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Ozet

Bu calismada, Emirdag-Afyon Adagal Endistriyel Mineraller A.S.ye ait kirma-eleme tesisinde uretilen

kirmataslarin TS 706 EN 12620 beton agregalari standardina uygunlugu arastiriimistir. Standarda uygun

Anahtar kelimeler
Agrega; olarak kiregtasi ocagindan alinan numuneler, boyut kiiciltme, numune azaltma ve boyuta goére
Kiregtas’l' siniflandirma islemine tabi tutulduktan sonra iri (22,4-11,2 mm ve 11,2-4 mm) ve ince (0-4 mm) agrega
Beton ’ olarak siniflandiriimistir. Siniflandirilan numunelere uygulanan fiziksel, kimyasal ve geometrik testler

ve/veya analizler sonucunda; Adagal kiregtaslarinin “TS 706 EN 12620 Beton Agregalari” standardinda
aranan ozelliklere uygun oldugu ve kirmataslarin, hazir betonda beton agregasi olarak kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir.

Investigation of Suitability of the Limestone from Emirdag-Adacal
(Afyonkarahisar) as Standard for Concrete Aggregate

Abstract

In this study, the gravel stones produced in crushing-screening plant of Adacal Industrial Minerals
Key words located in the provience of Emirdag, Afyon were investigated in terms of appropriation to TS 706 EN
Aggregate; 12620 standard. The samples taken from the limestone quarry are subjected to size and quantity
Limestone; reduction and size classification processes, after subjecting to large and thin are classified as aggregate.
Concrete physical, chemical and geometrical tests were conducted with classified samples according to this

standard. Adagal limestones objected to this study was found ready to be used as concrete ingredient
according to ““Concrete Aggregate” Standard TS 706 EN 12620.
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1. Girig Uretimi olarak tasocaklari her gecen giin 6nem

Nifusu hizla artan, sanayilesen ve kentlesen kazanmaktadir (Yilmaz ve Arioglu, 2006).

Ulkemizde konut, sanayi, tarim ve ulasim yapilarina Uretilen agregalarin ~ fiziksel ve kimyasal

duyulan gereksinim de artmaktadir. Bu yapilarin ozellikleri betonun dayanimini, kullanilan ¢imento

. . y . miktarini vs. etkilemektedir. Bu nedenle agregalarin
¢ogunun insasinda baglayici madde (¢imento- } T B '
asfalt) ile birlikte agrega (kum-cakil) kimyasal bilesimi, mineralojik ve petrografik yapisi

kullanilmaktadir. insaat sektérii icin biyik nem ile fiziksel 6zelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir.

tasiyan betonun toplam hacminin  %60-80'i Bitin bu ozellikler betonun performansini ve

agregadan olusmaktadir (Giivercin ve Aybet, 2003; durabilitesini dnemli 6l¢lide etkilediginden, Uretilen

Kahraman, 2006). Ulkemizde agrega Gretimi agregalarin  belli standartlara uygunlugu test

tasocaklarindan, dere yataklarindan ve denizlerden edilmeden herhangi bir yatinma gidilmesi sakinca

yaptimaktadir. Bu cesitlilikte, arazi yapisi énemli rol olugturmaktadr.

oynamaktadir. Akarsu yataklarindan Gretim, son Bu calismada, Afyonkarahisar-Emirdag licesi,
Tabaklar Koyl sinirlari icinde yer alan kiregtasinin

yillarda c¢evre koruma kanunlarinin getirdigi
fiziksel, mekanik ve petrografik o6zellikleri
incelenmis, TS 706 EN 12620 “Beton Agregalar”

standardina uygun olarak gercgeklestirilen analiz

kisitlamalarla azalma egilimine gitmistir. Agrega
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ve/veya testler sonucunda elde edilen verilerin
standarda uygunlugu arastiriimistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Malzeme

Numuneler, Afyonkarahisar ili, Emirdag Ilgesi,

Tabaklar Kéyilinde I.R. 76014 nolu faaliyet gdsteren

kiregtasi ocagindan temin edilmistir. Numune
temininde TS 707 normuna uygun hareket
edilmistir.
2.2. Yontem
Calisma kapsaminda, kirma-eleme tesislerinde

Uretilen agregalarin standartlara uygunlugu, TS 706
EN 12620’ye uygun olarak incelenmis, agregalarin
ozelliklerini tespit amaciyla Cizelge 1’de belirtilen
test ve/veya analizler yapilmistir.

Cizelge 1. TS 706 EN 12620 Standardina gore beton
agregalarina yapilan test ve/veya analizler.

Test ve/veya

Uygulanan

. Kaynak
Analiz Standart
Numune alma TS 707 TSE, 1980
Numune azaltma TS EN 932-2 TSE, 1999
Agrega tane TS 3530 EN 933-1 TSE, 1999
siniflar
Cokince malzeme 753530 EN 933-1 TSE, 1999
muhtevasi
Metilen mavisi TS EN 933-9 TSE, 2001
Tane sekli tayini TS 3814 EN 933-4 TSE, 2001
(sekil indisi)
Los Angeles TS EN 1097-2 TSE, 2000
metodu
Ozgiilagrik vesu 15 EN 1097-6 TSE, 2002
emme orani
Yigin yogunluguve 15 gN 1097-3 TSE, 1999
bosluk hacmi tayini
Su muhtevasi TS EN 1097-5 TSE, 2001
Donma ve
coziilmeye karst TS EN 1367-1 TSE, 1999
direng
Asitte gézUnebiIen TS EN 1744-1 TSE, 2000
sulfat
Toplam kikart TSEN 1744-1 TSE, 2000
Ates zayiatl TSEN 1744-1 TSE, 2000
Humus muhtevasi TS EN 1744-1 TSE, 2000
Petrografik analiz TS 10088 EN 932-3 TSE, 1997

2.2.1. Numune azaltma

Test ve/veya analizi yapilacak agrega numuneleri,
TS EN 932-2 standardina uygun sekilde azaltilmistir.

