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OZET

Bu arastirmada, Kirsehir yoresi tas ocaklarindan elde edilen kirmatas agregalarimin miihendislik 6zelikleri
incelenmistir. Seyfe, Obruk, Kegcikale (alt), Kiiciikbiikliim, Demirli, Inac, Kegcikale (iist) ocaklar1 ve Kizilirmak
havzasindan deney numuneleri alinmistir. Numuneler lizerinde tane dagilimi, 6zgiil agirhik, su emme, birim
agirlik, donma ¢oziilme, asinma dayanimi (Los Angeles), siilfat miktari, kloriir miktari, alkali-agrega reak-
siyonu ve tane sekli tayini deneyleri gergeklestirilmistir. Sonug¢ olarak; Seyfe, Demirli ve Kizilirmak agrega-
larinin su emme oranlarinin yiiksek oldugu ayrica Seyfe agregasinda asinma kaybinin da yiliksek oldugu, bu ag-
regalarin diger 6zelikleri bakimindan standartlara uygun oldugu belirlenmistir. Diger taraftan Kecikale (alt) ve
Kecikale (iist) agregalarinin belirtilen 6zelikleri bakimindan en iyi sonuglart verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Agrega, kirmatas, fiziksel 6zelikler, Kirsehir.

ENGINEERING PROPERTIES OF CRUSHED STONE AGGREGATES IN
KIRSEHIR REGION

ABSTRACT

In this research, the engineering properties of crushed stone aggregates obtained from stone quarries in Kirsehir
region are examined. Samples are taken from Seyfe, Obruk, Kecikale (lower part), Kiiciikbiikliim, Demirli, inag,
Kecikale (upper part) quarries and Kizilirmak basin. Specific gravity, water absorption, density, freeze—thaw,
abrasion resistance, sulphate quantity, chloride quantity, alkali-aggregate reaction and determination of particle
shape experiments are conducted on the samples. As a result, it is determined that the water absorption rate of
Seyfe, Demirli and Kizilirmak aggregates and the abrasion resistance of Seyfe aggregates are higher than the
standard values and the other properties of these aggregate were found convenient with standarts. On the other
hand, it is seen that Kecikale (lower part) and Kegikale (upper part) aggregates give the best results in terms of
the engineering properties mentioned above.

Keywords: Aggregate, crushed stone, physical properties, Kirsehir.

1. GIiRiS

Agregalarin  ekonomik, dayanimli olmalar1 beton
yapiminda kullanilmalarinin en 6nemli nedenlerin-
dendir. Agrega, betonun dayanimu ile birlikte, davra-
nisini, agreganin sekil ve yapist bag dayanimimi da
(aderans) etkilemektedir. Betonun kisa veya uzun sii-
reli performansinda aderansin etkisi bliyliktiir. Agrega
graniilometrisinin iyi olmas1 halinde, karisimda daha
az ¢imento kullanilabilecegi bilinmektedir. Diger ta-
raftan beton yapiminda kullanilan agreganin mineral
yapisy, tane sekli, dayanikliligi, tane dagilimi, don da-
yanimi, asinma dayanimi, birim agirligi, 6zgil agir-

1181, bosluk orani, su emmesi, sertligi ve kimyasal et-
kilere karst dayaniklilii beton dayanikliligimi etkile-
yen en 6nemli 6zellikler olarak goriilmektedir [1]. Bu
Ozelliklerin beton yapilmadan once deneylerle belir-
lenmesi gerekir.

Kirmatas agrega yiizeylerinin piiriizlii olmasi nedeniy-
le ¢imento hamuru ile agrega arasinda kuvvetli bir
bag olusur. Piiriizlii yiizeyin biiyiik olmasi, kirmatag
agrega ile ¢imento hamurunun temas yiizeyinin de o
kadar genis olmasim saglar. Bu nedenle kirmatas ag-
rega ile iiretilen betonlarin dayanimlarinin iyilestigi
goriilmektedir. Ayrica agreganm olabildigince kiip
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veya kiire bicimine yakin olmasi, beton igin elverisli
bir durum olusturmaktadir [2].

Ana kayag 6zelliklerinin bilinmesinin kaliteli kirma-
tas iiretiminde 6nemi biiyiiktiir. Ornegin silis, iceren
tridimit ve andezit gibi mineraller alkali-agrega reak-
siyonuna neden oldugundan beton i¢in uygun goriil-
memektedir. Fakat siyah ve beyaz kirectasi, granit,
bazalt, siyenit gibi dogal taslardan da kaliteli beton
agregasi elde edilebilmektedir [1-3].

Kirsehir yoresinde beton iiretiminde, Kizilirmak neh-
rinin Nevsehir il smirma yakin boliimlerinden elde
edilen dere agregasi kullanilmaktadir. Kirsehir ilinin
giineybati tarafindan Kirikkale istikametine dogru o-
lan bolgesinde Hirfanli baraj suyu birikintisi nedeniy-
le dere agregasi temin edilememektedir. Bu durumda,
zorunlu olarak Nevsehir’e yakin havzadan elde edilen
agregada ise, akintiyla siiriiklenmis Nevsehir bolgesi-
ne ait hafif volkanik tiiflii malzemeler bulunmaktadir.
Bu nedenle, bolgeden elde edilen agrega beton igin
¢ok uygun goriilmemektedir. Ayrica Kizilirmak nehri-
nin tizerinde bulunan tarihi Kesikkoprii’ye yakin bir
boliimden agrega alinmasi, tarihi Kesikkopriiniin bir
bolimiiniin ¢okmesine neden olmustur.

