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OZET

Yiiksek Miihendislik Tezi

BATI KARADENIZ BOLGESi TAS OCAGI AGREGALARININ DURABILITE
OZELLIKLERINIiN ARASTIRILMASI

Ozgiir MURATOGLU

Zonguldak Karaelmas Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damismani: Yrd. Doc. Dr. isa YUKSEL
Subat 2006, 68 sayfa

Bu tez calismasinda, Bat1 Karadeniz Bolgesindeki tas ocaklarindan elde edilen agregalarin
durabilite (dayaniklilik) o6zellikleri arastirilarak genel anlamda beton imalatinda ve
karayolu iistyapisinda kullanilabilirligi incelenmistir. Bu amacla bolgeyi karakterize
edecek sekilde secilen on farkli tasocagindan alinan agregalarin dayaniklilik 6zelliklerini
tespit etmek icin petrografik analizi, kimyasal analizi, asinma dayanimi (Los Angeles), don
dayanimi (N,SO,), darbe dayanimi, kirllma dayanimi, kiitlece su emme, 6zgiil agirlik ve

soyulma dayanimi deneyleri yapilmistir.

Deneyler i¢in gerekli numuneler, tas ocaklarindan daha once patlatma yontemi ile elde
edilmis kaya parcaciklarindan derlenerek alinmistir. Alman bu kaya parcaciklar
laboratuarlarda ceneli kirici yardimi ile kirilarak degisik tane boyutlarinda kirmatas

numuneleri elde edilmistir.
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OZET (devam ediyor)

Kirilarak elde edilen numuneler her bir deney icin standartlara uygun sekilde gerekli
miktarda ve tane biiyiikliigiinde gruplandirilarak deneylere baslanmistir. Ayrica, calismaya
konu olan tag ocaklarindan alinan agrega numunelerinin petrografik analiz sonuclarina
gore, tiim kaya¢ numunelerinin kirectasi oldugu ve kalsit agirlikli bir yap1 sergiledigi

goriilmiistiir.

Deneyler sonucunda, arastirmaya konu agregalar dayaniklilik i¢in ilgili standartlarda
ongoriilen sinir degerlerle karsilagtirilmistir. Aragtirmaya konu tas ocaklart Bati Karadeniz
bolgesini temsilen segildiginden bu bolgedeki tas ocaklarinin beton ve karayolu i¢in aranan
diirabilite ozelliklerini sagladigi sonucuna varilmistir. Dolayisiyla, arastirmaya konu

rezervler her tiirlii beton iiretiminde ve karayolu iistyapisinda kullanilabilir durumdadir.

Anahtar sozciikler: Agrega, Kirmatas, Beton, Karayolu Ustyapis1, Dayaniklilik

Bilim kodu: 624.03.01
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

THE INVESTIGATION OF DURABILITY PROPETIES OF QUARRY IN
WESTERN BLACK SEA REGION
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Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Civil Engineering

Thesis Advisor: Asst. Prof. isa YUKSEL
February 2006, 68 pages

In this study, it has been investigated that whether the aggregates obtained from the
quarries in Western Black Sea Region can be generally used for concrete production and
road upper layers by studying their durability. For this purpose, various tests are performed
to determine the durability properties of aggregates obtained from ten different quarries
which characterize the region, and these tests include petrographic analysis, chemical
analysis, abrasion strength (Los Angeles), frost resistance (Na,SO,4), impact strength,

crushing strength, water absorption, specific gravity and peel strength.

The samples for the tests are derived from the rock fragments in various grain sizes to be
used as gravel by means of drilling and blasting rocks obtained from quarries, using jaw

crusher.

These crushed samples are classified into groups to the relevant standards for each test.

Having conducted the tests, it is gathered that all the rock samples are composed of



ABSTRACT (continued)

limestone exhibiting mostly calcite compound with respect to the results of petrographic

analysis of aggregate samples.

The aggregate samples are compared, in terms of their durability properties, with the limit
values given in relevant standards and found to comply with those standards. It can be
concluded that the quarries in the region meet the durability requirements of concrete and
road superstructure since the quarries used in this study are chosen to reflect the region.
Therefore, the aggregate reserves examined in this study can be said to be appropriate for

all kinds of concrete production and road upper layers.

Key words: Aggregate, Gravel, Concrete, Road Upper Layers, Durability

Science code: 624.03.01
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BOLUM 1
GIiRiS

Insaat sektoriinde kullamilan taslar aynen diger madenler gibi tiikenen dogal
kaynaklardandir [1]. Yeryiiziinde cesitli sekillerde bulunan taslar elde edilislerine gore
Dogal ve Yapay taslar olmak iizere iki sekilde simiflandirilirlar. Dogal olarak elde edilen
taglarin; son yillarda doga bilincinin gelismesi, turizmin bilyiik atak yapmasi ve benzeri
nedenlerle dere yataklarindan, nehirlerden ve deniz kiyilarindan temini imkénsiz hale
gelmistir [1]. Taslarin dogal yoldan temininde yasanan sikintilardan ve Ozellikle
gliniimiizde hazir beton sektoriiniin gelisimi ve boliinmiis yollar hamlesinin baglamasi ile
birlikte buralarda kullanilacak cesitli tas veya tas {irlinlerinin temini biiyiik 6nem
kazanmigtir. Bundan dolayi, insaat sektorii tas ocaklarindan cesitli kiricilar vasitasiyla
kirilarak elde edilen kirmatag alternatifine yonelmistir. Kirmataslar, kum ve ¢akilla beraber

ingaat sektoriinde ve diger sanayi kollarinda en cok kullanilan dogal taslardir [2].

2003 yih itibariyle diinyada dogaltas iiretimi 75 milyon tondur. Diinyada dogaltas iiretimi
her gecen yil artmaktadir ve bu artis oransal olarak Tiirkiye nin gerisinde kalmistir. Yillik
6 milyon ton’luk iiretimi ile Tiirkiye diinya dogaltas iiretiminin % 8’ini karsilar duruma
gelmistir. Dogaltas1 en fazla kullanan iilkeler siralamasinda tas kiiltiirii yerlesmis ABD,
Japonya, Cin, ltalya, Ispanya senelere gore ilk siralar1 paylasmaktadir [3]. Diinyada
dogaltag iiretimi, dolayis1 ile kullanimi 2005-2015 arasinda yaklasik % 50, 2010-2025
arasinda da % 100’liik bir artis gostermesi beklenmektedir. Biiyiik bir olasilikla Tiirkiye
var olan rezerv, tiir ve kalite zenginligi ile bu oranlarin da iizerinde bir artis sergileyecektir

[4].

Tas ocaklarindan elde edilen taslar giiniimiizde 6zellikle beton yapiminda ve karayollarinin
ingasinda kullamilmaktadir [2]. Ancak oOzellikle daha biiyiilk boyuttaki kirmatagslar
(iri kirmatas > 63 mm); yol kaplamalarinin altinda temel ve alt temel malzemesi olarak,

demiryolu ulagiminda ise ray ve traverslere destek gorevi amaciyla balast tasi olarak



kullanilmaktadir. Bunun yaninda tane biiyiikliiklerine gore taslar liman ve deniz
dolgularinda, yol kenar1 sevlerin stabilitesini (durayliligini) saglamak iizere yol
kenarlarinda ve bahge duvarlarinda da kullanilirlar. Beton hacminin yaklasik % 70’ini
olusturan agregalarin genel 6zelliklerinin, betonun islenebilirliligine, performansina ve
durabilitesine etkisinin biiyiik oldugu bilinmektedir [5]. Iyi bir beton elde edebilmek icin
uygun agrega kullanilmasi gerekir. Bu acgidan bakildiginda iyi bir beton icin agreganin
fiziksel, kimyasal, mineralojik, petrografik ve mekanik 6zelliklerinin yaninda dayaniklilik
(durabilite) 6zellikleri de betonun performansini biiyiik 6l¢iide etkilemektedir. Kirmataglar
karayolu kaplamalarinda kullanilan en ideal agregadir. Karayolu yapiminda kullanilan
agregalarin % 90’ lik bir boliimii temel malzemesi olarak yolun alt kisminda geri kalan
% 10’ luk kisim ise micir olarak yol iist yapisinda kullanilmaktadir [6]. Trafik hacmindeki
artiglar ve iiretim hatalari, yollardan beklenen hizmet Omriinii diigiirmekte, yorulma ve
diisiik sicaklik gatlaklar gibi bozulmalara sebep olmaktadir. Kaplamanin 6ngoriilen émiir
ve konfor diizeyini saglamasi, bitiimlii baglayicinin ve agregalarin 6zelliklerine baghdir
[7]. Karayolu iistyapisinda kullanilan agregalarin trafik yiiklerini tagimasi, bu yiikleri yol
tabanina aktarmasi ve bunun yaninda iklim kosullarina dogrudan maruz kalmasindan

dolay1 aginma, yorulma ve don tesirleri gibi etkilere kars1 direncli olmas1 gerekmektedir.

Goriildiigii gibi agregalar insaat sektoriiniin hangi alaninda kullanilirsa kullanilsin kullanim
yeri ve amacina gore saglamasi gereken sartlart karsilamalidir. Bundan dolay: taslarin

miihendislik 6zelliklerinin bilinmesi ve arastirilmasi dnemli bir ¢calisma konusudur.

1.1 AMAC

Bu ¢aligmada Bat1 Karadeniz Bolgesi calisma alani olarak se¢ilmistir. Bu bolgede yer alan
illerin sosyal ve ekonomik ag¢idan gelismesi konut ve yol ihtiya¢larin1 artirmaktadir. Diger
taraftan, Karadeniz sahil otoyolunun Bat1 Karadeniz’i i¢ine alarak devam etme olasiliginin

olmasi ingaat sektoriinii bu bolgede hareketli giinlerin bekledigini gostermektedir.

Bu ¢alisma ile Bat1 Karadeniz Bolgesinde faal olarak isletilen cesitli tas ocaklarindan elde
edilen kirmataglarin, beton iiretiminde ve karayolu insaatlarinda kullanima uygunlugunun
arastirilmas1 amaclanmistir. Boylece, Bati Karadeniz Bolgesindeki tas ocaklarimin genel

karakteristikleri ve dayanmiklilik 6zellikleri ortaya konulmustur. Uygun tas ve agregalarin



kullanim1 ile beton ve asfalt yollarda kalitenin yiikseltilmesine de katki saglanmig
olacaktir.

1.2 KAPSAM

Caligmada, tas ocaklar1 Bati Karadeniz’in genelini temsil edecek sekilde secilmistir. Bu
ocaklardan aliman numunelerle dayaniklilik 6zelliklerini temsil eden asinma, kirilma,
darbe, donma-¢6ziilme ve soyulma deneyleri yapilmistir. Bu deneyler esas olarak Z.K.U.
Miihendislik Fakiiltesi insaat Miihendisligi Boliimii Yapr Malzemeleri Laboratuarinda
yapilmis olup; bir kismi ise TCK Genel Miidiirliigii Teknik Arastirma Daire Baskanligi
Laboratuarlarinda yapilmistir. Deney sonuclart mevcut standartlarda verilen sinir

degerlerle karsilastirilarak uygunluk degerlendirilmesi de yapilmistir.



BOLUM 2

CALISMA ALANININ TANITILMASI

2.1 CALISMA ALANININ COGRAFIK YAPISI

Bati1 Karadeniz bolgesi doguda Orta Karadeniz bolgesi, batida Marmara bolgesi, giineyde
ise I¢ Anadolu bolgesi ile komsu olan bir bolgedir. Bolgenin kuzeyinin tamami sahil
serididir. Bolge idari bakimdan Zonguldak, Kastamonu, Karabiik, Bartin, Sinop, Diizce ve
Bolu illerini kapsamaktadir. Bat1 Karadeniz bolgesi iilkemizin cografi yapisi yoniinden en
engebeli ve daglik bolgelerinden biridir. Ulasim yoniinden hem karayolu hem de demir
yolu aglarn mevcut olup kis aylarinda ulasim, arazi yapisi bakimindan 6zellikle bazi
kesimlerde giicliikle yapilmaktadir. iklimi tipik Karadeniz iklimi olup yazlar1 nemli ve 1lik,
kislart soguk ve yagish, baharlar1 bol yagishidir. Bolgede bitki ortiisti gelismistir ve ¢ok sik
orman topluluklari mevcuttur. Bolgedeki doruklar genellikle Kuzeydogu-Giineybati
gidislidir. Bolgede yer alan kiltasi, silttagi, volkanik birimler ile metomorfik birimler suyu
tuttuklar igin yiizeysel sellenmelere fazla rastlanir. Bolgede sanayilesme yoOniinden agir
celik sanayi goze batmaktadir. Karadeniz Eregli ilcesi ve Karabiik illerindeki demir celik

fabrikalar1 halen faal olarak iiretim yapmaktadirlar.

2.2 CALISMA ALANININ JEOLOJiSi

Inceleme alaninin yer aldign Kuzeybati Anadolu Havzasi tektonik olarak, Bati Pontid
Tektonik Kusagi icerisinde bulunmaktadir. Bolgede Siliiriyen’den Kuvarterner’e kadar
bircok istifin yer aldig1 goriilmektedir [8]. inceleme alan1 ve yakin cevresine ait 1/500.000
Olcekli genel jeoloji haritas1 Sekil 2.1°de, harita ile ilgili agiklamalar ise Sekil 2.2°de
verilmistir [9]. Bartin Bogaz1 cevresi Ust Siliiriyen ve Ust Devoniyen yash cokellerden,
Zonguldak ve Amasra dolaylan ise komirlii iist karboniferlerden meydana gelmistir.
Siliiriyen fazlaca derin olmayan delta ortam kosullarim gostermektedir. inceleme alaninda
fazlaca yer kaplamayan siliiriyen yash birimler karbonatlar ve kirintili kayaglardan

olusmaktadir [8].
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AGIKLAMALAR / GEOLOGICAL EXPLANATIONS

SEDIMENTER KAYALAR / SEDIMENTARY ROCKS

KUVATERNER
QUARTERNARY

KUVATERNER
QUARTERNARY

UsT MIYOSEN
UPPER MIOCENE

PLIYOSEN
PLIOCENE

UST MIYOSEN - PLIYOSEN
UPPER MIOCENE - PLIOCENE

ALT - ORTA MIYOSEN
LOWER - MIDDLE MIOCENE

OLIGOSEN - ALT MIYOSEN
OLIGOGENE - LOWER MIOCENE

ORTA - UST EOSEN
MIDDLE - UPPER MIOCENE

ORTA - UST EOSEN
MIDDLE - UPPER EOCENE

ORTA - UST EOSEN
MIDDLE - UPPER EOCENE

ALT - ORTA EOSEN
LOWER - MIDDLE EOCENE

ALT - ORTA EOSEN
LOWER - MIDDLE EOCENE

ALT - ORTA EOSEN
LOWER - MIDDLE EOCENE

PALEOSEN
PALEOCENE

UST KRETASE- EOSEN
UPPER CRETACEOUS - EOCENE

(ST KRETASE - PALEOSEN
UPPER CRETACEOUS - PALEOCENE

UST KRETASE - PALEOSEN
UPPER CRETACEOUS - PALEOCENE

SENONIYEN
SENONIAN

ALT KRETASE
LOWER CRETACEOUS

KRETASE
CRETACEOUS

UST KRETASE
UPPER CRETACEOUS

UST KRETASE
UPPER CRETACEOUS

UST JURA - ALT KRETASE
UPPER JURASSIC - LOWER CRETACEOUS

UST JURA - ALT KRETASE
UPPER JURASSIC - LOWER CRETACEOUS

ALT - ORTA JURA
LOWER - MIDDLE JURASSIC

ALT -ORTA JURA
LOWER - MIDDLE JURASSIC

PERMO - TRIYAS
PERMO- TRIASSIC

UST KARBONIFER
UPPER CARBONIFEROUS

ALT - ORTA DEVONIYEN
LOWER - MIDDLE DEVONIAN

UST DEVONIYEN - ALT KARBONIFER

Ayrilmamis Kuvaterner
Undifferentiated Quaternary

Aliivyon yelpazesl, yamag molozu, birikinti konisi vb.
Allvial fan, Sope debri, cone of defection efc.