2.2.2. Tane boyu analizi (Graniilometrik birlegsim)

Agreganin boyut dagilimini belirlemek igin yapilan
elek analizi, TS 3530 EN 933-1 standardina uygun
olarak yiksek kapasiteli elek sarsma cihazinda
gerceklestirilmistir.

2.2.2.1. incelik modiilii

Agreganin incelik veya kalinhgini izah eden
uluslararasi bir deyimdir. Birbirini takip eden iki
kath elek

malzemelerin kiimulatif %’leri toplaminin yiize

setlerinden, elek {zerinde kalan

bolinmesi ile elde edilen degerdir. incelik modiilii
(), Esitlik 1 kullanilarak hesaplanmustir.

i=Kuimiilatif kalan%(Toplam)/100 (1)

2.2.2.2. Cok ince malzeme muhtevasi

TS EN 12620’ye gore cok ince malzeme, asagida
belirtilen durumlardan birinin s6z konusu olmasi
halinde zararsiz olarak kabul edilmektedir:

e ince agreganin toplam c¢ok ince malzeme
%3’ten
kullanildigl yerde gecerli olan mevzuata gore

muhtevasinin, veya  agreganin
belirtiimis olan baska bir degerden daha az

olmasi,

e EN 933-8e
tutuldugunda, kum esdegerinin (SE), belirtilen

uygun olarak deneye tabi

alt sinin asmasi,

e EN 933-9a
tutuldugunda, metilen mavisi deneyinin (MB),

uygun olarak deneye tabi

belirtilen alt sinir degerinden daha kiglk bir
deger vermesi.

Cok ince malzeme muhtevasi (f), Esitlik 2
kullanilarak hesaplanmistir.
f=[(M1-M,)/M1]*100 (2)

f :Cokince malzeme muhtevasi (%)

M; : Deney kisminin kuru kitlesi (g)

M, : 63 um gobz acikhkli elek Uzerinde kalan
malzemenin kuru kitlesi (g)
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2.2.3. Metilen mavisi

Bu test, ince veya gruplanmis agregalarda (0-2 mm
araliginda) metilen mavisi degerinin (MB) tayininde
kullaniimaktadir.

0-2 mm fraksiyonunda beher kilogrami basina
tiketilen boyanin gram cinsinden ifadesi olan

metilen mavisi degeri (MB), Esitlik 3 ile
hesaplanmistir.

MB: Metilen mavisi degeri (%)
V1: ilave edilen boya ¢ézeltisinin toplam hacmi (ml)

Mi: Numune miktari (g)

2.2.4. Tane sekli tayini sekil indisi

Agrega tanelerinin seklini belirlemek icin sekil indisi
deneyi yapilmistir. iri agregali numunede ayri ayri
taneler, gerektiginde Verniyeli kumpasi kullanilarak
elde edilen tane boyunun (L), tane kalinhgina (E)
orani esas alinarak siniflandirihr. Sekil indisi, L/E
orani 3’ten biylk olan tanelerin kitlesi olarak
hesaplanir ve teste tabi tutulan tanelerin toplam
kuru kitlesinin ylizdesi olarak ifade edilir.

Elde edilen verilerden hareketle sekil indisi
(SI), Esitlik 4 kullanilarak hesaplanmustir.

SI=(M,/M;)*100 (4)
SI: Sekil indisi (%)
M;: Numune miktari (g)

M,: Kibik olmayan tanelerin miktari (g)

2.2.5. Los Angeles metodu (Darbeli asinma testi)

Bu test, agreganin asinmaya karsi dayanikliligini
tespit etmek amaciyla yapilmistir. Kaba agreganin
asinmasi, asindirict bir yik kullanarak Los Angeles
makinesi ile tayin edilmistir.

Los Angeles asinma deneyi, darbeleme ve
asindirma etkilerinin agrega gradasyonu Uzerinde
olusturdugu bozulmanin bulunmasini
saglamaktadir.

Los Angeles asinma degeri (LA), Esitlik 5

kullanilarak hesaplanmstir.

