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Kirsehir Yoresi Kayaclarinin Kirmatas Agrega Olarak
Kullanilabilirlik Ozellikleri
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OZET

Bu aragtirmada, Kirsehir yoresi tas ocaklarindan elde edilen kayaglarin mithendislik &zellikleri incelenmistir. Caligma
Kirsehir yoresinde yedi farkli bolgedeki tas ocagindan alinan kayaglar iizerinde gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada tas ocaklarinin
kayag ozelliklerinin rezervi, mineralojik yapisi, basing dayanimi ve yiizey sertlikleri belirlenmistir. Sonug olarak; Demirli ve
Kiigiikbiikliim tag ocaklarindan alinan kayaglar hari¢ diger kayaglarin beton agregasi olabilmesi i¢in mineralojik yapilar, ylizey
sertlik ve basing dayanim Ozellikleri bakimindan uygun niteliklere sahip olduklar goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Kayac, kirectasi, agrega, kirmatas agrega,

The Usage Properties of Kirsehir Regional Rocks as
Crushed Stone Aggregate

ABSTRACT

In this reserach, the properties of rock samples, which were collected from seven different stone quarries in the Kirsehir
Region, have been examined for being used as crushed aggregates. Engineering properties such as stone-reserves of the quarries,
mineralogical structures, compressive strength and surface hardness features of the rock samples have been determined. This
study implies that the rock samples taken from the stone-quarries, Obruk, Kegikale (lower), Kegikale (upper), Ina¢ and Seyfe,
except for the Demirli and Kiigiikbiikliim stone-quarries, have the right qualifications to be used as concrete aggregates in terms
of their mineralogical structures, surface hardness and pressure resistance features.

Key Words: Rock, limestone, aggregate, crushed aggregate, concrete

1. GiRisS den elde edilmekte olan dere agregasi kullanilmaktadir.
Kirsehir ilinin kuzeybati tarafindan Kirikkale istikame-
Gelisen ingaat teknolojisi ve yetersiz malzeme  tine dogru olan bdlgesinde ise Hirfanl baraj suyu biri-
kaynaklar1 gibi sebepler kayaglarin gesitli sekillerde  intigi sebebiyle dere agregasi temin edilememektedir.
kullanilmasini saglamustir. Kirmatas agregalarin kulla- By durumda, zorunlu olarak Nevsehir’e yakin havza-
mimy, giin gegtikge artmaktadir. Kirmatas agrega yiizey-  dan elde edilen agregada ise, akintiyla siiriiklenmis,
lerinin piiriizlii olmasi ¢imento hamuru ile agrega ara-  Nevysehir bdlgesine ait hafif volkanik tiiflii malzemeler
sinda kuvvetli bir aderans olusturmaktadir. Piiriizlii yii-  pylunmaktadir. Bu sebeple, bolgeden elde edilen
zeyin biiylik olmasi, kirmatas agrega ile ¢gimento hamu-  ggrega, beton igin ¢ok uygun gdriilmemektedir. Kizilir-
runun temas yiizeyinin de o kadar genis olmasim saglar.  mak nehrinin iizerinde bulunan tarihi Kesik koprii’ye
Bu sebepten dolay: kirmatas agrega ile iretilen betonla-  yakin bir béliimden agrega alinmasi, tarihi Kesik kdp-
rin dayanim ozelliklerinin iyilestigi goriilmektedir. Ay-  finiin bir boliimiiniin cokmesine neden olmustur. Nehir
rica, agreganin olabildigince kiip veya kiire bi¢imine ya- yataklarindan alinan agrega nedeniyle, bu gibi yerlere
kin olmasi, beton igin elverisli bir durum olusturmakta- gy iiriinleri, tarla bitkileri ve bitki sulamaciligi de tehli-
dir. Kayagclar iizerinde yapilacak petrografik ve mekanik keye girmektedir.
incelemelerin, kaliteli kirmatas agrega tiretiminde dnemi
bilyiiktiir. Ornegin opal, kristobalit, ve tridimit gibi Akarsu yataklarndan  kum-cakil - alinmast ve
minareller ile andezit gibi kayaglar alkali agrega reaksi- ~ Puna g6z yumulmasi arazinin dogal gérintimiinii tahrip
yonuna neden oldugundan dogal taslar ve beton igin uy- etmenin yani sira, ekolojik dengenin de bozulmasina ne-
gun degildir. Fakat siyah ve beyaz kirectasi, kristal den olmaktadir. Buna ek olarak, akarsu havzalarm.(.ia
dzelligi gelismis granit, bazalt, siyenit gibi dogal taslar- toprak tagmmast ve su kayiplar1 artmaktadir. Ekolojik

dan da kaliteli beton agregasi elde edilebilmektedir. olarak akarsulara insan eliyle yapilan olumsuz etkiler,
bu havzalar1 tehdit etmeye baslamistir. Bunun sonucu

Klrse:.hi.r yéresind.e l?eton iiretiminde h.a.ﬂ?n Kiz- olarak da, tarim arazilerinde ve akarsu yataklarinda bii-
lirmak nehrinin Nevsehir il sinirma yakin bdliimlerin- yiik gukurlar agilarak, ileriki yillarda tarim sulama su-
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yunun ve tatli su iiriinlerinin kaybolmas1 gibi tehlikeli
bir durum ortaya ¢ikabilmektedir(1). Ayrica Kirsehir’in
1. derecede deprem bolgesi olmasi, bolgede kaliteli
beton tiretimini gerektiren en 6nemli neden olarak go-
rilmektedir.

