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OZET

Bu calismada Ankara ili ve cevresinde, esdeger jeolojik formasyonlardan c¢ikarilan kirmatas agregalarin betonla
uyumlulugu aragtirilmistir. Bunun i¢in ¢ogunlukla agrega temin edilen tasocaklarinin dagilimi ele alinmis, {i¢ ana jeolojik
formasyon {izerinde bulunan kiregtasi esash tas ocaklarmi karakterize etmek amaci ile her formasyondan birer tasocagi
secilmistir (Hasanoglan Formasyonu i¢in Hasanoglan mevkii Erdem Ocagi, Akbayir Formasyonu i¢in Cayyolu mevkii Kogyigit
Ocag1 ve Malbogazi Formasyonu igin Temelli mevkii Ustyapr Ocag1). Bu ocaklardan temin edilen numuneler iizerinde TS 699,
TS 3694, TS 2030 ve TS 2517 normlarinda &l¢limler; mekanik, kimyasal deneyler ve hesaplamalar yapilmistir. Elde edilen
degerlerin gerekli sartlar1 ne derecede sagladiklari; muhtelif kuruluglarca daha 6nce yapilan aragtirma, deney ve analizlerle hangi
olcglide ortiistiikleri; ve birbirleriyle kiyaslandiklarinda hangi malzemenin digerlerinden ne gibi farklari oldugu incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Agrega, kirmatas, beton, uyumluluk.

The Suitability of Crushed Agregate Provided from
Suitable Geological Formations for Concrete
Making in and Around Ankara City

ABSTRACT

In this study, the eligibility of the crushed agregates extracted from the stone quarries with the same geological nature to
the concrete in and around Ankara city have been investigated. For this purpose, mostly spreding over the quarries that crushed
agregates can be produced taken into account. And lime stone based quarries from three main geologic formation, one querry
from each geologic formation has been selected ( For Hasanoglan formation, Hasanoglan region Erdem quarry; For Akbayir
formation, Cayyolu region Kogyigit quarry; and for Malbogazi formation, Temelli region Ustyapr quarry ). On samples taken
from these quarries, measurements, mechanical tests, chemical tests and calculations were made according TS 699, TS 3694, TS
2030 and TS 2517 norms. After that, compliances of these results for the required standarts were checked, comparision of the
tests, investigations and analyses were made before at the same quarries made and at the and differances in the quality of
materials have been calculated.

Key Words :Agrigate, crushed, concrete, suitability
1. GiRiS

Tabiattan ¢ikan granit, siyenit, trakit, porfirit,
kuvartz, kuvartzit, bazalt, porfir, sert kalkerler, yiiksek
direngli kum taglar1 gibi taglarin ¢ogu, gereken boyutta
mekanik olarak kirildiktan sonra, beton ¢akili ve kumu
olarak kullanilabilir. Buna karsilik anidrit taslari, alg1

tast ve kiikiirtli taglar ile cilali yilizlii pargalar beton ¢a-
kil olarak kullanilamazlar (1).

tikkenecektir. Bu durumda karisim oranmni degistirerek
veya ¢imentoyu arttirarak dayanimi yiikseltmek olanak-
s1z olacaktir (2).

Glinlimiiz sartlarinda agrega kaynaklari, plansiz
sehirlesmenin de etkisiyle hizla tikenmektedir. Yakin
bir gelecekte, kaliteli agrega bulabilmek bugiinden ¢ok
daha fazla zahmetli olacaktir. Bu nedenle mevcut kay-
naklarin verimli bir sekilde degerlendirilmesi gerek-

Yapida kullanilan kum ve gakillarin se¢imi sira- mekteﬂdlr A . }
sinda, bunlarin jeolojik ozelliklerinin, porozite, su 2. BOLGENIN VE ARASTIRILAN UcC
emme, dona karst dayaniklilik, basing mukavemeti, JEOLOJIK FORMASYONUN GENEL

JEOLOJIK YAPISI

elastiklik modiilii, sertlik, genlesme katsayisi gibi fizik-
sel ve erime orani, ¢imento ile reaksiyona girme gibi
kimyasal 6zelliklerinin arastirilmasi ve goz oniinde bu-
lundurulmasi gerekir (1).

