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OZET Sirnak ili Tasocaklarindan ve Komiir Ocag1 Atig1 olarak ¢ikarilan kalker, seyl, marn
ve marnl kalkerin sulu asidik ¢ozeltilerle etkilesimi incelenmis ve hafif yapi malzeme
standartlarina uygunluktaki yerel dogal kaynaklarin hafif beton {iretiminde kullanilabilirligi
belirlenmistir. Uretilen belirli iri ve ince boyutlu agrega numuneleri kimyasal etkilesimde 1 M
HCI ve 1 M H,SO, asit ile muamelesinde daha gecirimli ve gozenekli agreganin iiretimi
saglanmustir. Ozellikle 36-48 saatlik bekletme siirelerinde bu 6zellik yeterli olmaktadir. 50 °C
sicakligin da etkilesimi hizlandirdig: belirlenmistir. Bu teknolojik uygulamalar ile yerel dogal
taslarin hafif yap1 agregasi1 olarak degerlendirilebilirligi daha da gelistirilebilmektedir.
Uretilen hafif beton bloklarin dayanimlar1 7,2 den 18,4 MPa dagilmustir. Yar1 hafif agregalarin
Modifiye darbe shatter dayanim degerleri de kritik edilmistir. Boylelikle en ideal siki
paketlenme ile bu yar1 hafif agregalar ve ciiruf karisimlarindan ftiretilen hafif beton bloklarin
dayanimlari da 17,3-19,2 MPa ¢ikabilmektedir.

ABSTRACT The chemical activation of limestone, marly limestone, shale, marl produced
from Sirnak coal mines and quarries was investigated and the qualities of products of semi
lightweight aggregates providing the specifications required from lightweight concrete
production were determined. The waste agregates were treated with 1 M HCI ve 1 M H,SO,
asidic solutions in order to produce porous aggregate. 36-48 day treatment has become
sufficient. 50°C temperature increased activation. The compression strengths of lightweight
concrete blocks varied among7,2 and 18,4MPa. Modified impact shatter resistance was also
discussed. Hence the strengths of concrete blocks produced with the best gradation of
aggregates reached to 17,3-19,2 MPa.

1 GIRIS gPiora ve Piora, 2004, Szilagyi ve Terec,

Hafif yap: elemam iiretiminde_yerel ucuz ~ 2013). Gézenekh agrega tiretimi kayacin tiiri
dogal "~ kayaclarini de%erlendlrllmem iilke dokusu ve mikro yapisiyla ilgili olmaktadur.

ekonomisine biiyiik katki saglayacaktir Yapi ~ Insaat sektortinde kullamlan kirma tas (asfalt
malzemesi sartnamelerini saglayan en uygun — micir, beton, yol malzemesi vs.) genellikle
hafif agrega iiretilmelidir. Agrega tesislerinin ~ ¢ekigli ~ ve ™ darbeli  kinecilar  ile
tasarimi,  kirici,  ele secimi  onemli gerceklestirilmektedir.  Bu tip  kiricilarda
olmaktadir (Park vd. 2005, Moulia ve tozlanma daha yiiksek oranda olmasina
Khelafib, 2008). Tas ocaklarinda tras, tif, ragmen tane se li bakimindan avantajli
volkanik ciiruf 've pomza gibi formasyonlar ~ koseli tane olufumunu saglamaktadir. Ancak
hafif agrega tretimini olanak saglar (Doel, zayif dayamimli hafif e}%rega kirmada asiri
2007). Dayanimi zayif hafif agrega kirmatag ~ kirilmaya maruz kalabilir. Hafif gozenekli
tiretimini "ve Kkapasitesini olumsuz etkiler ~agrega tiretiminde en uygun kiricr tird