Bu caligmanin amaci; Kiursehir yoresi tas
ocaklarindan elde edilen kirmatas agregalarmm mii-
hendislik 6zelliklerini belirlemektir. Aragtirmaya konu
olan tas ocaklarinin segilmesinin nedeni halen bu
ocaklarda moloz tas ve micir iiretilmesidir. Bu
ocaklarin sehir merkezine yakin olmalari ise maliye-
tin diigirilmesinde bir etken olarak gorilmistiir.

1.2. Bolgesel Jeoloji
1.2.1. inceleme alanim jeolojisi

Calisma sahalarinin bulundugu yoére ve yakin
cevresinde Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik do-
nemlerine ait kayaclar bulunmaktadir (2).

1.2.1.1 Paleozoyik kayaclar

Kalkandag formasyonu: Gnays, sist, kuvarsit ve
amfibolitlerden meydana gelen birim, Kirsehir ma-
sifi’nin alt seviyelerini olusturmaktadir. Birim, degisik
oranlarda ardisimli pelitik, psomatik ve magmatik ko-
kenli kayaglarin metamorfizmasiyla meydana gelmistir.
Kargasekmezdag ve Buzlukdag civarinda gnayslar, di-
ger kisimlarda ise sistler daha yogun olarak bulunmak-
tadir. Bolgede Kalkandag formasyonunun tabani goriil-
memektedir. Birimin yagi Paleozoyik olup, iiste dogru
Kervansaraydag formasyonu ve Bozgaldag formasyonu
ile diisey ve yanal yonde gecislidir (2).

Kargasekmez kuvarsit iiyesi: Kargasekmez for-
masyonu ig¢inde gri renkli ara diizeyler seklinde
ylizeylenen gri, kahve renkli kuvarsitler, orta kalin taba-
kali veya masiftirler. Birim yer yer demirli kuvarsitler
seklindedir. Paleozoyik yasli birimin kalinlig1 5-30 m
arasinda degismektedir (3).

Kervansaray dag formasyonu: Kizildag,
Naldokendag, Bozcaldag, Kervansaraydag, Buzlukdag
civarinda yiizeylenen forrmasyon, mermer bant ve mer-
cekleri ile biyotit-muskovitsist, kalksilikatik sist, kalsist,
kuvarsitsist, piroksen sist, amfibolitsist ve daha az
oranda gnays, kalksilikatik gnays, kuvarsit, amfibolit,
kloritsist ve talk sistten meydana gelmistir. Birim
paleozoyik yashdir (3).

Bozgaldag formasyonu: Acik gri, beyaz, ender
olarak pembe renkli iri sakkoroid dokulu mermerlerden
meydana gelmistir. Kil katkili ve katkisiz karbonat ko-
kenli olan mermerler, ince ¢ort, amfibolit-amfibolitsist
ara seviyeleri igerirler (3)

1.2.1.2 Mesozoyik kayaglar

Baranadag granitoyidi: Bozg¢aldagin dogusunda
ve Karahidir bolgesinin giineyinde yiizeylenen birim
granit granitporfir, riyolit, granidiyorit porfir, riyoda-

sitten meydana gelmistir. Baranadag Granitoyidi Ust
Kretase yaghdir (3).

1.2.1.3. Senozoyik kayaclar

Kizilirmak formasyonu: Bolgede biiyiikk bir
alanda ylizeylenen birim, kirmizi, kahve renkli, katman-
siz, bloklu, cakilli, kumlu, gevsek, karasal, ¢camurtas-
larindan meydana gelmistir. Birim i¢inde tiif, jips,
anhidrit, killi kiregtasi, ¢akiltagi, kumtasi, bant ve mer-
ceklerine de rastlanilmaktadir. Birimin yas1 Ust Miyo-
sen-Pliyosen olup, Ust Miyosen oncesi, temel iizerinde
uyumsuz olarak yer almaktadir. Kizilirmak formasyonu
yamag¢ molozu, akarsu, sig gdl-playa ortamlarinda ge-
lismistir (4).

Kozakli kiregtasi iiyesi: Kizilirmak formasyonu
icinde yatay konumlu bant ve mercekler seklinde yer
alan Kozakl Kirectasi Uyesi; beyaz, bej renkli, masif
kirintili, bosluklu, killi kirectasi seviyelerinden mey-
dana gelmistir. S1g gol ve playa ortaminda olusan biri-
min kalinligt 1-5 m arasinda degismektedir (3).

Aliivyon: Bolgede en gen¢ olusumlart meydana
getiren birim, vadi ve akarsu yataklarinda, ova ve diiz-
liklerde yiizeylenmektedir. Bolgedeki aliivyonlar kum,
kil ve c¢akillardan meydana gelmistir. Aliivyonlar,
kuvarterner yasli olup, olusumlari halen devam etmekte-
dir. Faaliyet alaninin dogusunda, Kizilirmak boyunca
alivyonlar yilizeylenmektedir (3).

2. CALISMA SAHASI VE ARASTIRMADA
KULLANILAN METODLAR

2.1. Calisma Sahasi
2.1.1. Ana kayag¢

Aragtirma sahasi olarak Kirsehir yoresinde
Seyfe, Inag, Obruk, Kiiciikbiikliim, Kegcikale(alt),
Kegikale (iist), ve Demirliden alinan 6rnekler kullanil-
mistir. Arastirma sahalari Sekil 2.1°de goriildigi gibi
Kirsehir-Kaman karayolunun 25. km’sinden baslayip
Kirsehir ilinin giineydogu istikametine dogru 35 km’lik
bir hat lizerinde bulunmaktadir.

