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OZET

Bu arastirmada; Kirsehir-Kaman yoresi dort farkli bolgedeki tag ocaklarindan elde edilen granit kayaglarin
miihendislik 6zellikleri incelenmistir. Calismada, yoredeki kayaglarin mineralojik yapisi, basing dayanimi,
cekme dayanimi, elastisite modiilli, yiizey sertligi, birim hacim agirhgi, agirlikca su emme ve goriiniir
gozeneklikleri belirlenmistir. Deneylerden alinan sonuglara gore; bu kaya orneklerinin mineral yapilart ve
sertlikleri benzerdir. Birim hacim agirliklar1 ve basing dayanimlart yiiksek, su emmesi diisiik olan kayalarin
elastisite modiilii degeri de yiiksektir. Sonug olarak; Kaman yoresindeki kayaglarin kirmatas agrega olarak uygun
oldugu ve en iyi 6zelliklerin de Omerhacili sahasina ait oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kirmatas agrega, kayag.

THE USAGE PROPERTIES OF KAMAN (KIRSEHIR, TURKEY) GRANITES AS
CRUSHED STONE AGGREGATES

ABSTRACT

In this research; the engineering properties of granitic rocks taken from the stone quarries in Kaman were
investigated. The rock samples were taken from four different stone quarries in the region and the
minerological structures, compresive strength, tensile strength, elasaticity module, surface hardness, unit weight,
water absorbtion and apperent porosity properties of these samples were determined. Experiment results
showed that the mineral structures and hardness of these samples were similar. It was found that the rocks with
higher unit weight and compresive strength but lower water absorbtion had higher elasicity module value. It was
seen that the rocks in Kaman region were appropriate to be used as crushed aggregate and that the rocks with
best properties belonged to Omerhacili region.

Keywords: Crushed agregate, rock.

1. GIRIS (INTRODUCTION) agreganin olabildigince kiire veya kiip bigimine yakin

olmasi, beton igin elverigli bir durum olusturur.

Gelisen insaat teknolojisi ve yetersiz malzeme
kaynaklar1 gibi sebepler kayaclarin cesitli sekillerde
kullanilmasina neden olmakta kirmatas agregalarin
kullammimi da giin gectikge artmaktadir. Cesitli
kayalardan elde edilen kirmatas agrega yiizeylerinin
pliriizlii olmas1 nedeniyle ¢imento hamuru ile agrega
arasindaki aderans artar. Piiriizli ylizeyin biiyiik
olmasi, kirmatas agrega ile ¢imento hamurunun temas
ylizeyinin de o kadar genis olmasini saglar. Bu
nedenle kirmatas agrega ile fretilen betonlarin
mukavemetinde artis goriiliir. Islenebilirlik agisindan

Agregalarin kimyasal ve petrografik yapilarina gore
beton igyapisinda veya dis etkilerle bozulmasinda
bazi1 sakincalar vardir. Bu sakincalar, betonlarda
durabilite ozelligini etkiler. Bu nedenle kayaglar
iizerinde  yapilacak  petrografik ve  mekanik
incelemelerin, kaliteli kirmatag agrega tretiminde
6nemi biiytiktiir [1,2,3].

Kirsehir-Kaman yoresinde, beton iiretiminde halen
Kizilirmak nehrinin Nevsehir il smirina yakin
bolimlerinden  elde  edilen dere  agregasi
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kullanilmaktadir. Kirsehir ilinin kuzeybati tarafindan
Kirikkale istikametine dogru olan bolgeden ve
Kaman’da Hirfanli baraj suyu birikintisi sebebiyle
dere agregasi temin edilememektedir. Bu durumda
zorunlu olarak Nevsehir’e yakin havzadan, akintiyla
siiriiklenmis agregalar elde edilmektedir. Ancak bu
agregalar Nevsehir bolgesine ait hafif ve yassi
tanecikler igermektedir. Bu sebeple, bolgeden elde
edilen agrega, beton icin ¢ok uygun goriilmemektedir

[4].

Terzibagioglu (1989) tarafindan  Sivrihisar ve
Kirsehir-Kaman granitlerinin bazi mekaniksel ve
fiziksel Gzelliklerinin tayini igin yapilan caligmada;
Kirsehir granitini diisiik mukavemetli orta elastisite
modiillii kayag olarak smiflandirmistir. Diisiik basing
dayanim degerleri disinda kalan diger ozeliklerin
ASTM ve Tirk Standartlar1 kosullarini sagladigini
belirtmistir [5].

Neville A. M. (1996) ye gore; agrega, betonun ¥4 linii
olusturdugu icin agrega kalitesinin  betonun
kalitesinde ¢ok oOnemli bir yeri vardir. Agreganin
sadece betonun dayanimini sinirlamakla yetinmeyip,
istenmeyen Ozellikleri igermeleri halinde dayanim ve
yapisal performansini olumsuz yonde etkilemesi
beklenmelidir. Agregada bulunan ve betonda
dayanimi diigiiren minareller; kil, mika, feldspat,
siilfat veya demiroksit minarelleridir. Agrega olarak
kullanilan kayalarin magmatik, metamorfik ve
sedimanter olmasi mineral bilesimleri ve bu
minerallerin ayrigma dereceleri betonun dayanim ve
dayanikliligin etkiler [6].

