. giineyinde yer almaktadir. Sa-
hada halihazirda madencilik faaliyetleri yiiriitilmektedir.
Hazinemagara sahasinda temel kaya¢ Paleozoyik yash
Giimiighane Granitoyidi ve granitoyidin kenar zonu olan
kuvars porfirlerdir [25]. Temel kayaglar iizerine uyumsuz
olarak Jura-Lias yasli volkanotortul kayaglar, bu kayag-
larin iizerinde uyumlu olarak Ust Jura-Alt Kretase masif
kirectaslari, Ust Kretase yasl filis ve filis {izerinde uyum-
suz olarak Eosen yasli volkanotortul kayaglar izlenmek-
tedir. Sahadaki tektonizmaya iligkili fay ve kirik zonlar
boyunca Cu-Pb-Zn-Au-Ag cevherlesmeleri gelismistir.
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2. MATERYAL VE METOT (MATERIALS AND
METHOD)

Yapilan ¢aligmada beton iiretiminde agrega (Kursun-
¢inko madeni artig1 kayaglar “Pasa” ve Kiregtasi),
¢imento ve Giimiigshane gehir sebeke suyu kullanilmustir.
2.1. Materyal (Materials)

2.1.1. Agrega (Aggregate)

Calismada kullanilan kayaglar, etrafinda kil ve silt
olmasindan dolay1 yikanip kurutulduktan sonra g¢eneli
kirict ile kirilip beton agregasi boyutuna getirilmis ve
elekle elenerek 0-4, 4-11.2, 11.2-22.4 mm simuflarinda
gruplandirilmistir. Kirma ve eleme isleminde kullanilan
cihazlar Sekil 2‘de goriilmektedir.

Sekil 2. Ceneli kiric1 ve elek sarsma makinasi (Jaw crushers and
sieve shaking machine)

Maden sahasindan temin edilen pasa ¢eneli kiricidan
kirilarak 0-4, 4-11.2, 11.2-22.4 mm elek boyutlarina
indirgenerek beton dokiim islemine hazir hale

getirilmistir. Sekil 3’de goriilmektedir.

Sekil 3. Ceneli kiricida kirilmis ve siniflandirilmis kursun-
¢inko madeni artig1 kayag¢ (Lead-zinc mining waste
rock broken and classified in jaw crusher)

Sekil 4. Kirectas: agregasi (Limestone aggregate)

Agregalara ait fiziksel 6zellikler Cizelge 1°de goriilmek-
tedir.

Cizelge 1. Agregalara ait fiziksel 6zellikler
(Physical properties of aggregates)

Fiziksel ozellikler

Kuru

tane DKY  Suem.
Agrega  Agrega - yog. orant  Porozite
tiirii sinifi (g;)/%h o lgem) 08 (o)
Pasa 0-4 2.67 2.78 4.02 10.71
4-32 2.78 2.81 1.10 3.06
Kirectast 0-4 2.52 2.63 4.21 10.62
ST 43 254 259 193 489
Agregalarin  kimyasal  analizi  Cizelge 2’de
goriilmektedir.
Cizelge 2. Agregalarin kimyasal &zellikleri
(Chemical properties of aggregates)
Element Pasa Kirectas:
SiO, 2.95
Al,O3 0.43
Fe,O* 4.65 0.46
MgO -
Ca0 34.6 73.93
MgCos 22.24
Zn 111
Pb 0.98
Cu <0.01
H20 7.96
Diger
Ugucular 50.74
Agirlikli (COg, vb.)
Toplam 100.04 100.01
*Toplam demir miktar1
Agreganin minerolojik-petrografik incelemesi,

Giimiishane Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Laboratuvarinda
gerceklestirilmigtir. Pasa cevherlesmenin i¢inde gelistigi
kayacin bir nevi ekonomik olarak cevher i¢ermeyen,
cevherlesmeden geriye kalan ve ekonomik olmayan
kismi olarak ifade edilebilir. Cevherlesme sahada
kirectaglar icinde gelismis olup, pasa olarak ifade edilen
kisim agirhikli olarak kiregtagr igermektedir. Metalik
mineral olarak ise pirit, sfalerit, daha az oranda ise
galenitler ~ bulunmaktadir.  Pasadan  alman el
biiyiikligiindeki  6rneklerden yapilan ince kesit
incelendiginde kalsitin agirlikli oldugu, bunun yaninda
opak olarak da pirit, sfalerit ve daha az oranda da
galenitin oldugu tespit edilmistir. Pasa drnegine ait ince
kesit fotografi Sekil 5’de goriilmektedir
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Sekil 6. Pasaya ait ince kesit fotografi, a) tek nikol, b) ¢ift nikol (kl:kalsit, op: opak mineral) (Photomicrograph of mining
tailing, a) Nonpolarized light b) Crossed polars (kl:calcite, op: opaque mineral))

