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ÖZET 
Bu araştırmada, Kırşehir-Kaman yöresi blok taş ocaklarından elde edilen granit kırmataş agregaların mühendislik 

özellikleri incelenmiştir. Bu amaçla yöredeki; Yelek, Savcılı I, Ömerhacılı ve Savcılı II taş ocaklarından deney numuneleri 
alınmıştır. Numuneler üzerinde tane dağılımı, yoğunluk, su emme, birim ağırlık, donma- çözülme, aşınma dayanımı, sülfat 
miktarı, klorür miktarı, tane şekli ve alkali-agrega reaksiyonu deneyleri gerçekleştirilmiştir. Sonuç olarak bu agregalar arasında 
en iyi mühendislik özelliklerin Savcılı I yöresi numunelerini ne ait olduğu belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Granit, Agrega, Kırmataş, Beton 

Engineering Properties of Granite Aggregates in 
Kaman, Kırşehir Region 

ABSTRACT 
In this research, the engineering properties of granite crushed stone aggregates obtained from block stone quarries  in 

Kaman, Kırşehir region were examined. Forthis aim; samples were taken from Yelek, Savcılı I, Ömerhacılı and Savcılı II stone 
quarries. Granulometry, specific density, water absorption, unit weight, freeze-thaw, abrasion resistance, sulphate, and choloride 
quantity, particle shape and alkali-aggregate reaction properties of the samples were tested. As a result it was seen that Savcılı I 
region samples had the most convenient engineering properties among all sample aggregates. 

Keywords: Granite, Aggregate, Crushed stone, Concrete 

1. GİRİŞ 

Agregaların dayanıklı ve ekonomik olmaları be-
ton yapımında kullanılmalarının en önemli nedenlerin-
dendir. Agrega, betonun dayanımı ile birlikte, davranı-
şını da etkilemektedir. Beton yapımında kullanılan ag-
reganın mineral yapısı, tane şekli, tane dağılımı, dona 
dayanıklılığı, aşınma dayanımı, birim ağırlığı, yoğun-
luğu,  su emmesi ve kimyasal etkilere karşı dayanıklılığı 
beton dayanıklılığını etkileyen en önemli özellikler ola-
rak görülmektedir. Ana kayaç özelliklerinin bilinmesi-
nin kaliteli kırmataş üretiminde önemi büyüktür. Örne-
ğin silis içeren tridimit ve andezit gibi mineraller alkali-
agrega reaksiyonuna neden olduğundan, beton için uy-
gun görülmemektedir. Siyah ve beyaz kireçtaşı, granit, 
bazalt, siyenit gibi doğal taşlardan da kaliteli beton ag-
regası elde edilebilmektedir (1,7). 

Murdock vd.’ nin (4) yaptıkları çalışmada; ki-
reçtaşının, tortul kayaç olduğu, esas olarak kalsiyum 
karbonattan oluştuğu, sert ve yoğun olan türlerinin be-
tonda en uygun kayaç türü olduğu belirtilmiştir. Daha 
yumuşak ve yoğunluğu daha düşük olan olitik kireçtaş-
larının, aşınmaya ve dona karşı dayanıklılıklarının dü-
şük olması nedeniyle; özellikle aşınmaya ve atmosfer 
etkilerine maruz karayolu kaplama betonları, dolu savak 
betonları ile köprü tabliye betonları için uygun olma-
dığı, tebeşir türü kireçtaşının ise çok yumuşak olması 

nedeniyle betonda kullanılamayacağı ifade edilmektedir 
(4).  

Alexander ve Milne (5) tarafından yapılan çalış-
mada; dört çeşit çimento karışımı ile yapılan betonlarda, 
agrega çeşitlerinin beton mukavemetine etkisi incelen-
miştir. Agrega çeşidine bağlı olarak, betonun basınç 
mukavemetlerinin de değiştiği gözlemlenmiştir. Dört 
farklı agrega kullanılarak yapılan betonlarda, agrega ile 
çimento geçiş bölgelerinin, agreganın doğal yapısına 
göre değişik özellikler gösterdiği ifade edilmektedir (5). 

Tasong vd. (6) yaptıkları çalışmada; agrega yü-
zey yapısı için bahsedilen yüzey parametrelerinin öl-
çümleri, agrega yüzeylerinin kırılma veya çatlak olup 
olmadığına bağlı olarak, farklı mineral yapısına sahip 
agregalar arasında önemli farklılıklar gösterdiğini göz-
lemlemişlerdir. Kayaç yapısı ve kimyasal reaksiyonların 
beton dayanımında önemli bir fonksiyon oluşturduğunu 
belirtmişlerdir (6). 

