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Cok Kiriklh Mermer Sahalarimin Agrega Olarak Kullamilabilirliginin Teknik Acidan incelenmesi
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OZET: Hizla gelismenin en 6nemli sartlarindan bir tanesi degisime ayak uydurmak ve yeniliklere agik
olmaktir. Bir diger 6nemli konu ise hammadde kaynaklarini reel olarak kullanabilmek ve bu hammaddelerin
yerini tutabilecek ikame hammaddeleri arastirmaktir, insaat sektorii gelismelerin basini ¢cekmekte olup, bu
sektoriin en 6nemli hammaddeleririden birisi de agregadir. Yeni agrega kaynaklarin1 veya agreganin yerini
tutacak bir ikame hammaddesini glindeme getirmek, agrega kaynaklarini akilci bir bigcimde kullanmak kadar
onemlidir.

Bu calismada cok kirikli Torbali-Tulum Mermer sahasi malzemesinin agrega olarak kullanilabilirligi teknik
olarak arastirilmig ve elde edilen veriler sunulmustur.

ABSTRACT: One of the most important aspects of rapid development is to keep up with the changes and
innovations. Another important aspect is to use naturel resources rational by investigating the new
substitutional raw metarials. Natural aggregate is one of the most important raw material of construction
industry that is the pioneer of new developments. To put new aggregate resources or substitutional material on
agenda is as vital as to use them in rational way.

In this study, highly deformed marble area, Torbah-Tulum, is investigated as a source of aggregate. The result
from technical investigations are given later in the paper.

1. GIRIS

Her gecen glin hammadde ihtiyacini karsilamak igin

yeili  kaynaklara ihtiyag duyulmaktadir. Thtiyac
duv.lan hammaddeyi en ekonomik sekilde
karsilayabilmek icin birbirinin  yerine
kullanilabilecek hammaddeler iyi bir sekilde
aragtirlmalidir.  Son glinlerde iilkemizde Onem

kazman agrega talebini karsilamak igin ekonomik
olarak isletilemeyen cok kirikli, blok vermeyen
mermer sahalart giindeme gelmistir. Bu  tiir
sahalardan elde edilecek olan agregalarin, teknik
olarak gerekli Ozelliklere sahip olmasi durumunda
basta ingaat sektorii olmak iizere birgok alanda
kullanimi s6zkonusu olacaktir.

Bu calismada cok kirikli, blok vermeyen mermer
sahalarmin agrega hammaddesi olarak
kullanilabilirligi teknik yonden incelenmistir.

2. AGREGALARIN KULILANIM ALANLARI

Agrega, basta beton santrallerinin en Onemli
hammaddesi olmasinin yaninda endiistrinin degisik
alanlarinda, degisik kalite ozellikleriyle
kullanilmaktadir. Baslica dolgu, balast, siva, asfalt v.
b. islemlerde hammadde olarak kullanilmaktadir,

3. COK KIRIKLI MERMER SAHAILARININ
AGREGA MALZEMESI OLARAK
KULLANILABILIRLIGI

Yeni yatinmlar gerceklestikce, insaat sektoriiniin en
onemli girdisi olan agrega ihtiyaci da artmaktadir,
Hammadde kaynaklarmin reel olarak
kullanilabilmesi, yapilacak olan yatirimlarin, daha
ucuza malolmasm da saglayacaktir. Bu baglamda,
yatirimin yakin cevresinde uygun bir agrega ocaginin
bulunmamasi, kilometrelerce uzaktan agreganin
getirilmesini zorunlu kilacak bu da nakliye giderlerini
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ve dolayisiyla toplam maliyeti arttiracaktir Ancak,
projenin yakinlarinda ¢ok kirikli, blok vermeyen bir
mermer sahast olmasi durumunda, bu sahadaki
malzemenin iyi bir sekilde analiz edilerek agrega
olarak kullanilabilirligi arastirilmalidir Malzemenin
uygun olmasi durumunda hem nakliye masraflari
azalacak, hem de zamandan tasarruf edilecektir
Ornek olarak tek seritli bir karayolu insaatinm 1 km '
st icm gerekli olan agrega miktart yaklasik olarak 13

G _Konak, S Giirgen C 0 Aksoy K. Kucuk
000 ton' dur Bu malzemenin ocaktaki maliyetinin
yaklasik 35000 USD  (Aksoy, 1999) ve buna
mesafeye bagli olarak degisen miktarlarda nakliye
masrafinin  eklenecegi diisiintiliirse, uzaktaki bir
agrega ocagindan malzeme kullanmak yerine, yakin
bir yerdeki malzeme 06zelliklen uygun olan cok
kirikli, blok vermeyen bir mermer ocagindan
malzeme kullanilmasi olduk¢a ekonomik olacaktir

