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OZET

Diinit biinyesinde yiiksek oranda olivin igceren bir kayagtir. Olivin ise biinyesinde serbest silis
bulundurmadigi icin sagliga zarar vermeyen popiiler bir mineraldir. Olivin agregalar alkali silis
reaksiyonuna neden olmadig1 i¢in beton igerisinde sorunsuz bir sekilde kullanilabilir. Olivin ayrica
yiiksek sicakliga karsi da direngli bir malzemedir. Tiim bu 6zelliklerinden dolay1 olivinin kullanim
alanlar1 oldukga fazladir. Bu ¢alismada, yiiksek sicakliga maruz kalabilecek ylizeylerde uygulanmak
tizere, yiiksek sicakliga dayanikli harg agregasini belirlemek amaciyla su/¢imento orani 1 olan 200, 250
ve 300 dozlu ocak kumu agregali ve olivin agregal harglar iiretilmistir. Uretilen numunelerin, 28. giiniin
sonunda 200, 400 ve 600 °C’lik sicakliklarda 1’er saat yiiksek sicakliga maruz birakildiktan sonraki
performans ozellikleri belirlenmistir. Sonug olarak; olivin agregali harclarin 1 saat boyunca 600°C’ye
kadar olan yiiksek sicakliklarda kum agregali harglara gore daha yiiksek mekanik performans gosterdigi

belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Olivin agrega, kum agrega, harg, yiiksek sicaklik, mekanik davranis.

ABSTRACT

Dunite is a rock with a high olivine content. Olivine is a popular mineral that does not harm human
health because it does not contain free silica. Since olivine aggregates do not cause an alkali silica
reaction, they can be used in concrete without any problems. Olivine is also a material that is resistant

to high temperatures. Due to all these features, the area of use of olivine is rather high. In this study,

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) Gelis (Received): 18/10/2022

Atif (Citation): Altunci, Y.T., Ceylan, H., “Olivin Agregali Harglarin Yuksek Kabul (Accepted): 31/01/2023
Sicaklik Etkisindeki Mekanik Davranislar’”, UMUFED Uluslararasi Bati
Karadeniz Miihendislik ve Fen Bilimleri Dergisi, 5(1): 1-10, 2023. Yayin (Published): 16/07/2023




Y.T. Altunci, H. Ceylan UMUFED Uluslararasi Bati Karadeniz Miihendislik
Olivin Agregali Harglarin Yiiksek Sicaklik Etkisindeki Mekanik ve Fen Bilimleri Dergisi, 5(1): 1-10, 2023.
Davraniglari

mortar with 200, 250 and 300 doses of excavated sand aggregate and olivine aggregate with a
water/cement ratio of 1 was produced to determine the high temperature resistant mortar aggregate to
be applied to surfaces that may be exposed to high temperatures. At the end of day 28, the performance
properties of the resulting samples were determined after being exposed to high temperatures at 200,
400 and 600 °C for 1 hour. The results; It was determined that mortar with olivine aggregates showed
higher mechanical performance than mortar with sand aggregates at high temperatures up to 600 °C for

1 hour.

Keywords: Olivine aggregate, sand aggregate, mortar, high temperature, mechanical behavior.

1. GIRIS

Olivin, diinit kayacinin hacimce %90’indan olusan, 6zgiil agirhig1 3.27 g/cm? ile 4.37
g/cm? arasinda, sertligi de 6.5 - 7.0 mohs arasinda degisen ve tiim yonlerde esit bag kuvvetlerine
sahip bir neso silikattir [1,2]. Genel formiilii (Mg, Fe). [SiO4] seklindedir [3]. Olivinler dogada;
sekilsiz, yari sekilli ve tane boyutlar1 birbirinden farkli yapida [4], kirilgan ve ¢ogunlukla yesil
renkte bulunurlar. Olivin; demir-gelik endistrisinde, refrakter uygulamalarinda, dokiim
sanayinde, endiistriyel atiklarin armndirilmasinda, niikleer atiklarin yok edilmesinde, CO2
saliniminin azaltilmasinda, agindirma uygulamalarinda, elektrikli 1sitict malzemelerinde, denge
malzemesi uygulamalarinda, siis tas1 ve renklendirici malzeme gibi bir¢cok alanda siklikla

kullanilmaktadir [3].