Özkahraman ve Işık (8) yaptıkları çalışmada; ka-
rışım oranları ve kullanılan malzemeleri aynı, fakat 
kimyasal ve mineralojik yapıları değişik 10 farklı ag-
rega grubuyla oluşturulan numunelerde en iyi beton 
özelliklerini % 80 - 95 SiO2 (silisyum dioksit) ve en az 
% 0,5 - 3,4 CaCO3 (Kalsiyum karbonat) içeren agrega-
ların verdiğini belirtmişlerdir (8). 
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Çizelge 1.   Agrega deney planı 
Deney Metodu TS 3530 

EN 933-1 

TS EN 
1097-
6/A1 

TS EN 
1097-
6/A1 

TS 3529 TS EN 
1367-1  

TS  EN 
1097-2 

TS EN 
1744-1 

TS EN 
1744-1 

TS 3814 
EN 933-4 TS 2517 

Numuneler 
Tane 

Dağılımı 
Yoğunluk Su Emme Birim 

Ağırlık 
Donma 

Çözülme 
Aşınma 

Dayanımı
Sülfat 

Miktarı 
Klorür 
Miktarı 

Tane 
Şekli 

Alkali 
Agrega 

Yelek 3 Adet 30 Adet 30 Adet 30 Adet 30 Adet 30 Adet 3 Adet 3 Adet 3 Adet 3 Adet 
Savcılı l 3 Adet 30 Adet 30 Adet 30 Adet 30 Adet 30 Adet 3 Adet 3 Adet 3 Adet 3 Adet 

Ömerhacılı 3 Adet 30 Adet 30 Adet 30 Adet 30 Adet 30 Adet 3 Adet 3 Adet 3 Adet 3 Adet 
Savcılı ll 3 Adet 30 Adet 30 Adet 30 Adet 30 Adet 30 Adet 3 Adet 3 Adet 3 Adet 3 Adet 
Toplam 12  Adet 120 Adet 120 Adet 120  Adet 120  Adet 120 Adet 12 Adet 12 Adet 12 Adet 12 Adet 

Agregalar ile bağlayıcılar arasında zayıf ara yü-
zeylerin olduğu, bu yüzeylerinde beton performansını 
etkilediği belirtilmektedir. Köşeli ve yüzeyleri pürüzlü 
agregaların yuvarlak taneli olanlara göre çimento ha-
muru ile daha kuvvetli bağ oluşturduğu, agrega yüzeyi-
nin gözenekli olması durumunda ise çimento tanelerinin 
bu bağı daha da kuvvetlendirdiği ifade edilmektedir 
(2,9,10). 

Neville, (11) agreganın, betonla ilintili tarifi ge-
reği betonun ¾’ünü oluşturmasına karşın kalitesinin çok 
daha önemli olduğunu açıklamaktadır. Agreganın sa-
dece betonun dayanımını sınırlamakla yetinmeyip, is-
tenmeyen özellikleri içermeleri halinde dayanım ve ya-
pısal performansını negatif yönde etkilemesi beklenme-
lidir. Betonda dayanımsızlık yaratabilen minerallerin 
(kil mineralleri, mikalar, feldispat mineralleri, sülfat 
veya demiroksit mineralleri gibi) agrega olarak kullanı-
lan kayaçların (magmatik, metamorfik ve sedimanter) 
mineral bileşimlerini ve bu minerallerin ayrışma dere-
celerinin betonun taşıma gücü yönünden fiziksel ve me-
kanik özelliklerini direkt olarak etkilediğini belirtmek-
tedir (11).  

Kırşehir - Kaman yöresinde, beton üretiminde 
halen Kızılırmak nehrinin Nevşehir il sınırına yakın 
bölümlerinden elde edilmekte olan dere agregası kulla-
nılmaktadır. Nevşehir’e yakın havzadan elde edilen dere 
agregalarında ise, akıntıyla sürüklenmiş, hafif ve yassı 
taneli malzemeler bulunmaktadır. Bu sebeple, bölgeden 
elde edilen agrega, beton için çok uygun görülmemek-
tedir (3). 

Bu çalışmanın amacı;  Kırşehir – Kaman yöresi 
granit ocaklarından elde edilen kırmataş agregalarının 
mühendislik özelliklerini belirlemektir. Araştırmaya 
konu olan ocaklarının seçilmesinin nedeni, halen bu 
ocaklarda moloz taş ve blok granit üretilmesidir.  

1.1. İnceleme Alanının Jeolojisi 

Senozoyik yaşlı Kaman Graniti geniş yayılımlı 
bir plütonu oluşturmaktadır. Magmatik diferansiyasyona 
bağlı olarak yer yer granit çoğu kez de granodiyonit ve 
kuvars monzonit özellikleri göstermektedir. Kaman’ın 
kuzeydoğusundaki gabrolar üzerinde yapılan mikrosko-
bik çalışmalar sonunda bunların benzer kompozisyonu 
oluşturdukları ve kimyasal analizlerde bunların 
subalkalen toleyitik karaktere sahip oldukları görül-
müştür. Bu sonuçlar değişik bölgelerden alınan 
ofiyolitik gabro analiz sonuçlarıyla karşılaştırıldığında 

büyük bir benzerlik görülmekte olup; Kaman yöresinde 
yüzeyleşen gabroların ofiyolitik diziliminin bir üyesi ol-
duğu sonucu çıkarılmıştır  (12,13). 

Seymen (14), Kaman dolayında yaptığı çalışma-
larda Kırşehir Masifi’ne ait metamorfik birimleri ince-
lemiştir. İlk kez bu çalışmalarda Kaman grubu adı al-
tında, Kırşehir Masifi’ nin metamorfitleri üç ayrı birime 
ayrılmıştır. Bu birimler alttan üste doğru, Kalkanlıdağ 
Formasyonu (gnays, biyotitşist, piroksenşist, 
amfibolşist, kalksilikatik şistler, kuvarsit ve kuvarsşist), 
Tamdağ Formasyonu (mermer, şist ve gnays 
ardalanımı) ve Bozçaldağ Formasyonu (mermer, 
metaçörtlü yarı mermer ve metaçört)’ dur (14). 