Kayac olarak; Seyfe, Inag, Obruk, Kiiciikbiik-
liim, Kecikale (alt), Kegikale (iist) ve Demirli’den
alinan kayac 6rnekleri kullanilmustir.

2.1.1. Tas ocaklarimin ozellikleri

Kiigiikbiikliim tas ocag1 Ozbag ilgesi Kislapinar
Mabhallesi smuirlari igerisinde, Kirsehir—Ankara karayo-
lunun 8. km’sinin gilineyindedir. Bolgede halen moloz
tas iiretimi olarak iki tas ocag isletilmektedir. Isletilen
bu tas ocaginin topografik yapisi Sekil 2.2°de  goriil-
mektedir.

Demirli tas ocagi Kirsehir—Kaman karayolu 25.
km’ deki Demirli kdyii smirlart igerisindedir. Bolgede
tasunu, micir olarak isletilmekte olan ii¢ ocak vardir. Bu
tag ocaginin topografik yapisi Sekil 2.3’de goriilmekte-
dir.
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3. Demirli tag ocaginin topografik yapisi

inag tas ocagi Kursehir ilinin kuzey dogusunda mekte olap ocaktir. 1slet.ilen bu tgs ocagmin topografik
Kirsehir—Mucur karayolunun 7.km’sindeki inag koyi — Y3PIS! Sekil 2.4°te gosterilmektedir.
smirlari igerisinde yer alan kirmatag {iretimi i¢in isletil-
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Sekil 2.4. Inag tas ocagimin topografik haritasi

Kecikale (iist) tas ocag1 Kirsehir ili Ozbag Ilgesi
smirlart icerisinde, Kirsehir ilinin kuzey batisinda Kir-
sehir-Ankara  karayolunun  9.km’de  Karayollar
isletmesi tarafindan igletilmektedir. Bu tas ocaginin

topografik haritas1 Sekil 2.5°de 1 numarali yarma olarak
gosterilmektedir.

Seyfe tas ocagi Kirsehir 1li Mucur Tlgesi
saytepesi smuirlar1 igerisinde Seyfe goliiniin kenar
bolgesindedir. Isletilmekte olan bu tas ocagmin
topografik haritas1 Sekil 2.6’da gosterilmektedir.

pist  Sekil 2.5°de 2 nolu yarma sahasi olarak gosteril-
mektedir.

2.2. Metodlar
2.2.1. Deney orneklerinin hazirlanmasi

Kayaglarin jeolojik ve miihendislik 6zellikleri
Tiirk Standartlara gére incelenmistir. inceleme Tablo
2.1’de gosterilen, kayaglarin deney planina gore yapil-
mustir. Oncelikle sahada, daha onceki veriler 1s131nda
bolgenin jeolojik incelemeleri ele alinmistir.Tag ocakla-
rinin rezerv hesabi, makroskopik yapi, mikroskopik
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Sekil 2.5. Kegikale (iist) tag ocaginin topografik haritasi

Obruk tas ocagi Kayabagi Mahallesi Obruk mev-
kiinde sehir merkezinin giliney-batisinda Barkisan
sirketi tarafindan isletilmektedir. Bu tas

ocaginin
topografik yapisi Sekil 2.7’de gosterilmektedir.

Kegikale (alt) tas ocagr Ozbag Ilgesi Kizilcakdy
siirlar1  igerisinde  Kirsehir—Ankara  karayolunun

yapi, basing dayanimi ve ylizey sertligi belirlenmistir.
Makroskopik yap1 i¢in tas ocaklarina gidilerek ince-
leme yapilmistir. 3’er adet ince kesit iizerinde mine-
ralojik yapist 30’ar adet (75x150mm) ebadinda silindir
kaya¢ Orneklerine basing dayanim deneyi, 5’er adet
(71x71x71mm) ebadinda kiip Orneklere mohs, schmidt
ve shore ylizey sertligi deneyleri yapilmigtir.

9.km’sinin kuzeyinde yer almakta ve Koy hizmetleri ta-
rafindan isletilmektedir. Bu tag ocaginin topografik ya-
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Sekil 2.7. Obruk tas ocaginin topografik haritasi

2.2.2. Rezerv

V=Sxh

V = Hacim (m’),

S =isletilecek ocagmn yiizey alani (m?),

h =Isletilecek kiitlenin ortalama kalinlig1 (m).
Tas ocaklarinin rezervlerinin belirlenmesinde ge-

rekli yiizey dl¢limleri yapilarak rezerv hesaplanmasinda
asagidaki formiil kullanilmistir (5).

Isletilecek kiitlenin kalinhgi arazide yapilan
gozlem ile birimin alt ve {ist sinirlar1 arasindaki kot me-
safesi topografik haritadan yararlanilarak bulunmustur.

2.2.3. Makroskopik yap1 tayini

Kaya¢ orneklerinin 6zelliklerinin makroskopik
yapist TS 699°da belirtilen esaslara gore incelenmistir
Bu incelemede tas ocaklarina gidilerek tas ocaginin
yapisi, ocagint temsil eden 6’sar Ornekle, taslarin

kirik yilizeylerinin géz ve biiylitecle incelenmesi yolu ile
tagin dokusu, mineralleri, goriiniis, renk ve yap1
ozellikleri ile tagin cinsi tayin edilmistir (6).

2.2.4. Mikroskopik yapi tayini

Kayag¢ oOrneklerinin 6zelliklerinin mikroskobik
yapist TS 699; Tabii Yapr Taslart Muayene ve Deney
Metodlar1 >’ Tiirk Standardinda belirtilen esaslarina uy-
gun olarak incelenmistir (6).

