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Streszczenie

Beton, ktéry jest czesto stosowny w procesie wykonywania
budynkow, produkuje sie przez zmieszanie cementu, wody, kru-
szywa i dodatkéw, w odpowiednich ilosciach. Duze znaczenie ma
utrzymanie fizycznych, chemicznych, mineralnych, a szczegodlnie
mechanicznych wiasciwosci betonu na potrzebnym poziomie,
szczegolnie w odniesieniu do wytrzymatosci i trwatosci wybu-
dowanych konstrukcji. W tym zakresie wybor kruszywa, ktére
nalezy do waznych sktadnikow mieszanki betonowej, jest jednym
z czynnikéw, majgcych wplyw na wiasciwosci betonu. Zastoso-
wanie wapienia i skat dolomitycznych w doborze kruszywa, ktére
nalezg do skat osadowych, wzmacniajg jego adhezje z cementem
i wzmacniajg wtasciwosci mieszanki betonowej. W pracy oznaczo-
no i sklasyfikowano skaty w regionie Zachodniej Anatolii w Turcji
i zbadano czy sg one odpowiednie do stosowania jako kruszywo
w betonie. W tych warunkach, gdy fizyczne, chemiczne i mineralne
wiasciwosci probek skalnych pobranych z tych ztéz zostaty zba-
dane, stato sie jasne, ze te probki nalezaty do wapieni i wapieni
zdolomityzowanych. W celu poréwnania wtasciwosci mieszanek
betonowych z kruszywem z wapieni i wapieni zdolomityzowa-
nych, przygotowano 18 prébek betonu zawierajgcych kruszywo
wapienne i z wapienia zdolomityzowanego oraz z tymi dwoma
kruszywami, rownoczesnie. Po 7 i 28 dniach okresu twardnienia
oznaczono i poréwnano wytrzymatos¢ na $ciskanie tych probek
betonowych, w intencji ich zastosowania w betonie, w strukturach
budowlanych.

Stowa kluczowe: beton, cement, kruszywa, wapien, wapien
dolomityczny

Summary

Concrete, which is frequently used in the production process of bu-
ildings; It is made by mixing cement, water, aggregate and additives
in appropriate amounts. It is important that the physical, chemical,
mineralogical and especially mechanical properties of the concrete
are at the desired level in terms of strength and durability of the
built structures. In this direction, the selection of aggregates, which
are an important part of the concrete mix, is one of the important
factors affecting the concrete properties. The use of limestone
and dolomitic rocks, which are rocks of sedimentary origin, in the
selection of aggregates, strengthens the adhesion of aggregates
with cement and improves the properties of the concrete mixture.
In this study, it was aimed to identify and classify the rocks in the
Western Anatolian region of Turkey and to investigate the suitability
of their use as aggregates in concrete. In this context, when the
physical, chemical and mineralogical properties of the rock samples
taken from the field area were examined, it was understood that
the rock samples were limestone and dolomitic limestone sam-
ples. In order to compare the performance of concrete mixtures
prepared using limestone and dolomitic limestone aggregates, a
total of 18 concrete samples were prepared, including limestone
crushed aggregate, dolomitic limestone, and limestone and dolo-
mitic limestone aggregates used together. At the end of the 7 and
28 days curing period, the concrete compressive strengths of the
prepared samples with the intention of being used as concrete in
building structures were tested and compared.

Keywords: aggregate, cement, concrete, limestone, dolomitic
limestone

16



1. Wprowadzenie

Wiadomo, ze wystepuje wzrost budownictwa w miastach, réwnole-
gle z iloscig populacji, ktéra wykazuje szybki kierunek wzrostu na
Swiecie. Ze wzrostem szybkosci budownictwa, nastepuje zwiek-
szenie produkcji betonu, ktory jest jednym z materiatéw budowla-
nych stosowanym w tym przyspieszonym budowaniu, szczegdlnie
domoéw. Kruszywa, stanowig podstawowe sktadniki betonu (1,2).
Zapewniajg one uzyskanie mieszanek betonowych z wystarczajgca
wytrzymatoscig i urabialnoscig. Wiadomo, ze stosowanie wapieni,
ktore nalezg do skat pochodzenia osadowego, zapewniajg lepsze
wigzanie z zaprawg cementowg. Wapienie, ktore wystepujg w du-
zych ilosciach na swiecie, powstajg w wyniku strgcania sktadnikéw
wystepujgcych w morzach i jeziorach na drodze chemicznej lub
organicznej (3). Wapienie, ktore znajdujg zastosowanie w wielu
sektorach budownictwa, sg takze obecnie chetnie stosowane jako
kruszywo do betonu. Kruszywo i jego zastosowanie w produkcji
betonu byto przedmiotem wielu badan naukowych.

Beshriin. (4) badali cztery rodzaje grubego kruszywa, a mianowi-
cie wapienia, dolomitu, wapienia kwarcowego i metalurgiczny zuzel
i ich wptyw na wtasciwosci betonu. Jako wynik ich doswiadczen,
ustalili oni, ze wytrzymatos¢ na zginanie i Sciskanie betonéw pro-
dukowanych z zastosowaniem zuzla byta najwieksza. Natomiast,
stwierdzili takze, ze kruszywa z matg wytrzymatoscig wykazujg
tendencje do otrzymywania bardziej plastycznego betonu, niz
kruszywo z duzg wytrzymatoscia.