Alexander ve Milne (1995) tarafindan yapilan
caligmada; dort cesit ¢imento karigimi ile yapilan
betonlarda, agrega cesitlerinin beton mukavemetine
etkisi incelenmistir. Agrega cesidine bagli olarak,
beton basing mukavemetlerinin degistigi
gozlemlenmistir. Dolomit ve andezit agregalari ile
Portland ¢imentosu kullanilarak yapilan betonlarin
mukavemet degerinin yiiksek, granit ve kuvarsit
agregalarla yapilan betonlarda, Ozellikle erken
yaglarda elastisite modiiliiniin de diisiik c¢iktigi
belirlenmistir. Dort farkli agrega kullanilarak yapilan
betonlarda, agrega ve ¢imento ara Yyiizeyinin,
agreganin dogal yapismna gore degisik oOzellikler
gosterdigi ifade edilmektedir [7].

Tasong vd (1998) tarafindan yapilan c¢aligmada;
agrega ylizey yapist i¢in bahsedilen ara yliiz
parametrelerinin Olgiimleri, farkli mineral yapisina
sahip agregalarda, agrega yiizeylerinin kirilmis veya
catlak olup olmadigina bagl olarak, ara yiiz énemli
farklilik gosterdigi agiklanmug, kayag yapist ve
kimyasal reaksiyonlarin beton dayaniminda 6nemli
oldugu belirtilmigtir [8].

Ozkahraman ve Isikin (2005) yaptiklari galismada;
karigim oranlart ve kullanilan malzemeleri ayni fakat
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kimyasal ve mineralojik yapilar1 farkli olan 10 farkli
agrega grubuyla olusturulan numunelerde en iyi beton
ozelliklerini %80-95 SIO, ve en az %0,5-3,4 CaCO;
iceren agregalarin verdigini belirtmislerdir [9].

Yeginobali  (1999) koseli ve yiizeyi pirizli
agregalarin yuvarlak taneli olanlara goére g¢imento
hamuru ile daha kuvvetli bag olusturdugunu, agrega
ylizeyinin gozenekli olmasi durumunda ¢imento
tanelerinin bu bagi daha da kuvvetlendirdigini ifade
etmis ve agreganin mineralojik yapisinin da bu bagda
etkili oldugunu belirtmigtir [10].

Bu ¢aligmanin amaci; Kirgehir—Kaman yoresi granit
ocaklarindan elde edilen kirmatas agregalarinin
miihendislik 6zelliklerini belirlemektir. Arastirmaya
konu olan ocaklarin segilmesinin nedeni, halen bu
ocaklarda moloz tag ve blok granit iiretilmesi ve blok
isletmecilikte degerlendirilmeyen atik granitlerin
agrega olarak degerlendirilmesidir. Bu ocaklarim ilge
merkezine yakin olmasi maliyetin diisiiriilmesinde bir
etken olarak goriilmiistiir.

1.1. Bolgesel Jeolojik Ozellikler (Regional Geological
Properties)

Seymen (1984), Kaman (Kirsehir) dolayinda yaptigi
calismalarda Kirsehir Masifi’'ne ait metamorfik
birimleri incelemistir. Kaman grubu adi altinda,
Kirsehir Masifi’'nin metamorfitleri {i¢ ayri birime
ayrilmistir. Bu birimler alttan iiste dogru, Kalkanlidag
Formasyonu  (gnays, biyotitsist,  piroksensist,
amfibolsist, kalksilikatik  sistler, kuvarsit ve
kuvarssist), Tamdag Formasyonu (mermer, sist ve
gnays ardalanimi) ve Bozcaldag Formasyonu
(mermer, metacOrtli yart mermer ve metacort)
oldugunu belirtmistir [11].

2. CALISMA SAHASI VE INCELEME

YONTEMLERI (THE STUDY REGION AND
INVESTIGATE PROCESSES)

2.1. Calisma Sahasi (The Study Region)

Bu arasgtirmada; sekil 1’de gorildiigii gibi Yelek
(I.nolu saha), Savcili I (2.nolu saha), Omerhacili
(3.nolu saha) ve Saveil II (4.nolu saha) ocaklarma ait
granit kayaglar kullanilmigtir. Deney numunelerinin
elde edildigi arastirma sahalart Kaman’in yaklasik 7
ila 20 km giiney dogusunda, Kirsehir’e ise 60 km
uzaklikta yer almaktadir (Sekil 1).

2.2.Yontem (Method)

Deneyler Tablol’de belirtilen deney planina goére
yapilmistir. Kaman yoéresine ait Yelek, Savcili I,
Omerhacili ve Savcili II tag ocaklarimin  granitten
olustugu  gorilmiigtiir. Granit bilesimde Kuvars,
Feldispat ve Mika mineralleri vardir. Bununla birlikte
Hornblend, bazen de Qjit, tali mineral olarak
yapisinda yer alir. Granitde nadiren zirkon, pirit,
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Sekil 1. Granit ocaklarinin yerlerini gdsteren harita (The map in which granite quarries are shown)

2.2.1. Deney orneklerinin hazirlanmasi
(Preparation of experiment samples)
Kayalarmn  miihendislik ~ 6zellikleri Tablo 1°de

belirtilen deney planma gore incelenmistir. Oncelikle
sahada, daha onceki veriler 1s1ginda bolgenin jeolojik
incelemeleri ele alinmigtir. Granitlerin makroskopik
ve mikroskopik yapisi, basing ve ¢ekme dayanimi,
elastisite modiilli, birim hacim agirligi, agirlikga su
emme ve goriiniir gdzeneklilik deneyleri TS 699: Tabi
Yapt Taglart - Muayene ve Deney Metotlar
standardinda belirtilen esaslara gore yapilmistir [13].

Yiizey sertligi ise TS 6809: Mohs Sertlik Cetveline
gore Sertlik tayini Metodu standardinda belirtilen
esaslara [14] ve shore sertlik deneyinde belirtilen
deney Ornegi ylizeyine 3mm araliklarla 20 diisme
yaptlmistir. Alti 6rnege ait degerlerin ortalamasi,
shore yiizey sertlik degeri olarak belirtilmistir.