LA=(5000-m)/50 (5)

LA: Los Angeles asinma degeri (%)
m: 1,6 mm’lik elek lzerinde kalan fraksiyon (g)

2.2.6. Agreganin é6zgiil agirlk ve su emme orani

Ozgil agirlik, agreganin hacmine karsilik gelen
agirhigidir. Bu 6zellik agrega kokeni hakkinda bilgi
beton hesabinda

verir  ve bilesenlerinin

kullanilmaktadir. Dustuk ozgal agirlik saglam
olmayan malzemeyi, yiksek 6zgiil agirlik ise kaliteli
betona uygun agregayi tanimlar. Normal agreganin
ozgul agirhginin 2,50-2,70 g/cm® arasinda olmasi
gerekir. TS EN 1097-6'ya gore uygun olarak
hazirlanan numunelerde gerceklestirilen testlerde
ince ve iri agregalar icin 6zgll agirhk ve su emme
Esitlik 6, 7,

hesaplanmistir.

degerleri 8 ve 9 kullanilarak

63=M4/[M4'(M2'M3)] (6)
8ra=Ma/[M1-(Mp-Ms)] (7)
855a=M1/[M1-(Mp-Ms3)] (8)
WA24=[100*(M1'M4)]/M4 (9)
M; : Doygun ve havada vyizeyi kurutulmus
agreganin kitlesi (g)

M, : Doygun agrega numunesi ihtiva eden

piknometrenin kitlesi (g)

M; : Sadece su ile doldurulmus piknometrenin
kitlesi (g)

M, : Etlvde kurumus malzemenin degismez kuru
agirligi (g)

Ow : M, tayin edildiginde sicakliktaki su yogunlugu
(Mg/ m?)

8¢ :Gorindr tane yogunlugu (Mg/ m®)

6.y : Etlvde kurutulmus esasta tane yogunlugu
(Mg/ m?)

Ossq : Doygun ve yilzeyi kurutulmus esasta tane
yogunlugu (Mg/ m®)

WA,,: Suemme orani (%)

2.2.7. Gevsek yigin yodunlugunun ve bosluk
hacminin tayini

Kuru agreganin gevsek yigin yogunlugunun ve
bosluk hacminin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.
Gevsek yigin yogunlugu (8p), her numune icin Esitlik
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10 kullanilarak hesaplanmistir.

&p=(my-my) /V (10)

8, :Gevsek yigin yogunlugu (Mg/ m?)

m, : Olcii kabi ve deney numunesinin kiitlesi (kg)
m; : Bos 6l¢l kabi kitlesi (kg)

vV : Olgii kabinin hacmi (L)

Bosluk ylzdesi, ol¢l kabindaki bosluklarin hacimsel
orani Esitlik 11 kullanilarak hesaplanmistir:

v= (8, - 61) / 6,1 x 100 (11)

v :Bosluk ylzdesi (%)

8p : Gevsek yigin yogunlugu (Mg/m?)

6, : Ayni laboratuvar numunesinden, alinan bir
deney kisminda TS EN 1097-6’ya gore belirlenen
etlivde kurutulmus veya onceden kurutulmus tane
yogunlugu (Mg/m°)

2.2.8. Sikisik yigin yogunlugu

Kuru agreganin sikistk  yigin  yogunlugunun

belirlenmesi amaciyla vyapilmistir.  Sikisik  yigin
yogunlugu (&,), her deney numunesi igin Esitlik 12

kullanilarak hesaplanmistir.

8a= (W3 -w,)/ V (12)

8, :Sikisik Yigin Yogunlugu (Mg/ m?)

w, : Olcii kabi ve deney numunesinin kiitlesi (kg)
w; : Bos olgi kabi kiitlesi (kg)

V  : Olci kabinin hacmi (L)

2.2.9. Donmaya ve ¢éziilmeye karsi direng

Bu test, donma ve

¢ozlilmeye karsl

agreganin arka arkaya

dayanimlarinin  dl¢tlmesinde

cabuklastirilmis  bir deneydir. Sodyum Siilfat

¢Ozeltisi ile veya sogutma (TS EN 1367-1)
uygulanarak yapilabilir.
Donma ve ¢oziilmeye karsi direng, Esitlik 13 ile

hesaplanmistir.

F=[(M;-M,)/M;]*100 (13)

F : Donma-¢6ziilme donglsinden sonra (g
deney numunesinin kiitlece yizde kaybi (%)
M, : Ug deney numunesinin toplam ilk kuru kiitlesi

()
M, : Belirtilen
numunesinin toplam nihai kuru kitlesi (g)

elekte tutulan (¢ deney

2.2.10. Hava dolasimli etiivde kurutma ile su
muhtevasi

Bu test, etiivde kurutma ile

agregalarin su muhtevasinin tayinini kapsar (TS EN

hava dolasimli

1097-5). Etlivde kurutma metodu, agreganin deney
numunesi kismindaki mevcut toplam serbest suyun
Ol¢listinG verir. Su, agreganin ylizeyinden ve agrega
taneleri arasindaki su girebilen gbzeneklerden
kaynaklanabilir.

Su muhtevasi degeri, deney numunesinde
kuru deney numunesi kisminin kitlesinin ylizdesi
olarak ifade edilen su kitlesidir. Su muhtevasi (W),

Esitlik 14 kullanilarak hesaplanmustir.

W= (M;-Ms) /M; * 100 (14)

M.: Deney numunesi kisminin kitlesi (g)
M3s: Kuru deney numunesi kisminin sabit kitlesi (g)

2.2.11. Asitte ¢oziinebilen siilfat

Asitte c¢ozlnebilen sidlfat tayini TS EN 1744-1
Madde 12’ye uygun olarak, seyreltik hidroklorik
asitle agrega deney numunesi parcasindan
ekstrakte edilen sulfatlar, gravimetrik metotla tayin
Sulfat

kitlece yuzdesi olarak ifade edilmistir (Esitlik 15).

edilmistir. iyonu muhtevasl agreganin

Sulfat Muhtevasi= m;/mg*34,30 (%) (15)

m;: Cokelegin kitlesi (g)
me: Deney numunesi pargasinin kitlesi (g)

2.2.12. Toplam kiikiirt

Toplam kikirt muhtevasi tayininde, TS EN 1744-1
Madde 11’e uygun olarak, mevcut kikirt bilesigi
stlfatlara dontstirmek igin brom ve nitrik asit ile
muamele edilmektedir. Silfatlar, BaSO, olarak
coktirilerek tartilmistir.