Yapilan bu ¢alismanin amaci; Kirsehir yoresi farkli
tas ocaklarindan elde edilen kirmatas agregalarmin
miihendislik 6zelliklerini ve betonda kullanilabilirlik-
lerini belirlemektir. Yap1 iiretiminin her gegen giin
artmast nedeni ile ¢ok hizli bir gelisme gosteren insaat
sektoriiniin temel gereksimi olan kirmatas agrega fire-
timi bilylik 6nem tagimaktadir.

1.2. inceleme Alaninin Jeolojisi

Calisma sahalariin bulundugu yore ve yakin gevre-
sinde Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik donemle-
rine ait kayaglar bulunmaktadir [4].

1.2.1. Paleozoyik kayaclar

Kalkandag formasyonu; gnays, sist, kuvarsit ve amfi-
bolitlerden meydana gelen birim, Kirsehir masifinin
alt seviyelerini olusturmaktadir. Kargasekmezdag ve
Buzlukdag civarinda gnayslar, diger kisimlarda ise
sistler daha yogun olarak bulunmaktadir. Bdlgede
Kalkandag formasyonunun tabani goriilmemektedir.
Birimin yas1 Paleozoyik olup, iiste dogru Kervansa-
raydag formasyonu ve Bozcaldag formasyonu ile
diisey ve yanal yonde gecislidir [4].

Kargasekmez kuvarsit iiyesi; Kargasekmez formasyo-
nu i¢inde gri renkli ara diizeyler seklinde yiizeylenen
gri, kahve renkli kuvarsitler, orta kalin tabakali veya
masiftirler. Kervansaray dag formasyonu; Kizildag,
Naldokendag, Bozcaldag, Kervansaraydag, Buzluk-
dag civarinda yiizeylenen formasyon, mermer bant ve
mercekleri ile biyotit-muskovitsist, kalksilikatiksist,
kalsist, kuvarsitsist, piroksensist, amfibolitsist ve daha
az oranda gnays, kalksilikatik gnays, kuvarsit, amfi-
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bolit, kloritgist ve talksistten meydana gelmistir. Bi-
rim paleozoyik yashdir. Bozcaldag formasyonu; agik
gri, beyaz, ender olarak pembe renkli iri sakkoroid
dokulu mermerlerden meydana gelmistir [5].

1.2.2. Mesozoyik kayaclar

Baranadag granitoyiti; Bozgaldagin dogusunda ve
Karahidir bolgesinin giineyinde yiizeylenen birim
granit granitporfir, riyolit, granidiyorit porfir, riyoda-
sitten meydana gelmistir. Baranadag Granitoyidi Ust
Kretase yaghdir [5].

1.2.3. Senozoyik kayaclar

Kizilirmak formasyonu; bolgede biiyiik bir alanda
yilizeylenen birim, kirmizi, ahve renkli, katmansiz,
bloklu, ¢akilli, kumlu, gevsek, karasal, camurtaglarin-
dan meydana gelmistir. Birim iginde tiif, jips, anhidrit,
killi kirectasi, ¢akiltasi, kumtasi, bant ve merceklerine
de rastlanilmaktadir. Birimin yast Ust Miyosen -
Piloyosen olup, Ust Miyosen 6ncesi, temel iizerinde
uyumsuz olarak yer almaktadir [6].

Kozakli kiregtas1 liyesi; Kizilirmak formasyonu iginde
yatay konumlu bant ve mercekler seklinde yer alan
Kozakl Kirectasi Uyesi; beyaz, bej, renkli, masif ki-
rintili, bosluklu, killi kiregtasi seviyelerinden meyda-
na gelmistir [5].

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Materyal

Bu aragtirmada, Seyfe, Obruk, Kecikale (alt), Kiigiik-
biiklim, Demirli, Ina¢, Kegikale (iist) ocaklar1 ve
Kizilirmak dere agregalar1 6rnekleri kullanilmustir.
Deney o6rneklerinin elde edildigi tag ocaklar1 ve dere
agregasi sahalar1 Sekil 2.1°de goriildiigi gibi Kirse-
hir-Kaman karayolunun 25. km’sinden baslayip Kir-
sehir ilinin giineydogu istikametine dogru 45 km’lik
bir hat izerinde bulunmaktadir.

2.2. Metotlar
2.2.1. Deney orneklerinin hazirlanmasi

Agrega numuneleri; “TS 707; Beton Agregalarindan
Numune Alma ve Deney Numunesi Hazirlama
Yontemi standardinda belirtilen esaslara uygun ola-
rak hazirlanmigtir [7].

Kirmatas numuneleri ile Kizilirmak agrega numunesi
iizerinde; elek analizi, 6zgiil agirlik, su emme, gevsek
ve sikigik birim agirlik, donma ¢6ziilme, asinma,
stilfat miktar1, kloriir miktar1, tane sekli ve alkali-ag-
rega reaksiyonu deneyleri Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
deney standartlarina gore gergeklestirilmistir. Tablo
2.1’de agrega numunelerine iligkin deney plani go6-
riilmektedir.
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Sekil 2.1. Kirsehir civarindan numune alinan tag ocaklarinin yerlerini gosterir harita

2.2.2. istatistik metotlar

Agrega numunelerinde gerceklestirilen on ayr1 deney
tiirii igin sekiz gruba ait istatistiki veriler elde edilmis-
tir. Gruplarm 6zgiil agirlik, su emme ve birim agirlik
deney tiirleri i¢in ayri ayri olmak {izere ortalamalari
arasinda fark olup olmadigi, varyans analizi teknigi
ile belirlenmis, fark bulunan gruplarda, farkliligin
hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in Dun-
can testi kullanilmistir. Caligmada yapilan Duncan
testlerinde “gruplar arasinda fark vardir” kararina
varilirken, yanilmig olma olasilig1 (anlamlilik diizeyi )
o =0.05 olarak (1.tip hata ) kabul edilmistir [§].