W badaniach prowadzonych przez Yasara i in. (5), przydatnosé
stosowania kruszyw wapiennych, pochodzgcych z regionu Adana
w Turcji, byta badana. Wytrzymatos¢ na Sciskanie, stosowanie
punktowego obcigzenia, porowatos¢ i twardos¢ prébek kruszy-
wa, zbadane w tej pracy, po 7, 14 i 28 dniach wytrzymato$¢ na
Sciskanie probek betonowych, zawierajgcych kruszywo wapienne,
oznaczono i wyciggnieto wnioski, dotyczgce probek betonu z tym
kruszywem. Jako wynik tych badan stwierdzono, ze wymiar ziaren
kruszywa wapiennego, ma bezposredni wptyw na wytrzymatosc
na $ciskanie betonu.

Aquinoi in. (6) badali efekt stosowania kruszyw wapiennych uzy-
skanych w USA i Japonii na fizyczne i mechaniczne wtasciwosci
betonu. Zbadano wptyw kruszyw wapiennych w celu ustalenia
ich wptywu na fizyczne i mechaniczne wtasciwosci probek betonu
przy réznych dodatkach tych kruszyw, z rbwnoczesnym réznym
stosunkiem woda/cement.

Jako wynik tych badan stwierdzono, ze ze wzrostem drobno-
-ziarnistego kruszywa wapiennego w betonie, wytrzymato$¢ na
Sciskanie i na zginanie oraz modut elastycznosci prébek wzrosty,
natomiast skurcz suszenia zmniejszyt si¢ znacznie.

Badania Altinsoy i in. (7) wykazaty, ze skaty wapienne, pochodzgce
z Canakkale i EImacik w Turcji sg dobrym kruszywem do beto-
nu. W ramach badan stwierdzili, ze kruszywa uzyskane ze skat
wapiennych nadajg sie do stosowania jako kruszywo w betonie.

W ramach badan prébek skalnych, otrzymanych z kamieniotomu

1. Introduction

It is known that there is an increase in the rate of construction in
cities based on the amount of population that has a rapid increase
trend in the world. With the increasing rate of construction, there
is an increase in the need for the production of concrete material,
which is one of the building materials used in the systems of the
building and especially the building constructions. Aggregates,
one of the basic components of concrete, constitute the majority
of the concrete mix (1,2). Therefore, the properties of aggregates,
which are one of the main components of the concrete material,
are assuring of the concrete mixture with sufficient strength and
workability. The use of limestones, which are rocks of sedimentary
origin, as aggregates is known to provide better adherence with
the cement paste. Limestones, which are found around in sufficient
quantities in the world, are formed by precipitating substances fo-
und in seas and lakes areas due to the chemical or organic effects
(3). Limestones, which are used in many sectors of construction,
are also preferred today as concrete aggregate. Aggregates and
their use in concrete production have been the subject of many
scientific studies.

Beshr et al. (4) investigated the effects of four types of coarse
aggregates, namely limestone, dolomitic, quartzitic limestone and
steel slag, on concrete properties. As a result of their examination,
they determined that the tensile and compressive strengths of the
concretes produced using steel slag were the highest. However,
they stated that aggregates with low strength values tend to pro-
duce a more ductile concrete than aggregates with high strength.

In the study conducted by Yasar et al. (5), the suitability of the use
of limestone aggregates obtained from the Adana region of Turkey
in concrete was investigated. The compressive strength, using
point load index, porosity and hardness values of the aggregate
samples examined in the study, after the 7, 14 and 28 days the
compressive strength values of the concrete samples produced
using limestone aggregates were determined and the usability of
the limestone aggregate in concrete was investigated. As a result
of the study, it was determined that the size of the limestone ag-
gregates used in the concrete has a direct effect on the concrete
compressive strength values.

Aquino et al. (6) investigated the effect of the use of limestone
aggregates found in the USA and Japan in concrete on the phy-
sical and mechanical properties of concrete. Within the scope of
the study, experimental studies were carried out to determine the
effects of limestone aggregates on the physical and mechanical
properties of concrete samples by adding different proportions
of limestone aggregate to concrete samples with different water/
cement ratios. As a result of the study, it was concluded that with
the increase of the fine limestone aggregate ratio in the concrete,
the compressive and flexural strength as well as the modulus of
elasticity values of the concrete samples increased, while the
drying shrinkage value was decreased significantly.
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w Zachodniej Anatolii w Turcji, okreslono przydatnos¢ tych prébek
skat, jako kruszywa do betonu.

2. Materiaty i metody

2.1. Materialy

Kruszywa z regionu Zachodniej Anatolii zostaty zastosowane w ba-
daniach. Ogdlna perspektywa tego regionu, w ktérym pobierano
probki, pokazano na rys.1, a wyglad tych okruchéw skalnych na
rys. 2. Otrzymane prébki rozdrobniono za pomocg kruszarki szcze-
kowej i wykorzystano w postaci kruszyw o uziarnieniu zgodnym
Z wymaganiami normowymi.