S ile ifade edilen, agreganin toplam kikdirt

muhtevasi, Esitlik 16’ya goére hesaplanmustir.

S=ms/m,*13,74(%) (16)

AKU FEBID 11 (2011) 015801



Emirdag-Adagal (Afyonkarahisar) Kiregtaslarinin Beton Agregalari Standardina Uygunlugunun Arastirilmasi, Yilmaz ve ark.

ms: Cokelegin kitlesi (g)
m,: Deney numunesi parcasinin kitlesi (g)

2.2.13. Ates zayiati

Ates zayiati, TS EN 1744-1 Madde 17’ye uygun
olarak bir oksitleyici atmosferde (hava) tayin
(975+25)°C’'de yakilarak,

karbondioksit ve kurutma sirasinda buharlagsmayan

edilmektedir. Havada

su, ugucu elementler gibi uzaklastirilirlar.

Agreganin  ates zayiati  Esitlik 17'de
hesaplanmistir.
Ates Zayiati=(my3-m14)/m13*100 (%) (17)

m13: Deney numunesi pargasinin kiitlesi (g)

Cizelge 2. 22,4-11,2 mm Tane boyutlarinda kirmatas
agregasinin tane blyukIGgu dagilimi degeri.

Elek Kim. Kim. Kim.
Acikhigi Kalan Elekiistii Elekalti
(mm) (gr) (%) (%)
31,50 - - 100,00
22,40 158,80 2,00 100,00
16,00 6218,07 78,20 98,00
11,20 1529,87 19,24 19,80
8,00 44,53 0,56 0,56
Toplam 7951,50 100,00

Cizelge 3. 11,2-4 mm Tane boyutlarinda kirmatas
agregasinin boyut dagilimi.

Elek Kiim. Kiim. Kiim.
m1a: Yakilmis deney numunesi pargasinin kiitlesi (g) Acikhig Kalan Elekiistii Elekalti
(mm) (gr) (%) (%)
2.2.14. Humus muhtevasi 22,40 - 0,00 100,00
Humus muhtevasi, TS EN 1744-1 Madde 15.1'e 16,00 . 0,00 100,00
gore, bir deney numunesi pargasinin sodyum 11,20 336,30 8,48 100,00
hidroksit  ¢ozeltisinde c¢alkalandiginda olusan 8,00 1023,70 25,82 91,52
renkten tayin edilmektedir. 5,60 1516,10 38,23 65,70
4,00 992,40 25,03 27,47
2.2.15. Petrografik analiz 2,00 79,40 2,00 2,44
sind | c . o cesitler 1,00 1,30 0,03 0,44
Tas ocagindan alinan kaya orne;glan( ince :.sn :en, 0.50 0.80 0,02 0,41
TS 10088 EN 932-3’e n olarak ince kesitleri
S ku‘:(gu | ! ) ! dl 0,25 0,60 0,01 0,39
vakumlu mikro metri esit inceltme cihazinda
o e 0,063 2,40 0,06 0,38
hazirlanmis ve petrografik incelemeleri Nikon
) ) -0,063 12,50 0,32 0,32
marka LV100POL model polarizan mikroskopta
Toplam 3965,50 100,00 -
yapilmistir.
Cizelge 4. 0-4 mm Tane boyutlarinda kirmatas
3. Bulgular y
agregasinin boyut dagilimi.
3.1. Geometrik 6zellikler Elek Kiam. Kiim. Kim.
b lizi Acikhg Kalan Elekiistii Elekalt:
3.1.1. Tane boyu analizi (mm) (gr) (%) (%)
TS 3530 EN 933-1 standardina uygun olarak elek 5,60 - - 100,00
analizi yapilmis ve sonuglari Cizelge 2-4'de 4,00 310,00 12,54 100,00
verilmistir. 2,00 1275,90 51,13 87,60
Farkli  fraksiyonlara yapilan elek analizi 1,00 392,50 15,73 36,45
sonuglarinda bulunan degerler TS 706 EN 12620'ye 0,50 148,90 5,97 20,72
gore kategorilere ayrilmistir (Cizelge 5). 0,25 80,90 3,24 14,75
Elek analizi sonucunda betonda kullanilacak 0,063 147,90 5,93 11,51
agreganin en bliylk tane boyutu ve her elekten -0,063 139,20 5,58 5,58
gecen agrega ylzdesi saptanarak granilometri Toplam 2495,30 100,00 i
egrileri cizilmistir (Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3).
5
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Cizelge 5. Tane buyiklugi dagihmi igin genel sartlar (TS 706 EN 12620).

Elekten gecen malzeme yiizdesi

Agrega  Tane Biliyukligii Kategori, G*
greg y 8 2D 1 2D°" D¢ &P d /za,b g
100 98-100 85-99 0-20 0-5 G¢ 85/20
. D/d<2 veya D<11,2 mm
Iri 100 98-100 80-99 0-20 0-5 G 80/20
D/d>2 ve D>11,2 mm 100 98-100 90- 99 0-15 0-5 Gc90/15
ince D<4 mm ve d=0 100 95-100 85-99 - - G; 85
100 »> + 100 &
90 90
" / d
- / 80 /
= ® / g
g 60 / 3 w0 /
s / E //
E S 40
g ¥ / E f
20 2 % f
10 / 20
0 J 10 ‘
0 19 Tane Bofitu (mm) 20 bl 0
kil 1. Kirmat 22,4-11,2 it f . 4 8 B i
Seki . Kirmatas agregasina (22,4-11,2 mm) ai TaneB s s

granilometri egrisi.