2.2.2. lstatistik metotlar (Statistic methods)

Kayag orneklerinde alt1 ayr1 deney tiirii i¢in dort gruba
ait; veriler elde edilmistir. Gruplarin her deney tiirii
i¢in ayr1 olmak tizere ortalamalar1 arasinda fark olup

Tablo 1. Granit ocagl numunelerine ait deney

olmadigi, varyans analizi teknigi ile belirlenmis, fark
bulunan gruplarda, farkliligin hangi gruplar arasinda
oldugunu belirlemek i¢in Duncan testi kullanilmustir.
Bu calismada yapilan varyans analizi ve Duncan
testlerinde “gruplar arasinda fark vardir” kararina
varilirken, yanilmis olma olasiligi (anlamlilik diizeyi )
en ¢ok o =0,05 olarak (1.tip hata ) kabul edilmistir
[15].

Deneysel c¢alismalardan elde edilen veriler {izerinde
veri dagilimlar1 ve gruplar arasinda dagilim
farkliliklarint gostermek amaciyla grafik ve kutu
grafikleri ¢izilmistir. Sekil 2’de wverilen kutu
grafiginde; Ortanca ¢izgisi ile merkezi egilimler
arasindaki iligki; ortanca ¢izgisi, kutunun ekseninde
ise, dagilimm normal ortanca ¢izgisi 1 ¢eyrek
cizgisine daha yakin ise dagilimin pozitif ydnde
carpik oldugu, ortanca ¢izgisi ii¢ ¢eyrek ¢izgisine
daha yakin ise, dagilimin negatif yonde ¢arpik oldugu,
kutunun boyu ile verilerin yayilma veya degiskenligi;
gozlemlerin %50 sinin degerleri kutu igerisinde yer
almakta, bu durum kutu boyunun uzun olmas: veya
degiskenligin fazla oldugunu gostermektedir [16].

lani ( The test plan samples of granite stone )

Deney Mikroskopik Basing Cekme Elastisite Mohs yiizey Biimhacim | Agmikcasu Goriiniir
Metodu Yapt Dayanmnmu | Dayanim Modiilii sertligi agiig emme gozeneklik
Omek
i (75x150) (75x150) 71x71x71) | (TIX71X71)
Incekesit mm mm (75x150mm | (71IX71IX7Dmm | (71X71X71)mm mm mm
Ocak Adi (adet) (adet) (adet) (adet) (adet) (adet) (adet) (adet)
Yelek 6 30 30 30 6 30 30 30
Saveihi I 6 30 30 30 6 30 30 30
Omerhacih 6 30 30 30 6 30 30 30
Saveih IT 6 30 30 30 6 30 30 30
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o %

S, geyrek (375 percentile) gizdgisi

Drtanca gizgisi (Median)

cCH|C X

1. gevrek (% 25 percentile ) gizgisi

Axykar olfmayan en kUglk deder gizii

Ug dederler (3. geyrek gizgisinden tibaren 3 kutu boyundan daha boyGk)
Axvkin dederler (3.cevrek gizgisinden tibaren 1,5 kutu boyvundan dabha kigilik)

Axkar alfmayan en blyvak deder gizgisi

Ak dederler (1. gevyrek gizgisinden itibaren 1,5 kutu boyundan daha biwik]

* Ug degerler [1. gevrek gizgizinden itibaren 3 kutu boyundan daha biiyiik]

Sekil 2. Kutu grafiginin (boxplot) yapisi ve 6zellikleri (The structure of box graphic and properties)

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Granit ocaklarina iliskin bulgular agagida verilmis ve
tartigilmagtr.

3.1. Makroskopik Yap1 (Macroscopic Structure)

Yelek yoresindeki gozlenen granitlerde ii¢ yonde
gelismis eklem (catlak) sistemleri bulunmaktadir. Bu
ozelliginden dolay1 eklem sistemleri boyunca kolayca
kirilmaktadir. Kayag pembe, krem renkli, iri kristalli
olup kristalleri ¢iplak gdzle goriilebilmektedir.
Baslica mineralleri kuvars, plajiyoklaz, biyotit ve
ortoklastir. Caligma alaninda iizeri yer yer granitin
bozusmasiyla ortaya cikan agik bej renkli kumlu bir
toprak (arena) gozlenmektedir. Savcili granitine gore
daha acik renkli ve ince tanelidir.

Saveill 1 Inceleme sahasi; Saveili  koyiiniin
kuzeyindeki ¢evrede ylizeylenen granitler agik bej
renkli dokunun gelistigi granit alaninda {i¢ yonde
gelismis  eklem sistemleri  bulunmaktadir. Bu
Ozelliginden dolay: catlak sistemleri boyunca kolayca
kirilmaktadir. Gozlenen granitler Kirsehir masifini
keserek bolgeye yerlesmis sokulum kayaglardir.
Birimin iizeri daha gen¢ sedimanter kayaclar
tarafindan uyumsuzlukla ortiilmektedir. Inceleme
alaninda yer yer granitin bozusmasiyla ortaya g¢ikan
acik bej renkli kumlu bir toprak gézlenmektedir.

Omerhacili  yoresindeki ~granitlerinde {ic yonde
gelismis eklem (catlak) sistemleri bulunmaktadir. Bu
ozelliginden dolay1 eklem sistemleri boyunca kolayca
kirilmaktadir. Makro olarak manzonit olarak
tanimlanan birimde gozlenen granitler, Kirsehir
masifini keserek bolgeye yerlesmis intriizif (sokulum)
kayaclardir.
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Saveili II  Inceleme sahas;;  Saveilt
kuzeydogusunda yiizeylenmektedir. Inceleme

koyiin

alanindaki gozlenen granitler makro yap1 olarak
Savcili I’ e benzemektedir.