Bolgede en altta Triyas yasli Ankara grubunu
olusturan kaya tiirleri yer alir. Ankara grubu Emir, El-
madag, Ortakdy ve Kecikaya formasyonlarina ayrilmis-

Cakil ve kumun dayanimi higbir zaman, ¢imento
dayanimindan az olmamalidir. Agreganin dayanimi ¢i-
mento dayanimindan az olursa, yapilan betonun giicii
¢cimento dayanimina erisilmeden, agreganin kirtlmasi ile

tir. Ortakdy formasyonu icinde, Imrahor kirectasi iiyesi
ve Radyolarit iiyesi tanimlanmigtir. Ankara grubunu
olusturan birimler yer yer diyabaz dayklari tarafindan
kesilmigler ve iclerinde degisik boyutlarda Karbonifer,
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Permo-Karbonifer ve Permiyan yash kiregtagi bloklari
yer almigtir. Ankara grubu iizerinde Liyas yash
Hasanoglan formasyonu uyumsuz olarak gelir.
Hasanoglan formasyonu iiste dogru Akbayir formasyo-
nuna gecer. Haymana formasyonunun siglagsmasiyla ge-
lisen self ve rasif ¢okelleri Malbogazi formasyonu ola-
rak ayritlanmistir.

Hasanoglan Formasyonu (Jh) : Bolgede kiigiik
yiizlekler halinde genellikle Akbayir formasyonunun al-
tinda izlenir. Altta kotii boylanmali ¢akiltasi ile baslar.
Uste dogru kumtasi, c¢amurtasi, kumlu kirectas
ardalanmasi olarak devam eder. En iistte ise sari, siyah,
nefti ve kirmizi renkli kirintilardan ve beyaz renkli ki-
rectaslarindan olusur. Cakiltasinin elemanlarin1  bol
oranda granit, meta kumtasi, kuvars, metavolkanit par-
calari, gnays, trakit, dasit, riyodasit olusturur. Formas-
yon i¢inde mercekler halinde kumlu kiregtaglar1 yer alir.
Gegis zonunda kirmizi marn ve killi kirecgtaglar1 artar.
Liyas yash birim okyanus ag¢iliminin neden oldugu
havza ¢okmesi ile baglamistir. Ancak ¢okelim havzanin
kenarlarindadir.

Akbayir Formasyonu (Ja) : Beyaz, krem, bej ve
yer yer kirmizi renkli, midye kabugu kirilmali, ince-orta
tabakalanmali, yaygin olarak ¢ort yumru ve bantlari ige-
ren killi kirectagi ve/veya biyomitritik kirectaslarindan
olusmaktadir. Sari, kahve, yesil renkli marn, silttagi ve
killi kiregtasi ardlanmasi ile baglar. Bu killi ve siltli se-
viyeler {izerinde, formasyonun yaygin kaya tiiriinii olus-
turan hemipelejik kiregtasi diizeyleri yer almaktadir.
Porselenimsi goriiniimlii bu kiregtaglari iginde tektonik
deformasyon ve birincil sedimenter yapilar goriilmekte-
dir. Hasanoglan formasyonunun olusumunu saglayan

L
=

tektonosedimanter, siirecin devaminda geligmistir. An-
cak Ankara’nin iist batisinda Ust Jura-Alt Kretase
zaman araliginda diizenli olarak devam eden istif derin
deniz ¢okeli olarak gelismistir.

Malbogazi Formasyonu (Km) : Sarimsi gri
kumtasi, ince tabakali konglomera, kumlu kiregtast ve
resifal kirectaglarindan olugur. Kumtaglari ince tabakali,
bol fosilli ve ¢imentosu karbonattir. Genel anlamda
Maastrihtiyen  denizinin  selfini  simgelemektedir.
Maastrihtiyen sonunda siglagmanin oldugu ve bu sig ke-
simlerde ¢cokeldigi diigiiniilmektedir (4).

3. DENEYSEL CALISMALAR
3.1. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

S6z konusu her ii¢ ocaktan, patlatma sonrasi elde
edilen bloklardan, prizmatik geometriye yakin kiitleler-
den temin edilen bloklar (7.1x7.1x7.1) cm ebatlarinda
kiipler ve (5x10x20) cm ebatlarinda dikdortgen prizma-
lar seklinde kestirilmistir. Ayrica ocaklardan alinan
bloklardan 7.5 cm g¢apinda, 15 cm yiiksekliginde
silindirik karot numuneler temin edilmistir. Bu numu-
neler iizerinde TS 699 ve TS 2030 normlarina gére 6l-
¢lim, tartim ve mekanik deneyler yapilmistir.

