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OzZET

Bu aragtirmanin amaci; Kirsehir yoresi tas ocaklarindan elde edilen
kirmatag agregalann miihendislik o6zelliklerini belirlemektir. Cahigma
Kirgehir yoresinde yedi farkli tag ocag: ornekleri lizerinde iic agamada
gerceklestiriimistir. Birinci agamada tag ocaklarinin rezervi, mineralojik
yapisi basing dayanimi ve sertligi incelenmistir. ikinci agamada, yedi
ocaga ait ana kayaclardan elde edilen kirmatag Ornekierinin ve
Kizilirmak nehrinden elde edilen agregalarin fiziksel ve mekaniksel
ozellikleri belirlenmigtir. Uglincii agamada elde edilen agregalarla
dretilen beton orneklerinin 6zgil agirhik, su emme orani, yamlﬂqa:
cekme dayanimi, basin¢g dayanimi ve elastisite modiil 6zellikién
belirlenmigtir. Sonug olarak; Kirmatag ocaklar yeterli rezerve ve
mineralojik yapiya sahip olup, agrega orneklerinin tamami fiziksel,
mekaniksel ve teknolojik yonden agrega kullanimina uygundur. Agrega
orneklerinden Seyfe, Demirliive Kizirmak agregalann su emme
bakimindan, Seyfe’nin aynica aginma dayanimi bakimindan standartlara
uygun olmadigqi goérilmiistiir. Kegikale ocaklarindan alinan 6rneklerin
en iyi agrega ozelliklerine sahip oldugu belirlenmigtir. Sertlegsmig beton
ozellikleri bakimindan ise katkili betonlarnn katkisiz betonlara gore %10

daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistir.
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ABSTRACT

The main aim of this research is to determine the engineering
properties of crushed aggregates taken from the quarries on Kirsehir
province, Turkey. The research has been carried out on seven different
quarries within Kirsehir province in three stages. In the first stage;
reserves, mineralogic structures, pressure strength and hardness
properties of main rocks have been examined. In the second stage;
physical and mechanical properties of the crushed aggregate samples
taken from the rocks belonging to the seven quarries and of the
aggregates taken from the Kiziirmak River have been determined. In
the third stage; density, water absorption, tensile splitting strength,
uniaxial compression and elasticity modules of the concrete samples
composed through aggregates have beeh determined. To conclude,
these crushed aggregate quarries have sufficent reserves and
appropiate minerological structures and all samples are suitable for
aggregate use in terms of their physical, mechanical and technological
features. Among these aggregate samples, Seyfe, Demirli and
Kizihrmak quarry of aggregates are not compatible with the standards
with respect to their water absorption properties and Seyfe quarry does
also not meet the standads with regard to wearing away features of the
aggregates. It has been determined that the samples from Kegikale
quarry have the best aggregate qualites. In terms of hardened concrete



properties, it has been seen that the concrete with additives gives
better resuity by 10% with compared to the concrete with no additives
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmig bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunuimustur.
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Magnezyum oksit
Sulflrtri oksit
Kalsiyum karbonat
Magnezyum karbonat
Bikarbonat magnezyum
Sodyum kloriir
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Klorir

Aciklama

Farkl gakil agreganin kirilma ihtimali
Su - Cimento oran

Maden Tetkik Arama

Devlet Su Isleri

Beton sinifi

Beton sinifi

Tark Standartlan

Killi kalker



1. GIRIS

Beton, ¢cagimizda, dinyada ve ulkemizde en ¢ok kullanilan yapi malzemesi
olarak goruimektedir. 1824'te, Portlant gimentosunun bulunmasiyla birlikte
betonun kullaniimasi da hizla yayginlagsmistir. 1900’10 yillarda én gerilmeli
betonarme sistemlerinin gelistiriimesiyle betonun kullaniimasi hizla artmigtir.

Beton agregasi; ¢ogu kaynaklarda, beton ve harg yapiminda, ¢cimento ve su
karigiminda baglayici malzeme ile birlikte bir araya getirilen organik olmayan
dogal ve yapay malzemenin genellikle 100 mm’yi ge¢cmeyen (yapi
betonlarinda ¢cogu kez 63 mm'’yi gegmeyen) buyukliUklerde, kiriimis veya

kinilmamis taneciklerin olusturdugu bir yi§in olarak tanimlanir.

Betonda agrega kullaniimasi, sertlesen betonun hacim degisikligini
O6nlemekte veya azaltmakta, ¢evre etkilerine karsi betonun dayanikhligini
(durabilitesini) artirmakta ve kendi dayanim gicinin yuksekligi nedeniyle
betonda gerekli dayanimin saglanmasina yardimci olabilmektedir. igerisinde
agrega bulunan harg, sadece ¢imento hamurundan olusan ve igerisinde
agrega bulunmayan bir sisteme gore ¢ok daha az hacim degisikligi (buztlme)
géstermektedir. Bir baska deyisgle, ¢cimento hamurunun zamania kuruyarak
buzilmesi ve catlamas: agrega tarafindan belirli bir olcide o©nlenmis
olmaktadir (1).

Agregalarin beton igerisinde kullaniimasinin en 6nemli yararlari ekonomik ve
dayanimii olmasidir. Agrega, betonun dayanimi ile birlikte, davranigini da
etkiledigi gibi, ayni zamanda bad dayanimini da (aderans) etkileyen bir
malzemedir. Betonun kisa veya uzun sureli performansinda aderansin etkisi
buylktar. Sayet agreganin beton icerisindeki gronulometrisi iyi olursa, ayni
zamanda az ¢imentoya gereksinim gdsterir ve bu da betonu ekonomik yapar.
Beton yapiminda kullanilan agreganin mineral vyapisi, tane sekli,
dayanikhh@i, tane dagiimi, donma-gézinmesi, aginma dayanimi, birim



agirhgt, 6zgul agirh@, bosluk orani, su emmesi, sertligi, kimyasal etkilere
karsi dayanikiih@i, beton dayaniklihgini etkileyen en énemli faktérler olarak
gorulmektedir. Bu faktérlerin beton yapiimadan énce deneylerle belirlénmesi
gerekir.

Bunun yaninda, iri agregalarda kum cakil birlikte kullanildiginda, betonun
kompasitesini artirmak i¢in kirma kum ve tas tozu gibi ince malzemelere de

gereksinim duyulur.

Betonda kullanilan agregalarin fiziksel 6zellikleri; beton elemantarin karigim
oranlarini, taze betonun iglenebilirligi, yerlestiriimesi, sikistirimasi ve yuzey
islemlerini 6nemli élgtde etkileyebiimektedir. Sertiegsmis betonun dayanikhilig
(durabilite), dayanimi, buztlmesi, birim agirhgi agregalarin fiziksel 6zellikleri

tarafindan etkilenen énemli hususlar olmaktadir(1).

Kirmatas agreganin buyuk bir g¢oduniugu ta§ ocaklarindan konkasérle
kirlarak elde edilir. Kirmatas (micir) endstrisinin tarih 6ncesi c¢aglarda
basladigi sGylenebilir. Modern anlamda kirmatas endustrisi ise 1815 yilinda
baglamis ve mekanik kiricilarin 1958 de devreye girmesiyle hizla
geligsmistir(2).

Kirmatas agrega yuzeylerinin purtzli olmasi nedeniyle ¢imento hamuru ile
agrega arasinda kuvvetli bir aderans olusur. Purizii yGzeyin blytk olmasi,
kirmatas agrega ile ¢imento hamurunun temas yizeyinin de o kadar genis
olmasini saglar. Bu sebepten dolayl kirmatas agrega ile Uretilen betonlarda
mukavemet agisindan bir ¢cok durumlarda artig gérulur. Ayrica agreganin
olabildigince kip veya kiure bigimine yakin olmasi, beton icin elverigli bir

durum olusturur.

Uretilecek olan ana kayaglar Uzerinde yapilacak petrografik ve mekanik
incelemelerin, kaliteli kirmatag agrega Uretiminde 6nemi buyuktur. Ornegin



silis igeren tridimit ve andezit gibi minerailer alkali agrega reaksiyonuna
neden oldugundan dogal taslar ve beton icin uygun degildir. Fakat siyah ve
beyaz kiregtasi, granit, bazalt, siyenit gibi dogal taglardan da kaliteli beton
agregasi elde edilebilmektedir. Agregalar dogru olarak segilip, deneylerle
uyguniugu saptandiktan sonra beton Uretiminde kullaniimalidir.

Agrega ile ¢imento hamuru arasindaki bag, fiziksel ve mekanik esasa
dayanan ve aderans olarak adlandirilan bir bagdir. Bununla birlikte, beton
icerisindeki agreganin fiziksel, 1si1 ve kimyasal Ozeliiklerinin beton
performansinda, o6zellikle de beton dayanikiiiginda ve hacim sabitliginde

onemli bir yeri vardir.

Beton Uretiminde kullanilacak agregalarin;

o dogal su igerigi ve su emme kapasitesi,
o Ozgul agirhigt,

e asinma dayanimi,

e tane dagilimi,

e birim agirhg,

e tane sekli,

e donma-gdzulme, gibi fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir.

Kirgehir bélgesinde beton Uretiminde halen Kizilirmak nehrinin Nevsehir il
sinifina  yakin  bélumlerinden elde ediimekte olan dere agregasi
kullaniimaktadir. Kirgehir ilinin kuzeybati tarafindan Kirikkale istikametine
dogru olan bolgesinde ise Hirfanli baraj suyu birikintisi sebebiyle dere
agregasi temin edilememektedir. Bu durumda, zoruniu olarak Nevsehir'e
yakin havzadan elde edilen agregada ise, akintiyla suruklenmis, Nevsgehir
bélgesine ait hafif volkanik tafli malzemeler bulunmaktadir. Bu sebeple,
bélgeden elde edilen agrega, beton igin gok uygun gériimemektedir.



Kizilrmak nehrinin Gzerinde bulunan tarihi Kesikképri'ye yakin bir béiimden
agrega alinmasi, tarihi Kesik Képrinun bir ayaginin ¢ékmesine neden

olmustur.

Nehir yataklarindan alinan agrega nedeniyle, bu gibi yerlerde su urGnleri,
tarla bitkileri ve bitki sulamacihigi da tehlikeye girmektedir.

Akarsu yataklarindan kum-gakil alinmasi ve buna gbz yumulmast; arazinin
dogal goérunimun( tahrip etmenin yani sira, ekolojik dengenin de
bozulmasina neden olmaktadir. Buna ek olarak, akarsu havzalarinda toprak
tasinmast ve su kayiplari artmaktadir. Akarsu yataklari icerisinde buytk
cukurlar agildid igin su, ya cukurlarda buharlasarak ya da derine sizarak
kaybolmaktadir. Bunun sonucunda gevrede bulunan yeraltt suyu, sondaj
kuyularinin statik dizeyleri duserek, tamamen kurumaktadir. Ote yandan,
malzeme alindiktan sonra terk edilen buyuk ¢ukurlar igerisinde biriken durgun
su, ¢evre ve su Urunleri Uzerinde yaratabilecegi olumsuz etkiler yoninden de
son derece 6nemlidir. Akarsu yataklarindan agrega alinmasi, su bitkilerinin
o6lmesine neden olmakta ve suda Ureyen canlilarin yavrulama yapmasini
engellemektedir. Hatta, bazi tath su baliklar, bulanik su nedeniyle
yasayamamaktadir(3).

Agrega uretim maliyetlerinin yuksek olmasi nedeniyle, kolay ve ucuz Gretim
yontemleri ile agrega elde edilmesi tercih ediimektedir. Bu sekilde elde edilen
agrega igin, akarsu havzalarindaki agrega ocaklarinin denetimi i¢in gsimdiye
kadar alternatif bir cézum yolu da ortaya konulmamistir.

Ekolojik olarak akarsulara insan eliyle yapilan olumsuz etkiler, bu havzalar
tehdit etmeye baslamistir. Bunun sonucu olarak da, tarim arazilerinde ve
akarsu yataklarinda buylk ¢ukurlar agilarak, ileriki yillarda tarim sulama
suyunun ve tath su Grunlerinin kaybolmasi gibi tehlikeli bir durum ortaya
¢tkabilmektedir.



Ayrica Kirsehir'in 1. derecede deprem boélgesi olmasi, bélgede kaliteli beton

Gretimini gerektiren en 6nemli neden olarak gérilmektedir

Bu c¢alismanin amaci; Kirsehir ybresi tag ocaklarindan elde edilen kirmatas

agregalarin mihendislik 6zelliklerini belirlemektir.

Inceleme alaninin cografi konumu

Orta Anadolu Cografi bélgesinde yer alan Kirsehir, Ankara - Kayseri karayolu

Uzerinde kurulmustur.

Orta Anadolu Platosu’nda yer alan ilin, ortalama rakimi 1050 m civarinda

olup fazla engebeli olmayan bir cografi yaptya sahiptir.

Arastirma sahalarinin guneyinden Turkiye'nin en buyuk akarsularindan birisi
olan Kizilirmak nehri gegmektedir ve bu bélgede pek ¢ok su kaynag)
bulunmaktadir. Bu kaynaklar yer alti ve yer Ustl su kaynaklaridir.

Denizden uzak ve daglarla gevrilmis olmasindan dolayi Kirsehir ilinde
tamamen yayla iklimi hakimdir.

Kis mevsimi genellikle soduk, yaz mevsimleri de sicak gecger. Yillik Isi
ortalamasi +12°C dir. Yaz aylarinda 1sinin +38° C ye kadar yukseldigi, kisin
ise -24°C nin altina dustuga géralar. il ve cevresinde esen ruzgarlar iginde en
hakim olani Kdzey-Docju (Poyraz) ruzgarlaridir. Yihk yagis miktari ortalama
32,9 mm’dir.

[nceleme g‘ lanini jealojisi

Caligma sahalarinin bulundugu béige ve yakin cevresinde Paleozoyik,
Mesozoyik ve Senozoyik dénemilerine ait yash kayaglar bulunmaktadir,



Paleozoyik kayaclar

Kalkanlhida§ formasyonu: Gnays, sist, kuvarsit ve amfibolitlerden meydana
gelen birim, Kirgehir masifi'nin alt seviyelerini olusturmaktadir. Birim, degisik
oranlarda ardisimii pelitkk, psématik ve magmatik kokenli kayaglarin
metamorfizmasiyla meydana gelmistir. Kargasekmezdag ve Buzlukdag
civarinda gnayslar, difer kisimlarda ise sistler daha yogun olarak
bulunmaktadir. Bélgede Kalkandag formasyonunun tabani gérulmemektedir.
Birimin yas! Paleozoyik olup, Uste dodru Kervansaraydag formasyonu ve

Bozc¢aldag formasyonu ile dugey ve yanal yonde gegislidir (4).

Kargasekmez kuvarsit tiyesi: Kargasekmez formasyonu iginde gri renkli ara
dizeyler seklinde yuzeylenen gri, kahve renkli kuvarsitler, orta kalin tabakall
veya masiftirler. Birim yer yer demirli kuvarsitler seklindedir. Paleozoyik yasli
birimin kalinh@ 5-30 m. arasinda degismektedir(5).

Kervansaray formasyonu: Kizildag, Naldtkendag, Bozcaldag,
Kervansaraydag, Buziukdag civarinda yuzeylenen formasyon, mermer bant
ve mercekleri ile biyotit-muskovitgist, kalksilikatik sist, kalgist, kuvarsitgist,
piroksen sist, amfibolitsist ve daha az oranda gnays, kalksilikatik gnays,
kuvarsit, amfibolit, kloritsist ve talk sistten meydana gelmistir. Birim
paleozoyik yashdir (5).

Birim icinde kivrimlanma ve yapraklanma iyi geligsmistir. Kervansaraydag
formasyonu Ust Uste Bozgaldag formasyonu ile yanal ve disey ydénde
gegcislidir (4).

Bozgaldag formasyonu: Ag¢ik gri, beyaz, ender olarak pembe renkli iri
sakkoroid dokulu mermerlerden meydana gelmistir.



Kil katkili ve katkisiz karbonat kékenli olan mermerler, ince ¢ort, amfibolit-

amfibolitgist ara seviyeleri icerirler (5).

Mesozoyik kayaclar:

Baranadag granitoyidi: Bozgaldagin dogusunda ve Karahidir bdlgesinin
guneyinde yuzeylenen birim granit granitporfir, riyolit, granidiyorit porfir,
riyodasitten meydana gelmisti. Baranadag Granitoyidi Ust Kretase
yaghdir (5).

Senozoyik kayaclar

Kizilirmak formasyonu: Bélgede blyuk bir alanda yazeylenen birim, kirmizi,
kahve renkli, katmansiz, bloklu, ¢akill, kumlu, gevsek, karasal,
¢amurtaglarindan meydana gelmistir. Birim iginde tUf, jips, anhidrit, killi

kiregtas!, ¢akiltagi, kumtasi, bant ve merceklerine de rastlaniimaktadir.

Birimin yasi Ust Miyosen-Pliyosen olup, Ust Miyosen éncesi, temel Gzerinde
uyumsuz olarak yer almaktadir. Kizihrmak Formasyonu yamag¢ molozu,
akarsu, sig gol-playa ortamlarinda gelismistir (6).

Kozakli kiregtas! dyesi: Kizihrmak Formasyonu iginde yatay konumiu bant ve
mercekler seklinde yer alan Kozakl Kiregtagi Uyesi; beyaz, bej renkli, masif
kinntih, bosluklu, killi kiregtasi seviyelerinden meydana gelmistir.Si§ gol
ve playa ortaminda olugan birimin kalinh@ 1-5 m arasinda degismektedir (5).

Alivyon: Bolgede en geng olugsumlari meydana getiren birim, vadi ve akarsu
yataklarinda, ova ve duzliklerde ylzeylenmektedir. Bolgedeki alGvyonlar
kum, kil ve gakillardan meydana gelmisgtir. Allvyonlar, kuvarterner yash olup,
olugsumlar: halen devam etmektedir. Faaliyet alarinin dogusunda, Kizilirmak
boyunca aluvyonlar ylizeylenmektedir (5).



2. ONCEKI GALISMALAR VE KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Boélgedeki Kayaglar Uzerinde Yapilan Gahgmalar

Kirsehir ili ve Kaman ligesi civarinda gimento hammadde olanaklarinin
arastirilmasi konusunda yapilan arastirmada; 6n aragtirma niteligindeki arazi
gozlemleri ve alinan numunelerin kimyasal analiz sonuglarina dayanilarak,
yapilan teorik karisim ve klinker birlesimi ile moduler hesaplarnnin 191Gt
altinda, Kirsehir-Kaman arasindaki gevrede, normal portland tipi gimento
yapimina elverigli olabilecek olanaklarin bulundugu vurgulanmis ve gimento
yapimi icin elverisli olabilecek karisimlarin , Kaman ile Kirgehir arasindaki
bélgede bulunan‘kristalize kirectas! ve killi kiregtasi(marn) formasyonlarindan

elde edilebilecegi belirtiimektedir (7).

Kirsehir G17 paftasinda yapilan bir calismaya goére; Kirgehir G17 paftasinin
kapladig: alanda yulzeylenen en yash kaya birimleri metamorfik kayalardan
olusmustur ve Kirsehir masifi olarak adlandirihir. Bu birimler, litostratigrafik
Ozellikleri gbéz 6nune alinarak Kalkanlidag, Kervansaraydag, Bozagaldag ve
Haciselimli formasyonlari olarak ayirt edilmistir. Yanal ve dusey gegisler
gosterirler ve dusuk-orta basingla yuksek sicaklik kogullarini yansitan
yesilsist-amfiborit (yer yer granulit) fasiyesinde metamorfik kayalardan
olusmustur. Kirsehir masifinin metamorfik kayalari, Senomaniyen-Santoniyen
yash pelajik ¢okellerle ara katkili bazik volkaniklastik kayalardan olusan
Cicekdag formasyonu tarafindan tektonik olarak Uzerlenmistir. Bu birime,
“Her ikisi de Kampaniyen-Mastrihtiyen yasta olan ve inceleme alaninda
birbirlerini keser durumda gézlenen Baranadad Granitoyidi ve Buzlukdag
Syenotoyidi sokulum yapmistir.” denilmetedir. Bu birimleri uyumsuz olarak
Uzerleyen karasal c¢okeller, Kartal formasyonu olarak adiandiriir ve
konglomera, ¢akilli kumtas), ¢apraz laminali ¢amurtagi ardalanmasindan
olugsmaktadir. "Alt duzeylerinde ¢amur tasi ve kumtas:, st duzeylerinde kalin
tabakali kirintili ve rudistli kiregtaslarini kapsayan Asmabogazi formasyonuna
yanal ve dusey yonlerde gegislidir’ denilmektedir. Deginilen tim bu birimler



- uyumsuz olarak Tersiyer ¢okelleriyle &rtulmus Barakli, Mesekdy,

Deliceirmak ve Kizilirmak formasyonlaridir (8).

Kirsehir G 18 paftasinin kapladigi alanda yuzeylenen en yash kaya birimleri
metamorfik kayalardan olusmustur ve Kirgehir masifi olarak adlandirilir. Bu
birimler, litostatigrafik ¢zellikleri g6z 6ntne alinarak Kalkanhdag,
Kervansaraydag, Bozgaldag, Haciselimli formasyonlarina ayriimaktadir.
Paleozoyik yash bu kaya¢ grubunun dusik-orta basing, yuksek sicaklik
kosullarinda, yesilsist, almandin- amfibolit ve yer yer granulit fasiyesi
Ozellikleri gOstermektedir. Kirgehir masifi metamorfik  kayaglarinin,
Santoniyen-Kampaniyen yash intrizifler (Baranadag granitoyidi, Buzlukdag
siyenitoyidi) tarafindan sicak bir dokanakla kesilmektedir. Bu birimlerin
Ustine uyumsuzlukla Tersiyer yagh ¢okeller gelmektedir. Alt-Orta Eosen yas!i
Barakli formasyonu cakiltasi, kumtasi ve c¢amurtasini kapsamaktadir.
Cevirme formasyonu, Barakh formasyonu ile uyumiu ve gegislidir. Alt-Orta-
Ust Eosen yagli bu formasyon, masif kirectagi ara tabakali kumtasi, silttagi ve
camurtag! tabakalarindan olugmaktadir. Deliceirmak formasyonu Evaporitli
karasal cakiltagi, kumtasi ve camurtagi ardalanmasini igerir. Calisma
alaninin  buyuk kisminda yuzeylenen Kkirmizi-kahve réhkli karasal
camurtaslar Ust Miyosen-Pliyosen yash ve Kizilirmak forrhasyonu olarak
aciklanmaktadir (4).

2.2. Agregalar Uzerinde Yapilan Galigmalar

Agrega seklinin beton mukavemetine etkisi Gzerine yapilan arastirmaya goére;
micir gibi kirilarak elde edilen késeli ve topak bicimli malzemelerden imal
edilen betonun basing, ¢cekme ve asinmaya karsi mukavemetinin yuvarlak
(cakil) sekilli malzemelerin mukavemetinden daha fazladir. Buna mukabil
yayvan ve sivri gekilli ince taneler makbul sayiimamaktadir. Clnkd, bunlar
birbirlerine temas ederek tanelerin iyice sikismasina ve betonun homojen bir
karigim olmasina engel olmaktadir (9).
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Agrega, beton iskeletini tegkil ettigi ve agreganin ayni zamanda gimento
hamuru blnyesinde meydana gelebilecek sinme, rétre ve sigme gibi
hacimsel hareketleri kontrol ederek, betonun dayanikhhigini énemli 6lgctude
artiracag bildiriimektedir. Agrega bigiminin, yizey dokusunun ve temizliginin,
agrega ile ¢gimento hamuru arasinda aderansin guglenmesi bakimindan son
derece 6nemli oldugu belirtiimektedir. Purtzla, késeli ve temiz tanelerden
meydana gelen agregalarin, betonda, ¢imento hamuru ile aderansinin daha
guclu olacadi ifade edilmekte, dolayisiyla ayni kivam saglanabildigi élgude
bu tur agregalarin kullanildigi betonlarin dayanikhihginin daha yiksek olacag)
belirtiimektedir. Dayanima dogrudan etkimeleri nedeni ile agrega iginde
mevcut ince ve yikanabilir maddeler ile organik esash ve hafif maddeler gibi
zararll maddeler ve agregalarin minerolojik yapilarinin da gbz ardi

edilmemesi gerektigi agiklanmaktadir (10).

Betonun elastisite moduli ve agrega bagi Gzerine yapilan bir arastirmada;
normal agirlikli, yuksek agirlikhi ve dasuk agirlikli olmak Gzere Gg sinif beton
dokUlmugtar. Bu betonlarin elastisite modilinde agrega elastisite modalln
etkisi yuksek dayanimh betonlarda daha fazla ¢iktigi agiklanmaktadir (11).

Betonun davranisinda agreganin betonunun mukavemet artisina etkisi
Gzerine yapilan aragtirmada; gerilme oranina karsgi tasarlanan betonun
geriimeye iliskin davranisinda, agrega ebatlarinin énemli oldugu ifade
edilmektedir. Kuguk agrega ebatlariyla tasarlanan betonun, daha genis
agrega ebath bir betonda daha yuksek bir mukavemete sahip oldudu
belirtiimektedir (12)

Betonun basing mukavemetinde agreganin etkisi (zerine yapilan
arastirmada; normal ve yuksek mukavemetli betonlar icin agreganin beton
karigim oranlarina gére basing mukavemetinin degistigini ve kaba agreganin
ara mesafesine gére mukavemetinde degisme goésterdigini, aynt zamanda
normal ve yluksek mukavemetli beton icin farkl agregalar kullanilabilecegi
agiklanmaktadir. Bunlar matematiksel bir modelle tayin edilmektedir (13).



Beton agregalari konusunda; kirmatas agregalarin kimyasal ve petrografik
yapilarina gére beton Uretiminin sakincalarinin olabilecegini ve bu
sakincalarin betonun i¢ yapisint bozacadini, betonun durabiletisini
zedeleyecegini belirtmigtir. Bu bakimdan agregalarin mineralojik yapisinin,
bicim ve yuzey o6zelliklerinin ve su emmesinin, agreganin saglamliginin

belirlenmesinde gerekli oldugu vurgulanmaktadir (14).

Betonu yipratan fiziksel etkenler konusunda verilen bir seminerde; siki ve rijit
yapiya sahip gérinen normal agirliktaki agregalarin gegirgenliginin aslinda
sertlesmis ¢imento hamurundan ¢ok farkli olmadidini hatta daha fazla
olabilecegi aciklanmaktadir. Bu husus toplam bosluk oranlarinin ¢ok daha
kuguk olmasina ragmen bosluklarin géreceli olarak buyuk ve surekli olusu ile
aciklanmistir. Asagida verilen de@erlere gore sik kullanilan bazi kayaglarin
gecirgenligi S/C orantisi 0,40-0,70 dizeyinde olan sertlesmis ¢imento
hamurlarinin gegirgenligine benzedidi belirtiimektedir (15).

Kayacg Benzer gegirgenlikteki Gegirgenlik

Cimento hamurunun S/C orani katsayisi (m/s)
Kuvarsit 0,42 82x10™"
Mermer 0,48 — 0,66 24x10-58x10"
Kumtasi 0,71 1,2x 107

2.2.1. Kirmataglar lizerinde yapilan ¢alismalar

Maksimum kirmatas agrega boyutu ve bunun beton basing dayanimi
Gzerindeki etkiler konusunda yapilan bir arastirmada; maksimum kirmatas
agrega boyutu 8mm, 16mm, 32mm ve 63mm olan agrega gradasyonu ve
200, 300, 600 kg/m® olarak ti¢ degisik dozaj kullanilimigtir. Cimento miktari
600 kg/m> olan beton igin bir super akigkanlastinc: kullanimigtir. Tum
betonlarin ¢ékme degerleri 5-8 cm olarak tutulmustur. Toplam olarak gesgitli
miktarda ¢imento iceren ve gesitli gradasyondaki de@isik maksimum agrega



boyutlari olan 12 degisik tip beton 3. 7. 28. 56. ve 91. gunlerde test edilmigtir. |
Gergeklestirilen basing testlerinin sonucuna goére, az miktarda ¢imento igeren
karisimlarda 63 mm, maksimum kirmatas agrega boyutlu betonlarda ise
daha kuguk, maksimum boyutlu agregalar ile yapilan betonlara gére daha
yUksek basing dayanimlari elde edildigi belirtiimektedir. Diger taraftan yuksek
miktarda gimento iceren karigimlar igin kuguk, maksimum agrega boyutu ile
yapilan betonlarin daha yuksek dayanim verdigi aglklanmaktadlrv (16).

Konya bdlgesindeki tabii agrega ve kirmatas ile yuksek mukavemetli beton
Uretimi konusunda yapilan bir arastirmada; bu amaca yénelik olarak kiregtasi
kOkenli kirmatag, Konya bolgesindeki Egribayot, Goégu, Saricalar kum
ocaklarindan kum ve cakil temin edilerek gerekli deneyler yapildidi
belirtiimektedir. Deney sonuglarina gére s6z konusu malzemelerde, Antalya
Ferro Krom tesislerinde uretilen silika tozu (silica fume) degisik oranlarda
kullanilarak beton karigim hesaplari yapildigi agiklanmaktadir. S6z konusu
betoniarin yapiminda Adana Cimento Fabrikasinda uretilen PC 400 ve Konya
Cimento Fabrikasinda Uretilen PG 325 ¢imentosu kullanildigi belirtiimektedir.
Betonda su/¢imento orani azaltilirken akicihidi temin etmek iginde katki olarak
BV 40, betonu yogurma suyuna ¢imento agirhginin %2’si kadar ilave edildigi
ve super akigkanlagtirict ve silika tozu kullanmadan PG 400 ¢imentosu ile, 60
silindir numune, PC 325 ¢imentosu ile 15 adet silindir numune doékuldugu
bildirilmektedir. Silika tozu ve stper akiskanlastirici katki kullanarak PG 400
¢gimentosu ile 120 adet silindir numune, PC 325 ¢imentosu ile de 30 adet
silindir numune doékulen bu ¢alismada; bes degisik agrega kullanarak 225
adet silindir beton numunesi dékulmus olup, bu numunelerin 7 gunltk ve 28
gunldk silindir basing mukavemetleri belirlenmistir. PC 400 ¢imentosu ve
kirmatas ile yapilan betonun mukavemeti 680 kg/cm® olarak bulundugu
belirtiimektedir (17).

Kirma kumun dogal kum ile yer degistirimesinin betonun mekanik
6zelliklerine ve donma-¢ozilme dayaniklihina etkisi konusunda yapilan
aragtirmada; bdtin betonlarda, ¢imento dozajinin % 0,4U oraninda
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linyosulfanat esash akigkanlasgtirici bir katki maddesi kullanilarak ¢bkme
170mm-180mm’de, nominal gimento dozaji 285 kg/icm® de sabit tutuldugu
aciklanmaktadir. Karnigimlarda agrega gronulometrisi B32 referans egrisine
yakin olacak sekilde sec;ildigi‘ belirtilerek “kirma kum/ince agrega” oraniari
hacimce %0, %25, %50, %75 ve %100 olmak Uuzere yikanmig ve
yikanmamis kirma kum kullanilarak Gretilen betonlarin 7, 28 ve 90 gunde
egilme dayanimlarinin 6lglldGgu bildiriimektedir. Yikanmamis kirma kum
iceren betonlarda “kirma kumfince agrega” oraninin %25 olmasi halinde
basing dayanimi maksimum degere ulasmakta, bundan daha fazla kirma
kum kullanildiginda basing mukavemeti ve 6zellikle donma-¢oézulmeye karsi
dayaniklihgin hizla artiginin géziemiendigi belirtiimektedir. Yikanmis kirma
kum igceren betonlarda, maksimum basing dayaniminin s6z konusu oranin
%50-%75 araligina ulasiimakta ve donma-¢gézlimeye kargi dayaniklihikta
artmakta oldugu agiklanmaktadir (18).

Buyuk taslarin veya iri agreganin konkasérde kirilmasi ile elde edilen agrega
kirmatastir. Kirmataslar icin basing dayanimi tayini kaya pargcasindan elde
edilen kip veya silindir numuneler Uzerinde yapilan basing dayanim
deneyleri ile saptanir denilmektedir. Betonda kullanilan normal agirlikli
agreganin basing dayanimi ortalama olarak 1500-2000 kgf /cm? civarindadir.
Bazi kayalarin basing dayanimlarinin ise granit 2000 kgf/cm?, kiregtasi; 1600
kgflcm?, cakmaktasi; 2100 kgffcm?, kuvarsit; 3300 kgf/fcm?, kumtasi; 1300
kgf/cm? civarinda oldugu belirtiimektedir (1).

ince agreganin beton dayaniklihdina etkisi Uzerinde yapilan arastirmada,
ince agrega tozunun siper akigkanlastirilmis (stper akiskanlastirici katilmis)
betondaki su ihtiyacinin 6nemli derecede azaldi§i gortlmektedir. Bu etki,
kinlmig duzensiz agregada, ¢akil ve kuma dayanan geleneksel beton
teknolgjisinden beklenildiginden daha yuksek oldugu agiklanmaktadir (19).