kullamilmalidir. ~ Hafif  agreganin  asin
kirilmamasi gerekir. Sirnak, Cizre (Sirnak)
Belediyeleri ~ kapsaminda, Hazir Beton
tesisleri tarafindan yilda ortalama yillik
toplam 400.000 ton agrega fretilmis ve
yaklagik 300.000 ton agrega hazir beton
uretiminde kullanilmistir. Agreganin sertligi
ve dayanakliligi hazir beton dayanim
tizerinde etkili  olmaktadir. Bu nedenle
kayanin patlatma ile parcalanmasi, gekicli
kiricida kirilmasi, elenmesi ve ekipmanlar
a%re ada beton kalitesini etkiler (Simsek, O.
2004, Bieniawski, 1967). ) _
Kalker tiirtindeki agregalar genellikle alkali
kimyasal nitelikte olduklar1 i¢in sulu asidik
atik  veya asidik c¢ozeltilerle  kismen
&6zﬁlerek gozenekli hale getirilebilmektedir,
raniil ciiruf, kirectasi, tuf, seyl, sleyt gibi
orta  sert kayaglarin gbzenekleri
gelistirilebilmektedir. - Makro  ve  mikro
ozenekler kimyasal ¢ozmenin derecesine
aghdir ve asidik maden atik sular1 gibi
cozeltiler kullanilabilmektedir. Bu  asit
etkilesim teknigi 1s1l sinterleme isleminden
daha  ekonomik olmaktadir. Kimyasal
cozeltinin etkilesim siireci gézenek yapisini
etkiler.  Howard ve Datta Kkimyasal
ogiitmenin  birgok avantaja sahl%:) oldugu
belirlemistir (Howard ve Datta, 1977). Tosun
(2014)  kimyasal  etkilesimin  ¢imento
hammaddelerinin ~ ogiitlilmesinde ~ yararhi
oldugunu  ve Bond Ogiitiilebilirlik
degerlerinin %18 oraninda 0.1M siilfiirik asit
ve atik asidik kdmiir madeni su ile gelistigini
belirlemistir.
Hafif agrega kayaglarmin kismi kimyasal
¢Oziilmesi ve Eéz_ene_k olusumu i¢in kimyasal
ve mineralojik nitelikleri irdelenmelidir. Bu
calismada en uggqn kimyasal etkilesime ve
agrega tiirlinii belirlemek icin Sirnak ilinin
tagsocagi kalkeri, komiir ocagi atig1 gézenekli
kalker, marn, marnli kalker ve seyl tiiri
kayaclardan temsili numuneler alinarak
kimyasal ve mineralojik parametreleri
belirlenmis ve irdelenmistir.
Sirnak ilinin kalker, gdzenekli kalker, marn,
seyl, tiirii hafif agregalar dayanim ve sertlik
ozelliklerine  bagli  heterojen  yapilar
iéermektedir.

ozenekli kalker, kalker, marn, seyl olusan 5
adet yerel hafif a rega numunesi bu
%ahsmada kimyasal etkilesime_tutulmustur,
u c¢alismada secilen Ornek iki kademeli
kirma, eleme islemine tabi tutulmustur.
Sekonder ve tersiyer olarak adlandirilan bu
cekicli kirma sistemleri sonucunda malzeme
nihai eleklerden gecirilerek istenilen 40mm
altindaki boyutlarda ASTM C330 (2013)
standardina uygun olarak smniflandirilarak
kirma tas  Uretiminin  son  asamasi
tz%rgzgnlanmlsm (Campione ve La Mendola,

Marn ve marnl kalkerin diisiik gozenekli
yapilarindan dolay1 ozellikle hafif agrega
olarak kullanimi miimkiin degildir (Giinduz
vd., 1998) ancak bu c¢alisma kapsaminda
kimyasal c¢ozeltme ile gozenekli hale
getirilerek degerlendirilebilirligi
Incelenmistir.

Bu caligmada temel olarak 20 adet 5x5x5cm
kiip marn ve marnli kalker numuneleri
laboratuar kosullar1 altinda nokta yilikleme
dayanimi ve tek eksenli basing dayanimi
testlerine tabi tutulmustur. Makro, mikro
yapisal ~ ve  mineralojik  incelemeler
yapilmistir.

Hafif agreganin gozenekli yapisindan otiirii
darbe dayanimini belirlemek i¢in modifiye
bir darbe shatter testi uygulanmastir.

ASTM C330 (2013) standardina uygun
olarak No4, No0200 eleklerden elenerek
numuneler ayrilmis, her biri V2 ve V2
serisine gore elenerek boyut dagilimlan

Gaudin  Schuman ve (RRS)’ ¢ gore
belirlenmistir.  Maksimum  paketlenme
yogunlugundan yararlanarak numuneler
hazirlanmastir.