Ew o ot

Sekil 5. Kirectag1 ornegine ait ince kesit fotografi. Mikritik dokulu kirgetasi. a) Teknikol, b) Cift nikol (kp:kaya¢ pargasi,
kl:kalsit) Photomicrograph of limestone. Micritic limestone a) Nonpolarized light b) Crossed polars (kp:rocks

fragment, kl:calcite)

Agrega olarak kullanilan kalsitler Giimiishane yoresinde
yaygin olarak rastlanan Berdiga Formasyonu’ndan
(masif kiregtasi) alinmigtir. Berdiga formasyonu, arazide
acik gri rengiyle uzaktan taninabilen bir kayag toplulugu
olup, arazide sert bir topografya vermesi ile dikkat
cekmektedir. Agregadan alinan drneklerin mikroskobik
incelemelerinde; kayac icinde bilesen olarak kalsit ve
kayac¢ kirintilarina rastlanmistir. Kayacin ¢imentosunun
mikritik  (kiigiik kristalli) karakterde oldugu ve
mineralojik ve dokusal 6zellikleri dikkate alindiginda s1g
denizel ortam iriini oldugu sonucuna varilmis olup,
kaya¢ mikritik kiregtasi olarak adlandirilmstir. Kiregtasi
ornegine ait ince kesit fotografi Sekil 6’da goriilmektedir
2.1.2. Cimento (Cement)

Uretilen betonlarda CEM 1 42.5 R tipi ¢imento
kullanilmistir. Cimento Giimiigshane’de bulunan Askale
Cimento Fabrikasi’ndan temin edilmistir. Cizelge 3’de
¢imentoya ait kimyasal analiz sonuglar1 verilmistir

Cizelge 3. Cimentonun kimyasal, fiziksel ve mekanik
ozellikleri (Chemical, physical and mechanical
properties of cement)

Kimyasal Analizler Fiziksel Testler

Incelik (45 p elek iistii
SiO, 18.59 | %) 8.58
Al, 05 4,69 | Ozgiil Agirhik 3.08
Fe,O3 3.04 | Ozgiil Yiizey (cm¥g) 4145
Priz Baslangici (saat- | 2saa-
CaO 60.34 | dk) 33dk
3saa-
MgO 1.92 | Priz Sonu(saat-dk) 18dk
Hacim
SO, 2.89 | Genislemesi(mm) 0.7
Kizdirma
Kayb1 7.19 | Su Ihtiyac1 % 29.9
Na,O 0.11
K0 0.64
0.018 | Basing
Cl 9 Dayamm(MPa)
Olgiillemeyen ~ 0.57 | 2.Giin 239
Toplam 100 28.Giin 511
s.CaO 0.38
Katki1% 17.87
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2.2.  Metot (Method)

2.2.1. Beton orneklerin hazirlanmas1 (Preparation of
concrete samples)

Yapilan calismada betonlarin {retimi  Giimiishane
Universitesi Insaat Miihendisligi Yap1 ve Malzemeleri
Laboratuvarinda  gerceklestirilmistir.  Kursun-¢inko
madeni arti@i kayaglardan elde edilen agregalar ve
Kirectag1 agregalar1 birbirleri arasinda %25-%50-%75
oranlarinda yer degistirilmigtir. TS 802 referans alinarak
C16/20, C25/30 ve C35/45 olmak {iizere 3 farkli basing
dayanimi sinifinda karisim dizayni yapilmstir. Karigim
dizayn1 yapilan C16/20, C25/30 ve C35/45 beton
dayanim smiflarina ait karigim miktarlart Cizelge 4’de
goriilmektedir.

