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Fen Bilimleri Enstitiisti

Maden Miihendisligi Anabilim Dali

95 + X Sayfa
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Damsman: Dog. Dr. Mehmet ONAL

Bu calismada Malatya giineyinde bulunan Permo- Karbonifer yash Koltik
Kiregtasi’nin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmugtir.

Daha 6nce yapilan jeolojik harita ve genellestirilmis istif gézetilerek stratotip
yerler belirlenmis, seri ve nokta drnekler derlenmistir. Derlenen Orneklerin fiziksel,
kimyasal ve mekanik 6zellikleri saptanmis, bu 6zellikler micirlar igin kullanilan TSE,
KGM, Demiryolu Balast Sartnamesi, BS ve ASTM standartlarina gore yorumlanmugtir.

Cahsilan micirlarin; tane boyu dagilimlari, birim hacim agirlik, 6zgiil agirlik, su
emme, yikanabilir malzeme miktari, filler, aginma dayanimi ve don dayanimu zelliklert
ilgili standartlara gére yorumlandiginda, kullanim yeri bakimindan genelde standartlara
uygun sinirlar icinde yer alirlar. Yapilan XRD analizinde Koltik Kiregtagi’nin kalsit
bilesimli oldugu gozlenmigtir. Kiregtasi % 97,82 CaCOz ve % 0,896 MgCO;

icermektedir. Micir tiretimi igin kiregtas1 biiyiik bir jeolojik rezerve sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Micir, Permo- Karbonifer, Koltik Kiregtasi, Malatya Glineyi
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INVESTIGATION ON THE UTILIZATION OF PERMO-CARBONIFERIOUS AGE
LIMESTONES IN SOUTHERN PART OF MALATYA AS AGGREGATE
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Supervisor: Assos. Prof. Dr. Mehmet ONAL

The aim of this study is to determine physical, chemical and mechanical features
of Permo- Carboniferous in age Koltik Limestone in located southern of the Malatya.

As using basal geological maps and stratigraphic sections done more before,
stratotip locations were determined, seriates and pointing samples were obtained.
Physical, chemical and mechanical features of the obtained samples were determined.
According to TSE, General Directorate of Highway- Turkey, Technical Specification of
Ballast, BS and ASTM standarts which were used as widespread for the aggregate,
these features were interpreted.

According to interested standarts, sieve analysis, unit weigth, specific gravity,
water absorption, materials finer than 75um sieve in mineral aggregate by washing,
density of filler, abrasion resistance and soundness are generally suitable for aggregate
industries as their usage. By direct recording X- Ray Diffractometer ( XRD ) analysis
Koltik Limestone consists mainly of calcite mineral. It has mean values CaCO3; 97,82
% and MgCO; 0,896 %. Koltik Limestone has great geological reserve for aggregate
industry.

Key Words: Aggregate, Permo- Carboniferous, Koltik Limestone, Southern of Malatya
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1- GIRIS

Micirlar; mineral kokenli, genellikle 100 mm’ye kadar ¢esitli boyutlarda
tanelerden olusan, beton yapiminda ¢imento ve su karigimindan baglayici madde
yardimiyla bir araya getirilen, organik olmayan, ¢akil, kirmatas gibi ¢cogunlukla dogal
kaynakh malzemeler olarak tamimlanmaktadir [ 1 ].

Malaya giineyinde bulunan Koltik Kiregtasi’nin Inonii Universitesi tasocagi,
Polis Atis Poligonu tagocag ve Tavsantepe Micir Ocagi dolayindaki mostralari prototip
yerler olarak segilmistir. Bu ocaklardan blok ve kirmatas Ornekleri derlenmistir.
Tavsantepe Micir Oca@i’ndan alinan; 0- 5, 14- 22, 15-25, 0- 25, 5- 15 ve 0- 50
arahi@indaki 6 tip Ornekten 5’er kg ve her kisimdan 5’er 6rnek derlenmistir. Ayrica
derlenen blok 6rneklerden 10 adet karot 6rnegi alinmis ve bu karotlar {izerinde tek
eksenli basing dayamimi, birim hacim agirlik, su emme ve porozite deneyleri
yapilmistir.

Micirlar genel olarak beton tiretiminde, karayolu yapiminda ve demiryolu balasti
olarak kullamilmaktadir. Bunlarin disinda dolgu malzemesi, park ve bahge dizayni gibi
¢esitli alanlarda da kullanimlar mevcuttur.

Micirlarin endiistriyel hammadde olarak kullanilmas i¢in fiziksel, kimyasal ve
mekanik 6zelliklerinin bilinmesi ve bunlarin standartlara gére degerlendirilmesi gerekir.
Genel olarak bu ozellikleri; tane boyu dagilimi, birim hacim agirhg, 6zgiil agirhg, su
emme Ozelligi, yikanabilir malzeme miktar1 ve tasunu ( filler ) tane yogunlugu gibi
fiziksel; asinma dayanimi ve don dayanimu gibi mekanik ve kimyasal bilesim gibi
kimyasal 6zelliklerdir.

Ulkemizdeki tiniversitelerde son yillarda mucirlarla ilgili projeler, yiiksek lisans
caligmalar1 yapilmaktadir. Bu caligmalara 6rnek olarak; Degisik Kokenli Agregalarin
Beton Kalitesi Uzerindeki Etkilerinin Incelenmesi [ 1 ], Elazig Yoresindeki Agrega ve
Cimento Malzemesi fle Uretilecek Betonlarda Mevcut Katki Malzemelerinin
Uygunlugunun Arastinnlmast [ 2 ], Istanbul’daki Kiregtaslarimin Agrega Kalitesi
Yoniinden Degerlendirilmesi [ 3 ] ve Mermer Toz Atiklarinin Asfalt Betonunda Filler
Malzemesi Olarak Kullanilmasinin Arastirilmast [ 4 ] verilebilir.

Yurtdisinda da konuyla ilgili ¢alismalar yapilmistir. Bu konuda yayinlanmig
secilmis ¢aligmalara 6rnek olarak; Concrete | 5 ], Reinforced Balast Behaviour

Subjected to Repeated Load [ 6 ], Index of Aggregate Particle Shape and Texture of



Coarse Aggregate as Parameter for Concrete Mix Proportioning [ 7 ] ve Surface
Mining [ 8 ] verilebilir.
Bu c¢aligmanin amaci; Yiiksek Lisans Tez c¢alismasi kapsaminda Permo-

Karbonifer yash Koltik kirectasinin micir olarak kullanilabilirliginin aragtirilmasidir.



2- KURAMSAL TEMELLER

2.1. Caliyma Sahasinin Jeolojik Konumu

Caligma alam Malatya giineyinde yer alan Yesilyurt ( Tavsan Tepe ), Inonii

Universitesi ve Polis Atis Poligonu tasocaklarini igerir.

2.1.1. Stratigrafi

Calisma alaninin basitlestirilmis jeolojik haritasi Sekil 2.1°de [ 9, 10, 11 ] ve
genellestirilmig stratigrafik istifi Sekil 2.2°de verilmigtir [ 12 ].
Calisma alanimi Permo- Karbonifer yaslhi Malatya Metamorfit’lerinin Koltik

Kiregtasi olusturur.

2.1.1.1. Koltik Kirectas: ( Permo- Karbonifer )

Birim, Géziibol ve Onal [ 13 ] tarafindan; koyu renkli, sert, kalsit damarli
kiregtaslar1 olarak tanimlanmigstir. Koltik Koyii’nde tipik kesiti goriildiigiinden birime
bu isim verilmigtir.

Koltik Kiregtast; basta Pinarbasi’nin kuzeyi, Kerlebek Tepe tiinel glizergahimin
kuzey yaris1 olmak iizere, harita alaminda yaygin mostra vermektedir [ 13 ].

Goziibol ve Onal [ 13 ] birimin litolojisini su sekilde tanimlamiglardir:

Gri, siyahimsi gri, sert- ¢ok sert, orta - kalin katmanli, yer yer masif goriintimlii,
bol catlakli, kalsit damarli, yer yer laminalh ve az ¢ortlidiir. Fazla kristalize olup
kapsadig fosiller taninmayacak kadar kristallenmigtir. Ezik zonlarda beyaz renk dikkat
cekicidir ve tektonik hatlarin taninmasinda kolaylik saglar. Seyrek dolomitlesme
goriiliir.

Calisilan birimden alinan orneklerden yaptirilan ince kesitlerde birim yaklagik
olarak; % 80 ikincil sparit ( Kkalsit minerali ), % 10 mikrit, % 5 bitiim ve % 5 catlak
dolgulu ikincil minerallerden olugmaktadir.

Bu verilere gore Koltik Kiregtagi bitiimlii mikritik rekristalize kiregtagindan
(mermer ) yapilidir.

Koltik Kiregtas’mn alt dokanagi, Pinarbagi Formasyonu ile uyumlu, yer yer de

tektonik iliskilidir. Ust dokanagi bazi yerlerde Diizagag Formasyonu ile gegisli,



genellikle de diger birimlerle tektonik dokanaklidir [ 13 ]. Calisma alaminda, Koltik
Kiregtasi Yiiksekova karmasifn ile tektonik dokanakh, dstleyen birimlerle
diskordanshdir.

Birimin kalinhigs, arazi gozlemleri ve enine kesitlere gére, yaklagik 300 m.’dir.

Tektonik  dokanakli  bulundugu bazi kesimlerde kismi kalinlik  sunar.
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Sekil 2.1. Calisma alaninin basitlestirilmis jeolojik haritasi [9, 10, 11}



YAS AUIKLAMALAR

e Bz Wlurulmus
e uﬁ’i{?ﬁ% ve gm‘?ﬁé’?“"
Camurtas ve kumtas
arakatmanh caloltas

{phi.

Hummilitl kivechay

Flig

Resifal kirectos
Taban cokylbag

s

Resifal kirectas:

Kumbas ve camurias
arakatmanl calltas

ust %m&a&éu P

et

Dolomitik mermer ve
mer mer

= == Bindirme

Magmatik karoasig)

Sekil 2.2. Caligma alanin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti [ 12 ]



2.2, Micir

Micirlar; mineral kokenli, genellikle 100 mm’ye kadar ¢esitli boyutlarda
tanelerden olusan, beton yapiminda ¢imento ve su karisimindan baglayici madde
yardimiyla bir araya getirilen, organik olmayan, ¢akil, kirmatas gibi ¢ogunlukla dogal
kaynakli malzemeler olarak tanmimlanmaktadir | 1 ]. Micirlar dogada dogal olarak
bulunduklari gibi, iri kaya bloklarinin konkasorlerle kirilmasiyla da elde edilebilirler.
Micir terimi orijinal olarak kirilmus kayaglar i¢in kullanilir. Bu kirilmis malzemenin
irisine kirmatas, incesine de kirma kum denir. Glinlimiizde; kirilmamis malzemeler
(¢akil, kum vb) de micir olarak degerlendirilmektedir [ 14 |.

Micir basta ¢imento fabrikasinin ana hammaddesi olarak kullanilmakta, ayrica
kirma- eleme islemlerinden sonra degisik tane boyutlarina ayrilarak, 6zellikle ingaat
sektoriiniin ve degisik sektorlerin kullamimina sunulmaktadir. Micir baslica; hazir beton,
asfalt, dolgu, balast, dis siva, yol yapimi gibi islerde ana girdi olarak kullanilmaktadir
[15].

2.3. Micrlarin Simiflandirmasi

Micirlar birgok 6zelliklerine gére yedi gruba ayrililar:
1- Micirlarin gikarildiklar: yere gore siniflandirmasi
2- Micirlarin 6zgiil agirhklarina gore simflandirmasi
3- Micirlarn elde ediliglerine gére siniflandirmasi
4- Micirlarin tane sekline gore siiflandirmasi
5- Micirlann iiretimlerine gore siniflandirmast
6- Micirlarin boyutlarina gore siniflandirmasi

7- Micirlarin yiizey dokularina gore siniflandirmasi



2.3.1. Micirlann gikarildiklar yere gore siniflandirilmast

a) Dere micirlar:

Akarsu yataginda depolanan kum ve g¢akillart igerir. Bu tiir yataklardan elde
edilen micirlar; en ¢ok rastlanan ve genellikle en ¢ok arzu edilen kaynaklardir. Suyun
akis giicii ile zayif pargalar ortamdan uzaklagirken daha giiglii ve saglam pargalar
yerinde kalir. Tasinma sirasinda meydana gelen aginmalar nedeniyle taneler iyi veya
kot yuvarlaklik goésterirler. Cakil boyu, dere boyunca uzun alanlarda dereceli olarak
azalir.

Derelerden ¢ikartilan karigik micirlarin yiizey nemleri kesinlikle hassas bir
bigimde belirlenerek, beton tiretimi igin kullanilacak su miktan ayarlanmalidir [ 1 .

Ticari firiinler kum ve ¢akilin uygun karisimlarimin elde edilebildigi yerlerle
ilgilidir. Bir¢cok derenin kullanilabilir kisimlari, niifus yogunlugunun yakininda, yatay
olarak uzanan alanlardir [ 8 ].

Madencilik islemleri genellikle basittir. Uygun micirin elde edimi igin yikama ve
eleme yapilmaz. Sikigabilirlikleri (kompasiteleri ) yiiksek oldugundan beton dayanimina
etkileri fazladir [ 16 ].

b) Deniz micirlar:

Bu tiir micirlar genellikle ince taneli malzemelerdir. Deniz micirlarmin
kullaniminda midye, istiridye kabuklar1 gibi istenmeyen kavkilarin varlit nedeniyle
sorunlarla karsilagilabilir. Bu tiir malzemeler kopma ve ayrigmalara neden oldugu i¢in,
beton dayanimini diisiiren malzemelerdir.

¢) Teras micirlan

Dik ve yiiksek yamaglardan kayan ve kopan kaya parcalarinin, alt kisumlarda

birikmeleri ile meydana gelen yama¢ molozlaridir [16 ].



d) Buzul micirlar:

Bu tiir malzemeler kuzey paralel dereceleri ile yiliksek rakimlarda bulunurlar.
Gergek ve nehir buzul ¢okelleri olmak lizere ikiye ayrilirlar. Gergek buzul ¢okelleri gok
fazla tek Orneklilik ( tniformluk ) gosterdiklerinden, beton iiretimine elverisli
degillerdir. Nehir buzulu ¢dkellerinden ise, genellikle uygun malzemeler elde edilebilir
[16].

2.3.2. Micrirlann ézgiil agirhklarina gore siniflandirilmast
a) Hafif micirlar

Ozgiil agirhign 2.4 gr / cm’ten kigiiktir ve hafif beton elde etmek igin
kullanilirlar. Hafif betonun yapi insasinda kullanilmasi ile; tasiyici elemanlara gelen
yiikler azaltilabilirken, ses ve 1s1 yalitimi1 da saglanabilir.

Hafif betonlar duvar bloklarinda, ¢ati yapiminda, beton kalip iinitelerinde
kullanilabilirler. Bu sekilde 6zellikle sismik zonlarda binalar yapilabilmektedir [ 17 ].
Hafif micirlar iginde en 6nemlisi siinger tasidir. Bunun disinda; tiif, diyatomit, yiiksek

firin ciirufu, genlestirilmis kil, perlit gibi ornekler verilebilir [ 16 ].
b) Agir micirlar

Ozgil agirhg 2.8 gr / cm’ten bilyiktir ve agir beton elde etmek igin
kullanilirlar. Bu tiir micirlarin kullanin ile; diisik gecirimlilie sahip ve yiiksek
sikisabilirlikte beton iretilebilir. Bu sekilde niikleer santral, su deposu veya rontgen
odalar gibi yapilar inga edilebilir [ 18 ].

Agir micirlara 6rnek olarak; barit, hematit, magnetit ve limonit verilebilir.
¢) Normal micirlar

Ozgiil agirhig 2.4- 2.8 gr / cm’® arasinda degisen mucirlardir. Bunlar beton

tiretiminde en ¢ok kullanilan micirlardir.



2.3.3. Micirlarin elde edilislerine gore siniflandirtlmalar
a) Dogal micirlar

Dogadaki yapisinda higbir degisiklik yapilmadan kullanilan micirlardir. Nehir
yataklari, eski buzul yataklari, deniz kenarlari veya tasocaklar gibi yataklardan elde
edilebilirler. Bunlarin {izerinde; gerektiginde kirma, tane boylarina ayirma ( eleme ) ve
yikama islemleri disinda, herhangi bir iglem uygulanmaz.

b) Yapay micirlar

Degisik endiistriyel islemlerle elde edilen micirlardir. Bunlara 6rnek olarak ciiruf

ve klinker verilebilir.
2.3.4. Micirlarin tane sekline giore siniflandirilmasi
Tane sekillerine gore micirlar; uzun, yassi, koseli ve yuvarlak olarak

siniflandirilmaktadir. Sekil 2.3’de mucir tanelerinin 3 boyutlu sekil siiflandirmasi

verilmigtir [ 19 ].
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Sekil 2.3. Micirlarin {i¢ boyutlu sekil simiflandirmasi [19]

Micirlarin bu tiir sekiller almalari; ana kaya¢ tipine, olusum sirasinda ve
sonrasinda maruz kaldig: giiglere, kirma ekipmanlarinin tiiriine ve kirma gekline bagli

olarak geligir [ 7 ].