BS 18'den BS 90’ a kadar degigen 6 farkl beton sinfinin incelendi@i bir
aragtirmada; bazalt, beyaz kiregtasi, gri kiregtagi ve kumtasi olmak Uzere



minorolojik kékenleri farkli 4 tur agrega kullanarak, Uretilen tum betonlarda
grontlometri, kullanilan kum, g¢akil ayni ve her bir beton sinifinda efektik
su/cimento oranlari sabit tutularak beton retildigi  belirtiimektedir. Bu
betonlarin sonuglari ise; normal dayanimh betonlarda, beyaz kalkerle
yapilanlara gére en yuksek basing dayanimlarina ulagtigi gorulmektedir.
Beyaz kalkerin bu davranisinin sebebi, gimento hamuru ile elastik uyumunun
daha iyi olmasina ve emdigi fazla suyun daha sonra ara ylzeydeki
cimentonun hidrotasyonu igin yardimci olarak temas yuzeyinde daha iyi bir
bag olusturmasina baglanmaktadir. Agrega-gimento hamuru ara yuzeyi
guclendikge agrega dayaniminin etkisinin arttigi belirtimektedir. Bazalt
kullanilarak yapilan betonlann, yuksek beton siniflarinda en iyi sonucu
gésterdigi ifade edilmektedir. Beton sinifinin yukselmesi ile birlikte agrega
thriine goére beton basing dayanimlarinin oranlarinin da arttigi géraimektedir
(20).

Kirmatas ocak olusturma oncesi petrografik analiz ve Onemi Uzerinde
durularak bu amagla istanbul, Eyup ligesi, Piringkdy civarinda yer alan,
yaklastk 1 km? 'lik arazide yapilan saha ve laboratuar inceleme ve
degerlendirme g¢alismalari sonrasi; iki ayri noktada “ocak olusturma” amagl
alan belirlenerek, inceleme alani olan arazi, Jeolojik yénden istanbul bolgesi,
Trakya serisine ait Paleozoyik yash “Gravvak-killsist-gre™ serisi iginde yer
aldigi ve burada, ylzeydeki gravvaklarin gogu kez ayriimig, dayanimsiz ve
topragims: 6zellikte, oldugu, tabanda yer alan kumtaslarinin ise gri-koyu
renkli, masif, zor kinlgan ve ayrisim olayt gegirmemis oldugu
gozlemlenmektedir. Petrografik yonden gravvaklar, kuvvars, feldispat ve
serizitleri cevreleyen bol demirli ve killi bir gimento gevrelerken, kumtaglarinin
ise mineralleri gevreleyen ¢ok ince taneli kuvartzo, feldispatik bir matriks ile
¢ok siki bir bicimde birlesmis oldugu goérilmektedir. Kirmatas yoninden,
inceleme konusu olan kumtaglarinin mekanik &zellikleri agisindan; % 0,83
nem orani, % 1,8 lik porozite ve tek eksenli basing dayamimi 600-700
kg/cm? degerlerinin elde edildigi agiklanmaktadir (21).
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Cendere (Kemerburgaz-Ayazaga-istanbul) Kirmatas- beton ve asfalt Gretim
havzasinda etut ve de@erlendirme ¢alismalarinda; tas Gretim merkezlerinde
yer alan malzemenin petrografik olarak mikali kumtas! olup, 2,7-2,8 gricm®
ozgul agirlik, 6-7 mohs sertlik, 1300-1500 kg/cm? 'lik basing dayanimi ve 0,8
porozitesi, ayrica Los Angeles aginma oraninin 100 devir i¢in % 8-9 oraninda

- oldukga dusiik kayiplar verdigi belirtiimektedir (22).

Hereke formasyonunun ( Gebze kiregtas! ) kirmatag 6zelligi ve kirma-eleme
tesislerindeki davranigi Uzerine yapilan arastirmada; formasyonun ince
katmanli, kalin katmanh masif halli oldugu, tektonizma ile kivnlan ve kinilan
formasyonda faylanma ve kiriklanma etkisiyle yer yer ezik zonlarin oldugu
gézlemlenmektedir. Kiregtasinin sert ve gevrek durumda olmasi, onun
kirilgan bir ézellikte oldugunu gdsterdigini, bu nedenle kiregtaginin sahada
gerek yuzeylendigi kesimlerde gerekse tas oca§r yarmalarinda (Ayna
basamaklarinda) tasin pargall, kirikli ve dilimlenmis sekildedir. Sicak, soguk,
don, bitki kékleri ve yagmur gibi atmosferik olaylar, yer alti ve ylizey sularinin
etkisiyle formasyonun Ustten itibaren derine dogru belirli  kesimlerinde
yaklasik 1-4 m kahnhginda ayrisma, erime ve topraklagma etkilerinin oldugu
bildiriimektedir (23).

Bélge ihtiyacina gore kullanilan Hereke formasyonunun teknolojik dzellikleri
asagidadir.

Hereke formasyonunun teknolojik ézellikleri :

OzgUl @GITNK ..o, 2,720 kg/m®

Suya doygun birim hacim agirtik.................. 2,700 kg/m®

Adirlikga suemme...........cooooeeiiiiiiici % 1,2

Los Angeles asinma kaybt.................cc........ % 5,8/100 devir, % 21,6/500 devir

Don deneyi ( NaS04 ) ¢cozeltisiile .............. %4,7



Kirmatagin muhendislik bayuklUklerinin beton karigim tasarimina etkileri
uzerine yapilan aragtirmada; iri agreganin muhendislik 6zelliklerinin
(maksimum agrega boyutu, ince agreganin inceligi, agreganin sikistiriimis
birim agirhgi, kirmatas veya c¢akil agregasi kullanimi) karisim tasarimi
Uzerindeki etkilerini inceleyen ve rasyonel karisim tasanmina yénelik olarak
yapilan deg@erlendirmeleri iceren bu c¢alismadan c¢ikarilan ana sonuglar

asagidadrr.

o Kangim tasariminin 6nemli buayUklGgdu olan karigim suyu gereksinimi,
hassas bir sekilde karisimin ¢ékme miktarinin yani sira, agreganin

maksimum boyutu ile belirtilir.

o Karisim tasariminda iri agrega miktari keza, agreganin maksimum boyutu

ve ince agreganin incelik modulu ile denetlenmektedir.

e Kangim tasariminda klasik yollarla belirlenen karisim miktarlarinin
kontrolunde kullanilabilecek deger, 6lculebilir cinstendir. Buayuklak ise,
karigimin sikigtirimig i1slak yoguniugudur. Bu blyukluk de, karisim suyu
miktari ve karigim agregasinin yoguniugu ile dedismektedir. Su miktarinin
da maksimum agrega capi ile degistigi dikkate alindi§inda, anilan
buydklagun hassas bir bigcimde, agreganin temel fiziksel buyukluklerine
bagl oldugu aniagiimaktadir.

e Beton karigiminin ekonomikligini kontrol eden toplam agrega/cimento
orani buyUklagu tasarim sablonunda mutlaka dayanim= f (a= su/gimento)

agirlikga ile butanlestiriimelidir (24).

Kirmatag hammaddeleri ve standartlari konusunda yapilan bir ¢alismada;
yerkabugunu olugturan kayaglarin icerdigi mineraller ve ayrigma
derecelerinin, tasima gugleri agisindan kayaglarin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerini etkiledigi, ingaat sektériinde kullanima gore direkt veya endirekt
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olarak etkili olmaktadir. Agregalar ve kirmatas iginde bulunan bu mineral
veya mineral gruplarindan bazilar, baglayici maddenin ayrismasina neden
olurlar. Ornegin; bir kismi betonun pargalanmasina veya gatlamasina yol
acarken, diger bir kisminin ise agrega ve kirmatas ile ¢gimento hamuru
arasinda kuvvetli bir baglanmanin olusmasini engelledigi ve boylece
mukavemetin digmesine neden olmaktadir. Kiregtaglari, iglerinde bulunan
bosluklara ve kum tanelerine bagli olarak %0-15 arasinda paroziteye sahip,
fazla sert olmayan, kolay islenebilen ve hemen hemen her yerde bulunabilen
kayaglar olmalar nedeni ile, kiregtaslarinin ingaat sektérinde énemli bir yer
tuttuklan, masif veya kesme tas olarak yapilarda kullanilabilecegi gibi,
kaplama tasi, blokaj, micir ve kirmatas agrega olarak da kullanilabilecegi
belirtilmektedir. Bu amagcla kullanilacak kiregtaglarinin porozitelerinin, su
emmelerinin %3'ten fazla, aginmalarinin az ve basinca kargi direnglerinin
200 kg/cm*den fazla olmasinin istendidi, kirik ve gatiaksiz yogun kiregtaslari
ise temel ingaatlarda kullanilabilecegi belirtiimektedir (25).

Endustriyel kullamim acgisindan karbonat kayaglarn konulu yapilan bir
caligmada; kirmataslar (agregalar) igin kullanim alanlarinin ve bélgelere gére
kalite taleplerinin farkhhklar gosterdigi, kirmataglar genellikle asinma, su
emme (aggregate abrasion volue= AAV), kirilma (aggregate crushing
volue=ACV), ince taneli malzeme igin %10 sinin, sikistirma (aggregate
impact volue=AlV), duzgunitk, ézgul agirlik testlerinin (dokme ve goéranir
yogunluk) yapilmasi gerekmektedir (26).

Sanliurfa ovasi sulamasi IV. Kisim ingaati betonlarinda kullanilan kirmatas
kiregtagi agregalarinin tasunu ile iyilestiriimesi konulu yapilan c¢alismada;
ocaktan c¢ikarilan ve farkl litolojik 6zellik gosteren kiregtas) olusumiarindan
meydana gelmig olan kiregtast kayaglarinin, kirihp elenmesi ile elde edilen
kirma tag agrega kullaniimaktadir. Yapilan petrografik analiz sonuglarinda;
agrega igerisinde az miktarda serbest silis, demiroksit ve ¢ok az miktarda
sekonder jips olugumlarinin oldugu goézlemlenmektedir. Yine yapilan
incelemelerde bazi kiregtagi olusumiarimin ¢ok yumusak ve bosluklu oldugu
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goralen bu malzeme ile kanalet, kanal kaplamasi, sanat yapisi ve ayak
betonu olmak Uzere dort degisik tipte ve ¢imento dozajinda, toplam 30 adet
beton karisimi, fillerli ve fillersiz olmak Uzere hazirlanan bu calismada;
betona tasunu ilavesiyle, basing dayaniminda %10 seviyesinde iyilesmeler
tespit edildigi belirtiimektedir (27).

Kocaeli-Gebze ilgesi, Tavsanli kdyu civarindaki kiregtasi sahalarinin jeoiojisi,
rezerv analizi ve Istanbul metropoll yoninden énemi konulu yapilan bir
arastirmada; Gebze tas ocaklarinda isletilen Hereke formasyonunun esas
olarak kiregtasindan ibarettir. Oncelikle, toplam alani 350 hektar olan sahada,
isletilebilir kiregctaginin haritasi ¢ikartilarak, sahanin jeolojik yapisi ayrintili
olarak incelenmis ve isletmecilije esas olan Hereke formasyonunun
petrografik ozellikleri belirlendigi belirtiimektedir. Ayrintili jeolojik inceleme
sonucunda elde edilen verilerden yaralanarak “jeolojik kesit yontemi” ile
sahanin  Gorunur+Muhtemel+Mumkan ve  Uretilebilir  kiregtasi rezervi
hesaplanarak, sirastyla 83.866.600 m® ve 79.673.270 m® olarak bulundugu
acgiklanmaktadir (28).

Zonguldak bdlgesi kum-cakil-kirmatas yataklarinin etiida konulu yapilan bir
arastirmada; bdlgede ingaat sektérinin tamamina hitap eden ézellikte kum-
cakil ve kirmatag Uretimi yapildiqimi, ancak bu Uretimin kullanilacaklar
sektérler géz 6nune alinarak de@erlendiriimesi gerektigi, bdylece yapilan
ingaat ve sanat yapilarinin daha uzun émarl olacaklan belirtiimektedir (29).

Bolgedeki isletmelerden Alagézler’ de tretim malzemelerinin kayag pargacigi
(% 56-72), feldispat (%2-7), kuvars (% 29-30) arasinda, Albuzlar' da kayag
pargacigi (%75-81), feldispat (%2-3), kuvars (% 16-21) arasinda, Dokap’ da
kayag pargacigi (% 56-68), feldispat (% 6-9), kuvars (% 22-35) arasinda,
Bilik Kéyl'nde kayag parcacigi (% 75-96), feldispat (% 3-5), kuvars (% 10-

19) arasinda, Devrek Birlik' de kayag¢ pargacigi (% 75-85), feldispat (% 2- |
5), kuvars (% 10-17) arasinda, Guner 'de kayag¢ pargacigi (% 75-83),
feldispat (% 3-6), kuvars (% 11-18) arasinda, Dedekargioglu'nda kayag
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par¢acigi (% 93-95), feldispat (% 1-2), kuvars (% 3-9) arasinda, Guliig
deresi'nde kaya¢ pargacigt (% 76-97), feldispat (% 3-6), kuvars (% 3-18)
arasinda, Mollabey 'de kayag¢ parcacigi (% 80-85), feldispat (% 5-11),
kuvars (% 5-16) arasinda bir dagiima sahip oldugu Dedekirginoglu, Galig
deresi ve Mollabey igletmelerinde magmatik kayag pargalar diger bolgelere
gore daha fazla oldugu goérilmektedir. Bolgede uretilen kum-gakil ve
kirmataglarda, kil ve silt ile organik madde agisindan herhangi bir olumsuziuk
bulunmamaktadir (29).

Mahmutbey - Pasadegirmeni (Istanbul) civari kirmatas ocaklarinin jeolojisi ve
petrografik incelenmesi Uzerine yapillan c¢alismada; Mahmutbey-
Pasadegirmeni mevkiinde yaklasik 100 hektarlik alan iginde yayilim gésteren
“kirmatag-micir” Uretim ocak ve civarinda yapilan jeolojik, petrografik ve
teknolojik inceleme verileri 1siginda ortaya gikan sonuglar soyledir; temelde
yer alan masif, kompaky, ayrismamis sert seviye olarak bilinen greler,
“kirmatag-micir” igin Uretilmektedir. S6z konusu malzeme, petrografik olarak
esasen kuvars, feldispath gre olup, mineral bilesimi kuvars plojioklast-alkali
feldispat minerallerden olugmaktadir. Ayni érneklerde, ¢ok az oranda ayrisim
urand, illit, klorit kaolen gibi kil minerallerine rastlanmaktadir. Greler, kimyasal
bilegimi agisindan silistge yiiksek (% 63,66) tenor icerirler. Aliminyum (%
100,0), kalsiyum (% 10,50) orta, demir ve magnezyum alkaliler dusik deger
gosterirler.  Teknolojik  ozellikleri acisindan benzer malzeme olan
kiregtaslarindan daha farkli malzeme 6zelligi géstermektedirler (30).

Tuketim yerine gore talep edilen kirmatasta bazi kalite degerleri istendigi
ornegin; kirmatas eger beton uretiminde kullanilacaksa her seyden énce iyi
bir tane boyu dagilimi istenmektedir. Cogu beton karigim dizaynlarinda,
beton dayanikiilig: ile tane boyu dagilimi arasinda dogrudan bir iligki oldugu
bilinmektedir. Masif beton ve kitle beton dékumlerinde kirmatas, tane boyutu
artigl oranda ¢imento kitle yuzdesini dusurmekte, buna karsin dayanimi
arttirmaktadir. Cimento yizdesinin azalmasi, hidrotasyon isisini.azaltmakta,
dolayisiyla insaat teknigindeki bazi komplikasyonlari ortadan kaldirmaktadir.
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Tane boyutu dagilimi Gzerinde konusulurken, hazirlanan kirmatasgin
gradasyon egrisinin dogru olmasi gerektigi ve bazi fraksiyonlarin eksik

olmasinin sorunlar yarattigini vurgulanmaktadir (31).

Kirmatas tozunun betonda kullanilabilirligi Gzerine yapilan bir arastirmada;
ince agrega olarak betonda dogal kum vyerine kirmatag tozunun
kullanilabilirligini arastirmak amaciyla yaptidi ¢alisma sonucunda elde edilen

sonuglara gore:

e Beton karisiminda kirmatas tozu miktan arttikga, ayni kivama getirmek
icin gereken karisim suyu miktari da artmaktadir. Betonun islenebilirligi
ise olumsuz yénde etkilenmektedir. Bununla beraber karigimda kullanilan
kirmatas tozu miktar arttikga basing dayanimlarida artmaktadir.

e Beton karisiminda kirmatas tozu miktari arttikca taze beton birim hacim
agirhgi da artmaktadir. Bu durumda, kirmatas tozunun, betonu daha

bosluksuz ve daha az gegirgen héle getirdigi de gériiimektedir.

e Beton kangsiminda kirmatas miktari arttikga betonun piriz sureleri
kisalmaktadir. Kirmatas tozu miktari fazla olan betonlar, dogal kumu fazla
olan betonlara nazaran daha erken prize baglamis ve yine daha erken

prizi sona ermektedir.

o Betonlarda ince agrega olarak kirmatas tozunun kuillanilmasi bir tartigsma
konusudur. Daha o6nce bahsedildigi gibi, bu ¢alisma, sadece basing
dayanimlari géz onune alinarak yapimis ve kirmatag tozunun
kullaniimas ile yUksek basing dayanimlari elde edildidi belirtiimektedir.
Ancak, kirmatas tozunun rétreye yol agmasi, betonda durabilite, aderans,
géranim gibi 6zelliklerin etkilenebilecedi dikkate ahnarak, ayrica bir
calisma yapilmasinda buyuk yarar olacagdi vurgulanmaktadir (32).
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Sivas ve dolayindaki dogal ve kirmatas ocaklarindan elde edilen agregalarin

yap! gereci olarak kullanilabilirligi konulu yapilan ¢alismada; iklim sartiar g6z

6éndnde bulundurularak, dogal ve kirma agreganin su emme, asinma kaybi,

don kaybr gibi oOzellikleri (Ozerinde durularak malzemenin kalitesiyle

uygunlugu asagidaki gibi olustugu gériimektedir:

Su emmesi yluksek olan agreganin betonda kullaniimasi, beton
dayanimini ve dayanikhhigini azaltir. Su emmesi ylksek olan agrega,
poréz bir yapiya sahip olup, betonun dona kargi dayaniminda énemli rol
oynar. TS 3526 standartlarina gére, su emme yuzdesinin limiti kum ve
cakil icin %1, Sivas ilinde elde edilen dogal agreganin su emme limitleri
%1’ in Gzerinde oldugundan dolay! uygun degildir. Ozellikle betonlarda
asinmaya karsi agreganin aginma dayanimlarinin iyi olmasi gereklidir. TS
3604 standartlarina gore, agrega asinma kaybi ytzdesinin limiti 100 devir
icin % 8-10" dur. Yo6redeki dogal agreganin Los Angeles asinma kaybi
degerleri standartlar igersinde kalmakta olup, uygunluk goéstermektedir.
Bununla birlikte, mevcut kirmatas ocaklarindan elde edilen kirma agrega
degerleri daha dustk oldugundan dolayi dodal agregaya kars! ustunitk
saglamaktadir.

Betonda kullanilacak agreganin uzun sure agir hava kosullarina karst
koyabilecek dayanimda olmasi ve donma-¢dzUlmeye karsi dayaniklilik
gostermesi gerekmektedir. Agreganin NaSQ, don degerleri TS 3655
standardina gére kum icin %15, gakil i¢in %18 dir. Dogal agreganin don
kaybi degerleri ise bu limitlerin gok Ustundedir. Kirma agregaya ait don
kaybi degerleri ise standartlara uygundur. Ayrica, agreganin kimyasal ve
petrografik yapilarinin beton kalitesini 6nemli oranda etkilemesi nedeni ile,
betonda kullanilacak agreganin mineralojik yapilarinin da tanimlanmasi
gerekmektedir. Sivas ve dolaylarindaki kum ve gakil ocaklarina kaynak
olugturan kdken kayaglar, genel olarak kiregtasi, killi kumtagi, marn, jips,
serpantin, gist vb. dir. Bu nedenle kum ve ¢akil ocaklarindan elde edilen
dogal agrega, istenen fiziksel ve kimyasal 6zelliklere her zaman
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ulasamamaktadir. Oysa kirma agreganin saglanacadi kaya ocagl
secilirken, kayacin turt géz éntnde bulundurulabilmektedir (33).

Otoyol ingaatinda kirmatas ocag: se¢imi konulu yapilan bir aragtirmaya gore;
Anadolu otayolunun Gumusova-Gerede kisminda yapilan calismalar
sonucunda, 5 adet potansiyel tag ocadi olarak dederlendirilebilecek alan
saptandigi bildiriimektedir. Bu alanlardan Kilise (T1) ve lokman (T2) tas ocak
yerleri, ikizoluk formosyonun Cotak kire¢ taglarinda, Kom (T3) ve Daroluk
(T4) tas ocak yerleri Yedigdller formasyonun da ve Elmalik (T5) ocak yeri
Bayramiglar formasyonu igerisinde bulunmaktadir. Bu ocaklarda yapilan

deneylerden gikan sonuglar asagidadir:

e Su emme deneyinde, inceleme alanindaki 6rneklerin tuminde de su

emme degeri %2,5'tan kuguktar.

e lLos Angeles agsinma degeri %40'In altinda olan kirmataglar beton
yapiminda kullaniimaktadir. Los Angeles deney sonuglarina gbre,
inceleme alanindaki kirmataslar bu sarti saglamaktadir.

e BS 812'ye gbre kirmatas yigininda kirilmighik orani, agirikgca en az
%30’unun iki veya daha fazla yuzu kirilmis olacaktir. inceleme alaninda
yapilan deneyler sonucunda ise, bu oranin %20 dolayinda oldugu
gobrtimektedir.

e BS 812'de beton icin %10 incelik dederi 100 kN'den buyuk olarak
belirtilmistir. inceleme alanindaki kirmataslar bu sarti saglamaktadir.

e Lokman (T2) ve Kom (T3), ocaklarindaki dona dayaniklilik degeri, beton

ve Ust yapi malzemeleri icin uygun Ozelliktedir. Daroluk (T4) ve
Eimahk(T5) ocagindaki 6rnekler ise standart de@erin Gzerindedir. Bu
nedenle; bu iki ocaktan Uretilecek kirmataslar da dona dayaniksiziik
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sorunu bulunmaktadir. Kilise(T1) ocaginda ise ince kirmataglar da dona
dayanim deg@erleri standart degerler icerisinde kalmakta, kaba kirmataglar

da ise standart degerin (zerinde yer almaktadir.

Yapilan deneylerde; sulfat ve Klorit madde miktarinin istenen limitler

dahilinde oldugu goziemlenmektedir.

Alkali agrega reaktivitesi betonda genislemeye yol agan, &énemii
tehlikelerden biridir. Bu amagla alkali agrega reaktivitesi yapilan deneyler
sonucunda, orneklerde har¢ c¢ubugunda dedisme olmadid
belirtiimektedir.

Kilise (T1), ocak yerindeki birlesik kirectasi 6rneklerinin ortalama serbest
sikisma dayanimi dustk dayaniml kaya sinirindadir. Lokman(T2) ocak
yerindeki kirectaglarinin ortalama sikisma dayanimi ise, yuksek dayanimli
kaya sinirint gdstermektedir. Lokman (T2) ocagindan alinan érnekler
Gzerinde ortalama nokta yuk dayanimi dederleri, orta dayanimh kaya
sinirina kargilik gelmektedir.

Kom (T3), tag ocagina ait amfibolit-metagranit-metaguvars- diyoritlerin
ortalama tek eksenli sikisma dayanim degerleri orta dayanimli kaya
sinifindadir. Nokta yik dayanim degerine gore de orneklerin ortalama
degeri, orta dayanimli kaya sinirini géstermektedir.

Elmalik (T5), tas ocadina ait kumtaslarn, tek eksenli sikisma dayanim
degerlerine gore, duguk dayanimh kaya sinirina karsilik gelmektedir.
Ortalama nokta yuk dayanimi ise orta dayanimli kaya sinirindadir.

Deneylerde elde edilen serbest sikisma verileri, kirima duzleminin
anizotropi acisina bagl olarak degistidini gdstermektedir. Anizotropi
duzlemleri, birimlerinin serbest basing degerlerini etkiledigi gibi, mineral
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icerikleri de serbest basing degerlerini etkilemektedir. Ornegin kuvars
iceren motegranitler, cok az kuvars i¢ceren amfibolitlere gére daha yuksek

serbest basing degerleri vermektedir.

o Beton Gretimi igin kirmataslarda aranilan en énemli 6zelliklerden birisi de,
bunlarin serbest sikisma degerlerinin yiksek olmasidir. Cunkl; serbest
stkisma dayanimi kugtk olan kirmataglar kullanilarak ylksek dayanimh
bir beton elde etme olanad bulunmaktadir. inceleme alanindaki
orneklerin genellikle dayanim degerlerinin diusuk veya orta dayanimli
olmasi ise, bu kirmatas 6rneklerinin beton Gretimi igin uygun olmadigi
belirtiimektedir (34).

Genel olarak agrega tanesinin mukavemeti arttikga betonun da mukavemeti
artar, normal agrega ile Uretilen beton blogun mukavemeti ponza tasi ile
Uretilen briketten daha yuksektir. Ancak zincirin zayif halkall agrega
olmaktan ¢ikip, ¢gimento hamuru veya aderans arttikga agrega tanesinin artan
saglamliginin énemi azalr. Beton siniflarindan C18, C25, C30 Uretmek igin
basing dayanimi 60-70 N/mm? olan agregalar yeterlidir, 150-200 N/mm?lik
agregalar gerekmez. Agrega tanesinin yuzeyi puruziendikge, girintileri
gikintilar arttikga yuzey alani da artar. Ayni buyukltkteki kirmatagin yuzey
alani gakil tanesinden daha buyuktar. Tanenin yuzey alani arttikga o ytzeyi
kaplamak igin gerekli olan su ve gimento orani miktari da artar. Ayni kivama
sahip beton elde etmek icin gerekli su miktar (dolayisiyla ¢imento miktari),
agrega kuguldukge, yassilastikga ve puruzlendikge artar. Agrega ylzeyinin
purazita, girintili-gikintilt olmasi  su ihtiyacint  arttinr.  Ancak ¢imento
hamurunun yapigsmasini kolaylastirir. Hem yapisma ylzey alani artar, hem
de agrega tanesi ile ¢gimento hamuru arasinda mekanik kenetlenme olusturur.
Su/gimento oraninin biyumesinden dolayi ¢imento hamuru zayiflarken,
¢imento hamuru-agrega aderansinin iyilestigi bildirilmektedir (35).



Gimento harglarinin kiregtasgt unu ile guglendirilmesinin optimizasyonu konulu
yapilan galismaya gore; ¢imento yerine konulan kiregtasi unu orani %10-
%15 civarina kadar, ilk baslarda harcin gucine 6nemli derecede etkisinin
olmadigi daha yuksek seviyelerde ise gu¢ kaybina neden olmaktadir (36).

Agregalar, kimyasal ve petrografik yapilarina gére beton tretiminde énemli
sakincalar dogurabilir. Beton i¢ yapisi bozulmasi veya dis etkilerle bozulma
tirinden olan bu sakincalar, betonlarda durabilite (dis etkilere zaman iginde
dayanma) Ozelligini zedelerler. Bu bakimdan agregalarin minerolojik

yapilarini tanimak gereklidir (37).

Kiregtagi agrega betonunun, yararhh@ ve dayanikiidgi konulu yapilan
aragtirmaya gore; kirilmig kiregtagi agregasi, Fransa'da, cakil agreganin
mevcut olmadiginda kullaniimaktadir, Kiregctasi unu ise halen beton
karigimlarina Portlant gimentosu ile kismi yer degisikligi ve ilave olarak
kullaniimaktadir. Kiregtasi agrega karigimlari icin, 6zellikle dayanikiihkta
ikinci derecede g6z 6ninde bulundurulmamaktadir. Bununla birlikte, son
zamanlarda sagliga zararl alkali silis tepkimelerinin bazi halleri ve suifat
zararina iligkin durumunu ve performans durumunu da iyilestirmektedir (38).

Kiregtasl, tortul kayag¢ olup, esas olarak kalsiyum karbonattan olusmaktadir.
Kiregtaginin sert ve yogun olan turleri, betonda en uygun kayag tarudir.
Daha yumusak ve yogunlugu daha dusik olan olitik kiregtaslari, aginmaya ve
dona karg! dayanikliliklarinin dustk olmasi nedenleriyle; 6zellikle asinmaya
ve atmosfer etkilerine maruz karayolu kaplama betonlari, dolusavak betonlar
ve koépru tabliye betonlan igin uygun degildir. Tebesir turt kiregtasi ise ¢ok
yumusak olmasi nedeniyle betonda kullaniimaz. Yiuksek oranda magnezyum
karbonat ihtiva eden dolomitik kiregtaslar, beton Gretimine uygun oldugu
belirtiimektedir (39).
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Normal agirliktaki agrega, betonun i¢ yapisindaki diger iki faza, ¢imento
hamuru ve ara ylzey bolgelerine oranla daha rijit ve daha yiksek dayanima
sahiptir. Beton hacminin yaklasik %75’ini kaplar ve dolayli veya dogrudan
olmak Gzere betonun birgok 6zelligini etkileyebilir. Betonda egilme
dayaniminin yiksek olmasi istendiginde kirmatasglarin, ytksek dayanimh
betonlarda da yuksek dayanimli kayaglardan kirilarak elde edilen agreganin

kullaniimasi énerilmektedir (40).

Cimento hamuru ile agrega tanesi arasinda fiziksel (kenetlenme, surtinme,
vb.) ve kimyasal baglar s6z konusudur. Kdseli ve yuzeyi partzli agregalar,
yuvarlak taneli ve duzgun olanlara nispetle, ¢cimento hamuru ile daha siki
fiziksel badlar olustururlar. Agrega ylzeyinin gézenekli olmasi durumunda,
¢imento hamuru tane igerisine sizarak, bu tur baglari daha da kuvvetlendirir.
Cimento hamuru ile agrega arasinda, agreganin mineralojik yapis! ile her iki
fazin da bilesimlerine bagl olarak kimyasal reaksiyonlar meydana gelebilir.
Agregadaki bilesenlerin kristal yapida olmalari halinde, bu reaksiyonlar ¢ok
yavas yol alir ve uygulamada bu tur agregalar “atil” kabul edilir. Ancak,
reaksiyonlarin meydana gelmesi durumunda silisli agregalardan kalsiyum
silikat hidratlar ve karbonath agregalardan karboaluminant hidratlar zamanla
kristalleserek, ara yuzeydeki bosluklari doldurmaya baslarlar. ileri yaslarda
ara yuzey bélgesinin bu tlr yeni Granlerle sikilanip kuvvetlendigi séylenebilir.
Burada hidratasyon sonucu gimento hamuru ile agrega arasindaki fiziksel

baglarin gelismesi de olumiu rol oynar (40).

Taze betonun uygun arali§i Uzerine tasunu malzemelerinin etkisi konulu
yapilan bir galismada; yaklagik ayni boyutta olan kuvars, potasyum feldispat,
plagioclase feldispat ve 6gutulmis kiregtagindan olugsan tasunu
malzemelerinin, taze betonu fazla etkilemedigi, ayrica tasunu malzeme
olarak siyah mika, beyaz mika ve klorit ile kismi degistiriimelerinde
akigkanligi artirdigi fakat plastik kivami degistirmemektedir. Benzer etki %15
siyah mika igeren ampibol igin de goérulmektedir. Ayrica degisik beton
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karigimlari igin akigkanlidin artigi fakat plastik kivamin 50 dakikalik bir periyot
icinde deg@ismedigi belirtiimektedir (41).

Yiksek performansii betonda iri agregalarin mekanik o6zelliklerine etkisi
konulu yapilan bir arastirmada; agregalarin minerolojik karakteristiklerinin
betonun mekanik o6zelliklerini etkileyen bir faktér oldugu belirtilmektedir.
Kalsitli kiregtasi iceren betonlarin distk elastik modula ve egilme dayanimi
veren deney sonuglari, kalsitli kiregtagindan daha yumusak ve daha zayif bir
mineral olan kalsitin bulunmasiyla agiklanmaktadir. iri agrega miktarinin
artmasiyla e@ilme dayaniminda azalmaya neden olmaktadir (42).