Hazir beton karisiminin yaklasik olarak
agirhikga % 90-95'lik, hacimce ise % 80-

85'lik boliimiini hafif agrega
olusturmaktadir.  Hafif agreganin tipi,
gozenekliligi, tane sekil yapisi, gradasyonu
gibi ozellikleri kullanimin1

etkilemektedir(Giindiiz a, 2008, Giindiiz b,
2008, Gindiiz ve Ugur, 2005, Giindiz vd.,
2007, Giindiiz vd.,, 1998). Kimyasal
etkilesimle yar1 hafif agrega tiretimini olanak
saglayan Sirnak ili kazan taban ciirufu %50
agirlik oraninda (yaklasik %75-80 hacim
oraninda katilarak hafif beton tretilmistir.
Hafif  beton  {iretiminde  kullanilacak
agregalarda aranan ozellikler esas olarak
disik yogunluk ve yiksek gozenekli
dayanim olmaktadir.

2 2. SIRNAK iLi TAS OCAGI
KALKERIi VE MADEN ATIGI
KAYACLARIN GENEL
DEGERLENDIRILMESI

Sirnak ili ve g¢evresinde yol yapiminda
kullamilan  ve  kullanilabilecek  agrega
sahalarmin baslica c¢esitli bolgelerde ve
komiir ocaklarinda bulunmaktadir:

Altere Kalker (Sirnak Merkez), Marnh
Kalker (Sirnak Merkez), Marn (Sirnak
Merkez), Cizre Beyaz Gozenekli Kalker
(Sirnak  Cizre), Kasrik Altere Gozenekli
Kalker, Cizre Dere Kalker, Cizre



Dere(kalker) Bolgesi,
Marn ve Seyl
Kirmatas ocaklarinda iiretilen agregalar
birbirlerine gore farkliliklar gostermektedir.
Bu farkliliklar 6zellikle jeolojik yap1 ve buna
bagli olarak secilen isletme yOntemiyle
ilgilidir. Sirnak ili kalkeri ve marni1 beton
agregast olarak kullanilabilir niteliktedir.
Ancak bu bolgede saglam boliimlerin
kahvemsi-sar1 renkli alterasyona ugramis
birimlerden olusmaktadir. Bu bdlge agrega
tireten ocaklarin azhi§1 tasima maliyeti
nedeniyle genellikle beton karisimlarinda
tercih edilmektedir.

Sirnak ili bolgesinde yer alan yasli kalkerler

Komir ocagi atigi

saglam beton sartnamelerine uygunluk
gostermekte ve genis bir alanda yer
aldiklarindan bliyiik rezervlerde

bulunmaktadir. Ancak dere kenarlar1 Siirt
formasyonu olarak adlandirilan mesozoik
yashi kumtasi - killi sist igcerebilmektedir.
Daha  homojen _ olmayan bir yapi
gostermektedir.  Ozellikle killi  sistlerin
uretilen agreganin i¢ine karigmasi hafif beton
agregalarin plastisite ve gozenek acgisindan
sorun cikarabilmektedir (Sari ve
Pagsamehmetoglu, 2005, Cavaleri vd., 2003).
Sirnak ili Kasrik bolgesmde ileri mesozoik
yash kalkerler igerisindeki karstik bosluklar
ve marnlt olusumlar agrega iireticilerinin
tzerinde durmasi gereken en Onemli
problemdir. Ayrica bu bolgedeki agregalarin
%2,7 - %3,1 arasinda degisen su emme
oranlart yapllan karisim tasarimlarinda hafif
beton iliretiminde avantaj saglar.

Genellikle altere gozenekli kalker, dolomitik
kalkerlerin yer aldigi bolgede faylanmalar
sonucu olusan kiriklara yerlesen kirli -
camurlu dolgular, agrega iiretim sahalarinda
yer yer tab %( aralarma kirik ve catlaklara
yerlesmis killi gamurlu olusumlar
gorilebilmektedir. Hafif agrega iiretiminde
belirgin gradasyon sorunu olusturmaktadir.

3 MATERYAL VE YONTEM

3.1 Kimyasal analizler ve parlak kesit
Incelemesi

Numunelere ait m1nera1 I\/]lk bilesimler
Standard kimyasal ve silika
analizleri ardimi la tes 1t edilmistir.