Evaporiti sedimenter kayalar
Evaporte sedimentary rocks

Aynimanis arasal kinntilar
Undiferentiated contnental clastic rocks

Evaportii sedimenter kayalar
Evaporte sedimentary rocks

Golsel kiregtasl, marn, seyl vb.
Lacustrine limestone, mar, shae efc.

Evaporiti sedimenter kayalar
Evaporite sedimentary rocks

Neritik kiregtasi (yer yer kirinti)
Neritic mestone (clsti rocks in places)

Kinintililar ve karbonatlar
Clastic and carbonate rocks

Karasal kinntihlar
Continental clastic rocks

Neritk kiregtast
Nerticlimestone

Kinntililar ve karbonatiar
Clastic and carbonate rocks

Kinntillar (yer yer karasal)
Clastic rocks (continental places)

Karasal kinntililar
Continental clastic rocks

Kinntililar ve karbonatlar
Clastic and carbonate rocks

Kinntiblar ve karbonatlar (bloklu fis)
Clastc and carbonate focks (wik! fiysch)

Neritk Kiregtas (yer yer kinntil)
Neriiclimestone (clastic rocks in places)

Volkanitler ve sedimenter kayalar
Volcanic and sedimentary rocks

Kinntililar ve karbonatiar
Clastic and carbonate rocks

Kinntililar ve karbonatiar
Clastic and carbonate rocks

Kinntililar ve karbonatlar
Clastic and carbonate rocks

Pelajik Kiretasi
Pelagic imestone

Neritk kiregtast
Nerilclimestone

Pelajik kiregtas

i| Pelagic Imestone

Karbonatiar ve kirtillar (yer yer karasal)
Carbonate and dlasti rocks (continentalin places)

Volkanitler ve sedimenter kayalar
Volcanic and sedimentary rocks

Karasal kirintililar
Continental clastic rocks

Kirntilar (Kémirld)
Clastic rocks (coaly)

Karbonatlar ve kirintililar
Carbonate and clastic rocks

Karbonatlar ve kirintillar (genellikle Orta Devoniyen - Alt Karbonifer)
Carbonat e

VOLKANIK KAYALAR / VOLCANIC ROCKS

UsT MiYOSEN
UPPER MIOCENE

Ayrilmannis volkanitler

ALT - ORTA MIYOSEN
Undifferentiated volcanic rocks

LOWER - MIDDLE MIOCENE

Piroklastikler
Pymclastic rocks

ALT - ORTA MIYOSEN
LOWER - MIDDLE MIOCENE

Ayrimanis volkanitler

EOSEN
EOCENE Undifferentiated voicanic rocks
PALEOSEN Ayrilmamis volkanitler

PALEOCENE Undifferentiated volcanic rocks

UST KRETASE - PALEOSEN
UPPER CRETACEOUS - PALEOCENE

Bazalt, spilt, andezit vb.
Basalt spite, andesite etc.

PLUTONIK KAYALAR /PLUTONIC ROCKS

Granitoyid
i Metagranit
i |
METAMORFiK KAYALAR / METAMORFIC ROCKS
TRIYAS - JURA

§ist, mermer, metabazit, vb.

TRIASSIC - JURASSIC Schist, marble, metabasite, serpantinite efc.

PALEOZOYIK Mermer

PALEOZOIC Marble

PREKAMBRIYEN FRaavay)  Aynimamis gnays, schist, mic matit, metagranit, amfibolit vb.
PRECAMBRIAN R Undiferentiated gneiss, schist, 1 igmatite, metagranite, amfbolte efc.

OFIYOLITIK KAYALAR / OPHIOLITIC ROCKS

UST KRETASE - Yastik lav ve sedimentler

UPPER CRETACEOUS Pillow lava and sedimentary rocks

MESOZOYIK Aynimamig bazik ve ultrabazik kayalar

MESOZ0IC Undifferentiated basic and ultrabasic rocks

iSARETLER /SYMBOLS

Dokanak
Contact
Ters fay (bindirme)
Reverse fault
siiriklenim
Overthrust
Dilsey fay
Vertical faut
Tanimlanmamis fay
Undefined fault

Aktiffay
Active fault

Olasi akif fay
Probable active fault

Birinci derece karayolu
First grade road

Ikini derece karayolu
Second grade road
Denmiryolu

Raltway

© Niifusu 10.000'den fazla olan gehirler
Distrcts that have population more than 10.000

Niifusu 10.000'den az olan gehirler

UPPER DEVONIAN - LOWER CAl IFER

SILURIYEN - ALT DEVONIYEN
SILURIAN - LOWER DEVONIAN

ORDOVISIYEN
ORDOVICIAN

ORDOVISIYEN
ORDOVICIAN

- Lower

Karbonatiar ve kirintillar (genellikie Ust Ordovisiyen - Alt Devoniyen)
e i Joper Ordovician - Lower Devonian)

Kinntihlar
Clastic rocks

Karasal kinntililar
Continental clastic rocks

o Distits that have popualion les than 10.000
Petrol ve gaz arama kuyulan
A 0l and gas exploration viells
% Demir
Iron
N Boksit
Bauxite
Mn Manganez
Manganese
cu Bakrr
Copper
Kursun
= Lead
- Ginko
Zine
o Krom
Chromite
Lin Linyit
Lignite
N Nikel
Nickel

Sekil 2.2 Inceleme alam genel jeoloji haritasina ait aciklamalar.

Bolgenin temelini olusturan Ust Siliiriyen kirintilari, Devoniyen kirintilar ile gegislidir.

Devoniyen yasli formasyonlar kirectast ve dolomitlerden olusmustur. Bolgede Siliiriyen

6



mavimsi-siyah renkli kiregtaslar1 ile ardalanmali olarak, siyah seyllerden olugmakta ve alt
birimleri agisal uyumsuzluk ile 6rtmektedir. Devoniyen serileri, tabanda kuvars kumtasi
egemen olan ¢amurtasi, fosilli kirectagi arabantlar1 ve tistlere dogru oolitik demir igeren
katmanlardan olusmaktadir [8]. Devoniyen sonlarina dogru deniz siglasmis ve daha da

1sinmistir. Bunun sonucu olarak genis zaman araliginda resifal karbonatlar ¢okelmistir.

Yilanli Formasyonu calisma alanimin kuzeyinde goriillen ve adim1 Bartin ¢ayinin denize
dokiildiigi yerdeki burundan alan bir formasyondur. Zonguldak Karbonifer mostrasinin
gliney kanadindan, Bartin ve Karabiik illeri kuzey alanlarim1 iceren genis bir alana
yayllmistir. Bundan dolay1 kaya tiirii yoniinden farkli ozellikler gostermektedir. Yilanl
Formasyonu gri renkli, diizgiin tabakali, genellikle kiregtasi, dolomitik kirectasi ve ¢ortlii
kirectas1 ardalanmalarindan meydana gelir. Bu birim icerisinde yer yer iistlere dogru artan
bir silis girdisi, ¢ort nodiilleri daha sonra da ¢ort bantlart meydana getirmistir. Organik
maddece zengin olmasindan dolay1 hidrokarbon yoniinden catlaklar1 ve poroz alanlarinda
onemli zenginlesmeler (Kokaksu, Bartin kuzeyi) bulunmaktadir. Karasal getirimler sonucu
kumtasi, iri kumtasi, kiltasi, silttasi ardalanmali, nadir kirectagt merceklerinin bulundugu,
yaprak kirintili ve izlerinin bol oldugu nadir komiir damarlarinin bulundugu Alacaagzi

Formasyonu yer almaktadir.

Sap¢a formasyonu Eregli - Cemaller arasinda ¢ok ince bir bant halinde mevcut olup ve
daha c¢ok doguda Zonguldak Paleozoyiginin giiney kesimlerinde kalinlasir. Sapga
formasyonu kumtasi, kiltasi, silttas1 ve kumlu kiregtas1 ardalanmasindan meydana gelen bir
istiftir. Bartin ve Cide arasindaki kistmda Alacaagzi Formasyonu gibi konkresyon tasiyan
kumtagi, silttasi ve kiltasi orta kesimlerinde bir konglomera seviyesi tastyan Liyas-Dogger

yasli Himmetpasa Formasyonu bulunmaktadir.

Bolgedeki Permo-Triyas yash birimler, karasal ve sig denizel ortamda ¢okelmis olup
kendisinden yash birimler {izerine acgisal uyumsuzluk ile gelmektedir. Bolgede
Mesozoyik’in ilk ¢okelimi Jura’da baslamis olup, Liyas yaslhh kumtaslar1 ile mevcut
topografyanin cukurluklarini doldurmustur. Orta-Ust Jura ve Kratese’de deniz ilerlemis Alt
Jura’da kara halinde olan alanlar1 kaplamustir. Ust Kratese’de havza tiimiiyle derinlesmis
ve filis cokelmistir. Ust Kratese baslarinda kemerlenme ve blok faylasma ile havza
tiimiiyle derinlesmis, Ust Kratese ortalarinda ise en derin halini almistir. Bolgenin

Zonguldak yoresinde Krestase birimleri doguya dogru daha genis alanlar kaplamakta,



kalinliklar artmakta ve kaya tipleri cesitlenmektedir. Formasyon sinirlarinin, bazi yerlerde
keskin dokunakli iken, baz1 yerlerde de dereceli olarak gecisle baslamasi ve tiiflii seviyeler

icermesi blok faylasma nedenindendir.

Inceleme alanindaki tiim birimlerin iizerini Kuvaterner yash aliivyon ¢okelleri ve yamag
molozlan ortmektedir. Dere ve ¢ay yataklarinda bazen ince seritler bazen de genis alanlar
kaplayan aliivyon olusuklari, degisik kayaglarin kil, silt, kum, cakil ve bloklarim
kapsamaktadir. Yama¢ molozu, inceleme alaninda yiiksek daglarin yamaclar ve
eteklerinde; plaj cokelleri ise onemli dere ve caylarin deniz ile bilesim yerlerinde yer

almaktadir [8].

Inceleme alam aktif olan dorultu atimh Kuzey Anadolu Fay Hattr’'min kuzeyinde yer
almaktadir. Bati Karadeniz bolgesi, orojenik hareketlerin etkisinde kalarak yogun
kivrimlasma ve kiriklanmaya ugramistir. Bolgede uzun ve devamli bindirme faylari E-W
veya NE-SW dogrultulu gelismislerdir. Bu faylarin nedeni N-S veya NW-SE yonli
sikisma veya gerilmeleridir. Bolgede gozlenen dogrultu atimli faylar ise kompresif ve
tansiyonel kuvvetler sonucu olusan normal ve ters faylarin kenarlarinda oldukga kiiciik
Olcekli atimlar1 olan fazlaca 6nemsenmeyen atimlar olusturmaktadir [10]. Calismaya konu
tas ocaklart Sekil 2.3’de gosterilmistir. Bu tag ocaklar1 batidan doguya dogru sirasiyla
Akkaya, Kiyicak, Sapca, Giirgenpinari, Bolkus, Karlikdyii, Cirdak, Tepelce, Cuhadaroglu
ve Ardigcliktepe tag ocaklaridir.
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Sekil 2.3 Calisma alanm ve secilen tas ocaklari.



2.3 CALISMA ALANINDAKI TAS OCAKLARI VE GEOTEKNIK OZELLIiKLERi
2.3.1 Ardiclik Tepe Tas Ocagi

Ardighk Tepe tas ocagi Kastamonu — Inebolu yolunun 42+000 km sinde saga 1100 m
iceriye dogru gidilerek ulasilan mevkidedir. Ocagin goriiniir rezervi 1.440.000 m® olup
ocagm boyu: 600 m., eni: 300 m. ve yiiksekligi 8 m. civarindadir. Ocagin geoteknik
incelemelerine gore ocak malzemesi gri sarimtirak renkli kalker tasidir. Tas ocagl cok
catlakli, catlak genisligi 1-10 cm catlak aralifi 0,20-3 m arasinda catlak araliklar1 kil
dolgulu bazi kesimlerde iist kistmlara dogru kum taslar1 olan bir yapiya sahiptir. Sekil

2.4’de Ardicliktepe tas ocagi itineri gosterilmistir.
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Sekil 2.4 Ardigliktepe tas ocagi itineri.

2.3.2 Kiyicak Tas Ocagi

Kiyicak tas ocagi Eregli — Alaph yolunun 6+500 km sinde sola 2050 m icgeriye dogru

gidilerek ulasilan mevkidedir. Ocagin goriiniir rezervi 100.000 m’ olup ocagin
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boyu: 50 m., eni: 100 m. ve yiiksekligi 20 m. civarindadir. Ocagin geoteknik
incelemelerine gore ocak malzemesi siyah, beyaz ve sar1 renklere sahip kalker tasidir. Tas
ocag1 egimli tabakalardan olusan ve yer yer kil bantlarina sahip bir yapidadir. Sekil 2.5’de

Kiyicak tas ocagi itineri gosterilmistir.

KIYICAK TAS OCAGI

P

2050 m.

-

EREGLI

v

SP
ALAPLI

0+000 km.
6+500 km

Sekil 2.5 Kiyicak tas ocag itineri.

2.3.3 Sapca Tas Ocag

Sapga tas ocagl (Caycuma — Devrek ayrimi)— Zonguldak yolunun 19+400 km sinde saga
300 m iceriye dogru gidilerek ulasilan mevkidedir. Ocagin goriiniir rezervi 1.000.000 m’
olup ocagm boyu: 250 m., eni: 100 m. ve yiiksekligi 40 m. civarindadir. Ocagin geoteknik
incelemelerine gore ocak malzemesi grimsi boz renklere sahip kalker tasidir. Tas ocagi;
seyrek catlakli, catlak araliklar1 kalsit ve yer yer kil dolgulu bir yapiya sahiptir. Sekil

2.6’da Sapga tas ocagi itineri gosterilmistir.
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Sekil 2.6 Sapga tas ocagi itineri.