Tirklh ve koseli micirlar, yuvarlak ve diizglin yilizey yapisina sahip micirlara
goére daha fazla bogluk icerirler. Bu nedenle betonun islenebilirliligi i¢in daha fazla suya
ihtiya¢ duyarlar [ 7 ].

Yass1 ve uzun taneler; sicak asfalt karisimlarinda ingaat siiresince ve trafik
altinda kolayca kirilabilmeleri nedeniyle istenmeyen malzemeler olarak diistiniilmiistiir
[20].

2.3.5. Micirlarn iiretimlerine gore simiflandirilmalar
a) Dogal micirlar

Cesitli kayaglarin dogal yollarla pargalanmasi veya siirtiklenmesiyle olusan kum
ve ¢akil veya tasocaklarindan ¢ikartilan kayaclarin konkasorlerle kirtlmast ile elde
edilen kirmataslar dogal micirlardir.

b) Yan iiriin olarak iiretilen micirlar

Bu tiir micirlara 6rnek olarak yiiksek firin ciirufu verilebilir. Bunlar demir- gelik

endiistrisinde atik madde olarak yiiksek firinlardan elde edilirler.

¢) Isil isleme tabii tutulmus micirlar

Bu tiir micirlara 6rnek olarak perlit, vermikiilit, genlestirilmis kil veya sist
verilebilir.

Genlestirilmis kil kullanilarak iiretilen hafif betonlarn dayanimlarinin yiiksek
olmasi nedeniyle yap1 malzemesi olarak kullamlmasi miimkiindiir. Yine genlestirilmis
vermikiilit ile tasiyicit hafif betonlar iretilebilir. Perlit kullanilarak da; sadece detay

malzemesi olarak kullamlan hafif betonlar yapilabilir [ 18 ].
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2.3.6. Micirlarm boyutlarima gore simiflandirilmasi
a) Ince micir ( kum )

TS 707°ye gbre 4 mm’den kii¢iik tane boyutuna sahip dogal kum, kirma kum
veya bunlarin karisimindan olusan malzemeye ince micir denir [ 21 ].
Cok biiytik kismu 0,063 mm g6z aciklikli elekten gecen ve belirli dzellikler

kazandirmak amaciyla ingaat malzemelerine ilave edilen micirlara filler denir [ 22 |.
b) iri mar

TS 707°ye gére 4 mm’den bityiik micirlara iri micir denir [ 21 ].
Dogal iri micirlar gakil olarak isimlendirilebilir [ 18 ]. Bu tlir micirlar tane
boyutlarina gére ti¢ kisimda incelenirler:
Cakil —  4- 30 mm arasl
Iricakil  — 32-90 mm arasi
Moellon > 90 mm
Kirmatas olarak iiretilen micirlar ise yine tane boyuna bagh olarak ti¢ kisimda
incelenir [ 16 ].
Kirmatas Nol — 4-12mm
Kirmatags NoIl — 12-24 mm
Kirmatag No [l — 24 - 30 mm
Kirmatag No IV — 30 -40 mm

¢) Kansik ( tiivenan ) micir

Dogal micir ocagindan dogrudan elde edilen, elenmemis iri ve ince micir

karigimidir. Zorunlu kalmadik¢a kullanilmamalidir.

2.3.7. Micirlarin yiizey dokularina gore siniflandiriimasi

Beton {iiretiminde; micirlar ile ¢imento hamuru arasinda biiyiik bir yapigma
(aderans ) dayanimimin bulunmasi, betonun mekanik dayamminin yiiksek bir deger

almasim saglar. Micir tanelerinin yiizey piirtizliltigli, yapisma dayammi konusunda

11



Onemli etkiye sahiptir. Piriizliliigiin biiylik olmast yani koseli tanelerin ¢ogunlukta
bulunmasi durumunda, ¢imento hamuru ile micir taneleri arasindaki temas yiizeyi artar.
Micir tanelerinin yiizeyindeki girinti ve gikintilar ¢imento hamuru ile dolar ve piiriizsiiz
ylizeyli micirlara gore daha iyi baglanirlar. Kirmataglarin yapisma dayamimi dogal
cakillara gore daha iyidir [ 18 ].

Micirlarin ylizey dokularina gore simiflandiriimasi Cizelge 2.1°de verilmistir

[18].

Cizelge 2.1. Micirlann yiizey dokularina gore simflandirmast [ 18 ]

Grup No Yiizey Karakteri

1 Camsi

Diizgiin

Taneli ( Graniiler )

Kristalli
Cok bosluklu

2
3
4 Pirtizli
5
6

2.4. Mharrlarin Kullanim Alanlari

Maicir; kum, ¢akil ve kirilmis malzemeler i¢in kullanilan endistriyel bir terimdir
ve ingaat uygulamalarinda hacim, dayanim ve aginma direnci saglamak igin kullanilirlar
[23].

Beton ve yol yapim malzemesi i¢in dolgu malzemesi olarak ( asfalt gibi ),
demiryolu balastinda ve su tutma gibi bir ¢ok alanda kullanilirlar [ 14 ]. Tasima
sistemleri olarak bilinen demiryollari, kaldinnm ve asfaltlar ( otoyol ve hava yollan )
destekleme yap: profilleri i¢indeki tanesel malzemenin serilmesi ile yapilir. Bu yapilarin
uzun siireli yeterli performansi, tanesel malzemenin tekrarlanan yiiklere tepkisine
baghdir| 6 ].

1 m> betonda 0.3 ton gimento kullanilmakta ve toplam betonun agirlik¢a % 70-
80°ni micirlar olugturmaktadir [24 ].

Beton bilegenlerinin biiyiik bir gogunlugunu micirlar olusturmaktadir ve betonun

dayanmimu gibi 6zellikleri Gizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu nedenle titiz bir ¢aligma

12



gerektirir. Iyi bir betonda aranan dayamim, islenebilirlik ve ekonomi de bu faktorlere

bagli olarak degismektedir. Betonu olusturan micir, ¢imento ve su li¢ faktdre bagh

olarak degismektedir:
Beton eleman Mukavemet Islenebilirlik Ekonomi
Micir Artar Azalir Artar
Cimento Artar Artar Azahr
Su Azalir Artar Azalir

Goriildiigii tizere micir, beton tiretiminde 6nemli bir etkiye sahiptir. 1993- 1999
yillart arasinda tiiketilen ¢imento ve micir miktarlarinin karsilagtinlmasi Cizelge 2.2°de
verilmistir [ 24 ]. Cizelge 2.2 incelendiginde; ¢imento ve mucir tiiketiminin dogru

orantili oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2.2. 1993 — 1999 yillann Tiurkiye ¢imento tiiketimine bagh mucir tiiketim
miktarlan | 24 ].

Yillar | Cimento Tiiketimi | Micir Miktar
(ton/yll) (ton/yil)
1993 29 603 000 142 094 400
1994 26 697 000 128 145 600
1995 30 085 000 144 408 000
1996 32087 000 154 017 600
1997 32 622 000 156 585 600
1998 34 177 000 164 049 600
1999 31 762 000 152 458 000

1999 yilinda beton, dolgu ve asfalt islerinde kullanilan toplam micir miktar
180.000.000 ton olarak gerceklesmistir [ 24 ].

Tiirkiye’de asfaltlama yapan birimlerin basinda; Karayollann Genel Midiirligi,
Belediyeler, Devlet Demir Yollari, Koy Hizmetleri Teskilati, DSI ve Devlet Hava
Meydanlan gelir. Karayollari; kinntili malzemenin % 90’11 temel malzemesi olarak
yolun alt kisminda, % 10’unu micir olarak yol kaplamast amaciyla yiizeyde
kullanmaktadir. [ 25 ] .
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Asfaltlama yapan bu birimlerin 1990-1995 yillart arasinda kullandiklari toplam

micir miktar1 Cizelge 2.3°de verilmistir.

Cizelge 2.3. Asfaltlanma islerinde kullamlan g¢akil ve micir malzemesinin toplam

miktart (x 1000 ton ) [ 25 ].

KGM =
B Q = - - Yo =
B8, |25 |B5 |E5 |w5 |T35|&
>~ £90 | 8 = © 3 TS A= 1252123
=g |® &~ g~ | T &S~
= M

1990 | 22.050 | 2.450 7.350 1.715 1.470 735 612 36.382

1991 | 22.500 | 2.500 7.500 1.750 1.500 750 625 37.125

1992 | 22.761 | 2.529 7.587 1.770 1.517 758 632 37.554

1993 | 26.667 | 2.963 8.889 2.074 1.777 888 740 43.998

1994 | 21.564 | 2.396 7.188 1.677 1.437 718 599 35.579

1995 | 18.477 | 2.053 6.159 1.437 1.231 615 513 30.485

Yol ve havaalan1 kaplamalan ti¢ sekilde yapilabilmektedir [ 19 ]:

e Beton (Rijit ),
o Esnek ( Fleksible ),
o Karnstk (Kompozit )

Beton kaplamalar, ¢ok yiiksek trafik hacmine ve agir trafige sahip karayollarinda
ve hava yollarinda tasitlar i¢in gerekli siiriis konforu ve siirlis emniyetini saglamak i¢in
yapilan yiiksek standarth rijit Gstyapilardie [ 19 ]. Beton kaplamalarin omirleri
digerlerine gdre daha uzundur, ancak yapim maliyetleri daha fazladir. Sekil 2.4°de

beton kaplama tabakalart goriilmektedir [ 19 ].
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Sekil 2.4. Beton kaplama tabakalari [ 19 ].

Esnek kaplamalar; ¢ok tabakali bir yapt olup alt tabakalari dren kabiliyeti
yiksek tanesel malzemelerle, iist tabakalarm ise yiiksek duraylihk ve siiriis konforu
saglamak amaciyla bittimli kangimlarla yapiilmaktadir. Bitiimlii karisimlarda kullanilan
mucirlarin, temel tabakalarinda kullanilan micirlardan daha iyi 6zelliklere sahip olmasi
istenir. Bitiimlii tabakalar daha fazla gerilmeye maruz kalirlar ve trafik nedeniyle daha
fazla asindirma etkisiyle Kkarsilasirlar. Sekil 2.5°de esnek kaplama tabakalar
goriilmektedir [ 19 ].

Eaplarma Tabakas
Termel tahakan

Altterne] tabakas

Zeome maleeme tabakas k ".:". VIR Ll
[ gerektifinds) PPt AN
Zemin slaln
( gerektiginde )

Silngtaleng semin

Sekil 2.5. Esnek kaplama tabakalari [ 19 ].

Esnek kaplamalar tilkemizde iki sekilde yapilmaktadir [ 19 ]. Bunlar;

a) Diigiik standarth esnek kaplamalar,
b) Yiiksek standarthi esnek kaplamalardir.

Diisiik standarth esnek kaplama tipleri su sekilde siniflandirilmaktadir [ 19 |:
- Yiizey Kaplamalari

e Tek Tabaka

o Cift Tabaka
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- Makadam Temeller ( veya yollar )
e Penetrasyon Makadam
e Bitiimli Makadam
e Suyla Kaynatilmig Makadam

- Koruyucu Satih Tabakalar
¢ Bitiimlii Koruyucu Sathi Kaplama ( Seal Coat )
e Penetrasyon Makadam Satth Tabakas1
e Bitlimlii Harglar
¢ Emiilsiyon Harci Kaplama
o Bitiimlii Satih Tabakalar1
¢ Bitiimlii Kaplama
e Bitiimlii Makadam Satih Tabakasi
e Romiks Bitiimlii Satih Tabakasi
¢ Plentmiks Soguk Karigim Satih Tabakasi
e Bitiimlii Diizeltme Tabakalar
e Romiks Bitiimlii Diizeltme Tabakasi

e Plentmiks Bitiimlii Diizeltme Tabakast

Bu tiir kaplamalar; stabilize( baglayicisiz ) kaplamalar, makadam temeller,
yiizey kaplamalan ve koruyucu yiizey tabakasi olmak lizere en diisiik kaliteden en
yiiksek kaliteye gore insa edilirler [ 19 ].

Yiiksek standartli esnek kaplamalar ise ti¢ kisma ayrilir:

- Alttemel
- Temel

e QGraniler

o Plent- Miks

e Cimento Baglayicili Temel

- Kaplama
¢ Bitlimlii Temel
e Binder

e Asinma
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Karigik kaplamalar; zamanla bozulmug beton kaplamalarin {izerine sicak bitiimlii
karigim takviye tabakasi yapilarak veya bazen de bozulmus esnek kaplamalarin tizerine
beton kaplamalar yapilarak elde edilir [ 19 |.

DPT’min VII. bes yillik kalkinma planinda hedeflenen micir tiretim miktarlar,
ortalama % 88 oraminda gergeklesmistir. Cizelge 2.4’de 1993-1999 yillan arasinda
hedeflenen ve gerceklestirilen mucir iiretimi, Cizelge 2.5°de ise ¢imento ve micir

sektorleri iiretim hedefleri ve satis gelirleri verilmistir [ 24 ).

Cizelge 2.4. VII. Plan d6neminde hedeflenen ve gergeklesen micir tiretimleri [ 24 ].

1993 1994 | 1995 1996 | 1997 | 1998 | 1999

Micir sektorii tiretim 151.20 | 158.48 | 162.38 | 169.61 | 175.79 | 181.26 | 186.74
hedefleri (1000 ton)

Micir sektoril gergeklesen | 142.09 | 128.15 | 144.41 | 154.02 | 156.59 | 164.05 | 152.46
tiretim (1000 ton)

Gergeklesme orani ( % ) 94.0 80.9 88.9 90.8 89.1 90.5 81.6

Cizelge 2.5- Cimento ve mucir sektorleri tiretim hedefleri ve satis gelirleri ( t.h.: tiretim -
hedefi )[ 24 ].

Uretim hedefleri 2000 (2001 |2002 |2003 |2004 |2005
Cimento sektorii ii.h. 3240 [33.05 [33.71 |34.38 |35.07 |35.77
( 1000 ton )
Beton micirlarina ait @i.h. 155.52 | 158.63 | 161.80 | 165.04 | 168.34 | 171.71
(1000 ton)
Asfalt vb mucirlara ait ih. [ 30.60 |31.21 |31.84 (3247 |33.12 |33.79
Toplam micir 186.12 | 189.84 | 193.64 | 197.51 | 201.46 | 205.49
( 1000 ton )
Satis gelirleri 279.18 | 284.76 | 290.46 | 296.27 | 302.19 | 308.24
( milyar TL.)

Ulkemiz micir olarak kullamma elverisli ve genis rezervleri olan bir
konumdadir. Micir rezervlerinin uzun siireli gereksinimi karsilayabilecek durumda
oldugu bilinmektedir. Micir iiretimi Tiirkiye’de ve diinyada % 90’1n lizerinde agik ocak

isletmeciligi seklinde yapilmaktadir. Bununla birlikte, tiiketim alanindan uzakta bulunan
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rezervlerin nakliye maliyeti arttifi icin kullanim konusunda ¢esitli engeller
olusmaktadir. Nakliye problemi yaninda arazi kullanim siirlamalan ve ¢evre koruma

sorunlari nedeniyle bu rezervlerin kullanimi sinurlidir.

2.5. Mucrr Olarak Kullanilan Kayac ve Mineraller

Beton bilesiminin yaklasik % 70- 80’ini micirlar olusturmaktadir. Bu nedenle
micir Ozellikleri, beton yapiminda 6nemli rol oynamaktadir. Micirin tiirli, mineralojik
bilesimi, dokusu gibi 6nemli jeolojik faktdrler betonun dayamminda, asinmasinda,
kimyasal etkilere karsi davranisinda ve hacimsel deformasyonunda etkin rol oynar [ 6 ].

Micir olarak kullanilabilecek kayac¢ cinsleri ve bunlari olusturan mineraller
Cizelge 2.6°da verilmistir [ 19 ].

Yerkabugunu olusturan kayaclar; magmatik, sedimanter ve bagkalagim kayaglar
olmak iizere li¢ kistmdan olugurlar.

Micir olarak kullamimlan agisindan magmatik kayaclar incelenirse; dokulan ve
ayrisma dereceleri 6nem kazanmir. Kaba dokulu kayaclar silindir altinda kolayca
ufalamrlar. Cok ince dokudaki kayaglar ise kirildiklarinda kaba ve keskin koseli
pargalar olustururlar. Tamamen ayrismig durumdaki kayagclarin kullanilmasi durumunda
ise; ¢imento ve su ile reaksiyon sonucu istenmeyen sonuglar ortaya ¢ikar [ 26 ].