Rys. 1. Ogélny widok terenu, z ktérego pobrano probki wapienia

Fig. 1. Field area overview

2.2. Metody

W ramach badan, przede wszystkim przeprowadzono niezbedne
badania w istniejgcym kamieniotomie i pobrano w nim proébki.
W zwigzku z tym, ze wytepujg dwie roznego rodzaju skaty, nadano
probkom numery 1i2. Oznaczono podstawowe wiasciwo-
$ci probek do badan i podzielono je zgodnie z wymiarami
na klasy: 0-4 mm, 4-11 mm i 11-22 mm, ktére dalej tak
byly badane.

Nastepnie kruszywa podzielono zgodnie z ich wymiarami
i przeprowadzono do$wiadczalne badania, w celu ozna-
czenia wiasciwosci probki kruszywa numer 1. Nastepnie,
jako typowe witasciwosci kruszyw z wapieni zdolomi-
tyzowanych, otrzymano probke numer 2, w badaniach
przeprowadzonych przez Solaka (8), ktérg mozna byto
poréwnac z innymi kruszywami.

Wyniki tych doswiadczen, przeprowadzone na kruszy-
wach o odpowiednich wymiarach z zastosowaniem norm
w celu uzyskania potrzebnych danych, podano w tablicy 1.

W drugiej czesci badan, po przygotowaniu probek betonu

In the studies of Altinsoy at al. (7) the use of limestone rocks found
in Canakkale, Elmacik, Turkey region, was good aggregate in
concrete. In their study, they stated that the aggregates obtained
from limestone rocks are suitable for use in concrete.

Within the scope of the study, after examination of the rock sam-
ples obtained from the quarry in the Western Anatolian region of
Turkey, the usability of the rock samples as aggregate in concrete
was established.

2. Materials and method

2.1. Materials

Aggregates from the Western Anatolia Region were
used in the study. The general view of the area where
the sample samples were taken is given in Fig. 1, and
the view of the aggregate samples to be examined is
given in Fig. 2. The samples obtained were crushed
in the jaw crusher and used in the form of aggrega-
tes, with grain sizes compatible with the standard
demands.

2.2. Methods

Within the scope of the study, first of all, necessary
examinations were made in the relevant quarry and
rock samples were obtained. Since there are two dif-
ferent rock types, the samples examined were given
numbers 1 and 2. The basic properites of the samples
were determined and classification was made in the
dimensions of 0-4 mm, 4-11 mm and 11-22 mm, which
were used in experimental studies.

Consecutively, the aggregates were classified according to their
sizes, and the experimental studies were carried out to determine
the properties of the aggregate sample number 1. Then, the typical

Rys. 2. Prébki skat do badan

stosujgc wapien — kruszywo nr 1, wapien zdolomityzowa-
ny — kruszywo nr 2 oraz mieszane kruszywa wapienne
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Tablica 1/ Table 1

WYKAZ BADAN PRZEPROWADZONYCH NA KRUSZYWACH | ODPOWIEDNICH NORM DO PRZEPROWADZENIA ANALIZ

LIST OF TESTS APPLIED ON AGGREGATES AND RELEVANT STANDARDS FOR ANALYZES

Badanie / Analysis

Odpowiednie normy
Relevant standard

Wymiar kruszyw zastosowanych w doswiadczeniach,
mm
Aggregate size, mm

Grain shape determination - Flatness Index

Pobranie probek / Sampling TS 707 -
Analiza chemiczna / Chemical analysis TS EN 15309 0.10
Wytrzymatos$c na $ciskanie / Uniaxial compressive strength TS EN 699 -
Ksztalt ziaren, oznaczenie wskaznika ptaskosci TS EN 933-3 4-11 and 11-22

z wapieniem zdolomityzowanym — kruszywa z numerami 1 i 2,
oznaczono wytrzymato$c¢ na sciskanie po 7 i 28 dniach i poréwnano
wytrzymatosci tych probek. Jak podano w normie TS EN 206-1,
klasa wytrzymatosci betonu w probkach betonu otrzymanych
w tych badaniach odpowiadata klasie C30/37, w zwigzku z tym
moze zapobiegac wptywom korozji spowodowanych przez chlorki
i szkodliwemu wptywowi chemicznego $rodowiska, zapewniajgc
réwnoczesnie wystarczajgca urabialnos¢ i wytrzymatos$c (9).

3. Badania

3.1. Oznaczenie mineralnego skfadu kruszyw

Zastosowano badania rentgenograficzne w celu oznaczenia sktadu
fazowego prébek kruszywa, uzywanych w tych badaniach.

3.2. Oznaczenie chemicznych wifasciwosci kruszyw

W celu oznaczenia sktadu chemicznego probek kruszywa zastoso-
wanych w tych badaniach, stosowano fluorescencyjny spektrometr
rentgenowski — XRF. Po sproszkowaniu prébek, pobrano 6,25
graméw i starannie zmieszano z 1,40 grama, wigzacej parafiny.
Uzyskang mieszanine sprasowano w formie tabletek, o $rednicy
40 mm, pod ci$nieniem 12—-20 kN/m?, ktére byly gotowe do dal-
szych badan.