Numuneler ilk olarak g¢eneli kiricida 40 mm
den 10mm’nin altindaki bo¥utlara getirilmis
ve 0.1mm ye havanda 6g rek homojenize
edilmistir. Toz numuneler silika 1c;er1g1 1¢in

latin krozede HF ile ozeltllllp yakilmustir.

eneylerde kullanilan §1rnak il1 ¢evresinden
temsili olarak temin edilmis kayacglarin

kimyasal bilesimi (ilzelge 1 de verilmistir.

Marn ve marnli kalkerde silika miktar
azalmastir.

Parlak  kesit hazirlanmasindan  Once
akigkan bir sar1 renkli epoksi recine

orneklere orta derecede bir vakum ile
emdirilmigtir. Bu recine gozeneklere niifuz
ederek mikroskop altinda gozeneklerin daha
kolay goriinmesini saglamaktadir.

Cizelge 1. Sirnak ili kalker,
kimyasal analiz degerleri

marn ve seylin

% Bilesen | Sirnak Sirnak Sirnak | Sirnak Sirnak
Kalkeri | Marnli Marn1 | Gozenekli Seyl
Kalkeri Kalkeri
SiO, 3,53 9,42 2414 | 2,12 48,53
Al,O04 2,23 6,53 12,61 | 1,71 24,61
Fe,0; 0,59 4,48 7,34 0,58 7,59
CaO 49,48 39,23 29,18 | 45,22 9,48
MgO 2,20 2,28 4,68 7,41 3,28
K,0 0,41 0,53 3,32 0,40 2,51
Na,O 0,35 0,24 1,11 0,21 0,35
Kizd.Kayb | 46,19 26,11 21,43 | 48,04 3,09
SO; 0,32 0,21 0,20 0,02 0,32

3.2 Kimyasal Etkilesimin Agrega Uzerine
Etkisi

Kimyasal olarak asidik sular ve asidik maden
suyu yardimiyla agregalar ¢ozeltilerek
gozenekli hale getirilmigtir. Orijinal Agrega
tipinin kiregtas1 olan temel kimyasal yapisini
bunu miimkiin kilmaktadir. Bu amagla 50-70
°C 1M HCI ve 1M H,SO, asit ile
muamelesinde ¢esitli  agregalar {izeride
etkisini degerlendirmek amaciyla farkli tipte
agregalar 1-2kglik numuneler olarak 201t asit
kaplarinda 1,2 ve 3giin bekletilmistir.
Urlinler ylkanarak agirhk degisimi  ve
goriiniir 6zgilil agirhik ve hesapla gozenek
degisimi belirlenmistir. Kimyasal etkilesime
gore goriinir 1ltlik kapta agrega goriiniir

ozgil agirblk degisimi  Sekil 1 de
gosterilmektedir.
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Sekil 1. Sirnak Marn ve Kalker ve Kimyasal



etkilesim sonrasi
degisimi
Etkilesim goriintiisi kalker ve marn i¢in
Sekil 2de gosterilmistir.

Kimyasal etkilesim sonrasinda, gdzenekli
yar1 hafif agrega numuneleri Modifiye Darbe
shatter dayanimi icin test edilmistir. Belirli
gradasyonYar da hazirlanan iirin yar1 hafif
agregalara hafif Sirnak kazan ciirufu %50
agirlik oraninda katilarak karisimlar elde
edilmis (Sar1 ve Pasamehmetoglu, 2005) ve
bu hafif karisimlara farkli miktarlarda
¢imento baglayici ilave edilerek (Demirdag
ve Giindiiz, 2008, Giindiiz a, 2008, Giindiiz
b,2008) hafif beton numuneler {iretilmistir.
Kaba birim agirlik, dolu bosluk, bosluk
ylizdesi ve dayanim iliskileri ¢ikartilmustir.
Optimum  yari  hafif agrega igerigi
belirlenmistir.

goriinlir  ozgiil agirlik

3.3 Tane boyutu analizleri

Yaklagik 1-0,5 kg lik temsili numuneler 20
dk ik standart elek serileri ile elenmistir
(ASTM C136). ASTM C330 standardina
u?/gun olarak No4 ve No0200 eleklerden
elenerek iri ve toz numuneler ayrilms, her
biri V2 ve V2 serisine gore elenerek boyut
dagilimlar1 Gaudin Schuman ve RRS e gore
belirlenmistir.  Kayaglarin  elek  analiz

sonuclar1 Cizelge 2, Sekil 3 ve Sekil 4 de
verilmistir.