2.3.4 Cuhadaroglu Tas Ocagi

Cuhadaroglu tas ocagi Kastamonu — Inebolu yolunun 75+750 km sinde sola 2700 m
iceriye dogru gidilerek ulasilan mevkidedir. Ocagin goriiniir rezervi 5.000.000 m?’dir.
Ocagin geoteknik incelemelerine gore ocak malzemesi sarimsi bej renkli kalker tasidir. Tas
ocagl ¢ok catlakli, catlak araliklar1 kil ve kalsit dolgulu bir yapiya sahiptir. Sekil 2.7°de

Cuhadaroglu tas ocagi itineri gosterilmistir.
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Sekil 2.7 Cuhadaroglu tas ocagi itineri.

2.3.5 Akkaya Tas Ocagi

Akkaya tas ocagi Eregli — Akgakoca yolunun 22+000 km sinde sola 9000 m iceriye dogru
gidilerek ulagilan mevkidedir. Ocagin tahmini rezervi 40.000.000 ton dur. Ocagin
geoteknik incelemelerine gore ocak malzemesi gri, beyazimsi ve sar1 renklere sahip kalker
tagidir. Tas ocaglr 120 m derinlige kadar aymi karakterdeki rezerv durumuna sahip bir

yapidadir. Sekil 2.8’de Akkaya tas ocagi itineri gosterilmistir.
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AKKAYA TAS OCAGI
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Sekil 2.8 Akkaya tas ocagi itineri.

2.3.6 Karh Koyii Tas Ocag

Karli Koyii tas ocagi Kastamonu (Daday) — Eflani yolunun 42+000 km sinde sola 800 m
iceriye dogru gidilerek ulasilan mevkidedir. Ocagin goriiniir rezervi 300.000 m’ olup
ocagm boyu: 200 m., eni: 100 m. ve yiiksekligi 15 m. civarindadir. Ocagin geoteknik
incelemelerine gore ocak malzemesi gri ve boz bir renge sahip kalker tasidir. Tas ocagi
masif yapili, genis catlakli, catlak araliklar1 kil dolgulu, sert ve az ayrismis bir yapiya
sahiptir. Sekil 2.9’da Karl1 Koyii tas ocagi itineri gosterilmistir.
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Sekil 2.9 Karli Koyii tas ocag itineri.

2.3.7 Tepelce Tas Ocag

Tepelce tas ocagr Kastamonu — Ara¢ yolunun 8+000 km sinde saga 800 m igeriye dogru
gidilerek ulasilan mevkidedir. Ocagin goriiniir rezervi 100.000 m’ olup ocagin
boyu: 150 m., eni: 100 m. ve yiiksekligi 10- 15 m. civarindadir. Ocagin geoteknik
incelemelerine gore ocak malzemesi koyu gri renkli kalker tagidir. Tas ocagi masif yapili,
orta dar - genis catlak aralikli, sert ve cok kristalize olmus bir yapiya sahiptir. Sekil 2.10°da

Tepelce tas ocagi itineri gosterilmistir.
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Sekil 2.10 Tepelce tas ocagi itineri.

2.3.8 Giirgenpinar1 Tas Ocag

Giirgenpinart tag ocagl Bartin — Bogaz yolunun 10+510 km sinde saga 800 m igeriye dogru
gidilerek ulasilan mevkidedir. Ocagin goriiniir rezervi 5.000.000 m>dir. Ocagin geoteknik
incelemelerine gore ocak malzemesi sarimsi bej renkli kalker tasidir. Tas ocagr masif
yapili, orta catlak aralikli bir yapiya sahiptir. Sekil 2.11°de Gilirgenpinar tas ocag itineri

gosterilmistir.
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Sekil 2.11 Giirgenpinari tag ocagi itineri.
2.3.9 Cirdak Tas Ocag

Cirdak tas ocagi Gerede - Tosya yolunun 4. Bolge Hududunun 20+200 km sinde 11.000 m
sola igeriye daha sonra tekrar 11.000 m saga dogru gidilerek ulasilan mevkidedir. Ocagin
goriiniir rezervi 150.000 m® olup ocagin boyu: 125 m., eni: 60 m. ve yiiksekligi 20 m.
civarindadir. Ocagin geoteknik incelemelerine gore ocak malzemesi gri boz renkli kalker
tagidir. Tas ocagi genis catlakli, catlak araliklar1 kil dolgulu sert ve az ayrigsmis bir yapiya

sahiptir. Sekil 2.12’de Cirdak tas ocag itineri gosterilmistir.
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Sekil 2.12 Cirdak tas ocagi itineri.

2.3.10 Bolkus Tas Ocag

Bolkus tas ocagi Karabiik — Yenice yolunun 13+000 km sinde sola 20 m iceriye dogru
gidilerek ulasilan mevkidedir. Ocagin goriiniir rezervi 350.000 m?”diir. Ocagin geoteknik
incelemelerine gore ocak malzemesi sarimsi bej renkli kalker tasidir. Tas ocagi masif
yapili, cok dayanimli, orta dar ¢atlak aralikli bir yapiya sahiptir. Sekil 2.13’de Bolkus tas

ocagl itineri gosterilmistir.
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Sekil 2.13 Bolkus tas ocagi itineri.
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BOLUM 3

AGREGALAR

Beton imalatinda veya karayolu ingaatlarinda kullanilan kum, c¢akil, kirma tas, ciiruf ve tas
tozu gibi sert ve saglam dogal mineral bilesiklere genel olarak agrega denir. Agregalari

elde edilislerine gore ve tane biiyiikliiklerine gore siniflandirmak miimkiindiir.

1. Elde Edilislerine Gore
a) Dogal Agrega
Nehirlerden, teraslardan, denizlerden, gollerden ve tas ocaklar gibi dogal
kaynaklardan elde edilmis kirilmis veya kirllmamis yogun yapili agregalardir
[11].
b) Yapay Agrega

Sanayide bir yan iiriin veya kati atik olarak ortaya ¢ikan agregalardir.

2. Tane Biiyiikliiklerine Gore

a) Iri Agrega
TS 706’ya gore 4 mm goz acgiklikli kare delikli elek iizerinde kalan
agregalardir. Iri agreganin iist boyutu icin bir smir belirtilmemesine karsilik
normal yapilarda en biiyiik tane boyutu genellikle 100 mm’yi hatta 63 mm’yi
gecmemektedir. Ancak Ozel yapilarda, Ornegin barajlarda, 100-150 mm
boyutunda agregalar kullanilmaktadir [12].

b) Ince Agrega
4 mm g6z aciklikli kare delikli elekten gecen ve 200 Nolu elek iizerinde kalan
agregalardir.

¢) Filler (Tasunu)

200 Nolu elekten gegen ince malzemeye denir.
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3.1 AGREGALARIN GENEL OZELLIKLERi

Agregalar sahip olduklar 6zelliklere gore insaatlarda kullanilan malzemeler icinde etkin
rol oynarlar. Agregalar kullanim yeri ve amacina gore istenen Ozellikleri tagimalidir.
Uygun graniilometri, sertlik ve saglamlik, asinma ve dona dayaniklilik bu &zelliklerin

baslicalardir [11]. Agregalarda aranan 6zellikleri asagida siralanmistir.

3.1.1 Graniilometrik Birlesimi (Tane Dagilimi)

Agrega numunesi icerisindeki tane biiyiikliiklerinin dagilimina graniilometri denir. Agrega
numunesindeki tanelerin degisik boyutlarda olmasi, sabit bir hacim igerisinde yer alan
agregalar arasinda daha az bosluk olmasina yol acar. Agregalarin graniilometrisi 6zellikle
betonda kullanimi sirasinda cok onemlidir. Betonda iri agrega miktarinin ¢ok olmasi
islenebilme Ozelliginin azalmasina ve bosluklu olmasina sebep olur [13]. Bosluk oram az

olan ve su-¢imento orani iyi ayarlanmis bir betonun dayanimi yiiksektir.

3.1.2 Tane Dayamim

Agrega tanelerinin kullanilacagi yere ve amacina gore kolay kirilmayacak ve cabuk
asinmayacak sekilde saglam ve sert bir yapida olmasi gereklidir. Agregalarin tane
dayanimlari; 6zgiil agirhik ve sertlik gibi 6zellikleri ile ilgilidir. Ozellikle karayollarinda ve

betonda kullanilacak agrega karsilasacag fiziksel etkilere karsi dayanikli olmalidir.

3.1.3 Dona Dayamklihk

Agreganin donma- c¢o6ziilme etkilerine karst dayamiklili§i agreganin bosluk oranina,
gecirimliligine, suya doygunluk derecesine ve basing dayanimina baghdir [14]. Uzun siire
hava tesirleri altinda kalan agregalar, donma ve ¢oziilme olaylar1 sonucunda gradasyon
bozulmasina ugrarlar. Agrega icerisindeki bosluklarda mevcut olan suyun donmasi ile
genlesme meydana gelir. Genlegme ile agregada catlamalar ve ayrismalar yasanir. Donma
sonucunda agregada yasanan parcalanmalar kullanim 6zelliklerini etkiler. Bundan dolay1
agrega donma-coziilme etkilerine kars1i dayanikli olmalidir. Tasin su emme oraninin
agirlikca % 0,5 den biiyilk olmamasi durumunda agreganin dona kars1 dayanikli oldugu

kabul edilir [15].
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3.1.4 Tane Sekli

Agrega tane seklinin beton dayanimina etkisi biiyiiktiir. Agregalarin tane sekli betonun
islenebilirliligini ve bosluklu olmasim etkiler [16]. Agrega tane seklinin kiiresel olmasi
betonda islenebilirlige ve bosluksuz olmasina, az miktarda koseli olmasi ise dayanima ve
aderansa olumlu etki yapar [17]. Bu ozelliklerin hepsinin beton agregasinda olmasi
istendiginden dolay1 tane sekli olarak koseli hatlara sahip toparlak agrega taneleri, ideal
kabul edilir. Tanenin en biiyiikk boyutunun en kii¢iik boyutuna oran1 2.80’den biiyiik olan
taneler kusurlu taneler olarak ifade edilebilir [13]. Sekilce kusurlu tanelerin (yass1 veya
uzun) oran1 8 mm’nin {izerindeki agregalarda agirlikca % 50 den ¢ok olmamalidir [18].
Kirlarak elde edilen agregalarda sivri uclu ve keskinlesmis taneler varsa ikinci bir kirim

islemiyle bunlarin yok edilmesi gerekir.

3.1.5 Zararh Maddeler

Kil, silt, mika, komiir, tahta parcasi gibi organik maddeler ile kimyasal maddeler agregada
zararli maddeler olarak kabul edilir. Agrega icerisinde bu gibi zararli maddelerin
bulunmasi 6zelikle beton agregasi acisindan onemlidir. Beton agregasinda zararli madde
bulunmasi agrega ile ¢imento hamuru arasinda aderansin zayif olmasina, biinye suyu
ihtiyacinin artmasina yol agar [16]. Zararli maddeler betonun dayanimina, priz siiresine,

islenebilirliligine ve goriiniisiine etki ederler.

3.2 AGREGALARDAN NUMUNE ALMA

Bir malzemenin ozelliklerini ve kalitesini belirleyebilmek i¢in yapilacak deneyler, o
malzemeyi tamamen temsil edecek sekilde almmmis numuneler iizerinde yapilmalidir.
Agregadan alinacak numunelerin alim sekli ve miktart yiginin veya ocagin tiimiinii temsil

edecek tarzda olmalidir.

3.2.1 Tas Ocaklarindan Numune Alma

Tas ocaklarinda mevcut taslar yapr ve renk farkliligi gosterebilir. Bundan dolayi, tas
ocaklarindan alinacak numunenin ocagin tiimiinii temsil edebilmesi i¢in degisik renk ve

yapiya sahip her tabakasinin hava ile temas etmemis degisik bolgelerinden alinir.
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3.2.2 Dere Yataklarindan Numune Alma

Dere yataklarindan numune almadan Once yatak c¢evresinde kapsamli inceleme
yapilmalidir. Numunenin alinacagi kisimdaki malzemenin genel 6zelliklerinin ayni olup
olmadigina dair ¢evresinde tecriibe cukurlart acilir [19]. Alinacak numunenin kil, silt ve

organik maddeler icermemesi i¢in numune yikanarak bu maddelerden arindirilir.

3.2.3 Y1gin Halindeki Stoklardan Numune Alma

Yi1gin halindeki stoklardan malzemeyi tam temsil edecek sekilde numune almak oldukca
zordur. Numune olabildigince yiginin degisik bolgelerinden alinir. Alinan numunenin
miimkiin oldugunca ayrismamis olmasina 6zen gosterilir. Numune almadan once yi1gimin

tist tarafindaki rutubetli ve tozlu bolge siyrilarak temizlenir.

3.3 AGREGA DENEYLERI

3.3.1 Elek Analizi Deneyi

Elek analizi deneyi, agrega graniillometrisini tayin etmek i¢in yapilir. Bu deney numune
miktar1 ve tiiriine gore degisik caplarda elek setleriyle yapilabilir. Aym sette elek goz
acikliklar1 biiylikten kiiclige sirali bir sekilde elek sallama makinesine yerlestirilir.
Deneyde 1105 OC deki etiivde degismez agirliga gelinceye kadar kurutulup ve tartilan
numune en iisteki elege konularak elemeye baslanir. Eleme sonunda her bir elek {izerinde
kalan agrega miktar: tartilarak agrega tane boyutu dagilimi tespit edilir. Agrega icindeki
degisik boyuttaki tanelerin oram1 agreganin kullanim yeri ve amacina gore Onem tasir.
Insaatlarda kullanilacak agregalar, birbirlerinin bosluklarim dolduracak boyutlarda
olmalidir. Uygun agrega graniillometrisi ile islenebilirliligi yiiksek, segregasyona
ugramamis ve bosluksuz bir beton elde etmek miimkiindiir. Bu nedenle agrega tanelerinin
beton icerisinde hangi oranlarda olmasi gerektigine iliskin elek analizi yapilarak uygun

tane dagilimi saglanir. Bu deneyin yapiminda TS 3530 EN 933-1 standard: takip edilebilir.
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3.3.2 0.075 mm (No 200) Elekten Gecen Malzeme Miktar1 (ince Madde Oram) Deneyi

Ince madde orami deneyi; agreganin yikanmasi sonrasinda icindeki kil ve silt gibi yabanci
maddelerin miktarin1 belirlemek amaciyla yapilir. Deney i¢in gerekli miktarda agrega
numunesi alinarak tartilir. Daha sonra agrega numunesi bulaniklig1 gidinceye kadar 0,063
mm goz acikhikh elekte yikanarak 110+ 5 °C deki etiivde degismez agirliga gelinceye
kadar kurutulup tekrar tartilir. Deney sonunda numunenin ilk agirligindan yikanarak
kurutulmus agirligr cikartilir. Bu agirligin numunenin ilk agirligina oram agregadaki ince
madde oranini verir. Agrega icinde ince madde oraninin yiiksek olmasi; betonda aderansin
zayiflamasina, islenebilirligin diismesine, karisim suyu ihtiyacinin artmasina ve priz
siiresinin uzamasina neden olur [20]. Bu deneyin yapiminda TS 3527 veya ASTM C 142
standartlar takip edilebilir.