3.3. Jednoosiowa wytrzymato$é na Sciskanie kruszyw

Duza wytrzymatos¢ kruszyw stosowanych bezposrednio do
produkcji betonu, ma bezposredni wptyw na jego jakos¢. Zasto-
sowanie kruszyw z matg wytrzymatoscig na sciskanie ma wptyw
na jako$c¢ betonu, ktéry takze bedzie miat niewielkg wytrzymatoseé.
McNally (5) stwierdzit, ze oznaczenie wytrzymatosci na Sciskanie
skat jest wazne i oznacza czy te skaty moga by¢ stosowane jako
kruszywo w betonie. Wytrzymatos$¢ na Sciskanie kruszyw, ktore
majg by¢ stosowane w mieszance betonowej, powinna wynosic
w zakresie 100-200 MPa. Jezeli kruszywa z wytrzymatoscig na
Sciskanie mniejszg od 100 MPa stosuje sie w betonie, wytrzyma-
tos¢ na Sciskanie kruszyw i ich trwatos¢, powinny by¢ oznaczone
réwnoczesnie (10).

properties of dolomitic limestone aggregates, sample number 2
was obtained from the study conducted by Solak (8), and compa-
risons with other samples were made.

The results of these tests applied to aggregates classified in
appropriate sizes and the standards related to the analyzes are
shown in Table 1.

In the second part of the study, after the production of concrete
samples using limestone - aggregate no. 1, dolomitic limestone
aggregate no. 2 and limestone aggregates with dolomitic aggrega-
tes numbered 1 and 2, after the 7 and 28-day s the compressive
strength of the samples were determined and the comparison
over the compressive strengths of these samples was made. As
stated in TS EN 206-1, the concrete class values of the concrete
samples produced in the study were aimed to be C30/37 class.
Since the corrosion factor caused by chloride and the harmful
chemical environment effect can be prevented and it has sufficient
workability and strength value (9).

3. Experimental studies

3.1. Determination of mineralogical properties of
aggregates

X-Ray Diffraction [XRD] method was used to determine the mine-
ralogical compositions of the aggregate samples used in the study.

3.2. Determination of chemical properties of aggregates

In order to determine the chemical composition of the aggregate
samples used in the study, the X-Ray Fluorescence Spectrometer
[XRF] method was used. After the samples examined in the study
were powdered, 6.25 grams were taken from the powder samples
and mixed homogeneously with 1.40 grams of the binding wax. The
obtained mixture was compressed into the 40 mm diameter tablet
under 12-20 kN/m? pressure and made ready for measurement.

3.3. Uniaxial compressive strength of aggregates

The high compressive strength of the aggregates used in the
preparation of the concrete directly affects of its quality. The use
of aggregates with low compressive strength in concrete causes
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Tablica 2 / Table 2
SKLAD CHEMICZNY CEMENTU STOSOWANEGO W BADANIACH, %
CHEMICAL PROPERTIES OF THE CEMENT USED IN THE STUDY, %

Skiadniki sio ALO Fe,0 ca0 MgO so K,O Na,0 Straty prazenia
IKI I

2 2 2 g ° 2 2 Loss on ignition
CEM 1425 N 20.31 455 343 62.66 153 277 0.90 0.93 2.85

3.4. Wskaznik ptaskosci ziarn

Zgodnie z normg TS EN 933-3 (11), wskaznik ptaskosci kruszyw
oznacza sie stosujgc rownanie 1.

Fl.=m,/ R 100 (1)

gdzie:
Fl, - wskaznik ptaskosci,
m, —ilo$¢ materiatu przechodzgcego przez sito pretowe [bar sieve],

R, — odnosi sie do catej ilosci materiatu.

3.5. Wiasciwosci cementu zastosowanego
w mieszance betonowej

Cement CEMI 42,5N zastosowano do wykonania probek betonu,
w prowadzonych badaniach.

Sktad chemiczny stosowanego cementu podano w tablicy 2.

3.6. Oznaczenie wytrzymatosci na Sciskanie probek
betonu

3.6.1. Oznaczenie sktadu ziarnowego kruszywa

Sktad ziarnowy kruszyw stosowanych w betonie, ma bezposredni
wplyw na jego mechaniczne witasciwosci. Rozktad ziarnowy kru-
szyw powinien zapewni¢ otrzymanie dobrej jakosci betonu. W tym
celu powinno sig stosowac oznaczenie sktadu ziarnowego kruszyw
za pomocg analiz sitowych, przed ich zastosowaniem w przygo-
towaniu betonu. Sktad ziarnowy lub sktad najmniejszych otworéow
w sitach, przez ktdre ziarna kruszywa mogg przejsc, okresla sie
jako $rednice tych ziaren. Ta klasyfikacja i nazewnictwo oparte na
wymiarach podano w tablicy 3.

Jest mozliwe przedstawienie rozktadu ziarnowy kruszywa jako
krzywe granulometryczne. Te krzywe otrzymano zgodnie ze zbior-

Tablica 3 / Table 3

KLASYFIKACJA MATERIALU KRUSZYW W OPARCIU O WYMIARY ZIAREN

CLASSIFICATION OF MATERIALS ACCORDING TO GRAIN SIZES

the concrete compressive strength to be low. McNally (5) empha-
sized that the determination of uniaxial compressive strength of
rocks is important in determining whether the rocks can be used
as aggregate in concrete. The uniaxial compressive strength
values of the aggregates to be used in the concrete mixture sho-
uld generally be between 100-200 MPa. If aggregates with the
compressive strength below 100 MPa are used in the concrete,
the uniaxial compressive strength value of the aggregate and the
wear resistance should be evaluated together (10).