Burada; m; Agirlikca su emme orani, (%), A; Etiiv
kurusu agirlik, (g), B; Doygun kuru yiizey agirhigi, (g)
ifade etmektedir [29].

2.2.3. Goriiniir bosluk oram tayini (Identification of
permeable pore space volume)

Bosluk orani tayini ASTM C642’de belirtilen esaslara
gore yapilmustir.

Bosluk orani tayini hesaplanmasinda;

By = % x 100 @)
esitligi kullanilmistir.

Burada; Bo; Goriiniir bosluk orani, (%), A; Etiiv kurusu
agirlik, (g), C; Su iginde kaynatma sonrasi suya doygun

Cizelge 4. 1m® beton karisimimda malzeme miktar1 (The amount of material in 1 m® of concrete mix)

; Teorik Bir.

Dayanim Beton Su  Cimento JInce Agrega (0-4 mm) Kaba Agrega (4-22.4 mm) Hac.Ag.
Sinifi Tirt (It)y (ko) Artik Kayag Kiregtasi  Artik Kayag Kiregtast kg/m?
100KT - 849 - 873 2255
25P75KT 224 637 237 655 2286
C16/20 50P50KT 218 315 449 425 473 436 2317
75P25KT 673 212 710 218 2347
100P 898 - 947 - 2378
100KT - 810 - 831 2270
25P75KT 214 608 226 624 2300
C25/30 50P50KT 218 411 428 405 451 416 2329
75P25KT 642 203 677 208 2358
100P 856 - 902 - 2387
100KT - 750 - 767 2292
25P75KT 198 562 208 575 2319
C35/45 50P50KT 218 558 396 375 416 383 2346
75P25KT 594 187 624 192 2373
100P 792 - 832 - 2400

Beton karisiminda kullanilan agrega tiirleri arasinda  agirligi, (g),D; Su igerisindeki agirhigi, (g) ifade

%25, %50, %75 oranlarinda yer degistirme yapilmigtir.
Olusturulan beton tiirleri Cizelge 5’de goriilmektedir.

Cizelge 5. Beton serilerinin kodlanmas1 ve oransal degisimleri
(Coding of concrete series and proportional changes)

Beton tiirii % Agrega oranlar1

100P %100 Pasa

100KT %100 Kiregtasi

75KT25P %75 Kiregtast - %25 Pasa
50KT50P %50 Kiregtast - %50 Pasa
25KT75P %25 Kiregtasi - %75 Pasa

2.2.2. Su emme oram tayini (Identification of water
absorption)
Su emme orani (SEO) ASTM C642°de belirtilen esaslara
gore yapilmustir.
SEO hesaplanmasinda;
B-A

m= e x 100 (1)
esitligi kullanilmistir.

etmektedir [29].
2.2.4. Yogunluk Tayini (Identification of density)

Yogunluk tayini ASTM C642’de belirtilen esaslara gore
yapilmigtir.

Yogunluk, numunenin tayin edilen kiitlesi ve hacmi

kullanilarak, asagida verilen esitlik yardimiyla
hesaplanir:
9 = [5l» @

Burada; g; Numunenin yogunlugu (g/cm?), A; Etiv
kurusu agirlik, (g), D; Su igerisindeki agirligi, (g), p;
suyun yogunlugu, 1 g/cm? ifade etmektedir [29].

2.2.5. Basin¢ dayamimm tayini (Identification of
compressive strength)

Basing dayanimi, 100x200 mm ebadinda silindir beton
ornek iizerinde TS EN 12390-3’de belirtilen esaslara

gore  yapilmistir.  Beton  basing  dayaniminin
hesaplanmasi:

F
fe=71o O]

esitligi kullanilmistir.
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Burada; fc; Basmg dayanim, MPa (N/mm?), F; Kirilma
aninda ulasilan en biiyiikk yiikk, N, Ac; Numunenin,
lizerine basing uygulandig1 en kesit alani, (mm?) ifade
etmektedir [30].

Basing dayanimin belirlenmesinde Sekil 7’de goriilen
basing presi kullanilmigtir.