Ocaklardan, daha &nce patlatma yolu ile elde
edilip, mevcut konkasorlerle kirilmis ve farkli tane bo-
yutlarina gore elenerek ayrilmis kirmatag yiginlarindan;
farkli iki tane boyutundaki kirmataglar 15’er kg’lik
agirliklara denk gelecek miktarlarda alinmistir. Bu nu-
muneler TS 3694 ve TS 2517 normlarina gore
deneylere tabi tutulmustur.

Harita 1. MTA Gen. Md., Tiirkiye Jeoloji Haritalar1 No: 55 Ankara-F15 Paftasi
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Deneysel calismalar; Gazi Universitesi, Teknik
Egitim Fakiiltesi, Yap1 Egitimi Boliimii’niin Yap1 Mal-
zemeleri ve Agrega Laboratuvarlari’'nda ve DSI Aras-
tirma Dairesi Baskanligi’nin Agrega ve Kimya Labo-
ratuvarlarinda yapilmustir.

3.2. Yas ve Kuru Birim Hacim Agirhiklar: ve
Absorbsiyon Oranlar: Belirlenmesi

TS 699’a uygun olarak {i¢ ayri ocaktan temin
edilip, uygun boyutlarda kestirilen numuneler arasindan
secilen her tip (kiip ve prizma) i¢in sekizer adet numu-
nenin 0.1 mm duyarlktaki bir kumpas yardimiyla
enleri, boylar1 ve yiikseklikleri dl¢tilerek kaydedilmistir.
Dorder adetlik ikiser gruba ayrilan numunelerin ilk
boliimii laboratuvar sartlarinda beklemeye birakilirken,
ikinci grup numune igme suyu niteliklerine sahip
Ankara Ivedik bolgesi sehir sebekesinden saglanan
suyun i¢ine yatirilmigtir. 24 saat su i¢inde bekletilen bu
numuneler, 1slatilip sikilmis bir bezle silindikten sonra 1
gr duyarlikli mekanik tartt ile tartilmig ve her
numunenin yas agirhig kaydedilmistir. Aynit numuneler
bu tartim igleminden sonra etiive yerlestirilerek 105° C
derecede sicaklikta 24 saat kurutulmustur. Kurutma
isleminin ardindan, ayni tarti ile tekrar tartilan
numunelerin kuru agirliklar1 da kaydedilmistir. Ebatlar1
Ol¢iilmiis olan numunelerin alan ve hacimleri
hesaplanmistir. Yas ve kuru agirliklari, hacimlerine
boliinerek yas ve kuru birim hacim agirliklar ile

absorbsiyon yiizdeleri asagidaki ifadeye gore
hesaplanmustir.
Agirlikca Absorbsiyon Yiizdesi = ((Wyas —

Wkuru) / Wkuru) x 100

Elde edilen yas ve kuru birim hacim agirlik de-
gerleri ve absorbe edilen su oranlar1 ocaklar bazinda
kargilagtirilmak igin grafiksek olarak anlamlandirilmig-
tir. Sekil 1, Sekil 2 , Sekil 3.

Yas Birim Hacim Agirliklari

2,72
Yas Birim
Hacim 2,68;
Agirliklan 2 g |
gr/cm3
2,64
2,624 "
Erdem Kogyigit Ustyapi
Ocaklar

Sekil 1. Yas Birim Hacim Agirliklar Karsilastirilmasi

Ug ocagm, yas birim hacim agirhiklarinin aldig
degerler Sekil 1 ‘de goriilmektedir. Burada 2.71 gr/cm’
degeri ile Erdem Ocagi en yiksek agirliga
sahip

bulunmaktadir. Kogyigit Ocagi 2.67 gr/cm’ ve Ustyap1
Ocag1 2.66 gr/em’ degerlerini almistir.

Kuru Birim Hacim Agirliklan

2,70
Kuru Birim 2,68
Hacim 2,66
Agirliklan 2 64
gr/cm3 262

2,60 "

Erdem Kogyigit Ustyapi
Ocaklar

Sekil 2. Kuru Birim Hacim Agirliklar1 Karsilagtirilmast

Ug ocagm, kuru birim hacim agirliklarinin aldig1
degerler Sekil 2.de goriilmektedir. Burada 2.70 gr/cm’
degeri ile Erdem Ocagi en yiiksek agirliga sahip
bulunmaktadir. Kogyigit Ocag1 2.66 gr/cm’ ve Ustyap:
Ocagi 2.64 gr/cm’ degerlerini almustir.