Sekil 1’de goruldigi gibi, Gst elek agikhgl 22,4
mm olan elekten, agreganin %100’ geg¢mistir.
Ayrica alt elek acikligi 11,2 mm olan elekten de
malzemenin %19,80'1 gecmis olup, TS 706 EN
12620'ye gore Gc80/20 iri agrega kategorisine
uygun oldugu tespit edilmistir.

100 /t + 2 2
90 /‘/
80 /
g {
E 60
B 50
Z a0
R /
20 /
10 /
0 c-ej
0 5 10 15 20 25
Tane Boyutu (mm)
Sekil 2. Kirmatas agregasina (11,2-4 mm) ait

granllometri egrisi.

Sekil 2’de goruldigu gibi, Gst elek agikhgr 11,2
mm olan elekten, agreganin %100°0, ayrica alt elek
acitkhgr 4 mm olan elekten de malzemenin
%27,47'si gecmis olup, TS 706 EN 12620’ye gore
Gc80/20 iri agrega kategorisine uygun oldugu
belirlenmistir.

ekil 3. Kirmatas agregasina (4-0 mm) ait graniilometri
egrisi.

Ust elek agikhgl 4 mm olan elekten, agreganin
%100'UG gegmistir (Sekil 3). Agregalar TS 706 EN
12620’ye gore G(85 ince agrega kategorisine uygun
oldugu tespit edilmistir.

Agregalarin tane bilyUklGglinin tayini igin

yapilan testlerde, c¢alisma alinan

agregalarin betonda

bolgesinden
kullanilabilecegi sonucuna

ulasiimistir.

3.1.1.1. incelik modiilii

incelik modiilii, ince agreganin birbirini sarma

kabiliyetini  gostermektedir. Agreganin incelik

moduli “i” %3,29 olarak belirlenmis olup, bu
sonucu boyut analizi verileri de teyit etmektedir.
i=(12,49+63,55+79,28+85,25+88,48) / 100

i=%3,29

3.1.1.2. Cok ince malzeme muhtevasi

Kirmatas agregalarinin  ¢ok ince malzeme
muhtevasi degeri ve belirtilen ilgili kategorisi
Cizelge 6'da verilmistir. Cok ince malzeme

muhtevasi, ilgili kategoriye uygun olarak, ince

malzemeler icin fy,, iri agregalar
bulunmustur. Sonuglar; iri agregalarda %4’den, ince

agregalarda ise %22’den az ¢iktigi icin TS 706 EN

icinde fys
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12620’ye uygun bulunmustur.

Cizelge 6. Kirmatas agregalarinin gok ince malzeme muhtevasi degeri.

Tane

TS 706 EN 12620

Agrega boyutu Sonug :
Siifi (mm) (%) Agrega 0,063 mm elekten gegcen malzeme (%) Katigorl
<1,5 fis
iri agrega 22,4-11,2 0,56 . <4 f,
Iri Agregalar oa ooy
iri agrega 11,2-4 0,31 Serbest far
<3 f3
<10 f1o0
. . <16 fi6
Ince agrega 4-0 5,58 Ince Agregalar
<22 fys
>22 fheyan
Serbest far

3.1.2. Metilen mavisi

Agrega numunelerinin kalitesini belirlemek igin 0-2
mm tane boyu araligindaki agregalara uygulanan
metilen mavisi testi sonucu, MB degeri %0,99
bulunmustur. Bu durum, agreganin ince madde
icermedigine isaret etmektedir. Ayrica ¢ok ince
malzeme muhtevasi degerinin de diisik olmasi
metilen mavisi sonucunu desteklemektedir. Agrega
icerisinde bulunan ince maddelerin;

e Agrega ile ¢imento hamuru arasinda kalarak
aderansi azaltmasi,
e Betonun prizine veya sertlesmesine etki etmesi,

e Betonun mukavemetini diistirmesi,

e Cimento hamurunda zararli kimyasal
reaksiyonlara yol acabilmesi,
e Donatinin  korozyona  karsi  korunmasini

azaltmasi gibi olumsuz etkileri bulunmaktadir.

3.1.3. Tane sekli tayini sekil indisi

Cizelge 7. Kirmatas agregalarinin sekil indeksi verileri.

Agregalara ait bulunan sekil indisi degerleri ve TS
706 EN 12620 standardina ait kategori Cizelge 7’'de
verilmistir. Buna gore, bulunan sekil indisi degeri

%55’den  kiguk oldugu icin, Sl;s kategorisine
girmektedir. Agrega tanelerinin seklinin, beton
Uretiminde mukavemet Uzerinde etkisi

bulunmaktadir. Beton karisiminda fazla miktarda
bulunan bicimsiz agrega taneleri, pompalama ve
sikistirma isleminin daha zor gerceklesmesine
neden olmaktadir. Degerin %55’den kiiglik ¢ikmasi
malzemenin betonda kullanabilecegini
bir

bu degerin

ve

mukavemet Uzerinde olumsuz etkisinin

olmadigini  gostermektedir. Ayrica,

standarda  uygun  c¢lkmasi  taze  betonun

islenebilmesinde sakinca yaratmamakta, betonun
su gereksinimi ve terlemesi de diisiik olmaktadir.