2. MATERYAL VE METOT 

2.1. Materyal  

Bu araştırmada; şekil 1’de görüldüğü gibi Yelek 
(1.nolu saha), Savcılı I (2.nolu saha), Ömerhacılı (3.nolu 
saha) ve Savcılı II (4.nolu saha) ocaklarına ait granit 
kayaçlardan elde edilen granit kırmataş agregalar 
kullanılmıştır. Deney numunelerinin elde edildiği araş-
tırma sahaları Kaman’ın yaklaşık 7 ila 20 km güney do-
ğusunda, Kırşehir’e ise 60 km uzaklıkta yer almaktadır 
(Şekil 1). 

Şekil 1. Granit ocaklarının yerlerini gösteren harita 
2.2. Metot 

2.2.1. Deney numunelerinin hazırlanması 

Granit ocaklarından elde edilen kırmataş deney 
numuneleri üzerinde; elek analizi, yoğunluk, su emme, 
gevşek ve sıkışık birim ağırlık, donma-çözülme, aşınma 
dayanımı, sülfat ve klorür miktarı, tane şekli ve alkali 
agrega reaksiyonuna ilişkin deneyler Çizelge 1’deki de-
ney planında belirtilen TSE standartlarına göre gerçek-
leştirilmiştir. 
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2.2.1.1. Tane dağılımı 

Agrega numuneleri; ‘‘TS 707; Beton Agregala-
rından Numune Alma ve Deney Numunesi Hazırlama 
Yöntemi’’ de belirtilen esaslara uygun olarak alınmıştır 
(15). 

Agrega numunelerinde tane büyüklüğüne göre 
dağılımını, tane sınıflarını ve incelik modülü ‘‘TS 3530 
EN 933-1; Agregaların Geometrik Özellikleri İçin De-
neyler Bölüm 1; Tane Büyüklüğü Dağılımı – Eleme 
Metodu’’ standardında belirtilen esaslara uygun olarak 
her grup için 3 deney numunesi üzerinde yapılmıştır 
(16). 

2.2.1.2. Yoğunluk ve su emme oranı tayini  

Agrega yoğunluk ve su emme oranı tayini; “TS 
EN 1097-6/A1 Agregaların Mekanik ve Fiziksel 
Özellikleri İçin Deneyler Bölüm 6: Tane Yoğunluğu ve 
Su Emme Oranının Tayini” standardında belirtilen 
esaslara uygun olarak ve istatiksel modelleme kurabil-
mek için her gruptan 30 adet deney numunesi üzerinde 
yapılmıştır (17).  

2.2.1.3.   Gevşek ve sıkışık birim ağırlık deneyi 

Agrega numunelerinde gevşek ve sıkışık birim 
ağırlığı; ‘‘TS 3529; Beton Agregalarının Birim Ağırlık-
larının Tayini” standardında belirtilen esaslara uygun 
olarak ve istatiksel modelleme kurabilmek için her 
gruptan 30 adet deney numunesi üzerinde yapılmıştır 
(18).  

2.2.1.4. Donma-çözülmeye karşı direncin ta-
yini   

 Agrega numunelerinde donma–çözülmeye 
karşı direncin tayini; ‘‘TS EN 1367-1   Agregaların Ter-
mal ve Bozunma Özellikleri İçin Deneyler- Bölüm 1: 
Donmaya ve Çözülmeye Karşı Direncin Tayin” Türk 
Standardında belirtilen donma-çözülme esasına uygun 
olarak ve istatiksel modelleme kurabilmek için her 
gruptan 30 adet deney numunesi üzerinde yapılmıştır 
(19).  

2.2.1.5.   Agrega aşınma dayanımı   

Agrega numunelerinde parçalanma direncinin ta-
yini; ‘‘TS EN 1097-2 Agregaların Mekanik ve Fiziksel 
Özellikleri İçin Deneyler Bölüm 2: Parçalanma Direnci-
nin Tayini İçin Metotlar” Türk Standardı esas alınarak 
Bilyeli Tambur (Los-Angeles deney) yönteminde belir-
tildiği gibi aşınma tamburunda 500 dönüş yapma esa-
sına uygun olarak ve istatiksel modelleme kurabilmek 
için her gruptan 30 adet deney numunesi üzerinde ya-
pılmıştır (20). 

2.2.1.6. Sülfat ve klorür miktarı tayini   

Agrega numunelerinde sülfat ve klorür miktarı 
tayini; ‘‘TS EN 1744-1 Agregaların Kimyasal Özellik-
leri İçin Deneyler -  Bölüm 1: Kimyasal Analizi’’  Türk 
Standardında belirtilen alternatif metoda göre 3’er adet 
deney numunesi üzerinde yapılmıştır (21).  

2.2.1.7.  Tane şekli tayini 

Agrega numunelerinde tane şekli tayini; ‘‘TS 
3814 EN 933-4;  Agregaların Geometrik Özellikleri İçin 
Deneyler–Bölüm 1: Tane Şeklinin Tayini-Şekil İndisi ’’  
Türk Standardında belirtilen esaslara uygun olarak her 
grup için 3 adet deney numunesi üzerinde yapılmıştır 
(22). 