Sekil 2. Sirnak a Marnmi, b Kalkeri ve c,d.

Kimyasal etkilesim sonrasi agrega goriintiisii
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Sekil 3. Agregalarin Gaudin Schumann Tane
Boyut Dagilimlarinin Degisimi.

Bu testler sirasinda Gaudin Schuman dagilim

indeksi kaba paketlenme go6zenegi hafif
beton {iretimi i¢in irdelenmistir. Buradaki
dagillm  oramt  log  %/mm  olarak

belirlenmigtir. Bu testlere goére Gaudin
Schuman tane boyut yaklasiminin RRS gére
daha uygun gortniir yogunlugu sagladigi
gozlenmistir.

gizelge 2. Agregalarin Elek Analizi
onuclari
Agrega | Elek 32 16 8 4 28 |12 |04 |02
Sirnak | 0-5 99 95 76 27 12
seyl 5-15 100 | 48 | 02

1540 | 98 | 3
Sirnak | 05 99 |87 |66 |21 |9
slfalm" 5.15 100 | 38 | 02
Y 1540 | 98 | 2
Sirnak | 0-5 99 79 60 19 7
Sk‘}ize“ 515 00 | 28 | 02
Kalker | 1540 | 96 | 1
Siirt | 05 99 |77 |54 |17 |6
Kalker 7777 00 [ 24 | 00

1540 | 94 | 02
Sirnak | 0-5 99 76 52 16 5
Kalker 577 00 [ 23 | 0,0

1540 | 93 | 02
Sirnak | 0-5 99 | 72 |48 |11 |3
Marnh | 5-15 100 | 21 0,0
Kalker [ 1540 | 88 | 0,1
40mm  maksimum tane boyutundaki

tanelerin bosluk orami 1lt lik kalipta kaba
agirhik 6l¢iimii ve gozenek % hesapla [v: %
Bosluk orani ile tanelerin % hacim doluluk




orani 1/1+v olarak, gozenek%:1-(1/1+Vv)]
belirlenmistir.
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Sekil 4. Agregalarin RRS Tane Boyut
Dagilimlarinin Degisimi

3.4 Darbe Dayanmim Testleri

Yar1 hafif agrega numuneleri basing
dayanimi ve Darbe shatter dayanimi testine

tabi tutulmus ve ezilen driinin boyut
dagilimi ile darbe mekanik dayanim
belirlenmistir (ASTM D6024-07).

Siiflandirilmis agrega numuneleri sabit Skg
luk darbe balyoz agirliginin ¢$8cmx50cm
kovanda 50cm diisme etkisi ile boyutunun
tozlagsmasi olarak irdelenmis ve iiriin hafif
beton numunelerle kiyaslanmistir.  Bu
teknolojik uygulamalar ile yerel dogal
taglarin  hafif yap1  agregast  olarak
degerlendirilebilirligi daha da
gelistirilebilmektedir.  Darbe  dayanimi
testlerinde Skg lik balyoz agirlik 4 kere 50cm
yiikseklikten 8 cm i¢ capindaki ¢elik kovan
icersindeki -40+25mm lik agrega {lizerine
diismeye birakilarak, goreceli olarak daha
zayif 5 mm altt ve 25 mm iizeri agirhk
yuzdesi olarak sert, dayanimi daha ytksek
olarak irdelenmistir. Sonuclar Sekil 5 de
gosterilmistir.

