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Bu ¢alismada, 6ncelikle farkli i¢ bolgede mevcut olan tas ocadi isletmelerinden ya da heniiz isletmeye
acilmamis bolgelerde yapilan bir dizi jeolojik formasyon arastirmalari sonucu belirlenen magmatik zonlar
lizerinde testler yapilmis ve bu bolgelerin magmatik kayaglardan olustugu kesinlestirilmistir. Yapilan
caligmalar sonucunda, Hacitugrul mevkiine ait amfibolit kayaglarimin Losangeles deneyi aginma kayb1
miktart % 13.2, Micro_Deval aginma kayb1 % 11.15, Sodyum-Siilfatli Don Kaybi miktar1 % 14.5, Su emme
yiizdesi 1.12, Permeabilite katsayis1 0,0000151, Magnezyumlu Don Kayb1 % 0.66 olarak hesaplanmustir.
Hacitugrul mevkiine ait kayacglar agregasal ozelliklerinde geometrik olarak yassilik indeksi katsayist %
20.7 oldugu goézlemlenmistir. Beycegiz mevkiine ait bazalt kayaglarmin Losangeles deneyi asinma kaybi
miktart % 14.8, Micro_Deval asginma kayb1 % 9.27, Sodyum-Siilfatli Don Kayb1 miktar1 % 5.7, Su emme
yiizdesi 1.06, Permeabilite katsayis1 0,0000135, Magnezyumlu Don Kayb1 % 1.01 olarak hesaplanmuistir.
Hacitugrul mevkiine ait kayaglar agregasal ozelliklerinde geometrik olarak yassilik indeksi katsayisi %
16.2 oldugu gozlemlenmistir. Saban6zii mevkiine ait bazalt kayaglarinin Losangeles deneyi aginma kayb1
miktar1 % 14.9, Micro_Deval agsinma kayb1 % 10.61, Sodyum-Siilfatli Don Kayb1 miktar1 % 15.1, Su emme
yiizdesi 0.77, Permeabilite katsayisi 0,000017, Magnezyumlu Don Kayb1 % 1.04 olarak hesaplanmistir.
Sabano6zii mevkiine ait kayaclar agregasal 6zelliklerinde geometrik olarak yassilik indeksi katsayist % 10.7
oldugu gozlemlenmistir. Sonuglara gére Hacitugrul mevkiine ait amfibolit kayaglarinin tuzlu asindiricilara
karg1 gostermis oldugu direncin Beycegiz ve Sabandzii mevkilerine ait bazaltlara gére daha az oldugu
goriilmiistiir. Ayrica aginma dayanimina kars1 gostermis olduklari direng yontinden Hacitugrul mevkiine ait
amfibolit kayaglarin Beycegiz ve Sabanozii mevkiilerine ait bazaltik kayaglara gore Losangeles teslerinde
daha iyi, Micro_Deval testlerinde ise daha koti oldugu goriilmiistir. Yapilan su emme deneyleri
caligmalar1 sonucunda da Hacitugrul mevkiine ait amfibolitik kayaclarin, Beycegiz ve Sabanozii
mevkilerine ait bazaltik kayaglara gore daha ¢ok kilcal bosluklu oldugu anlagimistir.

Anahtar sozciikler: Agrega, Sodyum-Siilfat Don Kaybi, Losangeles, Micro_Deval, Atterberg, Yassilik
indeksi, Permeabilite, Dogal Birim Hacim Agrihgi, Ozgiil Agirlik, CBR, Proktor, Minerolojik ve
Petrografik, Su emme.
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In this study, the existing quarry operations of the three different regions or in regions not yet in operation
research in geological formation as a result of a series of tests have been made on the magmatic zones and
magmatic rocks of these regions confirmed to occur. After the study, the amount of abrasion loss test
Hacitugrul positions Losangeles tests 13.2% of the amphibolite rocks, abrasion loss Micro_Deval 11:15%,
14.5% of the amount of sodium-sulfur Don loss, water absorption 1.12, 0.0000151 permeability coefficient,
calculated as 0.66% magnesium Don Loss. The geometric properties of the rocks from the flakiness index
positions Hacitugrul agregasal observed that the coefficient of 20.7%. The amount of abrasion loss of the
experiment Losangeles positions Beycegiz 14.8% in the basalt rocks, abrasion loss Micro Deval 9:27%,
5.7% sodium-sulfur Don amount of loss, the percentage of water absorption 1.06, 0.0000135 permeability
coefficient, calculated as 1.01% magnesium Don Loss. The geometric properties of the rocks from the
flakiness index positions Hacitugrul agregasal observed that the coefficient of 16.2%. The amount of wear
loss of the basalt rocks of the experiment Losangeles positions Sabanozii 14.9%, 10.61% Micro_Deval
abrasion loss, 15.1% of the amount of loss of sodium-sulfur Don, 0.77 percent water absorption,
permeability coefficient 0.000017, magnesium Don loss was calculated as 1.04%. The geometric properties
of the rocks from the flakiness index positions Sabanozu agregasal observed that the coefficient of 10.7%.
According to the results of the amphibolite rocks Hacitugrul positions has demonstrated resistance against
chemicals, salt and Sabanozu Beycegiz positions were less than the basalts. In addition, they demonstrated
against the resistance in terms of strength Hacitugrul positions basaltic rocks of the amphibolite rocks
belong to positions Sabandzii Losangeles tests Beycegiz and better, were worse than Micro Deval tests. As
a result of water absorption experiments made by the Hacitugrul positions amphibolitic rocks, basaltic
rocks belonging Beycegiz and Sabandzii positions is more than the hollow capillaries.

Keywords: Aggregate, sodium-sulphate Frost, Los Angeles, Micro_Deval, Atterberg, Flakiness Index,
Permeability, Natural Weight Detail Unit Volume, Specific Gravity, CBR, Proctor, Mineralogical and
Petrographic, the water absorption.



ONSOZ

Hizla gelisen teknoloji ve miihendislik icatlar1 glinlimiizde doganin her yerinde
kendini hissettirmektedir. Insanoglunun yasama alanmin giinden giine genislemesi,
yaninda bircok ihtiyact da beraberinde getirmektedir. Neredeyse biitiin doganin
yerlesim alanin haline gelmesi, insanlarin yasami i¢in gerekli yapilari, yollar1 miicbir
kilar. Kaliteli miihendislik yapilar1 gereginde kaliteli is¢ilik ve malzemeyi gerektirir. Bu
ylizden insanlar siirekli ulasmasi kolay ve dayanikliligi maksimum diizeyde olan
malzeme arayisina girmektedir. Ulasimda vazgecilmez karayollarinin insasi, beton ve
sanat yapilar1 gibi mithendislik ¢alismalarinin temel malzemesini olusturan agregalarin
bir dizi arastirmasini hedef alarak, belirlenen farkli bolgelerde arastirmalar yapip
miihendislige ekonomik, estetik yapilar kazandirmaktir. Olarak katkida bulunmak bu
tezin amaglar1 arasindadir.

Gilinlimiizdeki biiyiik projeli miihendislik yapilarinda 6zelliklede yol, tiinel,
baraj, hizl1 tren hatlar1 v.s, gibi yapilarin insasinda gerekli olan beton-yap1 agregalarinin
maliyeti ve temini bu ¢apli projelerin gecikmesine, ertelenmesine sebep olabilmektedir.
Proje baslarinda kesif esnasinda ya da bolge arastirmalarinda yap1 agregalar1 projenin
gececegi glizergaht ve hatta sehirleri bile etkilemektedir. Ola ki 0yle durumlarda tas
ocag1 arastirmalar1 basl basina bir departman olusturulmasina ve gerekli arastirmalarin
yapilmasi i¢in harcanan meblaglar proje biitcesine oldukca zarar verdigi de goriilmustiir.

Ulkemizde yiiksek teknolojili projeler ge¢mis yillarda belli bash biiyiik
sehirlerimizde aktif olarak yapilmaktaydi. Magmatik kokenli agregalarin isletilmesi,
hem arastirma konusunun zor olmasi yliziinden hem de kire¢ taslarina gore daha zor
bulunur olmasindan dolay: tercih edilmemektedir. Fakat magmatik kokenli kayacglarin
dogru arastirilip, yapilacak olan projelere uygunlugu ispatlanir ise, daha saglam ve
direngli yapilar insa edilmis olacaktir.

Bu tezin gerceklesmesinde basindan sonuna kadar verdigi altyapi desteginden
dolayr damisman hocam Sn. Ali Riza SOGUT’e, miihendislik arastirmalar1 ve
deneylerin gergeklesmesinde laboratuvarini kullanmamiza izin veren Zemar Zemin
Aras. ve Test Laboratuvar1 yoneticileri Sn. Emre YILMAZ ve Sn. Hiiseyin
KARABULUT’a, saha ve laboratuar ¢alismalarinda destegni esirgemeyen departman
yoneticim Sn. Hiiseyin YALCIN ve diger tiim arkadaslarima sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Caner KOCABEY
KONYA-2012
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: Etiivde kurutulmus tane yogunlugu (g/cm?)
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: Goriiniir tane yogunlugu (g/cm?)

: Kurum birim hacim agirhig (t/m?)
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: Numune agirhg: (gf)

: S1caklik diizeltme katsayisi

: Sicaklik (°C)

: Su muhtevasi

: Su emme orani

: Suyun yogunlugu (g/cm3)

: Sise bos agirilig: (gf)

: Sise + su agirhig (gf)

: Sise + su + numune agirihig: (gf)



1. GIRIS

Ic Anadolu bélgesinde genis alanlarda yiizeylenen magmatik kékenli kayaglar,
gerek yapi-yol gerekse beton agregasi olarak smirli diizeyde kullanilmaktadir. Bu
arastirmada Ankara-Polatli bolgesindeki magmatik kokenli kayaglarin alternatif yap1 ve
beton agregasi olarak kullanilabilirliligi tartisilmistir. Arastirmalar, bolgedeki
Hacitugrul, Sabanozii ve Beycegiz koylerindeki formasyonlar da gergeklestirilmistir.
Ankara civart son yillarda biiyiik bir kentlesme ve gelisme merkezi olarak biiylime
siirecine girmistir. Niifusun ve sanayi bolgelerinin hizla artmasi bolgede istthdam ve
yerlesim alanlarinin artmasina sebep olmustur. Bununla birlikte bu bolgede yapilan ve
yapilmaya devam edilen yapilarin ve yollarin en 6nemli elemani agrega olmustur.
Ayrica yapilagmada en 6nemli eleman olarak beton ve bilesimindeki agregalarin tiretimi
amagl agilan tas ocaklari, onceleri sehirlesme alanimnin disinda kalmalara karsin,
zamanla yapilagmanin hizla gelismesi sonucunda sehirle i¢ ice konumda kalmasi ve
daha sonra cevre baskilar1 sonucu agrega iiretim ocaklarinin kapatilma durumuna
gelmistir. Kayaglarin petrografik, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin yani sira agrega

olarak kullanim 6zellikleri aragtirilmistir.

1.1. Cahilsmanin Amaci

Bu aragtirmada Ankara-Polath boélgesindeki magmatik kokenli kayaclarn
alternatif beton ve yol yapim agregasi olarak kullanilabilirliliginin uygunlugu
arastirilacaktir. Arastirmalar, bu bolgedeki bazik bilesimli olarak adlandirilan bu
birimler, bilesim ve dokularina gore ayrilarak incelenecektir. Bu bolgelerdeki kayaglarin
petrografik, kimyasal, fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin yani sira agrega olarak
kullanim o6zellikleri arastirilacaktir. Agregalarin beton yapiminda kullanilmalar1 igin
aranan en onemli iki temek 6zellik, hem ekonomik hem de dayanimli olmalaridir.

Agregalarin, sekil ve yapist bag dayanimmi da (aderans) etkilemektedir.
Betonun kisa veya uzun siireli performansinda aderansin etkisi biiyiiktiir. Agrega
graniilometrisinin iyi olmasi halinde, karisimda daha az ¢imento kullanilabilecegi
bilinmektedir. Diger taraftan beton yapiminda kullanilan agreganin mineral yapisi, tane
sekli, dayanikliligi, tane dagilimi, don dayanimi, asinma dayanimi, birim agirhigi, 6zgiil
agirhig1 bosluk orani, su emmesi, sertligi ve kimyasal etkilere karg1 dayanikliligi beton
dayanikliligimmi etkileyen en onemli ozellikler olarak goriilmektedir. Bu ozelliklerin

beton yapilmadan once deneylerle belirlenmesi gerekir.



1.2. Cahsmanin Icerigi

Bu proje; giris, kaynak arastirmasi, calisma sahalarinin tespiti ve ¢alisma
sahalariyla ilgili genel bilgiler, ¢alismada takip edilecek deneysel yontem ve cihazlar,
test sonuglariin matematiksel degerlendirilmesi, sonu¢ ve Oneriler olmak iizere yedi
boliimde toplanmistir. Giris boliimiinde calismanin amacina ve igerigine yer verilmistir.
Kaynak arastirmasi boliimiinde, beton ve yapir agregalart arastirmalari i¢in daha
oncelerde yapilmis olan mekanik, fiziksel ve kimyasal deney tiirlerinden ve ayrica
agrega temini i¢in yapilan calisma oOrneklerinden bahsedilecektir. Calismada takip
edilecek yontem ve cihazlar boliimiinde; agregalarin o6zelliklerini belirlemek adina,
magmatik kokenli formasyonlar1 belirleme ve petrografik analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi, sahada alinan numune sekillerinden, laboratuarlarda bu numuneler
tizerinde yapilacak olan fiziksel, kimyasal ve mekanik testlerin tanimindan, yapilacak
olan laboratuar testlerinin sonuglarinin degerlendirilmesi anlatilmaktadir. Calisma
sahalarinin tespiti ve ¢alisma sahasiyla ilgili genel bilgiler boliimiinde; numunelerin
alindig1 bolgelerin yapisindan ve genel jeolojisi ile ilgili bilgiler sunulmustur. Test
sonuclarinin matematiksel degerlendirilmesi bdliimiinde; elde edilen deney sonuglari

sunulacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Betonlarda agrega; yaklasik olarak betonun %75’ini olusturan ve betonun
iskeletini teskil eden degisik boyutlara sahip mineral maddedir. Agregalar, insaat
sektoriinde ya dogrudan ya da baska maddelerle birleserek yeni bir malzemenin bileseni
olarak kullanilmaktadir. Betonun dayanim ve dayanikliligina etki eden Onemli
faktorlerden biri agregadir. Agrega, betonun islenebilirliligi, dayanimi ve gecirgenliligi
gibi 6zellikleri tizerinde etkili oldugu bilinmektedir (Postacioglu, 1987).

Betonun kirilmasina, agrega kirilmasi ve aderans sokiilmesi neden olmaktadir
(Pul, 1994). Ogzellikleri tam olarak bilinmeyen bir agregayla iiretilecek betondan
istenilen faydanin saglanmasi miimkiin olmayabilir. Beton 06zelliklerinin istenilen
degerleri alabilmesi i¢in agrega karakteristiklerinin gerekli kosullar1 saglamasi gerekir
(Postacioglu, 1987). Agrega 6zelliklerinin iyi bilinmesi, agreganin potansiyeline uygun
olmayan beton iiretimi yapilmasina neden olabilir. Daha az malzemeyle ayni islev
yerine getirilebilecekken, agreganin potansiyelinden diisiik diizeyde faydalanilmasi
sonucu daha fazla malzeme kullanilacaktir. Boylece bir miktar malzemeye gereksiz
is¢ilik yapilirken, diger yandan da bir miktar potansiyel atil kalacaktir. Bu, 6zellikle
iilkemiz gibi gelismekte olan ve mevcut kaynaklarin1 en verimli sekilde kullanilmasi
gereken lilkeler i¢in dikkat edilmesi gereken 6nemli bir konudur ( Temiz ve ark, 2006).

Esnek ve rijit kaplamalarda agregalarda aranilan Ozellikler birbirine benzer
ancak kaplamanin tipine, kullanim amacia ve trafik hacmine gore agregalardan
beklenen 6zeliklerde degisiklik gosterebilir. Ornegin, rijit kaplamalarda kullanilan alt
temelin amac1 pompaj etkisini ve don kabarmalarini dnlemek, drenaj vb. gibi amaglari
saglamasi iken esnek kaplamalarin alt temel ve temel tabakalarinin amaci bunlara
ilaveten trafik yiikiinii zemine emniyetle yayabilmesi i¢in yilik tasimadan da sorumlu
olmasidir. Dolayisiyla bu tabakalarda kullanilacak agregalarin gradasyon-yogunluk,
dayaniklilik, dane sekli, ylizey yapisi, kirilmighk orani, plastisite, permabilite gibi
ozellikleri aranilan sartlar1 saglamalidir (Akbulut ve ark, 2006).



2.1 Yap1 ve Beton Agregalar1 Laboratuvar Deneyleri
2.1.1 Su iceriginin belirlenmesi

Bu deney zemin Orneklerinin su igerigiginin belirlenmesi amaciyla
yapilmaktadir. Anlatiminda Tiirk Standartlarindan faydanilmistir. Zemin laboratuvar
deneylerinde en ¢ok kullanilan ve belirlenmesi en kolay su igerigi, bir zemin 6rneginin
icerdigi su agirhiginin ayni ornegin kuru agirligina orani olarak tanimlanir ve yiizde

olarak ifade edilir.

Resim 2.1 Su igerigi belirlenecek numunelerin etiivde kurutulmasi

2.1.1.1 Arag Ve gereg

e Etiiv (110 + 5 ° C’de sabit kalabilen termostat kontrollii ve hava dolagimli)
e Terazi (0.01 g duyarlikli)

e Ornek kaplart

e Firindan 6rnek ¢ikartmak icin 1stya dayanikl eldiven

e Desikator veya nem kabi

e Karistirma spatulasi

e Bolgeg

2.1.1.2 Deneyin yapilisi

e Yas numuneden yeteri miktar alindiktan sonra, numunenin koyulacagi kuru ve

temizlenmis kap tartilarak agirligi deney foyiine not edilir (my).



5
e Yas numune, drnek kabinin i¢ine koyulduktan sonra kapla birlikte tartilir ve

deney foyiine not edilir (my).
e Numunenin derinligi, ait oldugu proje vb. bilgileri de bir etiket {izerine yazilip
kap i¢ine konur.
e Numune etiive konur ve etiiviin sicakligi 110 £ 5 ° C © ye ayarlanarak calistirlir.
Yaklasik 24 saat sonra numune etiivden ¢ikarilir.
e Etiivden ¢ikarilan numune sogumasi i¢in desikatoriin veya nem kabinin igerisine
konulur. Numune ¢iplak elle tutulur sicakliga gelinceye kadar beklenir.
¢ Numune soguduktan sonra yine ayn1 kapla birlikte tartilarak foye not edilir (ms).
W = suigerigi (%)
M; = Ornek kabinin agirhigi, g
M; = Ornek kabi1 + yas numune agirligi, g
M3 = ornek kab1 + kuru zemin agirhigy, g
Mg = kuru zemin agirligi — kap agirhigi, g
W= (M3-M3) / M4
Eger herhangi deney yoOntemi i¢in belli bir miktar tavsiye edilmemis ise, su
iceriginin dogru belirlenebilmesi i¢in alinmasi gereken en az 6rnek miktar1 asagidaki

tabloda verilmistir.

Cizelge 2.1 Su Igerigi Belirlemede Kullanilacak Numune Miktarlar1 (Anonim, 1984)

Ornegin icerdigi Elek Su i¢erigi sonucu %0,1 Su icerigi sonucu %1 yakinhkta
en biiyiik tane no. yakinhkta verilecekse alinmasi verilecek.se alinmasi gereken en
cap1 (mm) gereken en az ornek miktar (g) az ornek miktari (g)
0.425 40 20 20
2.0 10 50 20
4.75 4 100 20
9.5 3/8 500 50
19. 3/4 2500 250

Resim 2.2 Su igerigi belirlemek i¢in hazirlanan numuneler



2.1.2 Kavam limitleri

Ince daneli zeminlerin miihendislik dzellikleri gradasyona bagli olmamakta ve
icerdigi kil mineraline gore ortaya ¢ikan plastisite 6zellikleri 6nem kazanmaktadir.

Ince daneli zeminler su muhtevalarina bagh olarak kati, yar1 kat1, sivi kivamda
olabilirler. Ince daneli zeminlerin ¢ogu tabii halde plastik kivamda bulunur ve bu kivam
araligini belirleyen en yiiksek ve en diislik su muhtevalarina likit limit (LL veya WL) ve
plastik limit (PL veya Ip) denir. Bu Deneyin yapilisinda TS 1900-1 Standartindan
yararlanilmigtir.

2.1.2.1 Likit limit deneyleri / Casagrande yontemi

Resim 2.3 Casagrande cihazi Resim 2.4 Casagrande cihazi

e Likit limit; Casagrande aletinin ¢anak kismma konan kivamli zemin
numunesinde oluk agma bigagiyla bir yarik acilir.

e Grafikte, ¢anagin 25 defa diisiiriilmesi ile yarigin kapanmasina karsilik gelen

su muhtevasi likit limit olarak belirlenir.

2.1.2.2 Arag ve gere¢

e Casagrande likit limit cihazi

e Oluk agma bigagi

o Karstirma spatulasi (yaklagik 10 cm boyunda ve 2 cm genisliginde)
e Kanstirma kaplari

e Etiiv, 60 °C ve 110 = 5 ° C * de sabit kalabilen termostat kontrollii ve hava
dolasimli,

e Terazi (0.01 g duyarlikly),

e Suigerigi tayini i¢in metal 6rnek kaplari,

e Desikator,

e Firindan 6rnek ¢ikartmak i¢in 1s1ya dayanikli eldiven,

e N0.40 (0.425 mm) elek,



Plastik su kabr (piset).

2.1.2.3 Deneyin yapihisi

Daha 6nce su muhtevasi alinan kuru numune, taneleri fazla kirilmayacak sekilde
lastik tokmak ile bir miktar ezilir. Bu sayede topaklasmis haldeki kiitleler
ufalanir ve No.40 elekten elenerek elegin altina gegen ornekten yaklasik 100 —
120 gr alinir.

Alman numune karigtirma kabina konur ve yaklasik macun kivamina gelene
kadar damitik su eklenerek karistirilir.

Numune macun kivamina geldikten sonra karigtirma kabindan azar azar alinarak
Casagrande kabina kenarlardan ortaya gelecek sekilde yerlestirilir.

Zemin Ornegini Casagrande kabina yerlestirirken icerisinde hava bosluklari
birakmadan homojen bir siklikta yerlestirilmesine ve yerlestirme esnasinda tasin
aletin tabanligina oturuyor olmasina dikkat edilmelidir.

Yerlestirme isleminden sonra kabin igindeki Ornegin {ist ylizeyi aletin
tabanligina paralel olacak sekilde karistirma spatulasi ile diizlenir.

Oluk agma bigaginin her konumda aletin tasina dik olmasini saglamak amaciyla
bicagi tutan eli bilekten itibaren kivirmak suretiyle tak bir hamlede, kabin

icerisindeki 6rnegin ortasinda bir oluk agarak 6rnek iki kisma boliiniir.

Resim 2.5 Resim 2.6

Resim 2.5) Numunenin damitik su eklenerek spatula ile karistirilmasi
Resim 2.6) Numunenin Casagrande kabina yerlestirilmesi

Diisme kolu, Casagrande kabmin 10 mm yiikseklikten saniyede 2 diisiis
yapmasini saglayacak hizda, zemin Orneginin ortasinda agilan oluk tabandan

itibaren 13 mm boyunda kapanincaya kadar ¢evrilir.
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e Agcilan oluk, 30 - 40 arasinda bir diislis uygulandiktan sonra hala kapanmadiysa

ornek kat1 kivamda demektir. Bu durumda deney durdurulur ve aletin kabindaki
numune karistirma kabina alinarak bir miktar daha su ilave edilir ve karistirma
islemine devam edilir.

e Bu islemden sonra numune tekrar kaba yerlestirilir ve yukaridaki islemler
tekrarlanir. Eger agilan oluk 25’ten daha az bir diisiis sayisinda kapandi ise
numuneye c¢ok fazla su katildi demektir. Boyle durumda ornegin kivamini
artirmak i¢in kesinlikle kuru 6rnek karistirllmamalidir. Bunun yerine numune
kivama gelinceye kadar kurumaya birakilmalidir. Daha sonra numune tekrar
kaba yerlestirilip ayni islemler tekrarlanir.

e Olugun 13 mm boyunda kapanmasi i¢in uygulanan diisiis sayis1 deney fOyiine
not edilir ve olugun kapandig1 bdlgeden 15 — 20 gr numune alinir. Bos agirligi
ve kap numarasi deney foyline not edilmis olan 6rnek kabinin i¢ine konur ve kap
+ yas numune olarak deney formuna kaydedilir.

e Son olarak numune etiive konur ve kurutulur. Kurutulduktan sonra su icerigi
hesaplanir.

e Su igerigi icin Ornek alindiktan sonra Casagrande kabinda kalan Ornek,
karistirma spatulasi ile toplanarak karistirma kabina alimir. Casagrande kabi
temizlenir ve kuru bir bezle silinerek kurutulur.

e Kanstirma kabindaki numuneye, diisiis sayisinin 25 — 30 arasinda olmasini
saglayacak kadar damitik su ilave edilir ve homojen bir karisim elde edilinceye
kadar bir kag¢ dakika karistirdiktan sonra ayni1 islemler tekrarlanir.

e Ugiincii tekrardaki diisiis say1s1 20 — 25, dordiincii tekrardaki diisiis say1s1 ise 15
— 20 olacak sekilde damitik su ilave edilerek ayni islemler tekrarlanir.

e Son olarak kalan numuneden plastik limit deneyi i¢in 30 — 35 g kadar 6rnek
ayrilarak bir kaba konur ve plastik limit deneyi yapilir.

Not: ilk yapilan denemede acilan oluk tesadiifen 25 diisiiste kapandi ise, olugun kapandigi yeri
kapsayacak sekilde kaptaki Srnegin yaklasik yarist alnarak su ierigi belirlenir. Daha sonra karistirma

kabinda kalan 6rnek ile bir deneme daha yapilarak elde edilen ilk su igeriginin ortalamasi alinip zemin
orneginin likit limit degeri olarak verilir.

2.1.2.4 Hesaplama
Deneyde elde edilen diislis sayis1 ve buna karsilik gelen su igerigi degerleri,
yatay eksende logaritmik olarak hazirlanan diisiis sayilari, diisey eksende ise dogrusal

olarak hazirlanan su icerigi degerleri yer alan bir grafik alanda isaretlenir. Seffaf bir
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cetvel kullanilarak isaretlenen bu noktalardan gegen en iyi dogru ¢izilir. Bu dogruya

akma dogrusu adi verilir. Akma dogrusunun ¢iziminde pratik bir kural olarak; dogrunun
altinda kalan noktalar ile iistiinde kalan noktalarin dogruya dik mesafelerinin birbirine
esit olmasina dikkat edilmelidir. Akma dogrusu ¢izildikten sonra, 25 disiisiin yer aldig1
noktadan yukariya dogru dikey olarak ¢ikilarak akam dogrusunu kestigi nokta bulunur.
Bu noktadan yatay dogrultuda su igerigi eksenine dogru gidilerek bu ekseni kestigi
noktadaki su igerigi degeri okunur ve zeminin likit limiti olarak belirlenir
(Anonim,2006).

2.1.2.5 Plastik limit deneyleri

Plastik limit deneyi, cam plaka iizerinde el ayasi ile yogrularak inceltilen zemin
silindirlerinin 3 mm capa geldiklerinde pargalanmaya basladiklari su muhtevasi olarak
tanimlanir.
2.1.2.6 Arac ve gerecler

e Cam plaka,

e Metal veya cam ¢ubuk,

e Karnstirma kabi,

e Karnstirma spatulasi,

e Etiiv,

e Terazi,

e Suigerigini belirlemek i¢in kullanilacak olan metal 6rnek kapaklart.