Katkili beton ve katkili ¢cimento konulu yapilan bir galismaya gore; kalkertozu
tanelerinin hidratasyon drunleri igin ¢ekirdek olusturarak su ile reaksiyonu
hizlandirmakta, ayrica ¢imentodaki C3A (Trikalsiyum aliminat) ile reaksiyona
girerek, ¢6zinmeyen monokarboaliminat meydana getirmektedirler. Boylece
cimento hamuru ile sulfo alUminatlar, géreceli olarak azalarak sulfatlara karsi
diren¢ artmisg olmaktadir. Kimyasal etkileri olmasa dahi batin katkilar yeterli
incelikte o6guttldukleri taktirde bir filler olarak hamur har¢ ve betonda
islenebilmeyi kolaylastirmakta, hamur ile agrega-hamur ara yuzeyini
stkigtirabilmektedir (43).

iri agreganin yikksek performansl betonun elastik ézelliklerine etkisi Uzerine
yapilan ¢alismada; iri agregalara iligkin 3 farkh tip kullanilmistir. lyi bir sekilde
gronulometri egrisi secilerek dolamatik kiregtasi, kuvarsit ve kumtagindan
olusan kayaglarin kimyasal bilesimleri, petrografik ve mekanik o&zellikleri
belirlenmistir. Beton deney sonuglarina gére; kuvarsitie elde edilen beton, en
dusuk basing mukavemetine, fakat en yuksek elastisite modulune sahip
cikmaktadir. Bu da agreganin sikismazlik 6zelliginden ileri gelmektedi‘r. Bu
durumun betonun rijitligini geligtirdigini, fakat dayaniminda da azalma
meydana getirmektedir. Kumtagi ile yapilan betonda ise; en yluksek basing.
dayanimi elde edildigi, fakat en dusik elastisite moduli de ortaya ¢iktigi
goérilmektedir. Bunun nedeni ise; kumtagi porozitesinin sinirndan harca
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dogru gelisim gostermesinin yaninda, agrega kapasitesinin $ekli, bir yénde
bozuldugunda, tum kesit mukavemete etkir. Kesitin belli bir bélgesinde, beton
basinci rijit agregalarla karsi koyar. Dolayisiyla erken kirilma meydana
gelmektedir. Sonu¢ olarak da; yuksek performansli betonun elastisite
moduld, iri agregalarin elastik ézellikleriyle etkilesimde oldukga gug¢ oldugu
belirtiimektedir (44).

Cimento karisiminin agrega tipine gére basing-gerilme ve betonun elastik
modulundn etkisi konulu yapilan bir ¢alismada; dért ¢esit ¢cimento karigimi ile
yapillan betonlarda, agrega c¢esitlerinin beton mukavemetine etkisi
incelenmektedir. Bu c¢alismanin sonuglarina gére; agrega ¢esitine bagli
olarak, basing¢ mukavemetlerinin de degistidi gdézlemlenmektedir. Dolomit ve
andezit agregalarinin portlant ¢imentosu kullanilarak yapilan betonlarin
mukavemeti blylk c¢ikmaktadir. Granit ve kuvarsit agregalarla yapilan
betonlarda, 6zellikle erken yaslarda elastisite modull de dustk gikmaktadir.
Dort farkhi agrega kullanilarak yapilan betonlarda, agrega ve gimento gegis
bélgeleri, agreganin dogal yapisina goére degdisik ozellikler gostermektedir.
Bunlarin silis dumani, curuf ve ucucu kul gibi katkilarla kullanilarak betonun
iyilestiriidigi belirtiimektedir (45).

Agreganin fiziksel ézelliklerinin etkisi kurulu yapilan bir arastirmaya goére;
agrega yuzey yapisi igin bahsedilen yluzey paremetrelerinin élgumleri, agrega
yuzeylerinin kirllma veya c¢atlak olup olmadigina bagl olarak, ¢alisilan G¢
farkll mineral yapiya sahip agrega arasinda 6nemli farklari goéstermektedir.
Yazey sertliklerinde 6nemli farkliliklarin olmadigini, bazaltin catlak yGzeyi
kiregtagindan, kiregtasinin catlak ylzeyi de, kuvartsitten daha purtziudir.
Verilen bir gimento karigimi ile gérulen i¢ ylzey sinir dayanimi, agrega yuzey
dayanimsizliginin bésit bir fonksiyonu olarak bulunmamaktadir. Fakat ayni
zamanda kayag¢ yapisi ve kimyasal reaksiyonlarin dayaniminda énemli bir
fonksiyon olugturmaktadir (46).
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2.2.2. Kirmataglar ve dogal agregalann kargilagtinlmasina iligkin
-galigmalar

Cakil taneleri, yuvarlak olmasi dolayisiyla daha az bosgluk birakarak, belirli bir
hacmi doldurulabilir. Buna kargilik kirmataglarda bulunan keskin koseler,
buniar arasinda énemli bosluklarin kalmasina neden olmaktadir. Bu durumun
bir sonucu olarak, tane sinir boyutlan ayni olan ¢akll ve kirmatag
numunelerinden cakil, daha buylk bir kompasiteye sahip bulunmaktadir. Bu
konuda bir fikir vermek icin, ¢akillarin kompasitesinin 0,65, kirmatagin
kompasitesinin 0,60 dolaylarinda yer almaktadir. Yapilan deneyler cakil-
kirmatas karigimlarinda, kirmatas arttikga, kompasitenin azalmakta oldugunu
da ayrica gostermektedir. Genel olarak agreganin kompasitesinin duguk
olmasi, o malzeme ile Gretilen beton mukavemetinin de distk olmasina yol
acmaktadir. Fakat kirmatas tanelerinin ylzeyinin purGzIG olmast, bunlarla
¢imento hamuru arasinda kuvvetli bir aderansin meydana gelmesine neden
olmaktadir. Bundan dolay: kirmatas ile Uretilen betonlarin mukavemetinde bir
azalma degil, bir ¢ok hallerde artis bile kaydedilebilir (47).

Dere agregasi ile olusturulan ve kirmatas agregada tagunu kullanmiminin dere
agregas! ile olusturulan betonda %5ten fazla ve kirmatas agregasi ile
olusturulan betonda %15'ten daha fazla olduju durumunda, su ihtiyacinin
¢ok hizli bir sekilde arttidi gorilmektedir. Su sizintisi i¢in, ince agrega
icerisine daha fazla tasunu katiimasi durumunda, daha net bir fayda etkisi
oldugu goézlemlenmektedir. Ayrica tasunu ylzdesinin artmasiyla birlikte
betonun slampinin baski giciinde dogrusal bir azalma olmaktadir. Esnek ve
baglanti (aderans) gugleri buna benzer bir gekilde etkilenmektedir. Ayni
kivamda yapilan kirmatas agregall betonda, hava igeridi dere agregall
betona gére %5 ile %10 civarinda daha yuksektir. Yine tasununun
artinimasiyla, dere agregasina katilan %5 tagunu yaklagik %10, kirmataga
katilan %12’ lik tasunu betonun %5 gu¢ kaybina neden olmaktadir.
Tasununun artiriimasi, kirmatasla yapilan betonun aderansini etkilemezken,

dere agregasi ile yapilan betonda %5in altindaki tagunu katilimi fazla
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etkilenmemektedir. Sabit su-gcimento oranli betonlarda tasunu katiimasi,
kivamda onemli bir eksilmeye neden olmaktadir. Dere agregasi ile yapilan
beton, tasunu katimasiyla 6nemli bir sekilde etkilenmezken, kirmatas
agregall betonda 6nemili bir yiikselme oldugu belirtiimektedir (48).

Dogal ve kirmatag agreganin beton davranigi Uzerine fiziksel ve ekonomik
yénden etkileri konulu bu arastirmada; TSE kriterlerine gore hazirlanan
betonlardan numuneler alimip bu numuneler dayanim testlerine téabi
tutulmustur. Testler neticesinde her iki agrega ocaginin, deneme beton
dayanimlari hemen hemen birbirine yakin ¢iktigi belirtimektedir. Ancak,
dogal agrega ocaginin deneme betonlarinda, suyun artisinin beton tizerinde
~ ¢ok olumsuz bir etki yaptidi, ayrica, betonlar yiizey dayanim testlerine tabi
tutularak, kirmatas ile imal edilmis betonlarin ylizey dayaniminin daha
yuksek olarak ¢iktigi da bildirilmektedir (49).

Yapilan bir calismada; su-gimento oraninin azaltimasiyla, kirmatas
agreganin beton baginin, ¢akil agreganin kirilma ihtimali ile baglantili olarak,
yuvarlak ¢akila gére daha iyi derecede iyilesmeler saglamaktadir (50).
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Sekil 2.1. Agrega tipi ve RPCA (50)
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Agreganin dayanikhhidi, kirmagakilin %8,3’4, yuvarlak ¢akilin %8,45'i ve
kinlmis tuglanin %3,5'i olarak belirlenmistir. Sekil 2.1. farkli su-gimento
oranlarinda, farkhi ¢akil agreganin kirilma ihtimali (RPCA) de@erindeki farkli
cakil agrega tiplerinin sonuglarini géstermektedir. Su-gcimento orani %44’ den
%26’ ya dustrildiginde, kirmagakil %136,6'lik oranda RPCA’ nin en yiksek
ortalama degisikligini (arttigini) go6stermektedir. (Su-gcimento oraninin
dusarilmesi ile kirmatas agreganin kiriima olasiligi artmaktadir). Bu arada
yuvarlak c¢akil i¢cin RPCA yalnizca %74,8 oraninda artmaktadir. 0,44'lik su-
¢imento oraninin yuvarlak c¢akili kansimi, kirma c¢akila goére %18,28
oraninda daha yliksek RPCA ortaya ¢ikarmaktadir. Ancak bu RPCA 0,26 su-
¢imento kangimda daha ylksek olmakta ve kirma ¢akila karigmis ¢imento,
yuvarlak ¢akilla kanigsmis ¢cimentoya gére %14,4’luk daha yiksek bir RPCA
olusturmaktadir. Buna ilaveten kirma tugla ile yapilan betonun RPCA degeri,
kirma c¢akil ve yuvarlak cakiin RPCA degerleri arasinda oldugu
belirtiimektedir(50).
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Sekil 2.2. Seri agrega boyutu icin RPCA (50)

RPCA ve bag gicu tzerine ¢akil agrega tipinin etkileri agisindan, kirma ¢akil
ve yuvarlak cakilin benzer kinlma dayanikiihgi degjerleri, bu agregalénn
karakteristik giiciniin benzer oldugu anlamina gelir. Bu yluzden Sekil 2.2.
deki sonuclar, azalan su-¢imento orani ile kirmacgakilin bag giict nitelidinin,
yuvarlak gakila gbére daha iyi oldugunu goéstermektedir. Kinlmig tuglanin
dayanikhilidinin en distk oldugu belirtiimektedir (50).
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Dogal sekillenmis ve kirmatas agrega kullaniminin, betonun basing ve ¢ekme
dayanmimi Gzerindeki etkileri konulu yapilan bir galismada; ayni orijinli dogal
sekillenmis agrega ve kirmatas agrega kullamlarak farkhi yiizey
plrazluligune sahip bu iki cins agreganin, gerek taze beton islenebilirligi,
gerekse sertlegsmis beton basing ve gekme dayaniminda olusturdugu etkiler
arastinimistir. Ayrica kirmatas agrega kullanilmis betonlarda, iglenebilirligi
artirici katki maddesi kullanimi ile, ayni su/gcimento ve ayni islenebilirlikli
dogal sekillenmis ve kirmatas agregali beton serilerinin kiyaslanmas! yapilan

bu arasgtirmada;

Sabit su/cimento oranina sahip seride kirmatas agrega kullanilan betonlarin
islenebilirliginde disme, basing dayaniminda yikselme oldugu, sabit
islenebilirlikli seride, kirmatas agrega kullanilan betonlarin su/gimento
oraninda 0,10 civarinda artis olmasina karsin, basing dayaniminda belirgin
bir disme olmadigi belirtilmektedir. Katki kullanilan seride ise, kirmatas
agregalhh beton serilerinin basing dayaniminda yikselme meydana
gelmektedir. Egilme-cekme dayammi ise, bitin serilerde kirmatasl
betonlarda daha yiksek olmaktadir. Sonu¢ olarak; sadece islenebiime
gucliugil gerekgesiyle betonda kirmatas agrega kullaniminda teredditlii
davranisin yersiz oldugu, 6zellikle akiskanlk verici katki kullaniminin son
derece avantajli sonuglar verecegi agiklanmaktadir (51).

Beton agregalarn konulu yapilan bir arastirmaya goére; genel olarak beton
Uretiminde agrega (kum-gakil) olarak dogal malzeme kullanilir. Ancak dogal
malzeme kalite ydninden uygun degilse veya ekonomik olarak elde
edilemiyorsa, dogal malzeme yerine, kirma malzeme de kullanilabilir. Ancak
bu durumda kirma agreganin 6zgul yizeyi, tane sekli ve 6zellikleri géz 6niine
alinarak, bunlarin beton igerisindeki davranislari ve bu davranislarin sonucu
beton yapisi ve o6zellikleri Uzerinde meydana gelebilecek degisiklikleri goz
onine alinmalidir. Dogal agregalar, olugsumlan geregi doganin asindirma
etkisiyle yuvarlaklagsmiglardir. Yuvarlak dogal agreganin yigin olarak
yerlegsmesi, geometrik yapisi geregince daha kolay olup, 6zgil yiizeyde daha
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kugik oldugundan, iglenebilirlik igin az su gerektirir. Buna karsihk kirma
agregalar, koseli ve yuzeyleri purtziudar. Ayrica tortul kitlelerden elde
edilen kirma agregalar, tabakalagma dogrultusuna ve konkasorlerin
ayarsizligina bagh olarak, yassi ve givi turii bigimsiz taneler igerebilir (52).

Farkh agregalardan olusan yiksek mukavemetli betonlar konulu yapilan bir
calismada, bazalt, granit ve kiregtast kullanilarak betonlar Uretilerek bu
betonlar Gzerinde basing dayanimi, elastisite modila, ¢ekme gerilimi ve
egilme deneyleri yapiimistir. Yapilan arastirmada; betonun i¢ bagindaki
cozulmeler ve sireksizlik sinirlan incelenmistir. Sonuglara gére; i¢ bagdaki
¢ozuimelerin nedenini, agreganin temizligine, sikistirimasina, karigimina ve
agrega tiriine goére degistigi, sireksizlik siminnin ise agregaya goére
degismedigi iddia edilmektedir. Bununla birlikte, daha sert kayaclardan elde
edilen agregalarin, mukavemet degerlerinin de yiksek ¢iktigr belirtilerek,
bazalt, granit ve kiregtasi icermeyen betonlarin, mukavemet degerlerinin de

daha disik ¢ikacagi belirtiimektedir (53).

Eskisehir bolgesi agregalannin hazir beton kalitesine etkisi konulu yapilan
bir arastirmada; farkh boigelerden alinan agregalarta BS16 ve BS20
standardinda betonlar hazirlanmis ve kaynaklarina gore de, basing
dayanimlarinda farkh sonuglar elde edildigi belirtiimektedir. Bélgesel olarak
farkli yerlerden dere agregasi ve kirmatas agregas: alinmistir. Standartlara
gbére hazirlanan bu betonlardaki basing dayanimlarinda, kirmatag agrega ile
yapilan betonlarda, daha bilylik basing mukavemet degerleri elde edildigi
belirtiimektedir. Dere agregasinda basing mukavemetinin disik ¢itkmasi da,

malzemenin incelik oranina badlanmaktadir (54).

Tamamlayici agrega olarak kirmatas konulu yapilan bir g¢alismada; beton
karigimi igerisinde kirilmis kumun kullanilabiimesi igin, kirilma iglemi
tamamen yerine getirildii zaman, beton igerisindeki dogal cakil ile birlikte
kullanilabilecegi belirtiimektedir, Kirlmig kumun optimum miktar, beton
icerisindeki dodal kumun &zelliklerine baghdir. Burada, en uygun optimum
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yer degistirme, toplam kumun %601 ile %15'i arasindaki miktar olarak
belirlenmistir. Buna gore; kubik seklinde kinimis kum, ¢ok ince agrega olarak
kullanilabilir ve beton kalitesini islenebilirik agisindan, uygunlugdu,
pompalanabilmesi, minimum gegirgenlik, ylksek mukavemet ve dizgin

yuzey olusturmasini yikselttigi belirtiimektedir (55).
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3. MALZEMELER VE METOTLAR

3.1. Malzemeler

Bu aragtirmada; kristalize kiregtagi, kirmatas, dere agregasi, ¢imento,

karigim suyu ve kimyasal katki maddeleri kullaniimistir.

3.1.1. Ana kayag

Kayag olarak; Kirsehir yoresi, Seyfe, Inag, Obruk, Kigikbiklim,
Kegikale(alt), Kegcikale(ist), Demirli ve Kiziirmak nehrinin Kesikképri
sahalarindan ahlinan ornekler kullanilmigtir. Harita 3.1’de goéraldugt gibi
aragtirma ocaklari Kirgsehir-Kaman karayolunun 25. km'sinden baslayip
Kirgehir ilinin gineydogu istikametine dogru 45 km'lik bir hat Gzerinde

bulunmaktadir.

A
>

Yo ANKARA
w“\
Karncall === A{{"}"r//.
<Demirli | ANKARA
Gayadz KIRSEHIR
- Kegikale 2 ey 1,

%
« KOguUkbukiam %,

0 5 10 km
S— |

Karayollar
Kdyyollart

Kiziirmak

* Kesikkdpra

Harita 3.1. Kirgehir civarindan érnek alinan tag ocaklarinin yerlerini gésterir
harita



36
3.1.2. Agréga

Kirmatas agrega olarak Seyfe, inag, Obruk, Kigukbikium, Kegikale (alt),
Kegikale (ust), Demirli ve Kiziirmak'tan alinan dogal sekillenmis agrega

ornekleri kullantimigtir.

Kirmatas ornekleri alinan tas ocaklar;

Kegcikalesi (alt) mevkii kristalize kiregtasi tas ocagi (Kéy Hizmetleri Kirgehir I
Madarlaga tarafindan igletiimektedir.),

Obruk mevkii kristalize kirectagi tas ocagi (Barkisan Anonim Sirketi
tarafindan igletiimektedir.),

Kegikalesi (list) mevkii kristalize kiregtasi tas ocagi (Karayollari Kirgehir sube
sefligi tarafindan isletiimektedir.), '
Kagikbuklim mevkii kristalize kiregtasi tas ocagi (Dursun Yaz tarafindan
Moloz tas ¢ikariimaktadir.),

inag Koyl Ugkuyular mevkii kristalize kirectasi tas ocadi (Organize sanayi
tarafindan micir Gretilmektedir.),

Satiroglu mahallesi Saytepesi mevkii kristalize kiregtasi tas ocagi (Bagdemler
Anonim Sirketi tarafindan igletiimektedir.)

Demirli kristalize kirectas! tas ocad: ( Bu sahanin ismi Kirsehir 1/25000'lik
topografik haritalarindan J32 b1 haritasinda Temrili diye gegmektedir ve
Tuneks madencilik Limited Sirketi tarafindan isletiimektedir.),

Kizihrmak nehri kesikképri dogal sekillenmis agrega ocadi (Turkyiimaziar
Anonim Sirketi tarafindan isletiimektedir.)

Agrega, orneklerinin maksimum tane ¢api 32 mm olarak belirlenmis ve g

farkll boyutta kirmatas agrega (0/4 mm — 4/16 mm — 16/32 mm) kullanilmistir.
3.1.3. Cimento

Beton karigsiminin hazilanmasinda Yibitag Lafarge Nevsehir kalaba gimento
fabrikasindan temin edilen PC 42,5 c¢imentosu kullanilmistir. Cimento
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érneklerinin TS 24'de belirtilen esaslara gore fiziksel, kimyasal ve mekaniksel
dzellikleri belirlenmis ve sonuglari Cizelge 3.1., Cizelge 3.2. ve Cizelge 3.3'te

verilmigtir.

Cizelge 3.1. Cimentonun fiziksel ézellikleri

90 mikronluk elekte kalan (%) 1,72
Priz baglangici (dakika) 188
Priz sonu (dakika) 252
Blaine aleti ile 6zgil yuzey (cm¥q) 3092
Ozgul agirhik (g/cm?) 3,03
Le Chateleiel halkalannin toplam agiimasi (mm) 1,0

Yibitag Lafarge PC 42,5 gimentosuhun kimyasal ozellikleri Cizelge 3.2'de

verilmistir.

Cizelge 3.2. Cimentonun kimyasal 6zellikleri

SiO; | (%) 19,59
AlO; (%) 5,33
Fe.0, (%) 3,11
Ca0O (%) 62,89
MgO (%) 2,39
SO, (%) 2,92
Cl (%) 0,0088
Kizdirma kaybi (%) 2,35
Coziinmeyen kalint (%) 0,75

Yibitag Lafarge PG 42,5 cgimentosunun mekanik Ozellikleri Cizelge 3.3'te

verilmistir.
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Cizelge 3.3. Cimentonun mekanik ézellikleri

Basing dayanimlari ( MPa)

2 Gunldk 7 Gunluk 28 Guniuk
29,20 39,47 49,86
3.1.4. Su

Aragtirmada kullanilan su, Kirgehir icme ve kullanma suyudur. Bu suyun

kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Cizelge 3.4'te verilmisgtir.

Cizelge 3.4. Kullanilan suyun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Goranas Berrak

Tortu Yok

Renk Renksiz

Koku ve tat Kokusuz

PH 7,4

Toplam sertlik 14,5

Gegici sertlik 14,5

Kalici sertlik 0,0

Fenolftalein alkanilitesi,CaCO; cinsinden 0,0

Metiloranj alkalinitesi,CaCO; cinsinden 176,0

Buharlastirma kalintisi 310,3

Organik madde. Oksijen cinsinden 1,6

Katyonlar Mo/t Mek/l Anyonlar Mg/l Mek/|
Kalsiyum 126,28 6,30 Karbonat 0.0 0,0
Magnezyum 25,93 2,23 Bikarbonat 468,40 7,60
Amonyum 0,0 0,0 Klorir 48,51 1,37
Sodyum _ _ Sulfat 16,0 0,33
Potasyum - _ Nitrit 0,0 0,0
Demir 0,10 0,005 Nitrat _ _
Mangan _ _ | Fosfat _ _
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Betonda kullanilacak karigim suyu, optimum miktarda olmalidir . Karigimda
kullanilacak gimento adirhiginin %36-42'si kadar su ¢imento hidratasyonu igin
yeterlidir (56 ).

3.1.5. Kimyasal katki maddesi

Beton kimyasal katki maddesi olarak; TS 3542’ye uygun Sikamet NP super
akigkanlastirict kullanici firma talimatina gére c¢imento miktarinin %1’

oraninda kullanilmistir.

3.2. Metotlar

3.2.1. Tag ocaklarinin arastiriimasi

Aragtirmaya konu olan tas ocaklarinin secilmesin nedeni halen bu ocaklarda
moloz tas ve micir Uretilmesidir. Bu ocaklarin Kirgehir merkeze yakin olmalan

ise maliyetin dusuriimesinde bir etken olarak gértlmustar.

Aragtirma bolgesinde, tas ocaklari hakkinda ilgili 6zel ve kamu kuruluslari ile
irtibata gecilerek, saha yerleri ve sayilari hakkinda bilgiler alinmistir. Bu
sahalarin hepsi, tek tek incelenerek, arastirma alanlari tespit edilmistir.

Inceleme alanindaki tag ocaklarinin yerleri ve fotografiari Resim 3.1., Resim
3.2, Resim 3.3, Resim 3.4., Resim 3.5, Resim 3.6, Resim 3.7'de
gosterilmistir;
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Kugukbukiim tag ocagdi Resim 3.1'de gésterilmigtir.

Resim 3.1. Kugukbiklim tas ocad! (Giney doguya bak|§)

Kugukbukliim tas ocagr Ozbag ligesi Kiglapinar Mahallesi sinirlan igerisinde,
Kirgehir—Ankara karayolunun 8. km’sinin gineyindedir. Bolgede halen moloz
tag Uretimi olarak iki tag ocag: isletiimektedir. Isletilen bu tag ocadi Harita

3.2'de gorilmektedir.

Y “‘»)/}’}7/:5 i’W% A: i vanMA PROFILLEA ; Cammmnt "
/{Q{ \\ \ Nﬁi’}g{iﬁﬁ . 4: Onalama yarma derinkEs : 7.00 m
L) R
= u :
] 3 NS
: )5 I \ . )
\ ; /g' 722 ’B ACIKLAYICI BILGILER
NI sl 4 (579 Bitkisel opeek (5.7)
“ﬁ@:‘@??”?}”' ' B Numune snmg yame
43:"\_\1\1‘7{/’/:‘ 4 1% :] v Maizeme sahaw
Sl A

Harita 3.2. Kigukbiklim tas ocaginin topografik haritasi
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Demirli tag ocadi Resim 3.2'de gosterilmistir.

Resim 3.2. Demirli tas ocagi (Guneye bakis)

Demirli tas ocag! Kirsehir — Kaman karayolu 25. km' deki Demirli Koyl
sinirlan igerisindedir. Bolgede tasunu, micir olarak igletiimekte olan ii¢ ocak
vardir. Bu tas ocaginin yeri Harita 3.3'te gériimektedir.

. .; N 1 . N Io
}%’ *E X2 ’) b / ! Eﬁnﬁn‘:‘fﬂz‘tg‘f\:ﬁ 7.00m
Rﬁ\ jh‘:é%?@ \ AT BT.

L ey
=GR

e e

Jm 2 __ 3m

)\\\\\u‘\ *

S

ACIKLAYIC BILGILER
@ Bitkisel toprak (B.T.)

Ny Kiregtas (K)

SRS SVASI N ;\z b Maizeme devam ediyor
| ﬂ; ), 3
D R

Harita 3.3. Demirli tag oca@inin topografik haritasi



Inag tas ocadi Resim 3.3'te gosterilmistir.
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Resim 3.3. Inag tag ocagdi (Kuzeye bakis)

Inag tas ocadi Kirgehir llinin kuzey dogusunda Kirgehir — Mucur karayolunun

7 km'sindeki Ina¢g Koy sinirlan igerisinde yer alan kirmatas uretimi igin

isletiimekte olan ocaktir. igletien bu tas ocaginin y
gosterilmektedir.

eri Harita 3.4'te
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Harita 3.4. Ina¢ tag ocaginin topografik haritasi
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Kegikale(Ust) tag ocagt Resim 3.4'te gosterilmistir.

Resim 3.4. Kegikale (Ust) tas ocagi (Kuzeye bakis)

Kegikale (ust) tag ocagi Kirsehir ili Ozbag ligesi siniflari igerisinde, Kirgehir
linin kuzey batisinda Kirsehir-Ankara karayolunun 9. km'de karayollari
tarafindan igletiimektedir. Bu tas ocaginin yeri Harita 3.5’de 1 numarali yarma
olarak gosterilmektedir.

. 1
YARMA PROFILLER : St "

Ontalama yasma demniigy : 7.00 m
BT.

K

ACIKLAYICI BILGILER
@ Bitkisal toprak (B.T.]

DY  fregtas (<)
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B
[T Matremesahan

Harita 3.5. Kegikale (Ust) tas ocaginin topografik haritasi




Seyfe tag ocagi Resim 3.5'de gdsterilmistir.
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Resim 3.5. Seyfe tag ocagi (Batiya bakis)

Seyfe tas ocagi Kirsehir lli Mucur licesi saytepesi sinirlan icerisinde Seyfe
golunun kenar bolgesindedir. Igletiimekte olan bu tas ocadn yeri Harita

3.6’da gosteriimektedir.
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Harita 3.6. Seyfe tag ocadinin topografik haritasi
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Obruk tas ocagi Resim 3.6'da gosterilmigtir.

Resim 3.6. Obruk tag ocagi (Guneye bakig)

Obruk tas ocadi Kayabasi Mahallesi Obruk mevkiinde sehir merkezinin
guney-batisinda Barkisan tarafindan igletiimektedir. Bu sahanin yeri Harita
3.7'de gosterilmektedir. Sehir merkezinin guney-batisinda Barkisan

tarafindan isletiimektedir. Bu tas ocaginin yeri Harita 3.7’de gésterilmektedir.
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Harlta 3.7. Obruk tas ocagmm topografik haritasi



46

Kecikale(alt) tas ocadi Resim 3.7’de gdsterilmistir.

Resim 3.7. Kegikale (alt) tas ocadi (Kuzeye bakig)

Kegikale(alt) tag ocagi Ozbag ligesi Kizilcakéy sinirlari icerisinde Kirsehir —
Ankara karayolunun 9.km'sinin kuzeyinde yer almakta ve K&y hizmetleri
tarafindan igletiimektedir. Bu tag ocaginin yeri, Harita 3.8’'de 2 nolu yarma
sahasi olarak gosterilmektedir.
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Harita 3.8. Kegikale (alt) tas ocaginin topografik haritas:
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Kirmatas olarak kullanilabilecek kayaclarin jeolojik ve mihendislik ézellikleri
standartlara gére incelenmistir. inceleme Gizelge 3.5'te gésterilen, kayaclarin

deney planina gére yapilmisgtir.

Oncelikle sahada, daha énceki veriler 1s1§inda bdlgenin jeolojik incelemeleri

ele alinmistir.

Tag ocaklarinin rezerv hesabi, makroskopik yapi, mikroskopik yapi, basing
dayanimi ve yuzey sertlidi belirlenmistir.
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3.2.1.1. Rezervi

Tas ocaklannin rezervierinin belirlenmesinde gerekli dlgimler yapilarak
rezerv hesaplanmasinda asagidaki esitlik 3.1 kullantmigtir (57).

V=Sxh 3.1]
V = Hacim (m°),
S =isletilecek ocagin yuzey alani (m?),

h =isletilecek katlenin ortalama kalinlig: (m).

3.2.1.2. Makroskopik yapi

Tag ocagindaki kayaci temsil edecek sekilde her sahada alti noktadan érnek
ahinarak, hava ve 1sik almasini engellemek igin bez torbalara yerlestirilmigtir.
Alinan kayag Omeklerinin ozelliklerinin makroskopik yapisi TS 699'da
belirtilen esaslara gore incelenmigtir (58).

Bu incelemede, taslarin kirik ylzeylerinin géz ve buyutegle incelenmesi yolu
ile tagin dokusu, mineralleri, gérunug, renk ve yapi 6zellikleri ile tagin cinsi
tayin edilmigtir.

3.2.1.3. Mikroskopik yapi

Tas oca@indaki kayact temsil edecek sekilde her sahanin alti noktasindan
ornek alinarak, hava ve isik almasini engeilemek igin bez torbalara
yerlestiriimigtir. Alinan kaya¢ 6rneklerinin 6zelliklerinin mikroskobik yapist
“TS 699; Tabii Yapi Taslan Muayene ve Deney Metodiann " Turk

Standardinda belirtilen esaslarina uygun olarak incelenmistir (568).

Kayag érnekleri, ince kesit makinesinin dénen diski Uzerinde zimpara tozu ile

dizeltilip, numunenin dlzlenen ylzi Uzerinde pudra halinde zimpara tozu
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bulunan bir cam Gzerine surttlup cilalandiktan sonra, Kanada balsam
recinesi ile lama kaynatiimak sureti ile yapistinimigtir. Yapigtirma iglemi
sirasinda, hava kabarciklarinin kalmamasina dikkat edilmigtir. Numunenin
diger yuzu de ayni sekilde ve kesitin kalinhi§i 0,02 mm-0,03 mm oluncaya
kadar inceltiimistir. incelmenin yeterli olup olmadi§: mikroskopla kontrol
edildikten sonra, numunenin yeteri kadar inceldigi anlasididinda uzeri
Kanada balsam kullanilarak lamelle ortulmagtar. Daha sonra muayene,
polarizan mikroskopla, Maden Tetkik Arama Genel Mudarlaga
laboratuarlarinda yapimistir. Tagi teskil eden minerallerin cinsleri, renkleri,
birbirlerine gbre durumlari, kristal sekli, varsa baglayici cinsi, bogluk, yarik,
kilcal gatlak, damar, bozusma, tercihli ayriima yénu en zor ayrilma ile dolgu
kisimlari belirlenmisgtir.

3.2.1.4. Kiregtaginin basing dayanimi

Tas ocaklarinda aynalarin belirli bélgelerinden sahay: temsil edecek 6rnek
bolgeleri segilmistir. Bu segilen bdlgeden o6rnekler kompresér yardimiyla
kopartilarak, 1stk ve hava almasimi engellemek icin, bez torbalara
yerlestirilmigtir. Bu kayag Grneklerinden 7,5 cm ¢ap ve 7,5 cm yuksekliginde
silindirik ornekler alinmistir. TS 699; Tabii yapi taslari muayene ve deney
metotlan Tuark Standardinda belirtilen esaslara uygun olarak, yedi grup
sahadan olusan ve her sahaya ait 30’ ar adet deney 6rnegdi tGzerinde basing
dayanimi belirlenmisgtir.