3.2. Mikroskobik Yapi (Microscopic Structure)

Yelek granit ocagindan alinan 6rneklerin petrografik
incelenmesinde; Holokristalin hipidiyomorfik tanesel
dokulu, ince taneli olan kayacin esas mineral
bilesenlerini K- feldispat, plajiyoklaz ve kuvars
mineralleri; tali bilesenlerini biyotit ve eser
miktarlarda gdzlenen muskovit mineralleri; aksesuar
bilesenlerini ise genellikle biyotit mineralleri iginde
kapanimlar seklinde gozlenen zirkon mineralleri
olusturur. K-feldispat mineralleri ortoklaz ve
mikroklin olmak iizere iki tiirde gozlenir. Mikroklin
mineralleri ortoklaz minerallerine gore daha nadir
gozlenmelerine karsin tipik kafes ikizlenmeleriyle
onlardan rahatlikla ayrilirlar. Her iki mineral tiiriinde
de yer yer karlzbad ikizlenmesi ve ¢ok iyi gelismemis
perlitikdokular gérmek olagandir. Bununla birlikte,
K-feldispat ve kuvars mineralleri arasinda yer yer
granofirik doku K- feldispat ve plajiyoklaz mineralleri
smirinda ise yaygin mirmekitik doku gelisimleri
gozlenir. Kristal boyutu kuvars minerallerinde 80-
2160 pm K- feldispat minerallerinde 800-2800 pm,
plajyoklaz minerallerinde 100-2080 pm, biyotit
minerallerinde ise 80- 1280 pm araliginda
Olglilmiistiir. Kayada alterasyon etkileri Onemsiz
kabul edilebilecek kadar zayiftir. K- feldispat
minerallerinden gozlenen zayif killesmeler ile biyotit
minerallerinde gozlenen zayif kloritlesmeler haricinde
alterasyon etkisi gézlenmemistir [17].

Savcilil granit ocagindan alinan 6rneklerin petrografik
incelenmesinde; Holokristalin hipidiyomorfik tanesel
dokunun, orta — iri taneli olan kayacin esas
minerallerini K — feldispat, plajiyoklaz ve kuvars (en
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fazla % 20 civarinda) mineralleri; tali bilesenlerinin
amfibol (hornblend) ve biyotit mineralleri; aksesuvar
bilesenlerinin ise sfen, apatit, zirkon ve nadir ortit
mineralleri ile opak mineraller olusturur. Bunlardan
ozellikle apatit ve zirkon, amfibol ve biyotit gibi
mafik mineraller icinde kapanimlar seklinde
gozlenirler. Kaya¢ mineralojik ve dokusal 6zellikleri
bakimmdan “Omerhacili” 6rnegine  benzemekle
beraber kuvars ve biyotit igerigin nispeten biraz daha
yiikksek olmasi, diger Orege gore en belirgin
farkliligidir. Kayag genel olarak iri kristallidir. Kayag
olusturan mineralleri ¢iplak gozle ayirt etmek
miimkiindiir. Ozellikle K- feldispat mineralleri
oldukga iri kristalli olup el 6rneginde boyutlar1 5 cm’e
ulagabilen mega kristaller seklinde gozlenirler. Bu
mineraller ¢ogunlukla ortoklaz tiirlinde olup, ¢ok
nadir mikroklin mineralleri de go6zlenmistir.
Mikroskop altinda genellikle tipik karlzbat ikizli ve
zayif pertitik dokulu olarak gozlenirler. iri kristalli
olmalar1 nedeniyle diger mineralleri poikilitik olarak
kusatip, yer yer tipik monzolitik doku goriiniimii
verirler. Plajiyoklaz mineralleri ile olan sinirlarinda
mirmekitik doku gelisimleri “Omerhacili” &rnegine
kiyasla c¢ok zayiftir. Kuvars mineralleri ise daha
yiiksek oranda ve daha iri kristallidir. Bu mineraller
dalgali sonmeye sahip olup, zayif tektonik
deformasyon etkisini isaret eden kirikli — catakli yap1
sunarlar. Kristal boyutu K- feldispat minerallerinde
500 um — 5 cm, plajiyoklaz minerallerinde 480 — 6500
pm, kuvars minerallerinde 200 —5000 pm, anfibol
minerallerinde 160 — 5000, biyotit minerallerinde ise
160 — 1600 um araliginda dlgtilmiigtiir. Kristal boyutu
Olciilirken kayacin el ornegi de dikkate alimustir.
Kayada alterasyon etkileri 6nemsiz kabul edilecek
kadar zayiftir. K- feldispat minerallerinde gozlenen
zaylf killesme ile biyotit minerallerinde goézlenen

zaylf kloritlesmeler haricinde alterasyon etkisi
gbzlenmemistir [17].
Omerhacili granit orneklerin petrografik

incelenmesinde; Holokristalen hipidiyomorfik tanesel
dokulu orta — iri taneli olan kayacin esas mineral
bilesenlerini K- feldispat, plajiyoklaz ve kuvars (en
fazla % 10 civarinda) mineralleri; tali bilesenlerine
amfibol (hornblend) mineralleri ile olduk¢a nadir
gozlenen biyotit mineralleri; aksesuvar bilesenlerine
ise sfen mineralleri, seyrek gdzlenen apatit ve zirkon
mineralleri ile opak mineraller olusturur. Zirkon ve
apatit genellikle anfibol mineralleri iginde kapanimlar
seklinde gozlenmistir [17].