2.1.2.7 Deneyin yapihis1

e Plastik limit deneyi, likit limit deneyi ile bagintili olarak yiiriitiileceginden
dolay1 deney 6rnegi, likit limit deneyi i¢in hazirlanan 6rnekten yaklasik olarak
20 — 30 g alinarak yapilir. Bu nedenle plastik limit deneyi i¢in 6rnek hazirlama
yontemleri, likit limit deneyi ile aynidir.

e Likit limit deneyinden sonra plastik limit deneyi i¢in bir kenara ayrilan 6rnek,
ozellikle killi zeminlerde muhtemelen plastik limit kivamindan daha yiiksek
olacaktir. Bu nedenle, 6rnegi yaklasik olarak plastik limit kivamina getirmek
i¢in agik hava ortaminda bekletilir.

e Numune, yaklasik olarak plastik limit kivamima geldiginde iki el arasinda
yuvarlanarak top haline getirilir ve ikiye boliiniir. Parcalardan birisi nem

kaybetmemesi i¢in nem kabina konulur.
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Diger par¢a iki el arasinda yuvarlanarak silindir haline getirilir. Daha sonra

cam plaka iizerine yerlestirilerek el ayasi veya parmaklar ile belli bir miktar
basing uygulanarak yuvarlanmak suretiyle bir ¢ubuk haline getirilir. Parmaklar
veya el ayasi ile numune {lizerine uygulanmasi gereken basing numune tipine
gore farklilik gdstermektedir. Ornegin yiiksek plastisiteli killer, plastik kivamda
iken oldukga sert olurlar. Ancak buna karsin, kil oran1 daha az olan ve bir miktar
silt iceren numuneler ise nispeten daha yumusak olmaktadir. Bu nedenle killi
zeminleri yuvarlamak i¢in yiiksek basing gerekirken siltli-killi zemin igin daha
diisiik basing yeterli olmaktadir.

Yuvarlanan numune 3 mm ¢apina ulastiginda yiizeylerinde catlaklar ve yer yer
kopmalar meydana geliyor ise plastik limit kivaminda demektir ve kirilan
pargalar toplanarak su icerigini belirlemek i¢in agirlig1 ve kap numarasi 6nceden
deney foyline kaydedilen 6rnek kabina konarak birlikte tartilir (kap + yas
numune agirligl). Ancak su igerigini belirlemek i¢in kullanilacak 6rnegin agirligi
6 gr  dan az olmamalidir. Zeminin 3 mm capina geldigini anlamak i¢in 3 mm
capindaki kiyaslama ¢ubugu kullanilir (Resim 2.8).

Eger numune 3 mm ¢apina geldigi halde, catlamalar ve kirilip kopmalar
meydana gelmiyor ve numune daha da incelebiliyorsa, su igerigi plastik limitten
daha yiiksek demektir. Bu durumda 6rnek toplanarak tekrar iki el arasinda veya
tek el ile bir siire sikilarak yuvarlanir. Bu sekilde, viicut sicakligindan dolay1
ornek bir miktar nem kaybedecektir. Bu isleme yeterli siire devam ettikten sonra
numunenin uygun kivama geldigine kanat getirilirse tekrar deneme yapilir.

Eger numune 3 mm capma gelmeden Once catlaklar ve kirilip kopmalar
meydana geliyorsa, su icerigi plastik limitten az demektir. Bu durumda
numuneye bir miktar su kazandirmak gerekir. Ancak ilave edilecek olan su
miktar1 ve deneyde kullanilan numune miktar1 az oldugundan likit limit
deneyindeki gibi su katip karistirma imkani yoktur. Bu yiizden numune elle
yuvarlanip bir kiire haline getirildikten sonra 1slak bir siinger {iizerinde
bastirilarak gezdirilmek suretiyle numuneye su kazandirilabilir. Bu islemden

sonra tekrar numune yuvarlanarak plastik deneye devam edilir.



Resim 2.7 Resim 2.8

Resim 2.7) Numunelerin el ayas ile yuvarlanmas,
Resim 2.8) 3 mm ¢apindaki yag numuneler

e Zeminin ilk pargasi {lizerinde plastik limit deneyi tamamlandiktan sonra
baslangigta ayrilan ikinci pargasina da ayni islemler yapilir ve plastik limit
kopmasi elde edildikten sonra yine kap numarasi ve agirligi 6nceden not edilen
ornek kabina konulur ve kapla birlikte tartilarak deney fOyline not edilir. Bu
deneyde de su igerigini belirlemek amaciyla alinan numune 6 gr ° dan az
olmamalidir.

e Daha sonra alinan 6rnekler etiive konularak kurutulur ve su igerigi hesaplanir.

2.1.2.8 Hesaplama

En az iki defa tekrar edilerek uygulanan plastik limit deneyinde elde edilen
sonuglar % 0,1 yakinlikta belirlenerek aritmetik ortalamasi hesaplanir. ki denemede
elde edilen plastik limit degerlerinden herhangi birisi, aritmetik ortalamadan % 0,5 ‘den
daha fazla sapma gostermiyorsa, bu ortalama deger zeminin plastik limiti olarak

belirlenir. Aksi takdirde ilave deney yapilmasi gerekir.

Resim 2.9 Atterberg limitleri i¢in gerekli olan ara¢ ve geregler, Yap1 Merkezi laboratuvar1 2010
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2.1.3 Elek analizi

3
5
L
3
l

Resim 2.10 Elek analizi i¢in gerekli olan arag ve geregler

Elek analizi zemin tane biiytikliiklerini ve toplam kiitle igerisindeki agirlikga
miktarlarimi yiizde cinsinden hesaplayip tane biiyiikliigii dagiliminin ve ¢akil, kum, silt

ve kil ylizdelerinin belirlenmesi amaciyla yapilir.

Elek analizi yapmak i¢in, toplam numuneden dane ¢api dagilimi ayni
kalacak sekilde yeterli miktar numune alinir. Elek takimindan (Resim-2.10) agiliklari
logaritmik eksen iizerine iiniform araliklarla diisen ve numunenin igerdigi dane
boyutlarini kapsayan az sayida elek secilir. Elekler en biiyiik agikli elek en iiste gelecek
sekilde dizilir. En alta kap konur. Mekanik agirliklar tartilip foye not edilir (Resim-
2.11, 2.12). Zeminlerin dane dagilimi o6zellikleri kaba daneli zeminler i¢in kullanilir.
Dagilimi belirlemek igin bazi islemler yapilir. Efektif ¢ap %10 ‘dan kiigiik danelerin en

biiylik capidir ve Dyp ile gosterilir. Dsg ortalama cap1 verir. Uniformluk katsayist Cy,

derecelenme katsayis1 C; ile gosterilir.

Resim 2.11, 2.12 Elek analizi yapimi, Yap1 Merkezi laboratuvari, 2010
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2.1.4 Yassilik indeksi

Resim 2.14 Yassilik elek takimi, Yap1 Merkezi laboratuvari 2010

Bu deney agregalarin geometrik ozellikleriyle ilgili olup, agregalarin yassilik
indeksi tayini metodunu kapsar. Hafif agregalarda dahil olma {izere dogal ve yapay
orijinli agregalarda uygulanir. Tane biiytikligii ile ilgili olup temelde, 80mm’den biiyiik
4mm’den kiigiik agregalarda uygulanamaz. Bu deneyin yapilisinda TS 9582
standartindan yararlanilmistir.
2.1.4.1. Deneyin Yapilisi

e Deney kisminin kiitlesi en biiyiik bilesenlerinin boyut ve yiizdesine baglidir.
e Laboratuvara gelen deney numunesi bolgeg ile esit fraksiyonlara ayrilir.
e Deney kismi bir etiivde onceden belirlenmis bir siire (110)°C’da kurutularak

sabit kiitleye eristirilir.
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Laboratuvarlar, numunelerin 6zel tip ve biiyiikliikleri i¢in gerekli zamani, etiiviin

mevcut kapasitesine bagh olarak tayin edebilirler. Sabit bir kiitleye erisen numuneler

eleme islemlerine tabi tutulur.

Deney iki eleme isleminden olusmaktadir. Deney elekleri ile ilk elemede
numune belirlenen tane biiylikligli fraksiyonlarina % Joi  (di=Yassilik Elek
Boyutu, Di=Esas Gradasyon Elek Boyutu) ayrilir.

Her tane biiyiikliigii fraksiyonu % Joi, cubuklar arasi acikligt Pi/, olan paralel
¢ubuklu eleklerden elenir.

Toplam yassilik indeksi, gubuklu elegin arasindan gegen tanelerin toplam kiitlesi
deneye tabi tutulan tanelerin toplam kuru kiitlesinin %’ si olarak hesaplanir.
Istendiginde her bir tane biiyiikliigii fraksiyonunun, 5 o yassilik indeksine ait
oldugu c¢ubuklu elekten gecen tanelerin kiitlesinden hesaplanir ve bu tane

biiytikliigii fraksiyonunun kiitlece %’ si olarak ifade edilir.

2.1.4.2. Cihazlar

80-63-50-40-315-25-20-16-125-10-8-6,3 -5 ve 4 mm
boylarindaki temel goz agikli elekler (Foto 2.12, 2.13, 2.14).

0,1 gr hassasiyetli terazi.

Sicakhigt (110 £5) °C’ de tutulabilen, termostatli veya agregalarin tane
biiyiikliiklerinde degisikliklere neden olmadan kurutmaya imkan saglayan,

uygun bir cihaz.

2.1.4.3. Hesaplama

Sonuclar deney formlarma kayitedilmelidir. Biitiin @ /p; tane biiyiikliigii fraksiyonu

kiitleleri toplami1 hesaplanir ve M; olarak kaydedilir.

Cubuklar aras1 agikligi ®'/ olan elekten gegen ® /p; tane biiyiikliigii fraksiyonlarinin her

birindeki tanelerin kiitlelerinin toplam1 hesaplanir ve M, olarak kaydedilir.

Toplam yassilik indeksi (FI); bu iki kiitlenin % oranina bagli olarak bulunur.

M;i:
Mo:

Her tane biiyiikliigii fraksiyonundaki tanelerin toplam kiitlesi, gr

Her tane biyiikligii fraksiyonunun ¢ubuklar arasi agikhigi '/, olan ¢ubuklu

eleklerden gegen tanelerinin toplam kiitlesi, gr
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2.1.5. Hidrometre Coktiirme Deneyi

Resim 2.15 Hidrometre deneyine bir 6rnek, anonim 2010 Resim 2.16 Hidrometre, anonim 2010

il

Py I‘I ,,,

Resim 2.17 Hidrometre deneyi seti, Yap1 Merkezi laboratuvar1 2010

Coktiirme analizi, kiiresel danelerin bir sivi icerisinde ¢dkelme hiz1 ile gaplar
arasindaki iligskiyi veren Stoke kanuna dayanir ve 200. no’ lu elekten gecen danelerin
dagilimini yani silt ve kil ylizdesini tespit etmek i¢in kullanilir (Foto 2.15).

e Analizde 200. no’ lu elekten gecen numuneden belli bir miktar alinir.
e Damutik su ile karistirilarak bir siispansiyon hazirlanir.
e Hidrometre deneyinde uzun cam silindir i¢ine konan siispansiyonun,

daha biiyiik daneler ¢okeldikce azalan yogunlugu hidrometre ile dl¢iiliir.
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e Stokes yasasinda, bir siv1 igerisinde ¢oken ve geometrik sekli kiire

olan tanelerin ¢okme hizlart ile tane caplar1 arasinda bir iliski oldugu ifade

edilmistir.

18 n L

D= I Ys-Yw T
Burada;
D: Olgiilen tanelerin ¢ap1 (esdeger kiire cap1) ,mm
n: Suyun akismazligi (viskozitesi) , g/cm3
vs: Tanelerin birim hacim agirlig
Yw: Stvinin birim hacim agirligi
L: Tanelerin ¢okme mesafesi, cm

T: Cokme isleminin baglamasindan itibaren gegen zaman (sn)

2.1.6. Ozgiil Agirhk Deneyi

Resim 2.18 Ozgiil agrilik deney seti, anonim 2010

2.1.6.1. Arac ve Gerecler

e Yogunluk sisesi ( piknometre ) (Resim 2.18)

o Terazi

e Termometre ( en az 0,5 ° C duyarlilik ve en az 20 cm boyunda )
e Etiv

e Vakum pompasi

e Desikator

e Piset

e Cam huni

e Sabit sicaklik su tanki
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2.1.6.2. Deneyin Yapilisi

e Deney i¢in daha dnce ufalanmis olan numuneden bir miktar alinir ve 10 No‘lu
elekten gecirilir. Elegin altinda kalan ince boyutlu numuneden yaklasik olarak 20 veya
30 gr alinir ve bu agirlik deney foyiine kuru numune agirligi ( Ms ) olarak not edilir.

e Yogunluk sisesi temizlenir, kurutulur ve kapagiyla birlikte tartilarak deney
formuna kaydedilir ( My).

e Sisenin igerisine damitik ve havasi alinmis su doldurulur. 500 ml’ lik sise
kullaniliyor ise mentiskiisiin alt hizasina gelinceye kadar su doldurulmalidir. Sigse boyun
kismin1 bir miktar gececek sekilde su doldurulur. Sisenin kapagi seri bir hareketle
kapatilir. Sisenin icerisindeki fazla su kapagin i¢indeki kanaldan fiskirarak disar1 atilir.
Bu sirada kapagin altinda hava kabarcigi kalmamasina dikkat edilmelidir.

e Yogunluk sisesi icerisindeki suyla birlikte tartilir ( Mpw ).

e Sisenin kapagi cikartilir ve igerisine termometre daldirilarak suyun sicaklig
Olgiiliir.

e Agirhigi belirlenmis olan ve deney formuna kaydedilmis olan 6rnek hi¢ kayip
verilmeden yogunluk sisesinin i¢ine aktarilir. Bunun ig¢in sisenin agzina bir huni
yerlestirilir.

e Sisenin yaklasik 2/3’°1i damitik ve havasi alinmis su ile doldurulur.

e Sisenin igerisindeki zeminin bosluklarinda sikismis halde hava bulunmaktadir.
Sise vakum makinesine takilarak icerisindeki hava alinir.

e Vakum isi bittikten sonra sisenin tamami damitik ve havasi alinmis su ile

doldurulur. Sisenin kapag: kapatilarak tartilir ve deney formuna not edilir ( Mpws ).

2.1.6.3. Hesaplama

M
Gs = x K
Ms + Mpw - Mpuws
Burada;
Gs: Zeminin 6zgiil agirhigi
M;s: Zemin tanelerinin etiivde kurutulmus haldeki agirlig, g

Mopw: Yogunluk sisesinin tamamen su ile dolu haldeki agirlig1, kapak dahil, g
Mpws:  Yogunluk sisesinin zemin ve su ile dolu haldeki agirligi, kapak dahil, g

K: Sicaklik doniistiirme katsayisi
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2.1.7. Proktor Deneyi

Foto 2.19 Proktor deneyinden bir goriintii, Yap1 Merkezi laboratuari, 2009

Belirli bir yontemle sikistirilmis zeminde en biiyiik kuru birim hacim agirligini veren su
muhtevasina yakin su igeriklerinde birim hacime sigacak en biiyiikk zemin kiitlenin

bulunmasi ile ilgilidir.

2.1.7.1 Deneyin Yapihisi

Standart Sikistirma (Proktor) Deneyi, belirli boyutlardaki bir kap ig¢indeki su
icerigi belirli bir zemine, yine belirli bir sikistirma enerjisi uygulanir ve sonra
zeminin birim hacim agirligr (yogunlugu) belirlenir. Bu deneyin yapilisinda
ASTM D 698 standartindan yararlanilmistir.

e Buislem degisik su iceriklerinde zeminin birim hacim agirlig1 ve su igerigi orani
arasinda belirli bir iligki elde edinceye dek birkag kez yinelenir.

e Bos molt ve alt tablas1 birlikte 0.01 gr duyarlikta tartilir (iist ylikselme halkasi
takilmaksizin) molta {ist ylikselme halkasi takilir.

e Hazirlanmis olan numune genis tavaya serilir ve iizerine su serpici ile su serpilir.

e Havada kurutulmus bu numuneye eklenecek su, zeminin kestirilen optimum su

iceriginden yaklasik % 6 daha diisiik bir nokta elde edilecek oranda olmalidir.
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Soyle ki; plastik olmayan zeminler i¢in verilen su dyle olmalidir ki malzeme

avuc i¢i ile sikica sikildiginda parmaklarla hafif bir basin¢ uygulandiginda
kirilmayacak bi¢imde toprak olsun.

Plastik zeminlerde daha direncli bir toprak olacak 6l¢iide su verilir.

Moltun i¢ine kondugunda 5-7 cm yiikseklikte bir katman olusturacak sekilde
malzeme aliir ve molta konur (Foto 2.21).

Molt i¢indeki malzemenin yiizeyi hafif¢e bastirilarak diizeltilir.

Belirli yiikseklikten (30,5 cm) diisen tokmakla, 25 darbe vurularak malzeme
sikigtirtlir.

Her darbeden sonra molt ya da tokmak hafifce dondiiriilerek veya kaydirilarak
darbelerin diizgiin dagilmasi saglanir.

Sikistirilmis bu tabakanin istii bigak ya da spatula ile hafifge cizilir.

Yeterli 6l¢iideki malzeme molta konarak bir dnceki islem tekrarlanir.

Ayni bicimde bu sikistirilmis ikinci katmaninda toplam yiiksekligi (molt
yiiksekliginden fazla) 12-13 cm olmalidir.

Moltun {ist yiikselme halkasi, halka ile moltun birlesim noktasinda numunede
kopma olmamasi i¢in dondiiriilerek ¢ikartilir.

Molt yiiksekliginden fazla olan sikistirilmis numune, diizgiin bir ¢elik cetvelle
merkezden kenarlara dogru taslanarak molt iist diizeyinde diizgiin bir bigimde
kesilir.

Moltun dis kesimindeki malzemeler iyice temizlendikten sonra molt alt tabladan
c¢ikarilir, numune ve molt birlikte 0,01 gr duyarlikta tartilir ve yazilir.

Numune molttan ¢ikartilir. Sikistirilmis numunenin molttan ¢ikarilmas1 zaman
kazanma agisindan numune ¢ikarici ile yapilabilir.

Su igerigi belirlenmesi i¢in yaklasik 100 gr malzeme sikistirilmis numunenin
ust, orta ve alt boliimlerinden alinir.

Cikarilan bu sikistirillmis numune elle 4 nolu elekten gegecek bigimde
ufalanarak tavada kalan malzeme ile yine karigtirilir.

Su piiskiirtiicli ile su piskiirterek numunenin su igerigi %2 ~ %3 oraninda
arttirlir.

Suyun diizgiin olarak dagilmasi i¢in malzeme iyice karistirilir.

Yukarida anlatilan sikistirma yontemi aynen her defasinda malzemenin su
icerigi %2 ~ %3 oraninda arttirilarak 5-6 kez ya da malzeme iyice 1slak ve

camurumsu bir duruma gelene dek uygulanir (Resim 2.20)



Resim 2.20 Proktor testinden bir goriinti, Resim 2.21 Mold igerisinde sikistirilmig
Konya 2010 numune, Konya 2010

2.1.7.2. Degerlendirme

Standart sikistirma deneyi sonuglari, aritmetik eselde ¢izilen bir sikisma egrisi
bigiminde verilir. Bu egri, her asama i¢in bulunan su igerigi degerlerim yatay eksende,
buna kars1 gelen kuru birim hacim agirlik degerlerini diisey eksende gostererek elde
edilir. Birgok zemin i¢in egri parabol seklindedir.

Sikisma egrisinin en yiiksek (tepe) noktasina karsilik gelen su icerigi ve inim birim
hacim agirlik degerleri o zeminin "optimum su igerigi" ve "en biiyiik kuru birim hacim

agirlik (yogunluk)" degerleri olarak belirlenir.
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2.1.8. CBR ( California Bearing Ratio ) deneyi

Resim 2.22 Yap1 Merkezi laboratuvarinda tez i¢in kullanilan manuel CBR cihazi, 2010

Bu deneyin yapilisinda TS 1900-2 standartindan yararlanilmistir.

Belirli bir yontem ile sikistiritlmis zeminde en biiyiik kuru birim hacim agirligini
veren su muhtevasina yakin su igeriklerinde birim hacme sigacak en biiyiik
zemin kiitlenin bulunmasi ile ilgilidir.

Alant 1935 milimetrekare olan pistonun (Resim 2.22) belirlenmis bir hizda
zemine itilmesiyle elde edilen yiik penetrasyon bagintisini kullanarak tasima
oraninin bulunmasiyla ilgilidir.

Kaliforniya Tasima Orani (CBR) olarak da bilinen bu deney, kalibi ve
penetrasyon pistonunun boyutlart nedeniyle dane boyutu 20 mm den kiigiik
malzeme i¢in elverislidir.

Tasima oraninin %5° den kiiciik ¢ikacagi diisiiniilen zeminlerde uygulanmazken
daha ¢ok demiryolu ve havaalan1 taban ve alt temel gerecinin sikistirilmig

numunelerinde kullanilir.

2.1.8.1. Deneyin yapihisi

Bu deney i¢in laboratuvara gelen malzeme ilk etapta % nolu elekten elenerek
deneye yetecek kadar numune alinir. (Alinan numune agirliginin genelde 6 kg

alinmasi deneyde numune yetmezligi sorununu ortadan kaldirir.)
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e Eklenen suyun miktari, daha 6nce yapilmis proktor su muhtevasina uygun

olarak ya da malzemenin oOzelligine gore belirlenir. Bu islemlerden sonra
bulunan su muhtevasina gore deney tabi tutulacak numune {izerine su eklenir ve
karistirilir.

e Karstirma isleminden sonra CBR kalib1 diizenegiyle birlikte hazirlanir ve kalip
icersine ilk tabaka serilir.

e Toplamda bes tabaka serimi yapilacagindan malzeme ayarlanmasi1 dikkatli
yapilmalidir.

e Ilk tabaka seriminden sonra deney standartlarina uygun olarak 4,5 kg’lik tokmak
ile 70 cm den diisecek sekilde serilen tabakaya 56 darbe vurularak sikistirilir.

e Buislem her serilecek bes tabaka i¢in ayr1 ayr1 uygulanir.

e Sikistirma isleminden sonra CBR kalibi diizenekten alinir ve tartilir (Resim
2.23).

e Tartma isleminden CBR makinesinde sikistirma islemine tabi tutulur.
Standartlara uygun olarak saatten okumalar yapilarak deney sonlandirilir (Resim

2.24, 2.25).

Resim 2.23 CBR testinden bir goriinti, Resim 2.24 CBR testinden bir goriintii, YM
YM laboratuvari, 2010 laboratuvari, 2010



Resim 2.25 CBR testinden bir goriintii, Yap1 Merkezi laboratuvari, 2010

2.1.9. Permeabilite deneyi

Resim 2.26 Diisen Seviyeli Permeabilite testi seti, YM laboratuvari, 2009
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2.1.9.1. Deneyin yapihisi

Bu deneyin yapilisinda ASTM D 2434 standartindan yararlanilmistir.

Permeametrenin en alt kismina gegirimsiz kagit yerlestirdikten sonra iizerine
numune konulur.

Hiicreye numune koyma esnasinda dikkat edilmesi gereken husus; numunenin
arazideki kompaksiyon sikiliginda olmas1 gerektigidir.

Numune hiicreye yerlestirildikten sonra hiicre kapatilir ( Resim 2.26).

Hiicrenin tist kismindaki hava vanasiin agik oldugu emin olunduktan sonra, su
akisini saglayacak {ist vana agilir ve hiicre su ile doldurulmaya baslanir.
Hiicrenin alt kismindaki vana agik konumda su akist kararli hale geldikten sonra
ilk su ¢ikisi ile vana kapatilir ve borudaki su seviyesi zamani ile birlikte kayit
edilir.

Daha sonra borudaki su seviyesi tekrar eski konuma gelinceye kadar su takviyesi
yapilir ve alt vana tekrar acgilarak temiz su ¢ikisi gozleninceye kadar belli
araliklarda borudaki su seviyesi kayit edilir.

Hiicrenin altindaki vanadan temiz su ¢ikisi gézlendigi anin zamani ve borudaki
su seviyesi kayit edilir ve deney sonlandirilir.

Hesaplamalarda Darcy yasasi esas alinir.

2.1.10. Micro Deval Testi

Foto 2.27 Micro_Deval testi cihazi ve gelik tanburlar, Yap1 Merkezi laboratuvari, 2010

Deney asmma direncinin tayini icin, EN 1097-1° de belirtildigi gibi

uygulanmaktadir. Gerektiginde, demiryolu balastinin EN 1097-1 Madde 4 ve Madde 5’
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te belirtildigi gibi tayin edilen par¢alanma direnci (Micro-Deval) belirtilen ilgi

kategoriye uygun olarak beyan edilmelidir. Standartlara gére 10 mm — 11,2 (veya 12,5
mm) ve 14 mm gbz acikh elekler yerine 31,5 mm — 40 mm ve 50 mm’lik elekler

kullanilir.

2.1.10.1. Deneyin yapihisi

Deney i¢in laboratuvara gonderilen numuneler standartlara uygun elek goz

aciklig1 biiyilikligii araliginda tanelerden olugmalidir.

IRI AGREGALAR ICIN DENEYIN YAPILISI;

e Deney icin gerekli numune agirhigi icin 31,5 mm ile 40 mm arasindaki
fraksiyondan ve 40 mm ile 50 mm arasindaki fraksiyondan malzeme alinir
(Resim 2.28, 2.29).

e Deney i¢in gerekli 10000 gr numune esit olarak bu elek araliklarindan
alinmalidir.

e Elde edilen her bir tane biiyiikliigii fraksiyonu ayr1 ayr1 yikanir ve sicakligr 110
OC olan etiivde sabit kiitleye erisinceye kadar kurutulur.

e Etiivden almman numune oda sicakligina eriginceye kadar sogutulur. Soguyan
malzeme tartilarak etiiv sonras1 agirligi alinir.

e Bu deneyde iri agregalar i¢in 6zel yapilmis tamburlar kullanilir (Resim 2.27).

e Asindirict sarj1 gerekmez.

e Deney tamburuna 2 litre su konulur ardindan ilk numune fraksiyonu dikkatlice
tambura dokiiliir.

e Standartlara uygun sekilde 14000 devir dondiiriiliir.

e Dondiirme islemi sonrasi alinan malzeme 1,6 mm’lik g6z acikli elekte yikanir ve
elekte kalan malzeme sicakligi 110 OC olan etiivde sabit kiitleye gelinceye kadar
kurutulur.

e Etiiv sonrast numunenin agirlig: alinir.

e Ayniislemler ikinci defa ikinci fraksiyon i¢in tekrarlanir.

e Elde edilen iki kuru sabit numune kiitlesinin ortalama agirlig1 alinir ve Micro-

deval katsayisi elde edilir.



Resim 2.28 Test i¢in hazirlnanmis numune, 2010 Resim 2.29 Test igin hazirlanmis numune, 2010

INCE AGREGALAR ICIN DENEYIN YAPILISI:

Deney igin gerekli numune agirligi 14 mm — 12,5 mm arasindaki fraksiyondan
ve 12,5 mm — 10 mm arasindaki fraksiyondan malzeme alinir.

Deney icin gerekli 500 gr numunenin %70’i 14 mm — 12,5 mm arasindan,
%30’u 12,5 mm — 10 mm arasindan alinmalidir.