3.4. Flatness index values of aggregates

According to the TS EN 933-3 standard (11), the flatness index
coefficient of aggregates is determined using Equation 1.

Fl,= m,/ R 100 1)

where:
Fl, - flatness index value,
m, — the amount of material passing through the bar sieve,

R, — It represents the total amount of material.

3.5. Properties of cement used in concrete mix

CEM | 42.5 N class cement was used in the concrete samples
prepared within the scope of the study. Chemical composition of
the cement used is given in Table 2.

3.6. Determination of compressive strength of
concrete samples

3.6.1. Grain size distribution

The granulometry composition of the aggregates to be used in
the concrete has a direct effect on the mechanical properties
of the concrete. The dimensional distribution of the aggregates
of the desired performance should provide sufficient qualities
for the produced concrete. In this direction, the
sieve analysis test should be applied in order to
determine the granulometric composition of the
aggregates before they are used in concrete. The

Najwigksze i najmniejsze wymiary ziaren
Sieve top and bottom dimensions

Materiat / Material

hole diameter or edge length of the smallest sieve
through which the aggregate grain can pass is

63 mm - 31.5 mm

Podsypka / Ballast

classified as the diameter of that grain. This clas-

31.5mm-4 mm

Kruszywo grube / Coarse aggregate

sification and nomenclature based on grain sizes

4 mm - 63um

Kruszywo drobne / Fine Aggregate

are given in Table 3.

63 um -2 um It/ Silt

It is possible to show the size distributions of ag-

2 um and below

Glina / Clay

gregate particles with granulometry curves. These

20



czym stosunkiem masowym kruszyw przechodzgcych przez sito
i odpowiednie sit otwory. W celu oznaczenia rozktadu wymiaréw
czgstek skruszonego kamienia wapiennego i ze zdomolityzowa-
nych kruszyw wapiennych zbadanych w ramach tych doswiadczen,
przeprowadzono ich analizy sitowe zgodnie z normg TS 3530 EN
933-1(13). Norma TS 802 (14) podaje, ze najwieksze wymiary zia-
ren kruszyw [D,,.,] w przypadku betonu C30/37 wynoszg 22,4 mm,
oznaczone za pomocg analizy sitowe;.

3.6.2. Otrzymanie probek betonu

W tej pracy, po oznaczeniu rozktadu wymiaréw czastek i uziarnie-
nia kruszyw wapiennych i z dolomitycznego wapienia, zbadano
wytrzymatos$¢ na Sciskanie wszystkich 18 probek betonu po 7128
dniach dojrzewania, zachowujgc odpowiednie, korzystne warunki.
Zgodnie z normg TS EN 206-1, stosunek wody do cementu usta-
lono jako 0,45 i badano wytrzymatos¢ betonu klasy C30/37 po 28
dniach. Mieszanke o ilo$ci materiatu odpowiedniej do 1m? betonu
klasy C30/37 wedtug normy TS 802 (14), podano w tablicy 4.

3.6.3. Oznaczenie jednoosiowej wytrzymatosci betonu na
Sciskanie

Catkowita ilos¢ 18 probek do badan, ktére zostaty przygotowa-
ne stosujgc skruszone kruszywo wapienne, z dolomitycznego
wapienia oraz ze zmieszanego wapienia ze zdolomityzowanym
wapieniem, przechowywano w wodzie w temperaturze 20 + 2°C, az
do objecia doswiadczeniem jednego kationu, zgodnie z normg TS
EN 12390-2 (15), po wyjeciu z formy. Wytrzymato$¢ na Sciskanie
stwardniatych probek betonowych oznaczono stosujgc metode
zgodng z normg TS EN 12390-3 (16).

4. Wyniki

4.1. Skiady fazowe kruszyw

Zgodnie z wynikami uzyskanymi na podstawie analiz rentgeno-
graficznych prébek zanotowano, ze zmierzone refleksy kalcytu
na obrazie XRD proébki skaty nr 1 odpowiadajgce prawie 100%
mineratu kalcytu w probce. Na podstawie uzyskanych wynikow
stwierdzono, ze prébka nr 1 to wapien, a probka nr 2 to probka
wapienia dolomitowego.

4.2. Chemiczny skiad kruszyw

curves are obtained according to the cumulative mass ratios of the
aggregates passing over the sieve and the corresponding sieve
opening. In order to determine the particle size distribution of the
limestone crushed stone and dolomitic limestone aggregates
examined within the scope of the study, a sieve analysis test was
carried out in accordance with the TS 3530 EN 933-1 standard
(13). In the TS 802 standard (14), it is stated that the largest par-
ticle size (D,,,,) Of aggregates for C30/37 concrete is 22.4 mm in
the sieve analysis.

3.6.2. Preparation of the concrete samples

In this study, after examining the particle size distribution and
granulometry values of limestone and dolomitic limestone aggre-
gates, the compressive strength test was applied to the total of 18
concrete samples after the end of 7 and 28 days curing periods,
providing appropriate optimization conditions. According to the TS
EN 206-1 standard, the water/cement ratio was determined as 0.45
and for the 28-day strength of C30/37 class concrete. Material
mixture amounts for 1m? of concrete with C30/37 class according
to TS 802 standard (14) are shown in Table 4.