Di < 2di iken tane

Sekil indeksi % SI=

TS 706 EN 12620

i . Kutle “M,”  Kitle “M,” (M,/M,)*100
biiyikliiga arahg:
(sr) (gr) En yakin tam . . Kategori
di/D;(mm) sekil indeksi
saylya Sl

<15 Slys
<20 Slyo

4-11,2 1.000 147 14,70 <40 Slao
<55 Slss
>55 Slheyan

11,2-22,4 1.000 134 13,40 Serbest Sl
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3.2. Fiziksel 6zellikler
3.2.1. Los Angeles metodu (Darbeli asinma testi)

TS EN 1097-2 standardina uygun Los Angeles test
sonuglari ve standartta belirtilen kategori Cizelge
8’de verilmistir. Buna goére; Los Angeles Katsayisi,
LAs;, kategorisine uymaktadir. iri agregalarda
parcalanma direnci tayini icin kullanilan Los Angeles
katsayisi, TS 706 EN 12620’ye gore %50’den daha
az olmahdir.

Disik asinma dayanimi  degeri,

tanelerin mekanik etkilere karsi dayaniminin

ylksek olduguna isaret etmektedir.

Cizelge 8. Agregalarin Los-Angeles katsayisi.
TS 706 EN 12620

Los
Aciklama Sonug Kategori
Angeles
LA
katsayisi
<15 LAgs
<20 LAy
<25 LA,s
1,6 mm
3.600 <30 LA3o
elek <35 LA
bakiyesi 8 B »
<40 LAso
<50 LAso
> 50 LApeyan
Los
Angeles %30 Serbest LAng
katsayisi

3.2.2. Agreganin 6zgiil agirlik ve su emme orani

TS EN 1097-6’ya gore uygun olarak hazirlanan
numunelerle gerceklestirilen testlerde 6zgill agirlik
ve su emme degerleri; iri ve ince agregalar igin
Cizelge 9'da verilmistir. Ozgiil agirliklar, iri agregalar
(4-11,2 ve 11,2-22,4 mm) igin 2,66 ve 2,68 Mg/m?3,
ince agrega (0-4 mm) icin ise 2,7 Mg/m¥diir. ilgili
standardin 6ngordigi limit 6zgll agirhk degerleri
2,50-2,70  Mg/m’
arastirmaya konu iri ve ince agregalar onerilen sinir

arasinda oldugundan,

degerleri icinde yer almaktadir. Bosluksuz ve
saglam agregalar ylksek 0Ozglil agirlik degerleri
verdiginden incelenen agregalarin kaliteli oldugu

soylenebilir.

Cizelge 9. Iri ve ince agregalarin 6zgiil agirlik ve su emme

oranlari.
iri ince ince
Aciklama Agrega Agrega Agrega
(22,4-11,2) (4-11,2) (0-4)
M; (g) 1006,4 986,2 477,2
M (g) 1194,6 1179,7 922,1
M; (g) 561,7 561,6 621,5
M, (g) 1005,1 983,4 472,8
Sw
3 0,9982 0,9982 0,9982
(Mg/m”)
8, (Mg/m’) 2,69 2,68 2,75
6rd
3 2,68 2,66 2,68
(Mg/m7)
6
= 2,68 2,66 2,70
(Mg/m7)
WA,, (%) 0,13 0,28 0,93

Agrega su emme degeri, tane yogunlugu, dona
karsi mukavemeti ve dayanimi etkilemektedir.
Agreganin tane yogunlugu ve su emme orani, esas
olarak beton karisim hesaplarinda kullanilmaktadir.
Ayrica, beton karisimlarinda karma suyunun oranini
etkilemesi ve betonun dayanimini dislirmesi
nedeniyle de 6nem kazanmaktadir. 22,4 — 11,2 mm
ve 11,2 — 4 mm fraksiyonunda yer alan iri agregalar
icin sirasiyla %0,13 ve %0,28 olup, 4 — 0 mm boyut

araliginda yer alan ince agregalar icin %0,93'dr.

3.2.3. Gevsek yigin yogunlugunun ve bosluk
hacminin tayini

Testler, en az (ic numune Uzerinde tekrarlanmis ve
elde edilen sonuglar Cizelge 10’da verilmistir.

Cizelge 10. Agregalarda gevsek yigin yogunlugu ve

bosluk hacmi.
Gevsek
Tane . Bosluk
Agrega yIgIn .
boyutu . . hacmi
sinifi yogunlugu
(mm) 3 (%)
(Mg/m’)
iri Agrega 22,4-11,2 1,41 48
iri Agrega 11,2-4 1,41 47
ince Agrega 4-0 1,73 36

Gevsek yigin yogunlugu, agreganin tane sekli
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ve tane yogunluguyla yakindan ilgilidir. Agrega
icerisinde bulunan kusurlu tane orani arttikca
bosluk miktari artar ve gevsek yigin yogunlugu da
duser. Agreganin bosluklu olmasi, betonun dis
etkenlere karsi  korunmasinda olumsuzluklar
meydana getirdiginden bunu dnlemek icin taneler
arasi bosluk hacmi ve tane granilometri egrisinden
yaralanilarak daha az bosluklu beton hazirlanabilir.
Hazirlanan beton daha az bosluklu olacagindan dis

etkilere karsi dayanimi ve kompasitesi artacaktir.