Deney orneklerinin basing dayaniminin hesaplanmasinda asagida verilen
esitlik 3.2 kullanitmigtir (58).

Fb=Pk/A kgflcm?® (MPa) [3.2]
Esitlik 3.2'de;

Fb = Tasin basing mukavemeti, kg flcm? ( MPa ),

Pk = Kirilmaya sebep olan en buyuk yuk, kg f (N ),



51
A = Tasin yuk uygulanan yizanan alani cm? ( mm? ), olarak verilmistir.
3.2.1.5. Sertligi

5 adet (71x71x71 mm) boyutlarinda kip 6rnek tzerinde sertlik tayini deneyi
gerceklestirilmistir. Sertlik tayininde Mohs, Shore ve Schmidt test gekici ile
olmak Uzere ug farkl yontem kullanimustir.

3.2.1.5.1. Mohs sertligi

Sertlik tayini “ TS 6809; Mohs Sertlik Cetveline Gore Sertlik Tayini Metodu”
Standardinda belirtilen esaslara uygun olarak yapilmigtir (59).

Buna gore; sertligi bilinen minerallerle, sertlik tayini en dusuk sertlie sahip
standart mineralden en serte dogru gidilerek, sertligi tayin edilecek kayaglarln

yuzeyi gizilerek, sertlik tayini yapiimistir.

Bu iglemler, her bir deney numunesi igin dért kez tekrarlanarak, gizgiler gbzle

kontrol edilmistir.
3.2.1.5.2. Schmidt test gekici ile ylizey sertligi

Uluslararasi Kaya Mekanigi Dernedi, ISRM tarafindan &nerilen o6lgme
yénteminde belirtilen esaslara uygun olarak N tipine gére, deney 6rnegi 3
mm araliklarla, 20 ayri noktadan okuma yapilmistir ve en yiksek 10 degerin
aritmetik ortalamas| Schmidt geri tepme sayisi olarak kabul edilmistir (60,61).
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3.2.1.5.3. Shore sertligi

Deney 6rnedi yazeyine 3 mm araliklaria, 20 digme yapilmigtir. Bes 6rnege
ait deg@erlerin ortalamas!, Shore yuzey sertlik dederi olarak belirlenmistir
(62,63,64).

3.2.2. Agrega deneyleri

Kristalize kiregtasindan elde edilen klrmata§. deney Ornekleri ile Kizithrmak
dere agregas! Uzerinde; elek analizi, 6zgul agirlik, su emme, gevsek ve
sikigik birim agirlik, donma ¢6zlime, asinma, sulfat miktan, klorir miktari,
tane sekli ve alkali agrega reaksiyonuna iliskin deneyler Cizelge 3.6'da

belirtilen deney planina gére gergeklestirilmistir.



53

144 144 144 144 144 vZ ove 8144 ove 144 wejdo |
€ € € € € € 0€ o€ 0€ € ABULIIZIY
€ € € € g > og og o€ € () sjexiday)
€ € € € € € 0g 0¢ 0g € Lle)
€ € € € € € 0¢ o€ o€ € oikeg
€ € € € > > 0 O} o€ € (sn) sjexdey
£ € € € 13 € (01 o€ 0€ € deuyy
1> € € € @ € 0€ o€ 0¢ € piweg
1) € € € € € 0e o€ 0 € wnNgNndny
(Gope) (bope)|  (epe)| (iepe) (1ope) (1ope)|  (1ope)| (1epe)| (19pE) (1epe) Ipe 3eoQ
IBauso iBauwso|  iBeuio| 1BouIO 1Bauug 1Bauig iBouso | 1Beusg| 1BsuiQ 1Baulg

ebaiby ebeiby| ebeiby| ebasby ebaiby ebaiby| ebeiby| ebeiby| ebaiby ebaiby DS How

ebaibe uepjiw|  uepjiw| iwiuekep awnzod Fuibe | swws| yube IwiiBep

exiy | ipes sue Jniopy 1'InsS ewuisSy ewuoQg wuig ng| nbzQ aue| nin} AsuaQ
L18CSL| ¥I8ESL| 2e/€S1| v/9eSL| pBOESL| G59¢ S1| 625 SL|ozse s1lozse Sl 20.SL| npojeiy Aeueq

iuejd Asusp uysi) sunspeulg ebaiby ‘'9'¢ abjpz1H



54
3.2.2.1. Tane dagilim

Agrega 6mekleri; “TS 707; Beion Agregalarindan Numune Alma ve Deney
Numunesi Hazirlama Yéntemi”’nde belirtilen esaslara uygun olarak alinmigtir
(65).

Agrega 6meklerinin tane bayukligune goére dadiimini, tane siniflarini ve
incelik modula “T.S. 3530; Agregalarin Geometrik Ozellikleri igin Deneyler
Bolum 1; Tane Buayuklugu Dagiimi — Eleme Metodu” standardinda belirtilen
esaslara uygun olarak her grup igin 3 6rnek Gzerinde yapilmigtir (66).

Elde edilen sonuglar °T.S. 706; Beton Agregalan” standardina gore
degerlendirilerek tane dagilim egrileri ¢izilmistir (67).

3.2.2.2. Ozgiil agirhén

Agrega 6zgUl agirlik deneyi ; “T.S. 3526; Beton Agregalarinda Ozgul Agirlik
ve Su Emme Orani Tayini” standardinda belirtilen esaslara uygun olarak her
grup igin 30 adet 6rnek Gzerinde yapiimistir (68). Agreganin yoguniugunun
suyun yoguniuguna orani olan 6zgul agwhk birimsizdir. Hesaplamada
esitlikler 3.3 ve 3.4'den yararlaniimistir;

ince agrega igin; ykd = (W1 / W2+ Wa-Ws) [3.3]
Esitlik 3.3'de;

yid = ince agreganin doygun kuru yizey 6zgil agirigs,

Wi = Ornegin etiv kurusu agirhgi ( g ),

W2 = Ornegin doygun kuru yiizey durumundaki agirigi ( g ),

W3 = Olgii kabi + su + érnegin agirigi ( g ),

Wa =500 ml (cm®) cizgisine kadar su ile dolu 6lcl kabt agirhd ( g ), olarak
verilmistir.

iri agrega igin; yd = (W2 / W2 ~ Wa) [3.4])
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Esitlik 3.4'de;

vd = iri agreganin doygun kuru yizey 6zgul agirlidi,

Wi = Ornegin etav kurusu agirhgi (g ),

W2 = Ornegin doygun kuru yiizey durumundaki agirhigi ( g ),
W3 = Omegin su igindeki agirhigi ( g ), olarak verilmigtir.

3.2.2.3. Su emmesi

Agrega Ormeklerinde su emme miktar;; “T.S. 3526; Beton Agregalarinda
Ozgul Adirik ve Su Emme Oranmi Tayini” standardinda belirtilen esaslara
uygun olarak her grup icin 30 adet 6rnek Gzerinde yapumigtir (68).

Hesaplamada esitlikler 3.5 ve 3.6'dan yararlanilmistir.

Ince agreganin su emme orani; mi = (W2-W1/ Wi1)x100 [3.5]
Esitlik 3.5'de,

mi = ince agreganin su emme orani (%),

Wi = Ornegin etav kurusu adirligi (g),

W2 = Ornegin doygun kuru yiizey durumundaki agirhds (g), olarak verilmistir.
Iri agreganin su emme orani ; m = (W2 — W1 /W1)x100 [3.6]
m = iri agreganin su emme orani (%),

Wi = Ornegin etav kurusu agirhdi (g),

W2 = Ornegin doygun kuru yizey durumundaki agirhidi (g), olarak verilmistir.

3.2.2.4. Gevsek ve sikigik birim agirhg:

Agrega Orneklerinde gevsek ve sikisik birim agirh@r, “T.S. 3529; Beton
Agregalarinin Birim Agdirliklarinin Tayini” standardinda belittilen esaslara
uygun olarak her grup igin 30 adet 6rnek Gzerinde yapiimistir (69).

Gevgek ve sikisik birim agirhi§inin belirlenmesinde asa@idaki esitliklerden
yararlaniimigtir ;
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Gevsek birim agirh§i; Bg = (W2—-W1)/V [3.7]

Esitlik 3.7'de;

Bg = Gevsek birim agirh@ ( kg / dm?),

Wi = Oigli kabinin bog agirigi (g),

W2 = Olgi kabi + Gevsek agrega agirhigi ( g ),
V = Olct kabinin hacmi (cm®), olarak verimistir.

Sikisik birim agirhi@i; Bs=(W2 - W1)V [3.8]

Esitlik 3.8'de;

Bs = Sikisik birim agirhgr ( kg / dm?),

Wi = Olgli kabinin bos agirhdi (g ),

W2 = Olgi kabt + Sikisik agrega agirhdi (g ),

V = Olgu kabinin hacmi (cm®), olarak verilmistir.

3.2.2.5. Donma-¢o6ziilme

Agrega 6meklerinde donma-g¢6zulmeye karsi dayaniklilik deneyi; “T.S. 3655;
Beton Agregalarinda Donmaya Dayanikhilik Tayini® Turk Standardinda
belittilen Sodyum Sulfat (NaSO,s) ¢abuk donma yonteminde belirtilen
esaslara uygun olarak her grup i¢in 3 adet 6rnek Uzerinde yapilmigtir (70).

Agreganin dona dayaniklihd ve don kaybinin saptanmasinda esitlik 3.9'dan
yararlaniimigtir.

D= ( (G1 — G2)/G1 )x100 _ [3.9]
Esitlik 3.9'da;

D= Don kaybi orani ( % ),

Gt = Oregin deney 6ncesi etav kurusu agirhg ( g ),



57

Gz = Ornegin deney sonrasi elek Ustunde kalan kisminin etiv kurusu agirigi

( g), olarak verilmistir.
3.2.2.6. Agsinma dayanimi

Agrega o6meklerinde asinma deneyi; “T.S. 3694; Beton Agregalarinda
Asinma Dayanikiik Oram Tayini Metodu® Turk Standardi esas alinarak
Bilyeli Tambur (Los-Angeles deney) ydnteminde belirtilen esaslara uygun
olarak her grup i¢in 3 adet 6rnek Uzerinde yapilmigtir (71).

Asinma agirlik kayiplarinin hesaplanmasinda esitlikler 3.10 ve 3.11'den

yararlaniimistir;

ar = ( (W1 — W2)/Wi1 )x100 [3.10]
a2 = ( (W1 — Ws)/Wi )x100 [3.11]

Esitlikler 3.10 ve 3.11'de;

a1 = 100 dénls sonu asinma orani,

az = 500 dénis sonu asinma orani,

Wi = Ornegin deney éncesi etiv kurusu adirhd (g ),

W2 = Ornegin 100 dénus sonrasi aginmayan kisminin adirhgi ( g ),

Ws = Ornegin 500 doénis sonrasi asinmayan kisminin adirhgt ( g ), olarak
verilmigtir.

3.2.2.7. Siilfat miktan

Agrega 6meklerinde suUlfat miktari; “T.S. 3674; Beton Agregalarinda Sulfat
Miktari Tayini Metodu” Turk Standardinda dngériilen eseaslara uygun olarak
her grup igin 3 adet deney 6rnegi Gzerinde belirtiimistir (72).
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Sulfat miktarinin hesaplanmasinda esitlik 3.12 kullaniimigtir,

S=0,3430 x Wy x 100/ Wp (%) [3.12]
Esitlik 3.12'de;

S= Agreganin suifat miktari ( SO3 olarak % ),

W, = Krozenin, deney bitimi ve deney baslangicindaki agirhgi arasindaki fark

(g)

Wo = Etav kurusu durumuna getirilmis ve égutiimas deney numunesine 0,09
mm géz agiklikh elekten gegen yaklasik 1 g’k kisminin agirhdi (g), olarak
verilmigtir.

3.2.2.8. Kiloriir miktan

Agrega orneklerinde klorar miktari; “T.S. 3732; Beton Agregalarinda Klordr
Miktari Tayini Metodu” Turk Standardinda belirtilen esaslara uygun olarak her
gruba ait 3 adet deney drnegi Uzerinde belirtilmigtir (73).

Klortr miktarinin hesaplanmasinda esitlik 3.13 kullaniimistir;
C=1772x(S-B)/A (%) [3.13]
Esitlik 3.13'de;

C = Agrega 6meginin KlorGr miktari ( 105C + 5°C ' da kurutulmus agrega
agirhginin yGzdesi olarak ) ( % ),

S = 50 ml damitik su igin harcanan N/20 Gumdus Nitrat hacmi ( ml ),

A = Ethv kurusu durumuna getirilmis ve 6gutilmus deney 6rneg@inin 0,09 mm
g6z agiklikhi elekten gegen yaklasik 1g' ik kisminin agirhd ( g ), olarak
verilmi§tir.

3.2.2.9. Tane sekli

Agrega orneklerinde tane sekli tayini; “T.S. 3814; Beton Agregalarin Tane
Sekli Sinifi Tayini Deney Metodu’'nda” Turk Standardinda belirtilen esaslara
uygun olarak her grup i¢in 3 adet deney 6rmegi Gzerinde yapilmistir (74).
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Tane sekli tayininde esitlik 3.14 kullaniimigtir ;

m = (Wy/ W) x (100) [3.14]
Esitlik 3.14'de;

m = Tane sekli orani (%),

W;= (I:s)’ y e uygun aralifindan gegen hava kurusu agirhgr (g ),

(I:s)= En buyik boyut ( 1 )ile en kuguk boyut (s)arasindaki orani

W= Deney orneginin hava kurusu agirhg: ( g ), olarak verilmigtir.

3.2.2.10. Alkali agrega reaktivitesi

Agrega omeklerinde alkali agrega reaktivitesi; “T.S. 2517; Alkali agrega
reaktivitesinin kimyasal yolla tayini metodu” isimli Tark Standardinda
belitilen esaslara gére her gruba ait 3 adet deney Ornegi Uzerinde

yapilmistir (75).

Coézunmus silist miktarinin hesaplanmasinda esitlik 3.15 kullanilmigtir;

Sc =(M1-M2) X 3330 [3.15]
Esitlik 3.15'de;

S¢ =0rijinal stzuntd igindeki ¢ézunmus silis konsantrasyonu (m mol/i ),
M1=100ml seyreltik ¢bzelti icindeki silis miktari(g),

Mx=Tanik érnekte bulunan silis miktari(g), olarak verilmigtir.

Alkali azalmasi miktarinin hesaplanmasinda esitlik 3.16 kullanilimigtir;

Rc = (20N / V1) x (V3-V2) x 1000 {3.16]
Esitlik3.16'da;

R=Alkali azalmasi,(m molh),

N=Hidroklorik asitin normalitesi

V=200 ml'lik gbzeltiden gekilen érnek hacmi (ml),

V.=0rnek igin sarf edilen hidroklorik asit hacmi (ml),

Va=Tanik érnek igin sarf edilen hidroklorik asit hacmi (ml), olarak verilmigtir
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3.2.3. Beton deneyleri

Yedi adet tas ocadindan (Seyfe, inag, Obruk, Kugukbukium, Kegikale (alt),
Kecikale (Ust) ve Demirli tas ocaklart) Uretilmis olan kirmataslar ile Kizilirmak
dere agregasi ile hazirlanan beton érnekleri Uzerinde taze beton ve
sertlesmis beton deneyleri katkili ve katkisiz gruplar igin yapilmistir (Cizelge
3.7).

Taze beton deneylerinde; ¢okme miktari, birim agirlik ve hava miktarina
iliskin deneyler yapilmistir. Sertlesmis beton deneylerinde ise, 6zgul agirlik,
su emme, yarmada c¢ekme, basing dayanimi ve statik elastisite moduli

deneyleri gergeklestiriimistir.
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3.2.3.1. Taze beton 6zellikleri

Arastirmada; beton karigim hesabi yapildiktan sonra, her beton sinifindan
6nce deneme betonu Uretilerek kivam, birim agiriik, hava miktari ve sicakhgi
bulunduktan sonra, gercek dretime gecilmistir. Arastirmada kullamilan 16
grup betondan, 8 grup beton katkisiz, 8 grup beton katkili olarak Uretilmisgtir.
Her grup betonda, 40 adet 15x30 cm ebadinda silindir numune ddékulmustar.
Toplam olarak 16x40: 640 adet numune hazirlanmistir. Beton gruplarinda
agrega granulometrisi sabit tutulmustur. En buylk agrega boyutu, 32 mm

olarak alinmistir. Her beton sinifinda, efektif su miktari sabit tutulmusgtur.

Agreganin emdigi su miktari, karigim suyuna ilave edildigi igin, toplam
sufgimento oranlari degismistir. Karisim aym oranda hazilanmistir.

Hazirlanan karisimlarda amag, C 25 sinifinda beton Gretmek olmustur.

3.2.3.1.1. Beton kangiminin hazirlanmasi

Beton karisim hesabi “TS 802 Beton Karigim Hesabi” standardinda belirtilen
esaslara uygun olarak hazirlanmigtir (76).

Bu yéntemde 1 m® sikistirlmis betonda bulunacak karisim elemanlarinin
miktar esitlik 3.17 ile bulunmustur.

Clyc +W+Wafya +A=1000 (dm>) [3.17]
Esitlik 3.17°'de;

C = Kanigimda girecek ¢gimentonun kutlesi (kg),

yc = Gimentonun yogunlugu (kg / dm?®),

W = Karigima girecek suyun hacmi (dm?),

Wa = Karigima girecek agreganin kitlesi (kg),

ya = Agreganin yoguniugu (kg / dm?),

A = Betondaki toplam hava miktar, (dm3), olarak verilmigtir.
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Kucukbuklum, Seyfe, Demirli, inag, Obruk, Kegikale(alt), Kegikale(Ust) ve

Kizilirmak sahalarina ait agregalardan Uretilen betonlarin katkisiz beton

karisim oranlari Cizelge 3.8'de verilmigtir.

Cizelge 3.8. Agrega ocaklarina gore katkisiz beton gruplarinin karigim

oranlari
Ozellikleri
Sic Cimento | Su Agrega (kg/m®)
Agrega (kg /m® | (kg/m® [T 0/4 4116 16/32
ocaklari (mm) (mm) (mm)
| KgUkbuklam 0,60 350 211 876 438 371
Seyfe 058 350 204 838 419 419
Demirli 0,59 350 205 853 427 427
inag 0,60 350 211 870 489 453
Obruk 0,59 350 207 813 548 406
Kecikale(alt) 0,59 350 205 884 505 415
Kegikale(lst) 0,59 350 205 889 508 417
Kizilirmak 0,53 350 187 869 487 382

KagUkbuklum, Seyfe, Demirli, inag, Obruk,Kegikale(alt), Kecikale(ust) ve
Kizilirmak ocaklarina ait agrega gruplarindan tretilen betonlarin katkili beton

karisim oranlan Cizelge 3.9'da verilmigtir.
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Cizelge 3. 9. Agrega ocaklarina goére katkili beton gruplarinin karigim oranlari

Ozellikleri _
Agrega (kg / m*) L 2

imento| Su P

SIC ¢ g = E

(kg/m® | (kg/m>) | O/4 4/16 | 16/32 | € g 9

(0] =
Agrega (mm) | (mm) | (mm) | £ £
ocaklari <
Kugukbukiom | 0,54 | 350 190 | 905 | 452 | 383 35
Seyfe 052 | 350 182 | 866 | 433 | 433 35
Demirli 0,51 | 350 179 | 887 | 444 | 444 3.5
inag 0,53 | 350 187 | 977 | 488 | 413 35
Obruk 053 | 350 184 | 841 | 567 | 421 35
Kegikale(alt) | 0,53 | 350 184 | 913 | 522 | 428 35
Kegikale(ust) | 0,53 | 350 184 | 918 | 524 | 431 35
Kizilirmak 0,48 | 350 167 | 895 | 501 | 394 35

Beton karigimlari 100 dm?® kapasiteli, 30 — 33 dev./dakikalik hizla caligan
yatay eksenli laboratuar betoniyerinden yararlaniimigtir.

Beton karnigimindan érnek alma islemi “T.S.E. 2940; Beton Deneyleri —
Deney Numunelerinde Bo6lum 1; Taze Betondan Numune Alma”
standardinda belirtilen esaslara uygun olarak yapilmistir (77).

3.2.3.1.2. Taze beton 6rneklerinin hazirlanmasi

Taze beton Orneklerinin hazirlanmasinda;"T.S. 3068; Beton Deneyleri —
Deney Numuneleri -Bélum 2; Dayanim Deneyleri igin Deney Numunelerinin
Yapimi ve Karl(” nde belirtilen esaslara uygun olarak yapilmigtir (78).
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Yedi sahaya ait kirmatas érnekleri ve Kizilirmaktan elde edilen agregalaria
urertilen taze beton o6rnekleri Uzerinde ¢6kme, birim agirlik tayini ve hava

miktarinin tayini yapiimistir.

Beton Ornekieri 24 saat sonra, ¢ikariltilarak 21+ 2°C sicakliktaki su dolu
havuz igerisinde 28 gun bekletiimistir. Bu sekilde her grup igin 40 adet
katkisiz, 40 adet katkili beton 6rnek hazirlanmigtir.

3.2.3.1.2.1. GCokme miktan

Taze beton érneklerinin ¢ékme miktarlar; “T.S. 2871; Taze Beton Kivam
Deneyi (Cokme Hunisi Metodu)” Turk Standardinda belirtilen esaslara uygun
olarak her gruba ait 3 6rnek Gzerinde belirlenmistir (79).

3.2.3.1.2.2. Birim agirhik

Taze beton drneklerinin birim agirliklari; “T.S. 2941; Taze Betonda Birim
Agirlik, Verim ve Hava Miktarimin Agirhik Yontemi ile Tayini” standardinda
belirtilen esaslara uygun olarak her grup icin 3'er adet 6rnek Gzerinde
belirlenmigtir (80).

Birim agirliklarin hesaplanmasinda asagida esitlik 3.18 kullaniimistir:

B = (Wn/ Vk) [3.18]
Esitlik 3.18'de;

B = Taze betonun birim agirthg (kg / m®),

Wn = Olgme kabindaki betonun net agirhdr ( kg ),

Vk = Olgme kabinin kalibre edilmis hacmi ( m® ), olarak veriimistir.
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3.2.3.1.2.3. Hava miktannin basing metodu ile tayini

Taze beton drneklerinin hava miktarlari, "TS. 2901, Betonda Hava Miktarinin
Basing Metodu ile Tayini" standardinda belirtilen esaslara uygun olarak her

grup icin 3 adet érnek Gzerinde belirlenmigtir (81).

Taze beton orneklerinin  hava miktarlan esitik 3.19 kullanilarak
hesaplanmistir:

Ar= 100 x As x Ve / (100 x Vi-As x Va) [3.19]
Esitlik 3.19'da;

A= Betondan atinan Ornekleki hava mikiar, ylzde olarak,

V.=Orneklerin 40mm’lik elekten gegcen kisminda betonu olusturan
maddelerin, hava hari¢, mutlak hacimleri toplami (m?), (Kansim agirliklardan
tayin edilir.)

V= Esas omekde betonu olusturan maddelerin, hava hari¢, mutiak hacimleri
toplami (m°)

Va= Orneklerin 40 mm'lik elek Gzerinde kalan kismindaki agreganin mutlak

hacmi (m?), ( Karisim adirliklarindan tayin edilir.), olarak verilmistir.
3.2.3.2, Sertlesmis beton dzellikleri

Kdr iglemi tamamlanan sertlesmis betonun 6zgal agirlik, su emme, yarmada

cekme, basing dayanimi ve elastisite modull belirlenmistir.
3.2.3.2.1. Ozgiil agirhg

Sertlegmis beton dmeklerinin 6zgul agirhd:; “TS.3624; Sertlesmis Betonda
Ozgul Agirtik, Su Emme ve Bogluk Orani Tayini ve Metodu” standardinda
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belirtilen esaslara uygun olarak her grup icin 5 adet katkili, 5 adet katkisiz

deney 6rnegdi Uzerinde belirlenmistir (82).

Ozguil agirhi§in hesaplanmasinda esitlik 3.20 kullanitmigtir:
Sg=A/B-D [3.20]
Esitlik 3.20'de;

Sg = Goérundr 6zgul adirhik,
A = Etav kurusu agirlik (kg),

B = Su iginde tutuiduktan sonra suya doygun yuzey kuru agiriik (kg),
D = Suigindeki agirhik ( kg ), olarak verilmistir.

3.2.3.2.2. Su emme

Sertlesmis betonun su emme orani; "TS.3624; Sertlesmis Betonda Ozgul
Agirlik, Su Emme ve Bosluk Orani Tayini ve Metodu” standardinda belirtilen
esaslara uygun olarak her grup igin 5 adet katkili, 5 adet katkisiz beton
deney ornekleri Uzerinde belirlenmigtir (82).

Su emme oranlarinin hesaplanmasinda esitlik 3.21 kullaniimistir:
m=((B-A)/A)x100 [3.21)

Esitlik 3.21'de;

my = Agirlikga su emin
A = Etav kurusu adirlik
B = Su iginde tutulduktan sonra suya doygun yGzey kuru agirfik ( kg ),

olarak veriimigtir.
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3.2.3.2.3. Yarmada gekme dayanmmi

Yarmada ¢ekme dayanimi; “TS.3129; Beton-Deney Numunelerinin Yarmada
Cekme Dayanim” standardinda belirtilen esaslara uygun olarak her grup igin
5 adet katkili, 5 adet katkisiz beton deney Ornekleri Uzerinde belirlenmigtir
(83).

Yarmada ¢ekme dayanim deneyine baslamadan dnce, her bir gruba 5 adet
katkisiz, 5 adet katkih, toplam 80 adet beton dmeginin, silindir gaplarinin
orta noktasi bulunarak, dogrultu Uzerinde isaretiendikten sonra, numunenin
alt ve Ust yan ylzeylerine 2 x 20 x 300 mm boyutunda kontra plak gitalar
konulmustur. Numuneler prese yerlestirildikten sonra, tekrar kontrol edilerek,
pres yuku saniyede 1,5 - 3,5 kgflcm? olacak sekilde, silindir numune

kirnhncaya kadar yuk verilmeye devam edilmistir.
Yarmada ¢ekme dayaniminin hesaplanmasinda esitlik 3.22 kuillaniimigtir:

Fct=2F/mrxlIxd [3.22]
Esitlik 3.22'de;

F= Deney presinde kiriima aninda okunan en buytk yuk ( N ),
I = Omegin temas hatti uzunlugu (mm),
d = Ornegin kesit boyutu (mm), olarak verilmistir.

3.2.3.2.4. Basing dayanimi

Basing dayanmimi; “TS.3114; Beton Deney Numunelerinin Basing Dayanim
Tayini” Turk standardinda belirtilen esaslara uygun olarak her grup icin 30
adet katkih, 30 adet katkisiz beton érnekleri Uzerinde belirlenmigtir (84).
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28 gun sonra kir havuzundan ¢ikarilan herbir gruba sahaya ait 30 adet
katkisiz, 30 adet katkili olmak Uzere toplam 480 adet beton deney émeginin,
kikart ile bagliklandiktan sonra, yukleme hizi 1,5 -3,5 kgflem? olacak sekilde,

basing testi yapimigtir.

Basing dayanimi esitlik 3.23 kullanilarak hesaplanmigtir:

og=(P/A) [3.23]
Esitlik 3.23'de;

og = Deney érneginin basing dayanimi (MPa),
A= Deney 6rneginin yuzey alani (mm?),

P = Deney &rnegdinin ylzey alanina uygulanan kuvvet (N), olarak verilmistir.

3.2.3.2.5. Statik elastisite modiili

Betonda statik elastisite modila; “TS.3502; Betondaki Statik Elastisite
Modulu ve Poisson Orani Tayini” Tark Standardi esas alinarak her gruba ait
30 adet katkii, 30 adet katkisiz, toplam 480 adet O6rnek UGzerinde
belirlenmistir (85).

Silindir drneklerdeki boyuna sekil degistirmeleri belirlemek igin, 6érnek Gzerine
boyunduruk gegirilerek, orta ve Ug¢ kenar bdlgesinden, alt ve Ustte olmak
uzere tespit vidalan baglanmigtir. Basing uygulanirken, kisalma miktar
1/2000 mm hassasiyetli komparatdrie okunmustur.



70

Sekil 3.1. Gerilme deformasyon egrisi

Statik elastisite modilliniin hesaplanmasinda esitlik 3.24 kullanilmistir:

E= Oo-04 / £2-£1 [3-24]
Esitlik 3.24'de:

E=Elastisite Modiliu (MPa),
o2=Sinir yiikiine kars! gelen geriime P, (MPa),
A
P2 = Sinir yuka,
A = Silindirin st ytzey alani (mm?),
oi1=Baslangi¢ yukine karsi gelen gerilme P4 (MPa),
A
P; = Baslangi¢ yiiki,

£2=Sinir yilkkiinde okunan ortalama birim kisalma: A

Alz=Sinir yikinde,6icim saatinden alinan son {i¢ okumanin ortalamasi
g1=Baslangi¢ yilkkiinde okunan ortalama birim kisalma: A

Ali=Baglangi¢ yiikiinde 6lciim saatinden alinan son {i¢ okumanin ortalamasi
I=0lgim boyu(mm),

A=Deney 6rnedinin kesit alani (mm?), olarak verilmistir.
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3.2.4. istatistik metotiar

Kristalize kiregtasi drnekierinde alti ayri deney tarG icin, yedi gruba ait;
Agrega drneklerinde on ayri deney turu igin sekiz gruba ait; Taze beton
Orneklerinde U¢ ayri deney tart igin sekiz gruba ait; sertlesmis beton
drneklerinde bes ayri deney tir( igin sekiz gruba ait veriler elde edilmistir.
Gruplarin her deney turu igin ayn ayri olmak tzere ortalamalar arasinda fark
olup olmadigi, varyans analizi teknigi ile belirlenmis, fark bulunan gruplarda,
farkhligin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek igin Duncan testi
kullannlmistir. Bu ¢alismada yapilan varyans analizi ve Duncan testlerinde
‘gruplar arasinda fark vardir’ kararina varilirken, yaniimig olma olasihgi
(anlamhlik duzeyi ) en ¢ok a =0,05 olarak (1.tip hata ) kabul edilmigtir ( 86 ).

Deneysel calismalardan elde edilen veriler Uzerinde veri dagilimlari ve
gruplar arasinda dagilim farkiiliklanini goéstermek amaciyla grafik ve kutu
grafikleri gizilmigtir.

* Ug dederier (3. geyrek gizgisinden tibaren 3 kutu boyundean daha biyik)
O Aykri deferler (3.geyrek gizgisinden Ribaren 1,5 Kutu boyundan daha kiigLik)

Aykr olmayan en buyUk deder gizgisi

3. geyrek (%75 percentile) gizgisi
K
u
Ortanca gizgisi (Mecdlian)
T
u
1. geyrek (% 25 percenrtile ) gizgisi
— : o o
Aykin oknayan en kigik deger Gizgisi
O

Aykari degerier (1. geyrek girgisinden tibaren 1,5 kutu boyundan daha blyik)
* Uc dederes (1. ceyrek gizgisinden itibaren 3 kutu boyundan daha buiyik)

Sekil 3.2. Kutu grafiginin (boxplot) yapisi ve 6zellikleri
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Sekil 3.2'de verilen kutu grafiginde;

e Ortanca cizgisi ile merkezi egilimler arasindaki iliski (ortanca gizgisi,
kutunun ekseninde ise, dagilim normal, ortanca gizgisi 1 ¢eyrek gizgisine
daha yakin, ise dagiimin pozitif yénde g¢arpik oldugu, ortanca gizgisi 3
ceyrek gizgisine daha yakin ise, dagilimin negatif yonde ~§arp|k olduguy),

e Kutunun boyu ile verilerin yayiima veya degiskenligi (gézlemlerin %50’
sinin deg@erleri kutu igerisinde yer almakta, bu durum kutu boyunun uzun
olmasi veya degiskenligin fazla oldugu ),

belirtiimektedir (87).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Tas Ocaklanna iliskin Bulgular ve Tartigma
4.1.1. Tas ocagi 6zellikleri ve rezerv

Seyfe, Demirli, Kictkbuklum, Obruk, inag, Kecikale (alt) ve Kegikale (Ust) tas
ocaklarinin  Kkristalize kiregtagindan olustugu goéraimustar.  Kiregtast,
bilesiminde %90'a kadar kalsiyum karbonat bulunan kayaglardir. Kristalize
kirectas! mineralojik olarak tamamen kalsitten ve gok az miktarda da aragonit

kristallerden olustugu belirlenmistir.

Tas ocaklarinda halen yer Usti agik isletme teknigi kullanilmaktadir. Tas
cikartma  iglemlerinde, patlayicilar ve  komprosérii  delicilerden
yararlaniimaktadir. Cikartilan bloklardan moloz tas ve konkosoérlerle kirmatas

uretilmektedir.