Ayrica 6zgiil agirlik, su emme ve birim agirlik deney-
lerinden elde edilen verilerin dagilimlarini ve gruplar
arasinda dagilim farkliliklarin1 gostermek amaciyla
kutu grafikleri ¢izilmistir.

Sekil 2.2°de verilen standart kutu grafiginde;

e Ortanca ¢izgisi ile merkezi egilimler arasindaki
iliski (ortanca ¢izgisi kutunun ekseninde ise
dagilimm normal, ortanca c¢izgisi 1. c¢eyrek
cizgisine daha yakin ise daglimin pozitif yonde

carpik, ortanca ¢izgisi 3 g¢eyrek cizgisine daha
yakin ise daglimin negatif yonde carpik oldugu),

e Kutunun boyu ile verilerin  yayillma veya
degiskenligi (goézlemlerin %350’sinin degerleri
kutu igerisinde yer almakta ise bu durum kutu
boyunun uzun olmasini veya degiskenligin fazla
olugunu) ifade etmektedir [9].

3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1. Saha Ozelikleri ve Rezerv

Seyfe, Demirli, Kiigiikbiikliim, Obruk, inag, Kegikale
(alt) ve Kecikale (iist) tas ocaklar1 kristalize kirecta-
sindan olustugu goriilmiistiir. Kristalize kiregtaginin
mineralojik olarak tamamen kalsitten ve ¢ok az mik-
tarda da aragonit kristallerin olustugu belirlenmistir.
Genel olarak deney numunelerinin ince kesitinde
kalsitkuvarsyserzit izlenmistir [10].

Kirsehir yoresi tas ocaklarinin hesaplanmig tahmini
rezervleri soyledir; Kiigiikbiiklim 1010000 m®, De-
mirli 2875000 m®, inag 1974000 m’, Kegikale (iist)
2624000 m’, Seyfe 512000 m’, Obruk 2660000 m’ ve
Kegikale (alt) 2125000 m’, olarak bulunmustur [10].

Tablo 2.1. Agrega numunelerine iligkin deney plani

Deney Metodu | TS 707 [ TS3526 | TS3526 | TS 3529 | TS 3655 | TS3694 | TS3674 | TS3732 | TS3814 | TS 2817
- Tane Ozgiil Birim Donma Asmnma Siilfat Kloriir . Alkali
Deney Tiiril dagil s1lik Su emme s1lik sl d ikt ikt Tane sekli | agrega
agilimi agrlt agrlt ¢oziilme ayanimi | miktari miktart .
reaksiyonu
Numune| Agrega Agrega Agrega Agrega Agrega Agrega Agrega Agrega Agrega Agrega
seklil numunesi | numunesi | numunesi | numunesi | numunesi | numunesi | numunesi | numunesi | numunesi | numunesi
Grup (Adet) (Adet) (Adet) (Adet) (Adet) (Adet) (Adet) (Adet) (Adet) (Adet)
Seyfe 3 30 30 30 3 3 3 3 3 3
(Obruk 3 30 30 30 3 3 3 3 3 3
Kecikale (alt) 3 30 30 30 3 3 3 3 3 3
Kiigiikbikliim 3 30 30 30 3 3 3 3 3 3
IDemirli 3 30 30 30 3 3 3 3 3 3
linag 3 30 30 30 3 3 3 3 3 3
Kecikale (iist) 3 30 30 30 3 3 3 3 3 3
Kizilirmak 3 30 30 30 3 3 3 3 3 3
[Toplam 24 240 240 240 24 24 24 24 24 24
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Sekil 2.2. Standart bir kutu grafiginin (boxplot) yapis1 ve 6zelikleri

3.2. Tane Dagilm

Seyfe, Obruk, Kecikale (alt), Kiigiikbiikliim, Demirli,
Inag, Kegikale (iist) ve Kizilirmak agrega numuneleri-
ne ait tane dagilimi sonuglari Tablo 3.1°de verilmistir.

3.3. Ozgiil Agirhk

Seyfe, Obruk, Kecikale (alt), Kiigiikbiikliim, Demirli,
Inag, Kegikale (iist) ve Kizilirmak ocaklaria ait agre-
ga deney numuneleri lizerinde gercgeklestirilen iri ag-
rega ve ince agrega Ozgiil agirlik deneylerine iliskin
veriler elde edilmistir. Iri agrega numunelerinin 6zgiil
agirhik degerlerine iliskin agiklayici istatistiksel bilgi-
ler Tablo 3.2’de verilmistir. Duncan ¢oklu karsilastir-
ma verilerine gore; Seyfe ile Kiigiikbiiklim ve Kegi-
kale (iist) ile Kegikale (alt) iri agrega (4-32mm)
numuneleri 6zgiil agirliklart arasindaki farkliliklarin
istatistiksel agidan anlamli olmadig1 diger biitiin nu-
munelerin 6zgiil agirliklar1 arasindaki istatiksel farkin
o= 0.05 anlamlilik diizeyinde oldugu (Bu ¢aligmada
yapilan Duncan testlerinde “gruplar arasinda fark var-
dir” kararina vartlirken, yanilmis olma olasiligt an-

lamlilik diizeyi o= 0.05 olarak 1. tip hata olarak kabul
edilmistir) goriilmiistiir (Tablo 3.3).

