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OZET

Bu arastirmada, Kirsehir-Kaman yoresi blok tas ocaklarindan elde edilen granit kirmatas agregalarin miihendislik
ozellikleri incelenmistir. Bu amagla yéredeki; Yelek, Savcili I, Omerhacili ve Saveili II tas ocaklarindan deney numuneleri
almmistir. Numuneler {izerinde tane dagilimi, yogunluk, su emme, birim agirlik, donma- ¢dziilme, asinma dayanimi, siilfat
miktari, klorlir miktari, tane sekli ve alkali-agrega reaksiyonu deneyleri gergeklestirilmistir. Sonug olarak bu agregalar arasinda
en iyi mithendislik &zelliklerin Savcili I yoresi numunelerini ne ait oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Granit, Agrega, Kirmatas, Beton

Engineering Properties of Granite Aggregates in
Kaman, Kirsehir Region

ABSTRACT

In this research, the engineering properties of granite crushed stone aggregates obtained from block stone quarries in
Kaman, Kirsehir region were examined. Forthis aim; samples were taken from Yelek, Savecili I, Omerhacili and Saveili 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 Savcili |
region samples had the most convenient engineering properties among all sample aggregates.
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1. GIRIS

Agregalarin dayanikli ve ekonomik olmalar1 be-
ton yapiminda kullanilmalarinin en énemli nedenlerin-
dendir. Agrega, betonun dayanimi ile birlikte, davrani-
sin1 da etkilemektedir. Beton yapiminda kullanilan ag-
reganin mineral yapisi, tane sekli, tane dagilimi, dona
dayaniklilig1, asinma dayanimi, birim agirligi, yogun-
lugu, su emmesi ve kimyasal etkilere kars1 dayanikliligi
beton dayanikliligimi etkileyen en 6nemli 6zellikler ola-
rak goriilmektedir. Ana kayac Ozelliklerinin bilinmesi-
nin kaliteli kirmatas iiretiminde 6nemi biiyiiktiir. Orne-
gin silis iceren tridimit ve andezit gibi mineraller alkali-
agrega reaksiyonuna neden oldugundan, beton igin uy-
gun goriilmemektedir. Siyah ve beyaz kirectasi, granit,
bazalt, siyenit gibi dogal taglardan da kaliteli beton ag-
regasi elde edilebilmektedir (1,7).

Murdock vd.” nin (4) yaptiklar c¢aligmada; ki-
rectaginin, tortul kayac oldugu, esas olarak kalsiyum
karbonattan olustugu, sert ve yogun olan tiirlerinin be-
tonda en uygun kayag tiirii oldugu belirtilmistir. Daha
yumusgak ve yogunlugu daha diisiik olan olitik kiregtas-
larinin, asinmaya ve dona karsi dayanikliliklarinin dii-
sik olmasi nedeniyle; 6zellikle aginmaya ve atmosfer
etkilerine maruz karayolu kaplama betonlari, dolu savak
betonlart ile koprii tabliye betonlart i¢in uygun olma-
dig1, tebesir tiirii kiregtaginin ise ¢ok yumusak olmasi
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nedeniyle betonda kullanilamayacag: ifade edilmektedir
4.

Alexander ve Milne (5) tarafindan yapilan ¢alig-
mada; dort ¢esit ¢imento karigimi ile yapilan betonlarda,
agrega cesitlerinin beton mukavemetine etkisi incelen-
mistir. Agrega cesidine bagli olarak, betonun basing
mukavemetlerinin de degistigi gozlemlenmistir. Dort
farkli agrega kullanilarak yapilan betonlarda, agrega ile
¢imento gegis bolgelerinin, agreganin dogal yapisina
gore degisik ozellikler gosterdigi ifade edilmektedir (5).

Tasong vd. (6) yaptiklar1 ¢alismada; agrega yii-
zey yapisi i¢in bahsedilen yiizey parametrelerinin 6l-
climleri, agrega yiizeylerinin kirilma veya catlak olup
olmadigina bagl olarak, farkli mineral yapisina sahip
agregalar arasinda onemli farkliliklar gosterdigini goz-
lemlemislerdir. Kayag yapis1 ve kimyasal reaksiyonlarin
beton dayaniminda 6nemli bir fonksiyon olusturdugunu
belirtmislerdir (6).

Ozkahraman ve Isik (8) yaptiklari ¢alismada; ka-
risim oranlart ve kullanilan malzemeleri ayni, fakat
kimyasal ve mineralojik yapilar1 degisik 10 farkli ag-
rega grubuyla olusturulan numunelerde en iyi beton
ozelliklerini % 80 - 95 SiO2 (silisyum dioksit) ve en az
% 0,5 - 3,4 CaCO3 (Kalsiyum karbonat) igeren agrega-
larin verdigini belirtmiglerdir (8).
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Agregalar ile baglayicilar arasinda zayif ara yii-
zeylerin oldugu, bu yiizeylerinde beton performansini
etkiledigi belirtilmektedir. Koseli ve yiizeyleri piiriizlii
agregalarin yuvarlak taneli olanlara goére ¢imento ha-
muru ile daha kuvvetli bag olusturdugu, agrega yiizeyi-
nin gézenekli olmasi1 durumunda ise ¢gimento tanelerinin
bu bagi daha da kuvvetlendirdigi ifade edilmektedir
(2,9,10).