Kugukbakiam, Demirli, inag, Kegikale (tst), Seyfe, Obruk, Kegcikale (alt)
sahalarin rezervleri hesaplanmis ve belirlenen rezervler Cizelge 4.1'de
verilmistir.

Cizelge 4.1. Tas ocaklarinin goranur rezervi

Tas ocagi Rezerv (m?)
KagUkbuklim 1010000
Demirli 2875000
inag 1974 000
Kecikale(ist) 2624000
Seyfe 512 000
Obruk 2 660 000
Kegikale(alt) 2125000
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Maden Tetkik ve Arama Genel Madarlagunin yaptigr arastirmaya gore
Kirsehir ilinin 70 milyon muhtemel razerve, 180 milyon da jeolojik

potansiyele sahip oldugu belirtilmistir (88).

Kirsehir boélgesindeki kiregtast olusumiarinin it ve ilgelere gére potansiyeli
Cizelge 4.2’ de verilmistir (88).

Cizelge 4.2. Kirg,ehir kirectasi olusumlarinin il ve ilgelere gére potansiyel

rezervi :
Gorunar Potansiyel
Yeri Cinsi muh. rezerv Rezerv
{milyon ton) {milyon {on)
Merkez, HOyUk Tepe | Killi kirestasi 20 20
Merkez, Bozcali Kirectasi 20 40
Kaman, Cdkelek Kiregtas: 10 20
Kaman, Barandag Kiregtagi 20 50
Mucur, Satirusagi Kirectasi 10 , 50

4.1.2. Makroskopik yapi

Kugukbuklum tas ocagi sarimsi renkli orta taneli kalsit kristallerinden olugan
kristalize kiregtasidir. Kalsitin yaninda tali olarak kuvars mineralinin
bulundugu gorulmistar. Catlaklar cogunlukla tabakalanma yuzeyini kesecek
sekilde gelismig olup birim igerisinde blylk bloklar olugturmuglardir. Birim
icerisinde tektonizmanin etkileride goéralimektedir. Kiregtaglarn genel olarak
kuzey bati dogrultitu olup guneye dogru eg@imlidirler ve egim acilari 35°-
40°'dir.

Demirli tas ocadi, beyaz-krem renkli, iri kristalli mermerdir. Tabakalanma
gelismemis olup masif yapilidir. Eklem catlaklari bolca gelismis oldugundan
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kayag dizgun bloklar seklinde ayriimaktadir. Séz konusu gatlakiarin
olusturdugu bloklar, bir veya birkag metre boyutlarinda ve duzgin yuzeyli
olup oldukga verimlidir. Bu ozellidi ile mermer isletmeciliginde buytk kolaylik

saglamaktadir.

Inag tas ocag!, orta taneli kalsit kristallerinden olusan kristalize kiregtasidir.
Kalsit minerallerinin yaninda tali olarak kuvars bulundugu géraimustur. Rengi
sarimsi bej renkli olup kalin tabakah ve catlakhidir. Catlakiar geneide
tabakalanma y[]zéyini kesecek sekilkde gelismis olup birim igerisinde bloklar
olusturmuslardir. Catlaklarin arasi ikincil kalsit mineralleri ile doludur. Birim
icerisinde tektonizmanin etkileri gérilmektedir. Kristalize kirectasglari gineye

dogru egimli olup egim agilari 25°-30°dir

Kegcikale (Ust) tag oca@: orta taneli kalsit kristallerinden olugsan kristalize
kiregtagidir. Esas mineral kalsitin yaninda tali olarak kuvars bulundugu
gérulmastur. Kristalize kiregtaslari sarimsi bej renkli, kalin-cok kalin tabakal,
kirikh ve catlaklidir.¢atlaklar cogunliukla tabakalanma ylzeyini kesecek olup
buytk bloklar olusturmuslardir. Catlaklarin arast yer yer ikincil Kalsit
mineralleri ile dolmustur. Birim igerisinde tektonizenin etkileri géralmektedir.
Kristalize kiregtaslari genel olarak kuzeybati dogrultulu olup guneye dogru
30°-35°dir.

Seyfe tas ocagi krem renkli kalsit kristallerinden olusan kristalize kiregtasidir.
Cok kalin tabakali ve kinkhidir. Birim igerisinde buyUk bloklar
olugturmusglardir. Birim igerisinde siddetli tektonizmanin etkileri agik¢a
gorulmektedir. Tabakalanmaya kosut laminer yapilar yer yer gérilmektedir.
Kristalize kire¢tas) kuzey bati dogrultulu olup gluneye dogru eg@imlidirler ve
egim agilari 35°-40°'dir.

Obruk tas ocag! gri renkli orta taneli kalsit kristallerinden olusan kristalize
Kirectasidir. Esas mineral kalsitin yaninda tali mineral olarak kuvars
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gbzlenmigtir.  Kiregtaslari kalin, kinkh ve gatlakhdir. Catlaklar ¢ogunlukla
tabakalanma yizeyini kesecek sekilde gelisms olup birim igerisinde bloklar
olusturmuslardir.  Birim  igerisinde  siddetli  tektonizmanin  etkileri
gozlenmektedir. Tabakalanmaya kosut laminer yapilar yer yer
gbézlenmektedir. Kristalize kiregtaglari 25°-30° gtineye dogru egimlidirler.

Kegikale (alt) tas ocadi orta taneli kalsit kristallerinden olusan kristalize
kirectasidir. Esas minarel olan kalsit yaninda tali olarak kuvars goraimastar.
Bu tas ocaginda yayihim sunan kristalize kiregtaslari sarinsi bej renkli, kalin-
cok kalin tabakali, kirikkh ve gatlaklidir. Catlaklar ¢oguniukia tabakanianma
ylzeyini kesecek sekilde gelismis olup birim igerisinde bulylk bloklar
olusturmusglardir. Catlaklarin arast yer yer ikincil kalsit mineralleri ile
dolmustur.  Birim igerisinde siddetli tektonizmanin  etkileri acikga
goruimektedir. Tabakalanmaya kosut laminer yapilar yer yer gdzlanmektedir.
Kristalize kirectaslari genel olarak kuzey bati dogrultulu olup gineye dogru
egimlidirler. EGim agilari 30°-35%dir. Calisilan sahalarda birimin alt ve Ost

sinirlari gézlenemediginden ger¢ek kalinlik éigtlememistir.

4.1.3. Mikroskobik yapi

Yedi adet tag ocagindan alinan kayag érnegi Uzerinde yapilan mikroskobik
inceleme ile tane boyutu, doku &zellikleri, mineralojik bilesim ve kayag¢ adi

tanimlanmigtir.

Kayag 6rneklerine ait ince kesit sekillleri Resim 4.1., Resim 4.2., Resim 4.3,
Resim 4.4., Resim 4.5., Resim 4.6. ve Resim 4.7’ de verilmistir.

KugUkbUklim tag ocagindan alinan o6rnedin ince kesiti Resim 4.1'de
verilmistir.

. W,w-—gig‘_n

VR AU R

£
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Resim 4.1. Kugukbuklum tas ocagindan alinan érnegin ince kesiti (Cift nikol)

Kugukbuklum tas ocagindan alinan drneklerin petrografik ince kesitlerinin

polarizan mikroskopla incelenmesinde asagidaki 6zellikler belirlenmigtir (89).

Orneklerde kalsit > kuvars > serizit izlenmistir. Kalsitler ksenoblastik sekilli es
boyutlu bigimlidirler. Cogunlugu iki yonlU, iri kalsit tanelerinden olugmaktadir.
Azinli§i polisentetik ikizlenme gostermektedir. Ucglii noktalarda dokanaklar
ortalama 0,18-0,80 mm arasinda deg@isen tane boyuna sahiptirier. Kuvars
ksenoblastik sekillidir. Ortalama boyu 0,09 mm'dir. Serizitler subidioblastik
sekillidir. %1 oraninda kalsit tanelerinin arasinda kuvars taneleri ve serizit
kalsitlerin dokanaklarinda yer almaktadir.+ opak vardir. Boy sinifi sparit ve

ilerlemis didolomitizasyon olup didolomitik kalkerdir.

Demirli tag ocadindan alinan érnegin ince kesiti Resim 4.2’ de verilmistir.
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Resim 4.2. Demirli tas ocagindan alinan érnegin ince kesiti (Cift nikol)

Demirli tas ocadindan alinan 6&rneklerin  ince Kesitlerinin  polarizan

mikroskopla incelenmesinde agagidaki 6zellikler belirlenmistir (89).

Orneklerde Kalsit > Serizit izlenmigtir. Kalsitler iri taneli olup %100 kalsit’ tir.
iki yénde mikemmel dilinimli 6z sekilsiz-yar 6z sekilli kalsit tanelerinden
olugmaktadir. Serizitler Kkalsit icinde inklizyon olarak bulunmaktadir.
Kiregtasinin iginde kuvars minerallerine rastlanmaktadir. Ucli noktalarda
dokanaklar ortalama 0,17 — 0,70 mm arasinda degisen tane boyuna
sahiptirler. Boy sinifi sparit olup didolomitik kiregtasli olup granoblastik

dokuya sahip gérinum gozlenmistir.

Inag tas ocagindan alinan drnegin ince kesiti Resim 4.3'te verilmistir.
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Resim 4.3. Inag tas ocadindan alinan érnegin ince kesiti (Cift nikol)

inag tas ocagindan alinan 6rneklerin ince kesitierinin polarizan mikroskopla

incelenmesinde asa@idaki 6zellikler belirlenmigtir (89).

Kalsit orani %94 olup, kalsit > kuvars > serizit izlenmistir. Paralel sénme
gosteren tek nikolde renksiz, ¢ift nikolde canli girisim renklerine sahip, %1
oraninda muskovit’ tir. Serizitler kalsitlerin dokanaklarinda yer almakta olup,
kalsit iginde inkluzyon olarak bulunmakta olup yapisal kuvvetlerin etkisinde
kalmigtir. Kalsitler ufalanarak yaklasik %10 protokatakalsit tekstlr
gelismistir. Kuvars 0,12 mm boydadir. Uglil noktalarda dokanaklar ortalama
0,19 — 0,85 mm arasinda olup boy sinifi sparit didolomitik kiregtasidir.

Kegikale(Ust) tas ocagindan alinan érnegin ince kesiti Resim 4.4'te verilmistir.
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Resim 4.4. Kegikale(ust) tas ocagindan alinan érnegin ince kesiti(Cift nikol)

Kecikale (ust) tas ocagindan alinan o6rneklerin ince kesitlerinin polarizan
mikroskopla incelenmesinde asagidaki 6zellikler belirlenmistir (89).

Ornek %100 kalsit'tir. Kalsitler kguk taneli olup granoblastik dokuya sahiptir.
Kuvars ortalama %0,05 mm boyundadir. Kuvars + miktarda olup az miktarda
opak mineral vardir. Ugli noktalarda dokanaklar 0,17 — 0,80 mm arasinda
degisen tane boyuna sahiptirler. ilerlemis didolomitizasyon olup didolomitik

kiregtasidur.

Seyfe tas ocagindan alinan érnegin ince kesiti Resim 4.5'de verilmistir.
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Resim 4.5. Seyfe tas ocagidan alinan érnegin ince kesiti (Gift nikol)

Seyfe tas ocagindan alinan érneklerin ince kesitlerinin polarizan mikroskopla
incelenmesinde asagidaki 6zellikler belirlenmisgtir (89).

Orneklerde kalsit > kuvars > serizit izlenmistir. Kalsitler iri taneli olup
ksonoblastik sekilli es boyutlu bigimlidirler. Cogunlugu iki yéniu polisentetik
ikizlenme gostermektedir. Uglli noktalarda dokanaklar ortalama 0,20 — 0,90
mm arasinda degisen tane boyuna sahiptirler. Kuvars ortalama 0,08 mm
boydadir. Serizitler subidioblastik sekillidir. Kuvars ve serizit kalsitierin
dokanaklarinda yer almaktadir. + plaj olup az opak mineral vardir. Boy sinifi

sparit ve ilerlemis didolomitizasyon olup didolomitik kiregtasidir.

Obruk tas ocagindan alinan érnegin ince kesiti Resim 4.6'da verilmistir.
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Resim 4.6. Obruk tas ocagindan alinan érnegin ince kesiti (Cift nikol)

Obruk tas ocagindan alinan O6rneklerinin ince kesitlerinin polarizan
mikroskopla incelenmesinde asagidaki 6zellikler belirlenmigtir (89).

Ornekte kalsit > kuvars > serizit izlenmistir. Kalsit tanelerinin boyutlarinda
ufalanma gozienmekte, bu tektonizma etkisinden olabilir. Bir deformasyon
etkisinin varhdi gdzienmistir. Kuvars ksenoblastik sekilli olup ortalama 0,11
mm boydadir. Serizitler subidioblastik sekillidir. Uglii noktalardan dokanaklar
ortalama 0,19-0,90 mm boydadir. Kuvars ve serizit kalsitlerin dokanaklarinda
yer almaktadir. Opak mineral azdir. Boy sinifi sparit’_ tir. llerlemig

didolomitizasyon olup didolomitik kiregtasidir.

Kegikale(alt) tas ocadindan alinan érnegin ince kesiti Resim 4.7°de verilmigtir.
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Resim 4.7. Kegikale (alt) tas ocagindan alinan érnegin ince kesiti (Cift nikol)

Kecikale (alt) tas ocagindan alinan 6érnelerin ince kesitlerinin polarizan
mikroskopla incelenmesinde asagidaki dzellikler belirlenmigtir (89).

Ornekler %100 kalsit'tir. Kalsitler irili ufakli taneler seklinde gézlenmekte ve
yer yer demirhidroksitle boyanmalari nedeniyle kalsit tanelerin etrafi koyu
kahverengi — kirmizimst bir renk almistir. Kuvars ve serizit izlenmemistir.
Ucli noktalarda dokanaklar ortalama 0,16 - 0,75 mm arasinda degisen tane

boyuna sahiptirler. Az miktarda opak mineral olup didolomitik kiregtagidir.

Sonug olarak Kigukbuklum, Demirli, inag, Kegikale(ist), Seyfe, Obruk ve
Kegikale (alt) sahalarinin 6rnekleri %94’Un Uzerinde kalsit bulunduran ve
mineralojik olarak birbirlerine ¢ok benzeyen metamorfizmaya ugramig
kiregtaglaridir.
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Beton agregas! olarak kuilanilacak kirmataglardan bulunan kalsit ve kuvars
mineralinin betonda kullaniminin uygun oldugu bilinmektedir (14). Gruplara

ait érneklerin yapisinda kalsit > kuvars minerallerinin oldugu gérilmektedir.
4.1.4. Basing dayanimi

Demirli, Seyfe, Kicikbuklim, Obruk, Inag, Kegikale(alt) ve Kegikale(iist) tas
ocaklarina ait 30'ar adet deney 6rne§i Uzerinde gerceklegtirilen basing
dayanimina iliskin agiklayic istatistiksel dagiimi Cizelge 4.3'te verilmistir.
Yedi grup halinde gorilen bu 6rneklerin basing dayanimiari arasinda yapilan
Varyans analizine gérea=0,05 anlamiilik diizeyinde bir farklihik gérulmustur
(Cizelge 4.4). Ayrica, Duncan ¢oklu karsilastirmasina iliskin veriler Cizelge

4 .5'te verilmigtir.

Cizelge 4.3. Kirsehir yoresindeki kiregtaglarinin basing dayanimiarinin
istatiksel dagihimi

. Maksimum Minimum Aritmetik
Ocak S;;g? deger deger Sst:;?naart ortalama
(MPa) (MPa) (MPa)
Demirli 30 58,1 25,60 10,01 41,63
Seyfe 30 78,4 43,04 9,27 59,95
Kicikbuklim 30 101,7 61,10 11,24 81,83
Obruk 30 127,59 77,96 13,40 106,30
inag 30 1442 82,80 16,87 113,20
Kecikale (alt 30 146,62 113,62 8,10 132,37
Kegcikale (ust) 30 186,70 111,80 23,00 140,73

Cizelge 4.4. Kiregtaslarinin basing dayanim verilerinin varyans analizi

Kareler | Serbestlik Kareler F testi Anlamiihik
Toplami | derecesi | ortalamasi dizeyi (a)
Gruplar .
arasi 245414 6 40902,30 208,87 0,000
Gruplarici | 39754 203 195,830
Toplam 285167 209

(*) a= 0,05 anlamlilik diizeyinde fark vardir.
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Cizelge 4.5 Kiregtaglarinin basing dayanimlarninin Duncan testi sonuglari

Ornek a = 0,05*

Ocak sayisi 1 o 3 4 5 5
Demirli 30 14163
Seyfe 30 59,95
Kucukbuklum 30 81,83
Obruk 30 106,30
inag 30 113,20
Kecikale(alt) 30 132,37
Kecikale(Ust) 30 140,73
Anlamithk 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Duzeyi

(*)a=0,05 anlamlilik dizeyinde farklilik vardir.

Gruplara ait basing dayanimi verileri, istatistiksel dagiimi, Duncan testi ve

grafiklerden elde edilen sonuglara gore;

e Ortalama basing dayanim degerlerinin; Demirli 41,63 MPa, Seyfe 59,95
MPa, Kagukbuklum 81,83 MPa, Obruk 106,30 MPa, ina¢ 113,20 MPa,
Kecikale (alt) 132,37 MPa ve Kecikale (Ust) 140,73 MPa oldugu
(Cizelge4d.3, Sekil 4.1),

» Obruk ile inag tag ocaklarindan elde edilen kayaglarin basing dayanimiari
hari¢, Demirli, Seyfe, Kugukbuklum, Kegikale (alt) ve Kegikale (ust) tasg
ocaklarindan elde edilen basing dayanimlarinda a=0,05 anlamlilik
duzeyinde farklilik oldudu (Cizelge 4.5),

e Obruk ile inag 6rneklerinin basing dayanimlari arasinda anlamii bir fark
olmadidi (Cizelge 4.5),

e En kiglk basing dayamminin Demirli (41,63 MPa), en buyuk basing
dayanimimin Kegikale (Ust) (140,73 MPa) 6rneklerine ait oldugu (Sekil
4.1),

e Demirli, KigUkbuklum, Kegikale (alt) ve Kegikale (tst) basing verileri
dagiminin pozitif yonde carpik oldugu Seyfe, inag ve Obruk verilerinde
dagilimin normal oldudu géralmistir ( Sekil 4.2).
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TS 2513 Dogal Yapi Taslari metoduna gére kiregtaslarinin basing dayanim
degerinin minumum 35.71 MPa, yogun kalkerin ise 51,02 MPa olmasi
gerekmektedir (90). Gruplara ait érneklerin basing dayanimi ortalamalarinin

dngérulen standart dederinin Uzerinde oldugu géralmektedir.

TS 706 madde 1.2.4'te kayag basing dayaniminin en az 102 MPa olmasi
halinde bagka bir incelemeye gerek olmaksizin agrega olarak yeterli oldugu
kabul edilmektedir (67). Gruplara ait érneklerden Obruk 106,30 MPa, inag
113,20 MPa, Kegikale(alt) 132,37 MPa ve Kegikale(ust) 140,73 MPa ile bu
standard degerin lizerinde oldugu gérulmektedir (Gizelge 4.3, Sekil 4.1).

Agrega olarak kullanilabilecek kiregtaginin basing dayaniminin 20,41 'MPa’
dan yuksek olmasi gerekir (25). Grupiara ait érneklerin basing dayanimi en
dusik degerin standart degerin Gizerinde oldugu goérilmektedir.
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Sekil 4.1. Kiregtag orneklerinin basing dayanim histogrami
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Sekil 4.2. Kirectasi 6rneklerinin basing dayanim kutu grafigi

4.1.5. Yiizey sertligi
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Kugukbuklum, Demirli, inag, Kegikale (Ust), Kegikale (alt), Seyfe ve Obruk tas

ocaklarindan elde edilen kirecgtas: érnekleri émekleri Gzerinde gergeklestirilen

Schmidt gekici, Shore aleti ve Mohs yuzey sertlik verilerine iligkin degerler

Cizelge 4.6’da verilmigtir.

Cizelge 4.6. Kiregtasi 6rneklerinin sertlik dereceleri

Schmidt g¢ekici
Deney Ornekleri geri tepme sayisi Shore sclciiqscap € Mohs sertlikleri
(N tipi) sertligi
Kugikbiklim 49,1 45,50 2,5-3,0
Demirli 46,8 43,93 2,5-3,0
Inag 52,8 49,03 3,0-3,5
Kecikale (iist) 58,0 52,06 3,0-3,5
Seyfe 46,4 42,33 2,5-3,0
Obruk 53,2 47,77 2,5-3,0
Kecikale (alt) 52,3 4517 3,0-3,5
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4.1.5.1. Mohs yiizey sertligi

Mohs sertlik derecesi Cizelge 4.6'da géruldugu gibi goéreceli sertlik degeri
oldugu icin belli araliklarda verilmigtir. Cizelge 4.6’'da verilen Mohs sertlik

derecesine gore;

e Kirectaslarinin yuzey sertliginin 2,5 — 3,5 arasinda oldugu,

« Kirectaslarinin yuzey sertliklerinde en kaguk deger 2,5 — 3,0 arasi degeri
ile Kugukbuklum, Demirli, Seyfe ve Obruk érneklerine ait oldugu en blyuk
degerin ise 3,0 — 3,5 degeri ile Kegikale (alt), Kegikale (Ust) ve inag
orneklerine ait oldugu géralmustar.

4.1.5.2. Shore ylizey sertligi

Shore yuzey sertligi Cizelge 4.6'da verilmistir. Cizelge 4.6'da verilen Shore

yuzey sertlik derecesine gore,

¢ Kirectaglarinin yuzey sertlikleri 42,33 — 52,06 arasinda degistigi,

e En kicik yuzey sertligi 42,33 ile Seyfe ornedine en buyuk sertligin ise
52,06 ile Kegikale (Ust) ye ait oldugu gérulmastur.

4.1.5.3. Schmidt gekici ile yluzey sertligi

Schmidt cekici ile yuzey sertligi Cizelge 4.6'da verilmigtir. Cizelge 4.6'da

verilen Schmidt gekici (N tipi) ile ylzey sertlik derecesine gore;

e

o Kiregtaglarinin yuzey sertliginin 46,4 — 58,0 arasinda degistigi,
e Kiregtaglarinda en kuguk degerin 46,4 ile Seyfe 6rnegine ait, en blyuk
deger ise 58,0 ile Kegikale (ust)'e ait oldugu gorGimastur.
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ISRM (1978)’e gbre

Schmidt sertlik degeri Kayag tanimi
D10 e Yumusak
020 e Az yumusak
2040, . e e Az sert
QO-50.......o oo Sert
BOBD......o oo Oldukga sert
B0, Cok sert

Kiregtaslarinin yuzey sertligi;

ISRM (1978)'e gore Seyfe, Demirli, KigUkbUklum kiregtaglarinin sert kayag
grubuna girmekte inag, Obruk Kegcikale (alt) ve Kegikale (ust) 6rnekleri
oldukga sert kayag grubuna girmektedir.

Kugukbukium, Demirli ve Seyfe gruplan Schmidt sertligine goére sert
grubunda, Mohs sertligi ise 2,5-3,0 arasindadir. Yine Schmidt'e gére oldukca
sert gruba giren Inag, Kegikale (ust), Obruk ve Kegikale (alt) kiregtaslar
Mohs sertliginde Obruk hari¢ 0,3,0-3,5 arasi sertlikte oldugu gdézlenmigtir.
Yizey sertlik dereceleri ile basing dayammlari dogru orantih olarak
artmaktadir. Ofneklerin yuzey sertligi ve basing dayanim sonuglarina gore;
Yuzey sertlidi sert olan Seyfe, Demirli ve Kugukbikium kayag¢ érneklerinin
basing dayanimlari distk, ylzey sertligi oldukga sert olan Kegikale (alt),
inag, Obruk ve Kegikale (Ust) kaya¢ érneklerinin basing dayanimlari daha
yuksektir (Cizelge 4.3., Cizelge 4.6.).

4.2. Agregalara iligkin Bulgular ve Tartigma
4.2.1. Tane dagihim

Kugukbuklum, Demirli, inag, Obruk, Kegikale (Ust), Kegikale (alt), Seyfe ve
Kizihrmak agrega &rneklerine ait tane dadilimi sonuglari Cizelge 4,7'de
verilmistir.
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Ocaklara ait émek agregalar (¢ kisma ayrilarak (ince agrega, ince ¢akil ve iri

gakil) tane dagihmi c¢izelgeleri ve tane blyUklGgu dagiim egrileri
olusturulmustur.

Cizelge 4.7 Kullanilan agrega érneklerinin tane dagihm verileri

Elek“ % Gegen
a((i::-:?l b'f:::f::; Demirli inag Keéisktz):le Seyfe Obruk Ke(?;)ale Kizilirmak
31,5 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00 100,00 | 100,00 100,00 100,00
16 78,25 77,25 82,25 78,84 | 78,00 80,40 78,38 82,62
8 58,50 65,25 60,15 61,78 55,75 62,80 61,22 58,34
4 50,50 51,00 49,89 51,24 50,00 47,20 50,12 46,56
2 34,50 34,00 34,08 35,28 35,50 33,60 35,77 36,50
1 25,50 24,50 23,04 25,48 24,00 25,20 24,90 25,50
0,5 19,50 18,00 16,80 18,13 16,50 15,60 18,13 13,00
0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cizelge 4.7'de olugan tane dagilim verilerine gére elde edilen Kugukbuklum

ocagina ait agrega oOmeklerinin tane dagihm sonuglarn Cizelge 4.8'de
verilmisgtir.

Kugukbuklum ocagdina ait Cizelge 4.8'de olusturulan tane dagilim verilerine
gdre beton karigimina girecek agrega orneklerinin tane dagiimi Sekil 4.3'te
verilmistir.

Sekil 4.3'e gore tane dagiimi TS 706'ya goére ideal boige igerisinde
olusmustur.

Cizelge 4.8. Kugukbukiim ocagi kirmatag agrega 6rneklerinin tane dagiimi

Elek agikiigi T;or; lncze o/:;:)aknl Iri(g:)kll Tuz/ozr)\an Tlﬁgr?g:\ag/ol
31,5 mm 0.0 0,00 0.00
16 mm 1,0 86,0 21,75 21,75
8 mm 65,0 14,0 19,75 41,50
4 mm 0,0 32,0 8,00 49,50
2mm 31,0 2,0 16,00 65,50
1 mm 18,0 9,00 74,50
0,5 mm 120 6,00 80,50
0,25 mm 39,0 19,50 100,00
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Demirli ocagina ait Cizelge 4.9'da olusturulan tane dagilim verilerine goére

beton karigimina girecek agreganin tane bayuUklugd dadihmi Sekil 4.4'te

verilmigtir.

Sekil 4.4'e gore tane buyuklugi dagiimi TS 706'ya gore ideal bélge

icerisinde olugmustur.

Cizelge 4.9. Demirli ocagi kirmatas agrega 6rneklerinin tane dagihmi

Elek aikiig Kum Ince cakil Iri cakil | Tuvenan KUmuIatif‘
(%) (%) (%) (%) tuvenan (%)
31,5 mm 0,0 0,00 0,00
16 mm 91,0 22,75 22,75
8 mm 39,0 9,0 12,00 34,75
4 mm 0,0 57,0 14,25 49,00
2 mm 32,0 4,0 17,00 66,00
1 mm 19,0 9,50 75,50
0,5 mm 13,0 6,50 82,00
0,25 mm 36,0 18,00 100,00
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Inag kirmatas oca@ina ait Cizelge 4.10'da olusturulan tane dagihim verilerine
gore beton karigimina girecek agreganin tane buyukluga dagiimi Sekil

4.5'de verilmigtir.

Sekil 4.5’e gore tane buyiUklugu dagihmi TS 706’ya goére ideal bolge

icerisinde olugmustur.

Cizelge 4.10. inag ocagi kirmatag agrega drneklerinin tane dagiimi

Elek acikig Kum ince gakil | Iri gakil | Tuvenan | Kumitalif
(%) (%) (%) (%) tuvenan (%)

31,5 mm 0,0 0,00 0,00

16 mm 71,0 17,75 17,75

8 mm 550 | 290 | 2210 39,85

4 mm 0,0 38,0 10,26 50,11

2 mm 29,0 7,0 15,81 65,92

1 mm 23,0 11,04 76,96
0,5 mm 13,0 6,24 83,20
0,25 mm 35,0 16,80 100,00
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Kegikale(ust) kirmatas ocagina ait Cizelge 4.11'de olusturulan tane dagihim
verilerine gore beton karigimina girecek agreganin tane buyuklagi dagihimi
Sekil 4.6'da verilmistir.

Sekil 4.6'ya gore tane buyuklugu dagihimi TS 706’ya gbre ideal bolge

icerisinde olugmustur.

Cizelge 4.11. Kegikale(ust) ocagi kirmatas agrega 6rneklerinin tane dagihimi

Kum | Ince cakil | Irigakl | Tuvenan Kumulatif
Elek acgikhigi
(%) (%) (%) (%) tuvenan (%)

31,5 mm 0,0 0,00 0,00
16 mm 92,0 21,16 21,16

8 mm 56,0 6,0 17,06 38,22

4 mm 0,0 36,0 2,0 10,54 48,76

2 mm 28,0 8,0 15,96 64,72

1 mm 20,0 9,80 74,52
0,5 mm 15,0 7,35 81,87
0,25mm | 37,0 18,13 100,00
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Seyfe kirmatas ocagina ait Cizelge 4.12'de olusturulan tane dagiim
verilerine gére beton karisimina girecek agreganin tane buyuklugia dagiimi
Sekil 4.7'de verilmistir.

Sekil 4.7'ye gore tane buylklugu dagiimi TS 706'ya gore ideal bolge
icerisinde olusmustur.

Cizelge 4.12. Seyfe ocagi kirmatas agrega érneklerinin tane dagilimi

Kum | Ince cakil fri cakil Tuvenan | Kumilatif
Elek acgikhgi
(%) (%) (%) (%) Tuvenan (%)
31,5 mm 0,0 0,00 0,00
16 mm 88,0 22,00 22,00
8 mm 77,0 12,0 22,25 4425
4 mm 0,0 23,0 575 50,00
2 mm 29,0 14,50 64,50
1 mm 23,0 11,50 76,00
0,5 mm 15,0 7,50 83,50
0,25 mm 33,0 16,50 100,00
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Obruk kirmatag ocagina ait Cizelge 4.13'de olusturulan tane dadiim
verilerine gére beton karigimina girecek agreganin tane buytklagt dagilimi
Sekil 4.8’de verilmistir.

Sekil 4.8'e gore tane buyiklugu dagihm TS 706'ya gore ideal bolge

icerisinde olugmustur.

Cizelge 4.13. Obruk ocagi kirmatas agrega orneklerinin tane dagihimi

—

Elek agikiig! Kum | Incecakil | Irigakil | Tuvenan Kumdilatif
(%) (%) (%) (%) tuvenan (%)

31,56 mm 0,0 0,00 0,00

16 mm 98,0 19,60 19,60

8 mm 43,0 2,0 17,60 37,20

4 mm 0,0 39,0 15,60 52,80

2mm 16,0 18,0 13,60 66,40

1 mm 21,0 8,40 74,80
0,5 mm 24,0 9,60 84,40
0,25 mm 39,0 15,60 100,00
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Kegikale(alt) kirmatas ocagina ait Cizelge 4.14'te olugturuian tane dagiim
verilerine gore beton karigimina girecek agreganin tane buytklagu dagiimi
Sekil 4.9'da verilmigtir.

Sekil 4.9'a gore tane buyuklugi dagilimi TS 706’ya goére ideal bolge

icerisinde olugmustur.

Cizelge 4.14. Kegikale (alt) ocagi kirmatag agrega 6rneklerinin tane dagilimi

Elek agikiig) Kum | Ince gakil iricakil | Tuvenan Kamalatit
(%) (%) (%) (%) tuvenan (%)

31,5 mm 0,0 0,00 0,00

16 mm 94,0 21,62 21,62

8 mm 58,0 4,0 17,16 38,78

4 mm 0,0 38,0 20 11,10 49,88

2 mm 27,0 40 14,35 64,23

1 mm 22,0 10,78 75,01
0,5 mm 14,0 6,86 81,87
0,25 mm 37,0 18,13 100,00
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Kizihrmak dogal sekillenmis agregaya ait Cizelge 4.15'te olusturulan tane
dagihm verilerine gore beton karisimina girecek agreganin tane buyuklagu
dagihimi Sekil 4.10’da verilmigtir.

Sekil 4.10’a goére tane buyukligu dagihmi TS 706'ya gore ideal bolge

icerisinde olugmustur.