Birgok magmatik kaya¢ normalde sert, dayammli ve yogundurlar. Tuf ve gevsek
akigkan kayaglar; asin derecede gozenekli ve yitksek emme 6zelligi nedeniyle diisiik
dayanim gosterebilirler [ 8 ].

Sedimanter kayaglar cogunlukla micir olarak kullamma uygundur. Hatta
dogrudan micir ocaklarini da olugturabilirler ( kum, ¢akil ocaklari gibi ) [ 26 ].

Bagkalasim sonucunda olusmus kayaglar 6nemli mineralojik degisimlere
ugrarlar. Asil kayacin karakteristik 6zellikleri ¢ogu zaman kaybolur. Bagkalagim gegiren
kayacta mineraller i¢ ice gegmis durumdadir. Yol insaatinda kullanilacak kayaglar,
termik bagkalasim sonucu daha iyi Ozelliklere sahip olurlar. Bazi hornfelsler bu
bakimdan en iyi yol yapim micirlan arasindadir. Basing etkisiyle bagkalasmis kayaclar
ise daha az kullanilirlar. Basing genelde 1siyla birlikte etkir ve sonugta tabakali yapiya
sahip bolgesel bagkalagim kayaglar olusur. Bu tiir kayagclar silindir altinda kolayca ezilir

ve ufalanirlar [ 19 ].
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Cizelge 2.6. Kayag cinsleri ve micirlart olusturan mineraller [ 19 ]

Mineraller Magmatik Sedimanter Baskalasim
Kayaglar Kayaclar Kayaclar
Silika Granit Cakiltast Mermer
Kuvars, Opal, Siyenit Kumtasi Metakuvarsit
Kalsedon, Tridimit, | Diorit Kuvarsit Sleyt
Kristobalit Gabro Grovak Fillit
Silikatlar Peridodit Arkoz Sist
Feldispat, Pegmatit Kiltag1, Silttasi, Anfibolit
Ferromagnezyum, Volkanik cam Arjilit ve Seyl Hornfell
Hornblend, Ojit, Obsidiyen Karbonat Gnays
Kil Pomza Kiregtasi Serpantin
INit, Kaolin, Tuf Dolomit
Montmorillonit Skoria Marn
Mika, Zeolit Perlit Tebesir
Karbonat Feldis ( Felsit ) Cort
Kalsit, Dolomit Bazalt
Siilfat Andezit
Jips, Anhidrit Diyabaz
Demir Siilfat Hornblend
Pirit, Markazit,
Pirolit
Demir Oksit
Magnetit, Hematit,
Gétit, [lmenit,
Limonit

2.5.1. Miar kullamiminda zararlh mineraller ve negatif etkileri
Beton bilesenlerinin 6nemli bir kismi mucirlardan olusmaktadir. Kendi
Ozellikleri iyi olan micirlardan yapilan betonun 6zellikleri de iyi olur. Micirlarin fiziksel
ve kimyasal bilesimleri, betonun negatifligi ve pozitifligi izerinde 6nemli etki yaparlar.
Micirlar igerisinde bulunan bazi bilesenler beton 6zelliklerini negatif olarak etkiler. Bu
tiir bilesenlerin, beton ve bilesenleri tizerindeki etkilerine su 6rnekler verilebilir:
- Feldispat mineralleri; kayac olugturan esas mineraller arasinda yer alir. Suyun etkisiyle
bulunduklari ortama bagli olarak yavas veya hizli bir sekilde kaolinit gibi kil
minerallerine doniigiirler. Micir taneleri lizerinde olugabilecek killer, mucirlar ile
¢imento arasindaki yapismanin azalmasina, dolayisiyla beton dayaniminin diigmesine
neden olur [ 18 ]. Granit, gnays, bazalt gibi kayaclarda oldukga yiiksek oranda feldispat

bulunur.

19



- Pirit minerali; ayristiginda demir hidroksite ve H,SOy4 asidine doniisiir ve asit etkisiyle
betonu pargalar.
- Zeolit minerali; c¢imentonun alkali maddeleri ile reaksiyona girer ve hacim
genlesmesine neden olur. Bu nedenle aktif silikat igeren riyolit, obsidyen gibi yiizeysel
magmatik kayaglara dikkat edilmelidir.
- Opal, kalsedon, tridimit ve kristobalit gibi silis iceren mineraller; ¢imentonun
sertlesmesi aninda alkalilerle reaksiyona girerler. Bu reaksiyon sonucu genis hacimli ve
jelatine benzer maddeler meydana getirerek betonun gatlamasina neden olurlar [ 27 ].
- Kloriir ve siilfat igerigi yiiksek olan micirlar; alkali reaktiviteye neden olduklarindan
beton iiretiminde istenmeyen bilesenlerdir. Beton micirlan igin; asitle ¢oziilebilir siilfat
icerigi % 0.03’den az ( BS 812: P- 118, 1988 ), kloriir icerigi ise % 0.01’den az
olmalidir (BS 812: P-117-2,1988)[3 ].
- KOmiir, tahta gibi organik maddeler beton kullaniminda istenmeyen bilesenlerdir. Bu
tiir organik maddeler su sekilde betona zarar verebilir. Organik malzemelerin bir kismi
hidrofob ( su iten ) 6zellige sahipken, bazilart da suda erimez ve ¢imento iginde hidrate
kristallerin olugmasini 6nlerler. Bu malzemelerin fazla miktarda bulunmasi; beton
dayanimim % 50 oraminda azaltabilirken, ¢imentonun priz yapmasini da engelleyebilir
[27].
- Silt gibi ince taneli malzemeler; micir yilizeyine yapisarak c¢imento ile baglantiyi
zayiflatarak beton dayanimim diisiiriicler [ 28 |.

Cizelge 2.7°de ASTM C33°de yer alan ve beton tiretiminde kullanilan micirlarda

istenmeyen bilesenlerin sinir degerleri verilmistir [ 5 ].

Cizelge 2.7. Beton micirlarinda zararl bilegenlerin sinir degerleri [ 5 ].

Malzeme Iri Micir Ince Micir
Acik Yapisal Acik Yapisal
uygulamalar | caligmalar | uygulamalar | caligmalar
Komiir yiginlan ve gevrek pargalar 3.0 5.0 3.0 3.0
Komiir ve linyit 0.5 0.5 0.5 1.0
Cort 5.0 5.0 - -
200 No’lu elek alt1 ince malzeme 1.0 1.0 3.0 5.0

Cizelge 2.7°de agik uygulamalar olarak verilen siur degerler kaldirim ve koprii

iistleri gibi yapilarda siddetli bozunmaya maruz kalan betonlarda uygulanilir. I¢ beton

uygulamalarinda veya iliman iklimlerde ise bu degerler arttinlabilir [ 5 ].
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2.6. Micirin Teknolojik Ozellikleri

2.6.1. Micairlann fiziksel 6zellikleri

a) Tane boyu dagilimi ( graniilometri bilesimi ) ve standartlar

Micirin tane boyu dagilimlarini veren egriye tane boyu dagilim ( graniilometri )
egrisi denir. Micirlarin tane boyu dagilim bilesimlerine bagli olarak olusturulan bu egri
yardimiyla, kullanmilacak su miktari, sikisma ve islenebilirlik hakkinda 6nemli bilgiler
edinilebilir. Micirlarin tane boyu dagilim egrileri su 6zellikleri tasirlar [ 2 ]:

- Tane boyu dagilim egrisi artan bir egridir, sinir durumunda ancak yatay dogru
pargalar1 olabilir. Eger egride yatay bir ¢izgi varsa bu yatay ¢izgiye karsilik
gelen elekler arasinda tane yok demektir. Bu tiir bir tane boyu dagilimina sahip
olan micirlara Kesikli ( siireksiz ) tane boyu dagilimina sahip micirlar denir.

- Egrinin iist eksen ¢izgisine yakin olmast karigimin ince oldugunu, alt eksen
¢izgisine yakin olmasi ise karigimn iri oldugunu gosterir.

- Egri tiim elek bolgesinde meveuttur. Egrinin iist eksen veya alt eksen ¢izgileri
ile ¢akigmasi, o bélgelerde bulunmadig1 anlamina gelmez.

- Birbirini izleyen iki elek numarasina karsi gelen yiizde ordinatlarinin farki, micir
yigminin o iki elek arasinda kalan ytizdesini verir.

Micirlarin tane dagilumlar inceldikge, 6zgiil yiizeyi artar ve karisim suyunun bir
kismi micir yiizeyinin slatilmasinda kullanilir. Bu durumda islenebilirliligi saglamak
icin su miktarii artirmak gerekecektir. Bunun yani sira beton dayammini saglamak
amaciyla, su / ¢gimento oranini korumak i¢in ¢imento miktar: arttreilie [ 29 .

Tane boyu dagihim egrileri kullanilarak sikigabilirlik hakkinda da bilgi
edinilebilir. Yapilan deneysel c¢aligmalar sonucunda olusturulan referans egrilerinde,
beton kullanimi i¢in uygun, ideal ve kullanilabilir bélgeler tanimlanmistir. Bu
bolgelerde sikigabilirlik degeri yiiksektir. Sikisabilirlik terimi; birim hacimdeki mucir
tanelerinin sahip olduklar hacimlerin toplamudir [ 18 ]. Yiiksek sikisabilirlik 6zelligine
sahip micirlardan {iretilen betonun dayanim da ytiksek olur.

Micirlar genel olarak en kiigiik boyutlart ( dg ) ve en biiyiik boyutlar ( dmax ) ile
belirtilir. Beton iretiminde kullamilacak micirlar igin en biiyiik boyutun ( dmax )
se¢ilmesi 6nemli bir durumdur. Yapilacak yapinin cinsine bagli olarak segilen en biiyiik

boyut ( dmax ) standartlara uygun olarak segilmelidir. Biiyiik boyutlu micir kullanim ile
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sikigabilirlik  arttirilabilir. Yine en biiyiik boyut degerinin artmasi iglenebilirliligin
azalmasina neden olur. Bu agidan bakildiinda, en biiyiik boyutun belirlenmesi i¢in yapi
sartlart ve yap tiirleri g6z oniinde tutulmalidir. Cizelge 2.8°de tane boyutunun en biiyiik

degeri yap1 cinsine bagli olarak verilmigtir [ 2 ].

Cizelge 2.8. Tane boyutunun en biiyiik degeri [ 2 ].

Yapimn Cinsi En biiyiik tane boyutu ( dpmax mm )
Betonarme yapilar 16- 32
Yol ve hava meydanlart 32-90
Barajlar 90- 250

Micirlanin tane boyu dagilim egrilerini olusturabilmek i¢in elek analizi deneyi
yapilir. TS 706’°ya gére normal betonlar igin kullanilacak kare gozlii elek serileri;
63mm, 31.5 mm, 16 mm, 8§ mm, 4 mm, 2 mm, 1 mm, 0.5 mm ve 0.25 mm’lik
eleklerden olusur [ 30 ]. Bu elek serisinin kullanilmasi ile yapilacak elek analizi
sonucunda bir tane boyu dagilim egrisi olusturulur. Bu egrinin TS 706’da verilen
referans egrilerle uyumlu olmasi gerekir. Referans egrilerinde iki tir egri
tanimlanmistir. Bunlar:

- Siirekli tane boyu dagilim egrisi: Micir karisimlari en inceden en iriye kadar tiim
tane gruplarini igerir.
- Kesikli ( aralikli ) tane boyu dagilim egrisi: Micir karisimlari bazi tane

gruplarini icermez.

TS 706°da en biiyiik tane boyutuna bagli olarak olusturulan referans egrilerinde
belirtilen A ve B kirik ¢izgileri arasindaki bolge, beton liretiminde kullanilacak micir
karigimlan igin ideal olarak belirtilmistir. Yine aym referans egrilerinde B-C kirk
cizgileri arasindaki bolge ise kullanilabilir bdlge olarak belirtilmistir [ 30 ]. Cizelge
2.9°da en biiyiik tane boyutuna bagli olarak, beton iiretiminde kullanilacak micirlar i¢in

tane boyu dagilimi sinir degerleri verilmisgtir.
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Cizelge 2.9. En biyiik tane boyutuna baglh olarak, beton iretiminde kullanilacak

mucirlar i¢in tane boyu dagilimi sinir degerleri

Elek En biiyiik tane boyu ( dpax mm )

Goz

Acikhigi | A63 | B63 | C63 | A32 | B32 | C32 | A16 |Bl6 |Cl16 | A8 | B8 |C8
(mm )

0,25 2 7 14 |2 8 15 |3 8 18 |5 11 |21
0,5 4 17 |26 |5 18 |28 |8 20 {34 |14 |27 |40
1 8 24 139 |8 28 |42 |12 |32 (49 (21 |42 |57
2 11 |30 |49 |14 |37 |53 |21 (42 |62 |36 |57 |72
4 19 |38 |59 [23 |47 |65 |36 |56 (74 |61 |74 |85
8 30 |50 (70 |38 |62 |77 |60 |76 |88 |100 |100 | 100
16 46 (64 (80 162 (8 |8 |100 |100 |100

31,5 67 |8 |90 [100 {100 |100

63 100 | 100 | 100

Cizelge 2.10’da karayolu yapiminda alttemel ve temel tabakalarinda ve Cizelge
2.11°de ise bitiimlii temel, binder ve aginma tabakalarinda kullanilacak micirlar igin tane

boyu dagilimu sinir degerleri verilmistir [ 32 ].
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Cizelge 2.10. Alttemel ve temel tabakast tane boyu dagilimu sinir degerleri [ 32 ].

Elek Boyu Alt Mekanik Stabilizasyon temel Plent- Mix temel Cimento
inch temel A B C D Tipl | Tipll Stabili-
(mm) tabakasi zasyon
temel
3” (75) 100 - - - - - - -
2” (50) - 100 100 - - - - -
1'%%”  (37) | 85-100 | 80-100 | 85-100 - - 100 - 100
1” (25) - 60-90 | 70-95 100 100 72-100 100 72- 100
Y/ (19) - - - 75-100 | 80-100 { 60-92 | 80-100 60-92
3/8”  (9.5) | 45-100 | 30-70 | 40-75 | 50-85 | 60-100 | 40-75 | 50-82 40- 75
No4 (4.75) 25-85 25-55 | 30-60 | 35-65 | 50-85 | 30-60 | 35-65 30- 60
Nol0 (2.00) - 15-40 | 20-45 | 25-50 | 40-70 | 20-45 | 23-50 20- 45
No40 (0.425) 7-40 8-20 10-25 12-30 | 20-45 8-25 12-30 8-25
No200 (0.07) 0-12 2-8 0-12 0-12 0-12 0-10 2-12 0-10

Cizelge 2.11. Bittimlii temel, binder ve asinma

tabakalar1 tane boyu dagilimi simir

degerleri [ 32 ]
Elek Boyu Bitiimlii temel Binder tabakasi Asinma tabakasi
inch tabakast
(mm)
TipA | TipB | Tipl | Tipll | Tiplll | Tipl | TipIl | Tip I | Tip IV
1% (37.5)| 100 100 - - - - - - -
1” (25) | 72-100 | 80-100 | 100 100 100 - - - -
/4 (19) [ 60-90 | 70-90 | 82-100 | 80-100 | 77-100 | 100 100 - -
¥ (12.5) 50-78 | 61-81 | 68-87 | 63-81 | 59-77 | 84-100 | 77-100 | 100 100
3/8” (9.5) | 43-70 | 55-75 | 60-79 | 54-72 | 49-66 | 75-91 | 66-84 | 87-100 | 80-100
No 4 (4.75) | 30-55 | 42-62 | 46-65 | 40-58 | 34-52 | 57-75 | 46-66 | 66-82 | 55-72
Nol0 (2.00) | 18-42 | 30-47 | 34-51 | 28-45 | 23-39 | 42-59 | 30-50 | 47-64 | 36-33
No40 (0.425) | 6-21 15-26 | 17-29 | 14-25 | 12-22 | 22-35 | 12-28 | 24-36 | 16-28
No 80 (0.180) | 2-13 7-17 9-18 8-16 7-14 | 1222 | 7-18 | 13-22 | 8-16
No200 (0.075) | 0-7 1-8 2-7 2-7 2-7 4-10 4-10 4-10 4-10
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Demiryolu balast1 igin kullanilacak micir boyutlarinin tanimlanmasinda; 6 cm ve
3em capl halkalar esas alinir. 3 cm’den gegen ve 6 cm lizerinde kalan malzeme balast
olarak kullamilmaz [ 33 ].