Bu incelemeye gore tastan alinan ve Ozellik-
lerini temsil eden parca, incekesit makinasinin dénen
diski iizerinde zimpara tozu ile her iki yiizeyi dii-
zeltilerek numunenin  diizenlenen yiizii, iizerinde
pudra halinde zimpara tozu bulunan bir cam iizerine
striiliip cilalandiktan sonra, Kanada balsam reginesi
ile lam’a kaynatilmak {izere yapistirilmistir. Muayene
ise polarizan mikroskopla yapilmistir. Tas1 teskil
eden minerallerin cinsleri, renkleri, birbirine gore

115



flhami DEMIR / POLITEKNIK DERGISI, CILT 8, SAYI 1, 2005

Tablo 2.1.Tas ocagi 6rneklerine iligkin deney plam

[Deney Metodu | TS699 | TS 699 ;__  TS699 | TS6809 | BSI881 | ISRM 1978 1
Raul o 1 o | o0 L B e et
pe Makroskopik Mikroskopik | , ! |  Mohs Yiizey Schmidt Cekici Shore Yiizey |
| Deney Tirii | i | Basing Dayaminu | it el T St e
‘ | Yapi | Yapi [ 4 | Sertligi Yiizey Sertligi | Sertligi [
Orne TG R - - Ly |
sekli Kaya¢ | Ince Kesit | (75x150) mm (71x71x71)mm | 3 } (71x71x71)mm |
Y | | T AT R R : mm o B |
| Ormegi | Ornegi | silindir 6mek | kiip ornek [ il kiip drnek
| (Ade) | (Adety |  (Adet) (Adety | iy (Adety |
[ el _____|_______|___ et ) . | (Adet) [
[ROcUebikitm | . 6. Ul e I SIS B RO N SRS O BN
[Damirdi | 6 - e i e ] N DR TR WS
O T N B R T e SR TR DR AN P MR
[ Kegikale (is) | 6 3 30 \ 5 i 5 5 ,
P oy b o R el | ERE = _— 7: MU CRORIE e L W S St
€ | 6 ik 3 | 30 5 5 > |
L LL SRR ASROVarEL S R R R J
Do e TR B et Y e | R | 39 ﬂ'***i————k— GO VR N BRSO e Lo A e
Kool ¥ 6 30 | R R S R TR
Ioplam — 17 o ddEg SRl - Ry 210 Bz rEEEE) 35 [ 5 ARy
durumlar1, kristal sekli, varsa baglayici cinsi, tane G SSerrt‘;hkk Erayu.n. Sf%io?” g/{Oh(Sl Sgrtlék (l:)eteri!ine
< < i1 e . I 1 ni ndardin irtilen
yeknesakligi, camsiligi, ¢esitli tane biiyiiklikleri, ore >e ay ctodu anda a belirtiie

doku, gozeniklilik, bosluk, yarik, kilcal catlak, da-
mar, bozugma, tercihli ayirma yonil, en zor ayrilma
yonii ile dolgu kisimlart tesbit edilmistir.

2.2.5. Basin¢ dayanim tayini

Tas ocaklarinda aynalarin belirli bolgelerinden
sahay1 temsil edecek oOrnek boélgeler segilmistir. TS
699; Tabii yap1 tasglart muayene ve deney metotlar1 Tiirk
Standardinda belirtilen esaslara uygun olarak, yedi sa-
hadan olusan ve her sahaya ait 30’ ar adet deney 6rnegi
lizerinde basing dayanimi test edilmistir.

Deney numunelerinin yiizeyleri diizeltildikten
sonra basing uygulanarak yiizeylerinin  boyutlar
kumpas yardimiyla 0,1 mm hassasiyetle olgiildiikten
sonra deney presinin tablalar1 arasina ve tam ortaya
gelecek sekilde yerlestirilerek, yiik, basing gerilmesi
saniyede yaklagik 1,0 N\mm?-1,2 N\mm? artacak se-
kilde ve carpmasiz olarak deney numunesi kirilin-
caya kadar uygulanarak pres gostergesinden okunan
en biyiik yiik tesbit edilmistir. Deney orneklerinin
basing dayaniminin hesaplanmasinda ise asagida verilen
esitlik kullanilmistir (5).

Fo=Pk /A (MPa)

Esitlikte;

Fb = Tasin basing mukavemeti, ( MPa ),

Pk =Kirilmaya sebep olan en biiyiik yiik, kg f (N )

A= Tasin yik uygulanan ylizeyinin alam
(mm?®), olarak verilmistir.

2.2.6. Sertlik tayini

5 adet (71x71x71 mm) boyutlarinda kiip 6rnek
iizerinde sertlik tayini deneyi gergeklestirilmistir. Sertlik
tayininde Mohs, Shore ve Schmidt test ¢ekici ile olmak
tizere li¢ farkli yontem kullanilmigtir.

esaslara uygun olarak yapilmistir (7).

Schmidt test ¢ekici ile yiizey sertligi Uluslararasi
Kaya Mekanigi Dernegi, ISRM tarafindan Onerilen
6lgme yonteminde belirtilen esaslara uygun olarak N ti-
pine gore, deney 6rnegi 3 mm araliklarla, 20 ayr1 nokta-
dan okuma yapilmistir ve en yiiksek 10 degerin
aritmetik ortalamas1 Schmidt geri tepme sayisi olarak
kabul edilmistir (8,9). Shore sertligi deney Ornegi
ylizeyine 3 mm araliklarla, 20 diisme yapilmistir. Bes
Ornege ait degerlerin ortalamasi, Shore ylizey sertlik
degeri olarak belirlenmistir (10,11,12).