Saveilill granit orneklerin petrografik
incelenmesinde; Som yapili, az kirikli, bozusmali ve
bozusma yiizeyleri koyu renklidir. Mineralojik
bilesimi; feldispat, albit, hornblend, kuvars ve

biyotitten olusmaktadir. Fanaretik (iri taneli) dokulu
olan granit, koyu yesil-yesil renklerde gozlenir.
Feldispatlar iri feno kristalli olup, 2-7 cm
uzunluktadir. Feldispatlar, pembe renklerde ve
kristalin uzun eksenine dik olarak gelismis mineral
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kiriklar1 (dilinim) gozikir. Albitler genellikle kirli
beyaz renklerde 2-5 mm uzunluktadir. Mafik
minerallerden amfibol grubu hornblend yesil, koyu
yesil renklidir. Uzun dikdortgen latalari seklinde
gozlenirler. 5-7 mm  boyutlarindadir.  Biyotit
mineralleri besgen seklinde goézlenir ve parildar.
Kuvarslar gri renklidir. Mafik miktar1 granit i¢inde
yer yer artmaktadir. Anklavlar sik¢a izlenir. Aplit
damarlar kayaci kat eder. Mineral birikmeleri (otolit)
gozlenmistir [17].

Kaya gruplarinin mikroskobik yapilarma gore
kayaglarin igerisinde esas mineral olarak bulunan
kuvars mineralleri beton icin yararli fakat icersindeki
feldispatlarda olumsuzluk yaratabilmektedir [6].

3.3. Basin¢ Dayanimi (Compresive Strength)

Gruplara ait deney Ornekleri iizerinde gergeklestirilen
basing dayanimina iliskin istatistiksel dagilimi Tablo
2’de, Duncan ¢oklu karsilagtirmasina iliskin veriler
ise Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 2. Granit kayaglarin basing dayanim

verilerinin istatiksel dagilimi (Statistical distribution of
granite rocks’ compressive strength datas)

Max | Min Aritmetik
< - Standart

Ocak deger | deger sapma ortalama
(MPa) | (MPa) (MPa)
Yelek 139,5| 1052 9,92 122,6
Savetlt 1 139,8 | 128,9 3,19 135,3
Omerhacili | 171,3 | 120,3 14,66 140,7
Saveili 11 168,0 | 125,0 | 10,35 137,2

Tablo 3. Granit kayaglarmm basing dayanim

verilerinin Duncan testi (Duncan test of granite rocks’
compression strength datas)

o=0,05
Gruplar I >
Yelek 122,6
Savcili 1 1353
Saveil 1 137,2
Omerhacili 140,7
Anlamlilik diizeyi 1,00 | 1,00

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

Elde edilen sonuglara gore; Yelek granit ocagindan
elde edilen kayaclarin basing dayanim degerleri ile
Savcili 1, Saveill 1T ve Omerhacili basing dayanim
degerleri arasinda o= 0,05 anlamlhilik diizeyinde
farklilik oldugu (Tablo 3), Savcili I, Savcili 1T ve
Omerhacili granit basing dayanim verileri arasinda
anlamli bir fark olmadig1 (Tablo 3), En biiyiik basing
dayanimmin Omerhacili (140,7 MPa), en kiigiik
basing dayanimin Yelek (122,6 MPa) 6rneklerine ait
oldugu (Tablo 2), Yelek, Savcili II ve Omerhacili
Savcili I, kaya¢ basing verileri dagiliminin pozitif
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Tablo 5. Granit kayaglarin ¢ekme dayanim

verilerinin Duncan testi (Duncan test results of granite
rocks’ tensile strength datas

Gruplar o= 0,05

1 2
Yelek 7,64
Savcili 1 8,74
Omerhacilt 8,81
Savceil1 2 8,83
Anlamlilik diizeyi 1,00 1,00

(*) o= 0,05 anlamlilik diizeyinde fark vardir.
yonde carpik oldugu, Yelek verilerinin ise negatif
yonde carpik oldugu goriilmiistiir (Sekil 3).
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1604

140 4

-

Kayag basing dayanimi (MPa)

120 4

100
N= 30 30 30 30

Yelek  Saveii I Omerhacii Saveili IT

Sekil 3. Granit 6rneklerinin basing dayanim verileri

kutu grafigi (The box graph of granite samples’ compressive
strength datas )

TS 706 EN 12620 kaya¢ basing dayaniminin en az
100 MPa olmasi halinde baska bir incelemeye gerek
olmaksizin agrega olarak yeterli oldugu kabul
edilmektedir (18). Gruplardan hepsinin bu standart
degerin iizerinde oldugu goriilmektedir (Tablo 2).

Tablo 4. Granit kayaglarin ¢ekme dayanim

verilerinin istatiksel dagilimi (Statistical distribution of
granites’ tensile strength datas)

Max Min Aritmetik
- y Standart
Ocak deger | deger sapma ortalama
(MPa) | (MPa) | 5% (MPa)
Yelek 8,40 | 7,00 0,47 7,64
Savcili 1 9,40 8,10 0,45 8,74
Omerhacilt 9,53 8,07 047 8,81
Savcili 1l 9,68 7,91 0,56 8,83

Granit kayaglarinin basing dayanimi 122,6 MPa ile
140,7 MPa arasinda degismektedir. Bu durum
kayaglarin Yiiksek direngli kaya¢ smnifina girdigini
gostermektedir [19].

3.4. Cekme Dayanimi (Tensile Strength)

Gruplara ait deney ornekleri iizerinde gergeklestirilen
¢cekme dayanimina iligkin istatistiksel dagilimi Tablo
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4’de, Duncan coklu karsilagtirmasima iliskin veriler
ise Tablo 5’de verilmistir.