Neville, (11) agreganin, betonla ilintili tarifi ge-
regi betonun ¥4 linli olugturmasina karsin kalitesinin ¢ok
daha 6nemli oldugunu agiklamaktadir. Agreganin sa-
dece betonun dayanimini sinirlamakla yetinmeyip, is-
tenmeyen Ozellikleri igermeleri halinde dayanim ve ya-
pisal performansini negatif yonde etkilemesi beklenme-
lidir. Betonda dayanimsizlik yaratabilen minerallerin
(kil mineralleri, mikalar, feldispat mineralleri, siilfat
veya demiroksit mineralleri gibi) agrega olarak kullani-
lan kayaclarin (magmatik, metamorfik ve sedimanter)
mineral bilesimlerini ve bu minerallerin ayrigsma dere-
celerinin betonun tasima giicii yoniinden fiziksel ve me-
kanik o6zelliklerini direkt olarak etkiledigini belirtmek-
tedir (11).

Kirsehir - Kaman ydresinde, beton iiretiminde
halen Kizilirmak nehrinin Nevsehir il smirmma yakin
boliimlerinden elde edilmekte olan dere agregasi kulla-
nilmaktadir. Nevsehir’e yakin havzadan elde edilen dere
agregalarinda ise, akintiyla siiriikklenmis, hafif ve yassi
taneli malzemeler bulunmaktadir. Bu sebeple, bolgeden

elde edilen agrega, beton i¢in ¢ok uygun goriilmemek-
tedir (3).

Bu calismanin amact; Kirsehir — Kaman yoresi
granit ocaklarindan elde edilen kirmatas agregalarinimn
mithendislik 6zelliklerini belirlemektir. Arastirmaya
konu olan ocaklarmin segilmesinin nedeni, halen bu
ocaklarda moloz tas ve blok granit {iretilmesidir.

1.1. inceleme Alanminin Jeolojisi

Senozoyik yasli Kaman Graniti genis yayilimli
bir pliitonu olusturmaktadir. Magmatik diferansiyasyona
bagl olarak yer yer granit ¢ogu kez de granodiyonit ve
kuvars monzonit 6zellikleri gostermektedir. Kaman’in
kuzeydogusundaki gabrolar iizerinde yapilan mikrosko-
bik c¢aligmalar sonunda bunlarin benzer kompozisyonu
olugturduklar1 ve kimyasal analizlerde bunlarin
subalkalen toleyitik karaktere sahip olduklar1 goriil-
mistir. Bu sonuglar degisik bolgelerden alinan
ofiyolitik gabro analiz sonuglariyla karsilastirildiginda

Cizelge 1. Agrega deney plani

biiyiik bir benzerlik goriilmekte olup; Kaman ydresinde
yiizeylesen gabrolarin ofiyolitik diziliminin bir {iyesi ol-
dugu sonucu ¢ikarilmistir (12,13).

Seymen (14), Kaman dolayinda yaptig1 ¢calisma-
larda Kirsehir Masifi’ne ait metamorfik birimleri ince-
lemistir. Tk kez bu ¢alismalarda Kaman grubu ad: al-
tinda, Kirsehir Masifi’ nin metamorfitleri {i¢ ayr1 birime
ayrilmistir. Bu birimler alttan iiste dogru, Kalkanlhdag
Formasyonu (gnays, biyotitsist, piroksensist,
amfibolsist, kalksilikatik sistler, kuvarsit ve kuvarssist),
Tamdag Formasyonu (mermer, sist ve gnays
ardalanimi) ve Bozcaldag Formasyonu (mermer,
metagortlii yart mermer ve metagdrt)’ dur (14).

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Bu arastirmada; sekil 1°de goriildiigii gibi Yelek
(1.nolu saha), Savcili I (2.nolu saha), Omerhacili (3.nolu
saha) ve Savcili II (4.nolu saha) ocaklarina ait granit
kayaglardan elde edilen granit kirmatas agregalar
kullanilmistir. Deney numunelerinin elde edildigi aras-
tirma sahalart Kaman’in yaklasik 7 ila 20 km giiney do-
gusunda, Kirsehir’e ise 60 km uzaklikta yer almaktadir
(Sekil 1).