2.2.1.8.  Alkali agrega reaktivitesi  

Agrega numunelerinde alkali agrega reaktivitesi; 
‘‘TS 2517;  Alkali agrega reaktivitesinin kimyasal yolla 
tayini metodu’’ isimli Türk Standardında belirtilen 
esaslara göre her gruba ait 3 adet deney numunesi üze-
rinde yapılmıştır (23). 

2.2.2. İstatistik metotlar 

Agrega numunelerinden sekiz ayrı deney türü 
için dört gruba ait veriler elde edilmiştir. Gruplara ait 
verilerin aritmetik ortalama, standart sapma, maksimum 
ve minimum değerleri açıklayıcı istatistikler şeklinde 
verilmiştir. Deneysel çalışmalardan elde edilen veriler 
üzerinde veri dağılımları ve gruplar arasında dağılım 
farklılıklarını göstermek amacıyla kutu grafikleri çizil-
miştir (24). Şekil 2’de verilen kutu grafiğinde; Ortanca 
çizgisi ile merkezi eğilimler arasındaki ilişki kutunun 
boyu ile verilerin yayılma veya değişkenliği belirtil-
mektedir (25). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. Kutu grafiğinin (boxplot) yapısı ve özellikleri 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

3.1. Saha Özellikleri  

Yelek, Savcılı I, Ömerhacılı ve Savcılı II taş 
ocaklarının granitten oluştuğu görülmüştür. Mineralojik 
olarak bileşiminde kuvars, feldispat ve plojiyoklaz mi-
neralleri gözlenmiştir (26). 

3.2. Tane Dağılımı  

Gruplara ait agrega numunelerinin tane dağılımı 
sonuçları Çizelge 2’de verilmiştir. Sahalara ait agrega 
numuneleri tane dağılımı çizelgeleri oluşturulmuştur.   

 

 

 

https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=63241&sira=0
https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=63241&sira=0
https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=31451&sira=0
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Geçen (%) 
 

Elek Göz 
Açıklığı 

(mm) Yelek Savcılı I Ömerhacılı Savcılı II
31,5 0,64 0,88 0,90 1,01 
16 18,82 15,30 16,48 15,45 
8 18,76 15,96 19,56 16,10 
4 16,68 27,32 15,00 26,42 
2 8,66 8,31 10,48 8,51 
1 8,33 10,33 10,24 10,21 

0,5 20,64 8,91 9,56 9,05 
0,25 7,47 12,99 17,78 13,2 

Toplam 100 100 100 100 

Ocak 
Maksimum 

değer 
 

Minimum 
değer 

 

Standart 
sapma 

Aritmetik
ortalama 

 
Yelek 2,67 2,55 0,031 2,61 
Savcılı 1 2,74 2,64 0,024 2,68 
Ömerhacılı 2,74 2,64 0,022 2,68 
Savcılı ll 2,73 2,65 0,020 2,68 

Çizelge 2. Kullanılan agrega numunelerinin tane dağılım 
verileri 

3.3. Agrega Yoğunluğu 

Gruplara ait agrega deney numuneleri üzerinde 
gerçekleştirilen iri agrega yoğunluk deney verilerine 
ilişkin açıklayıcı istatistiksel bilgiler Çizelge 3’de 
verilmiştir.  

Çizelge 3. İri agrega (4/32) yoğunluk verilerinin açıklayıcı  
istatistikleri 

Gruplara ait iri agrega numunelerinin yoğunluk 
verileri, açıklayıcı istatistikler ve kutu grafiğinden elde 
edilen sonuçlara göre; en büyük iri agrega yoğunluk 
değeri Ömerhacılı 2,68, en küçük iri agrega yoğunluk 
değeri Yelek 2,61 numunelerine ait olduğu  (Çizelge 3), 
Yelek ve Savcılı II iri agrega yoğunluk verileri 
dağılımının normal olduğu, Savcılı I ve Ömerhacılı iri 
agrega yoğunluk verilerinin negatif yönde çarpık olduğu 
görülmüştür  (Şekil 3). 

30303030N =

Yelek       Sav cılı I     Ömerhacılı    Sav cılı II

İri
 a

gr
eg

a 
öz

gü
l a
ğı

rlı
ğı

2,8

2,7

2,6

2,5

 
Şekil 3. İri agrega numunelerinin (4/32 yoğunluk verileri kutu 

grafiği 

30303030N =

Yelek       Sav cılı I     Ömerhacılı    Sav cılı II

İn
ce

 a
gr

eg
a 

öz
gü

l a
ğı

rlı
ğı

2,74

2,72

2,70

2,68

2,66

2,64

2,62

2,60

2,58

 
Şekil 4. İnce agrega numunelerinin (0/4) yoğunluk verileri 

kutu grafiği 

Betonda kullanılacak agreganın yoğunluğun 2,2 - 
2,7 arasında olması gerekmektedir (27). Gruplara ait 
numunelerin ortalama iri agrega yoğunluk verilerinin bu 
aralıkta olduğu görülmektedir. Bu sonuçlara göre; 
gruplara ait numunelerin yoğunlukları bakımından 
beton agregası olarak kullanılabilir olduğu görülmek-
tedir. 

Gruplara ait ince agrega numunelerinin yoğunluk 
değerlerine ilişkin açıklayıcı istatistiksel bilgiler Çizelge 
4’de verilmiştir.  