Cizelge 4.15. Kizilirmak yatagindaki agrega oérneklerinin tane dagihmi

Elek acikligi Kum | Incacakil | iricakil | Tuvenan | Kumulatif
(%) (%) (%) (%) | tuvenan (%)

31,5 mm 0.0 0,00 0,00

16 mm 79,0 17,38 17,38

8 mm 71,0 20,0 24,28 41,66

4 mm 8,0 27,0 1,0 11,78 53,44

2 mm 19,0 2,0 10,06 63,50

1 mm 22,0 11,00 74,50
0,5 mm 25,0 12,50 87,00
0,25 mm 26,0 13,00 100,00
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4.2.2. Ozgiil agirhg:
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Seyfe, Kiigukbuklim, Kizilirmak, Demirli, Obruk, Kegikale (ust), Kegikale (alt)
ve Inag ocaklarina ait 30'ar adet deney 6rnegi tUzerinde gergeklestirilen cakil

ve kum 6zgil agirlik deneylerine iligkin veriler elde edilmistir.

Cakihn 6zgal agirlik degerlérinin istatistiksel dagihimi Cizelge 4.16'da

verilmistir. Orneklerin 6zgll agirllklarl arasinda yapillan varyans analizine

gére a= 0,05 anlamhlik diizeyinde bir farkliik goralmustur (Cizelge 4.17).

Ayrica, Duncan ¢oklu karigtirmasina iligkin veriler Cizelge 4.18'de verilmistir.

Cizelge 4.16. Cakil 6rneklerinin 6zgil agirhginin istatistiksel dagifimi

Ornek . o Standard | Aritmetik
Ocak _ | Maksimum | Minimum

adeti sapma ortalama
Seyfe 30 2,61 2,51 3,16 2,56
Kigtkbuklim 30 2,65 2,45 5,60 2,57
Kizihirmak 30 2,63 2,58 1,63 2,60
Demirli 30 2,69 2,56 3,94 2,62
Obruk 30 2,72 2,64 2,50 2,68
Kegikale (Ust) 30 2,80 2,70 3,06 2,75
Kegikale (alt) 30 2,79 2,70 2,85 2,75
inag 30 2,85 2,73 3,43 2,78

Cizelge 4.17.Cakil 6zgul agirlik verilerinin varyans analizi sonuglar

Kareler | Serbestlik Kareler E test Anlamhilik
toplami derecesi ortalamasi dizeyi
Gruplar arasi| 1,606 7 0,229 193,261 0,000*
Gruplar igi 0,275 232 1,187
Toplam 1,882 239

(*) a = 0,05 aniamilik diizeyinde fark vardir.




Cizelge 4.18. Cakil 6zgul agirlik verilerinin Duncan testi sonuglari
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Ornek a =0,05
Ocak dedi
adedi 1 2 3 4 5 6
Seyfe 30 2,56
Kigukbiklum 30 2,57
Kizilirmak 30 2,60
Demirli 30 2,62
Obruk 30 2,68
Kegikale(iist) 30 2,75
Kegikale(alt) 30 2,75
inag 30 2,78
Anlamlilik
) 0,477 | 1,000 { 1,000 | 1,000 0,822 | 1,000
dizeyi

(*) a=0,05 anlamlilik duizeyinde farkhihk vardir.

Gruplara ait cakil o6zgul agirlik verilerilerine iligkin istatistiksel dagiim,

Duncan testi ve grafiklerde elde edilen sonuglara gére;

e Ortalama 6zgul agirhk verilerinin; Seyfe 2,56, Kugiukbuklim 2,57,
Kizilirmak 2,60, Demirli 2,62, Obruk 2,68, Kegikale (ust) 2,75, Kegikale

(alt) 2,75, inag’in 2.78 oldugu ( Gizelge 4.16., Sekil 4.11),

e Seyfe ile Kugukbiklum érneklerinin ¢akil 6zgul agirhg arasinda anlamh

bir fark olmadi§i (Cizelge 4.18),

e Kegikale(list) ile Kegikale(alt) 6érneklerinin gakil 6zgul agirigi arasinda

anlaml bir fark olmadigi (Cizelge 4.18),

e Seyfe ile Kigukbuklum orneklerinin gakil ézgul agirhg ile Kizilirmak,

Demirli, Obruk, Kegikale(ust), Kegikale(alt) ve Inag¢ 6rnekierinin gakil 6zgul
agirhgr arasinda a=0,05 anlamlilik duzeyinde farkliik oldugu (Cizelge

4.18),
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o Kegcikale(ust) ile Kegikale(alt) érneklerinin ¢akil 6zgil agirhg: ile Seyfe,
Kagukbiklim, Kiziirmak, Demirli, Obruk ve Inag érneklerinin gakil 6zgl
agirhg: arasinda a=0,05 anlamlilik dizeyinde farkhlik oldugu (Cizelge
4.18),

e Kizilirmak, Demirli, Obruk ve Inag¢ orneklerinin 6zgul agirhgi arasinda
a=0,05 anlamlilik diizeyinde farklilik oldudu (Cizelge 4.18),

e En kigik 6zgul agirlik Seyfe (2,56) , en buyik 6zgul agirlik Inag (2,78)
oérneklerine ait oldugu (Sekil 4.11),

e Seyfe, Demirli, Obruk, Kegikale(alt) orneklerinin 6zgil agirhik veri
dagiminin pozitif ydonde carpik oldugu, KagikbiOklim, Kegikale (list) ve
Ina¢ veri dadiimin negatif yénde carpik oldugu, Kizilirmak veri
dagiiminin ise normal oldugu (Sekil 4.12),

goralmastar.

Betonda kullanilacak agreganin 6zgul agirhginin 2,4 ~ 2,8 arasinda olmasi
gerekmektedir (1). Gruplara ait érneklerin ortalama ¢akil 6zgil agirhklari;
Seyfe 2,56, Kicukbiklim 2,57, Kiziirmak 2,60, Demirli 2,61, Obruk 2,68,
Kegikale(iist) 2,75, Kegikale(alt) 2,75 ve Inag 2,78 oldudu gériilmektedir. Bu
sbnuca gbre gruplara ait orneklerin 6zgul agirhiklari bakimindan beton
agregasi olarak kullanilabilir oldugu gérilmektedir.
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Kum 6rneklerinin 6zgll agirhiklarina iligkin istatistiksel dagilim Cizelge 4.19'da
verilmigtir. Sekiz gruptaki érneklerin 6zgul agirliklan arasinda yaptlan varyans
analizine gére a =0.05 anlamlilik dizeyinde farklilk gorioimustar (Cizelge
4.20). Aynica, Duncan ¢oklu karsilastirmasina ilskin veriler Cizelge 4.21'de

verilmistir.

Cizelge 4.19 Kum 6rneklerinin 6zgil agirhginin istatistiksel dagilimi

Ocak Ornek | Maksimum | Minumum | Standart Aritmetik

sayIsl deger deger sapma ortalama
Seyfe 30 2,65 2,41 7,03 2,54
Kizilirmak 30 2,67 2,45 6,21 2,55
KuicUkbukliim 30 2,70 2,51 5,60 2,59
Demirli 30 2,66 2,52 3,60 2,59
Obruk 30 2,81 2,59 6,95 2,69
Kegikale(ust) 30 2,84 2,56 7,88 2,72
Kecikale(alt) 30 2,83 2,61 6,69 2,72
Inag 30 2,85 2,61 6,97 2,74

Cizelge 4.20 Kum o6zgul agirhk verilerinin varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F testi Anlamlihk
esti

kaynagi toplami derecesi ortalamasi dizeyi (a)

Gruplar
1,39 7 0,199 47,236 0,000*

arasi ,
Gruplar igi 0,975 232 4,203
Toplam 2,365 239

(*) a = 0,05 anlamiilik diizeyinde fark vardir.
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Cizelge 4.21 Kum 6zgil agirik verilerinin - Duncan testi sonuglari

ocak | e
1 2 3 4

Seyfe 30 2,54
Kizihirmak 30 2,55
Kagukbuklim 30 2,59
Demirli 30 2,59
Obruk 30 2,69
Kecikale(list) 30 2,72 2,72
Kegikale(alt) 30 2,72 2,72
Inag 30 2,74
Anlamiilik Diizeyi 0,486 0,937 0,064 0,119

(*) a = 0,05 anlamiilik dizeyinde farklilik vardir.

Ocaklara ait kum 6zgal agirlik verilerine iligkin istatistiksel dagilim, Duncan

testi ve grafiklerden elde edilen sonuglara gére;

e Ortalama kum o6zgil agirhk verilerinin; Seyfe 2,54, Kizihirmak 2,55,
Kugtkbuklom 2,59, Demirli 2,59, Obruk 2,69, Kegikale (ust) 2,72,
Kegikale (alt) 2,72, Inag'in 2,74 oldugu (Cizelge 4.19, Sekil 4.13),

e En kiguk 6zgul agirik Seyfe (2,54), en blyik 6zgil agirlik inag (2,74)
6rneklerine ait oldugu (Sekil 4.13),

o Seyfe ile Kizilirmak orneklerinin kum 6zgil agirig: arasinda anlamhi bir
fark olmadi§i (Cizelge 4.21),

o Seyfe ile Kiziirmak o6rneklerinin kum o6zgul agirh§: ile Kagukbuklim,
Demirli, Obruk, Kegikale(tst), Kegikale(alt) ve Inag kum &ézgil agirhg:
arasinda a=0,05 anlamhlik dizeyinde farklilik oldugu (Cizelge 4.21),

e Kugukbuklim ile Demirli 6rneklerinin kum 6zgal agirligi arasinda anlamli
bir fark oimadig: (Cizelge 4.21),
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e Kigiukbuklim ile Demirli 6rneklerinin kum 6zgil adirhg ile Seyfe,
Kizilirmak, Obruk, Kegikale(iist), Kegikale(alt) ve inag kum ézgul agirhg
arasinda a=0,05 anlamlilik diizeyinde farklilk oldugu (Cizelge 4.21),

e Obruk, Kecikale(iist) ve Kegikale(alt) orneklerinin kum 6zgil adirhgi
arasinda anlamli bir fark olmadigi (Gizelge 4.21),

e Obruk, Kegikale(ust) ve Kegikale(alt) é6rneklerinin kum 6zgul agirh@ ile
Seyfe, Kigukbuklim, Kizilirmak, Demirli ve inag kum 6zgul agirhg
arasinda a=0,05 anlamlilik diizeyinde farkhlik oldugu (Cizelge 4.21),

e Kegikale (iist), Kegikale (alt) ve inag ®rneklerinin kum &6zgil agirhgs
arasinda anlamh bir fark olmadig: (Cizelge 4.21),

e Kegikale (iist), Kegikale (alt) ve Inag¢ drneklerinin kum 6zgul agirhg ile
Seyfe, Kigukbiukiom, Kizihrmak ve Demirli kum 6zgil agirig arasinda
a=0,05 anlamlilik diizeyinde farkhihk oldugu (Cizelge 4.21),

e Obruk ve Kegikale (ist) 6zgul agirhdinin veri dagihmini pozitif yénde
¢arpik oldugu, Demirli veri dagiiminin negatif yonde carpik oldugu, inag,
Seyfe, Ki¢ukbuklim, Kizilirmak ve Kegikale (alt) veri dagiiminin ise
normal oldugu (Sekil 4.14),

g6rilmastar.

Betonda kullanilacak kum &6zgil agiriklarinin 2,4-2,8 arasinda olmasi
gerekmektedir (1). Gruplara ait érneklerin ortalama kum &6zgil agirhiklan
2,54-2,74 arasinda yer almaktadir. En kiigllk 6zgil agirhgin 2,54 ile Seyfe
orneklerine ait, en buyuk 6zgul agirhgin ise 2,74 ile Inag’a ait oldugu
goralmustar. Gruplara ait érneklerin tamaminin 6zgil adirliklari bakimindan
normal beton agregas:! olarak kullanilabilir oldugu goriimektedir.
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4.2.3. Suemme orani

Obruk, Inag, Kecikale(ust), Kegikale(alt), Kugtkbuklim, Demirli, Seyfe ve
Kizilirmak sahalarina ait 30'ar adet deney 6rnegi Uzerinde gergeklestirilen

cakilin ve kumun su emme miktari (%) olarak elde edilmistir.

Cakil'in su emme degerlerinin istatistiksel dagiimi  Cizelge 4.22'de
verilmigtir. Sekiz grup ocaktan alinan érneklerin su emme oranlari arasinda
yapilan varyans analizine gére a= 0,05 anlamlilik diizeyinde farkhlik oldugu
goraimastar (Cizelge 4.23.). Ayrica, Duncan ¢oklu kargilagtirmasina iligkin
veriler Cizelge 4.24’te verilmistir.

Cizelge 4.22 Cakil dérnekleri su emme oranlarinin istatistiksel dagilimt

Maksimum | Minumum Aritmetik
Ocak Ornek deger deger SUEICE ortalama
saylsi (%) (%) sapma (%)
Obruk 30 0,61 0,57 1,27 0,59
Inag 30 0,72 0,61 3,15 0,67
Kegikale (ist) | 30 0,82 0,70 3,22 0,76
Kegikale (alt) 30 0,84 0,77 2,17 0,80
Kugtkbuklum 30 0,94 0,78 4,92 0,86
Demirli 30 0,99 0,85 4,52 0,92
Kizihrmak 30 1,4 1 1,17 1,21
Seyfe 30 1,6 1 1,86 1,31
Cizelge 4.23 Cakil su emme oranlarinin varyans analizi
Kareler Serbestlik Kareler F testi Anlamhilik
toplami derecesi ortalamasi dizeyi
Gruplar x
arasi 13,198 7 1,885 273,036 | 0,000
%" uplar 1602 | 232 6,906
Toplam 14,8 239

(*) a = 0,05 anlamiilik diizeyinde fark vardir.



Cizelge 4.24 Cakil su emme oranlarinin Duncan testi sonuglari
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Ornek a =0,05*
Ocak sayis|
1 2 3 4 5 6 7

Obruk 30 0,59
Inag 30 0,67
Kegikale(lst) 30 0,76
Kecikale(alt) 30 0,80
Kigukbukliom | 30 0,86
Demirli 30 0,92
Kizilirmak 30 1,21
Seyfe 30 1,31
Anlamlilik 1,00 | 1,00 | 0,62 |1,00]1,00 1,00 | 1,00
Duzeyi

(*) a = 0,05 anlamlilik diizeyinde farkhilik vardir.

Gruplara ait ¢cakil su emme oranlarinin istatistiksel dagilimi, Duncan testi ve

grafiklerde elde edilen sonuglara gore;

Ortalama su emme oranlarinin; Obruk %0.59, ina¢ %0.67, Kegcikale(ust)
%0.76, Kegikale(alt) %0.80, Kugukbliklum %0.86, Demirli %0.92,
Kizilirmak %1.21 ve Seyfenin %1.31 oldugu (Cizelge 4.22; Sekil 4.15),
Kecikale(iist) ve Kecikale(alt) sahalarindan elde edilen agrega srnekleri
harig, Obruk, inag, Kugukbuklum, Demirli, Kiziirmak ve Seyfe
Orneklerinden elde edilen su emme oranlarinin a = 0,05 anlamiilik
dizeyinde farkhhk oldugu (Cizelge 4.24),

Kecikale(ist) ve Kecikale(alt) sahas! 6rneklerinin su emme oranlari
arasinda anlamli bir fark olmadigi (Cizelge 4.24),

En kicik su emme oranlar Obruk (0.59), en blyiik su emme oraninin
Seyfe (1.31) érneklerine ait oldugu (Sekil 4.15),
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o |nag ve Seyfe drneklerinin su emme veri dagiliminin pozitif ydnde ¢arpik
oldugu, Obruk, Kegcikale(ust), Kecikale(alt), Kugukbiklim, Demirli ve
Kizilirmak veri dagiliminin normal oldugu ($ekil 4.16),

goralmastir.

Beton agregasinda su emme orant % 1'den az olmamasi gerekmektedir (56).
Agrega oOrneklerinin en kiglk su emme oranmt %0,59 ile Obruk gakil
orneklerine, en biylik su emme orani ise %1,31 ile Seyfe ¢akil 6rneklerine ait
oldugu, yine bu gruplara ait érneklerden Kizihrmak ¢akii su emme orani
%1,26 olarak %1'den biyik deger aldigi géralmektedir (Cizelge 4.22, Sekil
4.15). Sonug olarak ¢akil su emme orani bakimindan Kizilirmak ve Seyfe
ornekleri hari¢ diger grup 6rneklerin su emme orani bakimindan beton

agregasi olarak kullaniimasinin uygun oldugu gérilmektedir.
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Kumun su emme oranlarinin istatistiksel dagohmi Cizelge 4.25'te verilmistir.

Sekiz grupda yer alan érneklerin su emme oranlari arasinda yapilan varyans

analizine goére a= 0.05 anlamhlk dizeyinde farklihk oldugu goralmustir

(Cizelge 4.26.). Ayrica, Duncan ¢oklu karsilastirmasina ifigkin veriler Cizelge

4.27'de verilmistir.

Cizelge.4.25.Kum 6rnekleri su emme oranlarinin istatistiksel dagilimi

Maksimum | Minumum Aritmetik
: Ormnek Standat
Ocak deger deger ortalama
sayis! sapma
(%) (%) (%)
Obruk 30 0,70 0,60 3,10 0,66
Inag 30 0,75 0,66 2,68 0,70
Kegcikale (alt) 30 1,09 0,93 4,56 1,00
Kicukbukiom 30 1,19 0,91 9,16 1,03
Kegcikale (uist). 30 1,20 0,92 7,90 1,04
Demirli 30 1,40 0,92 0,13 1,19
Seyfe 30 1,39 1,00 0,11 1,20
Kizilirmak 30 1,39 1,07 9,98 1,22




Cizelge.4.26. Kum su emme oranlarinin varyans analizi
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Kareler Serbestl[k Kareler F testi Anl_gmll[lk
toplami | derecesi | ortalamasi duzeyi
Gruplar arasi 9,86 7 1,40 194,59 0,00*
Gruplar igi 1,68 232 7,24
Toplam 11,54 239
(*) a = 0,05 anlamhilik diizeyinde fark vardir.
Cizelge 4.27.Kum su vemme oraniarinin Duncan testi sonuglari
Ocak Ornek a =0,05*
adedi 1 2 3
Obruk 30 0,66
inag 30 0,70
Kegikale (alt) 30 1,00
Kugikbuklim 30 1,03
Kecikale (Ust) 30 1,04
Bemirl 30 1,19
Seyfe 30 1,20
Kizilirmak 30 1,22
Anlamlilik Dazeyi 0,05 0,09 0,02

(*) a = 0,05 anlamlilik diizeyinde farkhlik vardir.

Gruplara ait kum su emme degerlerinin istatistiksel dagilimi, Duncan testi ve

grafiklerden elde edilen sonuglara gore;

¢ Ortalama su emme oranlarinin; Obruk %0.66, ina¢ %0.70, Kegikale(alt)
%1.00, Kugukbuklim %1.03, Kegikale(ust) %1.04, Demirli %1.19, Seyfe
%1.20 ve Kiziirmak'in %1.22 oldugu (Cizelge 4.27, Sekil 4.17),

e Obruk ile ina¢ érneklerinin kum su emme orani verileri arasinda anlamli

bir fark olmadigi,
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e Obruk ile Inag drneklerinin kum su emme orani verileri ile Kegikale (alt),
Kugukbuklum, Kegikale (ust), Demirli, Seyfe, ve Kizilirmak 6rneklerinin
kum su emme orani verileri arasinda a=0,05 anlamlilik diizeyinde farkhilik
oldugu (Cizelge 4.27),

¢ Kegikale (alt), Kiigikbuklim ve Kegikale (iist) 6rneklerinin Kum su emme
orani verileri arasinda anlamh bir fark olmadidi (Cizelge 4.27),

o Kegikale(alt) ile Kegikale(ust) érneklerinin kum su emme orani verileri ile
Obruk, Inag, Demirli, Seyfe ve Kizilirmak érneklerinin kum su emme orani
verileri arasinda a=0,05 anlamliik diizeyinde farkhlik oldugu (Cizelge
4.27),

o Demirli, Seyfe ve Kizilirmak o&rneklerinin kum su emme orani verileri
arasinda anlamii bir fark olmadig: (Cizelge 4.27),

o Demirli, Seyfe ve Kizilirmak &rneklerinin kum su emme orani verileri ile
Obruk, inag, Kegikale (alt), Kiglikbuklim ve Kegikale (ust) 6érneklerinin
kum su emme orani verileri arasinda a=0,05 anlamlilik duizeyinde farklilik
oldugu (Cizelge 4.27),

e En kuglk su emme orani Obruk (0.66), en biylk su emme orani
Kizihrmak (1.22) érneklerine ait oldugu (Sekil 4.17),

o Inag, Kegikale(alt) ve Kegikale(ust) érneklerinin su emme veri dagiliminin
pozitif yonde garpik oldugu, Demirli ve Kizilirmak érneklerinin ise negatif
y6énde carpik oldugu, Obruk, Kugukbuklum ve Seyfe veri dagiiminin
normal oldugu (Sekil 4.18),

gOralmigtar.

Beton agregalarinin su emme orani %1’ den fazla olmamalidir (56).
Gruplara ait 6rneklerden Obruk (%0,66), inag (%0,70) ve Kegcikale (alt)
(%1) degeri ile %1 den buytk ¢ikmadi§i géralmektedir. Diger &rneklerin
%1’ den daha biyuk su emme degeri aldigi gérilmektedir.
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4.2.4. Gevsek ve sikigik birim agirhigi

Demirli, Kigukbiikium, Seyfe, Kiziirmak, Obruk, Inag, Kegikale(alt) ve
Kegikale(list) ocaklarina ait 30'ar adet deney ornegdi Uzerinde gergeklestirilen

gevsek ve sikisik birim agirlik verileri (kN/m®) cinsinden elde edilmistir.

Gevsgek birim agiriginin istatistiksel dagihmi Cizelge 4.28'de verilmigtir.
Agrega orneklerinin gevsek birim agirlik verileri arasinda yapilan varyans
analizine gére a = 0,05 anlamlilik diizeyinde farkliik oldudu goérulmugttr
(Cizelge 4.29). Ayrica, Duncan ¢oklu karsilagtirmasina iliskin veriler Cizelge
4.30'da verilmigtir.

Cizelge 4.28 Agrega orneklerinin gevsek birim agirligi istatistiksel dagilimi

' o Aritmetik
Ornek | Maksimum| Minimum | Standart

Ocak ) J . ortalama

adeti | (kN/m?) (kN/m*) sapma 3

(kN/m®)

Demirli 30 12,95 12,07 2,55 12,46
Kagukbuklim 30 13,64 12,36 4,22 13,05
Kizilirmak 30 13,83 12,65 4,00 13,24
Seyfe 30 13,83 12,56 422 13,24
Obruk 30 13,83 12,75 3,24 13,24
Inag 30 13,83 13,24 1,96 13,54
Kegcikale(ust) 30 14,72 13,73 2,68 14,22
Kegikale(alt) 30 14,72 13,73 2,68 14,22
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Cizelge 4.29. Agrega orneklerinin gevsek birim agirlik verilerinin varyans
analizi sonuglari

Kareler Serbestl[k Kareler F testi Anl_gmll!lk
toplami derecesi ortalamasi dizeyi
Gruplar arasi | 0,764 7 0,109 | 100,63 | 0,000*
Gruplar igi 0,252 232 1,084
Toplam 1,015 239

(*) a = 0,05 anlamhlik diizeyinde fark vardir.

Cizelge 4.30. Agrega orneklerinin gevsek birim agirlik verilerinin Duncan

testi sonuglan

Ornek a =0,05

Ocak adedi 1 2 3 4 5
Demirli 30 1,46
Kugukbiklum | 30 13,05
Seyfe 30 13,24
Kizthirmak 30 13,24
Obruk 30 13,24
Inag 30 ' 13,54
Kegikale(alt) 30 14,22
Kegikale(ust) 30 14,22
gg'zae"g"k 1,000 | 1,000 | 0,270 | 1,000 | 1,000

(*) a = 0,05 anlamhhk diizeyinde farkhihk vardir.

Gruplara ait gevsek birim agirlik verilerine ilgkin aciklayici istatistikler,

Duncan testi ve grafiklerde elde edilen sonuglara gére;

o Ortalama gevsek birim agirlik verilerinin;

Demirli

12,46 KN/m°,

Kugukbukium 13,05 kN/m®, Seyfe 13,24 kN/m®, Kizihrmak 13,24 kN/m?,
Obruk 13,24 kN/m®, inag 13,54 kN/m®, Kegikale(alt) 14,22 kN/m® ve
Kegikale(tist) 14,22 kN/m? oldugu (Cizelge 4.28, Sekil 4.19),
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e Demirli ve Kigikbuklim orneklerinin gevsek birim adirhg: arasinda
a= 0,05 anlamlilik diizeyinde fark olmadigi (Gizelge 4.30),

e Demirli ve Kugukbuklim orneklerinin gevsek birim agirhd ile Seyfe,
Kizilirmak, Obruk, Inag, Kegikale(alt), Kegikale(list) 6rneklerinin gevsek
birim agirhgr arasinda a= 0,05 anlamlilik dizeyinde farklihlk oldugu
(Cizelge 4.30),

e Seyfe, Kizilirmak ve Obruk érneklerinin gevsek birim agirhg: arasinda
anlamii bir fark olmadig: (Cizelge 4.30),

o Seyfe, Kizilirmak ve obruk érneklerinin gevsek birim agirhgi ile Demirli,
Kugukbuklum, Inag, Kegikale (alt) ve Kegikale (iist) 6rneklerinin gevsek
birim agirhgr arasinda a= 0,05 anlamhlik duzeyinde farkhlik oldugu
(Cizelge 4.30),

o Kegikale (alt) ve Kegikale (Ust) érneklerinin gevsek birim agirhdi arasinda
anlamii bir fark olmadig: (Cizelge 4.30),

o Kegikale(alt) ve Kegikale(list) 6rneklerinin gevsek birim agirligi ile Demirli,
Kugukbiklum, Seyfe, Kizilirmak, Obruk ve Inag érneklerinin gevsek birim
agirhg) arasinda a= 0,05 anlamhiik dizeyinde farklihk oldugu (Cizelge
4.30),

e En kiigilk gevsek birim agirik Demirli (12,46 kN/m®), en buyik gevsek
birim adirlik ise Kegikale(alt) ve Kegikale(ust) (14,22 kN/m®) 6rneklerine
ait oldugdu (Cizelge 4.28, Sekil 4.19),

e Kizthrmak érneklerinin gevsek birim agirlik veri dagihminin pozitif yénde
¢arpik oldugu, Demirli, Kuigtkbuklim, Seyfe, Obruk, Inag, Kegikale(alt) ve
Kegikale(ust) érneklerinin veri dagiliminin ise normal oldugu (Sekil 4.20),

gOrulmastar.

Beton agrelarinin sikigik birim agirigr 11,77— 17,66 kN/m® arasinda olmasi
gerekmektedir (90). Gruplara ait érneklerin en kigilk gevsek birim agirhg:
12,46 kN/m® ile Demirli drneklerine ait, en biytik birim agirik ise 14,22 kN/m®
ile Kegikale (ust) ve Kegikale (alt)’a ait oldugu gérulmektedir. Bu sonuca gére
orneklerin tamaminin beton agregasi olarak kullaniminin uygun oldugu
goriimektedir.
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Sikigtk birim agirhg: istatistiksel dagiimi Gizelge 4.31'de verilmigtir.
Orneklerin sikigik birim agirlik verileri arasinda yapilan varyans analizine
gore a=0.05 anlamhilik diizeyinde farkhlik oldugu géruimistir (Cizelge 4.32).
Ayrica, Duncan ¢oklu karsilagtrmasina iligkin veriler Cizelge 4.33te

verilmigtir.

Cizelge 4.31. Agrega orneklerinin sikigik birim agirhigi istatistiksel dagiim

Ocak | sk | Nelsimym | Mimym | Sdadart | i
(kN/m”)
Demirli 30 14,62 13,54 3,39 14,03
Kagukbiklim 30 14,81 13,73 3,42 14,22
Seyfe 30 15,40 13,93 4,42 14,72
Inag 30 15,70 13,93 5,96 14,81
Kizilirmak 30 15,60 14,32 4,22 15,01
Obruk 30 15,79 14,42 4,34 15,11
Kegikale (Ust) 30 16,68 15,21 442 15,99
Kegikale (alt) 30 16,68 15,30 4,39 15,99

Cizelge 4.32. Agrega o6rneklerinin

analizi sonuglar

stkisgik birim agirlik verilerinin varyans

Kareler Serbestli!( Kareler F testi Anlngmlll_lk
toplami derecesi | ortalamasi dizeyi
Gruplar arasi 1,097 7 0,157 81,535 0,000
Gruplar igi 0,446 232 1,922
Toplam 1,543 239

(a=0,05 anlamlilik diizeyinde farklilik vardir.
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Cizelge 4.33. Agrega orneklerinin sikigik birim agirliklarinin Duncan testi

sonuglari
Ocak cal)(l;r(‘az‘i( a= 0,05
1 2 3 4 5
Demirli 30 14,03
Kagikbuklam 30 14,22
Seyfe 30 14,72
inag 30 14,81 | 14,81
Kizilirmak 30 15,01 15,01
Obruk 30 15,11
Kecikale(lst) 30 15,99
Kegikale(alt) 30 1,99
Anlamhlik dizeyi 0,119 | 0,289 | 0,112 | 0,195 | 0,659

(")a=0,05 anlamhlik diizeyinde farklilik vardir.

Sikigik birim agirhginin istatistiksel dagilimi, Duncan testi ve grafiklerden

elde edilen sonuglara gore;

e Ortalama sikisik birim agirhk '1Veri|erinin; Demirli 14,03 kN/m?®,
Kugukbuklum 14,22 kN/m°, Seyfe 14,72 kN/m’, inag 14,81 kN/m?,
Kizilirmak 15,01 kN/m®, Obruk 15,11 kN/m®, Kegikale (ust) 15,99 kN/m®
ve Kegikale (alt) 15,99 kN/m® oldugu (Cizelge 4.31, Sekil 4.21),

Demirli ile KugukbUklim o6rneklerinin sikistk birim agirhgr arasinda
anlamh bir fark olmadigi (Cizelge 4.33),

Demirli ile Kugukbuklim orneklerinin sikigik birim agirigi ile Seyfe, inag,
Kizilirmak, Obruk, Kegikale (Ust) ve Kegikale (alt) érneklerinin sikigik birim
agirhgr arasinda a=0,05 anlamlilik diizeyinde farkliik oldugu (Cizelge
4.33),

Seyfe ile inag érneklerinin sikigik birim agirlik verileri arasinda anlaml bir
fark olmadig (Cizelge 4.33), ‘
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Seyfe ile Inag 6rneklerinin sikisik birim agirhg: ile Demirl, KUQURbUkIﬁm,
Obruk, Kegikale (Ust) ve Kegikale (alt) érneklerinin sikigik birim agirlig:
arasinda a=0,05 anlamlilik duzeyinde farklilik oldugu (Cizelge 4.33),

Inag ile Kizihrmak 6rneklerinin sikigik birim agirhg) arasinda anlamh bir
fark olmadigi (Cizelge 4.33),

inag ile Kizihrmak 6rneklerinin  sikigik birim agirhg ile Demirli,
Kugikbuklum, Seyfe, Kegikale (ist) ve Kecikale (alt) érneklerinin sikisik
birim agirhg: arasinda a=0,05 anlamlilik duzeyinde farklilk olmadig
(Cizelge 4.33),

Kizihrmak ile Obruk érneklerinin sikigik birim agirig: arasinda anlaml bir
fark olmadigi (Cizelge 4.33),

Kizihrmak ile Obruk 6rneklerinin sikigtk birim agirhg ile Demirli,
Kugukbuklum, Seyfe, Kegikale (Ust) ve Kegikale (alt) drneklerinin sikigik
birim agirhg arasinda a=0,05 anlamhiik duzeyinde farkliik oldugu
(Cizelge 4.33),

Kecikale (Ust) ile Kegikale (alt) 6rneklerinin sikigik birim agirhgr arasinda
anlamli bir fark olmadig: (Cizelge 4.33),

Kegikale(alt) ile Kegikale(list) 6rneklerinin sikisik birim agirhigs ite Demirli,
Kugiukbuklum, Seyfe, Inag, Kizilirmak ve Obruk 6rneklerinin sikisik birim
agirhgr arasinda a=0,05 anlamhilik duzeyinde farkhiikk oldugu (Cizelge
4.33),

En kugiik sikigik birim agirlik Demirli (14,03 kN/m?), en buyik stkisik birim
agirhk Kegikale (alt) ve Kegikale (iist) (15,99 kN/m®) 6rneklerine ait oldugu
(Sekil 4.21),

Demirli, Kuglikbiklum, Seyfe, inag, Kiziirmak, Obruk, Kegikale (tst) ve
Kegikale (alt) sahalarinin veri dagihimlarinin normal oldugu (Sekil 4.22),

gorulmagtar.
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Beton agregalarinin sikigik birim adirhklarinin 11,77-17,66 kN/m® arasinda
olmasi gerekmektedir (90). Gruplara ait 6rneklerin en kiguk sikigik birim
agirhgr 14,03 kN/m® ile Demirli 6rneklerine ait, en biiyik birim agulk ise
15,99 kN/m® ile Kegikale(altya ait oldugu gorilmektedir. Bu verilere gére
drneklerin tamaminin beton agregasi olarak kullanilabilirliginin uygun oldugu

gorulmektedir.