3.3.3 Birim Agirlik Deneyi

Birim agirlik deneyi; agreganin gevsek ve sikisik olarak kapladigi hacmi belirlemek icin
yapilir. Birim agirlik deneyi gevsek ve sikisik olmak iizere iki cesittir. Deney i¢in hacmi ve
agirhigi belli olan Slgekli bir kap kullamilir. Deneyde kullanilacak numune 110+ 5 °C deki
etiivde degismez agirliga gelinceye kadar kurutulur. Gevsek birim agirlik deneyinde
oOlcekli kap iist kenarindan 5 cm yiikseklikten fazla olmamak iizere tepeleme doldurulur.
Daha sonra numunenin iist yiizeyi elle diizeltilerek tartilir. Sikisik birim agirlik deneyinde
ise Olgekli kabin 1/3 yiiksekligine kadar numune konularak 25 defa sislenir. Daha sonra
ikinci 2/3 liikk kismi doldurulur ve 25 defa sislenir. Son olarak olcekli kap iist yiizeyine
kadar doldurularak sis yardimiyla diizeltilir ve tartilir. Olgekli kabin ve agreganin
agirligindan olusan bu toplam agirliklardan 6lgekli kabin agirligr diisiilerek agreganin net
agirligl bulunur. Bu degerin lgekli kabin hacmine orani agreganin birim agirligim verir

[20, 21]. Bu deneyin yapiminda TS 3529 veya ASTM C 29 standartlar takip edilebilir.

3.3.4 Ozgiil Agirlik Deneyi

Deney icin gerekli miktarda agrega numunesi 24 saat su i¢inde bekletilir. Sudan ¢ikarilan
tane yiizeyleri pamuk veya bir havlu yardimiyla kurutularak YKSD hale getirilir ve tartilir.
Agrega numunesi 0zel bir diizenekle hazirlanmis tel bir sepet yardimiyla su dolu kabin

icine daldirilarak sudaki agirhigi tartilir. Daha sonra numune 110%5 C deki etiivde
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degismez agirhiga gelinceye kadar kurutulur. Agrega numunesinin etiiv kurusu agirliginin,
doygun yiizey kuru agirligindan sudaki agirliginin ¢ikarilmasi ile elde edilen agirliga orani
agreganin Ozgiil agirligm verir. Karisim hesaplart ve fiziksel ozellikleri acisindan
agreganin Ozgiil agirlik degerinin bilinmesi 6nemlidir [23]. Bu deneyin yapiminda TS

3526, ASTM C 127 veya ASTM C 128 standartlar takip edilebilir.

3.3.5 Agregada Yass1 Malzeme Oram Tayini

Bu deney agrega icindeki yassi malzeme oranini tespit etmek icin yapilir. Agregada yassi
malzeme oranmn tespiti i¢in 4 mm ile 80 mm goz agiklikli elekler arasinda kalan
malzemelerden standartlarda belirtilen oranda numune alinir. Deney numunesi 110+ 5 °c
deki etiivde degismez agirliga gelinceye kadar kurutularak kendi tane biiyiikliigii sinifina
gore ayrilir ve tartilir. Daha sonra numune ait oldugu sinifa gore silindirik ¢ubuklu
eleklerde elenir. Cubuklu elekten gecen her tane biiyiikliigii tekrar tartilir. Bu agirhigin ilk
agirliga oran1 agregada yassit malzeme oranim verir. Tane boyutlar1 arasindaki oran 0,6 dan
kiiciik oldugu durumlarda yass1 malzeme olarak kabul edilir. Agregadaki yassi malzeme
oranmin ¢ok olmasi betonda piiriizlii bir yiizeye ve su ihtiyacinin artmasina neden olur.
Karayollarinda ise yass1 agrega oraninin ¢cok olmasi yolun dayanim 6zelliklerinin diisiik
olmasina sebep olur. 8 mm’ den biiyiik agrega tanelerinde kusurlu tanelerin oran1 % 50’den
fazla olmamalidir. Bunun icin agregalarin tane boyutlari miimkiin oldugunca orantili

olmalidir. Bu deneyin yapiminda TS 9582 EN 933-3 standard1 takip edilebilir.

3.3.6 Organik Madde Tayini

Bu deney agrega icindeki organik maddelerin tespiti amaciyla yapilir. Deney icin gerekli
miktarda agrega numunesi 110%5 C deki etiivde degismez agirhiga gelinceye kadar
kurutularak bir cam sise icine konulur. Daha sonra cam sise icine NaOH c¢ozeltisi ilave
edilerek iyice calkalanir ve 24 saat beklemeye birakilir. 24 saat sonunda, ¢okelmis olan
deney numunesi iizerindeki sivinin rengine gore agregadaki organik madde hakkinda bilgi
sahibi olunur. Agrega icindeki ¢iirtimiis bitki kokleri, agac ve odun kalintilar1 betonun priz
siiresinin uzamasina, betonun su ihtiyacinin artmasina ve dayaniminin diigmesine neden

olur [24]. Bu deneyin yapiminda TS EN 1744—1 standard1 takip edilebilir.
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3.3.7 Kiitlece Su Emme Deneyi

Su emme deneyi; YKSD haldeki agreganin kuru agregaya gore ihtiva ettigi su oranini
tespit etmek icin yapilir. Deneyde agrega numunesi 24 saat su icinde bekletildikten sonra
tane yiizeyleri pamuk veya bir havlu yardimiyla kurutularak YKSD hale getirilir ve tartilir.
Daha sonra numune 110+ 5 °C deki etiivde degismez agirhiga gelinceye kadar kurutulur ve
tartilir. Deney sonunda numunenin doygun kuru yiizey agirhigindan kurutulmus agirliginin
cikarilmas ile elde edilen degerin kurutulmus numunenin agirligina orani agreganin su
emme degerini verir. Agregalarin su emme yetenegi bosluk oranlariyla ilgilidir. Bosluklu
agregalarda su emme orani yiiksektir. Su emme oram yiiksek olan agreganin dona karsi
dayanmimi diisiik olacaktir. Bundan dolayi, betonda ve karayolu yapiminda kullanilacak
agregalarda su emme oraninin diisiik olmasi istenir [23]. Bu deneyin yapiminda TS 3526,

ASTM C 127 veya ASTM C 128 standartlan takip edilebilir.

3.3.8 Dona Dayaniklilik Deneyi

Uzun siire hava tesirleri altinda kalan agregalarin donma ve ¢oziilmeye karsi davranist
hakkinda bilgi edinmek i¢in dona dayamklilik deneyi yapilir. Dona dayaniklilik deneyi
TS EN 1367-1 ve TS EN 1367-2 standartlarina gére normal ve hizlandirilmis olmak iizere
iki ayr1 yontemle yapilir. Deney icin gerekli miktarda agrega numunesi yikanarak
110+ 5 °C deki etiivde degismez agirliga gelinceye kadar kurutulur ve tartilir. Daha sonra
agilig belli agrega numunesi su iginde —17,5 °C de sogutma ve 20 °C normal suda ¢cOzme
seklinde 10 dongiiye tabi tutulur. 10. dongii sonunda agregada catlamalar ve ayrigmalar
sonucunda kiitle kayb1 goriiliir. Deney sonunda numunede gozlenen kiitle kaybi, agreganin
yiizde cinsinden dona dayanikliligim verir. Hizlandirilmig yontemde ise kimyasal ¢ozeltiler
kullanilir. Deney igin gerekli agrega numunesi, sodyum siilfat (Na,SO.) cozeltisine
daldirilarak 1618 saat bekletilir. Bekleme sonunda numune su i¢inden ¢ikarilir ve 110+ 5
C deki etiivde degismez agirliga gelinceye kadar kurutulur. Bu islem 5 dongii olacak
seklilde tekrarlanir. 5. dongii sonunda numune Na,SO4 ¢ozeltisinden arindirilmak {izere
ilik su ile yikanmir. Numunenin Na,SOy4 ¢ozeltisinden tamamen arindigi, yikama suyuna
katilan BaCl,’nin beyaz renkli ¢okelek vermemesi ile anlasilir. Deney sonunda sartnameye
uygun goz aciklikli elekten elenen numunede kiitlece kayip olmasi durumunda bu deger
agreganin yiizde olarak dona dayanikliligini verir. Hizlandirnilmis don deneyinin agrega

izerinde olusturdugu etki, dogada olan yaklasik 500 donma-¢oziilme olayina karsilik gelir.
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Agregalarin don tesirleri altindaki davranisi bosluk oram ile yakindan ilgilidir. Bosluk
orani yiiksek agrega tanelerinin bosluklarindaki mevcut donma meydana gelir. Bundan
dolay1 genlesme ve buna bagl oalrak da parcalanmalar goriiliir. Agregalarin bu sekilde
parcalanmas1 mukavemetinin diismesine sebep olacagi i¢in dona dayanikli olmasi istenir

[25, 26].

3.3.9 Asinma (Los Angeles) Deneyi

Bu deney agregalarin asinmaya dayanikliligini tespit etmek icin yapilir. Los Angeles
asinma deneyinde Sekil 3.1°de gosterilen iki ucu kapali i¢i bos celik silindirik tambur ve
icine atilan celik kiireler kullanilir. Deney i¢in gerekli miktarda agrega numunesi yikanarak
110+ 5 °C deki etiivde degismez agirliga gelinceye kadar kurutulur ve tartilir. Daha sonra,
kuru haldeki numune celik kiirelerle beraber Los Angeles deney aletinin i¢ine konularak
tambur dondiiriiliir. Dondiirme islemi sonunda tambur igerisinden ¢ikarilan numune 1,6
mm goz aciklikli elekte elenerek elekte kalan malzeme tartilir. Elekte kalan numune
agirhiginin toplam numunenin agirligina oram yiizde olarak agregada meydana gelen
asinmay1 gosterir. Beton ve karayolu yapiminda kullanilan agregalar fiziksel etkilerden
dolay1 kirilmaya ve asinmaya maruz kalirlar. Bu ylizden agregalarin asinmaya dayanikl
olmasi istenir [27]. Bu deneyin yapiminda TS EN 1097-2 veya ASTM C 131 standardi
takip edilebilir.

Sekil 3.1 Los Angeles deney aleti.
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3.3.10 Soyulma Deneyi

Soyulma deneyi; karayolu iist yapisinda kullanilacak agregalarin asfaltla olan bag
kuvvetini belirlemek igin yapilir. Soyulma deneyi 4.75-9.5 mm g6z acgiklikli elekler
arasinda kalan agregalara uygulanir. Deney icin gerekli miktarda agrega numunesi
yikanarak 110+5 °C deki etiivde degismez agirhga gelinceye kadar kurutulur. Diger
taraftan deneyde kullanilacak bitiim malzemesinden 2.5 gr numune 1sitilmak iizere beher
icinde 140-150 OC lik etiive konulur. Kuru haldeki agrega numunesi beher i¢inde 1sitilmig
bitim malzemesi ile karistirilarak 60 OC lik etiivde 24 saat bekletilir. Bu siire sonunda
etivden c¢ikarllan karisim, petri kabina aktarilarak 10 dakika laboratuar ortaminda
bekletilir. Sonra petri kabi saf su ile doldurulur ve 24 saat bekletilmek iizere yeniden 60 °c
lik etiive konulur. Bu siirenin sonunda petri kab1 digar1 alinarak icindeki su degistirilir. Su
ile dolu petri kabinin icindeki karisim 1s1k altinda gozle incelenir. Deney sonunda bitiimlii
kisimlarin tiim yiizeylere oranmi hesaplanarak soyulmaya kars1 dayaniklilik orami bulunur.
Karayollarinda hava ve trafik etkilerine dogrudan maruz kalan aginma tabakasinda asfalt
ile agrega arasindaki bagin kuvvetli olmasi istenir. Ancak bu bag ne kadar kuvvetli olursa
olsun su, hava ve trafik etkilerinden dolayr zamanla kaybolur. Bagin kaybolmasiyla
kaplama tabakasinda deformasyonlar meydana gelir. Asfalt ile agrega arasindaki bag her
iki malzemenin 6zellikleri ile dogrudan ilgilidir. Agrega lizerindeki film tabakasi asfaltla
dogrudan temasta olan kisimdir. Bundan dolay1 bu film tabakasinin soyulma direnci bagin
kuvvetli olmasini etkiler [28]. Bu deneyin yapiminda ASTM D-1664-80 standard: takip
edilebilir.

3.3.11 Darbe Dayanimi Deneyi

Bu deney agreganin darbeli yiiklere karsi direncini 6lgmek igin yapilir. Agrega darbe
katsayis1 deneyi 10-14 mm goz aciklikli elekler arasinda kalan agregalara uygulanir.
Deney i¢in gerekli miktarda agrega numunesi yikanarak 110+ 5 °C deki etiivde degismez
agirliga gelinceye kadar kurutulur. Daras1 alinmis celik silindir kap 3 esit tabakada numune
ile doldurulur ve her tabaka 25 defa sislenerek tartilir. Daha sonra silindir kap deney
aletinde yerine yerlestirilir. Darbe cekici numunenin iizerine gelecek sekilde birer saniye
arayla 15 defa birakilir. Darbelenme islemi bittikten sonra, silindir kap igerisinde sikisan
numune 2.36 mm goz agiklikli elekte elenerek elekten gecen malzeme tartilir. Elekten

gecen malzeme agirliginin numunenin ilk agirligina oran1 agregada darbelenme altinda
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meydana gelen ufalanmayr verir [29]. Agregalarin darbe dayanimi ozellikle karayolu
kaplama tabakasinda kullanilacak agregalar icin Onemlidir. Devaml yiikler altinda
kaplama agregasinin dayaniminin yiiksek olmasi istenir. Bu deneyin yapiminda BS

812/112 standardi takip edilebilir. Sekil 3.2’de darbe dayanimi deney aleti gosterilmistir.

Sekil 3.2 Darbe dayanimi deney aleti.

3.3.12 Agregada Kirilma Katsayisi1 Deneyi

Agrega kirilma katsayist deneyi kademeli olarak uygulanan basing kuvveti altinda
agreganin kirilmaya karsi gosterecegi dayamimi Olgmek icin yapilir. Agregada kirilma
katsayis1 deneyi 10-14 mm goz aciklikli elekler arasinda kalan agregalara uygulanir.
Deney i¢in gerekli miktarda agrega numunesi yikanarak 110+ 5 °C deki etiivde degismez
agirliga gelinceye kadar kurutulur. 115 mm i¢ ¢aplh ve 180 mm i¢ derinlige sahip darasi
alimmus celik silindir kap 3 esit tabakada numune ile doldurulur ve her tabaka 25 defa
sislenerek tartilir. Daha sonra deney numunesi, Sekil 3.3’de gosterilen iki tarafi bog 150
mm i¢ caph celik silindir i¢ine dokiilerek taban plakasi ve sondasi ile birlikte Sekil
3.4’deki gibi basing presi bagliklar1 arasina yerlestirilir. 10 dakikada 400 kN yiike erisecek
sekilde pres calistirthir. 400 kN yiike erisildiginde yiik bosaltilir ve sikismis agrega
numunesi 2.36 mm goz aciklikli elekte elenerek elekten gecen malzeme tartilir. Eleme

sonunda elekten gecen malzemenin agirliginin numunenin ilk agirligina yiizdece orant;
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agregada basing altinda meydana gelen ufalanmayi verir [29]. Yol kaplamalarinda
kullanilan agregalar trafik yiikleri altinda mekanik etkilere maruz kalirlar. Bundan dolay1
agregalarin kirllmaya kars1 daha dayanikli olmasi gerekir [26]. Bu deneyin yapiminda BS
812/110 standardi takip edilebilir.