Elde edilen her bir tane biiyiikliigii fraksiyonu ayr1 ayr1 yikanir ve sicakligr 110
OC olan etiivde sabit kiitleye erisinceye kadar kurutulur.

Etiivden alinan numune oda sicakligina erisinceye kadar sogutulur. Soguyan
malzeme tartilarak etiiv sonras1 agirlig alinir.

Bu deneyde ince agregalar i¢in 6zel yapilmis tamburlar kullanilir ( Resim 2.30).
Asindirict sarj1 icin demir bilyeler kullanilir.

Deney i¢in numuneler 500 gr’lik fraksiyonlara boliinlir ve bdylece bir deney
numunesi i¢in iki fraksiyon elde edilir.

Deney tamburuna 2,5 litre su konulur ardindan ilk numune fraksiyonu dikkatlice
tambura dokiiliir ve toplam agirlik 5000 gr olana kadar bilye takviyesi yapilir.
Standartlara uygun sekilde 12000 devir dondiiriiliir.

Dondiirme islemi sonrasi alinan malzeme 1,6mm’lik g6z acikl elekte yikanir ve
elekte kalan malzeme sicakligi 110 OC olan etiivde sabit kiitleye gelinceye kadar
tutulur.

Etiiv sonras1 numunenin agirligi alinir.

Ayni islemler ikinci defa ikinci fraksiyon i¢in tekrarlanir.

Elde edilen iki kuru sabit numune kiitlesinin ortalama agirlig1 alinir ve Micro-
Deval katsayisi elde edilir.



Resim 2.30 Micro_Deval tanbur agirligi alinirken, Yap1t Merkezi laboratuvari, 2010
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2.1.11. Losangeles deneyi
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Resim 2.32 Losangeles cihazi Yapi Merkezi laboratuvari, 2009

Agrega pargalanma direncini belirlemek ve demiryolu yapiminda kullanip
kullanilmayacagina karar verebilmek i¢in bu deney uygulanir.

Gerektiginde, demiryolu balastinin EN 1097-2 Madde 4 ve Madde 5°te
belirtildigi gibi tayin edilen pargalanma direnci, Los Angeles katsayisi (LARB)
belirtilen ilgili kategoriye uygun olarak beyan edilmelidir. Los Angeles deney metodu,
demiryolu balastinin pargalanma direncinin tayininde referans deney metodu olarak
kullanilmaktadir.

2.1.11.1. Deneyin yapihisi
IRT AGREGALAR ICIN DENEYIN YAPILISI:

e Deney icin laboratuvara gonderilen numuneler 31,5 mm — 50 mm biiytlkligii
araliginda tanelerden olusmalidir.

e Deney i¢in gerekli numune agirligi; 31,5 mm — 40 mm arasinda 5000 gr, 40 mm
— 50 mm arasinda goz acgikli eleklerden gegmis 5000 gr malzeme alinir (Resim
2.33, 2.34).

e Elde edilen her bir tane biiyiikliigii fraksiyonu ayr1 ayri yikanir ve sicakligr 110
°C olan etiivde sabit kiitleye erisinceye kadar kurutulur.

e Etiivden alinan numune oda sicakligina erisinceye kadar sogutulur.

e Soguyan malzeme tartilarak etiiv sonrasi agirligi alinir.
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Asindirmaya yardimer igin toplam agirhiligr yaklasik 5190 gr — 5210 gr

arasinda olan 12 adet bir bilye yiikii kullanilir.

Numuneyi cihaza yiiklemeden once tamburun temiz olup olmadigi kontrol
edilir. Daha sonra makineye 6nce dikkatlice bilyeler, sonra deney kismi konulur
(Resim 2.31)

Kapat kapatilir ve makine 30 “"/juika ile 33 %"/yuika arasinda sabit hizla
standartlara uygun olarak 1000 devir dondiiriiliir (Resim 2.32).

Agrega kaybini dnlemek i¢in agiklik tepsinin tam {istiine getirilerek dondiirme
islemi sonras1 agregalar tepsiye dokiiliir.

Agrega kaybina dikkat ederek bilyeler tepsiden alinir.

Tepsiden alinan malzeme standartlara uydun olarak 1,6 mm’lik elek kullanilarak
yikanir ve elenir.

Elek iistiinde kalan numune 110 °C sicakliktaki etiivde sabit kiitleye gelinceye
kadar kurutulur.

Daha sonra etiivden alinan malzemenin agirligi 0,1gr hassasiyetli terazide alinir.
Los Angeles katsayist (LA) (Deney tamamlandiktan sonra 1,6 mm’lik elekten

gecen deney kisminin yiizdesi) hesaplanir. Sonu¢ en yakin tam sayiya

yuvarlatilarak verilir.

Resim 2.33, 2.34 Losangeles testi i¢in hazirlanmus iri agrega numuneleri, 2009

INCEAGREGALAR ICIN DENEYIN YAPILISI:

Deney icin gerekli numune agirhi§i 14 mm — 12,5 mm arasindaki fraksiyondan
ve 12,5 mm — 10 mm arasindaki fraksiyondan malzeme alinir.
Deney i¢in gerekli 5000 gr numunenin %70’i 14 mm — 12,5 mm arasindan,

%30’u 12,5 mm — 10 mm arasindan alinmalidir.



30
Elde edilen her bir tane biiyiikliigii fraksiyonu ayr1 ayr1 yikanir ve sicakligi

110 °C olan etiivde sabit kiitleye erisinceye kadar kurutulur.

Etiivden alinan numune oda sicakligina erisinceye kadar sogutulur.

Soguyan malzeme tartilarak etiiv sonrasi agirligi alinir. Asindirmaya yardimei
icin toplam agirliligr yaklasik 5190 gr — 5210 gr arasinda olan 12 adet bir bilye
yiikii kullanilir.

Numuneyi cihaza yiiklemeden Once tamburun temiz olup olmadigi kontrol
edilir.

Daha sonra makineye once dikkatlice bilyeler, sonra deney kismi konulur.
Kapak kapatilir ve makine 30 *"/gaica ile 33 *"/gaia arasinda sabit hizla
standartlara uygun olarak 500 devir dondiirtiliir.

Agrega kaybini 6nlemek igin agiklik tepsinin tam istiine getirilerek déndiirme
islemi sonrasi agregalar tepsiye dokiiliir.

Agrega kaybina dikkat ederek bilyeler tepsiden alinir.

Tepsiden alinan malzeme standartlara uydun olarak 1,6 mm’lik elek kullanilarak
yikanir ve elenir.

Elek iistiinde kalan numune 110 °C sicakliktaki etiivde sabit kiitleye gelinceye
kadar kurutulur.

Daha sonra etiivden alinan malzemenin agirligi 0,1 gr hassasiyetli terazide alinir.
Los Angeles katsayisi (LA) (Deney tamamlandiktan sonra 1,6 mm’lik elekten
gecen deney kisminin yiizdesi) hesaplanir.

Sonug en yakin tam saytya yuvarlatilarak verilir.

2.1.12. Donma-¢oziilme deneyi (Magnezyum-Siilfat)

Resim 2.35, 2.36 Magnezyum siilfat deneyi i¢in hazirlanan numuneler ve ¢6zelti
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2.1.12.1. Deneyin yapilisi

Bu deneyin yapilisinda TS 7043 EN 13450 standartindan yararlanilmistir.

Bu deney icin laboratuvara gonderilen numunelerin 31,5 mm, 40 mm ve 50
mm’lik g6z agikli eleklerden istenen sartlardan gececek ve ya kalacak tane
biiyiikliiklere sahip olmasi gerekmektedir.

Deney i¢in 31,5 mm — 40 mm g6z acikl elekler arasinda kalmis malzemeden
5000 gr, 40 mm — 50 mm’lik g6z acikli elekler arasinda kalmis malzemeden
5000 gr alinir ve damitik su ile tozlarindan armincaya kadar yikanir.

Yikamlan malzeme 110 °C sicakhiga sahip etiivde 24 saat boyunca kurutulur,
daha sonra etiivden alinan malzeme laboratuvar sicakligina getirilinceye kadar
sogutularak agirlig1 alinir.

Etiivden ¢ikarilan malzeme isaretlenmis tel sepetler aracilifiyla, 12 litrelik
doygun magnezyum-siilfat ¢6zeltisine daldirilir (Resim 2.34, 2.35).

Daldirma ve etiive koyma sirasinda kiitle kaybinin olmamasina dikkat
edilmelidir.

Daldirilan malzeme 17 saat boyunca doygun magnezyum siilfat ¢6zeltisi
i¢erisinde tutulur.

Deneyin her asamasinda sepetlerden herhangi birisinin kaybolmamasina dikkat
edilir, buharlasma ve kirlenmeden kaginilir.

Daldirma isleminden sonra her sepet ¢ozeltiden ¢ikarilarak 2 saat boyunca suyu
stiziillir ve takiben kap kapatilir.

Stizme islemi bittikten sonra numune dikkatlice etiive atilir ve 24 saat bekletilir.
24 saatin sonunda numune etiivden alinir ve 5 saat sogumaya birakilir.

Kaptaki ¢ozeltinin yogunlugu her deney i¢in kontrol edilir.

Yogunlugu belirlenmis araligin disinda ise c¢ozelti doygun taze MgSO,
cozeltiyle degistirilir.

Buraya kadar yapilan ¢alismalar 48 saat siireyle 10 defa uygulanmaktadir.
Islemlerin 10 defalik periyodunun tekrarlanmasindan sonra agrega sogutulur.

20. giinlin sonunda tel sepetteki agrega magnezyum siilfattan temizlenene kadar
musluk suyu ile yikanir ve numune son kez etiive atilarak sabit kiitleye
gelinceye kadar kurutulur. 21. giinlin sonunda etiivden alinan malzeme 0,1 gr

hassasiyetli terazide agirligi bulunur ve deney sonlandirilir.
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2.1.13. Tane yogunlugu ve su emme oram deneyi

Resim 2.37 ve 2.38 Su emme tel sepeti deneyi i¢in gerekli diizenek ve hazirlanan numuneler, 2010

Agregalarda tane yogunlugu (birim hacim kiitlesi) ve su emme (absorpsiyon)

oranmin tayin metotlarmi kapsar ve 6 metot da uygulanir. ilk bes metot normal

agregalara, altinct metot ise hafif agregalara uygulanir. Deneyin 6zii; suyun, taneler

arasindaki bosluklara niifus ederek emilmesi sebebiyle, etiivde kurutulmus agrega

numunesinin kiitlesinde meydana gelen artis1 géz Oniine almaya dayanmaktadir. Bu

deneyin yapilisinda TS 1097-6 standartinda yararlanilmistir.

Bu deney i¢in laboratuvara gelen malzemeler, 63 mm’lik goz acikli elekten
gecen ancak 40 mm’lik goz acikli elekte kalan tane biytkligi ozelligi
gostermelidir.

Gelen numunelerden standartlarda belirtilmis elek araliklarma gore agirliklar:
150 ile 350 gr arasinda 10 adet numune alinir.

Alman bu numuneler dikkatli bir seklide tizerlerindeki toz kalmayacak sekilde
yikanir.

Daha sonra kuru bir bez {izerine konularak nem oranlarinin diismesi saglayacak
kadar oda sicakliginda kurutulur.

Kurutma isleminden sonra numuneler sepet igerisine konulur ve 24 saat su
igerisinde (24°C) bekletilir.

24 saatin sonunda sepet ve agreganin su igerisindeki agirligi 0,1 gr hassasiyetli

teraziyle tartilir (My).
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e Daha sonra numuneler sudan c¢ikarilir ve suyun uzaklagmasi ic¢in birkag
dakika beklendikten sonra numuneler ¢ikarilip agirligr alinir. (My)

e Daha sonra bos sepet tekrar suya daldirilir ve 25 defa suya daldirilip ¢ikarip
sudaki agirligi tartilir (M3)

e Bu islem bittikten sonra numuneler sicakligi 110 ° C olan etiivde 24 saat
bekletilir ve 24 saatin sonunda kurumus numunenin agirligi 0,1 gr hassasiyetli
terazide tartilir (M4) ve deney sona ermis olur.

e Deney sonunda kadar toplam dort agirlik bulunur ve malzemeye ait; goriiniir
tane yogunlugu, doygun ve ylizeyi kurutulmus esasta tane yogunlugu, etiivde

kurutulmus tane yogunlugu kuru tane yogunlugu ve su emme orani hesaplanir.

2.1.14. Don kaybi ( Sodyum Siilfath ) deneyi

‘\'. .

Resim 2.39 Sodyum-siilfatli don kaybi1 deneyi i¢in hazirlanan ¢6zeltilerden 6rnek, 2010

Bu deney temel olarak agreganin arka arkaya donma ve ¢oziilme etkisine maruz
birakilmasi halinde gosterdigi davranis bi¢cimi hususunda bilgi saglayan bir tanimdir.

Deneyin yapilisinda ASTM C 88 standartindan yararlanilmistir.
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Agrega iizerinde, donmadan kaynaklanan basinglar, diger faktorlerin yaninda,

suya doygunluk derecesi ve soguma hizina da baghdir.

Bu nedenle elde edilen deney sonuglari, agreganin, atmosferik etkiler nedeniyle

bozunum bi¢imine kars1 gosterdigi direncin belirlenmesi ile ilgili bilgi saglar.

2.1.14.1. Deneyin yapilisi

Laboratuvar deneyi i¢in, bir y1§in numunesinden azaltilarak elde edilen numune
kullanilir.

Deney numunelerinin tane biiytikligl, 63 mm ile 0,150 mm arali§inda olmalidir,
ancak gerek duyulmasi halinde, tane biiyiikliikleri fraksiyonu degistirilebilir.

En az 1 saatlik kurutmadan sonra yapilan ve birbirini takip eden tartimlar
arasinda, %0,1' den daha biiyiik farklilik gostermeyen kiitleye erismis deney
numunesi hazir hale getirilir.

Esas granililometreyi belirlemek amaciyla deney numunesi belirlenen
fraksiyonlara ayrilmak i¢in kare gozlii eleklerde elemeye tabi tutulur.

Sirasiyla iri ve ince agrega ayrimi yine belirlenen kiitlelere boliintir. Demiryolu
standartlarina gore; 63 - 50 - 37,5- 25-19-125-95-4,75-2,36 - 1,18 -
0,600 — 0,300 — 0,150 mm elek araliklarinda belirlenen kiitlelerde laboratuvar
numunesi fraksiyonlara ayrilir ve kayit edilir.

Her bir fraksiyon hazirlanan sodyum-siilfat ¢ozeltisine maruz birakilmak
kaydiyla ilk agriliklar1 alinir ve dongiiye sokulur.

Don kaybi dongiisii balast ve sub-balast boyutundaki malzemeler i¢in farklilik
gosterecektir.

Soyle ki; balast malzemeleri i¢in toplam dongii 10 olup 20 giin asimi olarak
yapilir. Sub-balast malzemeler i¢in toplam dongii 5 giin olup, 10 giin agimidir.
Periyodik olarak tekrarlamada 17 saat ¢6zelti 2 saat siizme 24 saat etliv ve 5 saat
soguma olarak kayit edilir.

Dongii sonunda ayrilmis olan her bir fraksiyon belirlenen yikama eleklerinden

yikanir ve sabit kiitleye erisinceye kadar kurutulur ve kayit edilir.

Dongii i¢in hazirlanan ¢ozelti, demiryolu balastina uygun olarak; 1 It suya karsilik 225

gr sodyum-siilfat olarak belirlenmistir (Resim 2.39).
2.1.14.2. Cihazlar

Dikigsiz c¢ekilmis veya kaynakli, 0,6 mm et kalinligina sahip korozyona
dayanikli metalden imal edilmis, 2000 ml kapasiteli, 120 mm ila 140 mm'lik i¢
cap ve 170 mm ila 220 mm'lik i¢ yiikseklige sahip metal kutular.
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e 0,1gr hassasiyetli terazi,

e Yeterli kapasitede mekanik havalandirmali ve sicakligi (110 +5) °C' de tutabilen
etiiv,
o (Cozelti karistiric,
e Diger gerekli tim cihazlar.
2.1.14.3. Hesaplama
Elde edilen her bir fraksiyon kiitlesi birlestirilir ve buradan elek alt1 miktar1 hesaplanir,
tartilir ve elde edilen kiitle, birlestirilen deney numunelerinin kiitlece yiizdesi olarak

ifade edilir.

2.1.15. Kil topaklar: ve dagilabilen malzeme orami

Resim 2.40 Kil topaklar1 testinden yikama esnasinda ¢ekilen bir goriintii, 2010

2.1.15.1. Deneyin yapilisi
Bu deneyin yapilisnda ASTM C 142 standartindan yararlanilmstir.
e Deney kismiin kiitlesi en biiyiik bilesenlerinin boyut ve yiizdesine baglidir.
e Laboratuvara gelen deney numunesi bolgeg esit olarak azaltilir.
e Deney kismi bir etiivde 6nceden belirlenmis bir siire 110 °C’da kurutularak sabit

kiitleye eristirilir.
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e Laboratuvarlar, numunelerin 6zel tip ve biiyiikliikleri i¢in gerekli zamant,
etliviin mevcut kapasitesine bagli olarak tayin edebilirler.

e Sabit bir kiitleye erisen numuneler eleme islemlerine tabi tutulur.

e Deney iki eleme isleminden olusmaktadir. Deney elekleri ile ilk elemede
numune belirlenen tane biiyiikliigii fraksiyonlarina i ayrilir.

e Her tane biiyikligii fraksiyonu o, ayrt ayri kil muhtevalarina bakilmak igin
ayrilir.

e Ayirma iglemi basli bagina ayr1 kaplara koyma islemidir.

e Numunenin igerisindeki kil miktarmin toplam kuru kiitleden ayirmanin en iyi
yolu suda bekletmedir.

e Ayrilan her bir fraksiyon 17 ile 24 saat siireleri boyunca suda bekletilir. Bu
stireler sonunda kil muhtevasi numuneden ayrilma gosterecektir.

e Ayrilan her bir fraksiyon standartlarindaki yikama eleklerine gore yikanir (Foto
2.40) ve elek tistiindeki malzeme sabit kiitleye gelinceye kadar kurulur.

e Kurutulan numune agirliklari, baslangigtaki kuru agriliklarina oranlanarak
toplamda yikama eleklerinden ne kadar kil boyutunda malzeme elendigi %

olarak ifade edilir.

2.2. Literatiir Incelemesi

Istanbul Tiirkiye’nin en biiyiik sehri olarak yapilasmada ¢ok hizli bir biiyiime
siirecine girmistir. Niifus 15 milyon ulasirken, sehir ve gevresi sanayi, ticaret ve kiiltiir
merkezi olarak modern ve yiiksek yapilasmada {ilke bazinda birinci sirada yer
almaktadir. Istanbul ve gevresinde yapilasmada ve beton yapiminda kullanilan gesitli
jeolojik formasyonlar Paleozoyik yasli kumtaglar1 (Ayazaga, Cendre, Mahmutbey),
Permo-Karbonifer yash kirectaslar1 (Cebecikdy), Trias yash kirectaslar1 (Omerli,
Gebze), Eosen yashl kiregtaslar1 (Catalca), Plio-kuaterner yash volkanik bazaltlar
(Tekirdag, Corlu, Beykoz) seklindedir, ince taneli agregalar olarak (kumlar) Silivri-
Sinekli sahasi, Catalca-Ormanli sahasi, Agacli-Akpinar (Kemerburgaz) sahasi, ayrica
Sile-Karakiraz, Sahilkdy civarinda {retilmekte olup Plio-kuaterner yasli geng
formasyonlardir. Bu bakis acisindan yapilari olusturan en 6nemli eleman beton
bilesiminde yer alan agrega’dir. Bu calismada Istanbul’un yapilasmasinda yer alan
farkli jeolojik formasyonlardan iiretilen kirmataslara ait yorelerin bolgesel olarak, batida
Trakya’dan doguda izmit (Gebze)’ye kadar genis alanda dagilimlari, dzellikleri, beton

icinde kirmatas (agrega) olarak petrografik acidan degerlendirmeleri dikkate
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sunulmustur. (Uz ve ark, 2002). Uz ve digerlerinin yapmis olduklart caligma

sonuglarinda, c¢esitli kayaclarin agrega olarak betonda farkli basing dayanimlari
vermeleri, bunlarin fiziksel ve yiizey sekilleri (¢cimento ile aderans saglamasi) yaninda
minerolojik-petrografik ve kimyasal o0zelliklerinden kaynaklandigini sunmuslardir.
Ornegin en yiiksek basing dayanimi veren bazaltlarda ici dokusunda, minerallerin
birbirleriyle grift bir bicimde kenetlenmis olmasi yiiksek mukavemet ve dayanima iyi
bir 6rnek oldugunu goriiyoruz.

Yildiz ve arkadaslari, farkli hazir beton santrallerinde kirmatas ile iiretilen hazir
betonlarin donma-¢oziilme, donma-¢oziilme sonrasi agirlik kayb1 ve basin¢g dayanimi
deneyleri gerceklestirilmistir. Deneyler, ii¢ ayr santralde tiretilmis olan c16, C18, C20,
C25 ve C30 smiflarindaki beton numuneler lizerinde yapilmistir. Ayrica, beton
numunelerin iiretiminde kullanilan agregalar iizerinde elek analizi, asinma kaybi, ince
madde orani ve su emme deneyleri de gergeklestirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda,
farkl1 santrallerde kirmatas ile iretilen hazir numunelerin fiziksel o6zelliklerinde
meydana gelen degisimlerin standartlarda belirlenen smurlar igerisinde kaldig:
belirlenmistir (Y1ildizli ve ark, 2006).

Temiz ve arkadaglarimin yapmis olduklari calismalarda, Kahramanmaras ve
Gaziantep’te Onemli oranda kullanilan agregalarin degisik Ozellikleri, ilgili TS
standartlarina gore arastirilmistir. Agregalarin birim agirligi, 6zgiil agirligi, su emme
kapasiteleri, organik madde orani, asinma miktarlari, graniilometri egrileri ve don
etkisine karst dayanimlari belirlenmistir. Sonugta agregalarin betona zarar verebilecek
maddeler icerdigi, bu nedenle agregalarin yikanmadan kullanilmamams: gerektigi
goriilmiistiir. Agregalarin diizenli dane dagilimina ve don etkisine kars1 yeterli dirence
sahip oldugu gorillmiistiir ( Temiz ve ark, 2006).

Akbulut ve arkadaslarinin yapmis olduklari bir calismada Afyonkarahisar
bolgesindeki volkanik agregalarin asinma 0Ozelliklerini bulma yoniinde olmustur.
Agregalar yol kaplamalarinin en 6nemli bilesenlerinden biridir. Sicak karisim asfalt
kaplamalarinin hacimce yaklasik %80-90’1 ve agirlikca %94-95°1 mineral agregalardan
olusur. Agregalarin cinsi ve oOzellikleri kompozit malzemenin kullanildig1 yerdeki
performansini  biiyiik Olgiide belirler. Mineral agrega, kaplamimin yiik tasima
kapasitesinden birincil derecede sorumlu bilesendir ve buna bagli olarak asfalt
kaplaminin performansi biiyiilk degisim gosterir. Caligmalarda, bu bolgenin yol {ist
yapilarinda yaygin olarak kullanilan bir agrega numunesi lizerinde Los Angeles asinma
(LAV) ve darbelenme asinmasi (AIV) o6zellikleri incelenmistir. Sonuglar volkanik

kokenli bir agrega numunesi ile karsilagtirilmustir. ( Akbulut ve ark,2006).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Ankara-Polatli bolgelesin de bulunan bazi magmatik kokenli kayag
formasyonlarinin, beton ve yol agregalar olarak kullanilabilirliliginin uygunlugu ig¢in,
bu formasyonlara yakin yerlere kurulmus ve isletilmeye baslanmis konkasorlii tas
ocaklarindan ya da heniiz isletilmeye alinmamis bdlgelerde alinan kayag¢ ornekleri
lizerinde standartlara uygun jeoteknik laboratuvar testleri yapilarak, kayaglarin
petrografik, mekanik ve fiziksel Ozelliklerinin ortaya c¢ikarilmasi seklinde olacaktir.
Polatli-Beycegiz, Polatli-Sabandzii, Polatli-Hacitugrul bolgelerinde bulunan magmatik
kokenli formasyonlardan alinan kayag drnekleri tizerinde ¢aligmalar yapilmistir.

Bolgelerde belirlenen her formasyonun jeolojik ve yapisal Ozelliklerinin
belirlenmesi, belirlenen formasyonlardan ve igletilen tas ocaklarindan, iiretilmis stoklar
tizerinden TSE standartlarina uygun ceyrekleme metodu ile veya formasyonlarin
goriinen aynalarindan kiitle seklinde kayag ornekleri alinip, laboratuvar kosullarinda test
yapilmaya uygun hale getirilmesi, aliman kaya¢ Ornekleri iizerinde minerolojik-
petrografik ¢aligmalar yaparak kaya¢ yapisinin belirlenmesi ve magmatik kdkenli olup
olmadigmin tespit edilmesi, alinan kaya¢ oOrnekleri magmatik kokenli ise, TSE
standartlarina uygun agrete laboratuvarlarda beton ve yol agregalari i¢in yapilan
jeoteknik testlerinin yapilmasi i¢in yeterli miktarda Orneklerin hazirlanmasi, Temin
edilen kayaglar lizerinde TSE standartlarina uygun fiziksel, kimyasal ve mekanik
testlerinin yapilmasi, Elde edilen sonuglarin yol yapim agregasi ve beton agregasi
olarak kullanildiginda sonuclarin ne derece iyiye gittigine karar vermek ve bunun icin
bu kayaglarin kullanildig1 yapim 6rnekleri iizerinde jeoteknik testler yapmak, Tespitler
dogrultusunda belirlenen uygun boélgelerin, ileriki zamanlarda konkasor ocaklari ile

agrega liretimine gecmesine 151k tutacak bilgileri elde etmek.
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3.1. Calisma Sahalarimin Tespiti ve Cahsma Sahalar ile ilgili Bilgiler

Proje calismasinin laboratuvarda yiiriitiilmesi i¢in oncelikle volkanik kokenli
formasyonlar1 bulabilmek adina ve calisma sahasinin belirlenmesi amaciyla Ankara-
Polath ve Konya-Yunak bolgeleri olmak iizere toplam 4 farkli lokasyonda arastirmalar
yapilmistir. Belirlenen bolgelerdeki agik tas ocagi isletmelerine ve heniiz isletmeye
acilmamis bu bolgeler teknik ziyarette bulunulmustur. Bu ziyaretlerde bu bolgelere ait
karsilagilan teknik durumu assagida sunulmustur.

3.2. Teknik Ziyarette Bulunulan Bolgeler ve Tas Ocaklar
3.2.1 Sabanozii, Beycegiz ve Hacitugrul koylerinin jeolojisi

Bu bolimde arastirma konusu olan Ankara ili Polath ilgesinin Sabandzii,
Beycegiz ve Hacitugrul koylerinin genel jeolojisi hakkinda bilgi verilmistir. Bolgeler
ayni jeolojik zamanlarda olusup benzer yapilar gostermektedir.