Seyfe, Demirli, Obruk, Kegikale (alt) Iri agrega nu-
munelerinin  6zgiill agirlik veri dagiliminin pozitif
yonde ¢arpik oldugu, Kii¢iikbiikliim, Kegikale (iist) ve
Ina¢ veri dagilimin negatif yonde carpik oldugu,
(Sekil 2.2°de gosterildigi gibi ortanca ¢izgisi kutu
ekseninde ise, dagilim normal, ortanca ¢izgisi 1 ¢ey-
rek cizgisine daha yakm ise, dagiliminin pozitif yo-
niinde ¢arpik oldugu, ortanca ¢izgisi 3 ¢eyrek cizgi-
sine daha yakin ise, dagiliminin negatif yonde c¢arpik
oldugu belirtilmektedir.) Kizilirmak veri dagiliminin
ise normal oldugu goriilmiistir (Sekil 3.1). Betonda
kullanilacak agreganin 6zgiil agirhigmin 2.5 — 2.8 ara-
sinda olmasi gerekmektedir [11]. Iri agrega ortalama
ozgiil agirliklarinin en biiyiigiiniin 2.78 ile Ina¢ ocagi
agregasina en kiiciigii ise 2.56 ile Seyfe ocag1 agrega-
sina ait oldugu goriilmektedir. Bu sonuca gore, grup-
larin tamamimin 6zgiil agirliklar1 bakimindan beton
agregasi olarak kullanilabilir oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.1. Kullanilan kirmatas agrega numunelerinin tane daglim verileri

Elek % Elekten Gegen
Acikligi . o .
(mm) Seyfe Obruk Ke(illl,:)a le llflll 15111111; Demirli Inac¢ K??jlsli;l le Kizilirmak
31.5 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
16 78.00 80.40 78.38 78.25 77.25 82.25 78.84 82.62
8 55.75 62.80 61.22 58.50 65.25 60.15 61.78 58.34
4 50.00 47.20 50.12 50.50 51.00 49.89 51.24 46.56
2 35.50 33.60 35.77 34.50 34.00 34.08 35.28 36.50
1 24.00 25.20 24.90 25.50 24.50 23.04 25.48 25.50
0.5 16.50 15.60 18.13 19.50 18.00 16.80 18.13 13.00
0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Tablo 3.2. iri agrega (4-32mm) numunelerinin 6zgiil agirhiklarina iliskin agiklayici istatistikler

M. Arslan ve I. Demir

Ocak En Biiyiik En Kiigiik Standard Sapma Aritmetik Ortalama
Seyfe 2.61 2.51 0.316 2.56
Kiiciikbiiklim 2.65 2.45 0.560 2.57
Kizilirmak 2.63 2.58 0.163 2.60
Demirli 2.69 2.56 0.394 2.62
Obruk 2.72 2.64 0.250 2.68
Kegikale (iist) 2.80 2.70 0.306 2.75
Kecikale (alt) 2.79 2.70 0.285 2.76
Inag¢ 2.85 2.73 0.343 2.78

Tablo 3.3. iri agrega (4-32mm) 6zgiil agirlik verilerinin Duncan testi sonuglar

a =0.05*
Ocak I 2 3 4 5 6
Seyfe 2.56
Kiiciikbiiklim 2.57
Kizilirmak 2.60
Demirli 2.62
Obruk 2.68
Kecikale (iist) 2.75
Kegikale (alt) 2.76
Inag 2.78
(*)Gruplar arasinda 0=0.05 anlamlilik diizeyinde farklilik vardir.
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Sekil 3.1. iri agrega numuneleri 6zgiil agirlik verileri kutu grafigi

Ince agrega numunelerinin 6zgiil agirlik degerlerine
iligskin agiklayici istatistiksel bilgiler Tablo 3.4’te ve-
rilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma verilerine gore;
Seyfe ile Kizilirmak numunelerinin Kii¢iikbiiklim ile
Demirli numunelerinin, Obruk ile Kegikale (iist) ve
Kecikale (alt) numunelerinin, Kegikale (iist) ile
Kegikale (alt) ve Inag ince agrega (0-4mm) numunele-
rinin 6zgiil agirliklart arasindaki farkin istatistiksel
acidan anlamli olmadig1 goriilmiistiir (Tablo 3.5).

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 20, No 3, 2005

Obruk ve Kegikale (iist) ince agrega numunelerinin
Ozgiill agirlik veri dagihmimin pozitif yonde ¢arpik
oldugu, Demirli ve Kegikale (alt) veri dagiliminin ne-
gatif yonde carpik oldugu, Inag, Seyfe, Kiigiikbiikliim
ve Kizilirmak veri dagiliminin ise normal oldugu
gorilmiistiir (Sekil 3.2). Gruplara ait numunelerin
ince agrega ortalama 6zgiil agirliklar1 2.54-2.74 ara-
sinda yer almaktadir. En kiigiik 06zgiil agirligin 2.54
ile Seyfe numunelerine ait, en bilyiik 6zgiil agirhigm
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Tablo 3.4. ince agrega (0-4mm) numunelerinin 6zgiil agirhiklarina iliskin aciklayici istatistikler

Ocak En Biiyiik En Kiigiik Standart Sapma Aritmetik Ortalama
Seyfe 2.65 2.41 0.703 2.54
Kizilirmak 2.67 245 0.621 2.55
Kiigiikbiiklim 2.70 2.51 0.560 2.57
Demirli 2.66 2.52 0.360 2.59
Obruk 2.81 2.59 0.695 2.69
Kecikale (iist) 2.84 2.56 0.788 2.71
Kecikale (alt) 2.83 2.61 0.669 2.72
Inag 2.85 2.61 0.697 2.74
Tablo 3.5. ince agrega (0-4mm) &zgiil agirlik verilerinin Duncan testi sonuglari
a=0.05*
Ocak I 2 3 n
Seyfe 2.54
Kizilirmak 2.55
Kiigiikbiiklim 2.57
Demirli 2.59
Obruk 2.69
Kecikale (iist) 2.71 2.71
Kegikale (alt) 2.72 2.72
Inag 2.74
(*) Gruplar arasinda a = 0.05 anlamlilik diizeyinde farklilik vardir.
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Sekil 3.2. Ince agrega numuneleri 6zgiil agirlik verileri kutu grafigi

ise 2.74 ile Ina¢ numunelerine ait oldugu gériilmiistiir.
Gruplara ait numunelerin tamaminin 6zgiil agirliklar
bakimindan normal beton agregasi olarak kullanila-
bilir oldugu goriilmektedir.