Sekil 3.4 Prese yerlestirilmis kirilma katsayisi deney diizenegi.
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BOLUM 4

AGREGALARIN DURABILITESI

Agregalar, insaat sektoriiniin ¢ok degisik alanlarinda ¢ok kullamilan bir malzemedir.
Agregalarin mineral bilesimleri, dokulan1 ve sertlikleri; donma-¢6ziinme etkisi altinda
asinmaya kars1 dayaniklilik ile kullanim yerine uygunluk acisindan bilinmesi gereken
nitelikleridir. Agregalarin dayaniklilifi ge¢mis yillarda mukavemet ile ol¢iiliirdii. Oysa
giiniimiizde dayanikliligin sadece dayanimin yiiksek olmasi ile saglanmadig bilinmektedir.
Agregalar kimyasal, fiziksel ve ¢evresel etkilerden dolay1 aginma ve kirilma gibi yipratict
etkilere maruz kalirlar. Bundan dolay1 agregalardan sadece dayanikli olmasi degil aginma,

kirilma, bozulma ve don etkilerine karsida dayanikli olmasi istenir.

Agregalarin kirilma, asinma ve parcalanma etkilerine karsi1 gosterdigi diren¢ genel anlamda
durabilite (dayaniklilik) ile ifade edilir. Dayaniklilik oncelikle kullanildigr yerin iklimine,
kullanim sartlarina, petrografik ozelliklerine, taneler i¢indeki siireksizliklere, tanelerinin
bosluk oranina ve bu bosluklarin suya doygunluk derecesine baghdir. Dayaniklilik

ozellikleri beton ve karayolu kaplamalarinin kalitesi hakkinda 6nemli bir gostergedir [26].

Beton hacminin yaklasik %70’ini olusturan agreganin betonun performansinda belirgin bir
etkisi vardir. Beton; agrega, ¢cimento hamuru ve agrega-cimento hamuru temas yiizeyinden
olusan bir malzeme olarak diisiiniiliirse en zayif halkanin ara yiizeyler oldugu goriiliir.
Cimento hamuru ile agrega arasindaki bag, basing dayanimim etkileyen en Onemli
unsurdur. Bu bag agreganin sekli, boyutu, sertligi, tiirii ve temizligi ile dogrudan ilgilidir.
Piiriizlii, koseli ve sert yiizeye sahip agregalar diiz yiizeyli agregalara oranla daha saglam
bag olustururlar. Bu durum betonun performansimi dogrudan etkilemektedir. Ancak koseli
ve pliriizlii agrega tanaleri, yuvarlak ve diiz yiizeyli agregalara gore daha fazla suya ihtiyac
duyarlar [30, 31]. Ulkemizde beton agregalarinda aranan 6zelikler. TS 706 EN 12620’da
belirtilmistir. Agrega 6zelliklerinin beton dayanimina ve dayanikliligina etkisi Sekil 4.1° de

sematik olarak gosterilmistir [32].
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Yol kaplamalarinda kullanilan kirmatas agregalarindan, kullanimi sirasinda iizerine gelen
degisen siddet ve frekanstaki yiikleri tasimasi1 ve dagitmasi, trafigin ve 1s1 deSisiminden
dolay1 olusan yerel hareketlerin karsilanmasi, drenajin saglanmasi, donma-¢6ziinme ve
diger iklimsel degisimlere karsi dayanikli olmasi beklenmektedir. Bir yol kaplamasinin
dayaniklilig1, trafik miktarina, tagit hizina ve kullanilan malzemenin yiizey dokusu gibi bir
cok faktore baglidir. Trafik yiiklerinden dolay1 yollarin cilalanmasina ve diizlesmesine
kars1 dayanikli agrega secilmesi, asinmaya dayanikli kaplama ingasinin en Onemli
noktasini olusturur. Beton yol kaplamasi ve asfalt yol kaplamasi betonunun her ikisi de,
diizlenme ve asinmaya karsi agregalarin dayanim Ozellikleri 6n plandadir. Beton yol
kaplamalarinda, insaat sirasinda aginmaya dayanikli agrega kullanilmasi, daha uzun siirede
asinmaya dayanikli yol kaplamasi iiretilmesini saglar. Asfalt beton kaplamalarinda asinma
dayanimi trafik yiiklerine maruz kalan kaba agregamin fiziksel ve yapisal
karakteristiklerine daha fazla baghdir. Asinmaya dayanmikli yol kaplama ingaatinda
kaplamanin uzun Omiirlii olmasinda agreganin ylizey yapisinin Korunmasi, agreganin
dokusu, tane biiyiikliigii ve minerolojik yapis1 Onemlidir. Agrega igerisindeki
bilesenlerden, sert silikat minerallerinin, yumusak karbonatlara gore daha uzun siirede
asindigr  goriilmiistiir. Agregalar farkli sertliklere sahip minerallerden meydana
gelmislerdir. Bu tiir agregalarin farkli asinmasi ve tiniform bilesimi, diger agregalara gore
istenilen mikro dokunun daha uzun bir siire korunmasini saglar. Ornek olarak, iiniform
bilesim ve tane biiyiikliigiine sahip sert kuvarsit, karigik bilesimli agregalardan daha hizl
olarak yiizeyden asinir. Bununla beraber karbonatlarin icerisinden daha kolay asinanlar,
kaba kristal karbonat bir yapiya ve yiiksek oranlarda ¢oziilmez asit malzemelere sahiptir.
Kuvars parcaciklari en iyi ¢oziilmez malzemeye ornek olarak gosterilebilir. Degisik
boyuttaki tas taneleri icerisinde kaba taneli taslar, ince taneli taslara gore daha biiyiik bir

cilalanma giiciine sahiptirler [33].
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Sekil 4.1 Agrega 6zellikleri ve bunlarin betona etkime bigcimleri.




Agregalarin yap1 betonu ve yol kaplamalarinda kullaniminin uygunlugunu tespit etmek i¢in
su emme, asinma (Los Angeles), kirilma, ufalanma, donma-¢6ziinme, soyulma ve mineral
sertligi testleri yapilir. Ancak bu testlerden olumlu sonu¢ alinmasi halinde, s6z konusu

agreganin yapilarda kullanilmasina izin verilir.

Agregada kil ve silt tanelerinin varligi dayanikliligi diistirmektedir. Cogunlukla zirai toprak
kokenli organik maddeler, kil topaklari, komiir taneleri, yumusak taneler, standardin
izerinde suda ¢oziinen kloriir ve siilfatin varligi da agreganin davranigini olumsuz
etkilemektedir. Bu olumsuz etkilerinin yaninda agrega icinde bir miktar ince madde
bulunmasi betonun yerlestirilmesinde olumlu etki yapar [30]. Betonun dayaniklilig
dolayist ile performansi betonu olusturan malzemelerin kalitesine, karisim oranlarina,
liretim yontemine, betonun bakimina, kiir kosullarina ve diger cevre kosullarina baglidir.
Yapilarin cevresel etki siniflart g6z oniine alinarak tasarlanmasi gerektigi unutulmamalidir.
Beton uygun sekilde kiir edilmemisse mukavemet yaklasik %30 diisebilir, ancak durabilite
daha da olumsuz etkilenir; kiir edilmemis betonun gecirimliligi yaklasik 10 kat artabilir

[34].
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BOLUM 5

DENEYSEL CALISMA

5.1 MALZEMELER

Deneyler icin gerekli agrega numuneleri, calisma alaninin genelini temsil edecek sekilde
secilen tas ocaklarindan TS 707 (Beton Agregalarindan Numune Alma ve Deney
Numunesi Hazirlama Yontemi)® ye gore alinmistir. Numuneler daha 6nce patlatma
yontemi ile elde edilmis kaya pargaciklarindan derlenerek alinmistir. Alinan numuneler
santiyede herhangi bir islem gérmeden Z.K.U. Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi
Boliimii Yapt Malzemeleri Laboratuarina getirilmistir. Her tas ocagina ait numuneler
ceneli kiaricilar yardimi ile kirilarak degisik tane boyutlarinda kirmatas numunelerine
doniistiiriilmiislerdir. Daha sonra bu numuneler her deney icin istenen elek araliklarinda

elenerek gruplandirlmistr (Sekil 5.1).

\

Sekil 5.1 Gruplandirilmig deney numuneleri.
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5.2 PETROGRAFIK OZELLIKLER

Tas ocaklarindan alinan agrega numuneleri iizerinde yapilan petrografik incelemeler
ozellikle ayrik malzeme olmayan ana kayaci temsil edecek sekilde incekesit hazirlanarak
yapilmistir. Hazirlanan incekesitler iizerinde ‘“Polarizan Mikroskopla” modal sayim
yapilarak mineralojik bilgilere ulasilmistir. Bu yolla doku tiiriiniin tayini, petrografik kaya

isimlendirilmesi, kay tiiriiniin bilesimleri ve porozite gibi dzelliklere ulasilmistir.

5.2.1 Ardicliktepe Tas Ocagi

Makroskopik ve mikroskopik analiz sonuclarina gore kaya¢ numunesi bej-grimsi-kirli
beyaz renklerde olup kismen keskin ve gozeneksiz bir yapidadir. % 10 HCI ile yogun
koptirme (tepkime) izlenmistir. Bu da karbonat grubunun olusabilecegini gostermistir.
Kayacgta mikritik kalsitler cogunlukta olup tali oranlarda yiizeysel olusumlu sivama
seklinde limonitler mevcuttur. Kaya¢ genelinde mikritik doku egemendir. Kayacta tali
oranda bulunan manyetitler yar1 6zsekillidir. Kaya¢c mevcut ozelligiyle mikritik kirectast
olarak siniflandirilabilir. Tas ocagina ait makroskopik ve mikroskopik petrografik analiz

sonuclar1 Cizelge 5.1’de verilmistir.

Cizelge 5.1 Ardighktepe tas ocagi petrografik analiz sonuclari.

Mineral Bilesimi Modal Oran1 % Tane Boyutu
Kiristalize Kalsit /
% 85 —90 < 1/20 mm
Mikritik Kalsit
Kripto Kristalin Kalsit % 5-10 < 1/20 mm ANA
Limonit % 0.5 -1 < 1/20 mm
Manyetit (Fe;O.) % 0.1 -3 1/10 — 1/20 mm TALI
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5.2.2 Kiyicak Tas Ocagi

Makroskopik ve mikroskopik analiz sonuglarina gore tas ocagma ait kayac numunesi,
siyah-grimsi renklere sahip olup gevrek, kirilgan kismen masif ve gozeneksiz bir
yapidadir. % 10 HCl ile yogun kopiirme izlenmistir. Kayacta yer yer ikincil kalsit damarlar
mevcuttur. Kayac icinde iri taneli kristalize kalsitler cogunlukta olup aragonit birlikteligi
altinda karbonat ¢imentolu kristalize bir doku egemendir. Herhangi bir impurite (saflig
bozucu) kapsaminda opak mineral goriillmemektedir. Kaya¢ mevcut 6zelligiyle kirectast
olarak smiflandirilabilir. Bu ocaga ait makroskopik ve mikroskopik petrografik analiz

sonuclar1 Cizelge 5.2’de verilmistir.

Cizelge 5.2 Kiyicak tas ocagi petrografik analiz sonuglari.

Mineral Bilesimi Modal Oram1 % Tane Boyutu
Kristalize Kalsit /
. % 70 - 75 1/2 -1 mm
Iri Taneli
Mikroristalin Kalsit % 10— 15 1/10 = 1/20 mm
ANA
Kalsit 2.cil
% 3 -5 < 1/20 mm
damar dolgulu
Aragonit % 5-10 1/4 = 1/10 mm
5.2.3 Sapca Tas Ocag

Makroskopik ve mikroskopik analiz sonuglarina gore tas ocagma ait kaya¢ numunesi,
bej-grimsi-kirli beyaz renklerde, kismen masif, gevrek ve kirllgan bir yapida oldugunu
gostermistir. % 10 HCI ile kopiirme izlenmistir. Kayacta kristalize kalsitler, aragonit ve
feldspat mineralleri ¢ogunlukta olup tali oranlarda kuvars mevcuttur. Farkli tane boyut
daglimli kalsit ve aragonit bilesimli karbonat ¢imentolu bir doku gozlenmistir. Kayac
yogun yiizeysel alterasyona maruz kaldiginda dis yiizey kesimlerde bozusmalar ve
killesmeler goriilmektedir. Bu kaya¢ mevcut oOzelligiyle kristalize kirectagi olarak
siniflandinilabilir. Makroskopik ve mikroskopik petrografik analiz sonuglar Cizelge 5.3’ de

verilmisgtir.
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Cizelge 5.3 Sapca tas ocagi petrografik analiz sonuglart.

Mineral Bilesimi Modal Oran1 % Tane Boyutu

Kristalize Kalsit % 70 — 75 1/2—1/5 mm
Aragonit % 10— 15 1/2— 1/5 mm ANA

Feldspat P 1-2 1/2- 1/4 mm
Kuvars % 0.1 -0.5 1/4-1/10mm | TALI

5.2.4 Cuhadaroglu Tas Ocagi

Makroskopik ve mikroskopik analiz sonuglarina gore tas ocagma ait kaya¢ numunesi,
bej—grimsi tonlara sahip olup saglam, zor kirillgan, keskin koseli ve gozeneksiz bir
yapidadir % 10 HCI ile yogun kopiirme izlenmistir. Kayacta ikincil kuvars ve limonit
catlak dolgulu damarciklan gozlenmistir. Kayag icinde mikrokristalin ve sparitik kalsitler
cogunluktadir. Kaya¢c mevcut 6zelligiyle mikri-sparitik kiregtasi olarak siniflandirilabilir.

Tas ocagina ait makroskopik ve mikroskopik petrografik analiz sonuglar1 Cizelge 5.4’de

verilmistir.
Cizelge 5.4 Cuhadaroglu tas ocag1 petrografik analiz sonuclari.
Mineral Bilesimi Modal Oran1 % Tane Boyutu
Mikrokristalize Kalsit % 75 — 80 < 1/20 mm
ANA
Kristalize Sparitik % 15 - 17 1/4 —1/2 mm
Kuvars % 1-2 < 1/20 mm
TALI
Limonit % 0.5-1 < 1/20 mm
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5.2.5 Akkaya Tas Ocagi

Makroskopik ve mikroskopik analizlere gore tas ocagina ait kaya¢ numunesi;
bej-kirli beyaz renklerde sert masif ¢atlaksiz goriiniimlii, kismen keskin koseli, kivrimli,
nadiren ikincil kalsit damar dolgulu yapida olup % 10 HCl ile yogun kopiirme izlenmistir.
Cekicle parcalanma esnasinda kesif koku dolomitlesmenin gelistigini gostermistir. Kayacta
genelde es tane boyut dagilimi egemen olup bazi tane pargalarinda ikincil ylizeysel
alterasyon {iriinli olarak gelismis demir akimli sivoyanlar izlenmistir. Es tane boyut
dagilimli kalsit ve dolomit kristallerinin birlikte izlendigi karbonath kimyasal ¢tkelimle
olusmus bir doku tiirii egemendir. Kalsitler 6zsekilli romboedrik kristaller halinde yine
romboedrik gelisimli dolomitlerle ic icedir. Tane yiizeyleri taze ve impuritesiz izlenmistir.
Kayacgta bulunan tali mineraller; sivama seklinde ylizeysel sivilarin ¢okeltimi iiriini
Hematit+Limonit’ler olusturur. Kaya¢c mevcut 6zelligiyle dolomitlesmis kirectasi olarak
siniflandinlabilir. Tas ocagina ait makroskopik ve mikroskopik petrografik analiz sonuglari

Cizelge 5.5’de verilmistir.