Absorbsiyon Yiizdeleri
0,5+
0,41
Agirlikga
Absorb.
Yiizdeleri ~'<]
0,11
0,0- =
Erdem Kogyigit ~ Ustyapi
Ocaklar

Sekil 3. Agirlikca Absorbsiyon Yiizdeleri Karsilastirilmasi

Uc ocagmn agirlikca absorbsiyon yiizdelerinin
aldig1 degerler Sekil 3’te goriilmektedir. Burada Erdem
ve Kogyigit Ocaklarit % 0.4 absorbe oranina sahipken,
Ustyap1 Ocag1’nin oran1 % 0.5 degerini almustir.

3.3. Basin¢ Mukavemetlerinin Belirlenmesi

TS 699’a uygun olarak basing mukavemetlerinin
tayini i¢in kiip numunelerin dérder tanesi iizerinde hava
kurusu olarak, diger dorder tanesi de 24 saat su
emdirilmis olarak basin¢ kuvvetine maruz tutulmustur.
Bunun i¢in 3000 KN yiikleme kapasiteli, 0.5 KN
hassasiyetli, dijital gostergeli pres kullanilmigtir. Bu
prese yerlestirilen deney numunelerine meydana
gelecek basing gerilmesi artisi saniyede 15 kgf/cm?2
(150 N/cm2) olacak sekilde c¢arpmasiz ve devamli
olarak artan bir (P) kuvveti, numuneler kirilincaya
kadar uygulanmustir. Kirtlma anlarindaki Pmax
degerleri kaydedilmistir. Basing mukavemeti degerleri;

Pmax / A =kgt/cm2 ifadesi ile bulunmustur.
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Basing Mukavemetleri
Karsilastiriimasi

1000

800

Basing 600

Mukavem.k
gfilcm2 400
200
0 .
Erdem Kogyigit ~ Ustyapi
Ocaklar

Sekil 4. Basing Mukavemetleri Karsilastirilmasi

Yapilan tiim basing deneyleri sonucunda her
ocak i¢in belirlenen basing mukavemetleri Sekil 4. ‘de
karsilastirilmstir. Erdem Ocagi 921 kgf/em® ‘lik degerle
en yiiksek basing mukavemetine sahip olurken,
Kogyigit ve Ustyapt Ocaklar sirasi ile 879 kgf/em® ve
658 kgf/em? ‘lik degerler almistir.

3.4. Egilmede Cekme Mukavemetlerinin
Belirlenmesi

Egilme mukavemetlerinin TS 699’a uygun
olarak belirlenmesi i¢in uzunluklar1 deney numunesinin
genisliginden biiylik olan 20 mm c¢apinda ¢elikten iki
mesnet ve bir yiikkleme pargasindan olusan egilme deney
diizenegi; mesnetler ve yiikleme pargalarinin eksenleri
birbirine paralel olacak sekilde ve bunlarin ikisi, deney
numunelerinde deney sirasinda burulma etkisi
yapmamalari igin serbestge hareket edebilecek bigimde
diizenlenmistir. Mesnetlerin arasindaki serbest aciklik
180 mm olacak sekilde yiikleme pargalart bu agikligin
tam ortasma yerlestirilmistir. Deneyler, numunelerden
dorder tanesi iizerinde hava kurusu olarak, diger dorder
tanesi de 24 saat su emdirilmis olarak uygulanmistir.
Bunun icin 3000 KN yiikleme kapasiteli, 0.5 KN
hassasiyetli, dijital gostergeli pres kullanilmistir. Bu
prese yerlestirilen deney numunelerine meydana
gelecek ¢ekme gerilmesi artist saniyede 2 kgf/em2 (20
N/ecm2) olacak sekilde carpmasiz ve devamli olarak
artan bir (P) kuvveti, numune kirilincaya kadar
uygulanmistir. Kirilma anindaki Pmax degerleri
kaydedilmistir. Egilmede ¢ekme dayanimlari,

3/2 x (Pmax x I) / (b x h2)) = kgflcm2 cinsinden
hesaplanmistir. Burada;

Pmax= Kirilma anindaki yiik (kgf)

| =Mesnet agiklig1 (cm)

b =Numunelerin mm duyarlikla 6lgiilen genislikleri
(cm)

h  =Numunelerin, kirilma noktasinda mm duyarlikla

Olciilen yiiksekleri (cm)’dir.