Çizelge 4. İnce agrega (0/4) yoğunluk verilerinin istatiksel 
dağılımı 

Ocak Maksimum 
değer 

Minimum  
değer 

Standart 
Sapma 

Aritmetik
 ortalama

Yelek 2,70 2,60 0,030 2,65 
Savcılı I 2,71 2,60 0,025 2,66 
Ömerhacılı 2,72 2,64 0,021 2,68 
Savcılı II 2,71 2,63 0,019 2,67 

Gruplara ait ince agrega numunelerinin yoğunluk 
verilerinin açıklayıcı istatistikleri ve kutu grafiğinden  
elde edilen sonuçlara göre; ortalama ince agrega yo-
ğunluk değerlerinin; Yelek 2,65, Savcılı I  2,66, Savcılı 
II 2,67 ve Ömerhacılı 2,68 olduğu görülmüştür (Çizelge 
4.). Yelek ve Savcılı I  ince agrega yoğunluk veri dağı-
lımının pozitif yönde çarpık olduğu, Ömerhacılı ince ag-
rega yoğunluk veri dağılımının negatif yönde çarpık ol-
duğu, Savcılı II  ince agrega yoğunluk veri dağılımının 
ise normal olduğu görülmüştür (Şekil 4). 

Betonda kullanılacak agreganın yoğunluklarının 
2,2 - 2,7 arasında olması gerekmektedir (27). Gruplara 
ait numunelerin ortalama ince agrega yoğunlukları Ye-
lek 2,65, Savcılı I 2,66, Savcılı II 2,67 ve Ömerhacılı 
2,68 ile bu aralıkta olduğu görülmektedir. Bu sonuca 
göre gruplara ait numunelerin yoğunlukları bakımından 
beton agregası olarak kullanılabilir olduğu görülmekte-
dir. 
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Ocak 
Maksimum 

değer 
(%) 

Minimum  
değer 
(%) 

Standart  
Sapma 

Aritmetik
 ortalama

(%) 
Yelek 0,49 0,20 0,092 0,32 
Savcılı I 0,41 0,17 0,060 0,24 
Ömerhacılı 0,70 0,40 0,084 0,60 
Savcılı II 0,45 0,17 0,098 0,28 

3.4. Agrega Su Emmesi 

Gruplara ait deney numuneleri üzerinde 
gerçekleştirilen İri agrega su emme değerlerine ilişkin 
açıklayıcı istatistiksel bilgiler Çizelge 5’de verilmiştir. 
Çizelge 5. İri agrega (4/32) su emme oranlarının açıklayıcı 

istatistikleri 

Ocak 
Maksimum  

değer 
(%) 

Minimum  
değer 
(%) 

Standart  
sapma 

Aritmetik 
ortalama 

(%) 
Yelek 0,69 0,40 0,073 0,51 
Savcılı I 0,63 0,39 0,070 0,48 
Ömerhacılı  0,67 0,40 0,068 0,50 
Savcılı II 0,63 0,38 0,071 0,48 

Gruplara ait iri agrega su emme oranı verilerinin 
açıklayıcı istatistikleri ve kutu grafiğinden elde edilen 
sonuçlara göre; en büyük su emme oranının % 0,51 ile  
Yelek numunelerine, en küçük su emme oranının ise % 
0,48 ile Savcılı I ve Savcılı II  numunelerine aittir 
(Çizelge 5). Yelek, Savcılı I ve Savcılı II su emme oranı 
veri dağılımının pozitif yönde çarpık olduğu, 
Ömerhacılı iri agrega su emme veri dağılımının normal 
olduğu görülmüştür (Şekil 5). 
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Şekil 5. İri agrega (4/32)  su emme oranları  veri kutu grafiği 
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Şekil 6. İnce agrega (0/4) su emme oranları veri kutu grafiği 

Beton agregasında su emme oranı % 1’den az 
olması gerekmektedir (27). İri agrega numunelerin 
tamamı % 1’ den az su emmiştir.  Buna göre gruplara ait 
numunelerin tamamı su emme oranı bakımından beton 
agregası olarak kullanımının uygun olduğu 
görülmektedir.  

Gruplara ait ince agrega numunelerinin su emme 
değerlerine ilişkin açıklayıcı istatistiksel bilgiler Çizelge 
6’da verilmiştir 
Çizelge 6. İnce agrega (0/4) su emme oranlarının açıklayıcı 

istatistikleri 

Gruplara ait numunelerin ince agrega su emme 
oranı verileri açıklayıcı istatistikleri ve kutu grafiğinden 
elde edilen sonuçlara göre; en büyük ince agrega su 
emme oranı % 0,60 ile Ömerhacılı bölgesine, en küçük 
su emme oranının  % 0,24 ile Savcılı I bölgesine ait 
olduğu görülmüştür (Çizelge 6). Yelek ve Savcılı II  
ince agrega su emme oranı veri dağılımının pozitif 
yönde çarpık olduğu, Ömerhacılı ince agrega su emme 
oranı veri dağılımının negatif yönde çarpık olduğu, 
Savcılı I ince agrega su emme veri dağılımın normal 
olduğu görülmüştür (Şekil 6).  

 Beton agregasında su emme oranının % 1’den 
az olması gerekmektedir (27). Su emme oranı 
bakımından ince agrega numunelerin tamamı % 1’ den 
az su emmiştir. Bu sonuçlara göre grupların tamamı su 
emme oranı bakımından beton agregası olarak 
kullanımının uygun olduğu görülmektedir.  