Cizelge 5.5 Akkaya tag ocagi petrografik analiz sonuglari.

Mineral Bilesimi Modal Oran1 % Tane Boyutu
Kristalize Kalsit /
% 65 —70 1/2 — 1/5 mm
Sparitik Kalsit
Dolomit % 20 - 25 1/4 — 1/10 mm ANA
Kuvars % 5-10 1/4 — 1/10 mm
Hematit / Limonit % 0.5-2 1/5 - 1/10 mm
Manyetit (Fe304) % 0.1 -1 < 1/10 mm TALI
Turmalin % 0.1 -0.5 1/10 - 1/20 mm
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5.2.6 Karh Koyii Tas Ocag

Makroskopik ve mikroskopik analizlere gore tas ocagina ait kaya¢ numunesi, yar1 gevrek
mikro bosluklu bej-agik gri kirli beyaz renk tonlarinda ikincil kalsit damar dolgulu kismen
masif dayanikli 6zelliklere sahiptir. % 10 luk HCI ile yogun kopiirme izlenmistir. Kayag
tizerinde herhangi bir kristal yonlenmesi ve bariz deformasyon izi goriilmemistir. Kayacta
icinde kristal taneleri genelde es tane boyut dagilimhi yersel mikro bosluklu
(1/2 — 1/5 mm) kristalize, sparkalsit kristalleri agirlikli bir doku izlenmistir. Kayacta yersel
ikincil kalsit dolgulu romboedrik kalsit damarciklar1 gozlenmistir. Kristaller arasinda
ozsekilsiz kuvars kristalleri ve yersel iz oraninda (< 0.5 mm) hematitik sivamali kalsit ve
yar1 6zsekilli klorit + manyetik birlikteligi izlenmistir. Tali miktarda kalsitler {izerinde
demiroksit ve ¢ok ince zerrecikler seklinde yar1 6zsekilli yart kiibik sistemde manyetitler
izlenmistir. Kaya¢ mevcut 6zelligiyle silis ve karbonat ¢imentolu mikro bosluklu silisli
kiregtasi olarak siniflandirilabilir. Tas ocagina ait makroskopik ve mikroskopik petrografik

analiz sonuglan Cizelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6 Karli koyii tas ocagi petrografik analiz sonuglari.

Mineral Bilesimi Modal Oran1 % Tane Boyutu
Kristalize Kalsit /
% 70 —75 1/2 — 1/5 mm
Sparitik Kalsit
Kuvars % 5-10 1/4 —1/5 mm
ANA
Manyetit (Fe;04) /
% 1-5 1/5—- 1/10 mm
Hematit (Fe,03)
klorit + manyetit % 1-3 1/5— 1/10 mm
Demiroksit
.. % 0.5 1/10- 1/20 mm
(Kalsit Uzerinde) ]
TALI
Manyetit % 0.1 -0.5 1/20 mm
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5.2.7. Tepelce Tas Ocagi

Makroskopik  ve  mikroskopik analizlere gbére tas ocagma ait numune,
bej-kirli beyaz renklerde, pembemsi tonlarda, keskin ve koseli kivrimli, sert, dayanikli
yapidadir. % 10 luk HCI ile yogun kopiirme izlenmistir. Kayagta yersel ikincil kirmizi
renkli demiroksit ve mikrofisur dolgular seklinde dagilgan ve topragimsi oOzellikler
gozlenmistir. Kalsit kristallerinde arogonite doniisiim yaygindir. Kayagta bosluk oram ve
mikrofisiir catlaklik oram diisiik seviyelerdedir. Kaya¢ dokusu mikritik, mikri-sparitik ve
yersel iri kalsit + aragonit kristallerinden olusmaktadir. Kaya¢ dokusunda karbonat
cimentolu doku egemendir. Kayag¢ tane boyu dagilim1 benzer kristallerde homojen diizeyde
izlenmistir. Kaya¢c mevcut ozelligiyle yersel iri kalsit ve aragonit iceren mikri-sparitik
kirectasidir. Tas ocagma ait makroskopik ve mikroskopik petrografik analiz sonuglari

Cizelge 5.7°de verilmistir.

Cizelge 5.7 Tepelce tas ocagi petrografik analiz sonuglari.

Mineral Bilesimi Modal Oran1 % Tane Boyutu
Kristalize Kalsit
% 5-10 1/2 -1 mm
(CaCO0s)
Aragonit (CaCOs) % 1-5 1/2 -1 mm
Mikritik Kalsit % 70 —75 1/10- 1/20 mm ANA
Opak Mineraller
Demiroksitler
% 1-17 1/5-1/2 mm
Hematit (Fe,O3) /
Manyetit (Fes0,)

5.2.8 Giirgenpinari Tas Ocag

Bu ocaktan alinan kaya¢ numunesi, masif yapida catlaksiz, keskin koseli ve kivrimli, sert,
dayanikli yapidadir. % 10 luk HCl ile yogun kopiirme izlenmistir. Ornekler incelendiginde

gozenek ve catlak durumu diisiik, zor kirilgan 6zellige sahip mikro taneli, kristalize,
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kismen mermerize kirectas1 6zelligindedir. Kaya¢ dokusunda kalsitler yaygin olup, kismen
sekersi goriiniimlii mermerize seklinde mikritik doku egemendir. Kristaller cok saf ve ufak
boyutlardadir. Bundan dolayr % 10 luk HCI ile tepkime veremeden erimektedir. Kayag
mevcut Ozelligiyle mevcut mineralojik bilesimi ve dokusuna gore kristalize saf
(mermerize) kirectasidir. Tas ocagina ait makroskopik ve mikroskopik petrografik analiz

sonuclar1 Cizelge 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8 Giirgenpinar tag ocagi petrografik analiz sonuglari.

Mineral Bilesimi Modal Oran1 % Tane Boyutu
Mikritik Kalsit /
< 1/20
Mikrokristalin Kalsit 90 95 — 98
mikron boyutunda
(CaCoO0s) ANA
Aragonit (CaCOs) % 1-5 1/2 — 1 mm
5.2.9 Cirdak Tas Ocagi

Yapilan makroskopik ve mikroskopik analizlere gore tas ocagina ait kaya¢c numunesi,
bej-kirli beyaz renklerde, mikri-sparitik, keskin ve koseli kivrimli, sert, dayanikli
bosluksuz masif yapidadir. % 10 luk HCI ile yogun k&piirme izlenmis ve karbonat grubu
mineralleri iceren kaya¢ oldugu goriilmiistiir. Kayag¢ iizerinde mikro dolgu ve damar
dolgular1 seklinde ikincil olusumlu kristaller izlenmistir. Mikritik ve sparitik
(mikri sparitik) kalsit kristalleri (6zsekilli ve yar1 6zsekilli) iceren bir doku tiirii hakimdir.
Kalsitler yar1 6zsekilli ve Ozsekilli kristaller halinde iki farkli tane boyut dagiliminda
izlenmistir. Mikritik olanlar mikron boyutuna yakin (mikrokopta < 1/10 mm) ve daha
biiyiik 6zsekilli sparitik kristalize kalsitler seklinde izlenmistir. Lokal ve yerel bazda baz1
kalsit kristalleri iizerinde alterasyona bagli hematit ve ince zerrecikler seklinde manyetitler
gelismistir. Ayrica tali oranlarda ayrik taneler seklinde yar1 6zgekilli turmalin kristalleri
mevcuttur. Kaya¢ mevcut oOzelligiyle karbonat c¢imentolu kristalize kirectasi olarak
siniflandinlabilir. Makroskopik ve mikroskopik petrografik analiz sonuglar1 Cizelge 5.9°da

verilmistir.
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Cizelge 5.9 Cirdak tas ocagi petrografik analiz sonuglari.

Mineral Bilesimi Modal Oran1 % Tane Boyutu
Kristalize Kalsit
% 40 — 45 1/2 = 1/5 mm
(CaCO0s)
Sparitik Kalsit % 15 -20 1/5-1/10 mm
Mikritik Kalsit % 10— 15 < 1/20 mm
ANA
Hematit (Fe;03) % 1-5 1/4-1/10 mm
Dolgulu Kalsit % 1-5 1/5-1/10 mm
Turmalin % 1-2 1/2 = 1/5 mm
Manyetit (Fe3O4) % 0.1 -0.3 < 1/20 mm TALI

5.2.10 Bolkus Tas Ocag

Yapilan makroskopik ve mikroskopik analizlere gore tas ocagina ait kaya¢ numunesi, sert,
saglam, zor kirilgan, keskin koseli ve kivrimli bir yapidadir. Genel yapisi itibariyle
mikritik yar1 dolomitlesmis kristalize kirectast 6zelligi gostermektedir. % 10 luk HCI ile
yogun kopiirme izlenmistir. Belli seviyelerde ikincil kalsit, silis ve kuvars dolgular
gozlenmektedir. Ayrica yer yer fisiir dolgular pirit (FeS,), kalkopirit (CuFeS,) ve bornitler
(CusFeS,) sivama seklinde ylizeysel bazda izlenmistir. Ayrica pirit ve kalkopiritlerin
atmosferik ortamda ayrismasi sonucunda gelistigi diisiiniilen limonitlesme goriilmektedir.
Bu limonitler yiizeysel bazda olup taze i¢ zonlarda bulunmamaktadir. Kaya¢ dokusu
mikritik kalsitli kismen ikincil kalsit + kuvars damar dolgulu haldedir. Kaya¢ mevcut
ozelligiyle yar1 dolomitlesmis kirectast olarak siniflandirlabilir. Tas ocagina ait

makroskopik ve mikroskopik petrografik analiz sonuglar1 Cizelge 5.10’da verilmistir.
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Cizelge 5.10 Bolkus tas ocag1 petrografik analiz sonuglari.

Mineral Bilesimi Modal Orant % Tane Boyutu
Kristalize Kalsit % 70 - 75 < 1/10 mm
Dolomit % 20 — 25 1/2 - 1/5 mm ANA
Kuvars %3 -5 1/7 - 1/10 mm
Limonit % 3-5 topragimsi
Pirit (FeS,) / Kalkopirit .
(FeS») p TALI
(CuFeS;) / bornit % 1-3 1/2 -1 mm
(CU5FCS4)

5.3 KIMYASAL OZELLiKLER
Agregalarin  kimyasal ozellikleri; ZKU Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi
Boliimii laboratuarlarinda, numunelerin Na,COj ile ergitilip ¢ozeltiye alinmasi yontemiyle

tespit edilmistir. Analiz sonuclar Cizelge 5.11°de verilmistir.

Cizelge 5.11 Tas ocaklarina ait kimyasal analiz sonuglari.

Tas Ocagi Si0, % CaO % | MgO % KO % | Alb,O3s % | Fe,Os %
Ardicliktepe 12.72 46.80 0.82 0.38 2.65 0.55
Kiyicak 16.9 42.75 0.87 0.50 3.30 0.60
Sapca 2.45 50.35 4.42 0.14 0.86 0.16
Akkaya 2.86 50.50 4.38 0.12 1.49 0.16
Karli Koyii 17.30 41.35 0.78 0.17 2.05 0.50
Tepelce 10.20 48.00 0.62 0.11 1.60 0.40
Cirdak 0.80 55.55 0.67 0.15 1.55 0.20
Cuhadaroglu 0.86 57.65 0.30 0.15 0.96 0.14
Giirgenpinari 0.25 55.95 0.67 0.03 1.11 0.09
Bolkus 0.80 55.20 0.30 0.16 1.46 0.24
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5.4 FiZIKSEL VE MEKANIK OZELLIiKLER

Agregalarin dayaniklilik 6zelliklerini belirlemek amaciyla deneye gore oncelikle ASTM,
BS veya TS esas alinarak gerekli deneyler yapilmistir. Yapilan deneylerle agregalarin Los
Angeles asinma, don dayanmimi, darbe dayanimi, kirilma dayanimi, su emme orani,

soyulma dayanimi ve 6zgiil agirlik degerleri belirlenmistir.

5.4.1 Los Angeles (Asinma) Deneyi

Bu deney icin TS EN 1097-2’ye gore 10-12,5 mm g6z agiklikli elekler arasinda kalan ve
yikanarak etiiv kurusu haline getirilmis numuneden 3500 g 12,5-14 mm goz aciklikli
elekler arasinda kalan numuneden ise 1500 g olmak {iizere toplam 5000 g numune
hazirlanmistir (M;). Kuru haldeki numune 12 adet celik kiire ile beraber Los Angeles
asinma deney aletinin i¢ine konularak tambur 500 defa dondiiriilmiistiir. 500 devir sonunda

deney numunesi bir tepsiye bosaltilmistir (Sekil 5.2).

Sekil 5.2 Asinma gérmiis deney numunesi.

Deney numunesi 1.6 mm goz agiklikli elekte elenerek elek iizerinde kalan numune
tartilmistir (M;). Eleme sonunda Los Angeles asinma degeri Denklem 5.1° den

hesaplanmistir.
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M —-M
Los Angeles Asinma (%) = ITZ *100 (5.1

1
Burada, (M) kurutulmus numunenin ilk agirligini, (M) ise islem gormiis numunenin elek

izerinde kalan kisminin agirligini ifade etmektedir. Los Angeles asinma deneyi sonugclari

tablo halinde Cizelge 5.12°de verilmistir.

Cizelge 5.12 Los Angeles aginma deneyi sonuglari.

. Fark,
Ik Agirlik, Elekte Kalan, Asinma Orani
Tas Ocag1 (M;-M»)
M) (2) M>) (g) (%)
(8)
Ardigliktepe 5000 3949.0 1051 21.02
Kiyicak 5000 3905.0 1095 21.90
Sapca 5000 3897.7 1102.3 22.04
Akkaya 5000 3860.4 1139.6 22.79
Karh Koyii 5000 3672.3 1327.7 26.55
Tepelce 5000 3544 .4 1455.6 29.11
Cirdak 5000 3871.6 1128.4 22.56
Cuhadaroglu 5000 3894.5 1105.5 22.11
Giirgenpinari 5000 3815.9 1184.1 23.68
Bolkus 5000 3869.9 1130 22.60
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5.4.2 Darbe Dayamimu (Impact Value) Deneyi

Bu deney i¢in 10-14 mm g6z agiklikli elekler arasinda kalan agregadan gerekli miktarda
yikanarak etiiv kurusu haline getirilmistir. Celik silindir kap BS 812/112 standardina uygun
bir sekilde 3 esit tabakada numune ile doldurularak her tabaka 25 defa sislenmistir. Daha
sonra darasi alinmis silindir kap, i¢indeki numune ile birlikte tartilarak (M;) yerine
yerlestirilmistir (Sekil 5.3). Darbe ¢ekici numunenin {izerine gelecek sekilde birer saniye
arayla 15 defa birakilmistir. Darbelenme islemi bittikten sonra silindir kap igerisindeki
numune 2.36 mm goz agiklikl elekte elenerek elekten ge¢en malzeme miktart bulunmustur
(M3). Eleme sonunda agregada darbelenme altinda meydana gelen ufalanma degeri

Denklem 5.2’den hesaplanmistir.