X “ [T

Sekil 1. Granit ocaklarinin yerlerini gosteren harita

2.2. Metot
2.2.1. Deney numunelerinin hazirlanmasi

Granit ocaklarindan elde edilen kirmatas deney
numuneleri lizerinde; elek analizi, yogunluk, su emme,
gevsek ve sikisik birim agirlik, donma-¢6ziilme, aginma
dayanimi, siilfat ve kloriir miktari, tane sekli ve alkali
agrega reaksiyonuna iliskin deneyler Cizelge 1’deki de-
ney planinda belirtilen TSE standartlarina gére gergek-
lestirilmistir.

Deney Metodu | g 353, TI(S)9E7N T]%9E7N 1s3529 | TSEN | TS EN | TSEN | TSEN | TS3814 | ~o o
EN 933-1 ) . 1367-1 1097-2 1744-1 1744-1 | EN 9334
6/A1 6/A1
Tane Yogunluk | Su Emme Birim Donma Asinma Siilfat Kloriir Tane Alkali
Numuneler Dagilimi Agirlik | Coziilme | Dayanimi | Miktar Miktart Sekli Agrega
Yelek 3 Adet 30 Adet | 30 Adet | 30 Adet | 30 Adet | 30 Adet 3 Adet 3 Adet 3 Adet 3 Adet
Saveili 1 3 Adet 30 Adet | 30 Adet | 30 Adet | 30 Adet | 30 Adet 3 Adet 3 Adet 3 Adet 3 Adet
Omerhacili 3 Adet 30 Adet | 30 Adet | 30 Adet | 30 Adet | 30 Adet 3 Adet 3 Adet 3 Adet 3 Adet
Savcili 11 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
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2.2.1.1. Tane dagilimi

Agrega numuneleri; ‘““TS 707; Beton Agregala-
rindan Numune Alma ve Deney Numunesi Hazirlama
Yontemi’” de belirtilen esaslara uygun olarak almmustir

(15).

Agrega numunelerinde tane biiyiikliigline gore
dagilimini, tane smiflarmi ve incelik modiili ‘TS 3530
EN 933-1; Agregalarin Geometrik Ozellikleri I¢in De-
neyler Bolim 1; Tane Biiytkligi Dagilimi — Eleme
Metodu”’ standardinda belirtilen esaslara uygun olarak
her grup i¢in 3 deney numunesi iizerinde yapilmistir
(16).

2.2.1.2. Yogunluk ve su emme oram tayini

Agrega yogunluk ve su emme orani tayini; “TS
EN 1097-6/A1 Agregalarin Mekanik ve Fiziksel
Ozellikleri igin Deneyler Boliim 6: Tane Yogunlugu ve
Su Emme Oraninin Tayini” standardinda belirtilen
esaslara uygun olarak ve istatiksel modelleme kurabil-
mek icin her gruptan 30 adet deney numunesi iizerinde
yapilmustir (17).

2.2.1.3. Gevsek ve sikisik birim agirhk deneyi

Agrega numunelerinde gevsek ve sikisik birim
agirhgy; ‘TS 3529; Beton Agregalarimin Birim Agirhik-
larinin Tayini” standardinda belirtilen esaslara uygun
olarak ve istatiksel modelleme kurabilmek igin her
gruptan 30 adet deney numunesi lizerinde yapilmistir

(18).
2.2.1.4. Donma-coziilmeye karsi direncin ta-
yini
Agrega numunelerinde donma—c¢dziilmeye
kars1 direncin tayini; ““TS EN 1367-1 Agregalarin Ter-
mal ve Bozunma Ozellikleri I¢in Deneyler- Boliim 1:
Donmaya ve Coziilmeye Karsi Direncin Tayin” Tiirk
Standardinda belirtilen donma-¢6ziilme esasina uygun
olarak ve istatiksel modelleme kurabilmek igin her
gruptan 30 adet deney numunesi {izerinde yapilmigtir
(19).
2.2.1.5. Agrega asinma dayanimi

Agrega numunelerinde parcalanma direncinin ta-
yini; ““TS EN 1097-2 Agregalarin Mekanik ve Fiziksel
Ozellikleri I¢in Deneyler Boliim 2: Parcalanma Direnci-
nin Tayini Icin Metotlar” Tiirk Standard: esas almarak
Bilyeli Tambur (Los-Angeles deney) yonteminde belir-
tildigi gibi aginma tamburunda 500 doniis yapma esa-
sina uygun olarak ve istatiksel modelleme kurabilmek
icin her gruptan 30 adet deney numunesi iizerinde ya-
pilmustir (20).

2.2.1.6. Siilfat ve kloriir miktari tayini

Agrega numunelerinde siilfat ve klorlir miktar
tayini; *“TS EN 1744-1 Agregalarin Kimyasal Ozellik-
leri Igin Deneyler - Boliim 1: Kimyasal Analizi’® Tiirk
Standardinda belirtilen alternatif metoda gore 3’er adet
deney numunesi lizerinde yapilmistir (21).