2.2.7. istatistik metotlar

Kayag orneklerinde alt1 ayr1 deney tiirii i¢in, yedi
gruba ait veriler elde edilmistir. Gruplarin her deney
tiiri i¢in ayri ayri1 olmak iizere ortalamalari arasinda
fark olup olmadigi, varyans analizi teknigi ile
belirlenmis, fark bulunan gruplarda, farkliligin hangi
gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in Duncan testi
kullanilmistir. Bu ¢alismada yapilan varyans analizi ve
Duncan testlerinde “gruplar arasinda fark vardir”
kararma varilirken, yanilmis olma olasilig1 (anlamlilik
diizeyi) en ¢ok a =0,05 olarak (l.tip hata) kabul
edilmigtir (13).

Deneysel ¢aligmalardan elde edilen veriler {ize-
rinde veri dagilimlar1 ve gruplar arasinda dagilim farkli-
liklarin1 gostermek amaciyla grafik ve kutu grafikleri ¢i-
zilmistir. Sekil 2.8’de verilen kutu grafiginde;

e Ortanca ¢izgisi ile merkezi egilimler arasindaki
iliski (ortanca ¢izgisi, kutunun ekseninde ise,
dagilim normal, ortanca ¢izgisi 1 ¢eyrek ¢izgi-
sine daha yakin, ise dagilimm pozitif yonde
carpik oldugu, ortanca ¢izgisi 3 ¢eyrek ¢izgi-
sine daha yakin ise, dagilimm negatif yonde
carpik oldugu),
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3. geyrek (TS percertile) gizgisi

- Ug dederler (3. gevrek cizgisinden itbaren 3 kutle boyundan dabha biyok)
[ Axkin dedeler (3.geyrek cizgisinden tibaren 1,5 kutu boyundan daha kizik)

Acvkir olmayan en by ik deder cizoisi

38
u N .
artanca Gizdsi (Median)
T
u
T geyrek (25 percentie ) gizgisi
Aykir almaysn en kOglk deder gizgisi
o Axkin dederler (1. gevrek zizgisinden tibaren 1,5 katu boyundsn dabha biyok]
o+ Ue dederler (1. gevrek cizgzinden tibaren 2 kutu bopundan daha biiypiik)

Sekil 2.8. Kutu grafiginin (boxplot) yapisi ve 6zellikleri

Kutunun boyu ile verilerin yayilma veya degis-
kenligi (gozlemlerin %50’sinin degerleri kutu icerisinde
yer almakta, bu durumda kutu boyunun uzun olmasi
veya degiskenligin fazla oldugu), belirtilmektedir (14)

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Saha Ozellikleri ve Rezerv

Seyfe, Demirli, Kiigiikbiiklim, Obruk, Inac,
Kegikale (alt) ve Kegikale (list) tas ocaklarinin kristalize
kirectagindan olustugu goriilmiistiir. Kiregtasi; bilesi-
minde %90’a kadar kalsiyum karbonat bulunan
kayaclardir. Kristalize kiregtaginin mineralojik olarak
tamamen kalsitten ve ¢ok az miktarda da aragonit kris-
tallerden olustugu belirlenmistir.

Kiigiikbiiklim, Demirli, Inag, Kegikale (iist),
Seyfe, Obruk, Kegikale (alt) sahalarin rezervleri he-

saplanmis ve belirlenen tahmini rezervler Tablo 3.1°de
verilmistir.

Tablo 3.1. Tas ocaklarinin tahmini goriiniir rezervi

Tas ocagi Rezerv (m?)
Kiig¢iikbiiklim 1010 000
Demirli 2 875 000
Inag 1 974 000
Kegikale(iist) 2 624 000
Seyfe 512 000
Obruk 2 660 000
Kegikale(alt) 2 125000
3.2. Makroskopik Yapi

Kiigiikbiikliim tas ocagi sarimsi renkli orta taneli
kalsit kristallerinden olusan kristalize kiregtagidir. Kal-
sitin yaninda eser miktarda kuvars mineralinin bulun-
dugu gorilmistiir. Catlaklar ¢ogunlukla tabakalanma
yiizeyini kesecek sekilde gelismis olup, birim icerisinde

biiyiikk bloklar olusturmuslardir. Birim igerisinde
tektonizmanin etkileride goriilmektedir. Kiregtaglar: ge-
nel olarak kuzey batt dogrultulu olup giineye dogru
egimlidirler ve egim agilar1 35°-40°’dir.

Demirli tag ocag1, beyaz-krem renkli, iri kristalli
mermerdir. Tabakalanma gelismemis olup masif yapili-
dir. Eklem c¢atlaklar1 ¢okca gelismis oldugundan kayag
diizgiin bloklar seklinde ayrilmaktadir. S6z konusu c¢at-
laklarin olusturdugu bloklar, bir veya birka¢ metre bo-
yutlarinda ve diizgiin yiizeyli olup oldukg¢a verimlidir.
Bu 6zelligi ile mermer isletmeciliginde biiyiik kolaylik
saglamaktadir.

Inag tas ocagi, orta taneli kalsit kristallerinden
olusan kristalize kiregtasidir. Kalsit minerallerinin ya-
ninda tali olarak kuvars bulundugu goriilmiistiir. Rengi
sarimst bej olup kalin tabakali ve ¢atlaklidir. Catlaklar
genelde tabakalanma yiizeyini kesecek sekilde gelismis
olup birim igerisinde bloklar olusturmuslardir. Catlakla-
rin arasi ikincil kalsit mineralleri ile doludur. Birim ige-
risinde tektonizmanin etkileri goriilmektedir. Kristalize
kirectaglar1 giineye dogru egimli olup egim agilar1 25°-
30°°dir.