Sekii 1 Izmir-Torbali Yerbulduru Haritasi
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Bu bildiri kapsaminda Ornek olarak Izmir-Torbali  Yapilan kiimiilatif elek alti cizelgesine gore
mevkiinde bulunan (Sekil 1) ¢ok kirikli, blok numunenin, TSE 706' ya wuygun oldugu
vermeyen mermer sahasinda incelemeler  belirlenmistir. Bir sonraki asamada numunenin
yapihimi  stir.Bu saha 1994 yilinda yapilan bir  kimyasal analizi yapilmis olup, Cizelge 2' de

caligmada teknik ve ekonomik yonden incelenmis ve
buradaki mermerin ¢ok kirikli, blok vermeyen
Ozellige sahip oldugu ve o gliniin sartlarinda
ekonomik olmadig: belirlenmistir (Konak, 1994). Son
yillarda yasanan gelismeler hammadde ihtiyacini
hizli bir sekilde artirmistir. Ayrica ¢evresel sorunlar
nedeniyle bircok agrega ocagi kapanmig veya
kapanma konumuna gelmistir.

Bu gelismeler sonucu arastirmaya konu olan sahanin
malzemesinin bolgedeki yatinmlar icin ekonomik
olarak kullanilabilecegi diisiinlilmiis ve bu amacla
sahadan elde edilecek olan malzemenin agrega olarak
kullanilip kullanilamayacagi arastirilmustir.

4. TORBALI-TULUM MERMER
SAHASINDAN ALINAN NUMUNELER
UZERINDE YAPILAN DENEYLER

Torbali mevkiinde bulunan Tulum mermer
sahasindan uygun yontemlerle numune alinmis ve bu
numuneler tizerinde standartlara uygun olarak testler
yapilmustir. Yapilan bu testler sonucu elde edilen
veriler TSE' ye gore karsilagtinlmis ve gerekli
yorumlar yapilmistir.

Cizelge 1'de bu sahadan alinan numuneler tizerinde
yapilan elek analizi sonucu elde edilen veriler ve
standartlara gore olmasi gereken elek analizi sonucu
verilmektedir.

Cizelge 1. Elek Analizi Sonuclart

! I{izllir; Numune | Standart
Elek Alt1 | Elek Alt1
(mm)
9,52 100 100
4,76 91,88 95-100
2,38 78,30 80-100
1,19 58,35 50-85
0,59 21,96 25-60
0,297 12,16 10-30
0,149 5 2-10
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numunelerin kimyasal analiz sonuglari verilmektedir.

Cizelge 2. Kimyasal Analiz Sonuclan

Oksitler % Agirhk 1
K,0 0,06
Na,0 0,08
CaO 51,02
MgO 2,78
Fe,0 0,07
Tio, 0,09
Si0, 1,82
Al1,0, 0,22 1

Yapilan kimyasal analizde malzemenin kizdirma
kayb1 % 43,4 olarak hesaplanmustir.

Ayrica, sahadan alman numune iizerinde yapilan
kimyasal analize dayanarak, malzemenin cok az
miktarda magnezyum oksit iceren, demir miktari ¢ok
az olan ki, bu mermerdeki beyaz renktende
anlasilmakta, iyi bir malzeme oldugu belirlenmistir.
Yine BS 812-Part 4 ve Part 118 esaslaria gore suda
¢oziinen klor icerigi ve asit koklii SO4 icerigi
deneyleri yapilmistir.Bu deney sonuglarina gore suda
¢oziinen klor 1,5 ppm olarak belirlenmis, asitte
¢Oziinen siilfata ise rastlanmamustir.

Bu sonuclara gore, Ozellikle beton yapiminda
kullanilan agregalardan, betonun kalitesini dustliren
kimyasallarin (Cl, SO4) istenilen degerlerin altinda
oldugu goriilmektedir. Ayrica MgO, Fe,03 gibi
oksidasyona acik bilesenlerin  numune igindeki
oranlarmin oldukca diisiik olmasi avantajdir.

Numuneler tizerinde yapilan incelemelerden bir
taneside X-Ray analizidir. Cizelge 3'de sahadan
aliman numuneler tizerinde X-Ray Difraktometresi ile
mineral analizi yapilmistir ve sonuglari verilmistir.



G Konak, S. Giirgen, C. O. Aksoy, K. Kiiciik

Cizelge 3. Tulum Koy Mermerinin X-Rav Difraktometre Ciktist

analiz

Diiraktomelie
numunenin iginde %90-95 Kalsit,
%]1-2 Kuvars oldugu belirlenmistir.

X-Ray sonuclarina  gore

%3-5 Dolomit,

Bu sonuctan da goriildiigli lizere, numunede kil
minerallerine rastlanmamistir. Kil minerallerinin
islanma ve kurama ile Onemli oranda sekil
degistirmesi  Ozellikle beton icin istenmeyen bir
durumdur. Sahadan alinan numuneler {izerinde
yapilan diger bir grup deney ise fiziksel ve mekanik
deneylerdir. Bu deneylerden elde edilen sonuglar
Cizelge 4' de verilmistir.