3.2.4. Sikigik yigin yogunlugu

Sikisik yigin yogunlugu testleri, en az i numune
Uzerinde tekrarlanmis ve elde edilen sonuglar
Cizelge 11’de verilmistir. Genel olarak agreganin
birim agirhiginin  1300-1900 kg/dm*® (1,30-1,90
Mg/m?) arasinda olmasi istenmektedir. Sikisik yigin
yogunlugu sonuglari, agregalarin gevsek ve sikisik
yigin
kullanilabilir oldugu gostermektedir. Ayrica sikisik

yogunlugu yoninden beton yapiminda

yigin yogunlugu ne kadar ylksek ise, basing
dayanimi ve dis etkenlere dayanim da o kadar

yiksek olmaktadir.

Cizelge 11. Agregalarda sikisik yi1gin yogunlugu.

Sikisik yigin
Tane boyutu . -
Agrega sinifi yogunlugu
(mm) 3
(Mg/m7)
iri Agrega 22,4-11,2 1,60
iri Agrega 11,2-4 1,59
ince Agrega 4-0 1,87

3.2.5. Donma ve ¢éziilmeye karsi direng

Agregalarin, donma ve c¢ozilme direnci testleri TS
EN 1367-1'e gore yapilmis olup, sonuglar Cizelge
12’de verilmistir. iri agregalarda dona dayaniklilik,
TS 706 EN 12620’ye gore %4’den daha az olmasi
gerekmektedir. Bu deger, agrega icerisinde
bosluklarin az oldugunu goéstermektedir. Agregada
bosluklarin az olmasi, su emme degerinin
dismesine ve donma-¢6ziinme sonucu agregada
tahribatin az olmasina neden olmaktadir.

3.2.6. Hava dolasimli etiivde kurutma ile su
muhtevasi

Hava dolasimli etlivde kurutma ile su muhtevasi

tayini icin gerceklestirilen testlerden elde edilen
Cizelge 13'de
Uretilecegi glin, agrega tanelerin (izerinde ylizey

veriler sunulmustur. Betonun

nemi bulunuyorsa, su/¢cimento orani istenilen

miktardan daha yilksek olacagindan, betondan
istenilen dayanim elde edilememektedir. Bunu

onlemek icin agreganin ylizey nemi hesaplanmali

ve karisima girecek su miktari o Olglde
azaltilmalidir.
Cizelge 12. Agregalarda donma ve ¢oziilme.
TS 706 EN12620
Donma-
6ziilme
Aciklama Sonug ¢ z Kategori
(Kutlece E
ylizde
kaybi)
<1 Fi
Donma ve <2 F,
¢Ozllme %0,45 <4 Fs
sonrasi kayip >4 Foeyan
Serbest Fnr

Cizelge 13. Agregalarda su muhtevasi.

Tane boyutu Su muhtevasi

Agrega sinifi

(mm) (%)
iri Agrega 22,4-11,2 0,021
iri Agrega 11,2-4 0,009
ince Agrega 4-0 0,030

3.3. Kimyasal ézellikler
3.3.1. Asitte ¢oziinebilen siilfat

Agreganin icerdigi asitte ¢ozlinebilen silfat degeri
Cizelge 14’de verilmistir. Asitte ¢ozlinebilen sulfat
degeri TS 706 EN 12620’ye gore %0,8'den diisiik
¢iktigi icin standartlara uygundur.

Cizelge 14. Agregalarda asitte ¢ozlinebilen silfat.
TS 706 EN 12620

Asitte
Agiklama Sonug¢ goziinebilen Kategori
siilfat
AS
muhtevasi

(Kiitlece %)
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Asitte <02 Ao
. . <0,8 ASg g
¢Ozlinebilen  %0,08 ’
stlfat >0.8 ASbeyan
Serbest ASnr

3.3.2. Toplam kiikiirt

Toplam kiikirt TS EN 1744-1 madde 11’e uygun
olarak tayin edilmis olup, %0,03 bulunmustur. Bu
deger, TS 706 EN 12620’da verilen %2’lik sinir
degerin c¢ok altinda olup, standartla uyum icindedir.

3.3.3. Humus muhtevasi

TS EN 1744-1 Madde 15.1'e gére uygun olarak

hazirlanan deney numunesine gerceklestirilen
testlerde c¢ozelti renginin standart renkten daha
actk  olmasi, madde

kiregtaslarinin  organik

icermedigini gostermektedir.

3.3.4. Agregalarin kimyasal analizi

ICP ybntemine goére (Akredite ACME Analitik

laboratuvari, Kanada) gerceklestirilen kimyasal

analiz sonuglari Cizelge 15’de verilmis olup,
agreganin CaO igerigi %55,16 ve ates zaiyati degeri
ise %43,40'dir. CaO miktar1 %55 ve (izerinde olan
kayaclar, saf kirectasi olarak degerlendirilmektedir.
Hazir betonda agrega olarak kullanilacak kayacglarin
MgO %3’lin
istenmektedir.

oraninin  ise, altinda  olmasi

Cizelge 15. Kirmatas agregalarinin kimyasal icerikleri.