2.2.1.7. Tane sekli tayini

Agrega numunelerinde tane sekli tayini; ““TS
3814 EN 933-4; Agregalarin Geometrik Ozellikleri Igin
Deneyler-Boliim 1: Tane Seklinin Tayini-Sekil Indisi >’
Tirk Standardinda belirtilen esaslara uygun olarak her
grup i¢in 3 adet deney numunesi iizerinde yapilmistir
(22).

2.2.1.8. Alkali agrega reaktivitesi

Agrega numunelerinde alkali agrega reaktivitesi,
““TS 2517; Alkali agrega reaktivitesinin kimyasal yolla
tayini metodu’’ isimli Tirk Standardinda belirtilen
esaslara gore her gruba ait 3 adet deney numunesi {ize-
rinde yapilmistir (23).

2.2.2. istatistik metotlar

Agrega numunelerinden sekiz ayri deney tiirii
icin dort gruba ait veriler elde edilmistir. Gruplara ait
verilerin aritmetik ortalama, standart sapma, maksimum
ve minimum degerleri aciklayici istatistikler seklinde
verilmistir. Deneysel calismalardan elde edilen veriler
iizerinde veri dagilimlari ve gruplar arasinda dagilim
farkliliklarint géstermek amaciyla kutu grafikleri ¢izil-
mistir (24). Sekil 2°de verilen kutu grafiginde; Ortanca
¢izgisi ile merkezi egilimler arasindaki iligki kutunun
boyu ile verilerin yayilma veya degiskenligi belirtil-
mektedir (25).

. Ug dederler (3. geyrek gizgisinden fibaren 3 kutu boyundan daha bityiik)
Ie} Aykir dederler (3.5evrek gizoisinden ftibaren 1,5 kutu boyundan daha kiciik)

Aykir olmayan en bilyik deder gizgisi

3. geyrek (%75 percentile) gizgisi

Ortanca gizgisi (Median)

1. geyrek (% 25 percentile ) gizgisi

Aykirl olmayan en kiglk deder cizi
Aykr dederler (1. geyrek gizgisinden itibaren 1,5 kutu boyundan daha biyik]

*  Ug dederler (1. geyrek izgisindsn itibaren 3 kutu bayundan daha biiviik]

Sekil 2. Kutu grafiginin (boxplot) yapist ve 6zellikleri
3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Saha Ozellikleri

Yelek, Savcili I, Omerhacili ve Saveill II tas
ocaklarnin granitten olugtugu goriilmiistiir. Mineralojik
olarak bilesiminde kuvars, feldispat ve plojiyoklaz mi-
neralleri gdzlenmistir (26).

3.2. Tane Dagilim

Gruplara ait agrega numunelerinin tane dagilimi
sonuglart Cizelge 2’de verilmistir. Sahalara ait agrega
numuneleri tane dagilimi ¢izelgeleri olusturulmustur.
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Cizelge 2. Kullanilan agrega numunelerinin tane dagilim

verileri
Elek Goz Gegen (%)
Acikligi
(mm) | Yelek | Saveili I | Omerhacili | Saveil IT
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 8,66 831 10,48 8,51
1 8,33 10,33 10,24 10,21
0,5 |20,64| 8091 9,56 9,05
0,25 747 | 12,99 17,78 13,2
Toplam | 100 100 100 100

3.3. Agrega Yogunlugu

Gruplara ait agrega deney numuneleri iizerinde
gerceklestirilen iri agrega yogunluk deney verilerine
iliskin aciklayici istatistiksel bilgiler Cizelge 3’de
verilmigtir.

Cizelge 3. Iri agrega (4/32) yogunluk verilerinin aciklayici

2,74

2,72

2,70

2,68

2,66

2,64

2,62

ince agrega 6zgiil agifigi

2,60

2,58

N= 30 30 30 30

Yelek Savcilil  Omerhacili  Savceil Il
Sekil 4. Ince agrega numunelerinin (0/4) yogunluk verileri

kutu grafigi

Betonda kullanilacak agreganin yogunlugun 2,2 -
2,7 arasinda olmasi gerekmektedir (27). Gruplara ait
numunelerin ortalama iri agrega yogunluk verilerinin bu
aralikta oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore;

istatistikleri gruplara ait numunelerin yogunluklar1 bakimindan
beton agregasi olarak kullanilabilir oldugu goriilmek-
Maksimum | Minimum | Standart | Aritmetik tedir.
Ocak deger deger sapma | ortalama Gruplara ait ince agrega numunelerinin yogunluk
degerlerine iligkin agiklayici istatistiksel bilgiler Cizelge
Yelek 2,67 2,55 0,031 2,61 4’de verilmistir.
Savetli 1 2,74 2,64 0,024 2,68 Cizelge 4. Ince agrega (0/4) yogunluk verilerinin istatiksel
Omerhacili 2,74 2,64 0,022 2,68 dagilimi
Saveilt 11 2,73 2,65 0,020 | 2,68 ) o o
Maksimum | Minimum | Standart | Aritmetik
Ocak - -
deger deger Sapma | ortalama
Gruplara ait iri agrega numunelerinin yogunluk
verileri, agiklayici istatistikler ve kutu grafiginden elde Yelek 2,70 2,60 0,030 2,65
edilen sonucglara gore; en biiyiik iri agrega yogunluk Saveili | 2,71 2.60 0,025 2,66
degeri Omerhacili 2,68, en kiigiik iri agrega yogunluk | ®merhacili 2,72 2,64 0,021 2,68
degeri Yelek 2,61 numunelerine ait oldugu (Cizelge 3), [Saveili 11 2,71 2,63 0,019 2,67