Olivin bazalt karakterli agregalar alkali-silis reaksiyonu agisindan sakincasiz
agregalardir [5]. Olivin sicak karisim asfalt betonlarda filler malzeme olarak [6], dolgu
islerinde, beton ve asfalt iiretiminde de agrega olarak kullanilabilmektedir [7]. Olivinin agrega
olarak kullanilabilirligi, arastirmacilart bu yonde c¢alismaya ydnlendirmistir. Ulkemizde
ozellikle; Denizli ve Kiitahya yorelerindeki olivin bazaltlarinin agrega olarak kullanilabilirligi
ile ilgili yapilmig ¢caligmalar mevcuttur [8,9]. Bununla birlikte, olivinin 1s1ya kars1 direngli bir
malzeme oldugu bilinmekle birlikte [10,11], ¢cimento yerine %10 oranina kadar yapilan olivin

ikamesi ile korozyon hiz1 yavaglatilabilmektedir [12].

Bu baglamda; ¢alismada, yiiksek sicakliga maruz kalabilecek yiizeylerde uygulanmak
lizere, yiiksek sicakliga dayanikli har¢ liretmek amaclanmistir. Bu amagla; olivin agregali
harglarin yiiksek sicaklik etkisindeki performanslarini belirlemek amaciyla su/¢imento orani 1
olan 200, 250 ve 300 dozlu olivin agregali ve ocak kumu agregali harglar tiretilmistir. Yiiksek

sicaklik etkisindeki betonlarin, 900 °C sicaklikta basing ve cekme dayanimlarini belirgin olarak
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kaybettigi; 1200 °C’lik sicaklikta ise basing ve ¢ekmeye maruz kaldiklarinda da dagildiklar
bilindiginden [13] numunelerin yapisal biitiinliigliniin korunabilmesi ve fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin olumsuz etkilenmesini engellemek i¢in deneylerde kullanilmak {izere iiretilen
numuneler 200, 400 ve 600 °C’lik sicakliklarda 1’er saat yiiksek sicaklifa maruz birakildiktan
sonra, once egilme dayanimi ardindan da basing dayanimi deneylerine tabi tutulmustur. Ayrica
yiiksek sicaklik uygulamalarindan 6nce ve sonra numunelerin agirliklar1 6l¢iilerek agirlik

kayiplar1 da hesaplanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Calisma kapsaminda; 3.13 g/cm® 6zgiil agirigindaki CEM 1 42.5 R tipi Portland
¢imento, 2.32 g/cm?® 6zgiil agirligindaki kum agrega (0-2mm) ve 2.61 g/cm? 6zgiil agirhigidaki
olivin agrega (0-2mm) ve sebeke suyu kullanilmistir. Olivin agreganin agirlik¢a su emmesi %
1.55, kum agreganin agirlikca su emmesi ise %3.11°dir. Kullanilan CEM 1 42.5 R tipi

cimentoya ait kimyasal analiz sonuclar1 ise Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. CEM 142.5 R tipi ¢imentoya ait kimyasal analiz sonucu

SiO2 | AlO3 | Fe203 | CaO | MgO | SOz | Na2O | KoO | LOI
Bilesen (%)

18.39 | 4.46 | 3.58 |63.18 | 1.74 | 2.76 | 0.299 | 0.646 | 3.13

Numuneler dozaj ve agrega tiiriine gore kodlandirilmigtir. Numune kodunun basindaki
200, 250 ve 300 rakamlar1 numunenin dozajini, sonrasindaki S harfi kum agregali referans
numuneyi, O harfi ise olivin agregali numuneyi ifade etmektedir. Ornegin; 200 S kodlamas1
200 dozajli ocak kumlu harci, 250 O kodlamasi ise 250 dozajli olivin agregali harci ifade

etmektedir. Calismada kullanilan kodlamalar Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Kullanilan kodlamalar

Numune kodu Numune karigimi
200 S Su+ CEM 1425 R (200 Doz) + Kum agrega
250 S Su+ CEM 1425 R (250 Doz) + Kum agrega
300 S Su+ CEM 1425 R (300 Doz) + Kum agrega

2000 Su+ CEM 1425 R (200 Doz) + Olivin agrega

2500 Su + CEM 142.5 R (250 Doz) + Olivin agrega

3000 Su+ CEM 1425 R (300 Doz) + Olivin agrega

Uretimlerde su/¢imento orani 1 olarak sabit tutulup 200, 250 ve 300 dozajli harclar
tretilmistir. Kum agregali numuneler referans numuneler olup, olivin agregali numunelerin
kiyaslanmasinda kullanilmistir. 1 m®harg iiretiminde kullanilan malzeme miktarlar1 Tablo 3’de

verilmistir.