3.5 Nokta Yiikleme ve Basin¢ Dayanim
Testleri

Test numuneleri 5x5x5 cm bloklar olarak
iretilmis ve 10 adet numune tek eksenel
basing dayanimu testine ELE markali preste
kirilarak %95 dogruluk oraninda

belirlenmistir. Sonuclar Sekil 6 ve 7 de
verilmistir.
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Sekil 5. Darbe dayanimi test sonuglarinin
sematik gorlntiisii;1. Sirnak Seyl 2. Sirnak
Marnlt Seyl 3. Sirnak Gozenekli Kalker 4.
Sirnak Altere Kalker 5. Siirt Altere Kalker 6.
Sirnak Marnh Kalker

3.6 Bitiimlii Agrega Beton Uretimi

Bu calismada %50 agirlik oraninda Sirnak ili
2 giin kimyasal etkilesime ugramis kalker
agrega ile %50 agirhk oraninda Sirnak
Kazan ciiruflar1 karisim hafif agrega olarak
hafif beton iretiminde degerlendirilmistir.
Ciruf numuneleri 40mm altindaki boyuta
kirilmis olan agrega kullanilmigtir (Erdogan,
2003, Chen ve Liu, 2008, Demirboga vd.,
2001). Agrega karisim oranlar1 en biiylik
dane boyutu 40 mm olmustur. Hafif beton
tretiminde TS 706 da verilen sinir degerler
arasinda kalacak sekilde %50 0-5 mm hafif
agrega(%50agrega) , %25 5-15 mm kirma
hafif agrega(%50ciiruf) ve %25 15-40 mm
kirma (%50ctruf) olarak ayarlanmistir. Bu
calismada C 20 smifi agrega betonlarin
tiretilmesi hedeflenmistir. Baglayici olarak
CEM 1V 32,5 tipi Mardin Limak ¢imentosu
kullanmilmistir.  Su/ Baglayici (S/B) orani on
deneyler sonucunda 0,50 olmasina Kkarar
verilmistir.  Her bir seride baglayict
miktarinin %10, %20, %25 ve %30
oranlarinda ¢imento 4 seri 20 adet 5x5x5 cm
kiip beton iretilmistir ve 28 giinlik kiir
sonunda basing dayanimi belirlenmistir.
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Sekil 6. Tek eksenli Basing Dayanimu test
sonuglarinin Indentasyona bagli degisimi.
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Sekil 7. Nokta Yiikleme Dayanimi test
sonuglarinin Indentasyona bagl degisimi.

3.7 Don-Mikrodalga Kurutma Siinme
Darbe Dayanim Testleri

Beton agrega numuneleri dongiisel olarak
modifiye slinme testine tabi tutulmus ve iiriin
blok agrega beton basma dayanimi ile 5 kg
lik celik bilya darbe mekanik dayanimi
belirlenmistir. (ASTM  D6024, 2007).
Siniflandirilmis agrega numuneleri sabit Skg
luk darbe balyoz agirliginin ¢8cmx50cm
kovanda 50cm diisme etkisi ile boyutunun
tozlagsmasi olarak irdelenmis ve iirlin beton
basma dayanimi ile kiyaslanmistir. Bu

teknolojik uygulamalar 1le yerel dogal
taglarin  hafif yap1  agregast  olarak
degerlendirilebilirligi daha da
gelistirilebilmektedir.  Darbe  dayanimi

testlerinde Skg lik balyoz agirlik 4 kere 50cm
yiikseklikten 8 cm i¢ ¢apindaki celik kovan
igersindeki  50x50x25mm  lik Dbeton blok
agrega lizerine diismeye birakilarak, goreceli
olarak daha zayif 5 mm alt1 ve 25 mm {izeri
agirlik yiizdesi olarak sert, dayanimi daha
yuksek olarak irdelenmistir. Sonuglar Sekil 8
de gosterilmistir.

Tane sekil degistirmeleri fotograf teknigi ile
bir list boyut sekil degistirmenin oldugu

varsayilarak, yakin hacim degisimlerinden
yararlanilarak hesaplanmistir.
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Siinme Doéngii Sayisi, n
Sekil 8. Siinme Basing Dayanimi test
sonuglarinin Dongii ye bagl degisimi.

4 SONUCLAR VE YORUM

Kimyasal muamele edilmis numuneler de
kiiciikk tane boyutlarinda kimyasal etki daha
da artmistir. Yaklagik olarak 5mm agregada
% 13,6 olan gozenek 25mm fraksiyonunda
%9,2 de kalmistir. Sonuglar Sekil 1'de
gosterilmistir. Sekil 1 de 2 giin likk kimyasal
etkilesimin yeterli oldugunu kanitlamstir.
Ciinkii ¢oziinme islemi c¢ozelti alkali kireg
tuz doygunluguna ulagsmistir. Kalker numune
de gozenek % 13,6 ulasmustir.