Kecikale (iist) tas ocagi orta taneli kalsit kris-
tallerinden olusan kristalize kirectasidir. Esas mineral
kalsitin yaninda eser miktarda kuvars bulundugu goriil-
miistiir. Kristalize kiregtaslari sarimsi bej, kalin-¢ok ka-
lin tabakali, kirikli ve catlaklidir. Catlaklar ¢ogunlukla
tabakalanma yiizeyini kesecek biiyiik bloklar olustur-
muslardir. Catlaklarin arasi yer yer ikincil kalsit mine-
ralleri ile dolmustur. Birim igerisinde tektonizmanin et-
kileri goriilmektedir. Kristalize kiregtaglar1 genel olarak
kuzeybat1 dogrultulu olup giineye dogru 30°-35°’dir.

Seyfe tas ocagi krem renkli kalsit kristallerinden
olusan kristalize kiregtasidir. Cok kalin tabakali ve ki-
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riklidir.  Birim  igerisinde  biiylik  bloklar  olus-
turmuglardir. Birim igerisinde siddetli tektonizmanin et-
kileri acikca goriilmektedir. Tabakalanmaya kosut
laminer yapilar yer yer gorilmektedir. Kristalize kireg-
tas1 kuzey bat1 dogrultulu olup giineye dogru egimlidir-
ler ve egim agilar1 35°-40°’dir.

Obruk tas ocag1 gri renkli orta taneli kalsit kris-
tallerinden olusan kristalize kiregtasidir. Esas mineral
kalsitin yaninda tali mineral olarak kuvars goézlenmistir.
Kiregtaglar1 kalin, kirikli ve catlaklidir. Catlaklar ¢o-
gunlukla tabakalanma yiizeyini kesecek sekilde gelismis
olup birim igerisinde bloklar olusturmuslardir. Birim
icerisinde siddetli tektonizmanin etkileri gdzlenmekte-
dir. Tabakalanmaya kosut laminer yapilar yer yer goz-
lenmektedir. Kristalize kirectaglar1 25°-30° giineye
dogru egimlidirler.

Kecikale (alt) tas ocagi orta taneli kalsit kristalle-
rinden olusan kristalize kirectasidir. Esas mineral olan
kalsit yaninda eser miktarda kuvars goriilmiistiir. Bu tas
ocaginda yayilim sunan kristalize kiregtaslari sarimsi
bej, kalin-¢ok kalin tabakali, kiriklt ve ¢atlaklidir. Cat-
laklar ¢ogunlukla tabakanlanma yiizeyini kesecek se-
kilde gelismis olup birim icerisinde biiyiik bloklar olus-
turmuglardir. Catlaklarin arasi yer yer ikincil kalsit mi-
neralleri ile dolmustur. Birim igerisinde siddetli
tektonizmanin etkileri agik¢a goriilmektedir. Tabakalan-
maya kosut laminer yapilar yer yer goézlenmektedir.
Kristalize kiregtaslar1 genel olarak kuzey bat1 dogrultulu
olup giineye dogru egimlidirler. Egim agilar1 30°-
35°°dir. Calisilan sahalarda birimin alt ve {ist smirlari
gozlenemediginden gercek kalinlik dlgiilememistir.

3.3. Mikroskopik Yap1

Yedi adet tag ocagindan alinan kayag 6rnegi lize-
rinde yapilan mikroskobik inceleme ile tane boyutu,
doku ozellikleri, mineralojik bilesim ve kaya¢ adi ta-
nimlanmistir. Bu ocaklardan alinan 6rneklerin ince ke-
sitlerinin polarizan mikroskopla incelenmesinde su
ozellikler belirlenmistir;

o Kiiciikbiikliim o6rneklerinde kalsit > kuvars >
serizit izlenmistir. Kalsitler ksenoblastik sekilli
es boyutlu bigimlidirler. Cogunlugu iki yonld,
iri kalsit tanelerinden olusmaktadir. Azmligt
polisentetik ikizlenme gostermektedir. Uglii
noktalarda dokanaklar ortalama 0,18-0,80 mm
arasinda degisen tane boyuna sahiptirler. Ku-
vars 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 minareli vardir. Boy
sinift sparit ve ilerlemis didolomitizasyon olup
didolomitik kalkerdir.

Demirli 6rneklerinde kalsit > serizit izlenmis-
tir. Kalsitler iri taneli olup %100 kalsit’tir. Tki
yonde mikkemmel dilinimli 6z sekilsiz-yar1 6z
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sekilli kalsit tanelerinden olusmaktadir. Seri-
zitler kalsit ic¢inde inkliizyon olarak bulun-
maktadir. Kiregtagimin iginde kuvars mineralle-
rine rastlanmaktadir. Uglii noktalarda dokanak-
lar ortalama 0,17 — 0,70 mm arasinda degisen
tane boyuna sahiptirler. Boy sinifi sparit olup
didolomitik kiregtasi olup granoblastik dokuya
sahip goriiniim gézlenmistir.

Inag 6rneklerinde kalsit oran1 %94 olup, kalsit
> kuvars > serizit izlenmistir. Paralel sonme
gosteren tek nikolde renksiz, ¢ift nikolde canli
girisim  renklerine  sahip, %1 oraninda
muskovit’tir. Serizitler kalsitlerin dokanakla-
rinda yer almakta olup, kalsit i¢inde inkluzyon
olarak bulunmakta olup yapisal kuvvetlerin et-
kisinde kalmistir. Kalsitler ufalanarak yaklasik
%10 protokatakalsit tekstiir gelismistir. Kuvars
0,12 mm boydadir. Uglii noktalarda dokanaklar
ortalama 0,19 — 0,85 mm arasinda olup boy si-
nifi sparit didolomitik kiregtagidir.