Micirlarin tane boyu dagilim bilesimleri kullanilarak “incelik modiili” adi
verilen ve micir tane biiylikliigliniin ortalama hangi boyutta oldugu hakkinda bilgi veren
terim de bulunabilir. Incelik modiilii; micirin inceligini veya kalinhgim verir ve elek
izerinde kalan mucirlarin yigilimh yiizdeleri toplaminin yiize bélinmesi ile bulunur.

TSE standartlarinda betonda kullamilacak mucirlarin incelik modiilii i¢in bir
deger verilmemigtir. ASTM C 33°de betonda kullanilacak ince micirlarin incelik

modiilii 2.3- 3.1 arasinda olmasi gerektigi belirtilmigtir [ 31 ].

b) Birim hacim agirhk ve standartlan

Birim hacim agirlik; derecelenmis mucirin, verilen hacminin agirh@ olarak
tammlantr. Birim hacim agirhk betonda bulunacak derecelenmis micir hacmini ve kati
micir pargalart ile bunlar arasinda bulunan bosluk igerigini diger [ 5 ]. Tanesel yapidaki
mucirlarin sikigtirilma oramna bagh olarak bosluk orami da degisecektir. Bu durumda
birim hacim agirlik degeri bogluk durumuna bagli olarak degisir.

Beton yapiminda kullamilacak mucirlar arasindaki bosluklar ¢imento harct ile
doldurulacagindan; beton bilesiminin saptanmasinda ve beton iiretiminde kullanilan
malzemenin Sl¢iilmesinde micirlarin birim hacim agirliginin saptanmas gerekir.

Birim hacim agirlik degerini etkileyen faktorler agagidaki gibi siralanabilir [18]:

a) Micirlarin tane boyu dagilimi, bosluk miktart ile degismektedir. Bogsluk
miktar1 az olursa, birim hacim agirlik degeri biiyiik olacaktir.

Micirlarin tane boyu dagiliminda iri ve ince tanelere bagh olarak Sekil 2.6°da

birim hacim agirlik degerleri verilmistir[ 5 ].
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Sekil 2.6. Ince ve iri mucir karisimlan igin sikistirilmis mucirin birim hacim agirhk

degisimi [ 5 ].

Sekil 2.6 incelendiginde; toplam micir agirhiginin % 35-40°1 ince taneli micir
oldugunda birim hacim agirliginin en biiyiik degeri aldig1 gériiliir. Béylece toplam micir
dagilimi icindeki ince malzeme miktarinin % 40 ile sinirlandirilmast durumunda en
ekonomik beton elde edilebilecektir. Bu sekildeki kullanimla daha az ¢imento
kullanimina ihtiya¢ duyulacaktir [ 5 |.

b) Kusurlu malzemenin fazla miktarda bulunmasi halinde bosluk orani artacak,
dolayisiyla birim hacim agirlik degeri diisecektir.

¢) Micirlanin sikigik veya gevsek durumda bulunmast da birim hacim agwhk
degerini etkiler. Gevsek durumdaki micirlarda bosluk orany, sikisik durumda olanlardan
daha fazla olacaktir. Bu durumda birim hacim agirlik degeri diigecektir.

Micirlarin gevsek birim hacim agirliklart; agirlik esasina gore verilen beton
karisim oranlarimin hacim esasina donistiiriilmesinde ve beton bilesenlerinin ayr1 ayri
tespitinde kullanilir [ 27 ].

d) Micirlarin 6zgiil agirlik degeri ne kadar biiyiikse, birim hacim agirhk degeri
de o kadar biiyiik olur.

Normal mucirlar i¢in ortalama birim hacim agirlk degeri Cizelge 2.12°de

belirtildigi gibidir [ 31 .
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Cizelge 2.12. Dogal muicirlarin ortalama birim hacim agirlik degerleri [ 31 ].

Malzeme Nem Birim hacim agirhik ( gr / cm’ )
Gevsek Sikisik
Kum Kuru 1,52 1,68
Nemli 1,44 -
Cakil Kuru veya nemli 1,53 -1,59 1,65—-1,74
Karigik Micir Kuru - 1,88
Nemli 1,72 -
Kirma tas Kuru veya nemli 1,46 — 1,59 1,52 -1,67

Iri ve ince taneli normal agirlikli micirlanin birim hacim agirhg, ASTM
derecelenme limitinde genel olarak 1,45 — 1,75 gr / cm® arasinda verilmistir [ 5 ].

Kayaglarin birim hacim agirhg: ise; 1 cm® niin gram cinsinden agirligi olarak
tamimlanmir ve kayacin toplam agirliginin, toplam hacmine béliinmesi ile bulunur.

Kayaglarin birim hacim agirliklari; hacim hesaplarinda, nakliye islemi sirasinda
ise yaramaktadir. Kayag icerisindeki bogluk, catlak ve su miktarina gore degisiklik
gostermektedir [ 34 ].

¢) Ozgiil agirbk ve standartlan

Micirlarin 6zgiil agirligy; isgal ettikleri birim hacminin agirhgidir [ 18 1.
Micirlarin birim hacim agirlik degerleri daha gok tane sekli ile ilgili iken, 6zgil agirlik
degerleri igerdikleri minerallerle ilgilidir. Aym zamanda micir tanelerinin sahip
olduklart bosluklar ve bu bogluklarin durumlar1 da 6zgiil agirlik degerlerini etkiler.

Sekil 2.7°de mucirlarin sahip olduklar nem durumuna gére siniflandirilmas: yapilmigtir

[5].
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Sekil 2.7. Micirlarin nem durumu [ 5 ]

Sekil 2.7 incelendiginde micir tanelerindeki bogluklarda su yoksa; bosluklarin
agirhklarinin olmadig, su ile doluyken de suyun agirhigina esit agirliga sahip oldugu
soylenebilir. Ozgiil agirhk degerlerinin hesaplanmasinda micirlarin tamamen kuru ve
doygun- yiizey kuru durumdaki agirliklarina bagl olarak ti¢ tip 6zgiil agirlik degeri

hesaplanir. Bunlar;

- Goriiniir 6zgiil agichk (OAg)
- Kuru 6zgiil agirhk ( OAg )
- Doygun- yiizey kuru 6zgiil agirlik (OApy ) degerleridir.

Bu ii¢ 6zgiil agirhk degerleri arasinda; OAg >OApk >OAk seklinde bir bagnti
vardir. Kangim hesaplamalari igin betonlarda doygun- yiizey kuru ozgiil agirlik ve
bitiimlii karigimlarda ise kuru 6zgiil agirhk degerleri kullanilir. Doygun- yiizey kuru
ozgiil agirlik, beton karma suyu ile doygun hale geldigi aralif1 ifade ettiginden, beton
icindeki bosluksuz hacminin belirlenmesinde kullamilir [ 19 ].

Beton yapuminda kullanilan normal mucirlarin 6zgiil agirhiklan 2,4- 2,8
arasindadir. Beton hakkinda yapilan ¢alismalar sonucunda, micirlar 6zgiil agirhiklarina

bagli olarak ii¢ kisma ayrilirlar [ 35 ]:
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Micrr Tiirii Ozgiil Agirlik

Hafif micirlar ( tiif, pomza ) ............ <24
Normal agirlikh miciclar  ............. 2,5-28
Agir micirlar ( barit, manyetit ).......... >2.8

Kirmatag micirlarda kullanilan kayacin cinsine gore, 6zgil agirlik degerleri

asagidaki gibi verilir [ 31 |:

Kayag tlirli Ozgiil agirhk
-Kumtag1 .......... 2,0-2,6
- Kirectast .......... 2,5-2.8
- Granit  .......... 2,6-2.8

d) Su emme yiizdesi ve standartlar

Su emme yiizdesi; doygun- yiizey kuru haldeki micirin, kuru micirlara gore
biinyesinde bulundurdugu su miktarinin yiizde degeridir [ 27 ].

Betonun hi¢ su emmemesi ya da en az miktarda su emmesi istenir. Bu nedenle
betonda kullamilacak micirn diisiik su emme oranina sahip olmasi gerekir [ 36 |.
Yiiksek su emme kapasitesi micir kalitesinin iyi olmadigini gosterir.

Micirlarin  su emme oranlart beton karisim hesaplamalarinda, beton
bilesenlerinden olan su ve micir miktarinin belirlenmesinde kullanilir.

Cizelge 2.13°de degisik tiirdeki kayaglarin su emme kapasiteleri verilmigtir [31].

Cizelge 2.13. Degisik tiirdeki kayaglarin su emme kapasiteleri [ 31 ].

Kayag tiirli Su emme kapasitesi
( %, agurlikli olarak )
Genel olarak betonda kullanilan kum 0-2
Genel olarak ¢akil, kirlms kirectas 0,5-1%
Bazalt, granit 0-0,5
Kumtasi 2-7
Cok hafif g6zenekli malzeme 25’e kadar
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BS 8007 ( 1987 )’de; muicirlarin su emme degerlerinin en fazla % 3 olmasi
gerektigi belirtilmistir [ 3 ].
Cizelge 2.14’de Karayolu yapiminda bitiimlii sicak kansim tabakalarinda

kullanilacak iri micir igin su emme oraninin sinir degerleri verilmistir [ 32 ].

Cizelge 2.14. Bitiimlii sicak karigim tabakalar i¢in su emme orant simr degerleri [ 32 |

Temel tiiri Su emme
(max % )
Bitiimlii Temel 2,5
» Hafif trafik 2,5
o
2 Agir trafik, otoyol, tirmanma seridi 2,5
/M
< Hafif trafik 2,5
=
% Agr trafik, otoyol,tirmanma seridi 2,0

Demiryolu balasti i¢in kullanilacak micirlarin su emme yiizdesi agirlikga en
fazla % 2 olmalidir [ 33 ].

Kayaglarin su emme orani; basing altinda olmaksizin ne oranda su alabildigini
gosterir [ 37 ]. Bir kayagta su emmenin az veya ¢ok olmasi diger fiziksel 6zellikleri
de etkiler. Genellikle su emme ¢ok ise porozite fazla, bosluk ve ¢atlaklar ¢ok, ayrisma

miktar1 yiiksek demektir [ 34 |.

¢) Porozite ve standartlan

Bir maddenin porozitesi i¢inde bulunan gozeneklerin toplam hacminin biitiin
hacmine oramidir [ 34 ].

Kaba mucir tanelerinin diigiik porozite degerine sahip olanlarinin dayanmim
genellikle yiiksektir. Yiiksek porozite degeri ise; bosluk oraninin yiiksek oldugunu, bu
da mucirlarin donmaya ve diger gevresel etkilere karsi dayamimsiz olacagini gosterir
[16]. Micirlarin porozite degerleri normal betonlar igin % 10, yiiksek dayanimli betonlar

icin %S5’den kiiciik olmas1 énerilmektedir [ 18 ].
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Porozitenin artmastyla micir ile asfalt yapismasi da artmaktadir. Bununla birlikte
micirlarin porozitesi % 2- 2.5°den fazla oldugunda; yapisma artmadigi gibi, karisimda
kullanilacak asfalt miktar1 da artar. Bu nedenle gézenekli olmayan veya ¢ok gozenekli
olan micirlar bitiimlii tabakalarda kullamlmamalidir [ 19 ].

Sedimanter kayaglarda porozite yiiksek degerler alir. Ornegin tebesir taginin bazi
tirlerinde % 50°nin tizerindedir. Baz1 volkanik kayaclarda ise soguma sirasinda olusan
gaz bosluklar1 nedeniyle porozite yiiksektir. Kristalin kiregtaslari, evaporitler, baz
metamorfik kayaclarda bogluk alanlarinin biiyiik bir kismu fisiir adi verilen kiriklardan
olusur [ 37 ].

Kayaglarin porozite degerlerine goére siniflandirlmast Cizelge 2.15°de

verilmigtir [ 37 ].

Cizelge 2.15. Kayaglarin porozite degerlerine gore simflandirilmasi [ 37 ].

Kaya sinifi Porozite ( % )
Cok kompakt <1
Az bosluklu 1-2,5
Orta bogluklu 2,5-5
Oldukea bosluklu 5-10
Cok bosluklu 10 -20
Cok fazla bosluklu >20

f) Yikanabilir malzeme miktari ve standartlan

Micirlarin iginde ince halde dagilmus, topak halinde veya micir tanelerine
yapisik halde bulunan kil, silt, tagunu ( filler ) gibi maddeler yikanabilir malzemeler
olarak bilinir [ 38 ]. 0.063 mm ( 63 um ) boyutundan kiigiik tane boyuna sahip mucirlar
ince maddeler olarak tanimlanir [ 30 ]. Bu tiir malzemelerin beton i¢inde bulunmasinin

zararlan asagida siralanmigtir | 18 |:
- Bu ¢ok kiigiik taneler, iri micir taneleri ile ¢gimento hamuru arasindaki yapismayi

zayiflatir,

- Yogurma suyunun miktarini arttinir,
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- Bu tip malzemelerin su aldiklarinda hacimleri artarken, su kaybettiklerinde de
hacimleri azalir,
- Cimentonun hidratasyonunu geciktirirler.

Biitiin bu faktorlere bagli olarak, ince malzeme miktar1 fazla olursa beton
dayanimi azalir.

TS 706’da 0- 4 mm tane boyu aralifindaki micirlar i¢in en yiiksek yikanabilir
madde miktar1 % 4 olarak belirlenmigtir [ 2 ]. Yiiksek dayanimli betonlarda bu deger %
2’yi gegmemelidir [ 18 ]. TS 3530°a gore iri mucirlar i¢in en yiiksek yikanabilir
malzeme miktart sinir degeri % 10°dur [ 1 ].

Filler, bitiimlii kanslmlarda ince micir oranimi arttirmak, bosluk oranimi azaltmak
ve yiiksek sicakliklarda asfalt betonunun dayanimini arttirmak i¢in kullanilir. Bitiimli
karisim ig¢inde % 3 — 9 arasinda kullanilir [ 4 ]. Cizelge 2.16’da karayolu yapiminda

alttemel ve temel tabakalari igin filler oram sinir degerleri verilmistir [ 32 ].

Cizelge 2.16. Alttemel ve temel tabakalar igin filler sinir degerleri [ 32 ]

Temel tiiri Filler orani

Alttemel

Mekanik Stabilizasyon temel | No. 40’dan gegen kismin

Plent- mix temel 2/3’tinden az

Cimento satabilizasyon temel

2.6.2. Miarlarin mekanik 6zellikleri

a) Asinma dayammu ve standartlan

Yol ve hava meydanlardaki betonlar, suyun etkisiyle siirtinmeye maruz kalan
baraj duvarlan ve tiinellerde kullanilan betonlarin asinmaya karst dayammli olmalar
beklenir. Micirlarin asinmaya karst dayanimlarimin belirlenmesi i¢in Los- Angeles
aginma dayanimi deneyinin yapilmasi gerekir. Aksi takdirde ince malzeme miktar:
artacak ve tane boyu dagilim bozulacaktir. Bunun sonucunda dren kabiliyeti ve don

direncinin azalmasi gibi problemler ortaya ¢ikacaktir [ 19 ]
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Kaya¢ dokusu micirlarin aginma ve dayanimini kontrol eden onemli bir
parametredir [ 3 ]. Yass1 ve uzun malzemeler yuvarlak malzemelere gére daha fazla
aginma yiizdesi verir. Sert malzemeler yumusak malzemelere goére daha fazla agimir
[27].

Yapilan deneyler; micirlarin asinma dayamimlarinin yiiksek olmasi durumunda,
genelde basing dayanimlarinin da yiiksek oldugunu gostermistir [ 18 ].

TS 706’ya gére micirlarin aginma miktart 100 devir sonunda en fazla % 10, 500
ve 1000 devir sonunda en fazla % 50 olmas: gerektigi belirtilmistir. ASTM C131- 96 (
1996 )’ya gore betonda kullanilacak micirlar i¢in 500 devir sonundaki asinma degeri
%30’dan az olmalidir [ 3 ].

Cizelge 2.17°de karayolu yapiminda alttemel ve temel tabakalari igin Los-
Angeles asinma kaybi sinir degerleri verilmistir [ 32 ].

Cizelge 2.17. Alttemel ve temel tabakalari i¢in Los- Angeles asinma kaybi smur
degerleri [ 32 ].