3.6.3. Determination of compressive strength of concrete

Atotal of 18 cylindrical test samples, which were obtained by using
limestone crushed aggregate, dolomitic limestone and limestone
and dolomitic limestone mixed, were cured in water at (20 + 2) °C
until the test application, according to TS EN 12390-2 standard
(15), after being removed from the mold. Compressive strength
of concrete samples was determined by using the test method to
be applied for determination of compressive strength in hardened
concrete samples according to TS EN 12390-3 (16).

4. Results

4.1. Mineralogical properties of aggregates

According to the results obtained from the XRD analysis of the
sample, it was found that there were calcite peaks in the XRD
pattern of the rock sample number 1corresponding to almost 100%
of calcite mineral in the sample. According to obtained results, it
was found, that sample number 1 is limestone and number 2 is a

Tablice 4 / Table 4

SKEAD MIESZANKI BETONOWEJ

Wyniki analiz chemicznych, przeprowadzono zgodnie

MIX PROPORTIONS

z normg TS EN 15309 (17). Stwierdzono ze prébka

pierwszej skaty — prébka numer 1, zawierata 55,50% CaO,

Sktadnik / Material Zawartos¢ / Content, kg/m?®

0,37% MgO i 0,58% SiO,. Ponadto oznaczono, ze utrata Cement 450
masy probki wyniosta 47,2%. Oznaczono takze, ze druga Woda / Water 200
probka skaty — probka numer 2, zawiera 36,63% CaO, Kruszywo 0-4 mm / 0-4 mm aggregate 840
13,37% MgO i O0,16% SiO,. Wedtug Folka (23) z badan Kruszywo 4-11 mm / 4-11 mm aggregate 450
wynika, ze probka numer 1 jest wapieniem, podczas gdy Kruszywo 11-22 mm / 11-22 mm aggregate 390

probka numer 2 jest wapieniem dolomitycznym. Wyniki

Udziat kruszyw w mieszaninie / Aggregate Mixing Ratios, %

analiz chemicznych préobek 1 i 2 oraz klasyfikacja skat

Kruszywo drobne / Fine aggregate

35.6

weglanowych sg pokazane w tablicach 5 i 6.

Kruszywo grube / Coarse aggregate

64.4
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4.3. Wytrzymaftos$¢ na sciskanie kruszyw

Trzy skruszone probki wapienia i 3 probki dolomitycznego wapienia
badane w tej pracy, zostaty poddane oznaczeniu wytrzymato$ci na
$ciskanie, zgodnie znorma TS EN 699 (18). Na podstawie wynikow
badania tej wytrzymatosci stwierdzono, ze srednia z trzech probek
skruszonego wapienia wynosi 79 MPa, a Srednia wytrzymatos¢ na
Sciskanie 3 dolomitycznych wapieni wyniosta 84 MPa.

4.4. Wskaznik ptaskosci kruszyw

Oznaczenie witasciwosci kruszyw stosowanych w betonie jest
czynnikiem wplywajgcym na urabialno$¢ przygotowanych miesza-
nek betonowych. W celu oznaczenia ksztattu kruszyw, nalezato
oznaczy¢ wskaznik ptaskosci i na tej podstawie przeprowadzi¢
klasyfikacje.

W celu oznaczenia wskaznika ptaskosci probek badanych w ra-
mach tej pracy, zastosowano ten wskaznik do probek o wymiarach
przypadajgcych pomiedzy 4-11 mm i 11-22 mm. Na tej podstawie
stwierdzono, ze wspotczynnik wskaznika ptaskosci w przypadku
prébek skruszonych skat wapiennych o wymiarach 4-11 mm wy-
nosit 5, a ten wspétczynnik dla prébek dolomitycznego wapienia

Tablica 5/ Table 5
WYNIKI ANALIZ CHEMICZNYCH PROBEK 1 1 2
XRF ANALYSIS RESULTS OF SAMPLES 1 AND 2

Sktadnik / Component Z1awartoéc';/ Content, "2A>
Sio, 0.579 0.161
TiO, 0.023 0.001
Al,O, 0.264 0.016
Fe,O, 0.081 0.919
MgO 0.374 13.370
Cao 55.500 36.630
Na,O 0.172 0.228
KO <0.0012 <0.0012
MnO 0.004 0.014
Cr,0, 0.009 0.223
P,0s 0.058 0.085
SO, 0.175 0.161

trata prazeni
I?osa::): iZnTtioi 472 482

Tablica 6 / Table 6

KLASYFIKACJA SKAL. WEGLANOWYCH WEDLUG FOLKA, 1959

CLASSIFICATION OF CARBONATE ROCKS ACCORDING TO FOLK, 1959

dolomitic limestone sample.

4.2. Chemical composition of aggregates

As a result of the XRF analysis carried out according to the TS
EN 15309 standard (17), it was found that the first rock sample
examined - sample number 1, contained 55.50% CaO, 0.37%
MgO, 0.58% SiO,. In addition, it was determined that the loss on
ignition value of the sample was 47.2%. It has been determined
that the second rock sample - sample number 2, contains 36.63%
CaO0, 13.37% MgO and 0.16% SiO,. According to Folk, it is seen
that the sample number 1 is limestone, while sample number 2
is in the dolomitic limestone class. The XRF analysis results of
samples 1 and 2 and the classification of carbonate rocks are
shown in Table 5 and Table 6.