Sekil 7. Beton basing presi (Concrete pressure press)

2.2.6. Egilme dayanimi
Bending Strength)

Egilme basing deneyi 10x10x40 cm ebadinda kiris drnek
iizerinde TS-EN 12390-5’te belirtilen esaslara gore
yapilmistir. Egilme basing dayanimu testleri, 28 giinliik
numunelere uygulanmistir. Egilme basing presi (Sekil 8)
TS-EN 12390-3’e uygun olarak ayarlanmig ve otomatik
olarak kirilarak kirilma yiikleri ve basing gerilmeleri
(egilme basing dayanimlar1) saptanmistir.
3XFXL

fef = 2xd1xd2 ®)
Burada; fcf; Egilme Dayanimi, (MPa), F; En biiyiik yiik
(N), di ve d2; Numunenin en kesit boyutlart (mm), 1;
Mesnet silindirleri arasindaki agiklik(mm) ifade
etmektedir [31].

tayini (ldentification of

Sekil 8. Egilme presi (Bending press)

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Beton orneklerin fiziksel 6zellikleri “su emme orani,
goriiniir bosluk orani, yogunlugu” ve mekanik 6zellikleri

“basing dayanimi ve egilme dayanimi” sonuglar

degerlendirilmistir.

3.1. Betonun Fiziksel Ozellikleri (Physical Properties
of Concrete)

Beton 6rneklerin goriiniir bosluk orani ve su emme orani
arasindaki iliski Sekil 9°’da goriilmektedir.
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Sekil 9. Beton orneklerin goriiniir bosluk orani ve su emme
orani arasindaki iligki (Relationship between permeable
pore space and water absorption rate of concrete
specimens)

En biiyiik gorliniir bosluk oran1 %100 kiregtasi ile iireti-
len beton tiriinde ve C16/20 dayanim simifindadir.
C16/20 dayanim sinifinda hazirlanan beton drneklerin di-
ger dayanim sinifindaki beton 6rneklere gére Su/Cimento
oraninin fazla olmasindan kaynakli gériiniir bosluk orani
ve su emme degerleri artmaktadir. Beton igerisindeki
pasa oraninin artist ile goriiniir bosluk oraninda azalma
olmustur. Goriiniir bosluk oranindaki azalmaya bagl ola-
rak su emme oraninda da azalma olmustur. Betonun bos-
luk oraninda ki ve su emme oranindaki azalma dayanim
siifinin artigt ile de azalmistir. Dayanim sinifinin artist
ile su emme oraninda azalma beton icerisindeki boslugun
azalmasinin yaninda agrega olarak kullanilan pasa’nin da
su emmesi oraninin kiregtagina gore diisiik olmasindan
da kaynaklanmaktadir. Beton 6rneklerin goriiniir bosluk
orani ve yogunluk arasindaki iliski Sekil 10’da goriil-
mektedir.
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Sekil 10. Beton 6rneklerin goriiniir bosluk oran1 ve yogunluk
arasindaki iliski (Relationship between permeable
pore space and density of concrete specimens)

Beton 6rneklerin goriiniir bosluk oranlarindaki azalma ile

yogunluk degerlerinde ki artig goriilmektedir. Bu durum

basing dayanimin artist ve beton igerisindeki pasa
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oraninin artig1 ile yogunluk degerinin artmasina neden
olmaktadir. En biilyiik yogunluk degeri %100 Pasa ile
iiretilen beton orneklerde ve C35/45 dayanim sinifinda
belirlenmistir.

3.2. Betonun Mekanik Ozellikleri
Properties of Concrete)

Beton oOrneklerin - mekanik  6zelliklerinden basing
dayanimi degerlendirmeleri C16, C25 ve C35 dayanim
smiflarinda yapilmistir. Dayanim siniflarina ve kiir
siirelerine  ait  grafikler ~ Sekil 11-Sekil 13’de
goriilmektedir.