Temel tiiri Los- Angeles asinma kaybi
(max %)
[ri Micir Ince Micir
Alttemel 50
Mekanik Stabilizasyon temel 40 -
Plent- mix temel 40 -
Cimento satabilizasyon temel 40 -

Cizelge 2.18’de karayolu yapiminda bitimlii sicak kansim tabakalarinda
kullanilacak iri micirlar igin Los- Angeles aginma kaybi sinir degerleri verilmistir [ 32 |.
Demiryolu balast1 olarak kullanilacak micirlar i¢in asinma dayanimi; 100 devir

sonunda en fazla % 10, 1000 devir sonunda en fazla % 30 olmalidir [ 33 ].
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Cizelge 2.18. Bitiimlii sicak karisim tabakalarinda kullanilacak iri micir ig¢in Los-

Angeles aginma kaybi sinir degerleri | 32 ]

Temel tiirii Los- Angeles aginma
kayb1 ( max %)
Bitiimlii temel 35
o Hafif trafik 35
53]
2 Agir trafik, otoyol,tirmanma seridi 35
m
§ Hafif trafik 35
%. Agir trafik, otoyol,tirmanma geridi 30

b) Dona dayanim ( hava tesirlerine karsi dayamklilik ) ve standartlan

Micirlarin betonun bozunmasina yol agan gevresel degisimlere bagli hacimsel
degisimler gostermesi, onlarin saglam olmadiklarim gosterir. Bilindigi gibi suyun
donmasiyla hacminde yaklasik olarak % 9 miktarinda bir artis gozlenir. Micir
gozeneklerinin % 91 veya daha fazlasinin su ile dolu olmasi durumunda, soguk hava
etkisine maruz kaldiklarinda donan su bulundugu hacmin i¢ine sigmayacak ve hacim
artist gozlenecektir. Bu durumda etrafina basing uygulayacaktir. Olusan bu basing micir
tanelerinin etrafini saran ¢imento hamurunu olumsuz etkileyecek ve gatlamalara neden
olacaktir.

Hacimsel degisimler, tekrarlanan kuruma ve islanmadan veya donma ve
¢oziilmeden meydana gelebilir. Kuruma ve islanma ile kayaglardaki fark edilebilir
derecedeki hacim degisimleri olduk¢a az gériiliir. Donma ve ¢ozililme, dayamimin temel
sorunlan arasinda yer alir ve beton bozulmasinin yaygin iki formunu olusturur. Bunlar
yiizeyde micir savrulmasi ( pop- outs ) ve asfalt yolda “D- kirilmasi”dir.

Micirin porozitesi, permeabilitesi, doygunluk orani ve boyutu don dayanimin
etkileyen 6nemli parametrelerdir. Porozitenin ve su emmenin fazla olmasi micirlarin
donmaya karst dayaniklihigim azaltir. Yiizey durumu, micir ile ¢imento arasindaki
yapisma bakimindan bu §zellik tizerinde etki yapmaktadir. Yapisma dayaniminin fazla
olmasi halinde betonlar donmaya karg1 daha ¢ok dayaniklidir. Bu durumda kirmataslarin

kullanilmasi ile donma dayanimi yiiksek betonlar elde edilebilir [ 18 ].
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Don dayanim deneylerinin TS 706°da ii¢ sekilde yapilabilecegi belirtilmigtir
[30]. Bu deneyler sunlardir:

- Don dayanikliliginin siddetli don tesiri altinda belirlenmesi ( Suda donma ): Don
kaybinin en fazla % 4 olmas: gerektigi belirtilmistir,

- Don dayamkhhiginin orta siddetteki don etkisi altinda belirlenmesi ( Havada
donma ): Don kaybinin en fazla % 4 olmasi gerektigi belirtilmistir,

- Don dayanikliliginin kimyasal yolla belirlenmesi ( Na,SO4 veya MgSO,
deneyi).

Cizelge 2.19°da TS 706 ve ASTM C33’e gore; Na, SO4 ve Mg SO, deneylerine

g6re mucirlarin sahip olmasi gereken don dayanimi sinir degerleri verilmistir [ 31 ].

Cizelge 2.19. TS 706 ve ASTM C33’e gore micirlarin maksimum don kaybi degerleri

Ilgili Standart Don kayb1 ( max % )
Na, SOy ¢ozeltisi Mg SO4 ¢ozeltisi
Iri Micir Ince Micir [ri Micir Ince Micir
TS 706 18,0 15,0 27,0 22,0
ASTM C33 12,0 10,0 18,0 15,0

Cizelge 2.20°de karayolu yapiminda alttemel ve temel tabakalan igin Nay SOy

ile don kaybi sinir degerleri verilmigtir [ 32 ].

Cizelge 2.20. Alttemel ve temel tabakalari i¢in Na; SO4 ile don kaybi sinir degerleri
[32].

Don kayb1
Temel tiirii (max %)
Iri Micir ince Micir
Alttemel 25
Mekanik stabilizasyon temel 15 -
Plent- mix temel 15 -
Cimento stabilisazyon temel 15 -
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Cizelge 2.21°de karayollarinda bitiimlii sicak karigim tabakalarinda kullanilacak

iri micirlar i¢in Na, SOy ile don kayb: sinir degerleri verilmistir [ 32].

Cizelge 2.21. Bitiimli sicak karisim tabakalarinda kullanilacak iri mucirlar igin don
kaybi1 degerleri [ 32 ]

Temel tiirti Don kaybi
(max %)
Bitiimlii temel 12
y Hafif trafik 12
a
Z Agir trafik, otoyol,tirmanma seridi 12
m
< Hafif trafik 10
E Agir trafik, otoyol,tirmanma seridi 10
<

Demiryolu balasti i¢in kullamilacak micirlarin don kaybi Na,SO4 ¢ozeltisi

kullanildiginda en fazla % 10, MgSO4 kullanildiginda en fazla % 15 olmalidir [ 33 .

¢) Tek eksenli basin¢ dayanimi

Tek eksenli basing dayanimi; kayaglarin mekanik &zelliklerini tanimlarken
kullamlan en onemli miihendislik parametrelerinden biridir. Kayag numunelerinin
kirilmaya karg1 gosterdikleri direng olarak tanimlanmaktadir [ 34 |.

Kayaglarin basing dayanimi; icerdigi stireksizliklere, tabaka dogrultusuna dik
veya paralel etkiyen gerilmelere bagli olarak degisir [ 34 ]. Eklemlerin siklifinin artmast
ve kiriklar boyunca olusan fiziksel kusurlara bagli olarak diiser [ 37 ].

Tek eksenli basing dayanimimin yapilist hakkindaki standart yontemler;
Amerikan Test ve Malzeme Toplulugu ( ASTM, 1984 ) ve Uluslararas: Kaya Mekanigi
Toplulugu (ISRM, 1981 ) tarafindan agiklanmstir [ 39 ].

Kayaglarin tek eksenli basma dayanimlar ile ilgili siniflandirma Cizelge 2.22°de

verilmistir [ 40 .
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Cizelge 2.22. Deer, 1969’a gore kayaglarin tek eksenli basing dayanimi siniflandirmast
[40].

Kaya Smifi Tek eksenli basing dayanimi
(MPa)
Cok yiiksek dayanim > 200
Yiiksek dayanum 200- 100
Orta derecede dayanmim 100- 50
Distik dayanim 50-25
Cok diisiik dayanim 1-25

2.6.3. Micirlarin kimyasal 6zellikleri

a) Kimyasal bilesim

Kayag igindeki oksit degerlerinin toplami kimyasal bilesimini verir. Kayacin
kimyasal bilesimine bagh olarak; rengi, sertligi, dayanim gibi fiziksel ozellikleri de
onemli olciide etkilenir. Omegin SiO, miktar1 arttikga kayag sertlesirken, FeyOs
miktarinin artmasiyla rengi koyulasir [ 41 ].

Kimyasal bilesimi tespit edebilmek i¢in degisik yontemler uygulanmaktadir.
XRD analizi, yas kimya analizi veya atomik absorbsiyon aleti kullanilarak yapilan
analizler gibi yontemlerle, kayacin kimyasal bilesimini olusturan; SiO,, ALOj3, FeO,
MgO, Ca0O, MnO, K,0, TiO, ve H,O oranlari tespit edilir.

Karbonath kayaglarin kimyasal analizleri sonucunda elde edilen CaO miktan
1/0,56 ile garpilarak CaCO; miktari, MgO miktar1 ise 1/ 0,48 ile carpilarak MgCO;
miktar1 elde edilir [ 41 ].
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arazi Calisma Yontemleri

Genelde yaz aylarinda, arazide stratotip olarak segilen yerlerden katman, ¢atlak

ve yap1 yakindan incelenmis ve uygun goriilen mostralardan 6rnekler derlenmigtir.

3.2. Deneysel Calismalar

Micir 6rneklerinin; tane biiyiikliigii dagilumi, birim hacim agirlik, 6zgiil agirlik,
su emme, yikanabilir malzeme miktar1 ( kil- silt ) tayini, tagsunu ( filler ) tane yogunlugu
tayini, asinmaya karst dayanikhilik aginma oram tayini ve dona dayamkhilik deneyleri
Firat Universitesi Insaat Miihendisligi Bolimii’'nde; Koltik Kiregtag’min kimyasal
bilesimlerini saptamak amaciyla yas kimya analizi, Tirkiye Cimento Miistahsilleri-
(Ankara) Laboratuari’nda yaptirilmigtir. Aym:  birimin mineralojik bilegimlerini
saptamak amaciyla XRD analizi, Inonii Universitesi Fen- Edebiyat Fakiiltesi Fizik

Boliimii X-Ray Laboratuarinda yaptirilmstir.

3.2.1. Deneyler i¢in érneklerin hazirlanmasi

Micir Ornekleri Tavsantepe’de bulunan micir Uretim ocagindan, gesitli
boyutlarda ayrilmis olan yiginlardan derlenmistir.

Kimyasal ozellikleri belirlemek amaciyla, araziden temsili numune alinmugtir.
Belirli bir boyuta indirgendikten sonra konileme- dértleme yontemi ile azaltilmis ve
agat havanda doviilerek 0,5 um’nin altinda 100’er gram malzeme hazirlanmstir. Bu
malzeme ile XRD ve yas kimya analizi yaptirtlmustir.

Karot deneyleri igin (iniversite tasocagindan yaklagtk 20 x 20 x 30 cm
boyutlarinda blok 6rnekler derlenmistir. Alinan blok drneklerin sahay: temsil etmesine
ozellikle dikkat edilmistir. Blok Orneklerden 10 adet; 50 mm c¢apinda ve 100 mm
uzunlugunda silindirik karot drnekleri alinmugtir. Bu drnekler tizerinde; birim hacim

agirlik, su emme, porozite ve tek eksenli basing dayanimi deneyleri yapilmistir.
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3.2.2. Micirlann fiziksel 6zelliklerini belirleyen deneyler

a) Tane bityiikliigii dagilim tayini

Deney numuneleri TS 706°da belirtildigi gibi; TS EN 932-2’ye uygun olarak
deney oncesinde bolme iglemine tabii tutulur ve TS 3530 EN 933-1’e¢ uygun olarak
eleme iglemini uygulanir [ 30, 42, 43 ].

Deney numunesi 105 + 5°C’de kurutulduktan sonra, sogumaya birakilir ve bu
hali ile tartilip agirh@ kaydedilir ( M; ). Bu islemin ardindan deney numunesi bir kap
icerisine alimir ve ilizeri Ortiiliinceye kadar su ile doldurulur. Topaklarin ¢oziilmesi i¢in
24 saat suda bekletilir. Bu siirenin ardindan 63 pm g6z agiklikli elegin tizerine 2 mm
g0z agiklikh koruma elegi yerlestirilir ve deney numunesi bu eleklerin tizerine bosaltilir.
Elekten gecen siispansiyon tamamen berraklasincaya kadar, elek lizerindeki malzeme su
ile yikamir, 63 pum goz agiklikli elegin lizerinde kalan malzeme 110 £ 5°C’de sabit
agirh@a gelinceye kadar kurutulur, sogumasmin ardindan tartilarak agirlig: kaydedilir
(M3 ). Son hali ile kurutulan malzeme TS 3530 EN 933-1°de belirtilen elek sistemine
bosaltilir ve eleme iglemi uygulamur. Eleme islemi, elek tizerinde kalan malzemede 1
dakikalik siire igerisinde % 1°den daha fazla degisiklik olmayincaya kadar stirdiiriiliir.
Bu isleminin ardindan, her elek iizerindeki malzeme tartilir ve en biiylik goz agiklikl
elekten baslamak iizere sirasiyla Ry, Ry, R, ...., R olarak kaydedilir. Son olarak her bir
elek fraksiyonunun kiitlesi ( R; ), orijinal kuru kiitlenin ( M; ) ytizdesi olarak

hesaplanmistir.
b) Birim hacim agirhk deneyi

Deney numunesi TS 707’e¢ uygun olarak ve TS 3529°da belirtilen miktarda
kullamlir. Micir drneklerinin birim hacim agirlik deneyi; TS 3529°da belirtildigi gibi
gevsek birim hacim agirlik degeri olarak hesaplanmustir [ 21, 44 ].

- Gevsek birim hacim agirhik deneyi

Deney i¢in TS 3529°da belirtilen metalden yapilnms dayamkh olcii kab

kullamlir. Deney numunesi TS 3529°da belirtildigi miktar ve sekli ile hava kurusu
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durumuna getirilerek kullanilir. Deney numunesinin 6l¢ii kabina aktarilmasi sirasinda
TS 3529°da belirtilen kiirek kullanilir.

Deney Oncesinde 6l¢ii kabinin bos agirhigs kaydedilir ( W ). Deney numunesi
kiirekle &l¢ii kabinun iist yiizeyinden itibaren 5 cm’den daha yiiksege kaldirilmadan &lgii
kabina aktarilir. Olgii kabinin Uist ylizeyi elle siyrilarak diizeltilir ve bu sekli ile tartilir
(W2).

Deney numunesinin gevsek birim hacim agirhk degeri asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmuigtir:

Bg=——~—(W2;W') (3.1)
B, = Gevsek birim hacim agirlik, gr / cm’

W = Olgii kab1 bos agirlig1, gr

W, = Gevsek deney numunesi ile dolu dlgti kab1 agirhgi, gr

V = Olgii kabinin i¢ hacmi, cm®

Micir Srneklerinin iiretildigi Koltik Kiregtasi’ndan alinan karot rneklerinin TS
699’a gore birim hacim agirliklan da ayrica hesaplanmistir.

Karot orneklerinin birim hacim agirhk deneyi TS 699°da belirtildigi gibi
yapilnustir [ 45 ]. Deney 10 adet silindir seklindeki numuneye uygulanmistir.

Deneye baslamadan 6nce; numunelerin ¢ap ve yiikseklikleri kumpas yardimiyla
0.1 mm hassasiyetle dlgiilerek kaydedilmistir. Ayrica; 0.1 gr hassasiyetle tartilarak,
dogal agirliklan kaydedilmistir ( Gq ). Bu iglemin ardindan numuneler, sert bir fir¢a
yardimiyla yikanmis ve 24 saat siiresince 20 + 5 C°’deki su i¢erisinde bekletilmisgtir.

Suya doygun hale gelen numuneler; bulunduklari kaptan alinmig, yiizeyleri
temiz bir bez yardimiyla kurulanmistir. Zaman kaybetmeden 0.1 gr hassasiyetle
tarttlmis ve sonuglar doygun agirlik olarak kaydedilmistir ( Gayg ).

Doygun agirliklar1 bilinen deney numuneleri 105 = 5 C° sicakliktaki etiivde
degismez Kkiitleye gelinceye kadar kurutulmustur. Daha sonra 0.1 gr hassasiyetle
tartilmis ve kuru haldeki agirliklart kaydedilmistir ( Gy ).

Deney numunelerinin dogal, doygun ve kuru birim hacim agirliklan agagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmigtir:
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~ Dogal birim hacim agirlik (dg, gr/ cm®)
dg = ¢ (3.2)

~- Doygun birim hacim agirlik, ( dgyg, gr / cm’ )
G

— g
= 3.3
daye = (3.3)
~- Kuru birim hacim agirhik, (di, gr / cm®)
G
dg =-% 3.4
« =5 (34)
G4 = Deney numunelerinin dogal haldeki agirliklari, gr

Gaye = Deney numunelerinin doygun haldeki agirliklan, gr

Gy = Deney numunelerinin kuru haldeki agirliklari, gr

A% = Deney numunelerinin hacmi = IT(R /2 )% h, cm’®
= Deney numunesinin ¢api, cm

h = Deney numunesinin yiiksekligi, cm
¢) Ozgiil agirhik ve su emme deneyi

Ozgiil agirhik ve su emme deneyi TS 3526°da belirtildigi gibi; ince ve iri micirlar

icin iki ayn sekilde yapilmistir [ 46 ].

- Ince micirn dzgiil agirhik ve su emme orani tayini

Deney numunesi TS 707°ye uygun olarak ve TS 3526’da belirtilen miktarda
aliur [ 21, 46 ]. Yaklagik 800- 1200 gr deney numunesi 24 saat su i¢inde bekletilir ve
ince tanelerin kaybolmamasina dikkat edilerek suyu siiziilerek bir kap i¢ine alinr.