4.3. Compressive strength of the rock

3 limestone crushed stone samples and 3 dolomitic limestone
samples examined within the scope of the study were subjected
to uniaxial compressive strength test in accordance with TS EN
699 standard (18). According to the results of the compressive
strength test, it was found that the average compressive strength
of limestone samples was 79 MPa, and the average compressive
strength value of dolomitic limestone was 84 MPa.

4.4. Flatness index

Determining the shape properties of the aggregates to be used in
concrete is a factor affecting the workability properties of the pre-
pared concrete mix. In order to determine the shape properties of
the aggregates, the flatness index values of the aggregates should
be determined, and the necessary classification should be made.

To determine the flatness index values of the samples examined
within the scope of the study, the flatness index test was applied
to the samples with dimensions between 4-11 mm and 11-22 mm.
As a result of this experiment, it was seen that the flatness index
coefficient values of the limestone crushed stone samples with the
dimensions of 4-11 mm were 5, and the flatness index coefficient
values of the dolomitic limestone samples were 7. However, it
was found to be 6 for limestone crushed stone samples with 11-22
mm dimensions and 8 for dolomitic limestone samples. It is seen
that these determined values are in the Fl 15 category. According
to these values, it is thought that it would be appropriate to use
limestone and dolomitic limestone as aggregate in concrete.

Zawartos¢ kalcytu / Calcite content, % Zawartos¢ dolomite / Dolomite content, % Definicja / Definition
> 95% <5% Wapien / Limestone
% 90-95 % 5-10 Wapien bogaty w magnez / Limestone with magnesium
% 50-90 % 10-50 Wapien dolomityczny / Dolomitic Limestone
% 10-50 % 50-90 Dolomit wapienny / Calcareous Dolomite
<10% > 90% Dolomit / Dolomite
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Tablica 7 / Table 7

ROZKtAD WIELKOSCI ZIAREN KRUSZYWA Z WAPIENIA | ZDOLOMI-
TYZOWANEGO WAPIENIA

GRAIN SIZE DISTRIBUTIONS OF LIMESTONE AND DOLOMITIC LIME-
STONE AGGREGATES

Wielkoé oczka sita Przepad / Amount of mate.riarl passefi, %
Sieve diameter, mm | Wapien / Limestone V\scflfr:izsllci):;t:; znney
224 100.00 100.00
16.0 79.40 83.00
1.2 68.30 75.00
8 57.50 63.20
4 48.20 49.30
2.0 38.40 37.20
1.0 25.20 24.80
0.5 16.70 17.20
0.25 10.70 11.10
0.125 6.90 7.50
0.063 4.40 5.00

wynosit 7. Natomiast, stwierdzono, ze zastosowano 6 probek
skruszonych skat wapiennych o wymiarach 11-22 mm i 8 dla
probek wapieni dolomitycznych. Stwierdzono, ze te oznaczone
wartosci nalezg do kategorii FI 15. Na podstawie tych wartosci
mozna stwierdzi¢, ze bedzie odpowiednie zastosowanie wapienia
i wapienia dolomitycznego, jako kruszywo w betonie.

4.5. Wytrzymatos¢ na sciskanie wszystkich
otrzymanych prébek betonu

4.5.1. Rozktad wymiardéw ziaren kruszywa

Rozktad wymiaréw ziaren kruszyw z wapienia i wapienia dolomi-
tycznego z D,,,, 22,4 mm poka-

zano w tablicy 7. 120
Analize sitowg probki kruszywa 100
przeprowadzono na zestawie
sit o kwadratowych otworach. 20
Oceniajgc w tym badaniu krzywe 3
ziarnowe kruszywa z wapienia s g0
i z wapienia dolomitycznego moz- é
na zauwazy¢, ze krzywe uziarnie- £ 4p
nia dla obu prébek kruszywa lezg
pomiedzy wartosciami minimal- 20
nymi i maksymalnymi, podanymi
w normie TS 802 (14) [rys. 3]. 0
0.063 0.125

4.5.2. Wytrzymato$¢ na

Sciskanie probek

betonowych e Min.

Wytrzymatos¢ probek betonu na

0.25 0.5 1 2 4 8

4.5. Compressive strength of all produced concrete
samples

4.5.1. Aggregate particle size distributions

The grain size distributions of limestone and dolomitic limestone
aggregates with D,,, = 22.4 mm are shown in Table 7.

Sieve analysis of an aggregate sample was performed on a selec-
ted square-hole sieve array. Considering the granulometry curve of
the limestone and dolomitic limestone aggregates examined in the
study, it can be seen that the gradation curve for both aggregate
samples is between the minimum and maximum values specified
in the TS 802 standard (14) [Fig. 3].

4.5.2. Compressive strength of concrete samples

The 7 and 28 days of compressive strength values of the concre-
tesamples are shown in Figs. 4 and 5.

It was determined that all of the 28-days concrete compressive
strengths were above the C30/37 class.

When 7-day compressive strength values are examined, limestone
aggregate has compressive strengths ranging from 26.50 to 26.70
MPa while those values for dolomitic limestone were similar to
limestone aggregate with 26.54, 25.0 and 26.07. Mixture of dolo-
mitic limestone and limestone crushed aggregate shows similar
compressive strength with values, 25.40, 24.60 and 25.80 MPa.