Ankara ili nazim planina gore 1980 yilinda MTA tarafindan hazirlanan “ Ankara
Metropoliten Alan Arazi Kullanimi Haritasi”” planmma gore bolgenin jeolojik,
jeomorfolojik acisindan incelemesi yapilmisdir. Birim gilinetbati-kuzeydogu yoniinde
uzanan Elmadag formasyonunun yayilimi i¢inde farkli kaya tiirii ozellikleri ile
ayritlanmistir.  Birim kismen ilksel halini koruyan kismende diisiik derecede
metamorfizmaya ugramis bazalt, diyabaz tirii kayaglar ile bunlarin tiiflerinden,
volkanik malzemeli kum taslarindan ve aglomeralardan olusur. Ortakdy formasyonu
icinde sikga izlenen kireg taslari imrahor {iyesi ¢ok az da izelenen rayolarit-camurtaslari
ise radyolarit liyesi ve dayk konumundaki diyabazlar ise diyabaz dayki olarak
tanimlanmistir. Koyu yesil siyah renkli bazaltlarda pillov (yastik) yapilarinin enderde
olsa korundugu kesimler vardir. Spilitler gaz bosluklu olup, gaz bosluklar1 kalsit
tarafindan doldurulmustur. Spilitlerde bolgesel kivrimlanmaya uygun olarak belirgin
yonlenme goriiliir. Ortak0y formasyonu iginde permiyen yash kirectaslart degisik
boyutlarda bloklar haline izlenir. Ayrica Hasanoglan derede Ortakdy formasyonunu
olusturan volkanitler ilksel iliski olarak Triyas yasl kirec¢ taglarin1 sarmis, igine almis
olarak izlenir. Hacitugrula dogru diizenli ofiyolit togklulugunun en alt boliimii olarak
ayritlanmistir.  Birim, dunit, hazburgit, piroksenit, amfibolitlerden olusmaktadir.
Ultramafitler koyu yesil siyah tenklerden olugmaktadir. Serpantinlerin yaygin oldugu
kesimleri serpantinlenmis ultramafitler olarak ayritlanmistir. Dunit; kaya¢ petek dokusu
gostermekte ve bu gozlerde yer yer serpantinlesmis olivinler izlenmektedir. Catlaklar ve

dilinimler boyunca opak mineraller olusmustur.
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1/50.000 Tiirkiye jeoloji haritas1 Ankara paftasinin

tamamlanmas1 sirasinda, bolgede yer alan birimlerin stratigrafik tanimlanmasini

amaglamiglardir. Bu amagla Ankara bolgesinde bes ayri giizergahta stratigrafi kesiti

Olciilmiistiir. Bu kesit giizergahlarinda bulunan birimleri Pleozoyik, Mesozoik ve

Tersiyer yash formasyonlar olarak ayirtlamiglardir.

3.2.2 Ankara-Polath bolgesi sabanozii koyii

Polatliya yaklagik 13 km mesafede bulunan Sabandzii kdyiine (Sekil 3.2) ilk

teknik ziyaret 2008 yilinda yapilmistir. Arastirmalarda ilk bulunmasi gereken bolgede

magmatik bir zonun varliginin olup olmadigidir. Yapilan aragtirmalardan ve yiizeyleyen

kayaclardan alinan orneklerle Sabandzii kdylinde magmatik kokenli kayaglarin varligi

tespit edilmisgtir.
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Sekil 3.2 Sabandzii kdyii yer bulduru haritasi

3.2.2.1 Arastirmalar ve numune alim
Sabanozii bolgesine farkli zamanlarda teknik ziyarette bulunularak proje grubu

ile birlikte ylizeyleyen (Resim 3.1) kayaglardan arastirma testleri yapmak iizere

numuneler alinmistir.

Resim 3.1 Sabandzii mevkii ylizeyleyen kayaclardan 6rnek alimi, 2010

Sabanozii mevkii ulagim yoniinden rahat ve ana merkez ilgelere yakinligi

sebebiyle olasi ocak islentmesine oldukg¢a miisayit bir bolgededir.
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Bolgede yiizeylenen kayaglar genel olarak masif ve koyu renklidir. Volkanik

kokenli, olup olmadigi yapilacak olan Minerolojik-Petrografik inceleme sonucu
belirlenecekti. Kayaglarda genel olarak kolay kiriliabilme ve agir olmas: ilk tespit edilen
bulgulardi. Yiizey kayaclar1 olmasi nedeniyle baz1 6rneklerde alterasyonlara rastlamak
miimkiindii. Alterasyonlar laboratuvar deney sonuglarina olumsuz yonde etki edecegi
diisiincsiyle kayag ornekleri daha dayanimli goziiken 6rnekler lizerinden alinmistir.
Alinan bu numuneler (Resim 3.2) iizerinde ilk olarak minerolijik-petrografik
testler yapilarak kayaglarin jeolojik kokeni belirlenmistir. Daha sonra numuneler
laboratuar ortaminda deney standartalarina uygun olacak sekilde kirilmistir ya da
hazirlanmistir. Hazirlanan bu numuneler deney standartlarina bagli kalinarak bir dizi

testten gegirilmistir ( Resim 3.3, 3.4).

Resim 3.2 Saban6zii mevkii aragtirma numunelerinin alimi



Resim 3.4 Numunelerin deneyler igin hazirlanmasi

Agrega numuneleri her ocaktan oldugu gibi TS EN 932-1 yontem dahilinde

deneylere yetecek kadar toplanip diizenlenmis ve olusturulmustur. Diger yapilan
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testlerin tamami Tiirk Standartlari yontemlerine uygun olarak tamamlanmistir. Su

Emme Orani TS 1097-6 (Anonim), Atterberg Kivam Limitleri TS 1900-1 (Anonim),
CBR Testi 1900-2 (Anonim), Permeabilite Kat Sayis1t ASTM D 2434 (Anonim), Kil
Topaklar1 ve Dagilabilen Malzeme Oran1t ASTM C 142 (Anonim), Losangeles Testi TS
3694 (Anonim), MgSO,4 TS 7043 EN 13450 (Anonim), MicroDeval Testi TS 1097-1
(Anonim), Organik Madde Icerigi ASTM C 40 (Anonim), Proctor Testi ASTM D 698
(Anonim), Siilfat Don Kayb: Testi ASTM C 88 (Anonim), Yassilik indeksi Tayini TS
9583 EN 933-3 (Anonim), Ozgiil Agirhik Tayini ASTM D 854-2000 (Anonim), Ince ve
Cok Ince Taneler (TS EN 933-1) testleri yapilmustir.

Resim 3.5 Micro_Deval testi igin hazirlanan numuneler



Resim 3.6 Losangeles aginma testi i¢in hazirlanan numuneler

Resim 3.7 Magnezyum-siilfat don kaybi testi ncesi

Bolgedeki ylizey kayaclari iizerinde yapilan minerolojik-petrografik analizler
sonucu kayaglarin Bazalt kokenli oldugu anlasilmistir (Sekil 3.3)
Alman numuneler iizerinde bir agregalarda genel olarak uygulanan belirleyici

nitelikte olan bir dizi deneyler yapilmistir. Deney raporlar1 genel ayrintilart ve
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hesaplama sistemleri ile birlikte ek dosyalarda sunulmustur. Yapilan deneyler

fiziksel, mekanik, kimyasal ve geotmetrik ozellikeleri (Resim 3.7) belirleyici yonde
olmustur. Yapilan testlerin olumlu yonde olmasi lizerine bolgede ne kadarlik bir
rezervin oldugu arastirma konusu olmustur.

Bunu iizerine bolgede ne kadarlik bir bazalt rezervinin oldugunu belirlemek

amactyla sondaj ¢alismalarina baglanmistir.

Resim 3.8 Yassilik indeksi tayini, Yapi1 Merkezi laboratuari, 2009



Piroksen:
Plajiyoklas:
Opak mineral: %15

Volkanik cam: %10-15
Doku: Porfink doku

Plajiyoklas mikroliti: %20-25

Kavac Adi: BAZALT

Sekil 3.3 Sabanozii mevkiine ait kaya¢ numunesi tizerinde yapilan ince kesit ¢alismasi sonucu

Resim 3.9 Sabanézii sondaj karotlart
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Resim 3.10 Sabanézii karotlarindan bir 6rnek

3.2.3 Ankara-Polath Bolgesi Beycegiz Tas Ocagi

3.2.3.1 Agrega arastirmalar: ve numune alimi

Beycegiz, Ankaranin Polatli ilgesine bagl bir kdy’diir. Daha 6nceden arastirilan
jeolojik haritalar neticesinde bu bdlgenin magmatik kokenli bir zonun varligi tespit
edilmistir. Bolgenin yeni proje alanlarina 6zellikle Hizli Tren yapim hatlarina yakin
olmasindan dolayr Balast ve Subbalast ihtiyacim1 karsilamak amaciyla bu bolgeye
yonelim dogmustur. Bunun neticesinde proje ekibi olarak bu bdlgede yer alan
kayaglarin fiziksel, kimyasal ve mekanik ozelliklerini belirleme maksatiyla teknik

ziyaretlerde bulunulmustur (Sekil 3.4 Yer Bulduru Haritasi).



Sekil 3.4 Beycegiz koyii yer bulduru haritasi

Bolgede daha onceden isletmeye acilan bir tas ocagina bulunulan teknik
ziyarette TS standartlarina uygun numune Ornekleri alinmistir. Hem stok sahasindan
hem de konkasér bantlar1 {izerinden alinan numuneler laboratuvar ortamina
gotliriilmiistiir. Alinan numuneler iizerinde ilk tespit magmatik kokenli olup olmadigi
yoniinde yapilan ¢alismadir. Ince kesit igin alman numuneler iizerinde minerolojik-
petrografik analizler yapilmistir. Mikroskopla yapilan g¢alismalar sonucunda kayacin
bilesim, kristal yapisi, doku ve bosluklari, tane matriks oranlar1 ve ikincil mineral
ozellikleri belirlenmistir.

Fiziksel ozelliklerini belirlemek amaciyla Su Emme ve Yogunluk TS 1097-6
(Anonim), Atterberg Kivam Limitleri TS 1900-1 (Anonim), CBR Testi 1900-2
(Anonim), Permeabilite Kat Sayisi ASTM D 2434 (Anonim), Kil Topaklari ve
Dagilabilen Malzeme Orant ASTM C 142 (Anonim), Losangeles Testi TS 3694
(Anonim), MgSO, TS 7043 EN 13450 (Anonim), MicroDeval Testi TS 1097-1
(Anonim), Organik Madde Igerigi ASTM C 40 (Anonim), Proctor Testi ASTM D 698
(Anonim), Siilfat Don Kayb1 Testi ASTM C 88 (Anonim), Yassilik Indeksi Tayini TS
9583 EN 933-3 (Anonim), Ozgiil Agirlik Tayini ASTM D 854-2000 (Anonim), ince ve
Cok Ince Madde Tayini (TS EN 933-1). Elde edilen sonuglar Cizelgede-4’ te toplu

olarak gosterilmistir.



BEYCEGIZ BOLGESI NUMUNESI

NSOt DON KAYBI DENEY|

Resim 3.13 CBR testi 6rnek resim Resim 3.14 Sodyum don kayb1 testi 6rnek resim



Resim 3.16 Beycegiz numunesi kil topaklar1 ve dagilabilen malzeme orani tayini, YM laboratuari, 2010
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W

Resim 3.17 Beycegiz numunesi micro_deval testi, YM laboratuari 2010



Resim 3.19 Beycegiz numunesi ince ve ¢ok ince madde tayini testi yikama asamasi, YM laboratuar: 2010
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3.2.4 Ankara-Polath Bolgesi Hacitugrul Tas Ocag
3.2.4.1 Agrega arastirmalari ve numune alimi

Hactugrul mevkii Polatlinin 13 Km Kuzeyinde yer alan bir bolgedir. Bu bdlgeye
yapilan teknik ziyaretlerin asil nedeni hazirda kurulmus ve isletmesi devam etmekte
olan bir tag ocagmin bulunmasidir. Bu ocakda iiretilen agregalar genellikle yol yapim
asfalt agregast ve hizli tren projelerinde kullanilma amagli igletilmekte oldugunu
gormiis bulunduk. Giinde ortalama 2000 Ton agrega iiretebilen bu tesisin kurulumu
Anakara-Konya Hizli Tren Projesi Balast ve Subbalast ihtiyacini karsilama amaciyla
kurulmustur. Genel agrega iiretim tane boyutu hizli tren sartnamesinde uygun sekilde
olup iri Balast i¢in 63 mm ile 22,4 mm, Subbalast i¢in 31,5 mm ile 0,075 mm

arasindadir.

Sekil 3.5 Bolgenin yer bulduru haritasi

Aragtirmanin ana metaryeli, TS ve ASTM Standartlarina uygun bir seklide
numune alimi yapmak ve alinan numuneler iizerinde agregalarin kaltesini belirleyici
fiziksel, mekanit,kimyasal, geometrik testleri yapabilmektir. Bolgedeki kayaclardan
aliman ornekler iizerinde ilk olarak magmatik kokenli oldugunu anlayabilmek adina
minerolojik-petrografik testler tamamlandi. Ince kesitler elde edilerek mikroskopik
ortamda doku ve kristalisazyon yapilari belirlendi (Ek-48).
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Yeteri kadar alinan numuneler, laboratuvara getirilerek uygun sekilde

hazirlandi ve franksiyonlar halinde testlere magruz birakildi (Resim 3.20). Numuneler
iizerinde aginmaya kars1 direng belirleyici olarak Losangeles ve Micro deval testleri, Su
Emme, Permeabilite katsayis1 belirleme, CBR , Proktor, Yassilik indeksi Tayini,
Sodyum ve Magnezyum Don kaybi testleri, Ozgiil Agirlik, Atterberg Kivam Limitleri,
Ince Madde Orani testleri yapilmistir. Bu testler tamamen Standartlarda 1uygulanabilen

yontemler olup elde edilen sonuglar Cizelge 3’te toplu olarak derlenmistir.

Resim 3.20 Hacitugrul numune bélgecleme islemi, YM laboratuvari, 2010



Resim 3.21 Losangeles numunesinin etiiv i¢in hazirlanmasi, YM laboratuar1, 2010

Resim 3.22 Magnezyum siilfat testi baglatilmasi, YM laboratuari, 2010



Resim 3.23 Hacitugrul ocagindan alinan numunelerin losangelers, deval ve magnezyum testleri i¢in hazir
hale getirilmesi, YM laboratuar1, 2010

Resim 3.24 Hacitugrul ocagi numuneleri igin devam eden magnezyum ve su emme testleri, YM
laboratuari, 2010



Resim 3.25 Hacitugrul ocagi siilfat don kayb1 i¢in hazirlanan numuneler ve devam eden test, YM
laboratuari, 2010

Resim 3.26 Hacitugrul ocagma ait numuneler tizerinde yapilan kil topaklari testinden bir goriintii, 2010



-

Resim 3.27 Hacitugrul ocagina ait numuneler {izerinde yapilmak istenen cbr testi 6ncesi hazirlanan
numune, 2011
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu boliimde agregalar {izerinde gergeklestirilen deneylerden elde edilen verilerin

uygunlugunun arastirilmasi ve standart degerler ile kiyaslanmasindan bahsedilmistir.

4.1. Deneysel Arastirma Sonugclar: ve Bulgular

Bu boliimde Beycegiz, Sabandzili, ve Hacitugrul mevkiilerinden alinan kayag
numuneler iizerinde yapilan deneylerden ve sonuglarindan bahsedilmistir. Yapilan
testler kayaclarin fiziksel, mekanik ve geometrik Ozelliklerini belirleme iizerine
olmustur. Kayaglarin asinmaya kars1 direnci, su emme oranlari, yassilik karsisindaki
dayanim kayiplari, geciririmlilik katsayilarini ¢imento ile olabilecek kimsyasal negatif
etkilesimlerini, yogunlularini belirleme gibi ayirt edici 6zellikleri laboratuar ortaminda

(Resim 4.1) incelenmis ve rapor halinde sunulmustur (Cizelge 1,2,3).

Resim 4.1 Deneylerin gergeklestirildigi Yap: Merkezi Ankara-Konya hizli tren projesi zemin,
beton ve agrera laboratuvari, 2010 Konya

Yap1 Merkezi Insaat ve Sanayi A.S.’nin Ankara-Konya Hizli Tren Projesi
kapsaminda yaptirmis oldugu minerolojik ve petrografik analiz sonuglarindan
yarralnilmis ve bu tezde kullanilmistir. Aragtirma sonuglarina gore ise Sabandzii mevkii
kayaglarinin Bazalt (EK-16), Beycegiz bolgesi kayaglarinin Bazalt (Ek-36), Hacitugrul
bolgesi kayaglarinin ise Amfibolit (EK-48) oldugu bulunmustur. Her {i¢ bdlgedede

magmatik bir zonun oldugu goriilmiistiir.
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Su Emme kayanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinden baglica biiziilme dayanim
donma ve durayabiliteyi etkilemektedir. Su Emme orani en kayaglarda en fazla %4
oraninda olmalidir. Kayag tiiriiniin bazalt olmas1 6zelliginden, kayaglarin gozeneklilik
ozelliginin pek olmamasi olasi bir durumdur. Ayn1 zamanda kayaclar iizerinde bulunan
fazla bosluk orani kayacin mukavemetinide negatif yonde etkiliyecektir. Buna bagh
olarak su emme oraninin Sabanzo6zii %0,77 (Ek-13), Beycegiz 1,06 (EK-17), Hacitugrul
icin %0,82 (Ek-33) gibi diisik bir degerde ¢ikmasi olumlu olarak karsilanmustir.
Bununla birlikte Su Emme oraninin yap:t ve beton agregalari i¢in uygun oldugu

gozlenmistir (Resim 4.2).

Resim 4.2 Hacitugrul su emme testi

Bazaltlarin dayanim 6zellikleri bir kog kayag tiirline goére daha dayanikli oldugu
bilinmektedir. Fakat zon’larin bazi kesimlerinde suya bagli olarak gelisen alterasyonlar
kayaglar iizerinde ciddi bozulmalara yol agmistir. Bu’da kayaclarin asinmaya karsi
mukavemetlerini ciddi oranda diisiirebilir. Yapilan losangeles asinmaya karsi direng
testinde, asinma yiizdesi Sabanozii i¢in 500 %14,98 (Ek-6) 1000 devir %10 (EK-7)
olarak, Beycegiz i¢in 500 devir %14,8 (Ek-24) 1000 devir 12,28 (Ek-25), Hacitugrul
icin 500 devir %16,2 (Ek-39) 1000 devirde %13,21 (Ek-40) (Resim 4.4) ortalama degeri

ile sonuglar elde edilmistir.



Resim 4.4 Hacitugrul ocagina ait numune iizerinde yapilan 1000 devirlik losangeles deneyi
sonrasi yikanan numune, 2010

Ayni sekilde yine asinma direncine yonelik yapilan 1slak micro deval testi
sonucu ortalama Sabanozii % 10,3 (Ek-9), Beycegiz %12,9 (Ek-27) (Resim4.3),
Hacitugrul ise %11,1 (Ek-42) gibi ortalama degerler elde edilmistir. Demiryolu ve
karayollar1 sartnamalerinde asinmaya kars1 dire¢ kabuledilebilir degerleri, bu kayaclar
tizerinde elde edilen degerler ile uyum saglamistir. Yiiksek Hizli Tren projelerinde
Balast alt1 Sub_balast malzemelerinin proje sartname kabul kriteri Losangeles testi i¢in
<24, Micro_Deval testi i¢cin <16 ‘dir. Baz1 standartlarda bu degerler %50 ve alt1 olarak
verilmistir (Anonim, 1981). Fakat Beycegiz bolgesi igin alinan kayag Orneklerinde

alterasyonun fazla goézlenmesi ileriki isletme sonucu iiretilen agregalarda soru teskil
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edebilir. Bu yiizden bu bolgede iiretimin siirekli olarak gozlenmesi gerekmetedir.

Elde edilen sonuglar yap1 ve beton agregalarinda oldukg¢a olumlu degerlerdir.

Kayag¢ kokeni Bazalt oldugu durumlarda, alinan numuneler igirisinde organik
madde bulunma olasilig1 oldukca diisiiktiir. Bolgelerden alinan numuneler iizerinde
yapilan testler sonucunda da organik kokenli madde miktar1 dnemsenmiyecek kadar
diistiktiir (Ek-16, 32, 49).

Dona kars1 direng testlerinde iki farkli boyutta franksiyonlar hazirlanmistir.
Magnezyum-Siilfat’li don kaybi deneyinde 50 mm ile 31,5 mm araliginda numuneler

hazirlanmis (Resim 4.5) ve testler tamamlanmistir.

Resim 4.5 Magnezyum siilfat testi i¢in hazirlana 7h,0 mgso, ¢6zeltisi, 2010

Buz ¢oziicii tuzlarin agregalar iizerinde ¢oziicli ve asindirict 6zelligi oldukca
etkilidir. Bu ylizden bu test sonucu olduk¢a Onem tasimaktaydi. Arastirma
bolgelerindeki bazaltlarin bu test sayesinde ne derece dona ve tuza karsi direngli oldugu
Ogrenilecekti. Demiryolu ve Karayollar1 sartnamalerinde olmaz ise olmaz yapilmasi
gereken testlerin baginda gelen Magnezyum-Siilfat’li don kaybi testi {i¢c bdlge icinde
olumsuz sonug teskil etmedigi goriilmiistiir. Yapilan testler sonucu Magnezyum-Siilfat
don kaybi ortalamasi Sabandzii %1,09 (Ek-8), Beycegiz %1,01 (Ek-26), Hacitugrul
%0,66 (Ek-41) olarak tespit edilmistir. Demiryollar1 Hizli Tren Projelerinde hazirlanan

sartnamelerde kabul kriteri balast malzemesi i¢in Magnezyum-Siilfat don kaybmin <
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%S5 olarak belirlemistir. Bu sonuca bakilarak bu bdlgenin bu test yoniinden basarili

oldugu goriilmiistiir. Sodyumlu don kayba testi i¢in TS standartina uygun olabilmesi i¢in
daha ¢ok parcalanmig 31,5 mm ile 0,075 mm araliginda malzeme kullanilmistir (Resim
4.7). Sodyumlu Don Kayb1 testi neticesinde yol ya da beton agregalari olarak
kullanilabilecek kriterdeki malzemenin gegirdigi mevsim degisikligine bagli olarak
donma-¢oziilme gibi fiziksel durum karsisinda ne kadarlik bir dayanikliliga sahip

olmasi gerekigi onemi vurgulanmaktadir.

Resim 4.6 Beycegiz ocagina ait numuneler sodyum-siilfatl don kaybu testi i¢in hazirlanmis bir
ornek resim, YM laboratuari, 2010



Resim 4.7 Sodyum-Siilfat ¢ozeltisine magruz birakilan saban6zii numuneleri, 2010

Sabanozii bolgesine ait bazaltlarin bu test sonucunda %15,1 (Ek-11), Beycegiz
%5,7 (Ek-29), Hacitugrul %14,5 (Ek-45) gibi fiziksel bir asinmanin meydana geldigi
gozlenmistir. Bulunan degerler ASTM C 88’de (Anonymus, 1994) iri agrega igin
verilen %18 degerinin altinda kalmistir. Yine demiryollar1 ya da karayollari
sartnamelerinde gecen kabul kriteri hem beton hem de yap1 agrelari i¢in max siirin %
25 oldugu tespit edilince, elde edilen bu degerin olumlu oldugu goriilmustiir. Burada
goze carpan ilk bulgu Beycegiz agregalarinin diger agregalara gore daha fazla
alterasyona sahip olmasina ragmen donma-¢oziilmeye karsi osterdigi direncin daha 1yi
oldugudur. Agrega boyutu kiiclildiikkge artmasi beklenen asinma miktarinin diisiik

citkmasi bu bolgenin degisken bir zona sahip oldugunu gdsterebilir.

Yapt ve beton agregalari, kullanilacak dizyanlarda onemli bir yere sahiptir.
Bunun en oOnemli degeride gosterdikleri mukavemettir. Yol yapim projelerinde
kullanilabilecek agregalarin basing dayanim ya da tasima giicli karsisinda oynadiklari
roller olduk¢a biiyiikk &neme sahiptir. Ozellikle beton dizaynlarinda agreganin
dayaniklilig1 sadece asinma direnci ile degil esnekligi karsinda gosterdigi tasima giicii
kapasitesiylede onemli bir yere sahiptir. Arastirma bdlgelerindeki kayaglarin bu durum
karsisinda nasil tepki vereceklerini 6grenmek maksatiyla standartlara uygun sekilde 19
mm boyutunun altinda alinan numuneler iizerinde tasima giicli kapasitesi testi

yapilmistir (Resim 4.8, 4.9). Yapilan CBR testi sonucunda Sabanozii i¢in %101,71 (Ek-
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3), Beycegiz icin %112,79 (Ek-19), Hacitugrul iginse %132,7 (Ek-46) (Resim 4.10)

sonug elde edilmistir. En az % 98’lik modifiye sikiliginda elde edilen bu sonuca gore
tasima giicii kapasitesi karsisinda oldukga iyi bir sonu¢ elde edilmistir. Yapilan yol
porjelerinde genel olarak CBR kriter degeri genel olarak <50-80 aralifindadir. Buna
bakilarak magmatik kokenli kayaclarin tagima giicii kapasitelerinin oldukea iyi oldugu

sonucuna varilmistir.

Resim 4.8 Beycegiz ocagina ait numunenin CBR testi i¢in 19 mm’den gegirilmis hali, 2010

Resim 4.9 Hacitugrul ocagina ait numunenin CBR testi i¢in mold ve saat diizenini kurulmast,
2010
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Geometrik 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilan yassilik indeksi testlerinden
Sabanozii % 10,7 (Ek-12), Beycegiz %16,2 (Ek-30), Hacitugrul igin ise %20,7 (Ek-46)
gibi sonuglar elde edilmistir. Giinlimiizde yapilan yol yapim projeleri ve hizli tren
hatlarinda belirlenen sartnamelerde yassilik indeksi kabul kriteri iri ve ince agregalar
igin %25 ile % 30 arasinda verilemektedir. Ozellikle beton dizayanlarinda yassi
agregalar tek diize yonelim ve basing yaratacagindan beton mukavemetlerinin iyi olmasi
acisindan olduk¢a Oneme sahiptir. Buna gore Sabanozii, Beycegiz ve Hacitugrul
mevkiinde kurulucak konkasorlii isletme tesisinden elde edilecek agregalarda, eger
isletme konkasor sisteminin elek dizaynlari iyi yapildigi takdirde yassilik probleminin

yasanmiyacagi belirlenmistir.

Resim 4.10 Deneylerde kullanilan kalibrasyonlu yassilik indeksi elekleri, 2010

Kivam limitleri testlerinden numunelerin plastik ve likit degerlerinin olmadig:
NP oldugu anlagilmistir. (EK-2, 18, 34) (Resim 4.11). Buna bagl olarak sisme oranin
sifira yakin bir degerde oldugu yorumu yapilabilir. Ust yap1 yol projelerinde en kaliteli
ve diizgiin satth elde etmede kullanilan agregalarda Atterberg kivam limitlerinin NP
(None Plastik) olmasi istenir. Bu yoniiyle suya karsi oynar bir zemin olusturmayacagini

her {i¢ ocak i¢inde sdylenebilir.



Resim 4.11 Sabanozii agregalari atterberg kivam limitleri deneyi, 2010

Gegiririmlilik katsayisi testi sonucu Sabandzii icin 1,70x10° (Ek-1), Beycegiz
icin 1,35x10° (Ek-21), Hacttugrul i¢in 1,51x10™° (Ek-36) ortalama degerleri elde
edilmistir. Su gegiririmlilik katsayisinin yiiksek olmasi yol insaatlari igin istenen bir
durumdur. Suyun istenen egimlerde drenajinin saglanmasi igin sikigmig zeminlerdeki su
geciririmlilik katsayisinin yiiksek olmasi istenir. Boylelikle zemin suyu hapsederek
sisme yapmayacatir. Sabandzii, Beycegiz ve Hacitugrul agregalari i¢cin permabilite
katsayilar1 istenilen degerlerdedir. Bu bdlgede kurulacak olan ya da isletilen konkasor
ocaklar1 i¢in elek sisteminin iyi ayarlanmasi durumunda karisim miktarlar1 dogru bir
sekilde belirlenip malzemelerin su gecirimlilik 6zellikleride olumlu yonde olmasi
saglanabilir.