3.4. Su Emme Oram

Seyfe, Obruk, Kegikale (alt), Kiigiikbiikliim, Demirli,
Inag, Kegikale (iist) ve Kizilirmak sahalarina ait iri
agrega numunelerinin su emme degerlerine iligkin
aciklayici istatistiksel bilgiler Tablo 3.6’da verilmistir.
Duncan ¢oklu karsilagtirmasina gore; Kecikale (iist)
ile Kecikale (alt) iri agrega numuneleri arasindaki
farkliligin istatistiksel agidan anlamli olmadig1 diger
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biitiin iri agrega numunelerinin su emme orani arasin-
daki farkin o = 0.05 anlamlilik diizeyinde oldugu
gorilmiistiir (Tablo 3.7).

Ina¢ ve Seyfe numunelerinin su emme veri dagilimi-
nin pozitif yonde carpik oldugu, Obruk, Kegcikale
(tist), Kegikale (alt), Kiigiikbiikliim, Demirli ve Kizil-
irmak veri dagilimmin normal oldugu gorilmiistiir
(Sekil 3.3). Beton agregasinda su emme orani %1’den
az olmasi gerekmektedir [12]. Agrega numunelerinin
en kiiciik su emme oranit %0.59 ile Obruk numunele-
rine, en biiylik su emme orani ise % 1.31 ile Seyfe nu-
munelerine ait oldugu, yine bu gruplara ait numune-
lerden Kizilirmak numunelerinin su emme orani
%1.21 olarak standart deger olan % 1’den biiyiik
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Tablo 3.6. iri agrega (4-32mm) numuneleri su emme oranlarma iliskin aciklayic1 istatistikler

Ocak En Biiyiik (%) En Kiigiik (%) Standart Sapma Aritmetik Ortalama (%)
Obruk 0.61 0.57 0.127 0.59
Inag 0.72 0.61 0.315 0.67
Kecikale (iist) 0.82 0.70 0.322 0.76
Kegikale (alt) 0.84 0.77 0.217 0.80
Kiigiikbiiklim 0.94 0.78 0.492 0.86
Demirli 0.99 0.85 0.452 0.92
Kizilirmak 1.4 1 0.117 1.21
Seyfe 1.6 1 0.186 1.31
Tablo 3.7. iri agrega (4-32mm) su emme oranlarin Duncan testi sonuglar
o =0.05*
Ocak 1 2 3 4 5 6 7
Obruk 0.59
Inag 0.67
Kegikale (iist) 0.76
Kegikale (alt) 0.80
Kiigiikbiikliim 0.86
Demirli 0.92
Kizilirmak 1.21
Seyfe 1.31
(*)Gruplar arasinda a = 0.05 anlamlilik diizeyinde farklilik vardir.
1.2
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Sekil 3.3. iri agrega numuneleri su emme oranlarma iliskin kutu grafigi

deger aldig1 goriilmektedir (Tablo 3.6). iri agrega su
emme orani bakimimdan Kizilirmak ve Seyfe numu-
neleri hari¢ diger grup numunelerin su emme orani
bakimindan beton agregasi olarak kullanilabilir ol-
dugu gortilmektedir.

Ince agrega numunelerinin su emme degerlerine ilis-
kin agiklayici istatistiksel bilgiler Tablo 3.8’de veril-
mistir. Duncan ¢oklu karsilastirmasina gore; Obruk ile
Ina¢ numunelerinin, Kegikale (alt), Kiigiikbiikliim ve
Kegikale (iist) numunelerinin, Demirli ile Seyfe ve
Kizilirmak numunelerinin su emme oraninin miktari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel agidan anlamli
olmadig1 goriilmiistiir (Tablo 3.9).
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Inag, Kegikale (alt) ve Kegikale (iist) numunelerinin
su emme veri dagilimmin pozitif yonde g¢arpik ol-
dugu, Demirli ve Kizilirmak numunelerinin ise nega-
tif yonde c¢arpik oldugu, Obruk, Kiiclikbiikliim ve
Seyfe veri dagiliminin ise normal oldugu, goériilmiis-
tir (Sekil 3.4). Beton agregalarmin su emme orani
%1’den az olmasi gerekmektedir [12]. Gruplara ait
numunelerden Obruk %0.66, Inag %0.70 ve Kegikale
(alt) %1 degeri ile %1 standart degerden kiiciik
oldugu gorilmektedir. Diger taraftan Kiigiikbiiklim
%1.03, Kegikale (iist) %1.04, Demirli %1.19, Seyfe
%1.20 ve Kizilirmak %1.22 su emme orani ile %l
olan standart degerin iizerinde su emme oranina sahip
oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3.8. ince agrega (0-4mm) su emme oranlarina iliskin aciklayict istatistikler

Ocak En Biiyiik (%) En Kiigiik (%) Standat Sapma Aritmetik Ortalama (%)
Obruk 0.70 0.60 0.310 0.66
Inac 0.75 0.66 0.268 0.70
Kecikale (alt) 1.09 0.93 0.456 1.00
Kiiciikbiiklim 1.19 0.91 0.916 1.03
Kecikale (iist) 1.20 0.92 0.790 1.04
Demirli 1.40 0.92 0.013 1.19
Seyfe 1.39 1.00 0.011 1.20
Kizilirmak 1.39 1.07 0.998 1.22