Elde edilen sonuglara goére; En yiiksek ¢ekme
degerinin Savcili (8,82 Mpa), en diigsik degerin ise
Yelek (7,64 Mpa) ait oldugu (Tablo 4), Yelek verileri
ile Savcili I, Omerhacili ve Savcili 1T gekme dayanim
degerleri arasinda o= 0,05 anlamlilik diizeyinde
farklilik oldugu (Tablo 5), Saveili I, Omerhacili ve
Savcili II verileri arasinda anlamli bir fark olmadigi,
Yelek orneklerinin ise diger Orneklere gore fark
oldugu (Tablo 5 ), Saveilt II granit cekme dayanim
verilerinin pozitif yonde carpik oldugu, Omerhacilinin
negatif yonde carpik oldugu, Saveili I ve Omerhacili
orneklerinin ~ veri dagiliminin  normal oldugu
goriilmektedir. (Sekil 4 ).
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9,54
=
& 90
g
E 854
=
=
o
E 805
8
Qr
% 7,54
Y,
7,04
6,5
N= 30 30 30 30

Yelek Savcih I Omerhacih Saveih IT

Sekil 4. Granit 6rneklerinin ¢ekme dayanim verileri

kutu graﬁgi (The box graph of granite samples’ tensile strength
datas)

TS 2513 Dogal Yapr Taslar1 Tiirk Standardina gore
granitlerin ¢gekme degerinin minimum 7,5 MPa olmas1
gerektigi belirtilmektedir (20). Gruplardan tamaminin
ortalamasi bu standart degerin iizerinde oldugu
goriilmektedir. (Tablo 4 ).

3.5. Elastisite Modiilii (Elasticity Module)

Gruplara ait deney ornekleri iizerinde gergeklestirilen
elastisite modiiliine iligkin istatistiksel dagilim Tablo
6’da, Duncan ¢oklu karsilagtirmasina iligkin veriler
ise Tablo 7’de verilmistir.

Elde edilen sonuglara gore; Yelek ve Saveill I
elastisite modiil degerleri ile Savcili I ve Omerhacili
elastisite modiilii degerleri arasinda o= 0,05
anlamlilik diizeyinde farklilik oldugu (Tablo 7), Yelek
ve Savcili I Orneklerinin elastisite modiil degerleri
arasinda anlamli bir fark olmadig1 (Tablo 7), Saveili 1
ve Omerhacili elastisite modiil degerleri ile Yelek ve
Savcilt 11 elastisite modiil degerleri arasinda o = 0,05
anlamlilik diizeyinde farklilik oldugu (Tablo 7),
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Tablo 6. Granit kayaglarin elastisite modiil

verlerinin istatiksel dagilimi (Statistical distribution of
granites’ elasticity module datas)

Max Min Aritmetik
- - Standart
Ocak deger | deger sapma ortalama
(GPa) | (GPa) | 5% (GPa)
Yelek 27,0 17,1 2,99 21,8
Saveili I 27,5 17,2 2,32 22,3
Omerhacili | 30,5 222 2,83 26,7
Saveil 11 26,7 19,5 2,44 23,6

Tablo 7. Granit kayaglarin elastisite modiil

verilerinin Duncan testi (Duncan test of granite rocks’
elasticity module datas)

o =0,05
Gruplar I > 3
Yelek 21,8
Savcili I 22,3 22,3
Saveil 11 23,6
Omerhacilt 26,7
Anlamlilik diizeyi 0,46 0,089 1,00

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

Savcili 1 ve Omerhacili 6rneklerinin elastisite modiil
degerleri arasinda anlamli bir fark olmadigi (Tablo 7),
Savcili Il elastisite modiill degerleri ile diger
orneklerin arasinda elastisite modiil degerleri arasinda
o = 0,05 anlamlilik diizeyinde farklilik oldugu (Tablo
7), en yiiksek elastisite modiil degeri Omerhacili (26,7
GPa), en kiigiik elastisite modiil degerinin ise Yelek
(21,8 GPa) orneklerine ait oldugu (Tablo 6), Yelek,
Saveili ve Omerhacili elastisite modiil verileri
dagilimmin pozitif yonde c¢arpik oldugu, Saveili II
elastisite modiil verilerinin ise negatif yonde g¢arpik
oldugu goriilmiistiir (Sekil 5).

32
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264
244
224
204
30 30 30 30

Kayag elastisite modiilii (GPa)

18 4

16
N=

Yelek Savcii I Omerhacih  Savcili 11

Sekil 5. Granit 6rneklerinin elastite modiil verileri

kutu graﬁgi (The box graph of granite samples’ elasticity
module datas)

Sonug olarak elastisite modiilii bakimdan en iyi
elastisite modiil degeri 26,7 GPa ile Omerhacili
orneklerine ait olup diger orneklerden de buna yakin
degerler elde edilmistir.
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3.6. Yiizey Sertligi (Surface Hardness )

Ana kayac sahalarindan elde edilen kaya¢ ornekleri
iizerinde gergeklestirilen, Shore ve Mohs yiizey sertlik
verilerine iliskin degerler Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Granit kayaglarin sertlik dereceleri (Tempers
of granite rocks)

Deney Shore

- . scleroscape Mohs sertligi
Ornekleri sertligi

Omerhacilt 80 6-7
Yelek 84 6-7
Savceili I 81 6-7
Savcili IT 82 6-7

Mohs sertlik derecesi Tablo 8’de goriildiigi gibi
goreceli sertlik degeri oldugu igin belli araliklarda
verilmistir. Tablo 8’de verilen Mohs sertlik derecesine
ve Share scleroscape sertligine gore; kayag
orneklerinin yilizey sertlik degerleri 6-7 arasinda
oldugu, Kayag¢ oOrneklerinin yiizey Shore aleti ile
yiizey sertliklerinde en diisik deger 80 degeri ile
Savcili I’e ait oldugu en yiiksek degerin ise 84 degeri
ile Omerhacili 6rneklerine ait oldugu goriilmiistiir.
Orneklerden elde edilen yiizey sertlikleri Mohs sertlik
cetveline gore 6-7 arasinda, shore sertligine gore ise
80-84 arasinda oldugu ve buna gore c¢ok sert kayag
sinifina girdigi anlasiimaktadir [19].