Kivam limitleri degerleinin diisiik ¢ikmasi ve permeabilite katsayisinin yliksek
olmas1 gibi veriler elde edildikten sonra kayag¢ rezervi igerisinde kil oranmin diisiik
oldugu yorumu yapilabilirdi. Sabandzii agregalari i¢in yapilan kil topaklar: testinde
%0,7 (Ek-5), Beycegiz i¢in %1 (Ek-23) (Resim 4.12) ve Hacitugrul ocag i¢in %1,7
(Ek-38) gibi diisiik degerler elde edilmistir. Bu durum ayni zamanda yol yapim
agregalar1 kadar beton agregalar1 icinde 6nemli bir durum tegkil etmektedir. Ciinkii kil,
kimyasal reaksiyonlarda asirin ¢oziicii ve bozucu olarak rol alacak ayni zamanda donati

ile etkilisiminde zarar verici rol oynayacaktir.



Resim 4.12 Beycegiz ocagina ait numuneler iizerinde yapilan kil topklari testi i¢in hazirlanmig
olan numuneler, 2010

Ince ve Cok Ince maddeler tayini arastirmalarinda, agregalarin beton agregasi
olarak kullilmas1 durmunda ince madde oranmi yiiksek olmasiyla beton mukavemetini
diisiirmesi ve ¢imento ile olan kimyassal etkilesimde yabancit maddelerin olumsuz etki
etmesi, demir donatilarda korosyona karsi korumunda azaltic1 etki etmesi nedeniyle
(KORKANC, 2003) o6nemli bir yere sahiptir. Ayrica yol yapim agregalarinda asir1 ince
madde miktar1 gecirimlilik katsayisini diisiirmekte, drenaji zorlagtirmakta ve ¢amur-
balcik gibi sorunlarin ¢ikmasi yol agmaktadir. Bu yiizden beton ya da yol yapimi i¢in
hazirlanan sartnamalerde ince madde miktarinin gradasyon egrileri altinda gosterilmesi
istenmektedir. 0,5 mm ve 0,063 mm elek araliginda standartalar uygun sekilde
hazirlanan numuneler tizerinde bu testler gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar,
agregalarda istenilen ince madde miktar1 ASTM C 117°de verilen ortalama %35
(Onaymus, 1994) degerinin ¢ok altinda bulunmustur. Her ii¢ bolge i¢in yapilan Ince ve
Cok Ince Madde tayini 0,5 ve 0,063 mm’den gegen ve kalan yiizdeler olarak standarta
uygun yapilmistir. Sonuglar ve hesaplama sistemi Ek-14, EK-22 ve Ek-37 ‘de ayrintili
olarak sunulmustur.

TS EN 1744-1 standartina gore yapilan siilfat icerigi testine gore Sabandzii
mevkiine ait agregada % 0,044, Beycegiz % 0,027, Hacitugrul agregasinda % 0,019
siilfat icerigi testip edilmistir. Isisal islemler ile yapilan organik madde tayininde 400 °C

de 1sitilan numunelerde organik madde gézlenmemistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu bdliimde Sabanozii, Beycegiz ve Hacitugrul mevkilerinden alinan agrega
ornekleri iizerinde yapilan deney sonuglarinin toplu sonuglar1 verilmistir (Cizelge-
1,2,3). Elde edilen sonuglardan losangeles asinma dayanimi, dogal birim hacim agriligi,
micro_deval aginma dayanimi, magnezyum don kaybi ve permeabilite katsayis1 hesabi
sonuglar1 tekrarlanan deneylerin ortalama degerleri hesaplanarak verilmistir.

Magmatik kokenli olmalar1 sebebiyle yogunluklari beklenen degerlerdedir.
Asimmaya kars1 direngleri olduk¢a basarilidir. Yol yap1 ya da beton agregalar1 olarak
kullanimlar1 i¢in gerekli sartlarin olusturulmasi durumunda herhangi bir problem ile
karsilagilmayacag1 sonucu elde edilmistir. Ayrica her li¢ bolgenin sonuglar1 bir tabloda
karsilagtirma amaclh detaylandirilmistir (Cizelge-4). Her {i¢ agrega tiirii i¢in sonuglar
birbirine yakindir. Agrega kalitesi olarak bolgelerin olduk¢a olumlu oldugu
gorilmiistiir.

Deneyler sonucunda elde edilen degerler incelendiginde goriilmiistiir ki,
magmatik kokenli kayaglar genel olarak birbirlerinme uzak olmayan sonuglar
verebilmektedir. Fakat deneylerin hesaplama adimlarinda detaylara inildiginde kendi
ararlinda ayrilan magmatik kokenli kayaclarinda farkliliklar gosterdigi goriilmiistiir.
Bazalt kokenli kayacglarin, Amfibolit’lere gore fiziksel ve mekanik agidan daha direncli
oldugu goriilmiistiir. Ozellikle tuzlara maruz kalman durumlarda, fiziksel asimnmanin
(kuru kiitle kayb1) Amfibolit kokenli kayaglarda daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Bazalt kokenli kayaclarin iizerinde gergeklestirilen Su Emme deneyleri
sonuglart Amfibolit kokenli kayaclara gore daha diisiik ya da yiiksek degerler elde
edildigi sdylenemez. Hacitugrul mevkiinden alinan amfibolit kaya¢ 6rnekleri sonucunda
su emme oran1 %0,88, Beycegiz ve Sabanozii mevkiilerinden alinan bazalt tiirii kayag
orneklerinin su emme oranlari ise sirasi ile % 1,18 ve 0,77 dir. Bu durum, Bazaltlarin
Amfibolitler gore daha masif ve bosluksuz ya da kayaclardaki kilcal ¢atlaklarin
Amfibolitlere gore daha dar ve az oldugu kesin olarak sdylenemeyecegi anlagilmistir
(Cizelge-4).

Atterberg ve Proktor deneyleri, her iki kayag¢ tiiri iginde farklilik
gostermemistir. Proktor testleri, yol agregalarinda sikisma 6zelligini belirlmek adina
yapilmis olup, ortam ve firetim kosullarna gore degisklik gosterebilecegi fark
edilmisitir. Kaya¢ numune orneklerinin ortalama kuru birim hacim agiliklar1 2,24 ile

2,29 gr/cm? olarak belirlenmistir.
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Kuru kiitle kayb1 deneylerinde (Losangeles, Micro-Deval, Sodyum-Siilfat ve

Magnzeyum-Siilfat Don Kayb1 deneyleri), Bazaltlar ve Amfibolitler arasinda farkl
degerlerin elde edilecegi goriilmiistiir. Buna gore, Hacitugrul bolgesine ait amfibolit
kaya¢c numune orneklerinin Losangeles aginma kaybt % 13.2, Micro_Deval deneyi
asinma kayb1 % 11.15°dir, Beycegiz bazaltlarinin Losangeles deneyi asinma kaybi %
14.8, Micro_Deval deneyi asinma kaybi % 9.27, Sabandzii bazaltlarinin Losnageles
deneyi asinma kayb1 % 14.98, Micro Deval deneyi asinma kayb1 % 10.61 olarak
bulunmustur. Tiim bu sonuglara gére asinma dayanimlari testlerinden Losangeles deney
sonuglarinda, Amfibolitlerin Bazaltlar gore daha diren¢li oldugu anlasilmistir. Bu
durum, Micro Deval testleri i¢in ise tam tersi oldugu sonuglar elde edilmistir. Suyun
asindirict etki gosterdigi durumlarda (Micro Deval deneyi), Bazalt kokenli kayaclarin,
Amfibolitlere gore daha az asindigi sonucu hesaplamalar neticesinde anlasilmigtir
(Cizelge-4).

Tuza maruz kalmis kayaglarin davranislarinda, Sodyum-Siilfatli don kaybi1
deneyleri yeterince agiklayict sonuglar vermistir. Deney sonuglarina gore, Hacitugrul
mevkiine ait amfibolit kaya¢ 6rneklerinin sodyum-siilfatli don kayb1 %14.5, Beycegiz
mevkiine ait bazalt kaya¢ Orneklerinin % 5.7, Sabandzii mevkiine ait bazalt kayac
orneklerinin ise % 15.1 kadar oldugu goriilmiistiir. Bunlar gére, Sabanézii (Ek-11) ve
Hacitugrul (Ek-44) kayaclarinin, tuza maruz kalinan durumlarda, iri agregalarin ince
agreglara gore daha dayanimsiz oldugu, Beycegiz (Ek-29) kayaclarinin ise oldukca
direncli oldugu anlagilmistir. Sahil kenarlarinda ya da kisin asir1 tuzlama yapilan kara
yollarinda, asinma olduk¢a hizlanmaktadir. Bu yilizden, bu yapilarin dizaynin da
kullanilan agregalarin, Bazalt kokenli olmalar1 Amfibolitlere gére daha faydali olacagi
ya da mix dizaynlarda ince ve iri agregalarin karisim oranlarin degistirilerek dayanimli
malzeme elde edilecegi anlasilmistir.

Arastirilan ii¢ bolgeden elde edilecek agregalardan, plant karisim halleri ile
sahada uygulanmasi1 durumunda (yol ya da asfalt alti subbays malzeme olarak)
gecirimlilik katsayilarinin (permeabilite deneyi ile hesaplanan deger) birbirlerine gore
farklilik gosterebilecegi goriilmiistiir. Yapilan deneyler sonucunda, Hacitugrul mevkiine
ait amfibolit kaya¢ o6rneklerinin permeabilite gecirirmlilik katsayisi 1,51x10™ Beycegiz
mevkiine ait bazalt kaya¢ orneklerinin gecirimlilik katsayist 1,35x10°, Sabanézii
mevkiine ait bazalt kayag Orneklerinin gegirimlilik katsayis1 1,70x10” olarak
bulunmustur. Bu sonuglara gore, kayaglarin bazalt ya da amfibolit olamalarindan dolay1

gecirimlilik katsayilart yOniinden birbirlerine gore {istiinliik saglamadigi, bolgesel
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formasyonlar yoniinden Beycegiz bolgesinin diger iki bolgeye gore daha iyi oldugu

gozlenmistir.

Yapilan deneyler sonucunda, Amfibolit kayaclarin konkasér kirimlari
sonucunda elde edilen malzemenin CBR tasima giicii kapasitesi % 132.68, Beycegiz
mevkii bazalt malzemesinin % 112,79, Saban6zii bazalt malzemesinin de % 101.71
oldugu goriilmiistiir. Tasima giicii kapasiteleri yoniinden (CBR deneyleri) Hacitugrul
mevkiine ait amfibolit kayaclariin Beycegiz ve Sabandzii mevkiine ait bazalt
kayaglarina gore daha {istiin oldugu goriilmiistiir. Bu durumda amfibolitlerin tasima

giicii kapasiteleri bazaltlara gore daha yiiksek oldugu anlasiimistir.

Cizelge-4 Arastirma yapilan bolgelere ait agrega deney sonuc¢larimin karsilastirilmasi

Yapilan Deney/Birimi Sabanoz Beycegiz Hacitugrul Ka?)?lngigeri
Su Emme % 0,77 1,06 1,12 <15
Atterberg Kivam Limitleri NP NP NP Kat1
Proktor gr/cm? 2,24 2,27 2,29 -
CBR % 101,71 112,79 132,68 <50
Losangeles % 14,98 14,8 13,2 <18
Micro_Deval % 10,61 9,27 11,15 <16
Ozgiil Agirlik t/m® 2,86 2,88 2,83 >1,45 t/m®
Sodyum Son Kayb1 % 15,1 57 14,5 <28
Magnezyum Don Kayb1 % 1,09 1,01 0,66 <5
Organik Madde % Yok Yok Yok <0,5
Permeabilite 1,70x10° 1,35x10° 1,51x10° >5x10°
Yassilik indeksi % 10,7 16,2 20,7 <28
Ince ve Cok Ince Taneler 0,19/0,13 0,41/0,05 0,17/0,14 <0,5
Dogal Birim Hacim Agirlik 2,79 2,89 2,76 -

Beton ve yol yapiminda kullanilacak agregalarin gerilmeler ve trafik yiikleri
altinda parcalanma, kirilma, asinma, v.b gibi durumlar karsisinda direncglerini 6lgmek

amaciyla TS EN ve ASTM standartlarina gore yapilan laboratuar deneyleri sonuglarina
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gore her li¢ ocaga ait numunelerde sinir degerlerini saglamistir. Magmatik kokenli

agregalarin sinir degerlerinin ¢ok altinda degerler verebilecegi goriilmiistiir. Bu ¢alisma
Ankara-Polatli bolgesinde magmatik kokenli zonlarin yapi ve beton agregasi olarak
kullanilabilcek yerlerin tespiti i¢in yapilmistir. Polathi bolgesi magmatik kayag
rezervleri bakimindan dar bir bolgedir ya da ocak isletmesine pek musait olmayan
sehirlesmenin yayildig1 bir bolgedir. Bu sekilde dayanikli agrega {liretmeye miisait olan
bolgelerin  kesfedilmesi ve ekonomiye kazandirilarak yol be beton yapiminda
kullanilmasini yayginlastirilmasi gerekmektedir. Ozellikle bu bélge yapilan Eskisehir-
Ankara, Ankara-Konya Hizli Tren Hatlar1 ve Karayollariyla birlikte gelisme gostermis
ve kaliteli agrega ihtiyacinin teminini dogurmustur. Sadece bu bolgeyle sinirh
kalmayacak olan yol ve sanat yapilarinin tasariminda bu sekilde magmatik kayacglarin

kullanimi1 her zaman fayda saglayacaktir.

5.2 Oneriler

Elde edilen sonuglara gore Polatli bolgesinde yer alan Sabanozii, Beycegiz ve
Hacitugrul mevkilerinde tez igerisinde belirlenen lokasyonlarda ocak isletilmesi
miimkiin goriinmektedir. Insaat projelerinde yer alan beton ve yap1 agregalar1 tasarim
icin gerekli kaliteli ve ekonomik agrega her ii¢ mevkiden de temin edilebilir.

Magmatik kokenli kayaclarin yapr ve beton agregalart olarak kullanilmalari
kaliteli yapir tasarimlarini meydana getirecegi miihendisler tarafindan bilinmektedir.
Arastirmalarin yapilip bu gibi bolgelerin kesfedilmesi ve uygun agrega iiretilip
tretilmeyecegi bulgusunun sonuglandirilmasi, yapilan projelere ekonomik, giivenilir
tasarimlar kazandiracaktir. Ankara-Polatli bolgesinde tasarlanacak, yol yapimi, tiineller,
sanat yapilari, hizli tren hatlar1 gibi projelerde arastirilan bu bolgelerin géz oniinde
bulundurulmasinda fayda oldugu diisiiniilmektedir. Yapimi devam eden (2011) Ankara-
Konya Yiiksek Hizli Tren projesinin {iist yapisinda kullanilan Balast ve Sub balast
malzemelerinin bir ksiminin bu ii¢ bdlgeden tedarik edilmesi bu bolgelerin ekonomi
olarak da kalkinmasina vesile olmustur. Tipki bunun gibi ileride yapilacak projelerde de
bu bolgelerden yararlanilmasinda fayda oldugu diisiiniilmektedir.

Dikkat edilmesi gerek diger bir husuda isletme sirasinda ilerleyen ocak rezervi
durumundadir. Bolgelerin  formasyon Ozelliginden dolayr var olan Kkirectasi
ardalanmalarinin yer yer volkanik damarlara sizmis oldugu durumlardir. Boyle
durumlarda elde edilecek agregalarin kalitesi tez igerisinde elde edilen sonuglar kadar

1yi olmayabilir. Kalsit ve kire¢ ardalanmalar1 magmaitik kokenli kayacin fiziksel ve
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mekanik dayanimlarint diislirebilir. Bu yiizden ocak ilerleyisi testpit edilmeli

isletmeye agilmadan 6nce sondajlarla desteklenen bolgelerde patlatmalar yapilmalidir.
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EK-1
DUSEN SEVIYELi PERMEABILITE DENEYi
Rapor no: 001
Cravan: : SABANOZU TAS OCAGI (BAZALT) qum-Kabul10,04.2010
~ .. ANKARA-POLATLI MEVKii BEYCEGIZ S
NumAlindig Yer: KOYU TAS OCAGI Deney Tarihi: | 19.05.2010
Sondaj-Num. No: * Konkasér Mekanik 0-28 Malzeme Ornegi _Il?:rr;h:?.apor 20.05.2010
o : M . Laboratuvar Zemar

Derinlik: 11k Patlatilan Ayna Yiizeyi Numunesi No: Geoteknik
Numune No : Numune 1 Nmune 2 Numune 3
Alet No 1 2 3
Deney baslangicinda su yiiksekligi (h1) cm 100 100 100
Su verilen cam borunun kesit alan1 (a) cm? 0,5024 0,5024 0,5024
Suyun gegtigi zeminin boyu (L) cm 4 4 4
Suyun gegtigi zeminin taban alani (A) cm? 81,75 81,75 81,75
Ayar tarih ve zamani 15,45 17,00 18,00
1.Denemenin tarih ve zamani 13,30 16,25 17,50
1.Denemenin siiresi () sn 2250 1750 1850
1.Deneme sonundaki su yiiksekligi (h2) cm 73 40 62
Hava sicakligi Ce 23,5 23,5 23,5
1.Deneme i¢in permeabilite katsayisi (K) cm/sn 1,37E-06 5,59E-06 2,76E-06
Nihai okuma i¢in tarih ve zamani 16,4 18,30 19,00
Nihai okuma i¢in gegen zaman sn 4,56 17,2 18,45
Nihai okuma diisiisii cm 40 29 50
Hava sicakligi Ce 23,5 23,5 30
Nihai okuma permeabilite katsayisi (K)em/sn  6,12E-05 1,62E-05 1,51E-05

Ortalama permeabilite katsayis1 (K)em/n  3,13E-05 1,09E-05 8,94E-06

Ortalama Kat Say1 1’2%5
Lxa h1l
X
K= -- log ---- cm/sn
A (t1-12) h2

Deneylerimiz ASTM D 2434 standartina gore
yapilmstir.




78

EK-2
ATTERBERG LiMITLERI DENEY SONUCU
ATTERBERG LIMITS TEST RESULT
Rapor No 002

Num.Kabul Tarihi :

Unvani: SABANOZU MEVKII (BAZALT) Date of Samp. 10.04.2010
Accept

Num.Alindi§! Yer : ANKARA-POLATLI MEVKIii SABANOZU  Deney Tarihi: AL G

Project/Location MEVKIi Date of Test "

Sondaj-Num. No: Konkasér Mekanik 0-28 Malzeme Oregi  DENeY Rapor Tarih: 5, ) 5514

Boring\Sample No

Derinlik (m):
Depth

ilk Patlatilan Ayna Yiizeyi Numunesi

Date of Test Result

Laboratuvar No:
Laboratory No

KONYA-Pinarbasi

1 2 3 4 5 1
Kap No / Cup No NP NP NP NP NP Kap No / Cup No NP
Darbe Adedi Yas Numune + Kap
Number of Drop NP NP NP NP NP Wet Sample + Cup NP
Yas Numune + Kap Kuru Numune + Kap
Wet Sample + Cup NP NP NP NP NP Dry Sample + Cup NP
Kuru Numune + Kap Su Miktari
Dry Sample + Cup NP NP NP NP NP Amount Water NP
Su Miktar1 Kap Agirhig:
Amount Water NP NP NP NP NP Weight of Cup NP
Kap Agirhigt Kuru Numune Agirlhigi
Weight of Cup NP NP NP NP NP Weight of Dry Sample NP
Kuru Numune Agirligt Su Muhtevas1 (%)
Weight of Dry Sample NP NP NP NP NP Water Content NP
Su Mubhtevas1 (%)
Water Content NP NP NP NP NP
50
=
T 40
g
8
2 30
]
©
=
= 20
(]
g
=
g 10
a
0
10 100
Darbe Adedi- Number of Drop

Bu deney TS 1900-1standartlarina gore yapilmaktadir.

Likit Limit

Liquid Limit NP
Plastik Limit

PlasticLimit NP
Plastisite indisi NP

Plasticity Index

This test is being done according to the TS 1900-1 standarts.
Not: Malzeme NP ézellik gosterdiginden grafik ¢izilememistir.

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP
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EK-3
CBR DENEY SONUCU
(Kaliforniya Tagima Oraninin Bulunmasi)
Rapor No:003
Unvani: SABANOZU MEVKIi (BAZALT) Num.Kabul Tarihi: 10.04.2010
N .. ANKARA-POLATLI MEVKIii SABANOZU KOYU Deney Tarihi: 22.04.2010
um Alindid1 Yer: MEVKIi
Deney Rapor Tarihi: 27.04.2010

Derinlik:

CBR YAS

Numunenin Durumu

Kalip No
Kalip Agirhg1 , g
Kalip hacmi , cm®
Kalip+yas numune agirhgi , g
Yas numune agirhgi , g
Yas birim agirik ~, t/m°
Kuru birim agirik —, t/m®
Kap No
Kap Agirhgi
Kap+yas numune agirhgi
Kap+kuru numune agirhgi
Su agirhgi
Kuru numune agirligi
Su igerigi
Tarih Saat
22.04.2010 13:00
26.04.2010 13:00
Standart
Penetrasyon
Basing
ing mm kgflcm?
0,025 0,625
0,050 1,250
0,075 1,825
0,100 2,500 70
0,200 5,000 105
0,300 7,500 134
0,400 10,000 162

ilk Patlatilan Ayna Yiizeyi Numunesi

Laboratuvar No:

Tokmak Tabaka
Sikistirma Yontemi
4.5 5)
KURU BIRIM AGIRLIGIN SAPTANMASI
Suya batirmad.  Suya batir. bailrjr%zd. Suya batir.
once sonra once sonra
cbr 2 chr 2 cbr 4 cbr 4
3445 3445 3229 3229
2334 2334 2151 2151
8964 9013 8322 8397
5519 5568 5093 5168
2,365 2,386 2,368 2,403
2,222 2,230 2,228 2,241
SU ICERIGININ BULUNMASI
6 737 40 686
89,24 101,67 90,05 103,92
178,50 199,67 205,18 225,15
173,10 193,26 198,40 217,00
5,40 6,41 6,78 8,15
83,86 91,59 108,35 113,08
6,4 7,0 6,3 7,2
SISME SONUCLARI
Kalip No Kalip No
Dial Gauge Sisme % Dial Gauge Sisme %
0,010 0,20 0,000 0,23
0,036 0,029
Kalip No Kalip No
Okunan Yk Dizelt.CBR  Okunan Yk Diizelt.CBR
kgf  kgflcm2 kgiem® % kgf kgflem2 kgiiem® %
307 15,9 205 10,6
532 27,5 501 25,9
818 423 665 344
1166 60,3 86,1 1003 51,8 102,7
3110 160,7 153,1 1371 70,8 73,0
5013 259,1 3969 205,1
6752  348,9 5831 3014
CBR % 101,7
Sisme % 0,34

Zemar-Geoteknik

Vurus
56
bailrjr}r/%d. Suya batir.
once sonra
cbr 1 cbr 1
3117 3117
2353 2353
8687 8763
5570 5646
2,367 2,399
2,213 2,234
451 560
91,62 103,32
225,60 297,52
216,90 284,10
8,70 13,42
125,28 180,78
6,9 7.4
Kalp No
Dial Gauge Sisme %
0,000 0,59
0,075
Kalip No
Okunan Yik  Dizelt.CBR
kgf kgfécm kgflcm? %
297 15,3
655 33,8
1105 57,1
1391 71,9 113
2046  105,7 140
4194 216,8
6435 3325
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EK-4
DOGAL BiRiM HACIiM AGIRLIK DENEY SONUCLARI
(NATUREL UNIT WEIGHT TEST RESULTS)

Rapor No: 004
g . _— . Numune Kabul Tarihi:
Unvant: Sabanézii Mevkii (BAZALT) Date of Sample Accept 10.04.2010
Numunenin Alindig1 Yer: Ankara-Polath Bolgesi Sabanozii Deney Tarihi: 10.04.2010
Project/Location: Mevkii Date of Test "
Laboratuvar No: - Deney Rapor Tarihi:
Laboratory No: Zemar / Geoteknik Date of Test Result 12.04.2010
Numune No
Sample No 1 2 3 4 5 6
Derinlik (m) i i i ) i i
Depth
Numune Agirlig1 (g) 126,41 12355 118,98 110,25 137,82 139,29
Weight of Sample
Numune + Parafin Agirligi (g)
Weight of Sample + Paraffin 132,54 126,06 122,76 112,76 140,66 143,16
Numune + Parafin Sudaki
Agirligi (g)
Weight of Sample + Paraffin in 81,00 80,00 75,00 70,00 88,00 89,00
the Water
Parafin Agirlig! (g) 6,13 2,51 378 251 2,84 3,87

Weight of Paraffin

Parafin Birim Hacm Agirli1
(cm®) 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
Unit Weight of Paraffin

Parafin Hacmi (cm3) 6,66 2,73 411 2,73 3,09 421
Volume of Paraffin
Numune+Parafin Hacmi (cm®)

Volume of Sample + Paraffin 51,54 46,06 47,76 42,76 52,66 54,16

Numune Hacmi

(cm®) 44,88 43,33 43,65 40,03 49,57 49,95
Volume of Sample

Numune Dogal Birim Hacim

Agirlik (g/cm3) 2,817 2,851 2,726 2,754 2,780 2,788
Sample of Naturel Unit Weight

Bu deney TS 1900 standartlarina gore yapilmaktadir.
This test is being done according to the TS 1900 standarts.
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*

KiL TOPAKLARI VE ERIYEBILIR PARCACIKLARI TAYINi DENEY RAPORU

Unvant:

Num Alindigi Yer:
Project/Location

Num.Kabul Tarihi:

SABANOZU MEVKIi (BAZALT)

ANKARA-POLATLI MEVKIi

SABANOZU KOYU

(DETERMINATION OF CLAY BALLS AND SOLUBLE PARTICLES TEST RESULTS)

Rapor No: 005

Deney Tarihi:
Date of Test

Deney Rapor
Tarihi: 20.06.2010
Date of Test Result

18.06.2010

Laboratuvar No:

Date of Samp. Accept 10.04.2010 Laboratory No ZemarsGeoteknik
Den. Num. | Den. Sonu Kil Topaklan
1. Nur ; f
Elek No Esa§ Kiitlesi Kitle % Agiklama
granul.
M, M, % ort.
<
&
16" - 4" 2
(1,18mm-4,75mm) 300 288,6 38 <
£
3/8" - 4"
(9.5-4.75mm) 45,8 1000 997,0 03 01
3/4"-3/8" )
(19.01-9.52 mm) 36,9 2000 1986,6 07 0.2 3
=)
g <
1.1/2"-3/4 !
(37.5-19.01 mm) 17.3 3000 29531 16 03 E
>1.1/2"
(37.5mm) 0,0 5000 100,0 0,0
Yiri Agrega 07
Yikama Elekleri |, >/8.4" 4"16"  #20 (850um) Digerleri #4 (4,75 mm)
#8 (2,36mm) M s ,

Bu deney ASTM C 142 standartlarina gére yapilmaktadir.
This test is being done according to the ASTM C 142 standarts.
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EK-6
LOS ANGELES DENEYI SONUCLARI
(LOS ANGELES TEST RESULTS)
Rapor No: 006
Unvani: SABANOZU TAS OCAGI (BAZALT) Deney Tarihi: 53 942010
Date of Test:

y Deney Rapor
Num Alindigi Yer : ANKARA-POLATLI MEVKII SABANOZU KOYU Tarih : 25.04.2010
Project/Location TAS OCAGI Date of Test o

Num Kabul Tarihi:

Result

Laboratuvar No:

Date of Samp. Accept 10.04.2010 Laboratory No Zemar-Geoteknik
Numune No
Sample No o 2 e
Devir Sayist
Revolution Number 500 500 500
Doénme Hizi (devir/dakika)
Rotation Speed (rev/min) 3311 3311 3311
Numune Agirhgr (M)
Weight of Sample (gr) 5001 5000 5005
12 Nolu Elek Uzerinde KalanNumune
Agirhgi
(m) 4216 4290 4306
Weight of Sample Remain on Sieve No:
12 (gn)
M-m
Los Angeles Katsayisi = --------- (%) o . 8
(LA) M 15,7% 14,2% 14,0%
Los Angeles Coefficient (LA)
Numune No
Sample No E = 3
Devir Sayist
Revolution Number 500 500 500
Dénme Hizi (devir/dakika)
Rotation Speed (rev/min) 331 331 331
Numune Agirhgi (M)
Weight of Sample (gr) 5000 5002 5000
12 Nolu Elek Uzerinde KalanNumune
Agirhgi
(m) 4195 4206 4300
Weight of Sample Remain on Sieve No
12 (gn
M-m
Los Angeles Katsayis| = --------- (%) ® 8 a
(LA) M 16,1% 15,9% 14,0%
Los Angeles Coefficient (LA)

NOT: Agsinma deneyine 10,00 - 14,00 mm. G6z Acliklikli Elekler arasindaki Numuneler tabi tutulmustur.