(Mechanical
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Sekil 11. Beton 6rneklerin C16 dayanim smifinda 3, 7 ve 28
giinliik basing dayanimi degerleri (The compressive
strength values of 3, 7 and 28 days in C16 strength
class of concrete samples)

C16 dayanim sinifinda Kiregtasi-Pasa agrega karigimi ile

hazirlanan  beton  Orneklerin  basmng  dayanimu

degerlendirmesinde;

¢ 3 giinliik basing dayaniminda 100KT beton tiiriiniin
75KT25P, 50KT50P, 25KT75P ve 100P beton tiirlerine
gore sirastyla %46, %44, %69 ve %27 daha kiglik
basing dayanimina sahip oldugu,

e 7 giinliik basing dayaniminda 100KT beton tiiriiniin
75KT25P, 50KT50P, 25KT75P ve 100P beton tiirlerine
gore sirastyla %17, %27, %52 ve %25 daha kiiglik
basing dayanimina sahip oldugu,

28 giinlik basing dayaniminda 100KT beton tiiriiniin
75KT25P, 50KT50P, 25KT75P ve 100P beton tiirlerine
gore sirasiyla %29, %26, %48 ve %57 daha kiigiik basing
dayanimina sahip oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 12. Beton drneklerin C25 dayanim sinifinda 3, 7 ve 28
giinliik basing dayanimi degerleri (The compressive
strength values of 3, 7 and 28 days in C25 strength
class of concrete samples)

C25 dayanim sinifinda Kirectasi-Pasa agrega karigimi ile
hazirlanan  beton  Orneklerin  basing  dayanim
degerlendirmesinde;

3 giinlik basing dayaniminda 100KT beton tiiriiniin
75KT25P, 50KT50P, 25KT75P ve 100P beton tiirlerine
gore sirastyla %38, %37, %27 ve %49 daha kiigiik
basing dayanimina sahip oldugu,

7 giinlik basing dayaniminda 100KT beton tiiriiniin
75KT25P, 50KT50P, 25KT75P ve 100P beton tiirlerine
gore sirastyla %9, %40, %37 ve %55 daha kii¢iik basing
dayanimina sahip oldugu,

28 giinlik basing dayaniminda 100KT beton tiiriiniin
75KT25P, SOKTS50P, 25KT75P ve 100P beton tiirlerine
gore sirasiyla %29, %32, %26 ve %46 daha kiigiik basing
dayanimina sahip oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 13. Beton 6rneklerin C35 dayanim smifinda 3, 7 ve 28
giinliik basing dayanimi degerleri (The compressive
strength values of 3, 7 and 28 days in C35 strength
class of concrete samples)

C35 dayanim sinifinda Kiregtagi-Pasa agrega karigimi ile

hazirlanan  beton  Orneklerin  basing  dayanimi

degerlendirmesinde;

3 giinlik basing dayaniminda 100KT beton tiiriiniin
75KT25P, 50KT50P, 25KT75P ve 100P beton tiirlerine
gore sirasiyla %20, %39, %22 ve %22 daha kiiglik
basing dayanimina sahip oldugu,

7 glinlik basing dayaniminda 100KT beton tiiriiniin
75KT25P, 50KT50P, 25KT75P ve 100P beton tiirlerine
gore sirastyla %35, %36, %63 ve %35 daha kiigiik
basing dayanimina sahip oldugu,

28 giinliikk basing dayaniminda 100KT beton tiiriiniin
75KT25P, 50KT50P, 25KT75P ve 100P beton tiirlerine
gore sirastyla %4, %6, %13 ve %16 daha kiigiik basing
dayanimina sahip oldugu goriilmiistiir.

Sonu¢ olarak, agregalarin yiiksek yogunluklu olmasi
beton dayaniminda yiiksek olmasimi etkilemektedir.
Beton orneklerde pasa miktarinin artmasi ile betonlarin
basing dayanimlari artmaktadir. Agrega olarak kullanilan
Pasa, madenden c¢ikarildigi bolge ile degisiklik
gostermektedir. Bu durum, igerisindeki kursun miktart ve
kayacin yapisinda da farkliliga neden olmaktadir. Bu
nedenle beton Orneklerin basing dayamimlarinda
diizensizlikler goriilmiistiir. Basing dayanimlarindaki
diizensizliklerine ragmen pasa katkili biitin beton
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tiirlerinde referans beton tiirii olan %100 kiregtas: ile
iiretilen beton tiirline gore basing dayanimlari biitiin
dayanim siniflarinda yiiksektir. Pasa ile hazirlana,
betonlarin dayaniminin kiregtasi ile hazirlanan betonlara
gore yiiksek cikmasinin diger bir nedeni ise; Kursun-
cinko madeninden elde edilen pasa, ¢ikarildig: haliyle
etrafi kil ve silt gibi ince malzemeler ile kapli haldedir.
Kayagclardan elde edilen agrega kil ve silt ile kapli haliyle
beton yapmak miimkiin degildir. Pasa, kirilip
graniilometrisine gore gruplara ayrilmadan &nce
yikanmig ve kurutulmus olmasindan dolayr agregadae
etrafinda ince malzeme bulunmamaktadir. Agregalarda
bulunan ince maddelerin, betonda aderans: azaltmasi,
prize veya sertlesmeye etki etmesi, mukavemeti
diistirmesi, ¢imento hamurunda zararli kimyasal
reaksiyonlara yol agabilmesi ve donatinin korozyona
karst korunmasini azaltici etkileri bulunmaktadir. Bu
nedenle, pasa’dan elde edilen agregalar kirectasi
agregalarina gore kirlilik agisindan daha temizdir. Bue
durumunda mekanik ozellikleri etkiledigi
diisiiniilmektedir.