Yelek ve Savceili II iri agrega yogunluk verileri
dagilimmin normal oldugu, Savcili I ve Omerhacil iri
agrega yogunluk verilerinin negatif yonde ¢arpik oldugu
goriilmistiir (Sekil 3).

2,8

2,

N

===

26

Iri agrega 6zgiil agirhigi

25
N= 30 30 30 30

Yelek Savcili | Omerhacili  Savecili Il

Sekil 3. Iri agrega numunelerinin (4/32 yogunluk verileri kutu
grafigi

Gruplara ait ince agrega numunelerinin yogunluk
verilerinin agiklayici istatistikleri ve kutu grafiginden
elde edilen sonuglara gore; ortalama ince agrega yo-
gunluk degerlerinin; Yelek 2,65, Savcili I 2,66, Savcili
11 2,67 ve Omerhacili 2,68 oldugu goriilmiistiir (Cizelge
4.). Yelek ve Savcili I ince agrega yogunluk veri dagi-
limmin pozitif yénde ¢arpik oldugu, Omerhacili ince ag-
rega yogunluk veri dagiliminin negatif yonde carpik ol-
dugu, Savcili I ince agrega yogunluk veri dagiliminin
ise normal oldugu goriilmiistiir (Sekil 4).

Betonda kullanilacak agreganin yogunluklarinin
2,2 - 2,7 arasinda olmasi gerekmektedir (27). Gruplara
ait numunelerin ortalama ince agrega yogunluklar1 Ye-
lek 2,65, Saveili T 2,66, Saveili 1T 2,67 ve Omerhacili
2,68 ile bu aralikta oldugu goriilmektedir. Bu sonuca
gore gruplara ait numunelerin yogunluklart bakimindan
beton agregasi olarak kullanilabilir oldugu goriilmekte-
dir.
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3.4. Agrega Su Emmesi

Gruplara

ait

deney

numuneleri

tzerinde

gerceklestirilen Iri agrega su emme degerlerine iliskin

aciklayici istatistiksel bilgiler Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Iri agrega (4/32) su emme oranlarinin agiklayict

istatistikleri
Maksimum | Minimum Aritmetik
Ocak deger deger Standart ortalama
(%) @) | P %)
Yelek 0,69 0,40 0,073 0,51
Saveili [ 0,63 0,39 0,070 0,48
Omerhacili 0,67 0,40 0,068 0,50
Saveili 1T 0,63 0,38 0,071 0,48

Beton agregasinda su emme oram1 % 1’den az
olmasi gerekmektedir (27). iri agrega numunelerin
tamami % 1’ den az su emmistir. Buna gdre gruplara ait
numunelerin tamami su emme orani bakimmdan beton
agregast  olarak  kullanimmin  uygun  oldugu
goriilmektedir.

Gruplara ait ince agrega numunelerinin su emme
degerlerine iliskin aciklayici istatistiksel bilgiler Cizelge
6’da verilmistir

Cizelge 6. Ince agrega (0/4) su emme oranlarmin agiklayic

Gruplara ait iri agrega su emme orani verilerinin
aciklayici istatistikleri ve kutu grafiginden elde edilen
sonuglara gore; en bilylik su emme oraninin % 0,51 ile
Yelek numunelerine, en kiigiik su emme oraninin ise %
0,48 ile Savcili I ve Savecili II  numunelerine aittir
(Cizelge 5). Yelek, Savcili I ve Saveill II su emme orani
veri dagilimmin pozitif yoénde carpik oldugu,
Omerhacili iri agrega su emme veri dagiliminin normal
oldugu goriilmistiir (Sekil 5).

apey
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0,7

0,6

0,5

iri agrega su emme (%)

0,4

0,3
N =
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Sekil 5. Iri agrega (4/32) su emme oranlar1 veri kutu grafigi
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0,7
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istatistikleri
Maksimum | Minimum Aritmetik
- - Standart
Ocak deger deger Sapma ortalama
(%) (%) (%)
Yelek 0,49 0,20 0,092 0,32
Saveili [ 0,41 0,17 0,060 0,24
Omerhacili 0,70 0,40 0,084 0,60
Saveili IT 0,45 0,17 0,098 0,28

Gruplara ait numunelerin ince agrega su emme
orani verileri agiklayici istatistikleri ve kutu grafiginden
elde edilen sonuglara gore; en biiyiikk ince agrega su
emme oram % 0,60 ile Omerhacili bblgesine, en kiigiik
su emme oraninin % 0,24 ile Savcili I bolgesine ait
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 6). Yelek ve Savcili II
ince agrega su emme orani veri dagiliminin pozitif
yonde ¢arpik oldugu, Omerhacili ince agrega su emme
orani veri dagilimmin negatif yonde carpik oldugu,
Savecill I ince agrega su emme veri dagilimin normal
oldugu goriilmiistiir (Sekil 6).