3.7. Birim Hacim Agirhik (Unit Weight)

Gruplara ait deney 6rnekleri tizerinde gergeklestirilen
birim hacim agirlik verilerine iligkin istatistiksel
dagilim Tablo 9’da, Duncan ¢oklu karsilastirmasina
iligkin veriler ise Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 9. Granit kayaglarin birim hacim agirlik

verilerinin istatistiksel dagilimi (Statistical distribution
of granite rocks’unit weight datas)

Max Min Aritmetik
N N Standart
Ocak deger | deger sapma ortalama
(g/em?) | (g/cm?) P (g/cm?)

Yelek 2,71 2,53 0,05 2,63
Saveil [ 2,80 2,53 0,07 2,69
Omerhacil: | 2,80 2.59 0,08 2,71
Saveil 11 2,80 2,53 0,09 2,69

Tablo 10. Granit kayaclarm birim hacim agirhik

verilerinin Duncan testi (Duncan test of granite rocks’ unit
weight datas)

o= 0,05
Gruplar I 3
Yelek 2,63
Saveili 1 2,69
Savcili 11 2,69
Omerhacili 2,71
Anlamlilik diizeyi 1,0 1,0

(*) a= 0,05 anlamlilik diizeyinde fark vardir.
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Elde edilen sonuglara gore; en yiiksek birim hacim
agirlik degeri 2,71 g/em® ile Omerhacili grubuna ait
en diisiik birim hacim agirlik degeri ise 2,63 g/cm’ ile
Yelek grubuna ait oldugu goriilmiistiir (Tablo 9),
Yelek degerleri ile Saveili I, Omerhacili ve Saveili 1T
birim hacim agirlik degerleri arasinda o= 0,05
anlamlilik diizeyinde farklilik oldugu (Tablo 10),
Saveili 1, Omerhacili ve Saveili 11 degerleri arasinda
anlamli bir fark olmadig: (Tablo 10), Yelek ve Savcili
II verilerinin pozitif yonde garpik oldugu, Omerhacili
ve Savcili I verilerinin negatif yonde ¢arpik oldugu
gorilmiistiir (Sekil 6).

29
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Birim hacim agirlik (gr/cm?)
I
I

2,5 L L L L
N= 30 30 30 30

Yelek Savei-l  Omerhacih  Saveil-11

Sekil 6. Granit oOrneklerinin birim hacim agirhk

verileri kutu graﬁgi (The box graph of granite samples’ unit
weight datas)

Orneklerden elde edilen birim agirlik sonuglarina gore
birim agirliklart ortalamasit 2,63 g/cm? ile 2,71 g/em?
arasinda degismektedir. Sonuglar granitlerin birim
agirliklar agisindan uygun oldugunu gostermektedir
[12].

3.8. Agirlikca Su Emme (Water Absorbtion)

Gruplara ait deney Ornekleri iizerinde gergeklestirilen
agirlikca su emme deney verilerine iliskin istatistiksel
dagilim Tablo 11’de, Duncan ¢oklu karsilastirmasina
iligkin veriler ise Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 11. Granit kayaclarin agirlikca su emme

verilerinin istatiksel dagilimi(Statistical distribution of
granite rocks’ water absorbtion datas)

Max | Min Standart Aritmetik
Ocak deger | deger sapma ortalama

%) | (o) | P (%)
Yelek 0,62 | 0,51 0,03 0,59
Saveil [ 0,34 | 0,30 0,01 0,32
Omerhacili | 0,52 | 0,47 0,02 0,50
Saveil 11 0,63 | 0,32 0,06 0,35
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Tablo 12. Granit kayaglarmm agirlikca su emme

verilerinin Duncan testi (Duncan test of granite rocks’
water absorbtion datas)

o=0,05
Gruplar I 2 3 7
Savcili 1 0,32
Savcili 11 0,35
Omerhacili 0,50
Yelek 0,59
Anlamhilik diizeyi 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

(*) 0= 0,05 anlamlilik diizeyinde fark vardir.

Elde edilen sonuglara gore; en yiiksek su emme orani
%0,59 ile Yelek granitlerine ait oldugu, en disiik su
emme orani ise %0, 32 ile Savcili I granitlerine ait
oldugu (Tablo 11), Yelek, Savcili I, Omerhacili ve
Savcili verileri arasinda o= 0,05 anlamlilik diizeyinde
farklilik oldugu (Tablo 12), Savcili I granitlerinin su
emme verilerinin negatif yonde carpik oldugu, Yelek
ve Savcili II normal oldugu goriilmistiir (Sekil 7).
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Sekil 7. Granit orneklerinin su emme verileri kutu

graﬁgi (The box graph of granite samples’ water absorbtion
datas)

T.S. 2513 Dogal Yap1 Taslar Tiirk Standardi Madde
1.2.5. ¢ gore su emme degerinin %1,8’den biiyiik
olmamasti gerektigi belirtilmektedir (20).
Orneklerinden elde edilen kayag su emme degerlerine
gore: granit kayag¢ ornekleri ortalama %0,59 ile %0,32
arasinda su emme degerlerine sahiptirler. Buna gore
de belirtilen standarda uygun kayaclardir.