Egilme mukavemetleri
Karsilastiriimasi

87+
86+

Eg. Cekme g5

Muk.

kgflcm2 841
831
82- ”

Erdem Kogyigit Ustyapi
Ocaklar

Sekil 5. Egilmede Cekme Mukavemetleri Karsilastirilmasi

Yapilan tim deneyler sonucunda her ocak igin
belirlenen egilmede ¢ekme mukavemetleri Sekil 5. ‘de
karstlastirlmustir. Kogyigit Ocagi 87 kgf/em® ‘lik de-
gerle en yiiksek egilme mukavemetine sahip olurken,
Ustyap1 ve Erdem Ocaklart sirasi ile 85 kgf/cm? ve 84
kgf/em? “lik degerler almistir.

3.5. Asinma Oranlarimin Belirlenmesi

Ug ocaktan alinan kirmatas deney numunelerinin
TS 3694 normlarina gore, tane siniflarina bagl olarak A
grubuna dahil oldugu belirlenmistir. Belirtilen standar-
din gerektirdigi miktarlarda W1 (toplam 10 ‘ar kg) etiiv
kurusu deney numunesi toplam agirliklart 5000 gr olan
toplam 12 adet c¢elikten yapilmis asindirma bilyesi ile
birlikte tambura konulmustur. Tamburun penceresini
orten kapak sikica kapatildiktan sonra hizi dakikada 33
doniis olacak sekilde toplam 500 doniis yaptirtlmustir.
Aygit durdurulup deney numunesi disar1 alindiktan
sonra 1.4 mm °‘lik elekten elenmistir. Elek tizerinde ka-
lan agrega 1 gr duyarlikla tartilmistir W2. Agregalarin
asinma direnci (Los Angles aginma direnci); bilyali tam-
burlu agindirma aletine konan agregalarin 500 doniis so-
nucunda 1.4 mm ‘lik elekten gegen kisminin, ilk
numune agirligina orani olan asinma orani olarak,
asagidaki ifade ile ve ondabir hanesine yuvarlatilarak
hesaplanmustir.

A=((W1-W2)/W1)x100 (%)

Asinma Oranlari %
12
Agirikga 11:5
Asinma 11
Oranlan % 10,5

10 =
Erdem Kogyigit  Ustyapi
Ocaklar

Sekil 6. Asinma Oranlar1 Karsilagtiriimasi
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Ug ocagmn asmma oranlarinm aldigi degerler
Sekil 6’da goriilmektedir. Burada en diisik aginma
oran1 %10.9 ile Kogyigit Ocagi’na ait olurken Ustyap1
ve Erdem Ocaklari’na ait degerler sirasi ile %11.3 ve
%11.9 olarak belirlenmistir.

3.6. Dona Dayamkhlik Tayini

Her ii¢ ocaktan temin edilen (7.1x7.1x7.1) cm
ebatlarindaki beser adet kiibik numune TS 699’a uygun
olarak 105° C derece sicaklikta, degismez agirliga kadar
kurutulup oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra
tartilarak kuru agirliklart belirlenmistir. 24 saat siire ile
atmosfer basinci altinda su emdirilen numunelerin suya
doygun agirliklart belirlenmistir. Suya doygun numune-
ler, sicaklig1 yaklagik 4 saatte en az —15° C dereceye dii-
secek sekilde ayarlanmis olan bir soguk hava dolabina
konmustur. Burada 2 saat siire ile bekletilen numuneler
soguk hava dolabindan c¢ikarilarak, i¢inde oda sicakli-
ginda damitik su bulunan su kaplarinda ve tamamen su
altinda kalacak sekilde 2 saat siire ile bekletilerek donun
cozlilmesi saglanmistir. Islatilarak sikilmig bir bez ile
numune yiizeyindeki su damlalar silinerek 0.1 gr du-
yarlikla tartilmistir.