Beton agregasinda su emme oraninin % 1°den
az olmas1 gerekmektedir (27). Su emme oram
bakimindan ince agrega numunelerin tamami % 1’ den
az su emmistir. Bu sonuglara gore gruplarin tamami su
emme orani bakimindan beton agregasi olarak
kullaniminin uygun oldugu goriilmektedir.

3.5. Agrega Birim Agirhg

Gruplara ait agrega numunelerinin gevsek birim
agirlik verileri agiklayicr istatiksel bilgileri Cizelge 7°de
verilmistir.

ince agrega su emme (%)

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

Cizelge 7. Gevsek birim agirlik  verilerinin  agiklayict
istatistikleri
Maksimum | Minimum Aritmetik
- - Standart
Ocak deger deger Sapma ortalama
(g/cm?) (g/cm?) (g/cm?)
Yelek 1,70 1,61 0,022 1,66
Saveili 1 1,81 1,70 0,025 1,76
Omerhacili 1,81 1,76 0,011 1,78
Saveili IT 1,81 1,73 0,020 1,77

Gruplara ait agrega gevsek birim agirlik verileri-

Yelek Sawcili | Omerhacili Saveili 1l

Sekil 6. Ince agrega (0/4) su emme oranlari veri kutu grafigi
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nin agiklayicr istatistikleri ve kutu grafiginden elde edi-
len sonuglara gore; aritmetik ortalamasi en kiigiik gev-
sek birim agirlik verisinin 1,66 g/cm? ile Yelek numu-
nelerine, en biiylik gevsek birim agirlik verisinin ise
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1,78 g/cm?® ile Omerhacili numunelerine ait oldugu gé-
rilmiigtiir (Cizelge 11.). Savcili I ve Saveilt II numune-
lerinin gevsek birim agirhk veri dagilimmin pozitif
yénde carpik oldugu, Yelek ve Omerhacili numuneleri-
nin gevsek birim agirlik veri dagiliminin normal oldugu
goriilmistiir (Sekil 7).

Beton agregalarinda gevsek birim agirlik degeri-
nin 1,20-1,80 g/cm® arasinda (28), ortalama olarak ise
1,59 g/cm® olmast gerektigi belirtilmektedir (29). Bu
verilere gore numunelerin tamami gevsek birim agirlik
verileri bakimimdan 1,20-1,80 g/cm® arasinda olup or-
talama degerden yiiksek deger almislardir. Agrega birim
agirhigini yiiksek ¢ikmasi agrega arasindaki bosluklarin
az olacagim gostermektedir. Bu sonug¢ betonda
kompasiteyi arttirict etken olarak gruplara ait numunele-
rin gevsek birim agirlik bakimmdan beton agregasi ola-
rak kullanilabilecegini gostermektedir.

1,9

==
| &

30 30 30 30

gevsek birim agirhg (g/cm?®)

z
]

Yelek Savcilil Omerhacili  Savcili Il

Sekil 7. Agrega gevsek birim agirlik verilerinin kutu grafigi
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Yelek Savcilil Omerhacili Savcil I

Sekil 8. Agrega sikisik birim agirlik verilerinin kutu grafigi

Agrega numunelerine ait sikigik birim agirlik de-
gerlerine iliskin agiklayici istatistikler bilgiler Cizelge
8’de verilmistir.

Cizelge 8. Agrega sikisik birim agirlik verilerinin agiklayict

istatistikleri
Maksimum | Minimum | Standart | Ayi¢metik
Ocak deger deger Sapma | ortalama
g/em? g/em? g/cm?
Yelek 1,86 1,78 0,024 1,83
Savcili [ 1,95 1,86 0,023 1,91
Omerhacili 2,00 1,92 0,025 1,96
Saveili 11 1,96 1.86 0,024 1,91

Gruplara ait agrega sikigik birim agirlik verileri-
nin agiklayici istatistikleri ve kutu grafiginden elde edi-
len sonuglara gore; aritmetik ortalama olarak en kiigiik
sikisik birim agirlik verisinin 1,83 g/cm?® ile Yelek nu-
munelerine ait oldugu, en biiyiik sikisik birim agirlik ve-
risinin ise 1,96 g/cm?® ile Omerhacili numunelerine ait
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 8). Savcili I ve Saveilr 11
numunelerinin sikisik birim agirlik veri dagiliminin po-
zitif yonde carpik oldugu, Omerhacili numunelerinin bi-
rim agirlik veri dagilimimin negatif yonde ¢arpik oldugu,
Yelek numunelerinin sikisik birim agirlik veri da-
giliminin normal oldugu goriilmistiir (Sekil 8).