Bu deney TS 3694 AASHTO T 96 standartlarina gore yapilmaktadir.
This test is being done according to the TS 3694 AASHTO T 96 standarts.
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EK-7
LOS ANGELES DENEYI SONUGCLARI
(LOS ANGELES TEST RESULTS)
Rapor No: 007
Unvant: SABANOZU MEVKIi (BAZALT) Deney Tarihi: | 53 04.2010
Date of Test:
Deney Rapor
Num Alindigt Yer: | o\ ARA-POLATLI MEVKIl SABANOZU KOYD | T2 25.04.2010
Project/Location Date of Test
Result
Num Kabul Tarihi: 10.04.2010 Laboratuvar No: | 7emar-Geoteknik
Date of Samp. Accept Laboratory No
Numune No
Sample No o 2 e
Devir Sayist
Revolution Number 1000 1000 1000
Do6nme Hizi (devir/dakika)
Rotation Speed (rev/min) 331 331 3311
Numune Agirhgr (M)
Weight of Sample (gr) 10027 10051 10003
12 Nolu Elek Uzerinde KalanNumune
Agirhgi
(m) 9057 9100 9007
Weight of Sample Remain on Sieve No:
12 (gr)
M-m
- — 0,
Los Angeles(t(Aa)tsaylm - (%) 9.7% 9.5% 10%
Los Angeles Coefficient (LA)
Numune No
Sample No = = 5
Devir Sayist
Revolution Number 1000 1000 1000
Dénme Hizi (devir/dakika)
Rotation Speed (rev/min) 33 331 331
Numune Agirhgi (M)
Weight of Sample (gr) 10045 10066 10010
12 Nolu Elek Uzerinde KalanNumune
Agirhg
(m) 8975 9055 9000
Weight of Sample Remain on Sieve No
12 (an
M-m
R 0,
Los Angeles(L};e;tsaym v (%) 10,7% 10% 10,1%
Los Angeles Coefficient (LA)

NOT: Asinma deneyine 31,5 - 50 mm. G6z Aciklikli Elekler arasindaki Numuneler tabi tutulmustur.

Bu deney TS 3694 AASHTO T 96 standartlarina gore yapilmaktadir.
This test is being done according to the TS 3694 AASHTO T 96 standarts.
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EK-8
MAGNEZYUM SULFAT DENEY RAPORU
(MAGNESIUM SULFATE TEST REPORT)
Rapor no 008

Unvani: SABANOZU MEVKIi (BAZALT) Deney Tarihi: 19 04.2010

Date of Test

N . i PR Deney Rapor
Num AllndlgllYer. ANKARA-POLATLI MEVKII SABANOZU Tarih- 29.04.2010
Project/Location KOYU D
ate of Test

Result
Num Kabul Tarihi: . Zemar-
Date of Samp Acpt. LT 20 LaboratuvaNo: Geoteknik

Laboratory No

Numune No / Sample No 1 2 3

Elek / Sieve (mm) 60-40 60-40 60-40

Deney Periyodu/PeriodofTest (guin) 20 20 20

Esas Granil/Essential Granule (%) - - -

Yikama Elekleri/Washing Sieves (mm) 22,4 22,4 22,4

Deney Numunesi Kiitlesi, M, (gr)

Test Sample Weight (ar) 10001 10050 10047

Deney Sonu Kiitle, M, (ar)

Sample Weight After Test (ar) 9906 9936 9920

Agrega Kutle Kaybi, MS (%)

Aggregate Weight Loss, MS (%) 0,95 113 1,26

Numune No / Sample No 4 5 6

Elek / Sieve (mm) 60-40 60-40 60-40

Deney Periyodu/Period of Test (glin) 20 20 20

Esas Granul/Essential Granule (%) - - -

Yikama Elekleri/Washing Sieves (mm) 22,4 22,4 22,4

Deney Numunesi Kiitlesi, M; (ar)

Test Sample Weight (ar) 10009 10046 10045

Deney Sonu Kitle, M, (gn

Sample Weight After Test (ar) 9900,0 9936 9942

Agrega Kitle Kaybi, MS (%)

Aggregate Weight Loss, MS (%) 1,09 1,09 1,08
Ortalama Don Kaybi 1,09

NOT: Asinma deneyine 31,50-50,00 mm. G6z Agiklikli Elekler arasindaki Numuneler tabi tutulmustur.
Bu deney TS 7043 EN 13450 standartlarina gore yapilmaktadir.
* This test is being done according to the TS 7043 EN 13450 standarts.
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EK-9
MICRO-DEVAL DENEYI SONUCLARI
(MICRO-DEVAL TEST RESULTS)
Rapor No: 009
Unvani: SABANOZU MEVKIi Deney Tarihi: 56 04,2010
Date of Test
- . Deney Rapor
Num Alindigi Yer: ANKARA-POLATLI MEVKIl SABANOZU KOYU  Tarihi: 28.04.2010
Project/Location
Date of Test
Result
Num Kabul Tarihi: Laboratuvar No:  Zemar-
Date of Samp. Accept L0020 Laboratory No Geoteknik
Numune No
Sample No & e €
Devir Sayisi
Revolution Number 12000 12000 12000
Dénme Hizi (devir/dakika)
Rotation Speed (rev/min) 3360/1 3360/1 3360/1
Numune Agirhgi (M)
Weight of Sample (ar) 1001 1005 1003
12 Nolu Elek Uzerinde KalanNumune
Agirhgi
(m) 908 897 909
Weight of Sample Remain on Sieve No
12 (gr)
M-m
i - ER—— 0,
Mikro-Deval Katsayisi (%) 9.3% 10,7% 9.4%
(MDE) M
Micro-Deval Coefficient (Mpg)
Numune No
Sample No o E o
Devir Sayisi
Revolution Number 12000 12000 12000
Doénme Hizi (devir/dakika)
Rotation Speed (rev/min) 3360/1 3360/1 3360/1
Numune Agirligi (M)
Weight of Sample (ar) 1010 1000 1001
12 Nolu Elek Uzerinde KalanNumune
Agirhg
(m) 893 882 911
Weight of Sample Remain on Sieve No
12 (an)
M-m
Mikro-Deval Katsayisi = --------- (%) 11,6% 11,8% 9.0%
(MDE) M
Micro-Deval Coefficient (Mpg)

NOT: Asinma deneyine 10,00 - 14,00 mm. G6z Agiklikli Elekler arasindaki Numuneler tabi tutulmustur.

Bu deney TS EN 1097 - 1 standartlarina gére yapiimaktadir.
This test is being done according to the TS EN 1097 - 1 standarts.
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EK-10
MODIFIYE PROKTOR DENEYI SONUCLARI Rapor No: 012-1
PROCTOR TEST RESULTS '

Num Kabul

.. . A ~ Tarihi :

Unvani : SABANOZU TAS OCAGI (BAZALT) Date of Samp. 10.04.2010
Accept

Num Alindig1 Yer: ANKARA-POLATLI MEVKIii SABANOZU KOYU Deney Tarihi: 13.04.2010

Project/Location TAS OCAGI Date of Test "
Deney Rapor

Sondaj-Num. No: " . o, Tarihi:

Boring\Sample No Konkasor Mekanik 0-28 Malzeme Ornegi Date of Test 15.04.2010
Result

Derinlik (m . Lo . Laboratuva No: .

Depth (m) 11k Patlatilan Ayna Yiizeyi Numunesi Laboratory No Zemar Geoteknik

Kalip Agirligi (2) 5054 Toplam Numune Agirhig (g) 6000
Weight of Mould Weight of Total Sample
Kalip Hacim (cm?®) 2123 Tokmak Agirligi (kg) 45
Volume of Mold Weight of Rammer '
Elek Goz A¢ikligi (mm) 19 Vurus Sayisi 56
Sieve Size Drop Number
Kuru Birim Hacim Agirlik / Dry Unit Weight (KN/m®) (v,
1 2 3 4 5
Kalip + Numune Agirligi (2)
Weight of Mold + Sample 10606 10721 11102 10956 10856
Sikigtirilmis Numune Agirhgr  (g)
Weight of Compacted Soil 4652 4767 5148 5002 4902
Yas Birim Hacim Agirlik
(kN/m®) 21,496 22,027 23,788 23,113 22,651
Wet Unit Weight
Kuru Birim Hacim Agirhk
(kN/m®) 21,040 21,320 22,444 21,453 20,718
Dry Unit Weight
Su Muhtevasi1 / Water Content (%) (whn)
1 2 3 4 5
Kap No / Cup No 587 8 547 716 600
Yas Numune + Kap (g)
Wet Sample + Cup 241,56 216,5 177,6 216,9 302,6
Kuru Numune + Kap (9)
Dry Sample + Cup 238,6 212,3 1733 208,6 285,2
Su Agirhigi (g)
Weight of Water 2.9 4.2 43 83 174
Kap Agirligi (9)
Weight of Cup 101,95 85,74 101,47 101,33 98,69
Su Muhtevasi (%)
Water Content 2,17 3,32 5,99 7,74 9,33
23,00
22,50 L \
22,00 / \
?. 2150 //
=
= 21,00 / \
= 20,50 \
20,00
19,50
0,00 0,80 1,60 2,40 3,20 4,00 4,80 5,60 6,40 7,20 8,00 8,80 9,60 10,40
wn (%)
Maksimum
KuruBirim Hacim 22,444 kN/m®
Agirlik
Optimum Su
Mubhtevasi 5,94 %
Optimum

Bu deney ASTM D-698 standartlarina gore yapilmaktadir.
This test is being done according to the ASTM D-698 standarts.
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DON KAYBI DENEYIi
(SODYUM SULFAT Na,SO,)
Rapor No: 011
Unvant: SABANOZU MEVKii (BAZALT) Deney T 51072010
Num Alndigt N ARA-POLATLI MEVKii SABANOZD Deney Rapor
Yer: KOYU Tarihi: 02.08.2010
Project/Locatin Date of Test
Result
Num Kabul
Tarihi: Laboratuvar No: .
Date of Samp. 10.04.2010 Laboratory No Zemar-Geoteknik
Accept
Deney Deney | Agrega | Duzeltilmis
Elek No E:r?f“ Num. E;:E;Zﬁ Sonu Kutle Kdtle
grantl. | giitle Kiitle | Kaybi Kaybi
ing mm % g mm g % %
21/2"-2" 63/ 50 3000 "
1o 100,0 0,0
2-11/2" | 50/37.5 2000 | (31,5 mm)
11/2"1" | 37.5/25.0 1000 5/ 8"
24,6 1488 0,8 0,2
1"-3/4" 25/19 500 | (16 mm)
3/4"1/2" | 19/12.5 600 5/ 16"
59,7 746,6 | 17,0 10,2
1/2"-3/8" | 12.5/9.5 300 (8 mm)
3/8"-4# | 9.5/4.75 15,7 300 | #5(4 mm) | 284,5 5,2 0,8
iRi AGREGA 11,2
41g* 475/2.36 | 39,5 100 | #8(2,35) | 98,7 1,3 0,5
8116 | 2.36/1.18 | 215 100 | #16(1,19) | 98,0 2,0 0,4
16*/30" | 1.18/0.600 16,7 100 | #30(0,595) | 96,5 3,5 0,6
30750 | 0.600/ 0.300 9,9 100 | #50(0,297) | 95,2 4,8 0,5
50%/100% | 0.300/0.150 | 12,4 100 - 84,7 15,3 1,9
INCE AGREGA 3,9
~ Budeney ASTM C 88 - AASHTO T-104 standartlarina gore yapilmaktadir.
This test is being done according to the ASTM C 88 - AASHTO T-104 standarts.
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EK-12
TANE SEKLI TAYINI (YASSILIK iNDEKSi) DENEY SONUCU
(GRAIN SHAPE DETERMINATION (FLAKINESS INDEX) TEST RESULT)
Rapor No: 012
Deney
Unvan: SABANOZU TAS OCAGI Tarihi: 25.06.2010
Date of Test
Num Alindigi Yer: ANKARA-POLATLI MEVKii SABANOZ o
Project/Location KOYU TAS OCAGI D p ' "
ate of Test
Result
- Laboratuvar
Num Kabul Tarihi: . .
Date of Samp. Accept 10.04.2010 Fo. Zemar-Geoteknik
aboratory
No:

*

Num No:

Yassilikindeksi-1

Deney Num. Deney
'i]'%c{\l')" Kiitlesi | Sonu Kiitle
(9r) (gn)
Test Sample
Sieve Number Sample Weight
Weight After Test
80/63 0,0 0,0
63/50 0,0 0,0
50/40 0,0 0,0
40/31,5 0,0 0,0
31,5/25 542,6 69,5
25/20 1422,3 100,2
20/16 9425 57,8
16/12,5 5423 56,9
12,5/10 440,6 105,7
10/8 215,6 42,6
8/6,3 369,3 66,3
6,3/5 1050,2 80,8
5/4 333,2 47,9
Toplam/Total 5858,6 627,7
Yassilik indeksi/Flakiness index 10,7

Bu deney TS 9582 EN 933-3 standartlarina gore yapilmaktadir.
This test is being done according to the TS 9582 EN 933-3 standarts.
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EK-13
TANE YOGUNLUGU VE SU EMME ORANI DENEY SONUCLARI
(GRAIN DENSITY AND WATER ABSORPTION RATIO TEST REPORTYS)
Rapor No: 013
8 . o < Laboratuvar No: KONYA -  Num Kabul Tarihi:
Unvant: R G ) Q] Laboratory No Pmarbasi  Date of Samp. Accept QAL AV
Numunenin
AlindigiYer:  Ankara-Polath Bolgesi Deney Tarihi: 10.04.2010
Project/Locat Sabano6zii Mevkii Date of Test R
ion
Num No: Deney Rapor Tarihi:
Sample No Sl el Date of Test Result 10200l
TEL SEPET METODU (63mm - 40 mm )
Doygun Num. . Doygun ve
ve R Etiivde AR
Kuru . + Sepet Kuru Goriiniir Yiizeyi Su
Elek Suyun Yiizeyi L Kurutulms
Aralg: Num. yogunlgu | Kuru SepetA Kiitlesi Numung Tane Tane Kurutulmus | Emme | Agiklama
Yiizds. Kiitlesi | (Suda) | Kiitlesi | Yognlgu oo Tane Orani
Agrega (Suda) Yognlgu Yogunlugu
Kiitlesi gunlug
o pw pa prd pssd W24
mm )| (ngmay | M@ | M2(@n) | M3 () | MA @) | \igimay | (Mgim3) | (Mgim3) | (o)
63-40 | 100 0,9995 2234 1937 485 2217 2,90 2,83 2,86 0,77 | iri Agrega
PiKNOMETRE METODU (31,5mm -
0,063mm)
Doygun
ve Numun . T Etuvde | Doygun ve
Elek Yiizeyi e+ Pikn. + | Kurutul | Gortnr Kurutulm Yizeyi Su
- Kuru Numune . Su mus Tane
Aralig .. - Kurutul | Pikn. + I M us Tane | Kurutulmus | Emme | Aciklama
Yiizdesi Kiitlesi | Numune | Yogunlu - "
1 mus Su (Suda) Kiitlesi AU Yogdunlug Tane Orani
Agrega | Kiitlesi g u Yogunlugu
Kiitlesi
M2 pa prd pssd W24
0,
mm ) ME@Y | gy |M3 O MO | (mgima) | mgim3) | (mgm3) | ()
315- Iri Agrega
4
4- ince
0,063 Agrega

Bu deney TS EN 1097-6 standartlarina gére yapilmaktadir.
This test is being done according to the TS EN 1097-6 standarts.
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EK-14
INCE MADDE ORANI TAYINi
(DETERMINATION OF RATE OF FINE ARTICLE)
. SABANOZU MEVKIii Numune Kabul Tarihi
R (BAZALT) Date of Sample Accept 10.04.2010
Numunenin Alindig1 Yer Ankara-Polath Bolgesi Sabanézii = Deney Tarihi 15.04.2010
Project/Location Tas Ocagi Date of Test s
Laboratuvar No . Deney Rapor Tarihi
Laboratory No Zemar / Geoteknik Date of Test Result 17.04.2010
INCE TANELER < 0,5mm STANDARDA UYGUN COK INCE TANELER < 0,063mm STANDARDA UYGUN
Elek Deney Deney Elekten Gegen Ince Elek Deney Deney Elekten Gegen Ince Maddenin
N Baglangici  Sonu Maddenin Toplam No Baglangici Sonu Toplam Numunedeki Yiizdesi
Kiitle Kiitle Numunedeki Yiizdesi Kiitle Kiitle P
mm g g % mm g g %
M, M, (M- Mz)/ My* 100 M, M, (M- M)/ Mg* 100
0,5 0,063
10078 10059 0,19 10856 10842 0,13

Bu deney TS EN 933-1 standartlarina gére yapilmaktadir.
This test is being done according to the TS EN 933-1

standarts.
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0ZGUL AGIRLIK DENEYi SONUGLARI
SPECIFIC GRAVITY TEST RESULTS

Unvani:
Num Alindigi Yer:
Project/Location

Num Kabul Tarihi :
Date of Samp.

Rapor No: 015

Deney Tarihi:
Date of Test
Deney Rapor
Tarihi:

Date of Test
Result
Laboratuvar
No:

Accept Laboratory No
Numune No
Sample No
Derinlik (m)
Depth
Sise No
Flask No 16 21 6 17 47 2
Sise Agirhgi (Mp)
Weight of Flask @ 96,82 | 112,78 93,22 101,34 105,71 11,48
Sise+Su Agirhgi (Mpw)
Weight of Flask+Water © 358,64 | 375,63 | 356,32 367,46 367,40 374,80
Sicaklik (T)
Temparature (-C) 20 20 20 20 20 20
Numune Agirthgi (Ms) 868 | 77.1 59,2 70,4 793 90,8
Weight of Sample (9)
Sise+Su+Numune Agirlig (Mpws)
Weight of Flask+Water+Sample &) 145,50 | 186,70 205,60 194,50 167,50 147,70
Numune+Su Karigiminin Sicakhgi (Tx) 21 21 21 21 21 21
Temparature of Sample+Water Mixture  (°C)
Sicaklik Diizeltme Katsayisi (K) 0,9999 | 0,9999 | 0,99979 | 0,99979 0,99979 0,99979
Temparature Correction Factor
Ms
Gs= x K

Ms + Mpw(Tx C'de) - Mpws
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EK-16

Ankara, Polath, $Sabandzii Mevkiinden alnan kayag Srenklerinin inceleme sonuglar

a. Makroskobik Inceleme: Kayac kovu gri-vesil-sivah renkli olup volkanik bir kavactir. Kayac
afanentik vapidadir. Kavag catlaksiz olup diizensiz bir kinlma saluptir. Kayagta goz ile goriliir
bir bozunma emaresr yoktur. HCI ve azlizerin asitlerinde tepkime vermemektedir. Kayacin

sertligi mohs’a gore vaklasik 5-3.3 dur.

Makroskopik gorunus

b.Mikroskobik inceleme: Yapilan petrografik amacl: ince kesit polarizan mikroskop altinda

mcelenmistir ve kayacs olusturan munerallenn (Planyoklas, Piroksen, olivin, volkamk cam ve

opak mineraller) tespit edilmistir.

Cift Nikol

Tek Nikol
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EK-17
TANE YOGUNLUGU VE SU EMME ORANI DENEY SONUCLARI
(GRAIN DENSITY AND WATER ABSORPTION RATIO TEST REPORTYS)
Rapor No: 001-1
- . < = Laboratuvar No: Zemar Num Kabul Tarihi:
Unvani: ELCICIV A (DAL Laboratory No Geoteknik  Date of Samp. Accept B0 200
Numunenin
AlindigiYer:  Ankara-Polath Bolgesi Deney Tarihi: 17.08.2009
Project/Locat Beycegiz Tag Ocagi Date of Test R
ion
Num No: Deney Rapor Tarihi:
Sample No Sl el Date of Test Result kR 2Lt
TEL SEPET METODU (63mm - 40 mm )
Doygun Num. . Doygun ve
ve R Etiivde AR
Kuru . + Sepet Kuru Goriiniir Yiizeyi Su
Elek Suyun Yiizeyi L Kurutulms
Aralg: Num. yogunlgu | Kuru SepetA Kiitlesi Numung Tane Tane Kurutulmus | Emme | Agiklama
Yiizds. Kiitlesi | (Suda) | Kiitlesi | Yognlgu oo Tane Orani
Agrega (Suda) Yognlgu Yogunlugu
Kiitlesi guniug
o pw pa prd pssd W24
mm -8 | (mgim3) | M@ | M2(@n) | M3 (g0 | M4 @OD | \gim3) | (Mgim3) | (Mgim3) | (%)
63-40 | 100 0,9995 2051 1825 485 2027 2,95 2,85 2,88 1,18 iri Agrega
PiKNOMETRE METODU (31,5mm -
0,063mm)
Doygun
ve Numun . T Etuvde | Doygun ve
Elek Yiizeyi e+ Pikn. + | Kurutul | Gortnr Kurutulm Yizeyi Su
- Kuru Numune . Su mus Tane
Aralig .. - Kurutul | Pikn. + I M us Tane | Kurutulmus | Emme | Aciklama
Yiizdesi Kiitlesi | Numune | Yogunlu - "
1 mus Su (Suda) Kiitlesi AU Yogdunlug Tane Orani
Agrega | Kiitlesi g u Yogunlugu
Kiitlesi
M2 pa prd pssd W24
0,
mm %) ML@) | gy [M @ MO | mgma) | mym3) | (mym3) | ()
315- iri Agrega
4
4- ince
0,063 Agrega

Bu deney TS EN 1097-6 standartlarina gére yapilmaktadir.
This test is being done according to the TS EN 1097-6 standarts.
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EK-18
ATTERBERG LIMITLERI DENEY SONUCU
ATTERBERG LIMITS TEST RESULT
Rapor No: 002-1
. ) Num Kabul Tarihi:
Unvani: BEYCEGIZ TAS OCAGI (BAZALT) Date of Samp. 23.07.2009
Accept

Num Alindig Yer: ANKARA-POLATLI MEVKIi BEYCEGiz Deney Tarihi: 24.07.2009
Project/Location KOYU TAS OCAGI Date of Test =
Sondaj-Num. No: Konkasér Mekanik 0-28 Malzeme Ornegi Deney Rapor Tarihi: 26.07.2009

Boring\Sample No

Date of Test Result

Laboratuvar No:

Derinlik (m) : ilk Patlatilan Ayna Yiizeyi Numunesi Laboratory No KONYA-Pinarbasi
Depth Y
1 2 3 4 5 1 2
Kap No / Cup No NP NP NP NP NP Kap No / Cup No NP NP
Darbe Adedi Yas Numune + Kap
Number of Drop NP NP NP NP NP Wet Sample + Cup NP NP
Yas Numune + Kap Kuru Numune + Kap
Wet Sample + Cup NP NP NP NP NP Dry Sample + Cup NP NP
Kuru Numune + Kap Su Miktari
Dry Sample + Cup NP NP NP NP NP Amount Water NP NP
Su Miktar1 Kap Agirlig
Amount Water NP NP NP NP NP Weight of Cup NP NP
Kap Agirlhig: Kuru Numune Agirlig
Weight of Cup NP NP NP NP NP Weight of Dry Sample NP NP
Kuru Numune Agirlig Su Muhtevas1 (%)
Weight of Dry Sample NP NP NP NP NP Water Content NI A
Su Mubhtevas1 (%)
Water Content M M Ml N NE
50
=
~ 40
=
c
3
c
[=]
° 30
z
T
=
=~ 20
v
g
[
£
£ 10
3
(%]
0
1 10 100
Darbe Adedi - Number of Drop

Plasticity Index

Likit Limit

Liquid Limit MlF
Plastik Limit

PlasticLimit NP
Plastisite indisi NP

Bu deney TS 1900- 1standartlarina gore yapilmaktadir.
This test is being done according to the TS 1900-1 standarts.
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EK-19
CBR DENEY SONUCU
(Kaliforniya Tagima Oraninin Bulunmast)
Rapor no:003-1
Unvani: BEYCEGIZ TAS OCAGI (BAZALT) Num Kabul Tarihi: 23.07.2009
Num Alindig: ANKARA-POLATLI MEVKIi BEYCEGiZ Deney Tarihi: 11.08.2009
Yer: KOYU TAS OCAGI Deney Rapor Tarihi: | 15.08.2009
s : " . . . Zemar-
Derinlik: Illk Patlatilan Ayna Yiizeyi Numunesi Laboratuvar No: Geoteknik
CBR - Sik Ve . Tokmak Tabaka Vurus
S ikistirma Y ontemi 45 5 56
KURU BiRiM AGIRLIGIN SAPTANMASI
Suya Suya Suya
Numunenin Durumu batirmad. Suya batir. batirmad. Suya batr. batirmad. Suya batir.
once sonra once sonra once sonra
Kalip No cbrl cbr1 cbr 2 cbr 2 cbr 3 cbr 3
Kalip Agirhgi g 3117 3117 3445 3445 3116 3116
Kalip hacmi cm® 2353 2353 2334 2334 2353 2353
sgll:ﬁgyas numune . 8336 8395 8258 8309 8320 8397
Yas numune agirhgi g 5219 5278 4813 4864 5204 5281
Yas birim agirlik t/m’ 2,218 2,243 2,062 2,084 2,212 2,244
Kuru birim agirik ~,tm° 2,076 2,072 1,912 1,926 2,066 2,085
SU IGERIGININ BULUNMASI
Kap No 66 587 9 23 543 745
Kap Agirhgi 78,20 101,95 86,50 97,70 83,90 101,33
Kap+yas numune agirhgi 297,00 207,00 315,45 342,58 197,10 242,20
Kap+zlgl‘:|%?m“”e 283,00 199,00 298,75 324,01 189,63 232,20
Su agirhgi 14,00 8,00 16,70 18,57 7,47 10,00
Kuru numune agirhigi 204,80 97,05 212,25 226,31 105,73 130,87
Su igerigi 6,8 8,2 7,9 8,2 7,1 7,6
SISME SONUCLARI
. Kalip No Kalip No Kalp No
Tarih Saat Dial Gauge Sisme % Dial Gauge Sisme % Dial Gauge Sisme %
11.08.2009 10:00 0,000 0,000 0,000
15.08.2009 10:00 0,045 0.35 0,068 0.53 0,039 0.30
Stand. Kalip No Kalip No Kalip No
Penetrasyon " Duzelt . Duzelt . Duzelt
Basng Okunan Yuk CBR Okunan Yk CBR Okunan Yuk CBR
kgf
e I R I B e I B A R I I lc,| %
0,025 | 0,625 430 22,2 419 21,7 389 20,1
0,050 | 1,250 921 47,6 634 32,8 921 47,6
0,075 | 1,825 1238 64,0 982 50,8 1105 57,1
0,100 2,500 70 1616 83,5 120 1391 71,9 103 | 1575 81,4 116
0,200 | 5,000 105 2762 | 142,7 136 | 1483 76,7 73,0 | 2905 | 150,1 143
0,300 | 7,500 134 6036 | 311,9 2537 | 131,1 4399 | 227,3
0,400 | 10,000 162 7366 380,7 6957 359,5 6752 348,9
CBR % 112,79
Sisme % 0,30