Bilesim M Element M
(%) (%)
SiO, 0,68 Ba 0,013
Al,03 0,25 Ni <0,02
Fe,03 0,12 Sr 0,257
MgO 0,31 Zr 0,085
Cao 55,16 Y < 0,003
Na,O <0,01 Nb < 0,005
K0 0,01 Sc <0,001
TiO, 0,01 B <0,003
P,0s <0,01
MnO <0,01
Cr,03 0,002
AZ 43,40 Toplam 100,01

Agregalarda az da olsa MgO bulunmasi

dolomitin, Fe,0s; bulunmasi ise pirit, hematit,

ve/veya manyetit vs. gibi demir minerallerinin
varhgina isaret etmektedir. SiO, varligi ise kil
mineralleri ve kuvarstan kaynaklanmaktadir.
Agreganin icerdigi bor orani olduk¢a distk olup,

%0,003’den disliktir.

3.4. Mineralojik-Petrografik analiz

Petrografik inceleme sonuglarina gore;

i. Ana kaya ve kirmatas agregasi dis gortnisu
itibari ile koyu gri renktedir. Kaya¢ kalsit
minerallerinden olusmakta olup,

mikroskopta kolayca gézlenmektedir.

ii. Polarizan mikroskopta yapilan
incelemelere ve XRD sonuglarina (Sekil 4)
gore; kayacin esas olarak %99 oraninda
kalsitten olustugu, catlak, gbzenek ve

makro  fosil icermedigi, granoblastik
dokuda oldugu ve polisentetik ikizlenmeler
gosterdigi  belirlenmistir (Sekil 4). Tane
boyutu min. 0,065 ve max. 1,978 mm olup,

ortalama boyut (ds) 0,39 mm’dir.

4. Sonuglar

22,4-11,2 ve 4-11,2 mm fraksiyonlarinda iri, 0-4
mm fraksiyonunda ise ince olarak siniflandirilan
sirasiyla GC80/20 ve GF85
kategorilerinde yer almaktadir. %0,31 ve %0,56

agregalar,

oraninda ince malzemeye sahip iri agregalar f1,5
kategorisine, %5,58 oraninda ince malzeme iceren
ince agrega ise f10 kategorisine girmektedir.

iri ve ince agregalar metilen mavisi degerleri, ilgili

standartta  belirtilen  sinir  degerin  altinda
bulunmaktadir.
Sekil olarak kusurlu tane icermedikleri

belirlenen iri agreganin (4-11,2 mm ve 11,2-22,4
mm) sekil indeksi degerleri sirasiyla %14,7 ve %13,4
olup, TSE standardinda SI15 kategorisine dahildir.
Agregalarin  Los Angeles katsayilarinin, TS
normunun 6ngoérdigid Gst sinir degerin  (%50)
altinda oldugu tespit edilmistir.

iri agregalarin (4-11,2 mm ve 11,2-22,4 mm)
6zgul agirliklan, sirasiyla 2,66 Mg/m3 ve 2,68
Mg/m3 olup, ince agreganinki (0-4 mm) ise 2,70
Mg/m3’dur.

Su emme kapasitesi, iri agrega (4-11,2 mm ve
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11,2-22,4 mm) icin sirasi ile %0,28 ve %0,13, ince
agrega (0-4 mm) icin ise %0,93’dr.

Donma-¢oziinmeye karsi direng degeri %0,45
agrega TS
standardina gore F1 kategorisine girmektedir.

olarak  belirlenen numuneleri,

e %699 Kalsit
G %1 Kuvars
¥4
40000 —
k]
B
»
£ . £
10000 — = T = 52
= i 3 w x X -
2 < T x B =
S < 5 E oz 2 Se £
H [} v & = § |52 Lz S8 = x% =
£ 5 SEfl 5 £ |32 |§ ¢ ele 25 €L
- g 5 L 2 53 le s KL I3 % & = §¥
et -t . x A i . ) %ILJ ¥ o L = +
0 . ﬁT‘- ] : 1 J | II fJ - a1 llh%“ [ .
1'0 zlu 30 40 60
2 Theta [Copper (Cu)]
Pik Listesi ‘ | . ) .
Ralsit . | L ! L il I .
Kuvars | l 1 T i 1 - =
Portlandit “ | | . | ! L

Agreganin asitte ¢o6zlinebilen silfat degeri

%0,08 TS
kategorisinde yer almaktadir.

TS EN 1744-1'e gore tespit edilen toplam
kakirt muhtevasi degeri %0,03 olup, standardin

olup, standartlarina goére ASO,2

ongordigi %2’lik limit degerinin ¢ok altindadir.
Yine bu standarda gore, agregalar organik madde
ihtiva etmemektedir.

Agreganin CaO orani %55,16 olup, ylksek
saflikta kirectasidir. petrografik
sonuglari da teyit etmektedir. Kalsit, kayacin
%98’ini olusturmaktadir. Buna gore, gerek ana kaya

Bunu, analiz

gerekse kirillmis malzeme tamamen kiregtagindan
ibarettir.

Tim bu test ve/veya analiz sonuglar dikkate
alindiginda; Afyon ili, Emirdag ilcesi Tabaklar Kéyii
i.LR. 76014 No'lu kirectasi ocagindan alinan
numunelerin TS 706 EN 12620 standardinda “Beton
Agregalan” icin belirtilen 6zelliklere sahip oldugu
ve bu ocakta Uretilen kirmataslarin beton agregasi
olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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