Vantilator kullanilarak kurumast hizlandirilir ve bu sirada siirekli karigtinlir. Bu
sekilde kurutulan deney numunesi doygun kuru yiizey durumuna getirilmigtir. Bu
asamada deney numunesi tartilir ve agirligs kaydedilir ( W2 ).

Doygun kuru yiizey durumundaki deney numunesi sabit agirlik gdsterene kadar
105 £ 5°C’deki etiivde kurutulur. Etiivden ¢ikartilan deney numunesi desikatére konur
ve oda sicakhiima gelinceye kadar sogutulur. Sogutulan deney numunesi cam 6lgii

kabina doldurulduktan sonra agirhig: tartilir ve elde edilen sonugtan 6l¢ii kabinin bos
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agirhig cikartilir. Bu sekilde elde edilen son agirhik degeri, deney numunesinin kuru
agirligs olarak kaydedilir ( Wy ).

Cam Olgii kabi igerisindeki deney numunesi lizerine yaklasik 20°C’deki su,
yariya kadar doldurulur ve hafifge sallanarak hava kabarciklarmin ¢ikmasi saglanir. Son
hali ile 1 saat bekletilen deney numunesinin iizerine 500 ml isaret ¢izgisine kadar,
20°C’deki su ilave edilerek tartilir ( W3 ). Ince micir numunesini bulmak igin lgii kabi
500 ml ¢izgisine kadar 20°C’deki su ile doldurulup ayrica tartilir ( Wy ).

Ince micirn 6zgiil agirik ve su emme oram asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmigtir:
-4 Kuru 6zgiil agirhg ( vy )
w.
Yk = ———— (3.5)
W, +W,-Ww,
--Doygun yiizey kuru 6zgil agirigi (Yq)
w
= —m (3.6)
w,+W,-W,
-- Gortinen 6zgiil agirh (Yg )
W,
_ 3.7
Ye W, + W, —W, (3.7)
-- Su emme oram ( my)
m1=M'—.100 (3.8)
W,

m; = Ince micirin su emme oran ( % )

W = Deney numunesinin etiiv kurusu agirhig, gr

W, = Deney numunesinin doygun kuru yiizey durumundaki agirhgr, gr
W3 = Olgii kabi, su ve deney numunesinin toplam agirligs, gr

W, = Olcii kabinin 500 ml ¢izgisine kadar su dolu deney numunesi agirhigi, gr
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- Iri micirn zgiil agirhk ve su emme oram tayini

Deney numunesi TS 707°ye uygun olarak ve TS 3526°da belirtilen miktarda
almir [ 21,46 ].

Deney numunesi; iginde 20°C’de su bulunan bir kaba alinir ve hafifce sallanarak
taneler fizerindeki toz ve yabanci maddeler temizlenir. Su igerisinde 24 saat bekletilen
deney numunesi, daha sonra sudan g¢ikartilir ve bir havlu ile tanelerin kurutulmasi
saglanir. Kurulama iglemi biter bitmez deney numunesi tartilarak agirlign kaydedilir
(W>). Tarim isleminden hemen sonra, deney numunesi kafes drgiilii tel sepete konur ve
yiizeyden en az 5 cm asafida kalacak sekilde su dolu kovanin igine daldirilir. Su
yiizeyine ¢ikmamak sarttyla en az 10 kez sepet asafi yukart hareket ettirilerek,
icerisindeki hava kabarciklarimin ¢ikmasi saglanir. Daha sonra sepetin kova kenarlarina
degmemesine dikkat edilerek 6zel diizenle terazi kafesinin ortasina yerlestirilerek
doygun malzemenin sudaki agirligs bulunur ( W3 ).

Bu islemden sonra deney numunesi sudan c¢ikartilarak etiivde 105 = 5°C’de
kurutulur ve oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra havadaki kuru agirligr tartilir
(W1).

[ri micinn 6zgiil agirhk ve su emme oram asafidaki formiil kullanilarak

hesaplanmistir:

-- Kuru 6zgiil agirlhigi ( yi )

Vi = _ (39)

(3.10)
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-- Goriinen 6zgiil agirhgs (Yg)

W,
= A1
Ye Ty w, (3.11)
-- Su emme oran1 ( m;)
W, -w
m = —2—1 100 3.12
2 7 ( )

m, = Iri micirin su emme oram, ( % )
W\ = Deney numunesinin etiiv kurusu agirligi, gr
W, = Deney numunesinin doygun kuru yiizey durumunda havadaki agirhigi, gr

W3 = Deney numunesinin sudaki agirligi, gr

Micir 6rneklerinin iiretildigi Koltik Kiregtas’indan alinan karot érneklerinin TS
699’a gore su emme oranlan da ayrica hesaplanmistir.

Su emme deneyi TS 699°da belirtildigi gibi yapilmistir [ 45 ]. Deney 10 adet
silindir seklindeki numuneye uygulanmistir.

Numuneler deney oOncesinde 0.1gr hassasiyetle terazide tartilmis ve dogal
agirliklan kaydedilmistir ( G4 ). Daha sonra tel firga ile yikanmis ve 20 £ 5 C*’deki su
icerisinde 48 saat siiresince bekletilmistir. Bu siirenin ardindan numuneler bulunduklar
kaptan almmig ve yiizeyleri temiz bir bez yardimiyla kurulanmustir. Zaman
kaybetmeden 0.1 gr hassasiyetle numunelerin doygun haldeki agirliklart tartilarak
kaydedilmigtir ( Ggyg ).

Deney numuneleri etiivde 105 + 5 C”de degismez agirhiga gelinceye kadar
kurutulmustur. Daha sonra sogutulmus ve kuru haldeki agirliklar1 0.1 gr hassasiyetle
tartilarak kaydedilmistir ( Gy ).

Numunelerin kiitlece ve hacimce su emme oranlan asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmistir.
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S, = . 100 3.13
k G, ( )
G, -G
S, = %% 100
%

Sk = Deney numunesinin kiitlece su emme orani

Sh = Deney numunesinin hacimce su emme orani

Gyyg = Deney numunesinin doygun haldeki agirhiklari, gr
Gk = Deney numunesinin kuru haldeki agirliklari, gr

V = Deney numunesinin hacmi, cm’

d) Porozite deneyi

Karot 6rneklerinin porozitesi asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmugtir:

Yk (3.14)

p =Porozite
W, = Deney numunesinin etiiv kurusu agirhg, gr
W, = Deney numunesinin doygun kuru yiizey durumundaki agirhg, gr

Yk = Kuru dzgiil agirhik

¢) Yikanabilir malzeme miktarn ( kil- silt ) tayini

Micirlarin i¢inde bulunan ve tane biiyiikliigi 0.063 mm’den kiiciik olan ince

maddelerin orani, yikama yontemi kullanilarak hesaplanmistir.
- Yikama yontemi ile ince madde oram tayini

Deney numunesi TS 707°ye uygun olarak ve TS 3527°de belirtilen miktarda
kullamilmigtir [ 21, 47 ].

Deney numunesi 105 + 5°C’de 24 saat bekletildikten sonra tartilarak kuru

agirh@ belirlenmistir (' W, ). Yeterli miktarda su ile birlikte g¢alkalama kabina
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yerlestirilir. Malzeme bu hali ile en az 12 saat su icerisinde bekletilir. Daha sonra 5
dakika stire ile ¢alkalanir.

8§ mm, 1 mm ve 0.063 mm goéz acgiklikli elek serisinin lizerine ¢alkalanan
malzeme bosaltilir ve yikama suyu tamamen berraklasincaya kadar yikanir. Bu islemin
ardindan her ¢ elek lizerindeki malzeme bir araya getirilerek etiivde 105 + 5°C’de

kurutulup tartilir ( W5 ).

Yikanabilir ince malzeme miktar asagidaki formiille hesaplanir:

m, Ll lET, (3.15)

(

my = Yikanabilir ince malzeme miktari, (% )
W, = Deney Oncesi malzemenin etiiv kurusu agirhg, gr

W, = Deney sonras1 malzemenin etiiv kurusu agirhigi, gr

f) Tasunu ( filler ) tane yogunlugunun tayini- piknometre yontemi

Deney numunesi TS EN 932-2’ye uygun olarak azaltilarak 50 gr olarak
kullanilir. Deney TS EN 1097-7de belirtildigi sekli ile yapilir [ 42, 22 ].

Deney numunesi etiivde 110 + 5°C’de sabit kiitleye kadar kurutulur ve daha
sonra desikatdrde en az 90 dakika siire ile sogumaya birakilir. Soguma sirasinda, deney
numunesi igerisindeki topaklanmalar kontrol edilir ve bir spatiil yardimiyla ezilerek
karistirilir.

Deney numunesi 0.125 mm g6z agiklikli elekten kuru olarak elenir. Kuru ve
temiz piknometre, tikaci ile beraber tartilir ve agirligi ( mg ) olarak kaydedilir.

Tane yogunlugu tayini {i¢ ayr1 deney numunesine uygulamr. Deney
numunesinden 10 + 1gr 6rnek, piknometreye yerlestirilir ve tekrar agirh@ kaydedilir (
my ). Deney numunesinin tamamen batmasi igin piknometre igerisine yeterli miktarda
su bosaltilir. Bu islemin ardindan piknometrenin agzi kapatilir ve vakumlu desikatdrde
5 dakika boyunca 3 + 0.3 kPa’lik basingta vakumlamr. Piknometre, vakumlu
desikatorde 3 + 0.3 kPa’lik basingta 30 dakika bekletilir.

Desikatoriin  hava basincinin  ayarlanmasinin - ardindan, piknometre disari

¢ikartilir ve su ile doldurulur. Piknometre, tikagsiz olarak banyo su seviyesinin 2 mm- 3
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mm {lizerinde kalacak gekilde, 25 + 0.1°C’deki su banyosuna yerlestirilir. Bu sekilde 1
saat bekletilen piknometre, daha sonra agzi kapatilarak soguk su ile yikanir.
Piknometrenin dig1 kurutulduktan sonra, i¢indeki numune ve su ile birlikte tartilir ve
sonug ( m, ) olarak kaydedilir,

Tasunu tane yogunlugu asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmaistir.

m, —m,
Py

P = (3.16)

4

ps =25 °C’de tasunu tane yogunlugu, gr / cm’

ps = 25 °C’de suyun yogunlugu, gr / cm’

mo= Tikagl bos piknometrenin kiitlesi, gr

m, = I¢inde tasunundan olusan deney kismi bulunan piknometrenin kiitlesi, gr

V = Piknometre hacmi, ml
3.2.2. Micirlarin mekanik ézelliklerini belirleyen deneyler
a) Asinmaya karsi dayamkhhk - asinma orani tayini

Deney numunesi TS 707°ye uygun olarak ve TS 3694°de belirtilen miktarda
kullanilir | 21, 48 ].

Deney numunesi TS 3694°de belirtilen B grubu eleklerden elenerek, her elek
iizerinde kalan malzeme kil ve tozlardan temizleninceye kadar yikanir.- Yikanan
malzeme 105 = 5°C’de 24 saat siiresince kurutulduktan sonra tekrar elenerek tartilir
(Wh).

Deney numunesi ve agindirici bilyalar Los Angeles asindirma makinesine
konulduktan sonra, kapak kapatilir ve dakikada 30- 33 devir ile toplam 100 devir
yaptirilir. Deney numunesi makineden ¢ikartildiktan sonra 1.4 mm’lik elekten elenir.
Elek tizerinde kalan malzeme tartilarak agirligi kaydedilir ( W ). Elek tizerinde kalan ve
gecen malzeme ile birlikte agindirict bilyalar tekrar Los Angeles asindirma makinesine
konur ve 400 devir daha dondiiriiliir. 400 devirin sonunda, deney numunesi makineden

ctkartilarak 1.4 mm’lik elekten elenir. Elek iistii malzeme tartilarak, agirhigi kaydedilir
(W3).
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Deney numunesinin agindirma orani agagidaki formiil ile hesaplanir:

. 100 (3.17)

a; = 500 devir sonu asimnma orant, %
W =Numunenin deney dncesi etiiv kurusu agirligi, gr

W, = Numunenin 500 devir sonu asinmayan kismunn agicligs, gr
b ) Dona dayanikhlik tayini

Deney numunesi TS 699°a gore hazirlanir [ 45 1. TS 699°da belirtilen miktarda
kullanilan numuneler, deney dncesinde 110 + 5°C’de etiivde sabit kiitleye gelinceye
kadar kurutulur ve oda sicakligindaki agirlign 0.1 gr duyarlilikta tartilarak kaydedilir
(Go).

Don kaybi tespiti igin Nay,SOy4 ¢ozeltisi kullanilmgtir.

TS 699’a gore en az iki seri halinde hazirlanan deney numunelerinin her biri
deney kabina konularak, tizerleri Na,SO,4 ¢ozeltisi ile tamamen kapatilir. Bu hali ile
deney numuneleri 18 saat ¢ozelti igerisinde bekletilir. Belirtilen siirenin sonunda deney
kaplarinin i¢erisinden NaySQj ¢ozeltisi bosaltilir ve icerisinde numune ile birlikte deney
kaplan 110 + 5°C’de etiivde 4 saat kurutulur. Bu islemin ardindan deney kabina, deney
numunelerinin lizerini ortecek sekilde tekrar Nay;SQy4 ¢ozeltisi konarak bu islem toplam
5 kez tekrarlanir. Besinci devrin sonunda deney numunesi etiivden ¢ikartilir ve
soguduktan sonra su ile 1slatilir. Su igerisinde 18 saat bekletilen deney numuneleri, daha
sonra Na,SO4 ¢ozeltisinden tamamen temizleninceye kadar su ile yikanir. Yikama
isleminin en az 20 dakika stirmesine dikkat edilmelidir.

Yikama isleminin ardindan deney numuneleri 110 = 5°C’de etiiv igerisinde
degismez kiitleye gelinceye kadar kurutulur. Kurutulan deney numuneleri TS 699°da
belirtilen eleklerden elenerek, elek iistii malzeme 0.1 gr duyarlilikta tartilarak kaydedilir
(Gy1).

Na,SOy ile don kaybr asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir:

kq =ﬁaﬁ.1oo (3.18)

Q

48



ks = Na,SO4don kaybi, %
Go = Deney numunesinin baglangig kiitlesi, gr

G| = Deneyden sonra elek iizerinde kalan deney numunesinin kiitlesi, gr

Bu formiil kullamlarak her grup i¢in don kaybi hesaplandiktan sonra, asagidaki

formiille toplam don kaybi hesaplanmugtir.

kae =0.5 kg +0.3 kg +0.2 kg3 (3.19)
k4 = Toplam sodyum siilfat don kaybi, %
kqi =40 mm- 20 mm elekler arasindaki deney numunesinin don kaybi, %
ks> =20 mm- 10 mm elekler arasindaki deney nutﬁunesinin don kaybi, %
kg3 = 10 mm- 5 mm elekler arasindaki deney numunesinin don kaybi, %
Buradan elde edilen sonuglarin aritmetik ortalamasi1 % 0.1 duyarlilikla

hesaplamr ve Na,SO4 don kaybi bu sekilde belirlenir.
¢) Tek eksenli basing dayanimi deneyi

Micir 6rneklerinin iiretildigi Koltik Kiregtas’indan alinan karot rneklerinin TS
699’a gore tek eksenli basing dayanimi da ayrica hesaplanmstir [ 45 ].

Silindir seklindeki 10 adet deney numunesinin yiikseklik / ¢ap oranlar, TS
699°da belirtildigi gibi 1/1 ’de;l biiyiiktiir. Basing uygulanacak yiizeyler; diiz ve birbirine
paralel olmasi igin agindirma cihaz ile diizeltilmistir.

Hazirlanan silindir seklindeki deney numunelerinin ¢aplari kumpas yardimiyla
0.1 mm hassasiyetle, deney dncesinde dlgiilerek kaydedilmistir (R ).

Olgiilen deney numuneleri, deney presinin tablalar1 arasina ve tam ortasina
yerlestirildikten sonra yiikleme uygulanmugtir. Yiikleme hiz1 0,50 kN/ sn olacak sekilde
ayarlanmigtir. Yiikleme islemi deney numunesi kirtlincaya kadar devam etmistir.
Numunenin kirildigi andaki en biiyilk yiik degeri pres gostergesinden okunarak
kaydedilmigtir ( Py, kN ).