Tablo 3. 1 m® harg iiretiminde kullanilan malzeme miktarlari

Malzeme miktari (kg/m3)

Numune

kodu Su | Cimento | Kum Olivin

agrega | agrega

200S | 200.00 | 200.00 | 1707.78 -

250 S | 250.00 | 250.00 | 1554.70 -

300S | 300.00 | 300.00 | 1401.64 -

2000 | 200.00 | 200.00 - 1921.25
250 0 | 250.00 | 250.00 - 1749.03
3000 | 300.00 | 300.00 - 1576.84

Uretim asamasinda kaba once su ardindan da ¢imento eklenerek mikserde 1 dakika
boyunca ¢imento hamuru olusturulmustur. Elde edilen ¢imento hamuruna ocak kumu veya
olivin kumu eklenerek mikser 2 dakika boyunca calistirilmis ve istenilen dozajda harg

tiretimleri yapilmistir. 200 S numunesine ait gorsel Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. 200 S numunesine ait gorsel

Taze haldeki har¢larin agirliklart 6lgiilerek, taze birim hacim agirliklart hesaplanmustir.
Bu islemin ardindan taze harg 4x4x16 cm boyutlarindaki kaliplara dokiilmiistiir. 24 saat kalipta
bekletilen numuneler kaliplarindan ¢ikartilarak kiir havuzlarina konmustur. 28. giiniin sonunda
havuzdan ¢ikartilan numunelerden, yiiksek sicakliga maruz birakilmayacak olanlarin ytizeyleri
nemden arindirilarak agirliklart 6l¢lilmiis ve TS EN 196-1 standardina gore [14] dnce egilme
dayanimi ardindan da basing dayanimi testleri yapilmistir. Yiiksek sicakliga maruz birakilacak
numunelerde suya doygun olarak; Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Teknik Bilimler
MYO Ingaat Béliimii laboratuvarinda bulunan yiiksek sicaklik firnda TS EN 1363-2
standardina gore [15] 200 °C, 400 °C ve 600 °C’lik sicakliklarda 1 saat siire ile yiiksek sicakliga
maruz birakilmis ve numuneler soguyuncaya kadar yiiksek sicaklik firininda bekletilmistir.
Soguyan numunelerin agirliklar dlgiilerek ve sahit numune ile kiyaslanarak agirlik kayiplari
hesaplanmistir. Daha sonra numunelerin yiiksek sicaklik etkisindeki mekanik performanslarini
belirlemek amaciyla TS EN 196-1 standardina goére [14] once egilme dayanimi ardindan da
basing dayanimi testleri yapilmis ve sahit numune ile yiikksek sicakliga maruz birakilan
numunelerin dayanim degerleri % olarak kiyaslanip dayanim kayiplari belirlenmistir. Sirasiyla
200 °C, 400 °C ve 600 °C’lik ytiksek sicakliktan sonra egilme dayanimi deneyine tabii tutulan

300 O numunelerinin kesitlerine ait gorsel Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. Yiiksek sicakliga maruz birakilan 300 O numunelerine ait kesitler
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1 Egilme ve Basin¢ Dayanimi Deney Sonugclari

Uretilen numunelere ait 28 giinliik egilme dayanimi deney sonuclar1 Sekil 3’de

verilmistir.
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Sekil 3. Egilme dayanimi deney sonuglari

Kum agregali numunelerin egilme dayanimi kaybi; 200 °C i¢in %6.74 - %?20.65
araliginda, 400 °C i¢in %29.14 - %50.27 araliginda, 600 °C i¢in %38.62 - %58.97 araligindadir.
Olivin agregali numunelerin egilme dayanimi kaybi ise; 200 °C i¢in %1.13 - %2.74 araliginda,
400 °C i¢in %2.92 - %5.22 araliginda ve 600 °C igin %3.58 - %5.81 araligindadir. Sekil 3’ten
anlasilacagi iizere olivin agregali numunelerin egilme dayanimi kayiplari kum agregali
numunelerin egilme dayanimlarina gore daha azdir. Bu durum olivin agreganin egilme
dayanimi agisindan yliksek sicakliktan en az etkilenen agrega oldugunu gostermektedir.