Tablo 3.9. ince agrega (0-4mm) su emme oranlarmin 3.5. Gevsek ve Sikisik Birim Agirhk
Duncan testi sonuglari

Seyfe, Obruk, Kegikale (alt), Kiigiikbiikliim, Demirli,
Ocak 0, =0.05* Inac, Kegikale (iist) ve Kizilrmak ocaklar1 agrega
1 2 3 numuneleri {izerinde gergeklestirilen gevsek ve sikisik
Obruk 0.66 birim agirlik verileri (gr/cm’®) cinsinden elde edilmis-
Inac 0.70 tir. Gevsek birim agirlik degerlerine iliskin agiklayici
Kecikale (alt) 1.00 istatistiksel bilgiler Tablo 3.10’da verilmistir. Duncan
Kiiciikbiiklim 1.03 coklu karsilagtirmasina gore; Seyfe Kizilirmak ve
Kegikale (iist) 1.04 Obruk numunelerinin, Kegikale (alt) ile Kegikale (iist)
Demirli 119 numunelerinin gevsek birim agirliklart arasindaki
- farkliliklarin istatistiksel agidan anlamli olmadigi,
Seyfe 1.20 diger biitiin numunelerin gevsek birim agirliklari ara-
Kizilirmak "1‘22. sindaki farkm o =0.05 anlamlilik diizeyinde oldugu
(*) Gruplar arasinda o = 0.05 anlamlilik diizeyinde  ogpijmiigtiir (Tablo 3.11). Demir numunelerinin gev-
farklilik vardir. sek birim agirliklarinin negatif yonde g¢arpik oldugu,
1.8
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Sekil 3.4. Ince agrega su emme oranlarina iliskin kutu grafigi

Tablo 3.10. Agrega numunelerinin gevsek birim agirlig1 degerlerine iliskin agiklayict istatistikler

— —— 3
Ocak E(lér]/ac%k En Kiigiik (gr/cm®) Standart Sapma Aritmetik Ortalama (gr/cm’)

Demirli 1.295 1.207 0.255 1..246

Kiiciikbiklim 1.363 1..236 0.422 1..305

Seyfe 1.380 1.265 0.400 1..320

Kizilirmak 1.381 1..256 0.422 1..324

Obruk 1.385 1.275 0.324 1..328

Inag 1.389 1324 0.196 1..354

Kegikale (alt) 1.472 1.373 0.268 1.418

Kegikale (iist) 1.478 1.381 0.268 1.422
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Tablo 3.11. Agrega numunelerinin gevsek birim agirlik verilerinin Duncan testi sonuglari

o =0.05*
Ocak 1 2 3 4 5
Demirli 1.246
Kiigiikbiikliim 1.305
Seyfe 1.320
Kizilirmak 1.324
Obruk 1.328
Inac 1.354
Kegikale (alt) 1.418
Kegikale (iist) 1.422
(*)Gruplar arasinda o = 0.05 anlamlilik diizeyinde farklilik vardir.
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Sekil 3.5. Agrega numunelerinin gevsek birim agirlik verileri kutu grafigi

Kiigiikbiiklim, Seyfe, Kizilirmak, Obruk, Kecikal
(iist) ve Kegikale (alt) guruplarin veri dagilimlarinin
normal oldugu goriilmistiir (Sekil 3.5).

Beton agrelarmm minimum birim agirhig: 1.1 gr/cm’
olmasi gerekmektedir [13]. Gruplara ait numunelerin
en kiiiik gevsek birim agirhgi 1.246 gr/cm’ ile De-
mirli numunelerine ait, en biiyiik birim agirlik ise
1.422 gr/em’ ile Kegikale (iist)’e ait oldugu goriilmek-
tedir. Bu sonuglara gore; numunelerin tamaminin be-
ton agregasi olarak kullaniminin uygun oldugu goriil-
mektedir.

Sikigik birim agirlik degerlerine iliskin aciklayict
istatistiksel bilgiler Tablo 3.12°de verilmistir. Dun-
can ¢oklu karsilastirmasina gore; Demirli ile Kiigilik-
biikliim numunelerinin, Seyfe ile Ina¢ numunelerinin,

Ina¢ ile Kizilirmak numunelerinin, Kizilirmak ile
Obruk numunelerinin, Kecikale (iist) ile Kegikale (alt)
numunelerinin istatistiksel agidan anlamli olmadigi
gorilmiistiir (Tablo 3.13).

Demirli, Kiigiikbiikliim, Seyfe, Inac, Kizilirmak, Ob-
ruk, Kecikale (iist) ve Kegikale (alt) gruplarin veri
dagilimlarinin normal oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.6).
Beton agregalarinin en kiigiik birim agirligi 1.1 gr/em’
olmasi gerekmektedir [13]. Gruplara ait numunelerin
en kiigiik sikigik birim agirhgi 1.403 gr/cm’ ile De-
mirli numunelerine ait, en biiyiik birim agirlik ise
1.599 gr/em’ ile Kegikale (alt)’a ait oldugu goriilmek-
tedir. Bu verilere gére numunelerin tamaminin beton
agregasi olarak kullanimimin uygun oldugu goriilmek-
tedir.