3.5. Agrega Birim Ağırlığı  

Gruplara ait agrega numunelerinin gevşek birim 
ağırlık verileri açıklayıcı istatiksel bilgileri Çizelge 7’de 
verilmiştir.   
Çizelge 7. Gevşek birim ağırlık verilerinin açıklayıcı 

istatistikleri       

Ocak 
Maksimum 

değer 
(g/cm³) 

Minimum  
değer 

(g/cm³) 

Standart 
Sapma

Aritmetik
 ortalama 
(g/cm³) 

Yelek 1,70 1,61 0,022 1,66 
Savcılı I 1,81 1,70 0,025 1,76 
Ömerhacılı  1,81 1,76 0,011 1,78 
Savcılı II 1,81 1,73 0,020 1,77 

Gruplara ait agrega gevşek birim ağırlık verileri-
nin açıklayıcı istatistikleri ve kutu grafiğinden elde edi-
len sonuçlara göre; aritmetik ortalaması en küçük gev-
şek birim ağırlık verisinin 1,66 g/cm³ ile Yelek numu-
nelerine, en büyük gevşek birim ağırlık verisinin ise 



İlhami DEMİR, M. Mustafa ÖNAL /  POLİTEKNİK DERGİSİ, CİLT 10,  SAYI 3,  2007 
 

 282

Ocak 
Maksimum 

değer 
g/cm³ 

Minimum  
değer 
g/cm³ 

Standart 
Sapma 

Aritmetik 
ortalama 

g/cm³ 
Yelek 1,86 1,78 0,024 1,83 
Savcılı I 1,95 1,86 0,023 1,91 
Ömerhacılı 2,00 1,92 0,025 1,96 
Savcılı II 1,96 1,86 0,024 1,91 

Ocak 
Maksimum 

değer 
(%) 

Minimum  
değer 
(%) 

Standart  
Sapma 

 

Aritmetik 
ortalama 

(%) 
Yelek 1,30 0,92    0,103 1,11 
Savcılı I 0,99 0,58 0,119 0,74 
Ömerhacılı 1,30 1,03 0,072 1,17 
Savcılı II 1,20 0,60 0,158 0,84 

1,78 g/cm³ ile Ömerhacılı numunelerine ait olduğu gö-
rülmüştür (Çizelge 11.). Savcılı І ve Savcılı II numune-
lerinin gevşek birim ağırlık veri dağılımının pozitif 
yönde çarpık olduğu, Yelek ve Ömerhacılı numuneleri-
nin gevşek birim ağırlık veri dağılımının normal olduğu 
görülmüştür (Şekil 7).  

Beton agregalarında gevşek birim ağırlık değeri-
nin 1,20-1,80 g/cm³ arasında (28), ortalama olarak ise 
1,59 g/cm³  olması gerektiği belirtilmektedir (29). Bu 
verilere göre numunelerin tamamı gevşek birim ağırlık 
verileri bakımından 1,20-1,80 g/cm³  arasında olup or-
talama değerden yüksek değer almışlardır. Agrega birim 
ağırlığının yüksek çıkması agrega arasındaki boşlukların 
az olacağını göstermektedir. Bu sonuç betonda 
kompasiteyi arttırıcı etken olarak gruplara ait numunele-
rin gevşek birim ağırlık bakımından beton agregası ola-
rak kullanılabileceğini göstermektedir. 
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Şekil 7. Agrega gevşek birim ağırlık verilerinin kutu  grafiği 
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Şekil 8. Agrega sıkışık birim ağırlık verilerinin kutu grafiği 

Agrega numunelerine ait sıkışık birim ağırlık de-
ğerlerine ilişkin açıklayıcı istatistikler bilgiler Çizelge 
8’de verilmiştir. 

 

 

Çizelge 8. Agrega sıkışık birim ağırlık verilerinin açıklayıcı 
istatistikleri 

Gruplara ait agrega sıkışık birim ağırlık verileri-
nin açıklayıcı istatistikleri ve kutu grafiğinden elde edi-
len sonuçlara göre; aritmetik ortalama olarak en küçük 
sıkışık birim ağırlık verisinin 1,83 g/cm³ ile Yelek nu-
munelerine ait olduğu, en büyük sıkışık birim ağırlık ve-
risinin ise 1,96 g/cm³ ile Ömerhacılı numunelerine ait 
olduğu görülmüştür (Çizelge 8).  Savcılı І ve Savcılı II 
numunelerinin sıkışık birim ağırlık veri dağılımının po-
zitif yönde çarpık olduğu, Ömerhacılı numunelerinin bi-
rim ağırlık veri dağılımının negatif yönde çarpık olduğu, 
Yelek numunelerinin sıkışık birim ağırlık veri da-
ğılımının normal olduğu görülmüştür (Şekil 8). 

Beton agregalarında sıkışık birim ağırlık değeri-
nin 1,20 - 1,8 g/cm³ arasında (28), ortalama olarak ise 
1,67 g/cm³  olması gerektiği belirtilmektedir (29). Bu 
verilere göre gruplara ait numunelerin tamamının sıkışık 
birim ağırlıkları 1,80 g/cm³  değerinin üzerinde çıkmış-
tır. Agrega birim ağırlığının yüksek çıkması agrega ara-
sındaki boşlukların az olacağını göstermektedir. Bu so-
nuç betonda kompasiteyi arttırıcı etken olarak gruplara 
ait numunelerin tamamının beton agregası olarak kulla-
nılabileceği göstermektedir.   