Bu deney TS 1900-2 standartlarina gore yapilmaktadir.
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EK-20
DOGAL BiRiM HACIiM AGIRLIK DENEY SONUCLARI
(NATUREL UNIT WEIGHT TEST RESULTYS)
Rapor No: 004-1
o . o Numune Kabul Tarihi
Unvani Beycegiz Tas Ocagi (Bazalt) Date of Sample Accept 23.07.2009
Numunenin Alindig1 Yer Ankara-Polath Bolgesi Sabanozii Deney Tarihi 21.09.2009
Project/Location Mevkii Date of Test e
Laboratuvar No . Deney Rapor Tarihi
Laboratory No Zemar / Geoteknik Date of Test Result 23.09.2009
Numune No
Sample No ! 2 3 4 5 6
Derinlik (m) ) ) ) ) ) )
Depth
Numune Agirlig (g) 102,22 87,60 137,50 147,70 207,40 100,40
Weight of Sample
Numune + Parafin Agirhigi (g)
Weight of Sample + Paraffin 104,50 89,70 139,80 149,10 210,60 102,50
Numune + Parafin Sudaki Agirligi
(9)
Weight of Sample + Paraffin in the 66,00 57,00 90,00 96,00 136,00 66,00
Water
Parafin Agirhigi (g)
Weight of Paraffin 228 2,10 2,30 1,40 3,20 2,10
Parafin Birim Hacm Agirligi (cm®)
Unit Weight of Paraffin 0,92 0,92 0.92 0.92 0.92 0.92
Parafin Hacmi (cm3) 2,48 2,28 2,50 152 348 2,28
Volume of Paraffin
Numune-+Parafin Hacmi (cm?)
Volume of Sample + Paraffin 38,50 32,70 49,80 53,10 74,60 36,50
Numune Hacmi
(cm®) 36,02 30,42 47,30 51,58 71,12 34,22
Volume of Sample
Numune Dogal Birim Hacim Agirlik
(g/cm3) 2,838 2,880 2,907 2,864 2,916 2,934
Sample of Naturel Unit Weight
Bu deney TS 1900 standartlarina gore yapilmaktadir.
This test is being done according to the TS 1900 standarts.
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EK-21
DUSEN SEVIYELI PERMEABILITE DENEYi
Rapor No: 005-1
Unvani BEYCEGiz TAS OCAGI (BAZALT) fum Kabul - 53,07.2000
y ANKARA-POLATLI MEVKIi BEYCEGIiz Deney
Num Alindigi Yer KOYU TAS OCAGI Tarini: 15.09.2009
Sondaj-Num. No: | Konkasér Mekanik 0-28 Malzeme Ornegi _II?:r?r.“Rapor 16.09.2009
. ; L . Laboratuvr | Zemar-
Derinlik: llk Patlatilan Ayna Yiizeyi Numunesi No: Geoteknik
Numune No Num.1 Num.2 Num.3
Alet No 1 2 3
Deney baslangicinda su yuksekligi (h1l) cm 100 100 100
Su verilen cam borunun kesit alani (a)cm? 0,5024 0,5024 0,5024
Suyun gegtigi zeminin boyu (L) cm 4 4 4
Suyun gegtigi zeminin taban alani (A) cm? 81,75 81,75 81,75
Ayar tarih ve zamani 13,50 16,30 14,48
1.Denemenin tarih ve zamani 13,45 16,45 14,55
1.Denemenin suresi () sn 2850 2400 2150
1.Deneme sonundaki su yuksekligi (h2) cm 56 66 72
Hava sicakhgi (02 31,5 32 30
1,63E-
1.Deneme i¢in permeabilite katsayisi (K) cm/sn 2,17E-06 1,85E-06 06
Nihai okuma igin tarih ve zamani 10,2 13,00 14,30
Nihai okuma igin gegen zaman sn 9,6 12,8 11,4
Nihai okuma dususi cm 44 56 68
Hava sicakhgi (02 31,5 32 30
(K) 2,45E-
Nihai okuma permeabilite katsayisi cm/sn 2,91E-05 2,18E-05 05
Ortalama permeabilite katsayisi cr(nK/gn 1,56E-05 1,18E-05 1,31E05
Ortalama Kat Sayi 1,35E-05
Lxa )
= xlog —=
A -t 9h,

Deneylerimiz ASTM D 2434 standartina gore
yapilmaktadir.
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EK-22
INCE MADDE ORANI TAYINi
(DETERMINATION OF RATE OF FINE ARTICLE)

Rapor No:006-
= . < < Numune Kabul Tarihi
Unvani: Beycegiz Tas Ocagi (Bazalt) Date of Sample Accept 23.07.2009
Numunenin . < s
Al e /;\nk?)ra-?olatll Bolgesi Beycegiz B:?:)éfT_?;;?l 26.07.2009
Project/Location as Leagl
Laboratuvar No: Zemar / Geoteknik Deney Rapor Tarihi 28.07.2009

Laboratory No

Date of Test Result

INCE TANELER < | STANDARDA
0,5mm UYGUN
Den
ey Elekten Gegen
Elek Bagl | Deney Ince Maddenin
No | &ne! Sonu Toplam
c1 Kiitle Numunedeki
Kitl Yiizdesi
e
mm | g %
(M- Mz)/ Mp*
My M: 100
0,5
100
57 10016 0,41

COK INCE TANELER < STANDARDA UYGUN
0,063mm
Deney .
Elek | Baslan | Deney Sonu Elekten Gegen Ince
. Maddenin Toplam
No gict Kiitle e .
i Numunedeki Yiizdesi
Kiitle
mm g g %
M; M, (My-My)/ M* 100
0,06
3
10120 10115 0,05

Bu deney TS EN 933-1 standartlarina gore

yapilmaktadir.

This test is being done according to the TS
EN 933-1 standarts.
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*

KiL TOPAKLARI VE ERIYEBILIiR PARCACIKLARI TAYiNi DENEY RAPORU

(DETERMINATION OF CLAY BALLS AND SOLUBLE PARTICLES TEST RESULTS)

Unvan:

Num Alindigi Yer :
Project/Location

Deney Tarihi

BEYCEGIZ TAS OCAGI (BAZALT) Date of Test

. Deney
ANKARA-POLATLI MEVKIi BEYCEGIiz

KOYU TAS OCAGI Date of Test

Rapor Tarihi:

Rapor No: 007-1

10.10.2009

12.10.2009

Result
. Laboratuva
Num Kabul Tarihi: 23.07.2009 No: Zemar-Geoteknik
Date of Samp. Accept
Laboratory
No:
Elek No Esas Den. Num. | Den. Sonu Kil Aciklama
graniil. Kiitlesi Kiitle Topaklari
%
Ml M2 % Ort.
<
( &
16" -4" (1,18mm- o0
4,75mm) 300 254,66 15,1 i
3/8" - 4"
(9.5-4.75mm) 54,7 1000 997,8 0,2 0,1
3/4"-3/8" -
(19.01-9.52 mm) 32,3 2000 1987,6 0,6 0,2 éﬁ
o0
" " <
1.1/2"-3/4 =
(37.5-19.01 mm) 13,0 3000 2845,6 51 0,7 =
>1.1/2"
(37.5mm) 0,0 5000 100,0 | 0,0
Yiri Agrega 1,0
Yikama Elekleri 3/8"-4" #8 4"-16" #20 (850um) Digerleri #4 (4,75 mm)
(2,36mm)

Bu deney ASTM C 142 standartlarina gore yapilmaktadir.
This test is being done according to the ASTM C 142 standarts.
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EK-24
LOS ANGELES DENEYi SONUGLARI
LOS ANGELES TEST RESULTS
Rapor No: 008-1
Unvani: BEYCEGIZ TAS OCAGI (BAZALT) Deney Tarihi: |13 10,2009
Date of Test:
» . Deney Rapor
Num Alindig! Yer : ANKARA-POLATLI MEVKIi BEYCEGIiz Tarih : 15.10.2009

Project/Location

KOYU TAS OCAGI

Date of Test
Result

Num Kabul Tarihi:

Date of Samp. Accept 2R AL

Laboratory No

Laboratuvar No:

Zemar-Geoteknik

Numune No
Sample No A B c
Devir Sayisi
Revolution Number 500 500 500
Doénme Hizi (devir/dakika)
Rotation Speed (rev/min) 331 3311 331
Numune Agirhgr (M)
Weight of Sample (gr) 5000 5002 5000
12 Nolu Elek Uzerinde KalanNumune
Agirhgi
(m) 4306 4325 4287
Weight of Sample Remain on Sieve No:
12 (gr)
M-m
Los Angeles Katsayisi = --------- (%) o o o
(LA) M 13,9% 13,5% 14,3%
Los Angeles Coefficient (LA)
Numune No
Sample No = = o
Devir Sayist
Revolution Number 500 500 500
Dénme Hizi (devir/dakika)
Rotation Speed (rev/min) 3311 331 331
Numune Agirhgr (M)
Weight of Sample (gr) 5000 5000 5003
12 Nolu Elek Uzerinde KalanNumune
Agirhgi
(m) 4286 4187 4209
Weight of Sample Remain on Sieve No
12 (gn
M-m
P 0,
Los Angeles(LKAe;tsaylm - (%) 14,9% 16,3% 15,9%
Los Angeles Coefficient (LA)

NOT: Asinma deneyine 10,00 - 14,00 mm. G6z Agiklikli Elekler arasindaki Numuneler tabi tutulmustur.

Bu deney TS 3694 AASHTO T 96 standartlarina gore yapilmaktadir.

This test is being done according to the TS 3694 AASHTO T 96 standarts.
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EK-25
LOS ANGELES DENEYI SONUCLARI
(LOS ANGELES TEST RESULTS)
Rapor No: 009-1
Unvani: BEYCEGIZ TAS OCAGI (BAZALT) Deney Tarihi: |13 10,2009
Date of Test:
» . Deney Rapor
Num Alindig! Yer : ANKARA-POLATLI MEVKIi BEYCEGIiz Tarih : 15.10.2009

Project/Location

Num Kabul Tarihi:

KOYU TAS OCAGI

Date of Test
Result

Laboratuvar No:

Date of Samp. Accept 23.07.2009 Laboratory No Zemar-Geoteknik
Numune No
Sample No A B c
Devir Sayisi
Revolution Number 1000 1000 1000
Doénme Hizi (devir/dakika)
Rotation Speed (rev/min) 3311 331 331
Numune Agirhigr (M)
Weight of Sample (gr) 10075 10084 10026
12 Nolu Elek Uzerinde KalanNumune
Agirhgi
(m) 8857 8792 8709
Weight of Sample Remain on Sieve No:
12 (gn)
M-m
Los Angeles Katsayisi = --------- (%) o o o
(LA) M 12,1% 12,8% 13,1%
Los Angeles Coefficient (LA)
Numune No
Sample No = = 7
Devir Sayist
Revolution Number 1000 1000 1000
Dénme Hizi (devir/dakika)
Rotation Speed (rev/min) 3311 331 331
Numune Agirhigr (M)
Weight of Sample (gr) 10000 10011 10033
12 Nolu Elek Uzerinde KalanNumune
Agirhgi
(m) 8811 8957 8696
Weight of Sample Remain on Sieve No
12 (ar)
M-m
. 0,
Los Angeles(LKAe;tsaylm - (%) 11,9% 10,5% 13,3%
Los Angeles Coefficient (LA)

NOT: Asinma deneyine 31,5-50 mm. G6z Agiklikl Elekler arasindaki Numuneler tabi tutulmustur.

Bu deney TS 3694 AASHTO T 96 standartlarina gore yapilmaktadir.
This test is being done according to the TS 3694 AASHTO T 96 standarts.
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NOT: Asinma deneyine 31,50-50,00 mm. Goz Agiklikli Elekler arasindaki Numuneler tabi tutulmustur.
Bu deney TS 7043 EN 13450 standartlarina gére yapilmaktadir.
* This test is being done according to the TS 7043 EN 13450 standarts.

EK-26
MAGNEZYUM SULFAT DENEY RAPORU
( MAGNESIUM SULFATE TEST REPORT)
Rapor No:010-1
Unvani: BEYCEGIZ TAS OCAGI (BAZALT) Deney Tarihi: 16.10.2009
Date of Test
Num Alindigi Yer: ANKARA-POLATLI MEVKIi BEYCEGIzZ .
Project/Location KOYU TAS OCAGI Deney Rapor Tarihi: RSN
Date of Test Result
Num Kabul Tarihi: . Zemar-
Date of Samp. Acp. Rt Laboratuvar N,O' Geoteknik
Laboratory No:
Numune No / Sample No 1 2 3
Elek / Sieve (mm) 60-40 60-40 60-40
Deney Periyodu/PeriodofTest (gun) 20 20 20
Esas Granll/Essential Granule (%) - - -
Yikama Elekleri/Washing Sieves (mm) 22,4 22,4 22,4
Deney Numunesi Kiitlesi, M, (an
Test Sample Weight @n 10064 10003 10058
Deney Sonu Kiitle, M, (gn)
Sample Weight After Test (ar) 9957 9927 9936
Agrega Kitle Kaybi, MS (%)
Aggregate Weight Loss, MS (%) 1,06 0.76 1,21
Numune No / Sample No 4 5 6
Elek / Sieve (mm) 60-40 60-40 60-40
Deney Periyodu/Period of Test 20 20 20
Esas Granul/Essential Granule (%) - - -
Yikama Elekleri/Washing Sieves (mm) 22,4 22,4 22,4
Deney Numunesi Kiitlesi, M, (ar)
Test Sample Weight (gn) 10050 10025 10005
Deney Sonu Kutle, M, (ar)
Sample Weight After Test (ar) 9950,0 9917 9910
Agrega Kitle Kaybi, MS (%)
Aggregate Weight Loss, MS (%) 1,00 1,08 0.95
Ortalama Don Kaybi 1,01
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EK-27
MICRO-DEVAL DENEYI SONUCLARI
(MICRO-DEVAL TEST RESULTS)
Rapor No: 011-1
Unvan: BEYCEGIZ TAS OCAGI (BAZALT) Deney Tarihi: 25.11.2009
Date of Test
Num Alindigi Yer : ANKARA-POLATLI MEVKil BEYCEGiZ ?:rri]r?-/ Rapor 27112008
Project/Location KOYU TAS OCAGI : e
Date of Test
Result
Num Kabul Tarihi: Zemar-
23.07.2009 Laboratuvar No: .
Date of Samp. Accept Laboratory No Geoteknik
Numune No
Sample No & e €
Devir Sayisi
Revolution Number 12000 12000 12000
Doénme Hizi (devir/dakika)
Rotation Speed (rev/min) 3360/1 3360/1 3360/1
Numune Agirlig (M)
Weight of Sample (ar) 1000 1000 1000
12 Nolu Elek Uzerinde KalanNumune
Agirhgi
(m) 867 870 876
Weight of Sample Remain on Sieve No
12 (gn)
M-m
Mikro-Deval Katsayisi = --------- (%) 13.3% 13,0% 12,4%
(MDE) M
Micro-Deval Coefficient (Mpg)
Numune No
Sample No 2 = F
Devir Sayisi
Revolution Number 12000 12000 12000
Dénme Hizi (devir/dakika)
Rotation Speed (rev/min) 3360/1 3360/1 3360/1
Numune Agirligi (M)
Weight of Sample (ar) 1003 1000 1002
12 Nolu Elek Uzerinde KalanNumune
Agirhg
(m) 873 861 881
Weight of Sample Remain on Sieve No
12 (an
M-m
Mikro-Deval Katsayisi = --------- (%) 13,0% 13,9% 12.1%
(MDE) M
Micro-Deval Coefficient (Mpg)

NOT: Asinma deneyine 10,00 - 14,00 mm. G6z Ag¢iklikli Elekler arasindaki Numuneler tabi tutulmustur.

Bu deney TS EN 1097 - 1 standartlarina gore yapilmaktadir.
This test is being done according to the TS EN 1097 - 1 standarts.
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EK-28
MODIFIYE PROKTOR DENEYI SONUCLARI Rapor No: 012-1
PROCTOR TEST RESULTS '

Num Kabul

. ) ”» = Tarihi :

Unvani : BEYCEGIZ TAS OCAGI (BAZALT) Date of Samp. 23.07.2009
Accept

Num Alindig1 Yer: ANKARA-POLATLI MEVKIi BEYCEGIZ KOYU TAS  Deney Tarihi: 24072009

Project/Location OCAGI Date of Test o
Deney Rapor

Sondaj-Num. No: . . PR Tarihi:

Boring\Sample No Konkasor Mekanik 0-28 Malzeme Ornegi Date of Test 25.07.2009
Result

Derinlik (m)
Depth

ilk Patlatilan Ayna Yiizeyi Numunesi

Laboratuva No:
Laboratory No

Zemar Geoteknik

Kalip Agirligi (2) 5054 Toplam Numune Agirhig (g) 6000
Weight of Mould Weight of Total Sample
Kalip Hacim (cm?®) 2123 Tokmak Agirligi (kg) 45
Volume of Mold Weight of Rammer '
Elek Goz A¢ikligi (mm) 19 Vurus Sayisi 56
Sieve Size Drop Number
Kuru Birim Hacim Agirlik / Dry Unit Weight (KN/m®) (v,
1 2 3 4 5
Kalip + Numune Agirligi (2)
Weight of Mold + Sample 10587 10765 11213 10973 10723
Sikigtirilmis Numune Agirhgr  (g)
Weight of Compacted Soil 4633 4811 5259 5019 4769
Yas Birim Hacim Agirlik
(kN/m®) 21,408 22,231 24,301 23,192 22,037
Wet Unit Weight
Kuru Birim Hacim Agirhk
(kN/m®) 20,883 21,423 22,757 21,257 19,971
Dry Unit Weight
Su Muhtevasi1 / Water Content (%) (Wn)
1 2 3 4 5
Kap No / Cup No 714 2 716 23 66
Yas Numune + Kap (g)
Wet Sample + Cup 387,4 397,5 412,4 354,2 200,9
Kuru Numune + Kap (9)
Dry Sample + Cup 380,3 386,2 392,5 332,8 189,4
Su Agirhigi (9)
Weight of Water 7,1 11,3 19,9 21,4 11,5
Kap Agirlig (g)
Weight of Cup 97,94 86,49 99,21 97,7 78,2
Su Muhtevasi (%)
Water Content 2,51 3,77 6,79 9,10 10,34
23,00
22,50 L \
22,00 / \
7 210 //
=
= 21,00 / \
= 20,50 \
20,00
19,50
0,00 0,80 1,60 2,40 3,20 4,00 4,80 5,60 6,40 7,20 8,00 8,80 9,60 10,40
wn (%)
Maksimum
KuruBirim Hacim 22,757 kN/m®
Agirlik
Optimum Su
Mubhtevasi 6,95 %
Optimum

Bu deney ASTM D-698 standartlarina gore yapilmaktadir.
This test is being done according to the ASTM D-698 standarts.
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EK-29
DON KAYBI DENEYi
SODYUM SULFAT (Na,SO,)
Rapor No: 013-1
s . Deney Tarihi:
Unvant: Date of Test
Num Alindig: _I?:rr:ﬁ%/ Rapor
Yer: :
Project/Location Date of Test
Result
Num Kabul
Tarihi Laboratuvar No :
Date of Samp. Laboratory No
Accept
Deney Deney | Agrega e
oo | geees | um | Yieme | conu | Kine | el
grantl. | Kiitle Kiitle | Kaybi v
ing mm % g mm g % %

11/4"
(31,5 mm)

5/ 8"
(16 mm)

5/ 16"
(8 mm)

#5(4 mm)

#8(2,35)

#16(1,19)

#30(0,595)

#50(0,297)

~ Budeney ASTM C 88 - AASHTO T-104 standartlarina gore yapilmaktadir.
This test is being done according to the ASTM C 88 - AASHTO T-104 standarts.
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EK 30
TANE SEKLI TAYINI (YASSILIK iNDEKSi) DENEY SONUCU
GRAIN SHAPE DETERMINATION (FLAKINESS INDEX) TEST RESULT)
_ Rapor No: 014-1

Unvani: BEYCEGIZ TAS OCAGI (BAZALT) BZ?eengTa:sT 26.09.2010

. . i i Deney Rapor
Num Alindidi1 Yer: ANKARA-POLATLI MEVKIi BEYCEGIZ oo
Project/Location KOYU TAS OCAGI -Ig;;rtler]léf Test ALY

Result

Num Kabul Tarihi :
Date of Samp. Accept

Num No:

23.07.2009

Yassilikindeksi-1

Deney
Elek No De]rlg}/thL;m. Sonu
(Di/di) FQ";S Kiitle
(gr)
Test Sample
. Weight
Sieve Number Sample f
Weight After
Test
80/63 0,0 0,0
63/50 0,0 0,0
50/40 0,0 0,0
40/31,5 0,0 0,0
31,5/25 475,7 75,9
25/20 1212,3 121,2
20/16 645,8 98,5
16/12,5 640,3 110,6
12,5/10 552,3 142,3
10/8 347,6 55,6
8/6,3 285,5 80,57
6,3/5 942,6 103,63
5/4 405,36 105,6
Toplam/Total 5507,3 893,9
Yassilik indeksi/Flakiness index 16,2

Bu deney TS 9582 EN 933-3 standartlarina gére yapilmaktadir.
* This test is being done according to the TS 9582 EN 933-3 standarts.

Laboratuvar No: | Zemar-Geoteknik
Laboratory No:
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Unvan:

Num Alindigi Yer :
Project/Location

Num Kabul Tarihi :
Date of Samp. Accept

OZGUL AGIRLIK DENEYi SONUCLARI
(SPECIFIC GRAVITY TEST RESULTS)

Rapor No: 031-1

Deney Tarihi:
Date of Test

Deney Rapor
Tarihi

Date of Test
Result

Laboratuvar
No :
Laboratory

No:

Numune No
Sample No
Derinlik
Depth
Sise No
Flask No 5 9 11 33 35 4
Sise Agirhgi (Mp)
Weight of Flask %) 87,29 106,53 | 101,8 105,71 105,71 111,8
Sise+Su Agirhgi (Mpw)
Weight of Flask+Water © 349,08 | 369,88 | 370,97 | 367,40 | 367,40 375,73
Sicaklik (Ti)
Temparature (-C) 20 20 20 20 20 20
Numune Agirhgi (Ms) 58,2 915 | 992 | 691 | 1041 88,6
Weight of Sample (9)
Sise+Su+Numune Agirhigi (Mpws)
Weight of Flask+Water+Sample ) 204,70 144,60 | 127,60 | 197,60 112,60 155,80
Numune+Su Karigiminin Sicakhdr  (Tx) 21 21 21 21 21 21
Temparature of Sample+Water Mixture(-C)
Sicaklik Diizeltme Katsayisi (K) 0,9997 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 0,9997 0,9997
Temparature Correction Factor
Ms
Gs= x K

Ms + Mpw(Tx C'de) - Mpws
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EK-32

Ankara, Polath, Bolgesi Beycegiz Mevkiinden Alinan Kayac¢ Orneklerinin inceleme Raporu

Makroskobik fnceleme:
Volkanik bir kavag olup kovu gri-sivah renklidir. Kayagta afanentik yapida olup mikro
knstalaendir

Kayacin sertligi mohs’a gore 6.5-7 dir.

Makroskobik gériiniis
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Mikroskobik gorinus

KESIT

2,

‘ift Nikol Tek Nikol




Mikroskobik goniinis

3. KESII

Cift Nikol Tek Nikol

Piroksen: % 3-10

Plajiyoklas: %e10-15

Opak mineral; %2-3

Plajiyoklas nukrolati:%e23-30

Amorf Silis: %35-40 Kayag Adc BAZALT

110
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EK-33
TANE YOGUNLUGU VE SU EMME ORANI DENEY SONUCLARI
GRAIN DENSITY AND WATER ABSORPTION RATIO TEST REPORTS
Rapor No: 001-2
- . o - - Laboratuvar No: KONYA -  Num Kabul Tarihi:
Unvani: Hacitugrul Koyii Tas Ocagi Laboratory No Pmarbasi  Date of Samp. Accept 24.11.2009
Numunenin
AlindigiYer:  Ankara-Polath Bolgesi Deney Tarihi: 03.03.2009
Project/Locat Hacitugrul MevKii Date of Test o
ion
Num No: Deney Rapor Tarihi:
Sample No S & Date of Test Result L0 200
TEL SEPET METODU (63mm - 40 mm )
Do\)l/gun Num. Etiivd Doygun ve
Kuru . + Sepet Kuru Gortiniir uvae Yiizeyi Su
Elek Suyun Yiizeyi s iitlesi Kurutulms 1
Aralg: Num. yogunlgu Kuru epet. Kiitlesi Numun_e Tane Tane Kurutulmug | Emme Agiklama
Yiizds. Kiitlesi | (Suda) | Kiitlesi | Yognlgu o Tane Orani
Agrega (Suda) Yognlgu Yosunlug
Kiitlesi oguniugy
o pw pa prd pssd W24
mm- || (mgima) | MO0 | M2 (@0 | M3 () | M4 G0 | vgim3) | (Mgim3) | (Mgim3) | (%)
63-40 | 100 0,9995 2456 2049 484 2436 2,80 2,73 2,76 0,82 | iri Agrega
PiKNOMETRE METODU (31,5mm -
0,063mm)
Doygun
ve Numun . R Etivde | Doygun ve
Elek Yiizeyi e+ Pikn. + | Kurutul -} Gortnir Kurutulm Yizeyi Su
< Kuru Numune - Su mus Tane
Arahg .. . Kurutul | Pikn. + S M us Tane | Kurutulmus | Emme | Agiklama
Yiizdesi Kiitlesi | Numune | Yogunlu - 9
1 mus Su (Suda) | Kiitlesi qu Yogunlug Tane Orani
Agrega | Kiitlesi 9 u Yogunlugu
Kiitlesi
M2 pa prd pssd W24
0,
mm (%) MLOD | gn | M3 @) | M3 @) | mgm3) | (mgm3) | (mg/m3) | (%)
315- iri Agrega
4
4- ince
0,063 Agrega

Bu deney TS EN 1097-6 standartlarina gére yapilmaktadir.
This test is being done according to the TS EN 1097-6 standarts.
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EK-34
ATTERBERG LIMITLERI DENEY SONUCU
ATTERBERG LIMITS TEST RESULT
Rapor No:001-2
Unvani: HACITUGRUL TAS OCAGI (AMFiBOL)  Num Kabul Tarihi: - 5, 41 5509
Date of Samp. Accept
. ANKARA-POLATLI MEVKIi .
Num At|llndlgl Yer: HACITUGRUL KOYU DeneyfTarlhl: 26.11.2009
Project/Location Date of Test T
TAS OCAGI
Sondaj-Num. No: Konkasér Mekanik 0-28 Malzeme Deney Rapor Tarih: 27.11.2009
Boring\Sample No Ornegi Date of Test Result o
Derinlik (m): e . Laboratuvar No: .
Depth ilk Patlatilan Ayna Yiizeyi Numunesi Laboratory No Zemar/Geoteknik
1 2 3 4 5 1 2
Kap No / Cup No NP NP NP NP NP Kap No / Cup No NP NP
Darbe Adedi Yas Numune + Kap
Number of Drop NP NP NP NP NP Wet Sample + Cup NP NP
Yas Numune + Kap Kuru Numune + Kap
Wet Sample + Cup NP NP NP NP NP Dry Sample + Cup NP NP
Kuru Numune + Kap Su Miktari
Dry Sample + Cup NP NP NP NP NP Amount Water NP NP
Su Miktar1 Kap Agirligi
Amount Water NP NP NP NP NP Weight of Cup NP NP
Kap Agirligi Kuru Numune Agirlig
Weight of Cup NP NP NP NP NP Weight of Dry Sample NP NP
Kuru Numune Agirligi Su Mubhtevas1 (%)
Weight of Dry Sample NP NP NP NP NP Water Content NI NP
Su Muhtevast (%)
Water Content NP NP NP NP | NP
50
®
— 40
2
5
¢ 30
o
=
= 20
2
E
g 10
a
0
1 10 100
Darbe Adedi - Number of Drop

Plasticity Index

Likit Limit

Liquid Limit NP
Plastik Limit

PlasticLimit NP
Plastisite indisi NP

Bu deney TS 1900- 1standartlarina gore yapilmaktadir.
This test is being done according to the TS 1900-1 standarts.
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EK-35
DOGAL BiRiM HACIM AGIRLIK DENEY SONUCLARI
(NATUREL UNIT WEIGHT TEST RESULTYS)
Rapor No: 002-2
.. . . S Numune Kabul Tarihi
Unvani Hacitugrul Tas Ocag (Amfibolit) Date of Sample Accept 24.11.2009
Numunenin Alindig1 Yer L _— . Deney Tarihi
Project/Location Ankara-Polath Bolgesi Sabanozii MevKkii Date of Test 16.12.2009
Laboratuvar No . Deney Rapor Tarihi
Laboratory No Zemar / Geoteknik Date of Test Result 17.12.2009
Numune No
Sample No ! 2 3 4 5 6
Derinlik (m) ) ) ) ) ) )
Depth
Numune Agirhgi (g) 88,10 108,70 97,40 141,20 117,60 133,20
Weight of Sample
Numune + Parafin Agirligi (g)
Weight of Sample + Paraffin 90,30 110,30 99,60 144,60 119,70 136,80
Numune + Parafin Sudaki Agirlig
q)
Weight of Sample + Paraffin in the 56,00 69,00 62,00 91,00 75,00 84,00
Water
Parafin Agirlig1 (g)
Weight of Paraffin 2,20 1,60 2,20 3,40 2,10 3,60
Parafin Birim Hacm Agirlhigi (cm?®)
Unit Weight of Paraffin 0,92 0,92 0,92 0.92 0,92 0,92
Parafin Hacmi (cm3) 2,39 174 2,39 3,70 2,28 3,91
Volume of Paraffin
Numune-+Parafin Hacmi (cm®)
Volume of Sample + Paraffin 34,30 41,30 37,60 53,60 44,70 52,80
Numune Hacmi
(cm?) 31,91 39,56 35,21 49,90 42,42 48,89
Volume of Sample
Numune Dogal Birim Hacim
Agurlik (g/em3) 2,761 2,748 2,766 2,829 2,772 2,725
Sample of Naturel Unit Weight

Bu deney TS 1900 standartlarina gore yapilmaktadir.