Numunelerin tek eksenli basing dayanimlari asagidaki formiil kullamilarak

hesaplanmstir:
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&
i
A |2

(3.20)

f, = Numunenin tek eksenli basing dayammi, kN / cm?
Py = Kirtlmaya neden olan en biiyiik yiik, kN

A = Deney numunesinin yiik uygulandig1 yiizeyinin alani, cm?
3.2.3. Micirlarin kimyasal ézelliklerini belirleyen deneyler
a) Kimyasal bilesim

Koltik Kiregtagi’'ndan alinan bir adet kiregtagi Orneginin kimyasal bilesimini
saptamak amaciyla, tane boyutu 0.5 pum alundaki Ornege, Tirkiye Cimento
Miistahsilleri — Ankara Laboratuari’nda yas kimya analizi yaptirilmstir.
b) Mineralojik bilesim

Koltik Kiregtasi’ndan alman ornek kirlarak kigiiltiilmiis ve agat havanda
doviilerek tane boyu inceltilmistir. Ornegin mineralojik bilesim tayinini yapmak

amaciyla Inonii Universitesi Fen — Edebiyat Fakiiltesi Fizik Bolimi X-Ray

Laboratuar’nda XRD analizi yaptirilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Arazi Caliyma Bulgulan
4.1.1. Catlak sistemleri

Permo- Karbonifer yash Koltik Kiregtasi’nda egemen c¢atlak dogrultular1 KD-
GB ve KB- GD yonlidiir [ 37 |. Kiregtasinda ¢ok sayida ve farkl tiirde catlak sistemleri
goriilmektedir. Genelde yash olanlarin igleri dolu, geng olanlarin ise icleri bostur.
Catlak dolgulari genelde ikincil kalsit mineralidir.

4.1.2. Katman kalinhklar:

Koltik Kiregtagi’'ndaki katman kalinliklan ¢ok degiskendir. En fazla 300 m
kalinhiga ulagmaktadir [ 37 ]. Katman kalinliklan genelde ince — kalindir ( 20- 80 c¢cm ).
Koltik Kirectasi’nin allokton konumlu olmasindan dolayr katmanlarin yanal devami en
fazla 10- 15m izlenebilmektedir.

4.2, Deneysel Caliyma Bulgular:
4.2.1. Cahsilan Kkirectasi micirlarinin fiziksel 6zellikleri

a) Tane boyu dagilimi ( elek analizi ) sonuglan

TS 3530 EN 933-1’¢ gore yapilan elek analizi deneyleri sonucunda elde edilen
bulgular Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Elek analizi deney sonuglar

Elek % Gegen
Agikhig 0-5 14-22 15-25 0-25 5-15 0-50
(mm) mm mm mm mm mm mm
63 100 100 100 100 100 100
31,5 100 100 100 100 100 91
16 100 49 37 84 100 84
8 100 - - 52 46 31
4 100 - - 41 16 19
2 69 - - 26 1 7
1 43 - - 18 - 5
0,5 31 - - 15 - 4
0,25 21 - - 11 - 3

a-1) Beton iiretiminde kullanilan micirlarin tane boyu dagilim:

TS 706’da en biiyiik tane boyutuna bagh olarak olusturulan referans egrilerinde
belirtilen A ve B kirik ¢izgileri arasindaki standart bélge, beton tretiminde kullanilacak
micir karigimlan icin ideal olarak belirtilmistir ( Cizelge 2.9).

Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4°de verilen referans tane boyu dagilim egrilerinde
goriildiigi gibi, tarali alanlar standart bolgelerdir.

Sekil 4.1°de; 0- 5 numarali rnek biiyiik ¢ogunlukla uygun, 0- 25 numarali 6rnek
kismen uygundur.

Sekil 4.2°de; 0-5 numarali ornek kismen, 0-25 numarali 6rnek ise biiyiik
¢ogunlukla standart bolge igerisinde yer almaktadir.

Sekil 4.3’de; 0-50 numarali 6rnek kismen, 0-25 numarali 6rnek ise biyiik
¢ogunlukla standart alan i¢indedir.
Sekil 4.4°de; 0-25 numarali 6rnek biiyiik cogunlukla, 0-50, 5-15, 14-22 ve 15-25

numarali 6rnekler kismen standart bélge icinde yer almaktadir.
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a-2 ) Karayolu yapiminda kullanilan micirlarin tane boyu dagilinn:

KGM’nin standartlar1 g6z oniine alindiginda ( Cizelge 2.10 ve Cizelge 2.11 );
4.5°den 4.21’¢ kadar olan sekillerde tarali alanlar standart bolge olarak belirtilmistir.

Sekil 4.5°de; 0-25 numarali 6rnek tlimiiyle, 0-5 numarah 6rek biiyiik oranda, 5-
15, 14-22 ve 15-25 numarali drnekler kismen uygun alan iginde yer alir.

Sekil 4.6’de; 0-25 numarali 6rnek biiyiik cogunlukla, 0-50, 5-15, 14-22 ve 15-25
numarali 5rnekler ise kismen standart bélge igerisinde yer almaktadir.

Sekil 4.7°de; 0-25 numarali 6rnek bliyiik ¢ogunlukla, 0-50, 5-15, 14-22 ve 15-25
numarali 6rnekler kismen standart bolge iginde bulunur.

Sekil 4.8°de; 0-5 numarali 6rnek biiyiik ¢ogunlukla, 0-25, 0-50 ve 5-15 numaral
ornekler kismen standart bolge iginde yer almaktadir.

Sekil 4.9’da; 0-5 numarali 6rmek biiyiik ¢ogunlukla, 0-25 ve 5-15 numarah
ornekler kismen standart bélge igine girer.

Sekil 4.10°de; 0-25 numarali ornek timiiyle, 0-50, 5-15, 14-22 ve 15-25
numarali drnekler kismen standart bolge i¢indedir.

Sekil 4.11°de; 0-25 numarali omek biiyiik ¢ogunlukla, 0-50, 5-15 ve 0-5
numaral 6rnekler kismen standart bolge icinde yer almaktadir.

Sekil 4.12°da; 0-25 numaralit 6rnekler tiimiiyle, 0-50, 5-15, 14-22 ve 15-25
numarali 6rnekler kismen standart bélge igerisindedir.

Sekil 4.13’de; 0-25 numarali 6rnek tiimiyle, 0-50, 5-15, 14-22 ve 15-25
numarali 6rnekler kismen standart bolge i¢inde bulunmaktadir.

Sekil 4.14°de; 0-25 numarali 6rnek biiyiik ¢ogunlukla, 0-50, 5-15, 14-22 ve 15-
25 numaral1 6rnekler kismen standart bélge iginde yer alir.

Sekil 4.15°de; 5-15, 0- 50, 0-25 numarali 6rnekler kismen standart bolge iginde
yer alir.

Sekil 4.16°de; 0-25 numarali drnek biiyiik ¢ogunlukla, 0-50 ve 5-15 numarah
ornekler kismen standart bélge i¢inde bulunur.

Sekil 4.17°de; 0-25 numarali 6rmek biiyiik ¢ogunlukla, 0-50 ve 5-15 numarali
Ornekler kismen standart bolge icinde yer alir.

Sekil 4.18’de; 0-5 ve 5-15 numarali 6rnekler kismen standart bolge iginde
bulunur.

Sekil 4.19°da; 0-25 ve 5-15 numarali 6rnekler kismen standart bolge i¢indedir.
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Sekil 4.20°de; 0-5, 0-25 5-15, 14-22 ve 15-25 numaral1 6rnekler kismen standart
bolge iginde yer alir.

Sekil 4.21°de; tane boyu dagilimlart standart bolge iginde yer almaz.
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a-3 ) Demiryolu balasti olarak kullaniminda tane boyu dagilimi

Demiryolu balasti standartlarina gore [ 33 ]; kullanilan malzemenin en az %
90’ninin tane boyu 3- 6 cm arasinda olmasi gerekmektedir.

Calisilan Koltik Kiregtast micir 6rneklerinin tane boyu dagilim deneyi sonuglari
( Cizelge 4.1) incelendiginde; 63 mm elek agikligindan 0-5, 14-22, 15-25, 0-25 ve 5-15
numarali Orneklerin % 100’4 gegerken, 31,5 mm elek acikliginda 0-50 numarali

Ornegin % 9’u kalmus, diger drneklerin % 100’1 gecmistir.

b) Birim hacim agirhik deney sonuglar

TS 3529’a gore yapilan birim hacim agirlik deney sonuglari Cizelge 4.7°de
verilmistir.

Calisilan Koltik Kiregtagi micirlarmin birim hacim agirhgi ASTM’ye gore
kiyaslandiginda [ 5 ]; 0-5, 0-25 ve 0-50 numarali drnekler uygun sinirlar iginde, 14-22,
15-25 ve 5-15 numarah ornekler ise uygun sinirlar i¢inde yeralmaz. Ancak; Erdogan,
1995°de belirtilen degerlerle karsilastirildiginda [ 31 ]; sadece 0-50 numarali 6rnek
uygun sinurlar i¢indedir.

Karot 6rneklerinin TS 699°a gore yapilan birim hacim agirlik deney sonuglari,

Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Karot drneklerinin birim hacim agirlik deneyi sonuglari

Ornek No | Dogal birim hacim Kuru birim hacim Doygun birim hacim
agirlik ( gr/ cm®) agirlik (gr/ cm®) agirlik (gr/cm’)

1-1 2,63 2,63 2,63

1-2 2,66 2,66 2,67

2-1 2,68 2,67 2,68

2-2 2,68 2,68 2,68

3-1 2,65 2,65 2,66

4-1 2,69 2,69 2,69

4-2 2,68 2,68 2,69

5-1 2,68 2,68 2,68

5-2 2,68 2,68 2,68

5-3 2,69 2,69 2,69
Ortalama 2,67 +£0,02 2,67 + 0,02 2,67 0,02
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TS 2513°de birim hacim agirlik alt siir1 2,54 gr / cm® olarak verilmistir [ 49 1.
Calisilan Koltik Kiregtaglarinin dogal, kuru ve doygun birim hacim agirhik degerleri

belirtilen minimum degerin tlizerindedir.
¢) Ozgiil agirhk deney sonuglar

TS 3526’ya gore; Ozgiil agirlik deney sonuglart Cizelge 4.7°de verilmistir.
Calisilan Koltik Kiregtagi micirlari verilen standart degerlerle kiyaslandiginda ( standart
aralik 2,4- 2,8 ) [ 35 ]; ozgiil agirlik degerleri ( kuru, doygun- ylizey kuru ve goriinen )

uygun sinirlar i¢inde yer almaktadir.
d) Su emme deneyi sonuglari

TS 3526’ya gore su emme deneyi sonuglari; Cizelge 4.7°de verilmistir.

Calisilan Koltik Kiregtagt micirlarinin su emme degerleri ( % 0,4- % 0,9 )
verilen standart degerlerle ( % 0,5- 1,5 ) kiyaslandifinda Erdogan, 1995’e gore [ 31 |
uygundur ve BS 8007 ( 1987 )’e gbre ( max % 3 ) ise [ 3 ] yine uygun sinirlar iginde
yer alir.

TS 699’a gore yapilan karot Orneklerinin su emme deneyinin sonucunda

bulunan kiitlece ve hacimce su emme degerleri Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Karot drneklerinin kiitlece ve hacimce su emme degerleri

SuEmme | 1-1 | 1-2 | 2-1 | 22 | 3-1 | 41 | 42 | 5-1 | 5-2 | 5-3 | Ortalama
(%)

Kiitlece | 0,28 | 0,28 | 0,21 | 0,19 | 0,19 | 0,16 { 0,20 | 0,10 | 0,11 | 0,12 | 0,18 +0,06

Hacimce | 0,73 | 0,72 { 0,57 | 0,53 | 0,48 | 0,44 | 0,53 | 0,26 | 0,29 | 0,32 | 0,49 £0,16

Calisilan Koltik Kiregtasinda kiitlece su emme degerleri TS 1910°da tist smir
olarak kabul edilen 0,75den kuigiiktiir [ 50 ].
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¢) Porozite deneyi sonuclari

Calistlan Koltik Kirectagindan alinan karot orneklerinin porozite degerleri

Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Karot 6rneklerinin porozite degerleri

Ornek No Porozite (% )
-1 0,72
1-2 0,73
2-1 0,57
2-2 0,53
3-1 0,48
4-1 0,44
4-2 0,53
5-1 0,26
5-2 0,29
5-3 0,33
Ortalama 0,49 + 0,16

Koltik Kiregtagi’nin porozite degerleri % 0,26 ile % 0,73 arasinda
degismektedir. Bu degerler kayaglarin porozite degerlerine gore siniflandiriimasinda

(Cizelge 2.15 ) ¢cok kompakt sinifina girer.
f) Yikanabilir malzeme miktar: deneyi sonuclari

Calistlan Koltik Kiregtagi micirlanmin TS 3527°ye gore yapilan yikanabilir
malzeme miktar1 sonucu Cizelge 4.7°de verilmistir.

Iri micirlar ( > 4 mm ) i¢in yikanabilir malzeme miktan en fazla % 10 olarak
belirtilmistir. Deney sonucunda elde edilen % 12,3 degeri standart degerin tizerindedir.
Micir 6rneklerinin kimyasal analizleri sonucunda, érneklerin ALOs ve SiO, degerlerinin
ok diisiik oldugu goriilmektedir ( Cizelge 4.6 ). Orneklerin kimyasal ve XRD analizleri

sonuglarina gére micir ornekleri kil mineralleri igermemektedir.
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Ancak Kkiregtasi Orneklerinin kirma- eleme islemleri sirasinda ezilmeleri ile
olusmus tasunu ( filler ) malzemesi, micir tanelerinin ylizeyine yapismis olarak
bulunmaktadir. Bu nedenle yikanabilir malzeme miktar1 yiiksek ¢ikmaktadir.

Omeklerin beton {iretiminde kullamlmadan 6nce yikanmasi ve tasunu ( filler )
malzemesinden temizlenmesi gerekmektedir. Ancak boyle bir islem sonucunda, iri
mucirlar igindeki tasunu ( filler ) miktar1 % 10 degerinin altina indirilebilir. Boylece elde

edilen micir 6rmekleri beton iiretiminde kullanilabilir.

g) Tasunu ( filler ) tane yogunlugu deneyi sonuglari

Calisilan Koltik Kirectast micirlarimin TS EN 1097- 7°ye gore yapilan tagunu (
filler ) tane yogunlugu degeri Cizelge 4.7°de verilmistir.

4.2.2. Cahisilan kirectasi mxcirlarinin mekanik ézellikleri

a) Asinma dayanimi deney sonuclari

Calisitlan Koltik Kiregtagt micirlarinin TS 3694°e gore yapilan Los Angeles
asinma dayanimi deneyi sonuglan Cizelge 4.7°de verilmistir.

TS 706’ya gore micirlarin asinma dayanimi 500 devir sonunda en fazla % 50
olmasi gerekmektedir [ 3 ]. ASTM C131-96 ( 1996 ) ‘ya gore betonda kullanilacak
mucirlar i¢in 500 devir sonundaki aginma degeri % 30°dan az olacag: belirtilmistir [ 3 ].

Calisilan Koltik Kiregtagt micirlarinin Los Angeles aginma dayammi degerleri (
500 devir igin % 26 ) hem TS 706’ya hem de ASTM C 131-96’ya uygundur.

Karayolu yapiminda kullanilacak micirlar igin Los Angeles asinma dayanimi
degerleri ve c¢alisilan mucirlarin deney sonuglant Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9°da
verilmistir.

Elde edilen deney sonuglan standart degerlere uygundur.

Caligilan Koltik Kirectast micirlarinin  demiryolu balasti olarak kullanim
standartlar ve deney sonuglar Cizelge 4.10’da verilmistir.

Standartlara gore demiryolu balasti yapiminda kullamlacak mucirlarin Los
Angeles aginma dayammi degerleri; 100 devir sonucunda en fazla % 10, 1000 devir

sonucunda en fazla % 30°dur [ 33 ]. Calisilan micirlardan 500 devir sonucunda elde
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edilen % 26 degeri standart degerlerle karsilagtirildiginda; uygun sinirlar i¢inde kaldig:

yorumlanabilir.

b) Don dayanimi deneyi sonuglari

Calisilan Koltik Kiregtagt micirlarinin TS 699°a gore yapilan don dayanim
deneyi standart degerleri ve deney sonuglar Cizelge 4.7°de verilmistir.

Calisilan Koltik Kiregtagi micirlarindan elde edilen don kaybi degeri % 7,5 dir.
Bu deger standart deger ile kiyaslandiginda | 31 ], standartlara uygundur.

¢) Tek eksenli basing dayanimi

Calisilan Koltik Kiregtagi’ndan elde edilen on adet karot drneginin tek eksenli
basing dayanimi deneyi 6ncesi ve sonrasi fotograflari Foto. 1 ve 2°de verilmistir. Karot
Orneklerinin TS 699’a gore yapilan tek eksenli basing dayanimi deneyi sonuglan

Cizelge 4.5°de verilmistir.