3.6.  Agregaların Donma – Çözülmeye Karşı 
Direnci 

Gruplara ait agrega numunelerinin donma-çö-
zülmeye karşı direnç verilerine ilişkin açıklayıcı istatis-
tiksel bilgiler Çizelge 9’da verilmiştir 
Çizelge 9. Ağırlıkça donma -çözülme verilerinin açıklayıcı 

istatistikleri 

Gruplara ait agrega numunelerinin donma-çö-
zülme ağırlık kaybı verilerinin açıklayıcı istatistikleri ve 
kutu grafiğinden elde edilen sonuçlara göre; aritmetik 
ortalama olarak en küçük ağırlıkça donma-çözülme 
kaybının % 0,74  ile Savcılı І numunelerine ait olduğu, 
en büyük donma–çözülme kaybının ise % 1,17 ile 
Ömerhacılı numunelerine ait olduğu görülmüştür (Çi-
zelge 9). Savcılı II numunelerinin ağırlıkça donma-çö-
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         Şekil 9. Agrega numunelerinin ağırlıkça donma-                          Şekil 10. Agrega numunelerinin aşınma kaybı 
                      çözülme verilerine ilişkin kutu grafiği                                             verilerine ilişkin kutu grafiği 

Ocak 
Maksimum  

değer 
(%) 

Minimum  
değer 
(%) 

Standart 
Sapma 

 

Aritmetik 
ortalama 

(%) 
Yelek 39,50 33,90 1,243 37,12 
Savcılı 1 35,20 26,10 2,655 30,01 
Ömerhacılı  35,30 28,50 1,970 31,64 
Savcılı ll 35,10 26,10 2,397 30,59 

zülme kaybı veri dağılımının pozitif yönde çarpık ol-
duğu, Yelek, Savcılı І ve Ömerhacılı numunelerinin 

ağırlıkça donma-çözülme kaybı veri dağılımının negatif 
yönde çarpık olduğu görülmüştür (Şekil 9.). 

Agregaların donma-çözülme ağırlık kaybı oranı 
% 15’den az olması gerekmektedir (29). Gruplara ait 
agrega numunelerinin tamamı % 15’ den az donma-
çözülme kaybı vermişlerdir. Bu sonuçlar agrega donma-
çözülme kaybı bakımından grupların tamamının beton 
agregası olarak kullanılabilir olduğunu göstermektedir 
(Çizelge 9). 

3.7. Agrega Aşınma Dayanımı 

Gruplara ait agrega numunelerinin aşınma 
dayanımı değerlerine ilişkin açıklayıcı istatistikler 
Çizelge 10’da verilmiştir. 

Çizelge 10. Agrega aşınma kaybı verilerinin açıklayıcı 
istatistikleri  

Gruplara ait agrega aşınma kaybı verilerinin 
açıklayıcı istatistikleri ve kutu grafiğinden elde edilen 
sonuçlara göre; en küçük aşınma kaybı değerinin % 
30,01 ile Savcılı І’ e ait olduğu, en büyük aşınma kaybı 
değerinin ise % 37,12 ile Yelek numunelerine ait olduğu 
görülmüştür (Çizelge 10).  Savcılı II numunelerinin 
aşınma kaybı veri dağılımının pozitif yönde çarpık ol-
duğu, Savcılı І numunelerinin aşınma kaybı veri dağılı-
mının ise negatif yönde çarpık olduğu, Yelek ve 
Ömerhacılı numunelerinin aşınma kaybı veri dağılımı-
nın ise normal olduğu görülmüştür (Şekil 10). 

Aşınma (parçalanma) aletinin 500 dönüş sonrası 
en çok kayıp miktarı % 50 olmalıdır  (27). Gruplara ait 
numunelerin tamamı % 50’ den az aşınma kaybı vererek 

agrega aşınma kaybı bakımından beton agregası olarak 
kullanılabilir özellik göstermişlerdir (Çizelge 10).  

3.8. Agrega Sülfat Miktarı 

Çizelge 11’e göre Yelek numunelerinde % 0,014, 
Savcılı I numunelerinde % 0,019 sülfat miktarı 
bulunduğu, Ömerhacılı numunelerinde % 0,021 ve Sav-
cılı II numunelerinde % 0,019 oranında sülfat bulun-
duğu görülmüştür. TS 706 EN 12620 madde 6.3.1’ de 
göre sülfat miktarı kütlece % 1’den az olması gerektiği 
belirtilmektedir (30). Gruplara ait agrega numunelerin 
tamamının sülfat miktarı ile ilgili öngörülen standart 
değere göre beton agregası olarak uygun olduğu görül-
mektedir (Çizelge 11). 

3.9. Agrega Klorür Miktarı 

Gruplara ait deney numunelerinde gerçekleştiri-
len klorür miktarına ilişkin veriler Çizelge 11’de 
verilmiştir. Yelek numunelerinde % 1,13, Savcılı I 
numunelerinde % 1,21 klorür miktarı bulunduğu, 
Ömerhacılı numunelerinde % 1,28 ve Savcılı II numu-
nelerinde % 1,21 oranında klorür bulunduğu görülmüş-
tür (Çizelge 11).  agregalarda klorür içeriği agrega küt-
lesinin % 0,05’ i aşmaması önerilmektedir (31). Bu so-
nuçlarına göre gruplara ait numunelerin tamamının klo-
rür miktarı öngörülen miktardan fazla çıktığı görül-
mektedir. Bu nedenle klorür miktarı bakımından beton 
agregası olarak uygun görülmemektedir.  