Beton agregalarinda sikigik birim agirlik degeri-
nin 1,20 - 1,8 g/cm? arasinda (28), ortalama olarak ise
1,67 g/cm® olmasi gerektigi belirtilmektedir (29). Bu
verilere gore gruplara ait numunelerin tamaminin sikigik
birim agirliklar1 1,80 g/cm’ degerinin iizerinde ¢ikms-
tir. Agrega birim agirhiginin yiiksek ¢ikmasi agrega ara-
sindaki bosluklarin az olacagini gostermektedir. Bu so-
nu¢ betonda kompasiteyi arttirict etken olarak gruplara
ait numunelerin tamaminin beton agregasi olarak kulla-
nilabilecegi gostermektedir.

3.6. Agregalarin Donma — Coziilmeye Kars1
Direnci

Gruplara ait agrega numunelerinin donma-¢o-
ziilmeye kars1 direng verilerine iligkin agiklayicr istatis-
tiksel bilgiler Cizelge 9°da verilmistir

Cizelge 9. Agirlikca donma -¢oziilme verilerinin agiklayict

istatistikleri
Maksimum | Minimum | Standart | Aritmetik
Ocak deger deger Sapma | ortalama
(%) (%) (%)
Yelek 1,30 0,92 0,103 1,11
Savcili [ 0,99 0,58 0,119 0,74
Omerhacili 1,30 1,03 0,072 1,17
Savcil 1T 1,20 0,60 0,158 0,84

Gruplara ait agrega numunelerinin donma-¢6-
zlilme agirlik kaybi verilerinin agiklayicr istatistikleri ve
kutu grafiginden elde edilen sonuglara gore; aritmetik
ortalama olarak en kiigiik agirlikca donma-¢oziilme
kaybmim % 0,74 ile Savcili I numunelerine ait oldugu,
en bilyllk donma—¢6ziilme kaybmin ise % 1,17 ile
Omerhacili numunelerine ait oldugu goriilmiistiir (Ci-
zelge 9). Savcilt II numunelerinin agirlikga donma-¢o-
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ziilme kayb1 veri dagiliminin pozitif yonde garpik ol-
dugu, Yelek, Savcili I ve Omerhacili numunelerinin

1.4
I
S
g 1,2 o
g 1,0 o
.8 o
_@ .60
=
)l
?
N = 30 30 30 30
Yelek Savcilil Omerhacili Savcili |l

Sekil 9. Agrega numunelerinin agirlik¢ca donma-
¢oziilme verilerine iliskin kutu grafigi

agirlikca donma-¢oziilme kaybi veri dagiliminin negatif
yonde carpik oldugu goriilmiistiir (Sekil 9.).

Agregalarin donma-¢6ziilme agirlik kaybi orani
% 15’den az olmasi gerekmektedir (29). Gruplara ait
agrega numunelerinin tamami % 15 den az donma-
¢oziilme kayb1 vermiglerdir. Bu sonuglar agrega donma-
¢oziilme kaybi bakimindan gruplarin tamaminin beton
agregasi olarak kullanilabilir oldugunu gostermektedir
(Cizelge 9).

3.7. Agrega Asinma Dayanim

Gruplara ait agrega numunelerinin asinma
dayanimi degerlerine iliskin acgiklayici istatistikler
Cizelge 10°da verilmistir.

Cizelge 10. Agrega asinma kaybi verilerinin aciklayict

istatistikleri
Maksimum | Minimum | Standart | Aritmetik
Ocak deger deger Sapma | ortalama
(%) (%) (%)
Yelek 39,50 33,90 1,243 37,12
Savcili 1 35,20 26,10 2,655 30,01
Omerhacili 35,30 28,50 1,970 31,64
Saveili 11 35,10 26,10 2,397 30,59

Gruplara ait agrega asinma kaybi verilerinin
aciklayicr istatistikleri ve kutu grafiginden elde edilen
sonuglara gore; en kiigiik asimma kaybi degerinin %
30,01 ile Savcili I’ e ait oldugu, en bilyiik asinma kayb1
degerinin ise % 37,12 ile Yelek numunelerine ait oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 10). Savcilt II numunelerinin
asinma kaybi veri dagiliminin pozitif yonde ¢arpik ol-
dugu, Savcili I numunelerinin aginma kaybi veri dagili-
minin ise negatif yonde carpik oldugu, Yelek ve
Omerhacili numunelerinin agimnma kaybi veri dagilimi-
nin ise normal oldugu gériilmistiir (Sekil 10).