M
Darbe altinda ufalanma orani (%) = M—3 *100 (5.2)

1

Burada, (M;) kurutulmus numunenin ilk agirhigini, (M3) ise islem gormiis numunenin
elekten gecen kisminin agirligim ifade etmektedir. Darbe dayanimi deneyi ikiser defa

yapilmis olup deney sonuglari tablo halinde Cizelge 5.13’de verilmistir.

Sekil 5.3 Yerine yerlestirilmis celik silindir kap.

47



Cizelge 5.13 Agrega darbe dayanimi deneyi sonuglart.

) Elekten Gegen
Ik Agirlik, Elekte Kalan, Ufalanma
Tas Ocagi Agirlik,
M) (&) (M2) (g) Oran1 (%)
(M:) (g)
Ardicliktepe | 612.9 | 616.1 | 569.9 | 574.5 43.0 41.1 6.84
Kiyicak 587.3 | 578.0 | 537.7 | 5259 48.6 52.0 8.63
Sapca 664.6 | 6439 | 619.8 | 603.1 44.5 40.6 6.50
Akkaya 612.3 | 601.9 | 557.0 | 546.1 54.6 55.4 9.06
Karli Koyii | 615.0 | 6209 | 560.1 | 562.2 54.5 58.4 9.13
Tepelce 6194 | 610.8 | 520.3 | 5224 98.5 87.3 15.10
Cirdak 614.4 | 608.8 | 565.3 | 563.7 48.9 44.8 7.65
Cuhadaroglu | 611.2 | 617.4 | 562.2 | 568.9 48.3 47.8 7.83
Giirgenpinart | 622.0 | 617.8 | 549.8 | 544.9 71.4 72.8 11.63
Bolkus 647.8 | 621.9 | 588.6 | 556.0 58.9 65.4 9.80
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5.4.3 Kirilma Katsayisi (Crushing Value) Deneyi

Agreganin kirilma katsayisinin tayini icin 10-14 mm goz aciklikli elekler arasinda kalan
agregadan gerekli miktarda yikanarak etiiv kurusu haline getirilmistir. 115 mm i¢ ¢apl ve
180 mm i¢ derinlige sahip Olgek kab1 BS 812/110 standardina uygun bir sekilde 3 esit
tabakada numune ile doldurularak 25 defa sislenmistir. Daha sonra daras1 alinmis 6lcek
kabi, icindeki numune ile birlikte tartilmistir (M;). Deney numunesi iki tarafi bog 150 mm
i¢c caplh celik silindir i¢ine dokiilerek taban plakasi ve sondasi ile birlikte basing presi
bagliklar1 arasina yerlestirilmistir. Basing presi 10 dakikada 400 kN yiike erisecek sekilde
calistirlmigtir (Sekil 5.4). 10. dakika sonunda yiik bosaltilarak celik silindir igerisinde
sikisan agrega numunesi bir kap i¢ine alinmistir (Sekil 5.5). Sikismis agrega numunesi kap
icerisinde celik silindirin icerisinden ¢ikarilarak 2.36 mm goz agiklikli elekte elenmis ve
elekten gecen malzeme tartilmistir (M3). Eleme sonunda agregada basing altinda meydana

gelen ufalanma degeri Denklem 5.3’ den hesaplanmustir.

M
Basing altinda ufalanma yiizdesi (%) = j *100 (5.3)

1

Burada, (M;) kurutulmus numunenin ilk agirhiini, (M3) ise islem goérmiis numunenin
elekten gecen kismimin agirhigimi ifade etmektedir. Agrega kirilma dayanimi deneyi

sonuglari tablo halinde Cizelge 5.14’de verilmistir.

Sekil 5.4 Agrega numunesinin basing altinda sikistirilmasi.
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Sekil 5.5 400 kN vyiik altinda sikistirilmig agrega numunesi.

Cizelge 5.14 Agrega kirilma katsayis1 deneyi sonuglart.

. Elekten Gecen
Ik Agirlik, Elekte Kalan, Ufalanma
Tas Ocag1 Agirlik, )
M) (2) (M) (2) Yiizdesi %
(M) (2)
Ardighiktepe 2707.2 2075.7 631.2 23.31
Kiyicak 2563.6 1916.0 646.0 25.19
Sapca 2617.0 1968.3 646.8 24.71
Akkaya 2613.8 1910.2 701.5 26.83
Karli Koyii 2718.2 2011.9 705.7 25.96
Tepelce 2632.1 1833.1 797.2 30.28
Cirdak 2678.4 2012.7 665.0 24.82
Cuhadaroglu 2701.8 2028.0 673.0 24.90
Giirgenpinari 2731.7 1985.8 745.9 27.30
Bolkus 2792.9 2125.6 665.4 23.82
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5.4.4 Kiitlece Su Emme Deneyi

Bu deneyde agrega numunesi TS 35262’ya gore 24 saat su icinde bekletilmistir. Sudan
cikarilan agrega taneleri bir havlu yardimiyla kurutularak YKSD hale getirilmis ve
tarttlmustir (My). Daha sonra numune 110+ 5 °C deki etiivde degismez agirliga gelinceye
kadar kurutularak tekrar tartilmistir (Ms). Deney sonunda agreganin su emme orani

Denklem 5.4’den hesaplanmistir.

M,-M

Su emme orani (%) = 3 %100 5.4)

5

Burada, (M4) numunenin YKSD agirligini, (Ms) ise numunenin etiiv kurusu agirligini ifade

etmektedir. Su emme deneyi sonuglari tablo halinde Cizelge 5.15’de verilmistir.

Cizelge 5.15 Agrega su emme deneyi sonuglari.

. Etiiv
Numunenin Su I¢indeki
Kurusu Su Emme
Tas Ocagi YKSD Agirligy, Agirlik,
Agirlik, Orani (%)
(M) (2) (Ms) (2)
Ms) ()
Ardighiktepe 1495.7 934.3 1488.1 0.51
Kiyicak 1493.7 935.5 1484.2 0.64
Sapca 1499.2 942.5 1489.3 0.66
Akkaya 1496.4 939.5 1483.6 0.86
Karli Koyii 1497.5 931.7 1491.1 0.43
Tepelce 1497.8 934.2 1486.6 0.75
Cirdak 1499.1 941.9 1491.2 0.53
Cuhadaroglu 1496.9 937.7 1491.5 0.36
Giirgenpinart 1498.6 945.4 1491.9 0.45
Bolkus 1489.1 937.0 1480.7 0.57
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5.4.5 Sodyum Siilfat (Na;SQy) ile Dona Dayanikhiik Deneyi

Agregalarin dona dayanikliligi hizlandirilmis don deneyi yontemiyle (kimyasal yolla)
tespit edilmistir. Oncelikle deney igin gerekli agrega numunesi TS EN 13672 standardina
gore hazirlanarak tartilmistir (M;). Daha sonra agrega numunesi % 40 oraninda sodyum
siilfat (Na,SO,) c¢ozeltisine doygun su igine daldinlarak 16-18 saat bekletilmistir
(Sekil 5.6). Bekleme sonunda numune su i¢inden cikarilarak 1105 C deki etiivde

degismez agirliga gelinceye kadar kurutulmustur.

Sekil 5.6 Agrega numunesinin sodyum siilfat ¢6zeltisinde kiir edilmesi.

Bu islem 5 dongii seklinde tekrarlanarak 5. déngii sonunda numune Na,SQO4 ¢ozeltisinden
arindirilmak {izere 1lik su ile yitkanmistir. Deney sonunda kuru haldeki deney numunesi
sartnameye gore 10 mm g6z aciklikli elekte elenerek elek iizerinde kalan malzeme miktari
tartilmistir (M;). Eleme sonunda temsili don etkisi altinda agregada meydana gelen kayip

Denklem 5.5’den hesaplanmistir.

M, -M
Don etkisi altinda kayip (%) = # *100 (5.5)

1

Burada, (M;) numunenin ilk agirhigini, (M) ise islem gormiis numunenin elek {izerinde
kalan kisminin agirligini ifade etmektedir. Dona dayaniklilik deneyi sonuglari tablo halinde

Cizelge 5.16°da verilmistir.
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Cizelge 5.16 Dona dayaniklilik deneyi sonuglari.

Donma—-Coziilme Etkisi Altinda Asinma Yiizdesi (%)

Ardicliktepe
Kiyicak
Sapca
Akkaya
Karli Koyii
Tepelce
Cirdak
Cuhadaroglu
Giirgenpinari
Bolkus

240 | 282 | 3.86 | 464 | 1.00 | 448 | 2.14 | 0.80 | 1.92 | 2.32

5.4.6 Soyulma Deneyi

Soyulma deneyi icin gerekli miktarda agrega numunesi yikanarak 110+ 35 °C deki etiivde
degismez agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Diger tarafta deneyde kullanilacak bitiim
malzemesi 140-150 °C lik etiivde 1sitilmak iizere etiive konulmustur. Etiiv icinde iyice
eriyen bitiimden 2.5 gr alinarak 50 gr micirla beraber beher igine bosaltilmistir. Beher
icindeki taneler, yiizeyleri bitiimle kaplanincaya kadar ¢alkalanarak bir giin siireyle 60 °c
lik etiivde kiir edilmistir. Kiir islemi sonunda beher icindeki karisim, etiivden cikartilarak

petri kabina aktarilmistir (Sekil 5.7).

Daha sonra petri kab1 saf su ile doldurulup iizeri bir cam kapakla kapatilarak bir giin
siireyle kiir edilmek iizere tekrardan 60 OC lik etiive yerlestirilmigtir. Kiir islemi sonunda
petri kabi etiivden ¢ikanlarak suyu degistirilmistir. Deney sonunda micir yiizeylerinin

bitiimle kaplilig1 151k altinda gozle incelenmistir (Sekil 5.8).

Bitiimlii kisimlarin tiim yiizeylere orani hesaplanarak soyulmaya kars1 dayaniklilik orani

bulunmustur. Soyulma dayanimi deneyi sonuglar tablo halinde Cizelge 5.17’de verilmistir.
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Sekil 5.7 Etiivden c¢ikartilan karisimin petri kabina aktarilmasi.

Sekil 5.8 Micir yiizeylerinin 151k altinda gozle incelenmesi.

Cizelge 5.17 Soyulma dayanim1 deneyi sonuclari.

Soyulma Dayanimu Yiizdesi (%)

2 2 5 | &

S =, 5 o~ - = = 2 5 =

<! Nz A < 5 = O = oo )

: 2 Mk

50.00 | 50.00 | 55.00 | 55.00 | 50.00 | 55.00 | 50.00 | 50.00 | 50.00 | 50.00

54




5.4.7 Ozgiil Agirhik Deneyi

Ozgiil agirlik deneyi icin gerekli miktarda agrega numunesi TS 3526’ya gore 24 saat su
icinde bekletilmistir. Sudan c¢ikarillan agrega taneleri bir havlu yardimiyla kurutularak
YKSD hale getirilmis ve tartilmistir (M4). Daha sonra agrega numunesi 6zel bir diizenekle
hazirlanmis tel bir sepet yardimiyla su dolu kabin igine daldirilarak sudaki agirlig
tarttlmustir (Ms). Son olarak numune 110+ 5 °C deki etiivde degismez agirliga gelinceye
kadar kurutulmus ve tartilmistir (Ms). Deney sonunda agreganin 6zgiil agirligit Denklem

5.6’dan hesaplanmistir.

M
Agreganin 6zgiil agirhgr = ——————*100 5.6
greg gul agirhig M M (5.6)

4 6

Burada, (Ms) numunenin doygun kuru yiizey agirhigimmi, (M) ise numunenin sudaki

agirhigin ifade etmektedir. Deney sonuglar tablo halinde Cizelge 5.18’de verilmistir.

Cizelge 5.18 Agrega 6zgiil agirlik deneyi sonuglari.

Numunenin Sudaki Etiiv Kurusu .

Tas Ocag1 YKSD Agirhigy, Agirlik, Agirlik, Ozetl Ag; rhik
M)@ | Mo@ | Mo siem
Ardighiktepe 1495.7 934.3 1488.1 2.65
Kiyicak 1493.7 935.5 1484.2 2.65
Sapg¢a 1499.2 942.5 1489.3 2.67
Akkaya 1496.4 939.5 1483.6 2.66
Karli Koyt 1497.5 931.7 1491.1 2.63
Tepelce 1497.8 934.2 1486.6 2.63
Cirdak 1499.1 941.9 1491.2 2.67
Cuhadaroglu 1496.9 937.7 1491.5 2.66
Giirgenpinari 1498.6 945.4 1491.9 2.69
Bolkus 1489.1 937.0 1480.7 2.68
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5.5 DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Tiim tas ocaklarindan alinan numuneler % 10 HCl ile yogun tepkime vermistir. Petrografik
analiz sonuglarina goére; agrega numunelerinin toplamda % 70-85 oraninda kalsit icerdigi
tespit edilmistir. Bunun yaninda Akkaya ve Bolkus tas ocaklarin da % 20-25 oraninda
dolamit, % 5-10 oraninda kuvars goriilmiistiir. Kiyicak, Sapca, Tepelce ve Giirgenpinari
tas ocaklar1 ise % 1-15 oranlar1 arasinda aragonit mineral icermektedir. Buradan,

bolgedeki kaynaklarin kiregtast agirlikli oldugu ¢ikarilabilir.

Kimyasal bilesimleri yoniinden agrega numunelerinin % 41.35-57.65 oranlarinda CaO
icerdigi goriilmiistiir. Ayrica % 0.25-17.30 oranlarinda SiO;, % 0.30—4.42 oranlarinda
MgO, % 0.03-0.50 oranlarinda K,O, % 0.86-3.30 oranlarinda Al,Os ve % 0.09-0.60
oranlarinda Fe,O; igerdigi belirlenmistir. Kimyasal analiz sonuglann da bolgedeki

kaynaklarin kirectas1 agirlikli oldugunu dogrulamaktadir.

ASTM C 131’e gore karayollarinda asinma tabakasinda kullanilacak agregalarin Los
Angeles aginma degeri % 35’den, beton agregasi olarak kullanilacak agregalarin Los
Angeles asinma degeri ise % 40’dan kiiciik olmalidir. Deneylerde 6l¢iilen en diisiik asinma
degeri % 21.02 ile Ardichiktepe tas ocagina, en yiiksek asinma degeri ise
% 29.11 ile Tepelce tag ocagina aittir. Dolayisiyla tiim tas ocaklarinin asinma degerleri,
hem beton icin hem de karayolu iist yapist icin belirtilen sinir degerlerinin fazlasiyla
altindadir. Asinma dayanikliligi bakimindan bolge kaynaklarinin yeterli oldugu sonucuna

varilmustir.