Kegikale (iist) 6rneklerinde numune %90 - 100
kalsit’tir. Kalsitler kii¢lik taneli olup granob-
lastik dokuya sahiptir. Kuvars ortalama %0,05
mm boyundadir. Kuvars + miktarda olup az
miktarda opak mineral vardir. Uglii noktalarda
dokanaklar 0,17 — 0,80 mm arasinda degisen
tane boyuna sahiptirler. Ilerlemis didolomi-
tizasyon olup didolomitik kirectasidir.

Seyfe orneklerinde kalsit > kuvars > serizit iz-
lenmistir. Kalsitler iri taneli olup ksonoblastik
sekilli es boyutlu bi¢imlidirler. Cogunlugu iki
yonlii polisentetik ikizlenme gostermektedir.
Uclii noktalarda dokanaklar ortalama 0,20 —
0,90 mm arasinda degisen tane boyuna sahip-
tirler. Kuvars ortalama 0,08 mm boydadir.
Serizitler subidioblastik sekillidir. Kuvars ve
serizit kalsitlerin dokanaklarinda yer almakta-
dir. + plajioklas olup az opak mineral vardir.
Boy smifi sparit ve ilerlemis didolomitizasyon
olup didolomitik kiregtagidir.

Obruk ornekterinde kalsit > kuvars > serizit iz-
lenmistir. Kalsit tanelerinin boyutlarinda ufa-
lanma gozlenmekte, bu tektonizma etkisinden
olabilir. Bir deformasyon etkisinin varlig1 goz-
lenmistir. Kuvars ksenoblastik sekilli olup or-
talama 0,11 mm boydadir. Serizitler subidiob-
lastik sekillidir. Uglii noktalardan dokanaklar
ortalama 0,19-0,90 mm boydadir. Kuvars ve
serizit kalsitlerin dokanaklarinda yer almakta-
dir. Opak mineral azdir. Boy sinifi sparit’ tir.
flerlemis didolomitizasyon olup didolomitik
kiregtagidir.

Kegikale (alt) orneklerinde %100 kalsit’tir.
Kalsitler irili ufakli taneler seklinde gozlen-
mekte ve yer yer demirhidroksitle boyanmalari
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nedeniyle kalsit tanelerin etrafi koyu kahve-
rengi — kirmizimsi bir renk almistir. Kuvars ve
serizit izlenmemistir. Uglii noktalarda doka-
naklar ortalama 0,16 - 0,75 mm arasinda
degisen tane boyuna sahiptirler. Az miktarda
opak mineral olup didolomitik kiregtasidir.

Sonu¢ olarak Kiigiikbiikliim, Demirli, Inag,
Kecikale (iist), Seyfe, Obruk ve Kegikale (alt)
sahalarinin 6rnekleri %94 {in {izerinde kalsit bulunduran
ve mineralojik olarak birbirlerine ¢ok benzeyen
metamorfizmaya ugramis kirectaslaridir. Beton agregasi
olarak kullanilacak kirmataglardan bulunan kalsit ve ku-
vars mineralinin betonda kullaniminin uygun oldugu bi-
linmektedir (15). Gruplara ait 6rneklerin yapisinda kal-
sit > kuvars minerallerinin oldugu goriilmektedir.

3.4. Basin¢ Dayanimi

Demirli, Seyfe, Kiigiikbiiklim, Obruk, Inac,
Kegikale (alt) ve Kegikale (iist) tas ocaklarina ait 30’ar
adet deney Ornegi lizerinde gergeklestirilen basing daya-
nimina iligkin agiklayici istatistikler Tablo 3.2°de ve-
rilmistir. Yedi grup halinde goriilen bu &rneklerin
basing dayanimlar1 arasinda yapilan Varyans analizine
gore gruplar arasinda a=0,05 anlamlilik diizeyinde bir
farklillk  goriilmistir.  Ayrica, Duncan coklu
kargilagtirmasina iliskin guruplar arasindaki veriler
Tablo 3.3’te verilmistir

Bu sonuglara gore;

e Demirli, Kiigiikbiiklim, Kegikale (alt) ve
Kegikale (ist) basing verileri dagiliminin
pozitif yonde carpik oldugu Seyfe, Ina¢ ve
Obruk verilerinde dagilimin normal oldugu
(Sekil 3.1),

e En kiiciik basing dayanimimin Demirli (41,63
MPa), en biiylik basing dayanimmin Kegikale
(ist) (140,73 MPa) orneklerinde ait oldugu
goriilmektedir.

TS 2513 Dogal Yap: Taslar1 metoduna gore
kiregtaglarinin basing dayanim degerinin minimum
3571 MPa, yogun kalkerin ise 51,02 MPa olmasi
gerekmektedir (16). Gruplara ait orneklerin basing
dayanimi ortalamalarinin 6ngoériilen standart degerinin
iizerinde oldugu goriilmektedir. TS 706’da kayag basing
dayaniminin en az 102 Mpa basing dayanimlari olmasi
halinde bagka bir incelemeye gerek olmaksizin agrega
olarak yeterli oldugu kabul edilmektedir (17). Gruplara
ait 6rneklerden Obruk 106,30 MPa, Ina¢ 113,20 MPa,
Kegikale (alt) 132,37 MPa ve Kegikale (iist) 140,73
MPa ile basing dayanim degerleri bu standart degerin
iizerinde oldugu goriilmektedir (Tablo 3.2, Sekil 3.2).
Gruplara ait 6rneklerin basing dayanimlarinin en diisiik
degeri standart degerin iizerinde oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.2. Kirsehir yoresindeki kiregtaslarinin basing dayanimlarina iligkin agiklayict istatistikler