3.9. Goriiniir Gozeneklilik (Apperent Porosity)
Gruplara ait deney 6rnekleri tizerinde gergeklestirilen
goriiniir gozeneklilik verilerine iligkin istatistiksel

dagilimi Tablo 13’de, Duncan ¢oklu karsilastirmasina
iligkin veriler ise Tablo 14°de verilmistir.
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Tablo 13. Granit kayaglarin goriiniir gdozeneklilik
verilerinin istatiksel dagilimi (Statistical distribution of

granite rocks’ apperent porosity datas)

Ocak deger | deger Stendart ortalama
) | o | P

Yelek 140 | 140 001 1,38

Savcili 1 090 | 086 001 0,38

Omerhacih 137 | 132 001 134

Savcihi I 091 087 001 089

Tablo 14. Granit kayaclarin goriiniir gézeneklilik

verilerinin Duncan testi
apperent porosity datas)

(Duncan test of granite rocks’

a=005
Gruplar 1 2 3 4
Saveihi | 0,88

Saveih Il 0,89

Omethacil 134
Yelek 138
Anlamlilik diizeyi 100 | 100 | 100 | 100
(*) =005 anlamihk ditzeyinde fark vardr.

Elde edilen sonuglara gore; en yiiksek goriiniir
gozeneklilik degeri % 1,38 ile Yelek orneklerine ait
oldugu, en diisiik goriiniir gézeneklilik degerinin ise
% 0,88 ile Savcili I oOrneklerine ait oldugu
belirlenmistir (Tablo 13). Yelek, Savcili I, Omerhacili
ve Savcili II verileri arasinda o= 0,05 anlamlilik
diizeyinde farklilik oldugu (Tablo 14), Omerhacil
orneklerinin verilerinin pozitif yonde ¢arpik oldugu,
Savcili I drneklerinin verilerinin negatif yonde ¢arpik
oldugu Yelek ve Savcili II 6rneklerinin veri
dagiliminin normal oldugu goriilmiistiir (Sekil 8).
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Sekil 8. Granit Orneklerinin goriiniir gdzeneklilik

verileri kutu graﬁgi (The box graph of granite samples’
apperent porosity datas)

Deney orneklerinden elde edilen sonuca gore granit
kaya numunelerinin gériiniir gozeneklilik degerlerinin
Tahran’a gore az bosluklu kaya smifinda yer
almaktadir [21].
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4. SONUC VE ONERILER (RESULT AND
SUGESTIONS)

Kirsehir ili Kaman ydresinde Granit isletmesi olarak

kullanilan Yelek, Savcili I, Omerhacili ve Saveilr 11

ana kayag sahalarinin mineralojik incelemesi basing

dayanimi, ¢ekme dayanimi, elastisite modiilii, ylizey
serligi, birim hacim agirhigl, agirlikca su emme,
goriiniir gozeneklilik deney sonuglarina gore;

e mikroskobik yap1 olarak: granit, esas mineral
bilesenleri K-feldispat, plajiyoklaz ve kuvars
mineralleri; tali bilesenleri biyotit ve amfibol,
eser miktarlarda ise muskovit minerallerinden
olusmaktadir.  Bunlardan 6zellikle apatit ve
zirkon, anfibor ve biyotit gibi mafik mineraller
icinde kapanimlar seklinde gézlenmistir.

e Kayaglarin basing dayamim degerinin, Yelek
122,6 MPa, Savcili T 135,3 MPa, Omerhacili
140,7 MPa ve Savcili IT 137,2 MPa ile standartta
verilen sinir degerin iistiinde oldugu,

e kayac cekme dayanim degerlerinin; Yelek 7,64
MPa, Savcili I 8,74 MPa, Omerhacili 8,81 MPa,
Savctlt IT 8,83 MPa oldugu,

e kayag clastisite modiilii degerlerinin; Yelek 21,8
GPa, Savcili I 22,3 GPa, Omerhacili 26,7 GPa,
Savetlt I 23,6 GPa oldugu,

e kayag mohs yiizey sertlik degerlerinin; Yelek 6-7,
Saveili I 6-7, Omerhacili 6-7, Savcil IT 6-7 arast
oldugu,

e kayac birim hacim agirligi degerlerinin; Yelek
2,63 g/em’, Saveili 12,69 g/em®, Omerhacili 2,71
g/em’, Saveilt 1T 2,63 g/em’ oldugu,

e kayac agirlikca su emme degerlerinin, Yelek
%0,59, Savcili I %0,32, Omerhacili %0,50,
Savetlt IT %0,35 oldugu,

e kayac goriiniir gozeneklilik degerlerinin; Yelek
%1,38, Savcili T %0,88, Omerhacili %1,34,
Savcili II %0,89 oldugu, tespit edilmistir.

Bu deney sonuglarina gore; mineral yapilari birbirine
benzer olan kaya¢ drneklerinin sertliklerinin ayni, su
emmesinin diisiik, birim hacim agirli§i ve basing
dayanimi yiiksek olan kayalarin elastisite modiil
degerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
degerlere gore bu kayalarin agrega olarak
kullanilmasi, ana minerallerinin kuvars olmasi nedeni
ile bu kayaglardan hazirlanacak agregalar ile yiliksek
performansli beton fliretilmesi miimkiindiir. Ancak
feldispat ve plajiyoklaz minarelerinin beton iginde
zamanla  olusturabilecegi  tahribatlarin  dikkate
alinmasi, bu amacla agregalarda ve farkli ¢imentolar
ile hazirlanacak betonlarda dayaniklilik deneylerinin
yapilmasi uygun olacaktir.

Sonug¢ olarak: Kaman yoresindeki kayaglarin beton
agregasi olarak uygun oldugu goriisiine varilmis, bu
kayaglardan en iyi mekanik, fiziksel ve petrografik
ozelliklerin Omerhacili sahasindaki orneklere ait
oldugu belirlenmistir.
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