BS 812’ye gore karayolu asinma tabakasinda kullanilacak agregalarin darbe dayanim
degeri % 30’dan, beton agregasi olarak kullanilacak agregalarin darbe dayanim degeri ise
% 25’den kii¢iik olmalidir. Deney sonuglaria gore darbe altinda en diisiik ufalanma degeri
% 6.50 ile Sapca tas ocagina, en yiiksek ufalanma degeri ise % 15.10 ile Tepelce tas
ocagna aittir. Asinma dayaniminda oldugu gibi darbe dayanimi bakimindan da bolgedeki

rezervler ilgili standartlarin kabul ettigi iist sinir degerlerin altinda kalmistir.

BS 812’ye gore karayollarinda asinma tabakasinda kullanilacak agregalarin ve beton
agregasi olarak kullanilacak agregalarin kirilma katsayisi degeri % 30’dan kiigiik olmasi

gerekmektedir. Deney sonuclarina gore basing altinda en diisiik ufalanma degeri % 23.31
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ile Ardighiktepe tas ocagina, en yiiksek ufalanma degeri ise % 30.28 ile Tepelce tas ocagina
aittir. Tepelce tas ocagina ait kirilma katsayis1 degeri cok az da olsa siir degeri agmustir.
Fakat asinma ve darbe dayanmimi yoniinden yeterli oldugundan bu fark goz ardi edilebilir.
Diger tiim tas ocaklarina ait kirilma katsayisi degerleri belirtilen {iist sinir degerini

agsmamaktadir.

Yukarida sonuglar1 verilen iic deney bir arada degerlendirildiginde Bati Karadeniz
Bolgesindeki tas ocaklarindan elde edilen agregalarin mekanik ozellikleri agisindan her
tiirlii yap1 betonu ve karayolu iist yapisinda giivenle kullanilabilir oldugu sonucu ortaya
cikmaktadir. S6z konusu testlerle ilgili uluslar arasi standartlarin kabul ettigi sinir derlerin

fazlasiyla atinda kalan degerler elde edilmistir.

Los Angeles asinma dayanimu ile darbe dayanimi ve kirilma katsayisi arasinda bir iliski
aranmistir. Sekil 5.9’da Los Angeles asinma dayanimi ile darbe dayanimi ve kirilma
katsayis1 arasindaki degisim gosterilmistir. Buna gore, agreganin asinma dayanimi ile
darbe dayanimi ve kirilma katsayisi arasinda anlamli bir iligki oldugu goriilmektedir. Hem
darbe dayanimi1 hem de kirilma katsayisi degerlerinin asinma dayanimi degerleriyle paralel
olarak artis gostermektedir. Dolayisiyla pratik amaglar icin bu iic deneyin birden yapilmasi
gereksizdir. Biri veya en ¢ok ikisinin yapilmasi agreganin aginma ve darbe dayanikliligr ile

kirilma katsayis1 hakkinda yeterli fikir vermektedir.

2 .
(:E 2009 a = ¢ darbe dayanimi
c 25,00 - u
5 i y = 0,6558x + 10,492 = kirlma dayanim
3 20,00 1 R = 0,7205
©
E 15,00 - .
= *
s 10007 . . y = 0,8643x - 11,184
>
g 5007 ’ R? = 0,7056
8 0,00 ‘ |
20,00 25,00 30,00
Los Angeles Asinma %

Sekil 5.9 Los Angeles asinma dayaninmu ile darbe ve kirllma dayanimi arasindaki iliski.
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Agreganin su emme kapasitesi Ozellikle karayolu iistyapisinin ve altyapi islerinde
kullanilan betonun durabilite 6zelliklerini dogrudan etkilemektedir. ASTM C 127°ye gore
karayolu asinma tabakasinda kullanilacak agregalarin ve beton agregasi olarak kullanilacak
diger agregalarin su emme kapasitesi % 2.5’den kiiciik olmas1 gerekmektedir. Elde edilen
deney sonuglaria gore en yliksek su emme kapasitesi % 0.86 ile Akkaya tas ocagina; en
diisiik su emme kapasitesi ise % 0.36 ile Cuhadaroglu tas ocagina aittir. Dolayisiyla tiim
tas ocaklarinin su emme kapasitelerinin ASTM C 127°de belirtilen sinir degerlerini
sagladig1 goriilmiistiir. Ayrica su emme oranlart ile agregalarin asinma dayanimi, darbe
dayanimi ve kirilma katsayis1 gibi mekanik ozellikleri arasinda iliski degerlendirilmistir.
Sekil 5.10’da su emme orani ile Los Angeles asinma, darbe dayanimi ve kirilma katsayisi
degerleri arasindaki degisim gosterilmistir. Buna gore su emme oraninin artmasi ya da
azalmasinin agregalarin mekanik ozellikleri hakkinda bir fikir vermedigi yani su emme

orani ile agregalarin mekanik 6zellikleri arasinda anlaml1 bir iligski olmadig1 goriilmiistiir.

40,00 -  darbe dayanimi
y =5,3887x + 22,608
= R 01677 = kirlma dayanimi
= 30,00 - - . los angeles
E "7 .
§ e CE—
g‘ 20’00 | y= 2,7963X + 21 ,825
x + R?=0,0208
S N
é 10,00 - ,__-_7'—;’/3,;_ 4,4576x + 6,6494
R®=0,0721
0,00 ‘ ‘
0,30 0,60 0,90
Su Emme Orani (%)

Sekil 5.10 Su emme oram ile mekanik dayanim arasindaki iliski.

TS EN 1367-2’ye gore karayolu asinma tabakasinda kullanilacak agregalarin ve beton
agregasi olarak kullamilacak agregalarin donma-¢oziilme etkisi altinda asinma kayb1 %
12’den kiiciik olmas1 gerekmektedir. Deney sonuglarina gore donma-¢oziilme etkisi altinda
en yiiksek asinma kaybi degeri % 4.64 ile Akkaya tas ocagina, en diisiik asinma kaybi
degeri ise % 0.80 ile Cuhadaroglu tas ocagina aittir. Tiim tas ocaklarinin don etkisi altinda

asinma degerleri belirtilen sinir degerleri saglamistir. Devamli olarak atmosfer etkisi
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altinda olan agregalarda su emme degerinin % 2.5’den biiyiik olmasi durumunda donma-
¢coziilme etkisi altinda asinma kaybi Onem kazamir. Sekil 5.11°de goriildiigii gibi
agregalarin su emme oranlarn ile don dayanimlar arasinda anlamli bir iliski oldugu; su
emme degeri yilksek olan agregalarin donma-coziilme etkisi altinda asinma kaybi

yiizdelerinin de yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir.

+ don dayanimi
6,00 -
~ 500 y= 8,:3342x-2,1625
< R® = 0,9275 *
g 4,00 -
§
S, 3,00 -
a
< 2,00 -
o
Q 1,00 -
0,00 T T T T 1
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Su Emme Orani (%)

Sekil 5.11 Su emme oram ile don dayanimi arasindaki iliski.

ASTM D-1664-80 standardina gore karayollarinda asinma tabakasinda kullanilacak
agregalarin ve beton agregasi olarak kullanilacak agregalarin soyulma degeri % 50’den
biiyiikk olmalidir. Bu calismada elde edilen sonuclara gore en yiiksek soyulma dayanimi
degeri % 55 ile Sapca, Akkaya ve Tepelce tas ocaklarina, en diisiik dayanim degerleri ise
% 55 ile Ardicliktepe, Kiyicak, Karli Koyii, Cirdak, Cuhadaroglu, Giirgenpinar1 ve Bolkus
tas ocaklarina aittir. Tiim tag ocaklarinin soyulma degerleri % 50’den biiyiik veya ona
esittir. Karayolu kaplama tabakasinin % 95 lik kismini ¢esitli agregalar olusturur. Karayolu
ist yapisinda kullanilacak agrega ile asfalt malzemesi arasindaki bagin kuvvetli olmasi
istenir. Dolayisiyla agregalarin soyulma dayanimlart yol kaplamasimin performansi
acisindan biiyiik 6nem tasir. Sekil 5.12°de goriildiigii gibi agregalarin soyulma dayanimlari
ile Los Angeles asinma dayanimi, darbe dayamm ve kirilma katsayis1i gibi mekanik

ozellikleri arasinda anlamh bir iliski olmadig1 goriilmiistiir.
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35,00 1 y = 0,4461x + 2,7381 + los angeles
2

= 30,00 1 R"=0,2841 = darbe dayanimi
o o
‘é’ 25.00 - — kirima dayanimi
c B $
S 20,00 -
© y = 0,3459x + 5,6219
2 15,00 - RZ-0,1127 =
z _
S 10,00 - -
< F = y=0,2866x-55414

5,00 1 R? = 0,0736

0,00 ‘ ‘ ‘ ‘

48,00 50,00 52,00 54,00 56,00
Soyulma Dayanimi (%)

Sekil 5.12 Soyulma dayanimi ile mekanik dayanim arasindaki iligki.

Agregalarin 6zgiil agirhik degerinin artmasi belirli bir hacim icerisindeki agirliginin
artmasina sebep olur. Ozgiil agirlik degeri betonun mekanik o6zellikleri agisindan
dolayisiyla ¢okme ve stabilite problemlerinde 6nem kazanan elastik modiilii agisindan
onemlidir. ASTM C-127’ye gore karayollarinda asinma tabakasinda kullanilacak
agregalarin ve beton agregasi olarak kullanilacak agregalarin 6zgiil agirhik degeri
2,60 gr/cm3 den bilyiikk olmalidir. Deney sonuclarina gore en yiiksek ozgiil agirlik
degerinin % 2.69 ile Giirgenpinari tas ocagina; en diisiik 6zgiil agirlik degerinin ise % 2.63
ile Karl1 Koyii ve Tepelce tas ocaklarina ait oldugu; dolayisi ile, tiim tag ocaklarmin 6zgiil

agirlik degerleri belirtilen sinir degerlerini sagladigl goriilmiistiir.

Agregalarin 6zgiil agirliklan ile Los Angeles asinma dayanimi, darbe dayanimi ve kirilma
dayanimi gibi mekanik 6zellikleri arasinda iliskide degerlendirilmistir. Sekil 5.13’de 6zgiil
agirlik degeri ile Los Angeles asinma, darbe dayamimi ve kirilma katsayisi degerleri
arasindaki degisim goOsterilmistir. Buna gore agregalarin 6zgiil agirliklarinin mekanik

ozellikleri hakkinda fikir olugturmadigi goriilmiistiir.
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Mekanik Dayanim (%)

40,00 -

30,00 +

20,00 -

10,00 -

0,00

¢ los angeles

y =-35,639x + 120,48 = darbe dayanimi
R R®=0,1205 kirlma dayanimi
— ———
y = -7(?,421x + 218,66
. R? = 0,3375
———g—— 5 --29521x+87,715
. L R2=0,0519

2,62

2,64 2,66 2,68 2,7
Ozgiil Agirlik (gr/cm3)

Sekil 5.13 Ozgiil agirlik ile mekanik dayanim arasindaki iliski.
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BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

6.1 SONUCLAR

Bu tez calismasi sonunda ortaya ¢ikan sonuglar asagida maddeler halinde siralanmistir.

. Calismaya konu olan tas ocaklarina ait tiim kaya¢ numunelerinin kristalize
kirectasindan olustugu ve kimyasal analiz sonuglarina gore agrega numunelerinin

kimyasal bilesimlerinde CaO oraninin beklendigi gibi yiiksek ¢iktigi goriillmiistiir.

. Kaya¢ numunelerinin ana bilesimlerinin kalsit agirlikli bir yap1 sergiledigi, bunun

yaninda genel olarak dolomit, kuvars ve aragonit minerallerini icerdigi goriilmiistiir.

. Deney sonuglaria gore ayni kaya tiiriine sahip (kirectasi) agregalarin fiziksel, mekanik

ve petrografik 6zelliklerinin birbirlerine yakin oldugu goriilmiistiir.

. Asmma deneyi sonuclarina gére ASTM C131°de asinma icin verilen iist sinir degeri

asilmadigindan bolge rezervlerinin yeterli asinma dayanima sahip oldugu sdylenebilir.

. Darbe dayanimi deneyi sonuglaria gore BS 812°de ufalanma ylizdeleri icin verilen iist

sinir degeri asilmamustir.

. Kirilma dayanimi deneyi sonuglarina gore BS 812’de ufalanma yiizdeleri icin verilen

iist sinir degeri Tepelce tag ocagi hari¢ diger ocaklarda asilmamistir. Yalnizca Tepelce
tas ocagina ait kirllma katsayis1 degeri az miktarda verilen iist sinir degerini agmistir.

Diger sonuglarla birlikte bakildiginda bu fark ihmal edilebilir.
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10.

11.

12.

Su emme deneyinde ASTM C 127°de su emme oram icin verilen iist simir degeri

asilmamustir.

Don deneyi sonuglarina gore tiim ocaklar TS EN 1367-2’e gore dona dayaniklidir.

Agregalarin soyulma dayamimi deneyi sonuclari ASTM D-1664-80’de soyulma

dayanimui i¢in verilen sinir degerinin altina diisiilmemistir.

Ozgiil agirhik deneyi sonuglarina gore ASTM C 127’ de 6zgiil agirhik degeri igin verilen

sinir degerinin altina diistilmemistir

Deneyler sonucunda agregalarin su emme oranlari ile don dayanimlar1 arasinda lineer
ters orantili bir iliski oldugu, su emme oram yiiksek agregalarin don dayanimlarinin

diisiik oldugu goriilmiistiir.

Deneyler sonucunda agregalarin mekanik 6zellikleri arasinda anlaml bir iligski oldugu;
agregalarin Los Angeles asinma dayanimlari, darbe dayanimlar1 veya kirilma katsayisi
degerlerinden birinin bilinmesi durumunda diger mekanik ozellileri hakkinda fikir

yiiriitiilebilecegini gostermistir.

6.2 ONERILER

Bu tez calismasi sonunda asagidaki onerilerin yapilmasi uygun goriilmiistiir.

1. Bu calisma kapsaminda yapilmayan ve durabiliteyi etkileyen diger 6zellikleri de

kapsayan yeni ¢aligsmalar yapilmalidir.
2. Bolgeler veya iller bazinda ocaklarin tiim karakteristik 6zelliklerini iceren bir veri
tabani olusturulup kullanicilarin bilgisine sunulmalidir. Boylece her kullanict ayni

testleri tekrar yapmaktan kurtulmalidir.

3. Bu calisma kapsaminda yapilan testler diger bolgeler icinde yapilmalidir.

63



. Karayolu iist yapis1 ve beton yapimma uygun tas ocaklarina yonelik

kullanilabilirlik ¢alismalan siirdiiriilmelidir.

. Ozel betonlar icin uygun agrega ozellikleri ve uygun ocak arastirmalari

yapilmalidir.
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