Tablo 3.12. Agrega numunelerinin sikisik birim agirligi istatistiksel dagilimi

Ocak En Biiyiik (gr/cm’) En Kiigiik (gr/cm’) Standart Sapma Aritmetik Ortalama (gr/cm’)
Demirli 1.462 1.354 0.339 1.403
Kiigiikbiiklim 1.481 1.373 0.342 1.422
Seyfe 1.540 1.393 0.442 1.472
Inag 1.570 1.393 0.596 1.481
Kizilirmak 1.560 1.432 0.422 1.501
Obruk 1.579 1.442 0.434 1.511
Kecikale (iist) 1.668 1.521 0.442 1.590
Kecikale (alt) 1.672 1.530 0.439 1.599
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Tablo 3.13. Agrega numunelerinin sikisik birim agirliklarinin Duncan testi sonuglari
Ocak a=0.05*
1 2 3 4 5
Demirli 1.403
Kiigiikbiikliim 1.422
Seyfe 1.472
Inag 1.481 1.481
Kizilirmak 1.501 1.501
Obruk 1.511
Kecikale (iist) 1.590
Kegikale (alt) 1.599
(*)Gruplar arasinda 0=0.05 anlamlilik diizeyinde farklilik vardir.
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Sekil 3.6. Agrega numunelerinin sikisik birim agirlik verileri kutu grafigi

3.6. Sodyum Siilfat Don Kayb1

Kecikale (iist), Obruk, Kegikale (alt), Inag, Kiigiik-
biikliim, Demirli, Seyfe ve Kizilirmak agregasina ait
deney numunelerinin donma—¢6ziilme kaybi Tablo
3.14’te goriilmektedir.

Tablo 3.14’e gore; agreganin en kiigiik agirlik kaybi
0.48 ile Kecikale (iist) grubuna, en biiylik kaybi ise
6.34 ile Kizilirmak agrega grubuna ait oldugu gortil-
mektedir. TS 706 madde 1.2.5’de agregalarin sodyum
stilfat ¢ozeltisi ile agirlik kaybi oraninm % 15’den az
olmasi gerektigi aciklanmaktadir [14]. Gruplarin ta-
maminin standart sinir degerin altinda oldugu ve be-
ton agregasi olarak kullanilabilir oldugu goriilmekte-
dir.

3.7. Asinma Dayanimi
Seyfe, Obruk, Kegikale (alt), Kiigiikbiikliim, Demirli,
Inac, Kegikale (iist) ve Kizilirmak agregalarinda ger-

ceklestirilen Los Angeles aginma dayanim oranlarma
iligskin veriler Tablo 3.14’te goriilmektedir.
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Tablo 3.14’e gore; en kiiglik aginma degerinin %22.72
ile Kizilirmak grubuna ait oldugu, en bilyiikk degerin
ise %54.9 ile Seyfe grubuna ait oldugu goriilmektedir.
TS 706 madde 1.2.4’te belirtilen asinma aletinin 500
doniis sonrasi en ¢ok kayip miktart %50 olmas gerek-
mektedir [14]. Gruplara ait numunelerin aginmalarinin
Seyfe grubu hari¢ 6ngoriilen standart degerin altinda
oldugu ve beton agregasi olarak kullanilabilecegi go-
rilmektedir.

3.8. Siilfat Miktar1

Seyfe, Obruk, Kecikale (alt), Kiigikbiikliim, Demirli,
Inag, Kegikale (iist) ve Kizilirmak agrega gruplarin-
daki siilfat miktarlarina iliskin veriler Tablo 3.14’te
goriilmektedir.

Tablo 3.14’e gore: Seyfe ve Demirli sahalarindan elde
edilen numunelerde siilfat bulunmadigi, Kizilirmak
agregalarinda %0.02, Kiiciikbiikliim, Inag, Kegikale
(tist), Obruk ve Kecikale (alt) agregalarinda %0.01
oraninda  siilfat bulundugu gorillmiistir. TS 706
madde 1.2.6.4°e gore; siilfat miktar1 agirlikca %1’den
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Tablo 3.14. Kirsehir yoresi agre

M. Arslan ve I. Demir

alarin fiziksel ve kimyasal 6zelikleri

Agrega ocagi
R Kegikale | Kegikale Sinir
Kiigiikbiikliim | Seyfe | Demirli Inag | Obruk Kizilirmak

. (alt) (tist) deger
Ozelikler
iri agrega 6zgiil agirhg 2.57 2.56 2.62 2.78 2.68 2.76 2.75 2.60 2.40
Ince agrega 6zgiil agirlig 2.57 2.54 2.59 274 2.69 2.72 2.71 2.55 2.40
Iri agrega su emme (%) 0.86 1.31 0.92 0.62 0.59 0.80 0.76 2.21 1.00
Ince agrega su emme(%) 1.03 1.20 1.19 0.70 0.66 1.00 1.04 1.22 1.00
Gevsek birim agirlik (gr/cm®) 1.305 1.320 1.246 1.354 | 1.328 1.418 1.422 1.324 1.177
Sikigik birim agirlik (gr/cm®) 1.422 1.472 1.403 1.481 | 1.511 1.590 1.599 1.501 1.177
Don kayb1 (%) 2.6 39 3.1 2.1 0.45 0.53 0.42 6.34 15
Asinma orani (%) 33.8 54.9 45.9 24 30.5 29.5 28.9 22.71 50
Siilfat miktar1 (%) 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 1.0
Kloliir miktar (%) 0.00 0.00 0.02 0.03 0.02 0.01 0.00 0.01 0.2
Kusurlu tane orani (%) 441 7.77 9.07 3.89 4.83 3.02 2.59 8.08 50
Re alkali azalmast 40 40 60 60 80 270 90 200
m mol/I
Sc ¢oziinen silika

1.6 1.6 1.6 8.4 2.6 5.00 4.5 7.1

m mol/I

¢ok olmamas1 gerektigi aciklanmaktadir [14]. Grup-
lara ait numunelerin stilfat miktar1 6ngoriilen standart
degerin altinda ve siilfat miktar1 bakimindan beton
agregasi olarak kullanilabilir oldugu goriilmektedir.