When the 28-day compressive strength values of the samples are
examined, the 28-day compressive strength values of the samples
produced with limestone aggregate were 40.90, 38.20 and 41.60
MPa, and the compressive strength values of the samples produ-
ced using only dolomitic limestone span 33.0-38.3. It was found that
the compressive strength of the samples produced using dolomitic

11.2 16.6

Sieve size, mm

Max. Limestone Dolomitic limestone

Sciskanie po 7 i 28 dniach poka-
zanonarys. 4i5.

Rys. 3. Krzywe ziarnowe kruszyw ze skruszonej skaty wapiennej i dolomitycznego wapienia

Fig. 3. Grain size distribution curves of crushed limestone and dolomitic limestone aggregates
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Wyniki badan wytrzymatos$ci na $ciskanie betonu

C30/37, wykazaty, ze wszystkie probki miaty po 20
28 dniach te wytrzymatos¢ wiekszg od klasy C30. 5 26.5
Badania wytrzymatosci na Sciskanie po 7 dniach E_, 26.0
wykazaty, ze probki z kruszywem wapiennym, o

majg tg wytrzymatos¢ od 26,50 do 26,70 MPa, § 25.5
natomiast z dolomitycznym wapieniem wykazata 'ﬁ

26,54; 25,0 i 26,07. Mieszanina skruszonych 5 25.0
kruszyw z wapieni dolomitycznych z wapieniem §

wykazata podobng wytrzymatos$é na sciskanie, E‘ e
a, mianowicie 25.40, 24.60 i 25.80 MPa. S ..o
Natomiast badania wytrzymatosci na sciskanie 235

po 28 dniach, w przypadku probek z kruszywa

M Limestone M Dolomitic limestone B Mixture of limestone and dolomitic limestone

wapiennego osiggnety wyniki: 40,90; 38,20

i 41,60 MPa, natomiast prébki tylko z dolomi-
tycznym wapieniem, w zakresie od 33,0 do
38,3 MPa. Stwierdzono, ze wytrzymatos¢ na
Sciskanie probek ze zmieszanym kruszywem

wapiennym i wapieniem dolomitycznym miata 50
44,68; 41,87 i 44,15 MPa. 45
Jako wyniki do$wiadczen mozna stwierdzié, & 40
ze probki betonu osiggnety pozgdang wytrzy- E_ 35
=
matosc¢. [
Eﬂ 30
o
s 25
(%]
5. Wnioski 2
§ 15
Wyniki uzyskane w tych doswiadczeniach, ktére a
zostaty przeprowadzone w celu stwierdzenia E 10
v 5

przydatnosci skat z Zachodniej Anatolii w Turcji
jako kruszywo w betonie, ktore zdefiniowano 0
i sklasyfikowano nastepujgco.

Rys. 4. Wytrzymatos$¢ na Sciskanie prébek po 7 dniach

Fig. 4. 7-day compressive strength values of the samples

M Limestone M Dolomitic limestone m Mixture of limestone and dolomitic limestone

Po zbadaniu probek kruszywa wapiennego
i kruszywa dolomitowego w zakresie odpowied-
nich norm stwierdzono, ze nadajg sie one do
stosowania jako kruszywo do produkcji betonu.

Stwierdzono, ze wytrzymatos$é na Sciskanie prébek betonowych
uzyskanych z kruszywa wapiennego i kruszywa z wapienia dolo-
mitycznego zapewniajg uzyskanie betonu klasy C30/37 do stoso-
wania w budynkach zelbetowych bedacych przedmiotem badan.

Stwierdzono, ze wytrzymatos¢ na $ciskanie betonéw otrzymanych
z mieszanki wapienia i wapienia dolomitycznego byta wieksza od
pozostatych betondw.

Zgodnie z tymi wynikami mozna stwierdzi¢, ze kruszywa otrzymane
z tlucznia wapiennego i skat z wapienni dolomitycznych z regionu
zachodniej Anatolii w Turcji nadawatyby sie do wykorzystania jako
kruszywo do betonu w konstrukcjach budowlanych.
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Rys. 5. Wytrzymatos¢ na Sciskanie prébek po 28 dniach

Fig. 5. 28-day compressive strength values of the samples

limestone and limestone crushed aggregate together were 44.68,
41.87 and 44.15 MPa, respectively.

5. Conclusion

The results obtained in this study, which was carried out with the
aim of investigating the suitability of using the rocks in the Western
Anatolian region of Turkey as aggregate in concrete by defining
and classifying them, are as follows.

When the limestone crushed stone and dolomitic limestone aggre-
gate samples were tested within the scope of the relevant stan-
dards, it was found that they were suitable for use as aggregates
in concrete production.

It has been observed that the compressive strengths of the con-
crete samples produced using limestone crushed aggregates and
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dolomitic limestone aggregates provide the concrete C30/37 class
level to be used in the reinforced concrete buildings targeted in
the study.

It was determined that the compressive strength of the concretes
produced by using the mixture of limestone and dolomitic limestone
aggregates were higher than the other samples.

In line with these results, it is possible to state that the aggregates
obtained from limestone crushed stone and dolomitic limestone
rock from Western Anatolian region of Turkey would be appropriate
to use as concrete aggregate in building structures.
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