Asinma (parg¢alanma) aletinin 500 doniis sonrasi
en ¢ok kayip miktart % 50 olmalidir (27). Gruplara ait
numunelerin tamami % 50° den az asinma kaybi vererek
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agrega asinma kaybi1 bakimindan beton agregasi olarak
kullanilabilir 6zellik gostermislerdir (Cizelge 10).

a2

40
38

36

34
32
30
28
26
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24
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Sekil 10. Agrega numunelerinin aginma kaybi
verilerine iliskin kutu grafigi

3.8. Agrega Siilfat Miktar1

Cizelge 11°e gore Yelek numunelerinde % 0,014,
Savcili I numunelerinde % 0,019 siilfat miktari
bulundugu, Omerhacili numunelerinde % 0,021 ve Sav-
cili IT numunelerinde % 0,019 oraninda siilfat bulun-
dugu goriilmiistiir. TS 706 EN 12620 madde 6.3.1° de
gore siilfat miktar1 kiitlece % 1’den az olmasi gerektigi
belirtilmektedir (30). Gruplara ait agrega numunelerin
tamamimin siilfat miktar ile ilgili 6ngoriilen standart
degere gore beton agregasi olarak uygun oldugu goriil-
mektedir (Cizelge 11).

3.9. Agrega Kloriir Miktar1

Gruplara ait deney numunelerinde gergeklestiri-
len kloriir miktarina iligkin veriler Cizelge 11°de
verilmigtir. Yelek numunelerinde % 1,13, Saveili 1
numunelerinde % 1,21 klorlir miktar1 bulundugu,
Omerhacili numunelerinde % 1,28 ve Saveili II numu-
nelerinde % 1,21 oraninda kloriir bulundugu gériilmiis-
tiir (Cizelge 11). agregalarda kloriir igerigi agrega kiit-
lesinin % 0,05’ i asmamas1 Onerilmektedir (31). Bu so-
nuglarina gore gruplara ait numunelerin tamaminin klo-
rir miktar1 Ongdrillen miktardan fazla ciktig1 goriil-
mektedir. Bu nedenle kloriir miktar1 bakimimdan beton
agregasi olarak uygun goriilmemektedir.

3.10. Agregalarin Tane Sekli - Yassihk
Endeksi

Gruplara ait agrega deney numuneleri iizerinde
gerceklestirilen agrega tane sekli deneyine iliskin veriler
ise soyledir; silindirlik ¢ubuklarla eleme sonucu toplam
yassilik endeksi Yelek i¢in % 28, Saveili I % 27,
Omerhacili % 32, Savcili 1T ise % 28 oldugu goriilmiis-
tir (Cizelge 11). Tane biyiikliigii 8mm ve daha fazla iri
agregalardaki sekilce kusurlu (yasst veya uzun) tanele-
rin oraninin % 50’ den az olmasi gerektigi belirtilmek-
tedir (30). Gruplara ait numunelerin tamaminin agrega-
larin tane sekli bakimindan ongoériilen standarda gore
uygun oldugu goriilmektedir (Cizelge 11).
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3.11. Alkali Agrega Reaktivitesi

Gruplara ait agrega numunelerinde gergeklesti-
rilen alkali agrega reaktivitesi deney sonuglarina gore;
minumum alkali azalmast 60 mmol/L ile Yelek numu-
nelerine ait, maksimum alkali azalmasi1 80 mmol/L ile
Omerhacili numunelerine ait oldugu goriilmektedir (Ci-
zelge 11). Coziinen silika ise; minumum 10,15 mmol/L
ile Savcili numunelerine, maksimum 12,34 mmol/L ile

Yelek numunelerine ait oldugu goriilmiistiir (Cizelge
11).

TS 2517 madde 4. Sekil 2’deki grafik yardimi
ile; alkali azalmasi (Rc) ve ¢oziinmiis silis (Sc) degerleri
kullanilarak s6z konusu agreganin yeri saptanir (23).
Gruplara ait numunelerin tamami alkali azalmasi baki-
mindan standartta belirtilen zararsiz agregalar (I bolge
icerisinde) boliimiinde olustugu goriilmektedir.

ozellikleri tasidig1 fakat kloriir miktar1 bakimindan
beton agregasi olarak uygun olmadigi goriilmistiir.
Gruplar arasinda beton agregasi olarak iyi o6zellikler
Omerhacili, Saveili 1 ve Saveili II granit kirmatas
agregalarinin iyi beton agregasi Ozelliklerine sahip
oldugu belirlenmigtir. Bu gruplar arasinda beton
agregasi olarak en iyi 6zellikler Savcili I numunelerine
aittir.
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yogunluk, su emme, birim agirlik, dona dayaniklilik,
aginma orant, siilfat miktari, tane sekli ve alkali agrega
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