.| i
E
©
o
[} @©
@ @ 1
e ¢ 5 .2 83 .30 | otiem
§ 8 NI 50 G860 G509 §OF fwo
& ‘n@- N @ ) 0. =2 «QOp+v - - .
€ 3% R8T 8¥n &¥p <°n <xfl & Meksimum
" ‘ A
2 15 -(q-‘fp m « ] Ly - -
X \—-‘- L ad r - -
o d -
O :
=
N
©
£ 10
=
Kol
=
@
X
19p)
5
D

Demri  Kicikbikim Seyle  na;  Kzimek Ok Kegkale(lst) Kegkaie(al)

Sekil 4.21. Agrega 6rneklerinin sikigik birim agirhk histogrami
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Sekil 4.22. Agrega orneklerinin sikisik birim agirhgi kutu grafigi

4.2.5. Donma - ¢6ziiime dayanimi

Kegikale(ust), Obruk, Kegikale(alt), Inag, Kiigiikbuklim, Demirli, Seyfe ve

Kizihrmak agregasina ait deney o6rneklerinin donma—goztulme kayiplart (%)

olarak Cizelge 4.34’de verilmigtir.

Cizelge-4.34. Agrega orneklerinin don kayip oranlari

Deney &rnekleri Agirlik kaybi (%)
Kecikale (Ust) 0,42
Obruk 0.45
Kegikale (alt) 0.53
Inag 2.1
Kugukbiklim 26
Demirli 3.1
Seyfe 3.9
Kizihrmak 6,34
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Cizelge 4.34'e gore agreganin en kigik agirlik kaybi 0,48 ile Kegikale (list)
6rneklerine, en buyik kayip-ise 6,34 ile Kizilirmak agregasina ait oldugu

g6rilmastar.

TS 706 madde 1.2.5’de agrega 6rneklerinin sodyum sulfat ¢ozeltisi ile agirlik
kaybi oraninin %15'den az olmasi gerekmektedir (67). Orneklerin tamaminin
sinir degerin altinda oldugu gérilmektedir (Cizelge 4.34).

4.2.6. Asinma dayanimi

Kizilirmak, Inag, Kegikale(list), Kegikale(alt), Obruk, Kigiikbukliim, Demirli ve
Seyfe agregakarinda gergeklestirilen Los Angeles asinma oranlari (%) olarak
Cizelge 4.35'te verilmistir.

Cizelge 4.35. Agrega 6rneklerinin aginma orani

Deney ornekleri Asinma orani (%)
Kizilirmak 22,72
Inag 24.0
Kegikale (Ust) 28.9
Kegikale (alt) , 295
Obruk 30.5
Kugukbiklim 33.8
Demirli 459
Seyfe ‘ 54.9

Cizelge 4.35'e gore en kiglk aginma degderinin %22,72 ile Kizilirmak
érneklerine ait oldugu, en buyuk dederin ise %54,9 ile Seyfe grubuna ait
oldugu goérlimistur.

TS 706 madde 1.2.4'de belirtilen aginma aletinin 500 déniig sonrasi en gok
kayip miktan %50 olmalidir (67). Gruplara ait drneklerin ortalamalarinin
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Seyfe grubu hari¢ éngérillen standart de§erin altinda oldugu gérulmektedir
(Cizelge 4.35).

4.2.7. Sulfat miktan

Demirli, Seyfe, Kugikbuklim, Inag, Kegikale(ust), Obruk, Kegcikale(alt) ve
Kizilirmak agrega &érneklerindeki silfat miktan (%) olarak Cizelge 4.36'da

verilmigtir.

Cizelge 4.36. Agrega ¢rneklerindeki siilfat miktarlar

Deney érnekleri Siilfat miktari (%)
Demirli 0.00
Seyfe 0.00
Kagukbiklim 0.01
Inag 0.01
Kegikale (Ust) 0.01
Obruk 0.01
Kegikale (alt) 0.01
Kizilirmak 0.02

Cizelge 4.36'ya gore Seyfe ve Demirli sahasindan elde edilen drneklerin de
stlfat miktan bulunmadi§i, Kizihrmak o6rneklerinde %0,02 Kugukbukiam,
Inag, Kegikale(iist), Obruk ve Kegcikale(alt) érneklerinde %0,01 oraninda
silfat bulundugu goralmustir.

TS 706 madde 1.2.6.4’e gore sulfat miktari adirlikga %1'den ¢ok olmamasi
gerekmektedir (67). Gruplara ait érneklerin sulfat miktan 6ngorilen standart
degerin altinda oldugu gériimektedir (Cizelge 4.36).
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4.2.8. Kloriir miktan

Kugikbuklim, Kegikale(ust), Seyfe, Kegikale(alt), Kizilirmak, Demirli, Obruk
ve Ina¢ agrega drneklerindeki klorGr miktary (%) olarak Cizelge 4.37'de

verilmigtir.

Cizelge 4.37. Agrega érneklerinin kloriir miktar

Deney oérnekleri Kilorlir miktart (%)
Kagukbuklum 0.00
Kegcikale (lst) 0.00
Seyfe T 0.00
Kegikale (alt) 0.0
Kizilirmak - 0,01
Demirli 0.02
Obruk 0.02
Inag 0.03

Kagukbuklum, Kecikale(ist) ve Seyfe orneklerinde kiorar bulunmadig,
Kegikale(alt) ve Kizilirmak ‘ta %0,01, Demirli ve Obruk'ta %0,02, Inag'ta ise
%0,03 kloriir bulundugu goérulmastiar.

TS 706 madde 1.2.6.5'e gore klorir miktari adirlikca %0,2'den fazla
olmamasi gerekmektedir (67). Orneklerin kloriir miktari én gérilen standart
degerin altinda oldugu gériimektadir (Cizelge 4.37).

4.2.9. Tane sekli

Kugukbuklum, Demirli, inag, Kegikale(ust), Seyfe, Obruk, Kegikale(alt) ve
Kizihrmak érneklerindeki agrega tane sekli Cizelge 4.38'de verilmigtir.
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Hava kurusu

En kigik boyut/en blylk
boyut orani 1/3 olan

En kiguk boyut/en
buylk boyut orani 1/3

Deney olan belirleme
numune belirleme aygitindan
6rnekleri aygitindan gegen hava
kiitlesi (g) gecen hava kurusu )
kurusu tanelerin
tanelerin kitlesi (g) . )
ylzdesi (%)

Kigukbiklim 712.8 314 4.41
Demirli 458.5 41.6 9.07
Inag 673.7 26.2 3.89
Kegcikale (lst) 698.6 18.1 2.59
Seyfe 750.7 58.3 7.77
Obruk 764.5 36.9 4.83
Kegcikale (alt) 706.5 21.3 3.02
Kizilirmak 671.7 54.3 8.08

Cizelge 4.38'e gore; en kigiik boyutun en biylk boyuta orant 1/3 olan

belirleme aygitindan gegen hava kurusu tanelerinin ytzdesinde minimum

deger %2.59 ile Kecikale Ust'e, maksimum deger %9,07 ile Demirli sahasina

ait oldugu, Kizihrmak sahasinda bu degerin %8.08 ile maksimum degere

yakin oldudu goériimustar.

TS 706'ya gore; tanelerin en bilyiik boyutunun en kigtk boyutuna orani 3'ten

biyik olan taneler sekilce yassi ve uzun olmasi nedeniyle kusuriu tanelerdir.

Sekilce kusurlu taneler agrega iginde %50’den fazla olmamalidir (8mm tane

buyuklugundeki agregalar igin) (67). Orneklerin tane sekli bakimindan

6éngorilen standart degere gére uygun oldugu gérialmektedir (Cizelge 4.38).
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Kugukbuklim, Seyfe, Demirli, Kegikale(iist), Obruk, Inag, Kegikale(alt) ve
Kizilirmak agrega ornekleri Gzerinde gergeklestirilen alkali agrega reaktivitesi

degerleri Cizelge 4.39'da verilmistir.

Cizelge 4.39. Agrega orneklerine ait alkali agrega reaktivitesi verileri

Deney 6rnekleri

Rc alkali azalmasi

Sc ¢6ziunen silika

mmol/l mmol/l
Kugukbuklum 40 1.6
Seyfe 40 1.6
Demirli 60 1.6
Kecikale(lst) 90 4.5
Obruk 80 2.6
Inag 60 8.4
Kegikale(alt) 270 5.00
Kizilirmak 200 7.1

Cizelge 4.39'a gore; minumum alkali azaimasi 40 mmol/l ile Kiigtikbiiklim ve

Seyfe 6rneklerine ait, maksimum alkali azalmasi 270 mmol/l ile Kecikale

(alt)'a ait oldugu goruimektedir. Céziinen silika ise; minumum 1,6 mmol/l ile

Kugukbuklum, Séyfe ve Demirli 6rneklerine ait, maksimum 8,4 mmol/l ile Inag

orneklerine ait oldugu géralmustur (Cizelge 4.39).
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TS 2517 madde 4'e gore; alkali azalmasi (Rc) ve ¢dzinmis silis (Sc)
degerleri kullanarak TS 2517 madde 4 Sekil 2'deki grafik yardimi ile s6z
konusu agreganin yeri saptanir (75). Orneklerin tamami alkali azalmasi
bakimindan standartta belirtilen zararsiz agregalar (I bélge igerisinde)

boéliminde olustugu gérilmektedir.

Cizelge 4.40. Kirsehir agregalarinin fiziksek ve kimyasal 6zellikleri

Agrega
ocagi
Kogukbok - Kegikale | Kegikale kizibir Sinir
Tam Seyfe | Demirli Inag | Obruk (al) (Gst) mak | deger
Ozellikler
(;a;g:rﬁ;?ul 257 256 2,62 2,78 2,68 2,75 2,75 2,60 2,40
Kum ozgul 2,59 254 | 259 | 274 | 269 2,72 2,72 255 | 240
agirhg ! ! ' ' ’ ’ ! ! '
Gakil su
emme (%) 0,86 1,31 0,92 0,62 0,59 0,80 0,76 2,21 1,00
Kum su
emme (%) 1,03 1,20 1,19 0,70 0,66 1,00 1,04 1,22 1,00
Gevsek birim
agirhik 13,05 13,24 12,46 13,54 13,24 14,22 14,22 13,24 11,77
{(kN/m*)
Sikigik birim
agirhk 14,22 14,72 14,03 14,81 15,11 15,99 15,99 15,01 11,77
(kN/m®)
Don kayip ]
orant (%) 26 39 3.1 21 | 045 | 053 0,42 634 | 15
As'"'?;)f”"' 33,8 549 | 459 24 30,5 29,5 28,9 2277 | 50
S“'f""(‘%";""a” 0,01 000 | 000 | 001 | 001 | 001 0,01 0,02 1
Klorir miktar:
(%) 0,00 0,00 0,02 0,03 0,02 0,01 0,00 0,01 0,2
Kusurlu tane
orani (%) 4,41 1,77 9,07 3,89 483 3,02 2,59 8,08 50

4.3. Betona ilgkin Bulgular ve Tartigma
4.3.1. Taze beton

Kugukbuklum, Seyfe, Demirli, Inag, Obruk, Kegikale(alt), Kegikale(iist) ve
Kizilirmak ocaklarna ait agrega 6rneklerinden tretilen katkili ve katkisiz taze
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beton 6rnekleri Uzerinde c¢coékme miktar, birim agirhgi ve hava miktari

degerleri belilenmistir.

4.3.1.1. Betonda ¢okme miktari

Kugukbuklim, Seyfe, Demirli, Inag, Obruk, Kegikale(alt), Kegikale(ust) ve
Kizilirmak agrega érneklerinin katkisiz ve katkili olarak hazirlanan taze beton
ornekleri igin belirlenen ¢ékme miktarlan Cizelge 4.41 ve Cizelge 4.42'de

verilmistir.

Cizelge 4.41. Agrega ocaklar! igin katkisiz taze beton deney sonuglari

Ozellikleri .
Birim agirlik Hava miktari Cokme miktari

(KN/m?3) (%) (cm)
Agrega ocag)
Kugukbiklim 23,54 1.6 10
Seyfe 23,05 1,8 11
Demirli 25,02 2,0 10
Inag 23,45 2,2 12
Obruk 2413 2,0 11
Kegikale (alt) 24,62 1,9 11
Kecikale (Ust) 24 91 1,8 12
Kizihirmak 24 62 25 12

Cizelge 4.42. Agrega ocaklari igin katkil taze beton deney sonuglari

Ozellik Birim agirlik Hava miktari Cokme miktari
(kKN/m3) (%) (cm) '

| Agrega ocagi

Kugukbiklim 23,84 1,2 10
Seyfe 23,15 2,5 11
Demirli 24,03 1,0 12
inag 23,54 2,0 12
Obruk 23,74 1,5 12
Kegikale (alt) 24 42 1,7 12
Kecikale (iist) 2472 17 12
Kizilirmak 22,96 2,1 12
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TS 500e gére 7,5~-15 cm arasindaki ¢okme miktan akict olarak
degerlendiriimekte vibrasyonla sikistirimaya elverigli olmayan ¢ok donatili
yerlerde kullaniimaya uygun beton olarak nitelendirilmektedir (92). Gruplara
ait 6rneklerin ¢gokme miktari 10 — 12 cm arasinda éngoérilen standart degerin
arasinda oldugu gorilmektedir (Cizelge 4.41 — Cizelge 4.42).

4.3.1.2. Beton birim agirhg

Kugiukbuklum, Seyfe, Demirli, Inag, Obruk, Kegikale(alt), Kegikale(ust) ve
Kizthrmak gruplanna ait katkisiz taze beton o6rneklerinin en disiik birim
agirhgi 23,05 kN/m? ile Seyfe grubuna, en buyik ise 24,91 kN/m? ile Kegikale
(ust) grubuna ait oldugu gorilmektedir (Cizelge 4.41).

Gruplara ait katkili beton érneklerinin en distik birim agirhgi 22,96 kN/m® ile
Kiziirmak gruplarina, en buyik birim agirhgs ise 24,72 kN/m® ile Kegikale
(Ust)’e ait oldugu gorulmektedir (Cizelge 4.42).

4.3.1.3. Betonda hava yiizdesi

Kugukbuklum, Seyfe, Demirli, Inag, Obruk, Kegikale(alt), Kegikale(lst) ve
Kizihrmak gruplarina ait katkisiz taze betonun hava miktan Cizelge 4.41'de
verilmigtir. En kiigiik hava yuzdesi 1,6 ile Kugukbuklim'e, en bayik hava
yiizdesi ise 2,5 ile Kizihrmak grubuna ait oldugu gérulmustr.

Kugukbuklum, Seyfe, Demirli, inag, Obruk, Kegikale(alt), Kecikale(iist) ve
Kizihrmak gruplarina ait katkili taze betonun hava miktari deney verileri
Cizelge 4.42'de verilmigtir. En kigik hava ytzdesi 1,0 ile Demirli'ye, en
bllyik hava ylzdesi ise 2,5 ile Seyfe grubuna ait oldugu gériiimustir.

TS 11222 madde 1.2.9'a gore toplam hava yiizdesinin 6’y gegmemesi
gerektigi belirtiimektedir (93). Gruplara ait 6rneklerin (katkih ve katkisiz
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olarak) hava miktarlan ongorilen standart hava miktan degerinin altinda

oldugu goériimektedir.
4.3.2. Sertlesmis beton

Demirli, Seyfe, Kugukbiklum, Obruk, Inag, Kegikale(alt), Kegikale(tst) ve
Kizilirmak gruplarina ait katkil ve katkisiz sertlesmis deney 6rneklerin; 6zgul
agirhik, su emme orani, yarmada c¢ekme, basing dayanimini ve statik

elastisite moduli belirlenmigtir.

Orneklerin katkisiz betonun ozellikleri Cizelge 4.46'da verilmistir. Katkilt
betonun 6zellikleri Cizelge 4.47°de verilmistir.

4.3.2.1. Ozgiil agirhk

Demirli, Seyfe, Kugukbiklim, Obruk, Inag, Kegikale(alt), Kegikale(iist) ve
Kizilirmak gruplarina ait katkisiz sertlesmis beton 6zgul agirhdi; en dusik
6zgul agirhgr 2,30 ile Seyfe'ye ait, en buyik deger ise 2,46 ile Kegikale
(st)'e ait oldugu gorulmastir (Cizelge 4.55).

Demirli, Seyfe, Kugikbtklim, Obruk, Iinag, Kegikale(alt), Kegikale(ist) ve
Kizilirmak gruplarina ait katkili sertiegsmis beton 6zgiil agirhk deney verilerine
goére; en dusik d6zgul agirlik degeri 2,32 ile Seyfe'ye ait, en buyuk degerin ise
2,49 ile Kegikale Gst'e ait oldugu goriulmustiir (Cizelge 4.56).

Serizit minerallerine rastlanmayan Kegikale(alt) ve Kegikale(ust) sertlesmis
betonlarin 6zgul agirhidr buylk cikmistir. Kuvars ve serizitin bulundugu
Seyfe'de ise sertlesmis beton 6zgil agirhginin dugiuk ¢iktigi gorilmagtar.
Kaya¢ basing dayanimi, ézgil agirh@i, birim agirhgr biytk olan, asinma
dayanimi ve kusurlu taneleri dusik olan agregalarin (Kegikale-alt ve
Kegikale-Ust) sertlegsmis beton 6zgul agirh@inin buyuk oldugu kayag basing
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dayanimi 6zgil ve birim adirh@ dusik olan, aginma dayanimi ve kusurlu
taneleri buytk olan agregalarin ise (Seyfe, Demirli, Kiigikbiiklim) sertiegmis
betonlarin &zgil agirigininda dusik oldugu goralmuastar.

TS 11222 madde 2.3.4'de normal betonun birim agirhginin 19,62-25,51
kN/m® arasinda olmasi gerektigi belitimektedir (92). Gruplara ait érneklerin
tamami (katkili ve katkisiz olarak) bu sinirin arasinda kaldig1 géralmektedir
(Cizelge 4.55, Cizelge 4.56).

4.3.2.2, Suemme orani

Demirli, Seyfe, Kigikbikiim, Obruk, inag, Kegikale(alt), Kegikale(ust) ve
Kizilirmak gruplarinin katkisiz beton érneklerinin su emme oranlari igerisinde;
en disik deger %1,75 ile Kegikale alt'a ait , en bilyitk deger ise %3,45 ile
Kigiikbuklum'e ait oldugu gorilmastir (Gizelge 4.55).

Demirli, Seyfe, Kugukbukliim, Obruk, inag, Kegikale(alt), Kegikale(ust) ve
Kizilirmak gruplarinin katkili beton érnekleri su emme oranlari igerisinde; en
dusik deger %1,1 Obruk’a ait, en bilyiik deger ise %2,6 ile Demirli'ye ait
oldugu goériimustiar (Cizelge 4.56).

Agrega su emme degeri bilyik olan katkili ve katkisiz sertlesmis betonlarin
su emme miktarininda biyik ciktigi (Seyfe ve Demirli) géralmustur. Agrega
su emme miktan dastk ¢ikan katkili ve katkisiz sertlesmis betonlarin su

emme miktarinin ise disik ¢iktigi (Kegikale-alt ve Kegikale-ust) goralmastir.

Beton igerisindeki su emme miktari %8'den kigik olmasi betonun az bogluk
icerigini ve iyi bir nitelige sahip oldugunu goéstermektedir (1). Gruplara ait
érneklerin su emme degerleri iyi beton igin 6ngérilen dederin altinda oldugu
gorulimektedir.
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4.3.2.3. Yarmada ¢ekme dayanimi

Demirli, Seyfe, Kiigukbiklim, Obruk, Inag, Kecikale(alt), Kegikale(ust) ve
Kizilrmak gruplarina ait katkisiz beton érneklerinin yarmada ¢cekme dayanimi
verilerine gére; en dusik deger 2,82 MPa ile Seyfe'ye ait, en biyiik degerin
ise 3,95 MPa ile Kegikale (Ust)e ait oldugu géraimustir (Cizelge 4.55).

Demirli, Seyfe, Kucukbiklum, Obruk, Inag, Kegikale(alt), Kegikale(iist) ve
Kizilirmak gruplarina ait katkili beton 6rneklerinin yarmada cekme dayanimi
verilerine gore; en dusik deger 3,15 MPa ile Seyfe betonuna ait, en bilyiik
degerin ise 4,81 MPa ile Kegikale(ist)’e ait oldugu goralmustir. (Cizelge
4.56)

Yarmada c¢ekme dayanimi yiksek ¢ikan Kecikale(alt) ve Kegikale(ust)
sertlegsmis betonlarinda serizit minerallere rastlanmamistir fakat yarmada
cekme dayammi diusik cikan Seyfe, Kiicikbukiim ve Demirli beton
agregalarinda serizit minerallerine rasttanmisgtir. Yine ayni sekilde yarma
¢ekme dayanimi yilksek ¢ikan agrega gruplarina ait betonlarin kayag basing
dayanimi, agrega 6zgil agirhg: ve birim agirhdr yuksek, asinma orani ve
kusurlu taneleri ise dusik gylkmlgtlr. Yarmada ¢cekme dayanimi disik c¢ikan
agrega gruplarina ait betonlarin agrega 6zgil agirhgi, birim agirhd:, kayag
birim agirig1 dustk, asinma orani ve kusurlu taneler ise blyuik ¢ikmistir.

TS 500’e gore yarmada ¢ekme dayanimi sinir degeri C20 igin 1,6 MPa, C25
icin 1,8 MPa ve C30 i¢cin 1,9 MPa olmasi gerekmektedir (92). Gruplara ait
Orneklerin tamami (katkili ve katkisiz olarak) belirtilen standart degerin
Uzerinde oldugu goérulmektedir.
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4.3.2.4. Basing dayanimi

Demirli, Seyfe, Kuigukbiklim, Obruk, Inag, Kegikale (alt), Kegikale (Ust) ve
Kizihrmak gruplarina ait 30’ar adet katkili, 30’ar adet katkisiz beton 6rnegi
Uzerinde basing dayanim deneyi gergeklestirilmistir.

4.3.2.4.1. Katkisiz beton basing dayanimi

Demirli, Seyfe, Kugukbikiiim, Obruk, Inag, Kegikale(alt), Kegikale(iist) ve -
Kizihrmak gruplarina ait 30'ar adet katkisiz beton &rnedi Gzerinde
gerceklestirilen beton basing dayaniminin istatistiksel dagilimi Cizelge
4.43'de verilmigtir. Sekiz grup halinde goériilen érneklerin basing dayanimlari
arasinda yapilan varyans analizine goére a=0,05 anlamliik diizeyinde fark
oldugu goraimastar (Cizelge 4.44). Ayrica, Duncan coklu karsilagtirmasina
iligkin veriler Cizelge 4.45'de verilmistir. |

Cizelge 4.43. Katkisiz betonlarin basing dayanimi istatistiksel dagilimi

Ocak Ornek Maksimum | Minimum | Standart z‘::;?;ﬁ:

adeti (MPa) (MPa) sapma (MPa)
Kugukbikiam 30 24,71 17,12 1,77 20,84
Obruk 30 26,51 16,59 2,85 21,72
Seyfe 30 24,94 17,10 2,17 22,21
Demirli 30 | 27,01 17,48 247 | 2326
Inag 30 26,96 21,05 1,71 24,09
Kiziirmak 30 30,83 24,93 1,48 27,67
Kegikale (alt) 30 32,30 27,20 1,43 29,98
Kegikale (Ust) 30 32,86 27,57 1,36 30,78




142

Cizelge 4.44. Katkisiz betonlarin basing dayanim verilerinin varyans analizi

Kareler Serbestlik {(Kareler F testi |Anlamiihk
toplami derecesi |ortalamasi diizeyi
Gruplar arasi 3150,97 7 450,14 | 115,70 | 0,000*
Gruplar ici 902,65 | 232 3,89
Toplam 405362 | 239

(*) a = 0,05 anlamhihik duzeyinde fark vardir.

Cizelge 4.45. Katkisiz betonlann basing dayanim verilerinin Duncan testi

sonuglari
5 a = 0,05*
Ocak | U
1 2 3 4 5

Kigtkbiklim 30 20,84
Obruk 30 21,72 21,72
Seyfe 30 22,21
Demirli 30 23,26
Inag 30 24,09
Kizilirmak 30 27,67
Kegcikale(alf) 30 29,98
kecikale(lst) 30 30,78
Anlamhlik
Diizeyi 0,083 0,345 | 0,101 1,000 0,114

(*) a = 0,05 anlamiilik diizeyinde farkliik vardir

Gruplara ait basing dayaniminin istatistiksel

grafiklerden elde edilen sonuglara gére;

dagihmi, Duncan testi ve

e Ortalama basing dayanim degerlerinin; Kigikbiiklim 20,48 MPa, Obruk
21,72 MPa, Seyfe 22,21 MPa, Demirli 23,26 MPa, Inag 24,09 MPa,
Kizihrmak 27,67 MPa, Kegcikale (alt) 29,98 MPa ve Kegikale (iist) 30,78
MPa oldugu (Cizelge 4.45. Sekil 4.23),




143

Kigukbiklum ile Obruk sertlesmis beton drneklerinin basing dayanimi
arasinda anlamh bir fark olmadigi (Cizelge 4.45),

Kugikbiklum ile Obruk sertlesmis beton érneklerinin basing dayanimi ile
Demirli, Inag, Kiziirmak, Kegikale(alt) ve Kegikale(iist) 6rneklerinin
basing dayanimi arasinda a=0,05 anlamhiik dizeyinde farkhlik oldugu
(Cizelge 4.45),

Obruk ile Seyfe sertlesmis beton Grneklerinin basing dayanimi arasinda
anlamh bir fark olmadigi (Cizelge 4.45),

Obruk ile Seyfe sertlesmis beton 6rneklerinin basing dayanimi ile Demirli,
Inag, Kizilirmak, Kegikale(alt) ve Kegikale(iist) ®rneklerinin basing
dayanimi arasinda a=0,05 anlamhihk dizeyinde farkhlik oldugu (Cizelge
4.45),

Demirli ile Inag sertlesmis beton érneklerinin basing dayanim verileri
arasinda anlaml bir fark olmadi§i (Cizelge4.46),

Demirli ile Inag sertlesmis beton oerneklerinin basing dayanimi ile
Klglukbukiim, Obruk, Seyfe, Kizilirmak, Kegikale(alt) ve Kegikale(ist)
orneklerinin basing dayanimi arasinda a=0,05 anlamliiik dizeyinde
farkhiik oldugu (Cizelge 4.45),

Kecikale(alt) ile Kegikale(iist) sertlesmis beton 6rneklerinin basing
dayanmimi arasinda anlamii bir fark olmadigi (Cizelge 4.45),

Kegikale(alt) ile Kegikale(list) serttesmis beton 6rneklerinin basing
dayanimi ile Kagukbuklium, Obruk, Seyfe, Demirli, Inag ve Kizilirmak,
érneklerinin basing dayanimi arasinda a=0,05 anlamliik dizeyinde
farkhilik oldugu (Cizelge 4.45),

Kizilirmak sertlesmis beton orneklerinin beton basing dayanimi ile
Kigukbuklum, Obruk, Seyfe, Demirli, Inag, Kegikale(alt) ve Kecikale(ust)
orneklerinin basing dayanimi arasinda a=0,05 anlamhiik diizeyinde
farkhhk oldugu (Cizelge 4.45),

En kigik basing dayaniminin Kigiikbaklum (20,84 MPa), en buyuk
basing dayaniminin Kegikale (tist) (30,78 MPa) érneklerine ait oldugu
(Sekil 4.23),
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e Kugukbukiim, Obruk, Seyfe, Demirli, Kecikale (alt) ve Kegikale ((st)
basing verileri dagihminin negatif yénde c¢arpik oldugu, Inag basing
verilerinin pozitif yonde carpik oldugu, Kiziirmak verilerinin dagiliminin
normal oldugu (Sekil 4.24),

goérulmektedir.

Basing dayanimi disik c¢ikan sertlesmis betonlanin  petrografik
incelemesinde serizit minerallerine rastlanmigtir (Kigikbiikliim, Obruk,
Seyfe, Demirli). Serizite rastianmayan Kegikale bdlgelerinde ise basing
dayanimi bayuk ctkmustir.  Aymi sekilde basing dayanimi yiksek gikan
betonlarin kayag basing dayanimi, agrega o6zgil agirhgi, birim agirhg
yiksek, asinma ve kusurlu tanelerin orani disik ¢ikmistir. Beton basing
dayanimi diglik gikanlarin ise kayag basing dayanimi, agrega 6zgul agirhgt,
birim agirhg diguk, asinma ve kusurlu taneleri orani yiiksek bulunmustur.

TS 5893'e gore; @ 150 mm x h = 300 mm ebatlannda silindir numunenin
basing dayanimi 20 MPa ise C20, 25 MPa ise C25 ve 30 MPa ise C30 beton
sinifina girmektedir (94). Gruplara ait érneklerden Kiigtikbiklim 20,84 MPa,
Obruk 21,72 MPa, Seyfe 22,20 MPa, Demirli 23,26 MPa, Inag¢ 24,10 ile C 20
beton sinifina, Kizihrmak 27,67 MPa ve Kegcikale (alt) 29,98 MPa ile C 25
beton sinifina, Kegikale (ust) ise 30,78 MPa ile C 30 beton sinifina girmekte

oldugu gériimektedir.
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4.3.2.4.2. Katkih beton basing dayanimi

Kugukbuklum, Obruk, Seyfe, inag, Demirli, Kizilirmak, Kegikale (alt) ve

Kecikale(ist) gruplarina ait 30'ar adet katkii beton 6rnedi Uzerinde
Cizelge 4.46'da

verilmigtir. Sekiz grup halinde gorulen 6rneklerin basing dayanimlari arasinda

gerceklestirilen basing dayanimi istatistiksel dagilimi
yapilan varyans analizine gére a=0,05 anlamliik diizeyinde farklilik oldugu
goérulmustir (Cizelge 4.47). Aynica, Duncan ¢oklu kargilastirmasina iligkin

veriler Cizelge 4.48’ de verilmigtir.

Cizelge 4.46. Katkili betonlarin basing dayanimi istatistiksel dagiimi

) o Aritmetik
Ornek | Maksimum| Minimum | Standart
Ocak \ ortalama
adeti (MPa) (MPa) sapma
(MPa)
Kagikbiklim 30 30,47 17,72 3,42 22,73
Obruk 30 27,42 18,96 2,35 24,45
Seyfe 30 27,42 22,59 1,23 24,75
!nag 30 28,93 23,67 1,29 26,10
Demiri 30 29,94 24 49 1,20 27,34
Kizihrmak 30 39,81 24 .40 3,48 31,75
Kegikale (alf) 30 41,19 27,59 3,59 33,26
Kecikale (lst) 30 37,21 30,42 1,88 34,04

Cizelge 4.47. Katkil betonlarin basing dayanim verilerinin varyans analizi

Kareler |Serbestlik Kareler F test Anlamlilik
es
toplami | derecesi ortalamas! dizeyi
Gruplar arasi 3996,401 7 570,914 90,657 0,000*
Gruplar ici 1461,022| 232 6,208
Toplam 5457 .423| 239

(*) a = 0,05 anlamhlik diizeyinde fark vardir.
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Cizelge 4.48. Katkili betonlarin basing dayanim verilerinin Duncan testi

sonuglari
Ornek a= 0,05*
Ocak adedi | 1 2 3 4 5
Kiigikbiklom 30 22,73
Obruk 30 24 .45
Seyfe 30 24,75
Inag 30 26,10
Demirli 30 27,34
Kiztlirmak 30 31,75
Kegcikale(alt) 30 33,26
Kegikale(list) 30 ' 34,04
Anlamlilik dlizeyi 1,000 | 0,636 0,057 1,000 0,23

(*) a=0,05 anlamlilik diizeyinde farklilik vardir.