Uretilen numunelere ait 28 giinliik basing dayanimi deney sonuglari ise Sekil 4°de verilmistir.
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Sekil 4. Basing dayanimi deney sonuglari
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Sekil 4’e gore, ¢imento dozaji artisina paralel olarak tiim numunelerin basing

dayanimlarinin arttig1 gozlemlenmistir.

Bu veriler 1s1ginda, yiiksek sicaklik artist ile egilme ve basing dayanimlarinda
azalmalarin goriildiigi soylenebilir. Ancak 200 °C’deki basing dayanim kayiplari oldukga
diisiik seviyededir. Suyun 100 °C’den sonra buharlagsmaya baslamasi, numunelerin biinyesinde
bulunan suyu kaybetmesine neden olmustur. Ozellikle 200 °C’lik yiiksek sicakliktan sonra
olusan dayanim kayiplari, basing dayanimina oranla egilme dayaniminda daha belirgindir. Bu
durum sicaklik artisi ile olusan mikro ¢atlak kusurlarinin egilmeye maruz kalan numunelerde
kendini daha fazla gostermesi ile agiklanabilir [16]. Ayrica hidrat yapidaki suyun 250 - 300 °C’
den sonra buharlagmaya baglamasi numunelerde olusan biiziilmeyi 6nemli seviyelere ¢ikararak
[17], 400 ve 600 °C’ lik yiiksek sicakliklarda olusan dayanim kayiplarinin artmasina neden
olmustur. Bununla birlikte kum agregali numunelerin egilme ve basing dayanimlart yiiksek
sicaklikta daha belirgin bir sekilde azalmisken, olivin agregali numunelerin egilme ve basing
dayanimlan yiliksek sicaklik etkisinden daha az etkilenmistir. Bu durum olivinin yiiksek

sicakliga karsi daha direngli bir malzeme olmasindan kaynaklanmaktadir.
3.2 Birim Hacim Agirhik Deney Sonugclari

Uretilen numunelere ait 28 giinliik birim hacim agirlik deney sonuglar1 Sekil 5°de

verilmistir.
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Sekil 5. Birim hacim agirlik deney sonuglari

Kum agregali numunelerin; 200 °C’deki birim hacim agirlik kayiplart %4.24 - %5.68
araliginda, 400 °C’deki birim hacim agirlik kayiplar1 %5.45 - %7.39 araliginda ve 600 °C’deki
birim hacim agirlik kayiplar1 %7.27 - %9.09 araligindadir. Olivin agregali numunelerin ise; 200

°C’deki birim hacim agirlik kayiplar1 %2.76 - %4.69 araliginda, 400 °C’deki birim hacim agirhik
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kayiplart %4.42 - %6.25 araliginda ve 600 °C’deki birim hacim agirlik kayiplart %6.08 - %7.29

araligindadir. Yiiksek sicaklik artisi ile birlikte artan birim hacim agirlik kayiplar1 serbest ve

kimyasal olarak bagli suyun kaybindan olusmaktadir ve bu durum literatiir ile uyumludur [17].

4. SONUC

Bu ¢alismada; olivin agregali harglarin ytliksek sicaklik etkisindeki mekanik performansi

arastirllmistir. Caligmanin sonucunda elde edilen sonuglar su sekildedir:

Olivin agregali ve kum agregali numunelerde ¢imento dozajinin arttirildigr tiim

numuneler i¢in egilme ve basing dayanimlari artig gdstermistir.

200 S, 250 S ve 300 S notasyonlu numunelerin egilme ve basing dayanimi kayiplari

400°C ve sonrasinda daha belirgindir.

Olivin agregali numunelerde ¢imento dozajinin artigi, 200 °C, 400 °C ve 600 °C” deki
yiiksek sicaklik etkisindeki egilme ve basing dayanimi kayiplarinin azalmasina neden

olmustur.
Sicaklik artig1 ile birlikte bozulmalar ve agirlik kayiplar artmistir.

Bu bilgiler 1s181inda 1 saat boyunca 600 °C’ye kadar yiiksek sicakliga maruz kalabilecek

harglarda yiiksek dozajli olivin agregali har¢ kullanilmasinda sakinca yoktur.
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