Ocak Ornek sayisi Ma()li\./[(;fger Ml(rll\‘/[g:’)ger Standart sapma Arltme(t;/l{(pzr)talama
Demirli 30 58,1 25,6 10,01 41,63
Seyfe 30 78,4 43 9,27 59,95
Kiigiikbiikliim 30 101,7 61,1 11,24 81,83
Obruk 30 127,6 78 13,40 106,30
Inag 30 144,2 82,8 16,87 113,20
Kegikale (alt) 30 146,6 113,6 8,10 132,37
Kegikale (iist) 30 186,7 111,8 23,00 140,73

Tablo 3.3. Kiregtaslarinin basing dayanimlarinin Duncan testi sonuglari
o=0,05*%
Ocak Ornek sayisi 1 2 3 4 5 6

Demirli 30 41,63

Seyfe 30 60,00

Kiigiikbiikliim 30 81,80

Obruk 30 106,30

Inag 30 113,20

Kegikale (alt) 30 132,40

Kecgikale (iist) 30 140,70
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3.5. Yiizey Sertligi

Kiiciikbiiklim, Demirli, Inag, Kegikale (iist),
Kegikale (alt), Seyfe ve Obruk tas ocaklarindan elde
edilen ornekler {izerinde gergeklestirilen Schmidt ce-
kici, Shore ve Mohs yiizey sertlik verilerine iliskin de-
gerler Tablo 3.4’de verilmistir.

Kiigiikbiiklim, Demirli ve Seyfe gruplar
Schmidt sertligine gore sert grubunda, Mohs sertligi ise
2,5-3,0 arasindadir.

Schmidt’e gore oldukca sert gruba giren Inac,
Kegikale (iist), Obruk ve Kegikale (alt) kiregtaslari
Mohs sertliginde Obruk hari¢ 3,0-3,5 arast sertlikte ol-
dugu gozlenmistir. Yiizey sertlik dereceleri ile basing
dayanimlar1 dogru orantili olarak artmaktadir.

Omneklerin yiizey sertligi ve basing dayanim so-
nuglarma gore; Yiizey sertligi sert olan Seyfe, Demirli

diisiik, yiizey sertligi oldukca sert olan Kegikale (alt),
Inag, Obruk ve Kegikale (iist) kayag 6rneklerinin basing
dayanimlar1 daha yiiksek oldugu goriilmiistir (Tablo
3.2, Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Kirectasi 6rneklerinin sertlik dereceleri

Schmidt ¢ekici Shore
.« . . Mohs
Deney ornekleri Geri tepme Scleroscape o
. e sertlikleri
sayisi (N tipi) sertligi
Kiigiikbiikliim 49,1 45,50 2,5-3,0
Demirli 46,8 43,93 2,5-3,0
Inag 52,6 49,03 3,0-3,5
Kegikale (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
Kegikale (alt) 52,3 45,17 3,0-3,5
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4. SONUC VE ONERILER

Kirsehir yoresinde kirmatag olarak kullanilan
Kiiciikbiikliim, Demirli, inag, Seyfe, Obruk, Kecikale
(alt), Kecikale (iist) ana tas ocag1 rezervi, mineralojik
ozelligi, ylizey sertligi ve basing dayanim deney sonug-
lara gore;

e Tas ocaklarinin tahmini rezervleri Seyfenin
512.000 m’, Kiiciikbiiklimiin 1.010.000 m’,
inag’ m 1.974.000 m’, Kegikalenin (alt)
2.125.000 m®, Kecikalenin (iist) 2.624.000 m’,
Obruk’ un 2.660.000 m>, Demirlinin 2.875.000
m’ oldugu,

e Ana kayaglarin ana minerallerinin kalsit ol-
dugu ve eser miktarda da kuvars bulundugu ve
serizit seklinde olustugu, Demirli sahasinda
ise kuvars gozlendigi,

e Ana kayaglarin basing dayanim degerlerinin,
Demirli 41,63 MPa, Seyfe 59,95 MPa,
Kiigiikbiiklim 81,83 MPa, Obruk 106,30 MPa,
Inag 113,20 MPa, Kegikale (alt) 132,37 MPa,
Kegikale (iist) 140,73 MPa oldugu,

o Kayag¢ oOrneklerinden Kiigiikbiikliim, Demirli
ve Seyfe gruplart Schmidt test cekici sertli-
ginde sert grubunda, Mohs sertliginde ise 2,5-
3,00 arasi sertlikte oldugu, Schmidt cekicine
gore oldukca sert gruba giren Inag, Obruk ve
Kecikale (alt) sahasina ait kayaclarin Mohs
sertliginde 3,0-3,5 arasi sertlikte oldugu belir-
lenmistir.

Bu deney sonuglarina gore; sertlikleri yiiksek
olan kayag¢ Orneklerinin basing dayanimlarinda yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak; Obruk, Inang, Kegikale (alt) ve
Kegikale (iist) tas ocaklarindan elde edilen kayaglarin
beton agregasi olarak kullanilabilecek kirma tag iireti-
mine uygun oldugu goriilmiistir. Demirli ve
Kiigiikbiikliim tag ocaklarindan elde edilen kayaglarin
ise basin dayanim degerlerinin kiigiikk ¢ikmasi nedeni
ile agrega olarak kullanilabilmelerine karar verebilmek
icin agrega deneylerininde yapilmasina gereksinim ol-
dugu belirlenmistir.
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