Numunenin Cizelge 4. 'de verilen O6zelliklerine
bakildigi zaman su emme % 0,5'in altinda ve
porozitesinin diisiik, tek eksenli basing dayaniminin
ise yiiksek oldugu gorilmektedir. Tek eksenli
basma dayaniminin yiiksek ¢ikmasinin nedenlerinden
biri de malzemenin ince kristalli olmasidir Ayrica
Los Angeles Asinma Dayanimi, TS 706'da belirtilen
%50'nin altinda (%37,6) oldugu saptanmustir. Bu da
numunenin agrega olarak kullanilabilmesine olanak
vermektedir. Ayrica bu degerler malzemenin TS
2513'e uygun oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4. Numuneler Uzerinde
Yapilan Fiziksel ve Mekanik Deneyler

Deney Sonuclar
Agirlikca Su Emme % 0,37
Ozgiil Agirhk 2,67 gr/em’
Birim Hacim Agirlik | 2,65 gr/cm’
Porozite %0,7
Nokta Yiik Dayanimi | 23,265
(Dik) kg/cm’
Nokta Yiik Dayanimi | 20,346

( Paialel ) kg/cm’
Tek Eksenli Basma | 835 kg/cm’
Dayanimi

Los Angeles Asinma | % 37,6
Dayanimi
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5. SONUC ve ONERILER

Cagdaslasmanin en 6nemli kurali olan degisime ayak
uydurmak, hizli ve saglikli bir sekilde biiylimek igin
hammadde kaynaklarmin reel ve akilct olarak
kullanilmasi gerekmektedir. Giiniimiizde en 6nemli
etkenlerden birisi de bir islemin en kisa siirede, en iyi
sekilde ve en ekonomik yolla tamamlanabilmesidir.
Bu kosullari yerine getirmek ise, hammaddelerin
yerini tutabilecek ikame hammaddeleri bulmak ve
uygulamaya sokmakla daha kolay hale gelecegi
aciktir. Bu amacgla Torbali-Tulum mermer sahasinin
malzemesinin  agrega  olarak  kullanilabilirligi
incelenmis ve elde edilen sonuclar ve oneriler asagida
verilmistir.

- ingsaat sektoriindeki maliyetleri azaltmak icin,
projenin  yapildigit yere vyakin olan ikame
hammaddenin kullanilmast hem zaman hem de
ekonomi acisindan  olduk¢a  Onemli  bir
parametredir.

- Torbali-Tulum mermer sahasinin ¢ok kirikli, blok
vermeyen bir saha oldugu belirlenmistir. Bu
sahadaki malzemenin mermer olarak kullanilmasi
miimkiin degildir. Bu malzemenin degisik amacla
kullanilmasi giindeme gelmistir.

- Torbali-Tulum mermer sahasinin agrega olarak
kullanilabilecegi disiintilmiis ve bu amagla,
malzeme lizerinde standartlara uygun olarak
testler yapilmustir.

- Numune tizerinde yapilan elek analizi sonuglarina
gore, malzeme TSE 706' ya uygun bir karakter
gostermistir

- Yapilan kimyasal analizde, malzemenin icerigi
incelenmis ve sonug olarak bu malzemede suda
¢Oziinen klor igeriginin 1,5 ppm gibi oldukca
disiik bir degerde olmasi, siilfat icermemesi,
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demiroksit ve magnezyum oksit gibi oksidanlari
ise ¢ok az icermesi bu malzemenin agrega olarak
kullanilabilmesine olanak saglamaktadir.

X-Ray analizi ve Kimyasal analiz sonucunda
malzemenin kil icermedigi belirlenmistir.

Fiziksel ve mekanik testler sonucu bu
malzemeden elde edilecek agregamn TSE 2513 ¢
uygun olacagi saptanmustir. Tek eksenli basing
dayammmin 835 kg/cm’, Los Angeles Asinma
Dayaniminin % 37,6 gibi standartlara uygun
degerlerde olmasi, malzemenin agrega olarak
kullanilabilecegini ve yaygin olarak kullanilan
kiractast  bazli  kirmatasm  yerine ikame
edilebilecegi belirlenmistir.

ikame mallarin kullanilmasi,
calismalarin daha kisa stire icinde
tamamlanmasimi  saglayacagi  gibi ekonomi
acisindan da oOnemli bir girdi teskil edecegi
aciktir.

yapilacak olan

Bu tiir malzemelerin kullanilmadan once, mutlaka
teknik olarak incelenmesi ve standartlara uygun
olarak testlere tabii tutulmasi gerekmektedir.
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