3.9. Kloriir Miktar

Seyfe, Obruk, Kegikale (alt), Kiigiikbiikliim, Demirli,
Inac, Kegikale (iist) ve Kizilirmak agrega sahalarin-
daki kloriir miktarlarina iligkin veriler Tablo 3.14’te
goriilmektedir.

Kiigiikbiiklim, Kegikale (iist) ve Seyfe numunelerin-
de kloriir bulunmadigi, Kegikale (alt) ve Kizilir-
mak’ta %0.01, Demirli ve Obruk’ta %0.02, Inac’ta ise
%0.03 kloriir bulundugu goriilmistiir. TS 706 madde
1.2.6.5’e gore kloriir miktar1 agirlikga %0.2°den fazla
olmamasi gerekmektedir [14]. Sahalardaki kloriir
miktart 6n goriilen standart degerin altinda ve kloriir
miktar1 bakimindan beton agregasi olarak kullanila-
bilir oldugu goriilmektedir (Tablo 3.14).

3.10. Tane Sekli

Seyfe, Obruk, Kegikale (alt), Kiigiikbiikliim, Demirli,
Inag, Kegikale (iist) ve Kizilirmak sahalarma ait
agrega tane sekillerine iligkin veriler Tablo 3.14’te
goriilmektedir.

Tablo 3.14’e gore; en kiigiik boyutun en biiyiik boyuta
orant 1/3 olan ve belirleme aygitindan gecen hava
kurusu tanelerinin yilizdesinde en kiiglik deger %2.59
ile Kegikale (iist)’e, en biiyiik deger %9.07 ile Demirli
sahasina ait oldugu gorilmiistiir. Diger taraftan,
Kizilirmak sahasinda bu degerin %8.08 ile maksimum
degere yakin oldugu belirlenmistir.

TS 706’ya gore; tanelerin en bilylk boyutunun en
kiigiik boyutuna oran1 3’ten biiyiik olan taneler sekilce
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yasst ve uzun olmasi nedeniyle kusurlu tanelerdir.
Sekilce kusurlu taneler agrega icinde % 50°den fazla
olmamasi gerekmektedir (8mm tane biiytikliiglindeki
agregalar igin) [14]. Agrega numunelerinin tamaminin
tane sekli bakimindan standart verilere gére uygun ve
tane sekli bakimindan beton agregasi olarak kullani-
labilir oldugu goriilmektedir.

3.11. Alkali Agrega Reaktivitesi

Kiigiikbiiklim, Seyfe, Demirli, Kecikale (iist), Obruk,
Inag, Kegikale (alt) ve Kizilirmak agrega numuneleri
iizerinde gerceklestirilen alkali agrega reaktivitesi

degerlerine iliskin veriler Tablo 3.14’te goriilmekte-
dir.

Tablo 3.14°e gore; en kiigiik alkali azalmasi 40
mmol/l ile Kiiglikbiikliim ve Seyfe sahalarina ait, en
biiyiik alkali azalmast 270 mmol/l ile Kegikale (alt)’a

ait oldugu gorilmektedir. Coziinen silika ise; en
kiigiik 1.6 mmol/l ile Kiiglikbiikliim, Seyfe ve Demirli
sahalarina ait, en biiyiik 8.4 mmol/l ile inag sahasina
ait oldugu goriilmiistir. TS 2517 madde 4’e¢ gore;
alkali azalmasi (Rc) ve ¢oziinmiis silis (Sc) degerleri
kullanilarak TS 2517 madde 4 Sekil 2’deki grafik
yardimu ile s6z konusu agreganin yerinin saptanacagi
belirtilmektedir [15]. Sahalarin tamamu alkali azalma-
s1 bakimindan standartta belirtilen zararsiz agregalar (1
bolge icerisinde) boliimiinde olustugu goriilmektedir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Kirsehir yoresindeki Seyfe, Obruk, Kegcikale (alt),
Kiiciikbiikliim, Demirli, Ina¢, Kegcikale (iist) sahala-
rindan elde edilen kirmatas agregalar ve Kizilirmak
(Kesikkoprii mevkii) dere agregasi gruplari {izerinde
gerceklestirilen deney sonuglarma gore; 6zgiil agirlik-
lar1 diisiik olan agregalarin, don orani, aginma orani
ve kusurlu tane oranin yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Diger taraftan ozgiil agirliklari, gevsek ve sikisik
birim agirliklari, donma ve ¢oziilme dayanimi, kloriir
ve siilfat miktari, tane sekli ve alkali azalmasi baki-
mindan gruplarin tamaminin standartlara uygun ol-
dugu goriilmektedir. Fakat su emme oranlart bakimin-
dan gruplardan Kizilirmak, Demirli ve Seyfe’nin
standartlarin iizerinde oldugu, diger grup agregalarin
su emme oranlarmin beton agregasi olarak standartla-
ra uygun oldugu, asinma dayaniminda ise Seyfe grubu
hari¢ diger gruplarin beton agregasi olarak standart-
lara uygun oldugu goriilmektedir.

Sonuc olarak; Kiiciikbiikliim, Obruk, Inac, Kecikale
(alt), ve Kecikale (iist) kirmatas agregalarinin tane
dagilimi, 6zgiil agirlik, su emme, birim agirlik, dona
dayaniklilik, asinma, siilfat miktari, kloriir miktari,
tane sekli ve alkali-agrega reaktivitesi bakimindan be-
ton yapiminda kullanilabilir 6zelikleri tasidigi goriil-
miistiir. Bunlar arasindan Kegikale (alt) ve Kegikale
(tist) kirmatas agregalarmin gruplar arasinda en iyi be-
ton agregasi dzeliklerine sahip oldugu belirlenmistir.
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