GoOzenekli  kalker okusu, kimyasal
etkilesim sonucu ve Eetrografik degisimler
Sekil 2’de goriilmektedir. Sirnak altere
kalkerinin  %2,1-3,2 oraninda  silikat
miktarinin degistigi ve gozenek boyutunun
1-3mm makro 50-300 mikron boyutunda

mikro gbzenek olarak yeraldig1
belirlenmistir. Bu gozenek miktar1 Sirnak
marnli alkerinde  %13,4-14,8  silika

iceriginin mikro kristalin yapisinda 5-30
mikron boyutunda mikro gozenek olarak
bulunmaktadir. Marnli kalkerde ve marn da
kimyasal etkilesimin derecesi silika icerigine
ve mikro kristalin goézenek yapisin bagh
olarak yeterli olmamistir. Diisiik gozenek en
bliylikk nedendir, numunenin gozenek kati
kaya dokusu marn bilesenine dayalidir ve

diisiik degerdedir.

Sekil 3 ve 4 e gore en ideal gradasyon
Gaudin Schumann yaklasimi ile
belirlenebilmektedir. Marnli  kalkerde

dagilim faktorii %81 re yiikselmis, Seyl de
ise %45 oranina diismiistir.



Kimyasal etkilesim siiresinin etkisi test
edilmistir. 3 glinliik muamelede numunelerin
gozenekleri  yiikselmistir. ~ Sekil ~ 5'de
gosterildigi gibi Darbe shatter dayanim
degerleri iki giinliik siirede yaklasik % 24
azalmistir. Gozenek orani da kalker ve seyl
orneklerinde benzer olmus % 17 oraninda
artmistir. Masif yapilarinin orijinal gézenek
biiyiikliiklerinin ve tane yapilarin
benzemesinden kaynaklanmistir. Ayrica seyl
tast icersindeki kalsit ve dolomit bileseni
bunu saglamistir.

Darbe dayanimi ise iki giinlik ve fi¢
glinliikte degismemistir. Bu
degerlendirmelerde darbe dayanimi testinde
elde edilen degerler Sekil Ste goriiliir.

Homojen ince taneli yapt dayanimi daha
da arttirmistir. Ozellikle Sirnak marninda
heterojen silikat bilesen darbe dayanimin
Kuksek oranda_tutmustur. Sirnak ve Siirt

Ikerlerinin silika igerigi az oldugu igin
yumusak niteliktedir ve darbe ve asinma
dayanimi daha diisiik gorilmiistiir.

Sekil 5 asmma dayanimi degerlerini
gostermektedir.  Kalker =~ numunelerinin
icerdigi silikatin miktarina bagli olarak
degismistir ve ayrica mikro yapisal
ozelliklerine ve gozenege de bagil olarak
degismistir. Asinma kosullarina gozenek
yogunlugunun asinma gelisiminde ve buna
baglh olarak kirilgan yiizeylerin olusmasina
ve daha diislik asinma dayanimi degerlerinin
gbdzlenmesine etken olmustur.

Sirnak marnli  kalker ve marnh seyl
kayalar1 ayni tip olmasina ragmen, farkli
asinma ve dayamim oOzellikleri vardir.
Deneysel c¢alismalarda, Sirnak kalkerti,
marnli kalkerinin darbe dayanimlari dlger
orneklerden daha yiiksektir. Bu durumun

nedeni, bunlarin  goézenekliligi ve kil
dokusudur.
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Sekil 9. Agrega Beton Bloklarin Siinme Tek
Eksenli Basing Dayanimi test sonuglari

Tek eksenli basing dayanimi testlerinde en
yiksek dayamim  degerlerinin _ kalkerlerin
tiriine ve silikat bilesimlerine bagli olarak 76
— 35 MPa arasinda degistigi tespit edilmistir.
Digiik tek eksenli basing dayanimi degerine
sahip Seyl gozenek orani % 5 in lzerine
cikmaktadir. Biiyiilk dayanim degerlermln
elde edildigi Siirt altere kalkeri ise % 4’ten
fazla silikat fazlar1 gozlenmistir. Sirnak
gozenekli kalkeri 6zellikle yogunlugu diisiik
% 3,6 gozenekli matriste 39,3 MPa iken
%7,4 gozenekli matriste 34,6 MPa diistiigli
belirlenmistir.