Foto. 1: Céllgllan Koltik Kirectasi’ndan elde edilen orijinal karot 6rnekleri
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Foto. 2: Caligilan Koltik Kiregtast karotlarinin tek eksenli basing dayanmimi deneyi

sonrast gortiniimi

Koltik Kire¢tagi’ndan alman 10 karot 6rneginin tek eksenli basing dayanimi
deney sonuglart Cizelge 4.5’de verilmistir. Bu degerlerin Cizelge 2.22°deki Deer

(1969)’a gére yapilan tek eksenli basing dayanim smniflandirmasi g6z dniine alindiginda,

cahgilan kiregtaslan orta direngli siifina girer.

Cizelge 4.5. Karot 6rneklerinin tek eksenli basing dayanimi deneyi sonuglart

Omek No | Kirilma yiikii (kN ) Yiizey alani, Tek eksenli basing

(103 m*) dayanimi, ( MPa)
1-1 140,0 2,27. 61,67
1-2 139,2 2,29 60,79
2-1 103,1 2,28 45,22
2-2 109,0 2,28 47,81
3-1 84,2 2,28 36,93
4-1 174,5 2,27 76,87
4-2 71,6 2,27 34,18
5-1 1973 2,28 86,54
5-2 194,1 2,28 85,13
5-3 193,9 2,27 85,42

Ortalama 62,06 + 20,53
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4.2.3. Cahsilan kirectas: micirlarinin kimyasal 6zellikleri

a) XRD Analizi

Alman o6rneklerle yapilan XRD Analizleri sonucunda; Permo- Karbonifer
yaslt Koltik Kiregtasi’nin kalsit minerali icerdigi saptanmistir ( Sekil 4.22. XRD analiz
grafigi ). Ancak Eren, 2002 Yiiksek Lisans ¢alismasinda Inonii Universitesi dolayinda

ayni birimden alinan drneklerden kalsit, aragonit ve dolomit mineralleri bulunmusgtur.

b) Yas kimya analizi

Calisilan mermer 6rneginin yas kimya analizi sonucunda bulunan oksit element

degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Yas kimya analiz sonuglar

Ozellik( % ) Kirectas
Si0, 0.10
ALO; 0.28
Fe;O; 0.05
CaO 54.78
MgO 0.43
K,O 0.01
Na,O Eser
Ti0, Eser
SrO Eser
MnO Eser

Cizelge 4.6’da da goriildiigii gibi; ¢alistlan mermerin en biiyiik bileseni
CaO’dur. Bunu sirastyla MgO, Al,O3, SiOz, Fe;03 ve K,O izler. Karbonath kayaglarda
CaO miktarmmn 1/ 0.56 ile ¢arparak CaCOs; miktari, MgO miktarinin 1/ 0.48 ile
carpilarak MgCQOj; miktar1 bulunabilir. Bu orantiya gore CaCO3; % 97.82 ve MgCO3; %
0.896 bulunmustur. Bu yiizdelerden de anlagilabilecegi gibi Koltik Kirectagi egemen
olarak CaCOj; bilesimlidir.
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4.3, Tamitim Kartlan

Calisilan Koltik Kiregtagt micirlarinin beton iiretimi, karayolu ve demiryolu
balastt yapiminda kullanimlan ile ilgili baz1 6zelliklerinin standart degerleri ve deney

sonuglart Cizelge 4.7, Cizelge 4.8, Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Caligilan Koltik Kirectasi micirlarinin beton iiretimi ile ilgili deneyleri ve

standart degerler ile karsilastirilmasi

Deneyler Standart degerler Deney sonuglari
Birim 1,45-1,75 Or.No 0-5 | 1422 | 1525 | 0-25 | 5-15 | 0-50
Agirhik
(gr/cm’) Gevsek | 171 | 1,36 | 1,31 | 1,73 | 1,38 | 1,49
Br.Ha.A.
iri Ince (0-5)
Ozgiil 2,4-2.8 Kuru 2,68 2,56
Agurlik Doygun kuru- 2,69 2,58
yuzey
Goriinen 2,70 2,62
iri Ince
Su Emme %3
( max, %) 0.4 0,9
Asinma 100
Oran devir sonu 10 % 26 ( 500 devir sonu )
( max, % ) 500
devir sonu 50
Iri | ince
Don Kayb1 % 7,5
( max, % ) TS 706 18 | 15
ASTMC33 | 12 | 10
Yikanabilir
Malzeme (0-4 mmicin) 4, % 12,3
Miktar (>4 mmigin) 10
(max, % )
Tagunu
(filler) 2,47 gr/ cm’
malzeme
yogunlugu
(gr /cm”)
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Cizelge 4.8. Caligilan Koltik Kiregtasi micirlarinin alt temel ve temel tabakalar ile ilgili

don kaybi ve aginma orani deney sonuglar ve ilgili standart degerler ile karsilagtirnimasi

Deneyler Deney Standart Degerler
sonuglart Alttemel | Graniiler temel Plent- mix Cimento
temel baglayicilt
temel
Kaba | Ince | Kaba | Ince | Kaba | Ince

Don kayb1

( max, %) 7,5 25 15 - 15 - 15

Asinma orani
( max, %) 26 50 40 - 40 - 40

Cizelge 4.9. Calisilan Koltik Kirectagi micirlarinin kaplama tabakalar ile ilgili don

kaybi, asinma orami ve su emme deney sonuglari ve ilgili standart degerler ile

karsilastirilmasi
Deneyler Deney Standart Degerler
sonucu Binder Asinma
Bittimlii | Hafif Agir Hafif Agir
temel trafik g trafik trafik,
otoyol, otoyol,
tirmanma tirmanma
seridi seridi
Don kayb1 7,5 12 12 12 10 10
( max, %)
Asinma
orani 26 35 35 35 35 30
(max, %)
Suemme | Iri | Ince
(max, % ) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,0
0,4 0,9
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.....

ufaklik yiizdesi, asinma dayanimi, su emme ve don kaybi deneyleri ve ilgili standart

degerler ile karsilagtiriimasi

Deneyler Standart degerler Deney sonucu
frilik ufakhik Hacimce en az % 90’m1 6- 3 cm Cizelge 4.1
ylizdesi arasinda olmal
Asinma dayanimi 100 devir sonu 10, % 26 ( 500 devir sonu )
( max, %) 1000 devir sonu 30
Su Emme ri Ince
(max, %) 2
0.4 0,9
Don kaybi 10 7,5
(max, % )

4.4. Cahsilan Macirlarin Kullamim Alanlar

Caligilan kirectaslarindan elde edilen micirlarin fiziksel, mekanik ve kimyasal

Ozellikleri goz oniine alindiginda en uygun kullanim alanlar1 agagida belirtilmistir.
4.4.1. Karayolu yapiminda micir kullanimi

Calisilan Koltik Kiregtasi micirlarinin tane boyu dagilimlan referans egrilerle
karsilastirildiginda 0- 25 numarali 6rnek biiytik ¢ogunlukla alttemel tabakasi, mekanik
stabilizasyon temel A ve B, Plent Mix temel tip [ ve [I ve Cimento Stabilizasyon temel
yapiminda kullanima uygundur. Ancak 0- 5 numarali 6rnek biiyiik ¢ogunlukla belirtilen
tabakalar i¢in kullanima uygun degildir. Diger 6rnekler ise; kismen standart bolgeler
i(;ihde yer aldiklarindan bu halleriyle kullanima uygun degildir.

Micir 6rneklerinden 0- 25 numarali 6rnek kaplama tabakalarindan Bitiimlii temel
tip A, Binder tabakast tip II ve III i¢in biiylik ¢ogunlukla uygunken, asinma tabakasi
icin uygun degildir.
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Calisilan Koltik Kiregtagi micirlarinin asinma dayanimi, don dayammi ve su
emme deney sonuglart standart degerlerle karsilastirildiginda, karayolu yapiminda

kullanima uygun olduklar gériilmektedir.

4.4.2. Beton iiretiminde micir kullanim

Calisilan Koltik Kiregtast micirlarinin tane boyu dagilimlar referans egrilerle
kiyaslandiginda, 0- 25 numarali drnek biiyiik ¢ogunlukla beton iretiminde kullanima
uygundur. Diger drnekler bu halleri ile kullanima uygun degildir.

Calisilan Koltik Kiregtagt micirlarinin 6zgiil agirlik, su emme, asinma dayanimi
ve don dayanimi deney sonuclan ilgili standart degerlerle kiyaslandiginda beton
tiretiminde kullanima uygundur. Birim agirlik deney sonuglart dikkate alindiginda;
Erdogan, 1995’e gore [ 31] 0- 5, ASTM’ye gore 0- 5, 0- 25 ve 0- 50 numarali rnekler
beton tiretimi i¢in kullanima uygundur.

Calisilan Koltik Kiregtagt micirinin yikanabilir malzeme igerigi, standart deger
olan % 10 degerinin tizerinde oldugundan ( % 12,3 ) bu hali ile beton iretimi igin
kullammma uygun degildir. Beton {iretiminde kullanilmadan 6nce yikanmasi ve bu

malzemelerden temizlenmesi gerekmektedir.

4.4.3. Demiryolu balasti olarak micir kullanimi

Calisilan Koltik Kiregtagt micirlarinin asinma dayamimi, don dayanimi ve su
emme deneyi sonuglari Balast Teknik Sartnamesi’nde verilen standart degerlerle
karsilastirlldiginda demiryolu balasti olarak kullamma uygundur.Ancak micirlarin
demiryolu balasti olarak kullanmilmas: i¢in, tiim malzemenin en az % 90’ninin tane
boyunun 3- 6 cm arasinda olmasi gerekir | 33 ]. Calisilan micir 6rneklerinin higbiri bu
kosulu saglamamaktadir. Micir 6rneklerinin 3- 6 c¢m arasinda kirilmasi durumunda,
demiryolu balast malzemesi olarak kullamlabilir. Ancak standartlarda balast olarak
kullanilacak malzemenin kiriksiz, ¢atlaksiz ve damarsiz olmasi, saglam kayaglardan
iiretilmesi gerektigi belirtilmistir [ 33 ]. Koltik Kiregtagi ¢cok sayida ve farkli tiirde
catlak sistemleri, kirik ve damarlar igerdiginden balast malzemesi olarak kullanima

uygun degildir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu ¢alismada Permo- Karbonifer yash Koltik Kiregtasi’nin fiziksel, kimyasal ve
mekanik oOzelliklerini belirlemek amaciyla ¢esitli deneyler yapilmig ve bu deneyler
sonucunda asagidaki bulgular saptanmigtir:

1 ) Caligilan kirectaslann ¢ok sayida ve farkli tiirde ¢atlak sistemleri igermektedir.
Bunlardan geng olanlarinin igleri bos, yash olanlari ise genelde kalsit dolguludur.

2 ) Katman kahinliklar1 max 300 cm, genelde ise 20- 80 cm’dir. Koltik kiregtas: allokton
konumlu olmasindan dolayr katman kalinliklar1 yanal yonde pek izlenememektedir.
Katmanlarin dogrultu ve egimleri de bir 6rneklik sunmamaktadir.

3 ) Calistlan mucirlarin tane boyu dagilimi deney sonucglari ve ilgili standartlar
gozetildiginde; beton {iiretimi i¢in 0- 25 numarali 6rnek genelde biiyiikk ¢ogunlukla
standart bolge icinde yeralir. Ancak diger 6rnekler ise kismen standart bolge icinde yer
alir.

Calisilan Koltik Kiregtast micirlarinin tane boyu dagilim deney sonuglart ve
beton iiretiminde kullanim ile ilgili referans tene boyu dagilim egrilerindeki standart
bolgeler ile iligkisi Cizelge 5.1°de verilmistir. Cizelge 5.1°de; “B: Biiyik ¢ogunlukla
standart bolge icinde, K: Kismen standart bolge i¢inde, D: Standart bélge icinde degil”

ifadesi i¢in kullanilmastir.

Cizelge 5.1. Caligilan mucirlarin tane boyu dagilimlari deney sonuglarinin beton

iiretiminde kullanimlan igin referans egrilerde yeralan standart bolgeler ile iligkisi

Ornek no dinax dinax dmax dmax
8§ mm I6mm | 32mm | 63 mm

0-5 B K D D
5-15 D D K K
0-25 K B B B
0-50 D D K K
14-22 D D D K
15-25 D D D K
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4 ) Caligilan micirlarin tane boyu dagilimi deney sonuglari ve ilgili standartlar
gozetildiginde; karayolu yapiminda kullanimi igin 0- 25 numarali 6rnek tiimiiyle veya
bityiik cogunlukla standart bolge iginde yeralir. Ancak digerleri ise kismen standart
bolge icinde yeralir.

Calisilan Koltik Kiregtagi’nin tane boyu dagilim deney sonuglari ve karayolunda
kullamimlan ile ilgili tane boyu dagilim egrilerindeki standart bolgeler ile iligkisi
Cizelge 5.2°de verilmistir. Cizelge 5.2°de; “S: Standart bélge i¢inde, B: Biiyik
¢ogunlukla standart bolge icinde, K: Kismen standart bolge i¢inde, D: Standart bolge

icinde degil” ifadesi i¢in kullanilmistir.

Cizelge 5.2. Cahsilan micirlarin tane boyu dagilimlari deney sonuglarimin karayolu

yapiminda kullanimlari i¢in tane boyu dagilim egrilerinde yeralan standart bolgeler ile

iliskisi
Temel Tiirii Ornek No
0-5 5-15 | 0-25 | 0-50 | 14-22| 15-25
Alttemel tbk. B K S K K K
Mekanik stb. Tip A D K B K K K
Mekanik stb. Tip B D K B K K K
Mekanik stb. Tip C B K K K D D
Mekanik stb. Tip D B K K K D D
Plent-mix Tip I D K S K K K
Plent-mix Tip II K K B K D D
Cimento stb. temel D K S K K K
Bitiimlii temel tip A D K S K K K
Bittimlii temel tip B D K B K K K
Binder Tip I D K K K D D
Binder Tip II D K B K D D
Binder Tip III D K B K D D
Asinma Tip [ K K D D D D
Asmma Tip II D K K D D D
Asinma Tip [II K K K D K K
Asinma Tip [V D D D D D D
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5 ) Calisilan mucirlarin tane boyu dagilimi deney sonuglar1 ve ilgili standartlar
gozetildiginde; demiryolu balasti olarak kullanimi uygun degildir.

6 ) Calisilan kirectasi micirlarinin birim hacim agirlik deneyi sonuglart ASTM’ye [ 3 ]
goére kiyaslandiginda; 0- 5, 0- 25 ve 0- 50 numarali drnekler uygun simirlar iginde, 14-
22, 15- 25 ve 5- 15 numaral1 6rnekler ise uygun smirlar iginde yer almaz. Erdogan,
1995°e gore ise sadece 0- 50 numarali 6rnek uygun sinirlar i¢indedir [ soru cevap |.

7 ) Calisilan micirlarin 6zgiil agirhik ve su emme deney sonuglan belirtilen standartlara
uygundur.

8 ) Yikanabilir malzeme miktar1 TS 3530°a gore % 10°dan diisik olmahdir [ 1 ]
Calisilan micirlardan elde edilen yikanabilir malzeme miktart % 12,3 olarak
bulunmustur. Micir Ornekleri yikanmp, yikanabilir malzeme miktart % 10 degerinin
altina distiriildtigiinde beton {iretiminde kullanilabilir.

9 ) Calisgtlan micirlarin aginma dayanimi ve don dayanimi deney sonuglari beton
{iretimi, karayolu kullanim1 ve demiryolu balast1 i¢in standart degerlere uygundur.

10 ) Calisilan kirectaginin XRD Analizinde; kalsit minerali icerdigi saptanmigtir.

11 ) Caligilan kirectasinin yas kimya analizinde; % 97,82 oraninda CaCO3 ve % 0,896
oraninda MgCOs’dan olustugu saptanmusgtir.

5.2. Oneriler

1 ) Malatya Metamorfitleri’nin Koltik Kirectasi yaklagik 30 km eninde, 500 km
boyunda ve 300 m kalinliginda olup biiyiik bir rezerv igermektedir. Bu kire¢tasindan
sadece Malatya Belediyesi’ne ait Tavsantepe Micir Ocagi’nda {iretim yapilmaktadir.
Genelde standartlara uygun olan bu kirectasi ¢ok sayida farkh yerlerde kurulacak
isletmelerden elde edilecek mucirlarin  Tiirkiye genelinde ve yurt disinda
degerlendirilmesi yoluna gidilmelidir. Bu yéniiyle Koltik kirectagt micir bakimindan
biiyiik bir endiistriyel hammadde potansiyeline sahiptir. Ayrica Malatya ekonomisine ve
issizlik sorununa olumlu yonde biiyiik bir katk: yapacaktir

2 ) Tavsantepe mucirlari belirtilen standart bolgeler i¢inde kalacak sekilde karistirilirsa
daha ekonomik ve standartlara uygun olarak kullanilabilir.

3 ) Koltik Kiregtagi’nin mozaik iiretimi bakimindan incelenip, kullanima uygunlugu

aragtirllmalidir.
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