Beton 6rneklerin 28 giinliik basing dayanimi ve egilme
dayanimui arasindaki iliski Sekil 14’de gortilmektedir.
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Sekil 14. Beton drneklerin basing dayanimi ve egilme dayanimi
arasindaki iliski (Relationship between compressive
strength and bending strength of concrete specimens)

Beton orneklerin egilme dayanimi degerleri, basing
dayanimina paralellik gostermektedir. Pasa eklenen
beton tiirlerinde, basing dayanimi degeri artarken benzer
sekilde egilme dayanimi degerleri de artmaktadir. En
biiyilk basing dayanimi ve egilme dayanimi C35/45
dayanim sinifinda %100 Pasa ile liretilen beton tiiriinde
belirlenmistir. Betonun mekanik 6zelliklerinden basing
dayanimi ve egilme dayanimi bir biri ile dogrudan iliskisi
olan ozelliklerdir. Beton karigimina pasa eklenmesi ile
basing dayaniminda elde edilen olumlu artig egilme
dayaniminda da benzer sekilde artisa neden olmustur.

4. SONUCLAR (CONCLUSION)

Iceresindeki kursun miktarinin islenmesi ekonomik
olmamasindan dolayr atil durumda olan kursun-¢inko
maden artiklar1 “Pasa” ile hazirlanan beton drneklerin ile
iretilen betonlarin fiziksel ve mekanik oOzellikleri
arastirilmistir. Bu amagla, Pasa ve Kiregtagi agregalarinin
degisik oranlarda (%25, %50, %75) karistirilmasi ile

hazirlanan beton ornekler iizerinde sertlesmis beton
deney sonuglari belirlenmistir. Buna gore;

Su emme orani degerlerine gore, pasa oraninin artisi ile
su emme orant degeri diismektedir. Biitiin beton
tirlerinde su emme orani degerleri, beton dayanim
smifinin artist ile azaldig1 gorilmiistiir. %100 kiregtasi ile
iiretilen beton tiiriine gore %100 Pasa ile {iretilen betonlar
yaklagik %66 oraninda daha az su emme degerine
sahiptir.

Pasa oraninin artigi ile hazirlanan 6rneklerde goriiniir
bosluk orani degeri diismektedir. Biitiin beton tiirlerinde
goriiniir bogluk orani degerleri, beton dayanim siifinin
artig1 ile azaldig1 goriilmiistiir. %100 kiregtasi ile liretilen
beton tiiriine gore %100 Pasa ile fliretilen betonlar
yaklasik %63 oraninda daha az goriiniir bosluk oram
degerine belirlenmistir.

Kursun-¢inko maden artigindan iiretilen beton agregalari
koken olarak kiregtasi olmasina ragmen, calismada
kullanilan kirectast agregasina gore basing dayanimi
yiiksek olciilmiistiir. Kirectas1 agregalari ile karistirilarak
hazirlanan beton 6rneklerinde biitiin dayanim siniflarinda
artis gozlenmistir.

Pasa’nin beton karisimina giren agrega iceresindeki
oranmnin artigina bagl olarak mekanik o&zelliklerine
olumlu etkisi oldugu gorilmistiir.

Pasa’nin beton igerisinde kullanimi ile madenden
cikarilip depolama sahalarinda depolanan ve cevresel
etkilerle doganmn kirlenmesine neden olabilecek artik
malzemeler ekonomiye kazandirilabilecektir.
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