Gruplara ait basing dayamm istatistiksel dagilimi, Duncan testi ve

grafiklerden elde edilen sonuglara gore;

¢ Ortalama basing dayanim verilerinin; Kigikbuklim 22,73 MPa, Obruk
24,45 MPa, Seyfe 24,75 MPa, Ina¢g 26,10 MPa, Demirli 27,34 MPa,
Kizilirmak 31,75 MPa, Kegikale(alt) 33,26 MPa ve Kegikale(iist) 34,04
MPa oldugu (Cizelge 4.46. Sekil 4.25),

e Obruk ile Seyfe katkili sertlegsmis beton oérneklerinin basing dayanimi
arasinda anlamili bir fark olmadid: (Cizelge 4.48),

e Obruk ile Seyfe katkili sertiesmis beton drneklerinin basing dayanimi ile
Kuglkbuklam, Inag, Demirli, Kizilirmak, Kegikale(alt) ve Kegikale(ust)
orneklerinin basing dayanimi arasinda a=0,05 anlamhilik diizeyinde
farkhiik oldugu (Cizelge 4.48), |

e Inag ile Demirli katkili sertlesmis beton érneklerinin basing dayanimi
arasinda anlaml bir fark oimadidi (Cizelge 4.48),

o Inag ile Demirli katkili sertlesmis beton érneklerinin basing dayamimi ile
Kaglkbuklum, Obruk, Seyfe, Kiziirmak, Kecikale(alt) ve Kegikale(iist)
6rneklerinin basing dayanimi arasinda 0=0,05 anlamliik diizeyinde
farkhlik oldugu (Gizelge 4.48),
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e Kegikale(alt) ile Kegikale(iist) katkili sertlesmis beton érneklerinin basing
dayanimi arasinda anlamii bir fark olmadigi (Cizelge 4.48),

o Kegikale(alt) ile Kegikale(ust) katkili sertlesmis beton érneklerinin basing
dayanimi ile Kugukbiklim, inag, Demirli, Kiziirmak, Obruk ve Seyfe
orneklerinin basing dayanimi arasinda0,05 anlamhk dizeyinde
farkhhk oldugu (Cizelge 4.48),

e En kagik basing dayaniminin Kigikbuklim (22,73 Mpa), en biyik
basing dayaniminin Kegikale (ust) (34,04 Mpa) orneklerine ait oldugu
(Cizelge 4.46, Sekil 4.25),

o Kigiukbiklum, Kizilirmak ve Kegikale(alt) beton basing verileri dagiliminin
pozitif ydonde carpik oldugu, Obruk, Demirli beton basinci dagiliminin
negatif yénde ¢arpik oldudu, Seyfe, Inag ve Kecikale(ust) )beton basing
verilerinde dagilimin normal oldugu (Sekil 4.26),

goralmustar.

Basing dayanimi dusik ¢ikan sertlesmis betonlarin petrografik incelemesinde
serizit minerallerine rastlanmistir (Kicikbiklim, Obruk, Seyfe, Demirli).
Serizite rastlanmayan Kegikale béigelerinde ise basing dayanimi biyik
ctkmigtir.  Ayni sekilde basing dayanimi yiiksek g¢ikan betonlarin kayag
basing dayanimi, agrega 6zgul agirhgi, birim agirhgi yoksek, asinma ve
kusurlu tanelerin orani disik c¢ikmistir. Beton basing dayanimi disiik
ctkanlarin ise kaya¢ basing dayanimi, agrega 6zgul agirhgi, birim agirhid

disik, asinma ve kusurlu taneleri orani yiksek bulunmustur.

TS 5893’e gbre; @ 150 mm x h = 300 mm ebatlarinda silindir numunenin
basing dayanimi 20 MPa ise C20, 25 MPa ise C25 ve 30 MPa ise C30 beton
sinifina girmektedir (94). Gruplara ait oOrneklerden standarda gore
Kugukbliklim 22,72 MPa, Obruk 24,44 MPa, Seyfe 24,76 MPa ile C20
sinifina, Inag 26,10 MPa, Demirli 27,30 MPa ile C25 sinifina, Kizilirmak
31,70 MPa, Kegikale (alt) 33,20 MPa ve Kecikale (ust) ise 34,00 MPa ile
C 30 beton sinifina girmekte oldugu géraimektedir.
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4.3.2.5. Statik elastisite modiilii

Demirli, Seyfe, Kiigikbiikiim, Obruk, Inag, Kegikale(alt), Kegikale(ust) ve
Kizihrmak gruplanna ait 30'ar adet katkili, 30’ar adet katkisiz deney drnegi
tizerinde statik elastisite modall belirlenmigtir.

4.3.2.5.1. Katkisiz betonun statik elastisite moddli

Kugukbiklum, Seyfe, Obruk, Demirli, Inag, Kegikale(alt), Kegikale(ust) ve
Kizihrmak gruplarina ait 30’ar adet katkisiz beton o6rneginin elastisite |
modultnun istitistiksel Cizelge 4.49'da verilmigtir. Sekiz grup halinde goérilen
bu 6rneklerin elastisite modult verileri arasinda yaptlan varyans analizine
gore a=0,05 anlamlilik diizeyinde farkhhik géruimustar (Cizelge 4.50). Ayrica,
Duncan ¢oklu kargilastirmasi Cizelge 4.51'de veriimistir.

Cizelge 4.49. Katkisiz betonlarin elastisite modili istatistiksel dagiimi

0 Ornek | Ortalama | Standart Mintmum Maxsimum
cak . deger -

adedi ( MPa) sapma (MPa) deger (MPa)
Kugikbiklom 30 |21269,87 1216,98 19200 23200
Seyfe 30 21532,67 2785,78 16870 28004
Obruk 30 22192,70 1111,29 20200 24200
Demirli 30 23204,67 1840,06 20356 26383
Inag 30 |23517,90 1283,29 21500 25500
Kizilirmak 30 |31908,97 1180,48 29800 33800
Kecikale(alt) 30 [35241,97 1015,94 33587 37300
Kegikale(list) 30 3555367 1232,46 33603 37600

Cizelge 4.50. Katkisiz betonlarin elastisite modul verilerinin varyans analizi

Varyans Kareler |Serbestlik |Kareler F testi Anlamiifik
kaynagi toplami  {derecesi |ortalamasi dizeyi
Gruplar arasl 8,32 7 1188205498 488,625 0,000*
Gruplar ici 5,64 232 2431734,028

Toplam 888 | 239

(")a= 0,05 anlamlilik diizeyinde farklilik vardir.
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Cizelge 4.51. Katkisiz betonlarin elastisite modul verilerinin Duncan testi

sonuglari
Omek a=0.05"
Ocak aded 1 2 3 4 5

Kiigukbiklim 30 121269,87
Seyfe 30 121532,67 |21532,67
Obruk 30 22192,70
Demirli 30 23204,67
Inag 30 23517,90
Kizilirmak 30 31908,97
Kecikale(alt) 30 35241,97
Kegikale(iist) 30 35553,67
Qgg}f‘i"“k 0514 | 0101 | 0437 | 1,000 | 0439

(*) a = 0,05 anlamhlik diizeyinde farklilik vardir.

Gruplara ait katkisiz sertlesmis betonlarin elastisite modilu istitistiksel
dagihmi, Duncan testi ve grafiklerden elde edilen sonuglara gére;

e Ortalama elastisite modulli degerlerinin ; Kugukbiklim 21269,87 MPa,
Seyfe 21532,67 MPa, Obruk 22192,70 MPa, Demirli 23204,67 MPa, Inag
23517,90 MPa, Kizihrmak 31908,97 MPa, Kegikale(alt) 35241,97 MPa,
Kegikale(ist) 35553,67 MPa oldugu (Cizelge 4.49 , Sekil 4.27),

o Kigikbuklim ile Seyfe sertlesmis beton 6meklerinin elastisite moduila
verileri arasinda anlaml bir fark olmadidi (Cizelge 4.52),

o Kugukbiklum ile Seyfe sertlesmis beton érneklerinin elastisite modili ile
Demirli, Inag, Kiziirmak, Kegikale (iist) ve Kegikale (alt) sertlesmis beton
orneklerinin elastisite modlt arasinda a=0,05 anlamiilik dizeyinde
farklilik oldugu (Cizelge 4.51),

o Seyfe ile Obruk sertlegsmis beton 6rneklerinin elastisite modiili arasinda
anlamh bir fark olmadigi (Cizelge 4.51),

o Seyfe ile Obruk sertlesmis beton orneklerinin elastisite modula ile Demirli,
Inag, Kizihrmak, Kegikale (Ust) ve Kegikale (alt) sertlegsmis beton
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orneklerinin elastisite modilii arasinda a=0,05 anlamhhik diizeyinde
farklihk oldugu (Cizelge 4.51),

e Demirli ile ina¢ sertlesmis beton &rneklerinin elastisite modili arasinda
anlambi bir fark olmadig: (Cizelge 4.51),

« Demirli ile Inag sertlesmis beton érneklerinin elastisite modiilu ile Obruk,
Seyfe, Kugikbuklum, Kizilirmak, Kegikale (Ust) ve Kegikale (alt) sertlesmis
beton érneklerinin elastisite modili arasinda a=0,05 anlamiilik diizeyinde
farkhhk oldugu (Cizelge 4.51),

o Kegikale (alt) ile Kegikale (iist) sertlesmis beton &rneklerinin elastisite
moddili arasinda anlamli bir fark olmadigi (Cizelge 4.51),

o Kecikale(alt) ile Kegikale(ust) sertlesmis beton &rneklerinin elastisite
moduli ile Obruk, Demirli, Inag, Kizilirmak, Kugiukbuklum ve Seyfe
sertlesmis beton érneklerinin elastisite modulii arasinda a=0,05 anlamiilik
duzeyinde farkhilik oldugu (Cizelge 4.51),

e Kizihrmak sertlesmis beton orneklerinin  elastisite  modala ile,
Kugukbiklum, Seyfe, Obruk, Demirli, inag, Kegikale (alt) ve Kegikale (Ust)
sertlesmis beton érneklerinin elastisite modulii arasinda a=0,05 anlamiilik
diizeyinde farklilik oldugu (Cizelge 4.51),

e En kuglk elastisite moduli Kugukbukliim (21269,87 MPa), en buylk
elastisite moduliinin Kegikale (ust) (35553,67 MPa) 6rneklerine ait oldugu
(Cizelge 4.51, Sekil 4.27), _

o Seyfe ve Kegikale(alt) érneklerinin elastisite modullerinin veri dagiliminin
pozitif yénde ¢arpik oldudu, inag érneklerinin elastisite moddilerinin veri
dagiiminin negatif yénde g¢arpik oldugu, Kigukbuklam, Obruk, Demirli,
Kegikale(iist) ve Kizilirmak o6rneklerinin elastisite modullerinin  veri
dagthiminin normal oldugu (Sekil 4.28),

go6rilmustar. |

Elastisite moduli blyuk ¢ikan 6rneklerin (Kegikale-Ust, Kecikale-alt) kayag
basing dayanimi, agrega 6zgul ve birim agirh§i yuksek, aginma ve kusurlu
taneler orani diigtik bulunmustur. Elastisite moduli distk olan érneklerin ise
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(Kugukbuklim, Seyfe, Demirli) agrega 6zgul ve birim agirhd disik, aginma
ve kusurlu taneler orani yiiksek oldugu géralmustar.

TS 500'de 28 gunlik beton siniflan igin verilen elastisite modilu sinir
degerine gore; C20 beton sinifi igin 28000 MPa, C25 igin 30000 MPa ve C30
icin 32000 MPa elastisite modali 6ngérulmektedir (92). Gruplara ait
érneklerden Kugikbiklim, Seyfe, Demirli, Inag ve Obruk éngérilen standart
degerin altinda gorillmektedir. Kegikale (alt), Kecikale (iist) ve Kizihrmak ise
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Sekil 4.28. Katkisiz sertlesmis betonlarin elastisite modil kutu grafigi

4.3.2.5.2. Katkili betonun statik elastisite modiili

Kogukbiklim, Seyfe, Obruk, Inag, Demirli, Kizilirmak, Kegikale(alt) ve Kegil-
kale(list) sahalarina ait 30'ar adet deney 6rnegi Uzerinde belirlenen elastisite

modili istatistiksel dagihmi Cizelge 4.52'de verilmigtir. Sekiz grup halinde

gorilen bu saha 6rneklerin elastisite moduli verileri arasinda yapilan varyans

analizine a=0,05 anlamhlik dizeyinde farkliik oldugu géruimustir (Cizelge

4.53). Ayrica, Duncan ¢oklu karsilagtirmasina iligkin veriler Cizelge 4.54'te

go6rialmektedir.

Cizelge 4.52. Katkili betonlarin elastisite moduli istatisliksel dagilimi

Ocak Ornek | Ortalama Standart Minimum Maxsimum
adedi (MPa) sapma deger (MPa) | deder (MPa)
Kigikbiukliom 30 23154,53 879,01 21967 24868
Seyfe 30 24253,07 744,83 23233 25520
Obruk 30 25102,10 1015,54 23751 27000
inag 30 26267,50 1763,42 23899 29015
Demirli 30 26707,67 1105,30 24840 28504
Kizilirmak 30 33963,73 1411,67 30750 35990
Kegcikale(alt) 30 37769,07 4146 41 32098 43621
Kecikale(ust) 30 37833,17 1101,44 32123 43646
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Cizelge 4.53. Katkili betonlarin elastisite modul verilerinin varyans  analizi
Varyans Kareler Serbestiik | Kareler Anlamiilik
kaynagi toplami derecesi ortalamasi F testi dizeyi
Gruplar Arasi 7,89 7 1127204544 | 193,261 0,000*
Gruplar igi 1,24 232 5337185,819

Toplam 9,13 239

(*) a = 0,05 anlamlilik dizeyinde fark vardir.

Cizelge 4.54. Katkili betonlann elastisite modil verilerinin Duncan testi

sonuglari
Ornek a = 0,05*
Ocak adedi 1 3 4 5 6
Kicikbiklim 30 23154,53
Seyfe 30 |24253,07 |{24253,07
Obruk 30 25102,10 | 25102,10
Inag 30 26267,50 | 26267,50
Demirli 30 26707.67
Kizihrmak 30 33963,73
Kegcikale(ait) 30 37769,07
Kegikale(lst) 30 0,822 37833,17
Anlamiifik
Dizeyi 0,066 0,155 0,051 0,461 1,000 0,914

() a=0,05anlamlilik diizeyinde farkhlik vardir.

Gruplara ait katkili sertlesmis betonlarin elastisite modilii istatistiksel

dagihmi, Duncan testi ve grafiklerden elde edilen sonuglara gére;

e Ortalama elastisite moduli degerlerinin; Kugukbiklum 23154,53 MPa,
Seyfe 24253,07 MPa, Obruk 25102,10 MPa, Ina¢ 26267,50 MPa, Demirli
26707,67 MPa, Kizihrmak 33963,73 MPa, Kegikale (alt) 37769,07 MPa ve
Kegikale (Ust) 37833,17 MPa oldugu (Cizelge 4.52, Sekil 4.29),

e Kugukbuklim ile Seyfe katkil sertlesmis beton o6rneklerinin elastisite

moduild arasinda anlamii bir fark olmadig (Cizelge 4.54),

e Kigukbiklum ile Seyfe katkili sertlesmis beton &érneklerinin elastisite

moddlt ile Inag, Demirli, Kizilirmak, Kegikale (alt) ve Kegikale (ust) katkil

sertlesmis beton érneklerinin elastisite modil arasinda a=0,05 anlamiifik

diizeyinde farkliik oldugu (Cizelge 4.54),
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Seyfe ile Obruk katkili sertlegsmis beton &érneklerinin elastisite moduli
arasinda anlamli bir fark oimadigi (Cizelge 4.54),

Seyfe ile Obruk katkih sertlesmis beton érneklerinin elastisite moduli ile
Demirli, Kiziirmak, Kecikale (alt) ve Kegikale (lst) katkih sertlesmis
beton drneklerinin elastisite modil arasinda a=0,05 anlamliik diizeyinde
farkliik oldugu (Cizelge 4.54),

Obruk ile Inag katkili sertlesmis beton 6rnekierinin elastisite modiili
arasinda anlamh bir fark olmadigi (Cizelge 4.54),

Obruk ile Inag katkilh sertlesmis beton érneklerinin elastisite moduli ile
Kugukbiklum, Kizilirmak, Kegikale (alt) ve Kegikale (Ust) katkili sertlegmis
beton érneklerinin elastisite modila arasinda a=0,05 anlamlilik diizeyinde
farkiilik oldugu (Cizelge 4.54),

Inag ile Demirli katkili sertlesmis beton érnekierinin elastisite modiili
arasinda anlamh bir fark olmadid: (Cizelge 4.54),

Inag ile Demirli katkili sertlesmis beton 6rneklerinin elastisite moduli ile
Kiugukbuklim, Seyfe, Kizilirmak, Kegikale (alt) ve Kegikale (iist) katkil)
sertlesmis beton drneklerinin elastisite modilli arasinda q=0,05 anlamlilik
dizeyinde farklilik oldugu (Cizelge 4.54),

Kegikale (alt) ile Kegcikale (tst) katkili sertlesmis beton 6rneklerinin
elastisite modilQ arasinda anlamii bir fark olmadi§i (Cizelge 4.54),
Kegikale(alt) ile Kegcikale(ist) katkili sertlesmis beton orneklerinin
elastisite modulul ile Inag, Demirli, Kizihrmak, Kugikbuklim, Seyfe ve
Obruk katkili sertlesmis beton 6rneklerinin elastisite moduli arasinda
a=0,05 anlamiilik diizeyinde farklilik oldugu (Cizelge 4.54),

Kiziirmak katkili sertlesmis beton 6rneklerinin eléstisite modila ile,
Kugukbuklum, Seyfe, Obruk, Demirli, inag, Kegikale (alt) ve Kegikale (iist)
katkilh sertlesmis beton orneklerinin elastisite modulu arasinda a=0,05
anlamhihk dizeyinde farkhiik oldugu (Cizelge 4.54),

En kiguk elastisite moduluntn Kagukbuklum (23154,53 MPa), en biyik
elastisite moduluntin Kegikale(ust) (37833,17 MPa) 6rneklerine ait oldugu
(Gizelge 4.52, Sekil 4.29),
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o Seyfe, Demirli 6rneklerinin elastisite modul verileri dagiiminin pozitif
yonde garpik oldugu, Inag ve Kizihrmak érneklerinin elastisite modilaniin
verileri dagiiminin negatif yénde c¢arpik oldugu, Kigikbtkiim, Obruk,
Kecikale(alt) ve Kegikale(list) Orneklerinin elastisite moduli verileri
dagiiminin normal oldugu (Sekil 4.30),

goralmastar.

Elastisite modull biyik gikan érneklerin (Kegikale-Ust, Kegikale-alt) kayag
basing dayanimi, agrega 6zgul ve birim agirh§ yiksek, asinma ve kusurlu
taneler orani diugtk bulunmugtur. Elastisite modult diistk olan érneklerin ise
(Ktgukbukltum, Seyfe, Demirli) agrega 6zgul ve birim agirhgr dusik, asinma
ve kusurlu taneler orani yiksek oldugu géralmastar.

TS 500de 28 gunluk beton simflan igin verilen elastisite modiit sinir
degerine gore; C20 beton sinifi igin 28000 MPa, C25 igin 30000 MPa ve C30
igin 32000 MPa elastisite modulii degeri 6nerilmektedir (91). Gruplara ait
orneklerden Kiigtikbiklum, Seyfe, Demirli, inag ve Obruk éngdrilen standart
degderin altinda goérilmektedir. Kegikale (alt), Kegikale (iist) ve Kizilirmak ise
standart degerin Gzerinde goriimektedir.
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Sekil 4.30. Katkih sertlesmis betonlarin elastisite modul kutu grafigi

Cizelge 4. 55. Katkisiz sertlesmis beton deney sonuglari
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Agrega
ocagi KogukbukIa . Kegikale | Kegikale
y Seyfe Demitli Inag Obruk & -0 Kizihrmak
m (alt) (ust)
Ozellikleri
Ozgiil agiriik
2,32 2,30 2,34 2,32 2,33 2,45 2,46 2,26
Su emme (%)
3.45 3,31 2,38 2,28 2,28 1,75 1,81 22
Yarmada
¢ekme
2,96 2,82 3,04 3.06 3,10 3,71 3,95 3,41
dayanimi
{MPa)
Basing
dayanimi 20,84 22,21 23,26 24,09 21,72 29,98 30,78 27,67
{MPa)
Elastisite
o 2126987 | 21532,67 | 23204,67 | 23517,90 | 22192,70 | 35241,97 | 35553,67 | 31908,97
moddla (MPa)
R
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Agrega ocagi
KligUk- . Kegikale | Kegikale
. ¢ ) Seyfe Deminli Inag Obruk o eg: Kizihirmak
bukiom (alt) (st)
Ozellikleri
Ozgiil agirhik 2,38 2,32 2,38 2,36 237 2,45 2,49 2,29
Su emme (%) 1.4 23 26 1,8 11 1,7 1,83 17
Yarmada gekme :
322 315 3,31 3,49 3,51 469 4,81 4,10
dayanimt (MPa)
Basing dayanimi
22,73 24,75 27,34 26,10 24,45 33,26 34,04 31,75
(MPa) '
Elastisite
. 23154,53 | 24253,07 | 26707,67 | 26267,50 | 25102,10 { 37769,07 | 37833,17 | 33963,73
modiifi (MPa)
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5. SONUG VE ONERILER

Kirgehir yoresinde kirmatas olarak kullanilan Kugukbaklim, Demirli, Inag,
Seyfe, Obruk, Kecikale (alt), Kecikale (uUst) tag ocaklarinin rezervi, mineralojik

ozelligi, yuzey sertligi ve basing dayanim deney sonuglarina gore;

« Rezerv degerlerinin Seyfe 512.000 m?, Kigikbiklam 1.010.000 m®, Inag
1.974.000 m®, Kegikale (alt) 2.125.000 m®, Kegikale (ist) 2.624.000 m°,
Obruk 2.660.000 m®, Demirli 2.875.000 m* oldugu,

o Kayaclann ana minerallerinin kalsit oldugu ve eser miktarda da kuvars
bulundugu ve serizit seklinde olustugu Demirli ocaginda kuvarsin
gbzlenmedigi,

o Kayaglarin basing dayanim degerlerinin, Demirli 41,63 MPa, Seyfe 59,95
MPa, Kiigilkbiklim 81,83 MPa, Obruk 106,30 MPa, Ina¢ 113,20 MPa,
Kegikale (alt) 132,37 MPa, Kegikale (ist) 140,73 MPa oldugu,

o Kayag drneklerinden Kagukbiklim, Demirli ve Seyfe gruplan Schmidt test
cekici sertfijinde sert grubunda, Mohs sertliginde ise 2,5-3,00 arasi
sertlikte oldugu, Schmidt gekicine gére oldukga sert gruba giren Inag,
Obruk ve Kegikale (alt) ocagina ait kayaglarin Mohs sertliginde 3,0-3,5
arasi sertlikte oldugu,

goralmustar.

Kugukbuklum, Demirli, inag, Seyfe, Obruk, Kegikale(alt) ve Kegikale(ist)
sahalarindan elde edilen kirmataslar ve Kiziirmak (Kesikk6prii mevkii) dere
agrega gruplar Gizerinde gercgeklestirilen agrega deney sonuglarina gére;

o Cakil 6zgul agirlik degerlerinin Seyfe 2,56, Kugtkbuklam 2,57, Kizilirmak
2,60, Demirli 2,62, Obruk 2,68, Kegikale (ust) 2,75, Kegikale (alt) 2,75,
Inag 2,78 oldugu,

o Kum 6zgil agirhk degerlerinin Seyfe 2,54, Kizihrmak 2,55, Kugukbiiklium
2,59, Demirli 2,59, Obruk 2,69, Kegikale (ust) 2,72, Kegikale (alt) 2,72,
Inag 2,74 oldugu,
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Cakil su emme orani de@erlerinin, Obruk %0,59, inag %0,67, Kecikale
(Ust) %0,76, Kegikale (alt) %0,80, Kugukbliklim %0,86, Demirli %0,92,
Kizihrmak %1,21, Seyfe %1,31 oldugu,

Kum su emme orani degerlerinin, Obruk %0,66, ina¢ %0,70, Kegikale (alt)
%1,00, KicukbUklum %1,03, Kegikale (Ust) %1,04, Demirii %1,19, Seyfe
%1,20, Kizilirmak %1,22 oldugu,

Gevsek birim agirhk degerlerinin, Demirli 12,46 kN/m3, Kugukbuklum
13,05 kN/m®, Kizirmak 13,24 kN/m®, Seyfe 13,24 kN/m®, Obruk 13,24
kN/m®, Inag 13,54 KN/m?, Kegikale(iist) 14,22 kN/m®, Kegikale(alt) 14,22
kN/m? oldugu,

Sikistk birim agirlik degerlerinin, Demirli 14,03 kN/m?, Klgukbuklim 14,22
kN/m®, Seyfe 14,72 kN/m®, inac 14,81 kN/m® Kizilirmak 15,01 kN/m®
Obruk 15,11 kN/m®, Kegikale (ist) 15,99 kN/m>, Kegikale (alt) 15,99 kN/m?®
oldugu, |

Donma ¢6zilmede adiriik kaybi deg@erierinin, Kecikale (Ust) %0,42, Obruk
%0,45, Kegikale (alt) %0,53, ina¢ %2,1, Kugukbukium %2,6, Demirli %3,1,
Seyfe %3,9, Kizilirmak %6,34 oldugu,

Asinma kaybi degerlerinin, Kizilirmak %22,72, Inag %24,0, Kegikale (Ust)
%28,9, Kegikale (alt) %29,5, Obruk %30,5, Kugukbuklim %33,8, Demirli
%45,9, Seyfe %54,9 oldugu,

Sulfat miktari degerlerinin, Demirli ve Seyfe’de bulunmadigi, KGgukbaklam
%0,01, inag %0,01, Kegikale (ust) %0,01, Obruk %0,01, Kegikale (alt)
%0,01, Kizthrmak %0,02 oldugu,

Klorur miktart degerlerinin  KigUkbUkliim, Kegikale (Ust) ve Seyfe'de
bulunmadi§i, Kegikale (alt) %0,01, Kizilirmak %0,01, Demirli %0,02,
Obruk %0,02, ina¢ %0,03 oldudu,

Agrega tane seklinde kusuriu tanelerin orani degerlerinin, Kegikale (tst)
%2,59, Kegikale (alt) %3,02, inag %3,89, KugukbUklum %4,41, Obruk
%4,83, Seyfe %7,77, Kizihrmak %8,08, Demirli %9,07 oldugu,

Alkali azalmasi degerlerinin, Kugukbukium 40 mmol/l, Seyfe 40 mmol/l,
Demirli 60 mmol/l, Kegikale (Gst) 90 mmol/l, Obruk 80 mmol/l, ina¢ 60
mmol/l, Kecikale (alt) 270 mmol/l, Kizitirmak 200 mmol/l oldugu,
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e Mineralojik olarak serizit gérinen agregalarin 6zgul agirhgr dasuk, don
orani aginma orani ve kusurlu tane orani yuksek bulundugu,

goralmastor.

Kucukbuklum, Demirli, Inag, Seyfe, Obruk, Kegikale(alt) ve Kegcikale(Ust)
sahalarindan elde edilen kirmataslar ve Kizilirmak (KesikkGpri mevkii) dere
agregas! ile yapilan katkisiz sertlesmis beton 6rnekleri Uzerinde

gerceklestirilen deney sonuglarina goére;

e Ozgil agdirlik degerlerinin, Kizilhrmak 2,26, Seyfe 2,30, Kugukbuklim ve
inag 2,32, Obruk 2,33, Demirli 2,34, Kegikale (alt) 2,45, Kegikale (tst) 2,46
oldugu,

o Su emme orani degerlerinin, Kegikale (alt) %1,75, Kegikale (ust) %1,81,
Kizilirmak %2,2, inag %2,28, Obruk %2,29, Demirli %2,38, Seyfe %3,31,
Kogukbuklim %3,45 oldugu,

o Yarmada ¢ekme dayanim de@erlerinin, Seyfe 2,82 MPa, Kugukbukiim
2,96 MPa, Demirli 3,04 MPa, inag¢ 3,06 MPa, Obruk 3,10 MPa, Kizilirmak
3,41 MPa, Kegcikale (alt) 3,71 MPa, Kegikale (Ust) 3,95 MPa oidugu,

¢ Basing dayanim degerlerinin, Kigtkbuklim 20,84 MPa, Obruk 21,72 MPa,
Seyfe 22,21 MPa, Demirli 23,26 MPa, ina¢ 24,09 MPa, Kizilirmak 27,67
MPa, Kegikale (alt) 29,98, Kegikale (ust) 30,78 oidudu,

o Elastisite modult degerlerinin ise, KucUkbuklum 21269,87 MPa, Seyfe
21532,67 MPa, Obruk 22192,70 MPa, Demirli 23204,67 MPa, Inag
23517,90 MPa, Kizihrmak 31908,97 MPa, Kegikale (alt) 35241,97 MPa,
Kecikale (Ust) 35553,67 MPa oldugu,

goralmustar.

Kugukbukium, Demirli, inag, Seyfe, Obruk, Kegikale(alt) ve Kegikale(ust)
sahalarindan elde edilen kirmataslar ve Kiziirmak (Kesikkoéprii mevkii) dere
agregasi ile yapilan katkili sertlesmis beton érekleri (izerinde gergeklestirilen
deney sonuglarina gore;
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o Ozgul agirlik degerlerinin, Kizihrmak 2,29, Seyfe 2,32, Inag 2,36, Obruk
2,37, Kugukbiikiim ve Demirli 2,38, Kegikale (alt) 2,45, Kegikale (ust) 2,49
oldugu,

o Su emme orani degerlerinin, Obruk %1,10, Kugukbuklum %1,40, Kegikale
(alt) ve Kizihrmak %1,70, inag %1,80, Kegikale (ist) %1,83, Seyfe %2,30,
Demirli %2,60 oldugu,

e Yarmada ¢ekme dayanmim degerlerinin, Seyfe 3,15 MPa, Kugukbukliom
3,22 MPa, Demirli 3,31 MPa, Ina¢ 3,49 MPa, Obruk 3,51 MPa, Kizilirmak
4,10 MPa, Kecikale (alt) 4,69 MPa, Kecikale (ust) 4,81 MPa oldugu,

e Basing dayanmimi degerlerinin, Kugukbuklim 22,73 MPa, Obruk 24,45
MPa, Seyfe 24,75 MPa, inag 26,10 MPa, Demirli 27,34 MPa, Kizilirmak
31,75 MPa, Kecikale (alt) 33,26 MPa, Kecikale (ust) 34,04 MPa oldugu,

o Elastisite modili degerlerinin ise, Kugikbuklim 23154,53 MPa, Seyfe
24253,07 MPa, Obruk 25102,10 MPa, Inag 26267,50 MPa, Demirli
26707,67 MPa, Kiziirmak 33963,73 MPa, Kegikale (alt) 37769,07 MPa,
Kecikale (ist) 37833,17 MPa oldugu,

gorulmistar.

Sonug olarak;

Kirmatas isletmesi icin yeterli rezerve ve mineralojik yapiya sahip olan
arastirma ocaklarinda ylzey sertlii ylksek olan kayaclarin basing
dayanimlarinin da yiksek ¢iktigi gérolmastar.

Kirmatas agrega igin ise en iyi sonuglar veren bolgelerin inag, Obruk,
Kegikale (alt), Kecikale (ist) oldugu, Kizihrmak dere agregasinin su emme
don kaybi ve kusurlu tanelerinin yiksek ¢ciktigl goralmustir.

Kegikale (alt) ve Kegikale (Ust) tag ocaklarindan elde edilen 6rnekler; tas
ocagi tzellikleri, agrega dzellikleri ve sertlesmis beton 6zellikleri bakimindan
katkisiz olarak en iyi sonuglar vermistir.
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Basing dayanimi, sertlesmis beton 6zgil agirhgl, yarmada ¢ekme dayanimi,
elastisite modilt, dustk ¢ikan sertlesmis betonlarin  petrografik
incelemesinde serizit mineralierine rastlanmistir (Ktgukbukiim, Obruk,
Seyfe, Demirli). Serizite rastlanmayan Kecikale bolgelerinde ise basing
dayanimi buytk ¢ikmigtir. Ayni sekilde basing dayanimi sertlesmis beton
6zgul agirhg), yarmada gcekme dayamimi, elastisite modull: yuksek gikan
betonlarin kaya¢ basing dayamimi, agrega o6zgul agwhgi, birim agirhig
yuksek, asinma ve kusurlu tanelerin orani disik cikmistir. Beton basing
dayanimi diisik gikanlarin ise kayag basing dayanimi, agrega 6zgil agirhg,,
birim agirhid1 disiik, asinma ve kusurlu taneleri orani yilkksek bulunmustur.

Akiskanlastinci (katkih) katilarak dretilen sertlesmis beton dederlerinde
akiskansiz (katkisiz) uretilen sertlesmis betonlara gére ortalama %10 daha

iyi sonuglar verdigi goérlimustar.
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