This test is being done according to the TS 1900 standarts.
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EK-36
DUSEN SEVIYELi PERMEABILITE DENEYI
Rapor No: 003-2
Unvani: HACITUGRUL TAS OCAGI (AMFIBOLIT) fium Kabul 54,11.2000
Num Alindig ANKARA-POLATLI MEVKIii HACITUGRUL Deney 25.04.2010
Yer: KOYU TAS OCAGI Tarihi "
Sondaj-Num. No = Konkasor Mekanik 0-28 Malzeme Ornegi _Il?zr?r.“Rapor 27.04.2010
A : L . Zemar-
Derinlik: llk Patlatilan Ayna Yiizeyi Numunesi h%l?oratuvr Geoteknik
Numune No: Numune 1 Numune 2 Numu3
Alet No 1 2 3
Deney baslangicinda su yuksekligi (h1l) cm 100 97 99
Su verilen cam borunun kesit alani (a) cm? 0,5024 0,5024 0,5024
Suyun gegtigi zeminin boyu (L) cm 4 4 4
Suyun gegtigi zeminin taban alani (A) cm? 81,75 81,75 81,75
Ayar tarih ve zamani 9,30 11,00 12,30
1.Denemenin tarih ve zamani 8,45 10,50 11,30
1.Denemenin suresi () sn 980 1450 750
1.Deneme sonundaki su yiksekligi (h2) cm 94 69 50
Hava sicakhgi (02 19,7 20,3 21,2
9,72E-
1.Deneme igin permeabilite katsayisi (K) cm/sn 6,74E-07 2,51E-06 06
Nihai okuma igin tarih ve zamani 10,2 11,40 13,50
Nihai okuma i¢in gegen zaman sn 9,55 10,33 13,2
Nihai okuma dususi cm 70 59 38
Hava sicakhgi (03 19,7 20,3 21,2
(K) 2,11E-
Nihai okuma permeabilite katsayisi cm/sn 2,92E-05 2,70E-05 05
Ortalama permeabilite katsayisi cr(nK/gn 1,50E-05 1,48E-05 1,54E05
Ortalama Kat Sayi 1,510E-05

Lxa 1
K= ———xlo
Aty —t, h,

Deneylerimiz ASTM D 2434 standartina gére
yapilmaktadir.




115

EK-37
INCE MADDE ORANI TAYINI
(DETERMINATION OF RATE OF FINE ARTICLE)
Rapor No: 004-2
& < - S Numune Kabul Tarihi
Unvani Hacitugrul Tas Ocagi (Amfibolit) Date of Sample Accept 24.11.2009
U Deney Tarihi
Alindig Yer Ankara-Polath Bolgesi Hacitugrul Tas Ocagi Y 14.04.2010
3 : Date of Test
Project/Location
Laboratuvar No . Deney Rapor Tarihi
Laborator No Zemar / Geoteknik Date of Test Result 16.04.2010
i STANDARDA COK INCE TANELER <
INCE TANELER < 0,5mm UYGUN 0,063mm STANDARDA UYGUN
Deney Deney Elekten Gegen Ince Deney Elekten Gegen Ince
E,\Il%k Baglangic Sonu Maddenin Toplam E'\Ileok Baglangict Der;zytionu Maddenin Toplam
1 Kiitle Kiitle Numunedeki Yiizdesi Kitle U Numunedeki Yiizdesi
mm g g % mm g g %
M, M, (M;- Mz)/ My* 100 M, M. (M- M)/ Mg* 100
0,5 0,063
100101 99928 0,17 10427 10412 0,14

Bu deney TS EN 933-1 standartlarina gére yapilmaktadir.
This test is being done according to the TS EN 933-1
standarts.
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*

KiL TOPAKLARI VE ERIYEBILIR PARCACIKLARI TAYINi DENEY RAPORU

(DETERMINATION OF CLAY BALLS AND SOLUBLE PARTICLES TEST RESULTS)

Unvan: HACITUGRUL TAS OCAGI

Num Alindigi Yer: ANKARA-POLATLI MEVKIi
Project/Location HACITUGRUL KOYU TAS OCAGI

Num Kabul Tarihi:

Rapor No:005-2

Deney Tarihi:
Date of Test

Deney Rapor Tarih:
Date of Test Result

Laboratuvar No:

21.05.2010

23.05.2010

Date of Samp. Accept AL Laboratory No ZEET-CERELGILS
Den. Num. Den. Kil Topaklan
Esas Kiitlesi S(')'nu %
Elek No . Kutle Aciklama
graniil.
M, M, % Ort.
I
g
16" - 4" 5
(1,18mm-4,75mm) 300 290 3.3 <
3/8" - 4"
(9.5-4.75mm) 38,8 1000 989,7 1,0 0,4
3/4"-3/8"
(19.01-9.52 mm) 42,6 2000 1958,7 2,1 0,9
1.1/2"-3/4"
(37.5-19.01 mm) 18,6 3000 2937,1 2,1 0,4 -
o0
]
>1.1/2" 5
(37.5mm) 0,0 5000 100,0 0,0 g
Yiri Agrega 1,7
3/8"-4"
Yikama Elekleri #8 4"-16" #20 (850um) Digerleri #4 (4,75 mm)
(2,36mm)

Bu deney ASTM C 142 standartlarina gore yapilmaktadir.
This test is being done according to the ASTM C 142 standarts.
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EK-39
LOS ANGELES DENEYi SONUCLARI
(LOS ANGELES TEST RESULTS)
Rapor No: 006-2
Unvant: Deney Tarihi :

Date of Test:
Deney Rapor
Tarih :

Date of Test

Result

Laboratuvar No:
Laboratory No

Num Alindigi Yer :
Project/Location

Num Kabul Tarihi:
Date of Samp. Accept

Numune No
Sample No

Devir Sayisi
Revolution Number

500 500 500

Doénme Hizi (devir/dakika)

Rotation Speed (rev/min) 331 331 331

Numune Agirhgr (M)

Weight of Sample (gr) 5004 5000 5002

12 Nolu Elek Uzerinde KalanNumune
Agirhgi

(m) 4165 4205 4216
Weight of Sample Remain on Sieve No:

12 (gn

M-m
Los Angeles Katsayisi| = --------- (%)
(LA) M
Los Angeles Coefficient (LA)

Numune No
Sample No

Devir Sayisi

Revolution Number 500 500 500

Dénme Hizi (devir/dakika)

Rotation Speed (rev/min) 331 3311 331

Numune Agirligi (M)

Weight of Sample (gr) 5002 5001 5001

12 Nolu Elek Uzerinde KalanNumune
Agirhgi

(m) 4209 4178 4180
Weight of Sample Remain on Sieve No

12 (ar)

M-m
Los Angeles Katsayisi = --------- (%)
(LA) M
Los Angeles Coefficient (LA)

NOT: Asinma deneyine 10,00 - 14,00 mm. G6z Agiklikli Elekler arasindaki Numuneler tabi tutulmustur.

Bu deney TS 3694 AASHTO T 96 standartlarina gore yapilmaktadir.
This test is being done according to the TS 3694 AASHTO T 96 standarts.
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EK-40
LOS ANGELES DENEYi SONUCLARI
(LOS ANGELES TEST RESULTS)
Rapor No: 007-2
Unvani: HACITUGRUL TAS OCAGI (AMFIBOLIT) Deney Tarihi: |19 052010
Date of Test:
» . Deney Rapor
Num Alindigi Yer : ANKARA-POLATLI MEVKii HACITUGRUL Tarih : 21 05.2010

Project/Location

KOYU TAS OCAGI

Date of Test
Result

Num Kabul Tarihi:

Date of Samp. Accept LA

Laboratory No

Laboratuvar No:

Zemar-Geoteknik

Numune No
Sample No 2 2 C
Devir Sayisi
Revolution Number 1000 10000 1000
Dénme Hizi (devir/dakika)
Rotation Speed (rev/min) 331 3311 331
Numune Agirhgr (M)
Weight of Sample (gr) 10014 10005 10023
12 Nolu Elek Uzerinde KalanNumune
Agirhgi
(m) 8763 8675 8597
Weight of Sample Remain on Sieve No:
12 (gr)
M-m
Los Angeles Katsayisi = --------- (%) 9 o @
(LA) M 12,5% 13,3% 14,2%
Los Angeles Coefficient (LA)
Numune No
Sample No 2 = 2
Devir Sayisi
Revolution Number 1000 1000 1000
Do6nme Hizi (devir/dakika)
Rotation Speed (rev/min) 3311 331 3311
Numune Agirhigr (M)
Weight of Sample (gr) 10056 10086 10078
12 Nolu Elek Uzerinde KalanNumune
Agirhgi
(m) 8762 8843 8666
Weight of Sample Remain on Sieve No
12 (gn
M-m
Los Angeles Katsayisi = --------- (%) o 0 o
(LA) M 13% 12,3% 14%
Los Angeles Coefficient (LA)

NOT: Asinma deneyine 31,5 — 50 mm. G6z Aciklikh Elekler arasindaki Numuneler tabi tutulmustur.

Bu deney TS 3694 AASHTO T 96 standartlarina gore yapilmaktadir.
This test is being done according to the TS 3694 AASHTO T 96 standarts.
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EK-41
MAGNEZYUM SULFAT DENEY RAPORU
(MAGNESIUM SULFATE TEST REPORT)
Rapor No: 008-2
Unvani: HACTUGRUL TAS OCAGI (AMFIBOLIT) Deney Tarihi: 03 03,2010
Date of Test
Num Alindigi Yer: ANKARA-POLATLI MEVKIii HACITUGRUL DereyRapor
Project/Location KOYU TAS OCAGI ) o
Date of Test
Result
Num Kabul Tarihi: Laboratuvar Zemar-
Date of Samp. Acp ZEALALLS No: Geoteknik
Laboratory No
Numune No / Sample No 1 2 3
Elek / Sieve (mm) 60-40 60-40 60-40
Deney Periyodu/PeriodofTest (glin) 20 20 20
Esas Granll/Essential Granule (%) - - -
Yikama Elekleri/Washing Sieves (mm) 22,4 22,4 22,4
Deney Numunesi Kiitlesi, M, (ar)
Test Sample Weight @ 10030 10025 10075
Deney Sonu Kiitle, M, (gr)
Sample Weight After Test (ar) 9957 9960 9993
Agrega Kutle Kaybi, MS (%)
Aggregate Weight Loss, MS (%) 0.73 065 0381
Numune No / Sample No 4 5 6
Elek / Sieve (mm) 60-40 60-40 60-40
Deney Periyodu/Period of Test 20 20 20
Esas Granll/Essential Granule (%) - - -
Yikama Elekleri/Washing Sieves (mm) 22,4 22,4 22,4
Deney Numunesi Kiitlesi, M; (ar)
Test Sample Weight (gn) 10036 10058 10090
Deney Sonu Kiitle, M, (ar)
Sample Weight After Test (ar) 9983 9978 10042
Agrega Kutle Kaybi, MS (%)
Aggregate Weight Loss, MS (%) 0,53 0.80 048
Ortalama Don
Kaybi fels
NOT: Asinma deneyine 31,50-50,00 mm. G6z Ag¢iklikli Elekler arasindaki Numuneler tabi tutulmustur.
Bu deney TS 7043 EN 13450 standartlarina gore yapilmaktadir.
* This test is being done according to the TS 7043 EN 13450 standarts.
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EK-42
MICRO-DEVAL DENEYI SONUCLARI
(MICRO-DEVAL TEST RESULTS)
Rapor No: 011-1
Unvan: HACITUGRUL TAS OCAGI (AMFIBOLIT) Deney Tarihi: 18.05.2010
Date of Test
Num Alindigi Yer : | ANKARA-POLATLI MEVKil HACITUGRUL DereyRapor | 05,2010
Project/Location KOYU TAS OCAGI : -
Date of Test
Result
Num Kabul Tarihi: Zemar-
24.11.2009 Laboratuvar No: .
Date of Samp. Accept Laboratory No Geoteknik
Numune No
Sample No & e €
Devir Sayisi
Revolution Number 12000 12000 12000
Dénme Hizi (devir/dakika)
Rotation Speed (rev/min) 36071 360/1 36071
Numune Agirlig (M)
Weight of Sample (ar) 1002 1002 1001
12 Nolu Elek Uzerinde KalanNumune
Agirhgi
(m) 885 892 887
Weight of Sample Remain on Sieve No
12 (ar)
M-m
i - P 0,
Mikro De"a'(,v'liassay's' - ) 11,7% 11,0% 11,4%
Micro-Deval Coefficient (Mpg)
Numune No
Sample No 2 = F
Devir Sayisi
Revolution Number 12000 12000 12000
Dénme Hizi (devir/dakika)
Rotation Speed (rev/min) 36071 36071 36071
Numune Agirligi (M)
Weight of Sample (an) 998 1003 998
12 Nolu Elek Uzerinde KalanNumune
Agirhg
(m) 894 883 894
Weight of Sample Remain on Sieve No
12 (an
M-m
MlkrO-Deval(M'iaEt)sayISI = s |v| (%) 10,4% 12,0% 10,4%
Micro-Deval Coefficient (Mpg)

NOT: Asinma deneyine 10,00 - 14,00 mm. G6z Agiklikli Elekler arasindaki Numuneler tabi tutulmustur.

Bu deney TS EN 1097 - 1 standartlarina gore yapilmaktadir.
This test is being done according to the TS EN 1097 - 1 standarts.
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EK-43
MODIFIYE PROKTOR DENEYi SONUCLARI Rapor No: 010-2

PROCTOR TEST RESULTS ’
. . - = : : Num Kabul Tarihi:
Unvant: HACITUGRUL TAS OCAGI (AMFiBOLIT) Date of Samp. Accept 24.11.2009
Num Alindig1 Yer: | ANKARA-POLATLI MEVKii HACITUGRUL KOYU Deney Tarihi : 26.11.2009
Project/Location TAS OCAGI Date of Test . T
Sondaj-Num. No: Konkasér Mekanik 0-28 Malzeme Ornegi Deney Rapor Tarihl: 28.11.2009

Boring\Sample No

Date of Test Result

Derinlik (m): 5 .. . Laboratuvar No: .
Depth 11k Patlatilan Ayna Yiizeyi Numunesi Laboratory No Zemar Geoteknik
Kalip Agirhigi (g): 5954 Toplam Numune Agirligr (g) 6000
Weight of Mould Weight of Total Sample
Kalip Hacim
(cm?): 2123 Tokmak Agirlig: (kg) 45
Volume of Mold Weight of Rammer
Elek Goz Agiklig1
(mm): 19 Vurus Sayisi 56
Si . Drop Number
ieve Size
Kuru Birim Hacim Agirlik / Dry Unit Weight (KN/m%) (v,
1 2 3 4 5
Kalip + Numune
Agirhigi )
Weight of Mold + 10555 10869 11230 11003 10980
Sample
Sikistirilmis Numune
Agirhigr  (g)
Weight of Compacted 4601 4915 5276 5049 5026
Sail
Yas Birim Hacim
Agirhik (KN/m®) 21,260 22,711 24,379 23,331 23,224
Wet Unit Weight
Kuru Birim Hacim
Agirhk (KN/m°®) 20,793 21,914 22,954 21,810 21,473
Dry Unit Weight
Su Muhtevasi / Water Content (%) (wn)
1 2 3 4 5
Kap No / Cup No 587 460 9 620 66
Yas Numune + Kap (g)
Wet Sample + Cup 197,4 205,6 156,6 235,6 221,4
Kuru Numune + Ka (g) 195,3 201,6 152,5 2268 210,6
Dry Sample + Cup
Su Agirhig (9)
Weight of Water 21 4 41 88 10.8
Kap Agirhigi 9)
Weight of Cup 101,95 91,73 86,5 100,6 78,2
Su Muhtevas1 (%)
Water Content 2,25 3,64 6,21 6,97 8,16
000 08D 160 240 3N 40 "5:34 SED 64D 720 A00  A80 46D 1040

Maksimum Kuru Birim 3

Hacim Agirlik 22,9548 kN/m

Optimum Su Muhtevasi 6,18 %
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EK-44
DON KAYBI DENEYi
SODYUM SULFAT (Na,SO,)
Rapor No: 011-2
. . Deney Tarihi:
Unvant: Date of Test
Num Alindigt Deney Rapor
Yer: Tarihi:
Project/Location Date of Test
Result
Num Kabul
Tarihi: Laboratuvar No:
Date of Samp. Laboratory No
Accept
Deney Deney | Agrega R
lokto |t | um. | TEme | sonu | it | Srestine
granul. | yiitle Kiitle | Kaybi Y
ing mm % g mm g % %

11/4"
(31,5 mm)

5/ 8"
(16 mm)

5/ 16"
(8 mm)

#5(4 mm)

#8(2,35)

#16(1,19)

#30(0,595)

#50(0,297)

Bu deney ASTM C 88 - AASHTO T-104 standartlarina gore yapilmaktadir.
« This test is being done according to the ASTM C 88 - AASHTO T-104 standarts.
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EK-45
TANE SEKLI TAYINI (YASSILIK iNDEKSi) DENEY SONUCU
(GRAIN SHAPE DETERMINATION (FLAKINESS INDEX) TEST RESULT)
Rapor No: 012-2
Deney
Unvan: HACITUGRUL TAS OCAGI (AMFIBOLIT) Tarihi: 28.09.2010
Date of Test
Deney
Num.Alndig! Yer: ANKARA-POLATLI MEVKIi HACITUGRUL .
! . P o Rapor Tarihi: 1 29.09.2010
Project/Location KOYU TAS OCAGI Date of Test
Result
- Laboratuvar
Num.Kabul Tarihi: 24.11.2009 No: Zemar-Geoteknik
Date of Samp. Accept L
aboratory
No

Num No:

Yassilikindeksi-1

Elek No Deln(?/ﬂl:st;m. Deney Sonu
(Di/di) @ Kiitle (gr)
. Test Sample Sample
Sieve Number Weight Weight
After Test
80/63 0,0 0,0
63/50 0,0 0,0
50/40 0,0 0,0
40/31,5 0,0 0,0
31,5/25 1445 11,6
25/20 552,3 54,3
20/16 574,9 58,9
16/12,5 351,4 70,7
12,5/10 359,82 91,6
10/8 169,91 34,2
8/6,3 800,54 169,7
6,3/5 339,51 77,7
5/4 456,3 205,9
Toplam/Total 3749,2 774,6
Yassilik indeksi/Flakiness index 20,7

Bu deney TS 9582 EN 933-3 standartlarina gore yapilmaktadir.
* This test is being done according to the TS 9582 EN 933-3 standarts.
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EK-46
CBR DENEY SONUCU
(Kaliforniya Tasima Oraninin Bulunmast)
Rapor No: 013-2
Unvani: HACITUGRUL TAS OCAGI (AMFIBOLIT) Num Kabul Tarihi: 24.11.2009
AI_\_IK)SRA-POLATLl MEVKIii HACITUGRUL DeneyTarihi: 06.03.2010
Num Alindigi Yer: KOYU -
TAS OCAGI Deney Rapor Tarihi: 10.03.2010
A : . . . . Zemar-
Derinlik: Ilk Patlatilan Ayna Yiizeyi Numunesi Laboratuvar No: Geoteknik
. . Tokmak Tabaka Vurus
CBR YAS Sikistirma Y éntemi 45 5 56
KURU BIRIM AGIRLIGIN SAPTANMASI
. Suya batirmad. | Suya batir. | Suya batirmad. | Suya batir. | Suya batirmad. | Suya batir.
Numunenin Durumu . . ..
once sonra Once sonra once sonra
Kalip No cbr5 cbr5 cbr2 cbr2 cbr 8 cbr 8
Kalip Agirhgi, g 3159 3159 3445 3445 4963 4963
Kalip hacmi cm® 2151 2151 2334 2334 2327 2327
Kalip+yas numune
agirhgr, g 8356 8421 9067 9157 10597 10645
Yas numune agirhgr g 5197 5262 5622 5712 5634 5682
Yasg birim agirhk __tm® 2,416 2,446 2,409 2,447 2,421 2,442
Kuru birim agirlik ¢
im® 2,282 2,297 2,256 2,281 2,278 2,282
SU ICERIGININ BULUNMASI
Kap No 30 51 716 6 620 547
Kap Agirhg 90,14 99,42 101,33 89,24 100,60 101,47
Kap+yas numune
agirhg 247,65 205,70 145,60 325,00 247,60 332,60
Kap+kuru numune
agirhg 238,90 199,20 142,80 309,00 238,90 317,50
Su agirhgi 8,75 6,50 2,80 16,00 8,70 15,10
Kuru numune agirligi 148,76 99,78 41,47 219,76 138,30 216,03
Su icerigi 5,9 6,5 6,8 7,3 6,3 7,0
SISME SONUCLARI
. Kalip No Kalip No Kalp No
Tarih Saat Dial Gauge Sisme % Dial Gauge Sisme % Dial Gauge Sisme %
06.03.2010 12:00 0,000 0,000 0,000
10.03.2010 12:00 0,050 0,39 0,070 0,55 0,065 0,51
Staarr:d Kalip No Kalip No Kalip No
Penetrasyon Duzelt.CB
Basing | Okunan YUk Duzelt.CBR Okunan Yik u EI; ’ Okunan Yuk Dizelt.CBR
ing mm | kgflem kgf kgfécm kgffem | g4 kgf kgf;cm kafle | o6 kgf kgfécm kgflem® | %
0,025 | 0,625 327 16,9 491 25,4 614 31,7
0,050 | 1,250 614 31,7 706 36,5 982 50,8
0,075 | 1,825 900 46,5 1125 58,2 1371 | 70,8
0,100 | 2,500 70 1729 89,3 128 | 1862 96,2 138 | 1801 | 93,0 132,9
0,200 | 5,000 | 105 4389 | 226,8 216 | 3887 | 200,9 191 | 3212 | 166,0 158,1
0,300 | 7,500 | 134 7257 | 375,1 5688 | 294,0 5013 | 259,1
10,00
0,400 0 162 9003 | 465,2 9514 491,7 8143 | 420,8
CBR % 132,7
Sisme % 0,48

Bu deney TS 1900-2 standartlarina gore yapilmaktadir.
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EK-47
OZGUL AGIRLIK DENEYI SONUCLARI
(SPECIFIC GRAVITY TEST RESULTS)
Rapor No: 015-2
Unvani: Deney Tarihi :

Num Alindigi Yer:
Project/Location

Num Kabul Tarihi:
Date of Samp. Accept

Date of Test
Deney Rapor
Tarihi

Date of Test
Result
Laboratuvar
No:
Laboratory No

Numune No

Sample No

Derinlik (m)

Depth

Sise No

Flask No 3 16 23 66 12 19
Sise Agirhgi (Mp)

Weight of Flask @ 102,53 96,82 100,66 105,71 101,15 102,67
Sise+Su Agirhgi

(Mpw) 364,09 358,64 364,95 367,40 366,53 358,87
Weight of Flask+Water (9)

Sicaklik (Ti)

Temparature (-C) 20 20 20 20 20 20
Numune Agirhgi Ms) | g2 76,1 88,8 75,7 90,6 99,5
Weight of Sample (9)

Sise+Su+Numune Agirlig

(Mpws) 155,10 167,40 143,70 177,90 133,60 108,50
Weight of Flask+Water+Sample (9)

Numune+Su Karigiminin Sicakligi

(Tx)

Temparature of Sample+Water 21 21 21 21 2t 21
Mixture(-C)

Sicaklik Duzeltme Katsayisi (K) | 0,99979 | 0,99979 | 0,99979 0,99979 0,99979 0,99979
Temparature Correction Factor

Ms
Gs= x K
Ms + Mpw(Tx C'de) - Mpws
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EK-48

Ankara, Polath, Hacitugrul Mevkiine Ait Kayac Numunelerinin inceleme Raporu

Mikroskobik Inceleme: Polarizan mikroskop altnda vapilan petrografik incelemede kavacta
asamdaki gorintiler ve nuneraller tespat edilerek kavag adlandimlomstr.

Mikroskobik Inceleme: Polanzan mukroskop alunda yapilan pewrografik incelemede kayagta
ajaprdaka goruntaler ve nmuneraller tespat edalerek kayag adlandinlmeytir

Amfibol %3545

Plajiyoklas %620-25

Kuvars % 15-20 Kaya¢ Adu: AMFIiBOLIT
Opak maneral: #65-10

Doku: Granoblastik
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Bitirme Y1l
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Gorevi

Laboratuvar Sefi

Kalite Kontrol Miihendisi

Zemin, Beton ve Agrega Deneyleri yapilma metotlar1 ve hesaplama yontemleri.
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