Sekil 6 da farkli gozeneklerde ve kaba
yogunluktaki kalkerlerin basing dayanimlari
incelendiginde benzer degisim gozlenmistir.
Acgikga gorildugi gibi tek eksenli basing
dayanim testlerinde gerilme-sekil degistirme
diyagramu incelendiginde marn ve
kalkerlerin  yiikksek dayanim sergiledigi
bunun da %0,5-1,8 goézenek miktarindan
kaynaklandigi gorulmektedlr

Sekil 7 nokta yiik dayanim degerlerinden
de goruldigli gibi iri taneli yapi, marn
matristen daha zayif ve daha kirilgan
olduklarindan heterojen sert marn daha
yiiksek basing dayanimi gostermistir.

Sekil 8 nokta slinme yik dayanim
degerlerinden de gorildigi gibi iri taneli
yap1, dondan ve don dongusiinden en fazla
etkilenen marnli beton blok daha zayif ve
daha kirilgan olduklarindan heterojen sert
marn daha yiikksek basing dayanimi
gostermistir.

Sekil 9 iiretilen agrega beton bloklarin
dayanim degerlerinden de gorildigi gibi
marnh yapi, kimyasal etkilesimi ve turetilen
agrega  beton daha dayanikli  kilmustir.
Heterojen sert marn daha yiiksek gozenege
ulasmistir. Buda altere kalkerde %qmyasal
etkilesimin  doygunlukla  durdugunu ve
saglam blok iretiminde yetersiz oldugunu
gostermistir.

5 SONUC

Tas ocaklarinda en azindan gradasyon
yapilmasi ve kalkerin islenmesi hafif beton
uretiminde biiyiik yarar saglayacaktir.
Betonda bosluksuz yapimin olusmasinda
en biiyiik etken, agregalar arasindaki diizenli
ylizey temasi ve kenetlenmedir. Bunun
icinde iri agregalar arasindaki boslugu
doldurmak amaciyla degisik oranlarda (ince
agreganin Ozelliklerine bagli olarak) hafif
ince agregalar trtimi ve gozenekli kilacak
teknolojilerin  kullanilmasi  gerekir. Ince
agrega miktarmin hafif betonda optimum



seviyelerde  kullanilmasi  son  derece
onemlidir.
Kimyasal etkilesimde siilfiirik  asitli

cozeltide 2 giinliik siirede bekletme gozenek
miktarmi1  yaklastk  %27-37  oraninda
arttirmigtir. Yaklagik 0,190 kg/It daha hafif
yar1 hafif agrega iiretimini saglamistir.

Basing dayanimi sonuglar1 incelendiginde
gozenek miktar1 arttikga basing dayanimi
degerlerinin diistiigii istenilen dayanimi % 50
agrega ustiindeki karigimlarda saglanamadigi
daha fazla agreganin dayanim
kazandirmadigi goriilmiistiir.

Yiiksek oranda dayanimli ciiruflar igeren
hafif agregali hafif beton bloklar yiiksek
dayanim degerleri gosterseler de darbe
dayanim degerleri diisiik olabilmektedir.
Boylelikle en ideal siki paketlenme ile de bu
hafif  agregadan tretilen bloklarin
dayanimlari1 da 18-24 MPa ¢ikabilmektedir.

Bu testlere gore Gaudin Schuman tane
boyut yaklasiminin RRS gore daha uygun
yaklasimi ve siki paketlenme yogunlugu

sagladig1 gozlenmistir. Uretilen belirli iri ve

ince boyutlu agrega numuneleri daha
gecirimli ve gozenekli blok beton iiretimi
saglanmistir.

En yiksek dayanim degerleri ise
agreganin genel dokusu ve mikro yapisal
ozellikleri tarafindan kontrol edilmektedir.
Pomza ve ciiruflar ile birlikte hafif beton
iretiminde  basarili  sonuglar  verdigi
gozlenmistir. Darbe dayanim degerlerinin
hafif beton blok dayanimi ile dogrudan
iligkili oldugu belirlenmistir.
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