3.10.  Agregaların Tane Şekli - Yassılık      
Endeksi 

  Gruplara ait agrega deney numuneleri üzerinde 
gerçekleştirilen agrega tane şekli deneyine ilişkin veriler 
ise şöyledir; silindirlik çubuklarla eleme sonucu toplam 
yassılık endeksi Yelek için % 28, Savcılı I  % 27, 
Ömerhacılı % 32, Savcılı II ise % 28 olduğu görülmüş-
tür (Çizelge 11).  Tane büyüklüğü 8mm ve daha fazla iri 
agregalardaki şekilce kusurlu (yassı veya uzun) tanele-
rin oranının % 50’ den az olması gerektiği belirtilmek-
tedir (30). Gruplara ait numunelerin tamamının agrega-
ların tane şekli bakımından öngörülen standarda göre 
uygun olduğu görülmektedir (Çizelge 11).  
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Çizelge 11. Kırşehir-Kaman yöresi agregaların fiziksel ve kimyasal özellikleri 
         Agrega ocağı 
 
Özellikler 
 

Yelek Savcılı I Ömerhacılı 
 

Savcılı II 
 

İri agrega yoğunluğu 2.61 2.68 2.68 2.68 
İnce agrega yoğunluğu 2.65 2.66 2.68 2.67 
İri agrega su emme (%) 0.51 0.48 0.50 0.48 
İnce agrega su emme (%) 0.32 0.24 0.60 0.28 
Gevşek birim ağırlık (gr/cm³) 1.66 1.76 1.78 1.76 
Sıkışık birim ağırlık (gr/cm³) 1.82 1.91 1.96 1.91 
Don kaybı (%) 1.11 0.74 1.17 0.84 
Aşınma oranı (%) 37.11 30.01 31.64 30.59 
Sülfat miktarı (%) 0.014 0.019 0.021 0.019 
Klorür miktarı (%) 1.13 1.20 1.28 1.21 
Rc alkali azalması M mol/I 60 70 80 70 
Sc çözünen silika M mol/I 12.34 10.15 10.87 10.05 

 

3.11. Alkali Agrega Reaktivitesi 

Gruplara ait agrega numunelerinde gerçekleşti-
rilen alkali agrega reaktivitesi deney sonuçlarına göre;  
minumum alkali azalması 60  mmoI/L ile Yelek numu-
nelerine ait, maksimum alkali azalması 80 mmoI/L ile 
Ömerhacılı numunelerine ait olduğu görülmektedir (Çi-
zelge 11). Çözünen silika ise; minumum 10,15 mmoI/L 
ile Savcılı numunelerine, maksimum 12,34 mmoI/L ile 
Yelek numunelerine ait olduğu görülmüştür (Çizelge 
11). 

TS 2517 madde 4. Şekil 2’deki grafik yardımı 
ile; alkali azalması (Rc) ve çözünmüş silis (Sc) değerleri 
kullanılarak söz konusu agreganın yeri saptanır (23). 
Gruplara ait numunelerin tamamı alkali azalması bakı-
mından standartta belirtilen zararsız agregalar (I bölge 
içerisinde) bölümünde oluştuğu görülmektedir.  

4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Kırşehir ili Kaman yöresinde granit olarak 
kullanılan Yelek, Savcılı I, Ömerhacılı ve Savcılı II 
sahalarından elde edilen kırmataş agrega grupları 
üzerinde gerçekleştirilen agrega deney sonuçlarına göre; 
yoğunlukları yüksek olan agregaların su emmeleri 
düşük, birim ağırlıkları yüksek, donma–çözülme ve 
aşınma oranları düşük çıkmıştır. Sülfat, miktarı ve alkali 
azalması bakımından grupların tamamının standartlara 
uygun olduğu görülmektedir. Kayaçların mineralojik 
olarak granit ve esas mineral bileşenlerinin feldispat, 
plojiyoklaz ve kuvars minerallerinden oluştuğu 
görülmüştür. Ana minerallerin kuvars olması yüksek 
kalitede betonda kaliteyi arttıracaktır. Fakat yumuşak 
dokulu plojikyoklaz mineralleri ile Feldispat 
minarellerinin beton içerisindeki zamanla oluşabilecek 
tahribatlarına dikkat etmek gerekir. 

Sonuç olarak Yelek, Savcılı I, Ömerhacılı ve 
Savcılı II granit kırmataş agregalarının tane dağılımı, 
yoğunluk, su emme, birim ağırlık, dona dayanıklılık, 
aşınma oranı, sülfat miktarı, tane şekli ve alkali agrega 
reaktivitesi bakımından beton yapımında kullanılabilir 

özellikleri taşıdığı fakat klorür miktarı bakımından 
beton agregası olarak uygun olmadığı görülmüştür. 
Gruplar arasında beton agregası olarak iyi özellikler 
Ömerhacılı, Savcılı I ve Savcılı II granit kırmataş 
agregalarının iyi beton agregası özelliklerine sahip 
olduğu belirlenmiştir. Bu gruplar arasında beton 
agregası olarak en iyi özellikler Savcılı I numunelerine 
aittir. 
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