Bu sekilde donma ve ¢oziilme islemleri, 25 kez
tekrarlanmis ve her seferinde deney numunelerinin agir-
liklart ve numunelerde meydana gelen gézle goriiliir de-
gisiklikler kaydedilmistir. Bu iglemlerin sonunda numu-
neler kurutularak tartilmig, ilk kuru agirliklarn ile
farklar1 alinmak sureti ile numunelerden gevseyip
koparak ayrilan kisimlarin agirliklart 0.05 gr duyarlikla
tartilarak bulunmustur. Koparak ayrilan kisimlardan
meydana gelen agirlik azalmasi yiizdesi olarak;

ad = ( Wd/ Wk ) x 100 (%) ifadesi ile hesaplanmustir.
Burada;

ad=  Agirlik azalmasi degeri (%)
Wd=  Numunenin don deneyindeki agirlik kayb1 (gr)
Wk= Numunenin kuru agirhig1 (gr)

Tablo 1. ‘de her ocaktan alinan numunelerin
suya doygun agirliklart ve her bes periyod son_pndaki
agirliklart goriilmektedir. Erdem, Kogyigit ve Ustyap1

Ocaklar igin 25. Periyod sonundaki agirliklar sirasi ile
989.49 gr, 942.42 gr ve 915.18 gr olarak belirlenmistir.

Numunelerin ~ kuru  agirliklari,  deneyler
sonundaki nihai kuru agirliklari, bu iki agirhik
arasindaki farklar ve agirlik¢a %’de degisimler Tablo 2.
‘de hesaplanmustir.

Her ii¢ ocak icin yapilan deneylerden ve hesap-
lamalardan elde edilen agirlikca %’de don kayiplan
Sekil 7. ‘de anlamlandirilmistir. En biiyiikk don kaybi
oran1 % 0.09 ile Ustyapt Ocaginda tespit edilirken, Er-
dem Ocag1 % 0.03 ve Kogyigit Ocag1 % 0.04 degerle-
rine sahiptir.

Agirlhikga % Don Kaybi

0,1

N 0,08
o U
Ag. % 0.06

Don

Kaybi 0.02
0
Erdem  Kogyigit

Ustyapi

Ocaklar

Sekil 7. Agirlik¢a % Don Kayiplar1 Karsilastiriimasi

Dona dayaniklilik deneyinde ongoériilen donma
ve c¢Ozlilme islemleri uygulanmig deney numuneleri
lizerinde 4.3.2.°ci boliimde belirtilen basing dayanimi
deneyi uygulanmigtir. Bu sekilde bulunan basing
dayanimi ortalamalar ile daha 6nce bulunmus olan ayni
cins basing dayanimi ortalama  degerlerinden
yararlanilarak, basing dayaniminda don deneyi nedeni
ile meydana gelen azalma, asagidaki ifade yardimiyla
tam sayiya yuvarlatilarak belirlenmistir.

Ao= ((obo- odo)/ obo)x100 (%) Bu ifadede;
Ac= Don deneyi nedeni ile basing dayaniminda
olusan azalma (%)

obo = Daha once 4.3.2.°ci boliimde bulunmus olan ba-
sing dayanimu ortalama degeri (kgf/cm?)

odo = Deney numunelerinin donma deneyi uygulandik-
tan sonra bulunmus basing dayanimi ortalama
degeri (kgf/cm®)

Tablo 1. Suya Doygun Agirliklar ve 5, 10, 15, 20 ,25. Periyodlar Sonu Agirliklar

Ocak Adi Doygun Agirlik | 5. Periyod Sonu 10. Periyod 15. Periyod 20. Periyod 25. Periyod
(gr) Ag. Sonu A§. Sonu Ag. Sonu Ag. Sonu Ag.
Erdem 986,48 986,52 986,54 986,87 987,12 989,49
Kogyigit 938,60 938,64 939,33 941,07 941,89 942,42
Ustyap1 908,18 909,10 909,78 913,90 914,27 915,18
Tablo 2. Kuru Agirliklar, Nihai Kuru Agirliklar, Agirlikca % Degisim Oranlari
Ocak Ad1 Kuru Agirlik (gr) Nihai Kuru Agirlik (gr) | Kur.Ag.—Nih.Kur.Ag. | Agirlikca % Degisim
(gr)
Erdem 984,92 985,24 0,32 0,03
Kogyigit 936,08 936,47 0,39 0,04
Ustyap1 902,88 903,65 0,77 0,09
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Daha 6nce bulunan basing dayanimi ortalamalari
(kgf/cm?®), donma deneyi yapildiktan sonra bulunan ba-
sing dayanimu ortalamalar (kgf/cm?) ve dona dayanim
deneyi nedeni ile meydana gelen azalmalar (%), Tablo
3. ‘te belirtilmistir.

Tablo 3. Dona Dayanim Deneyinden Onceki ve Sonraki Ba-
sing Dayanimlari Ortalamalar1 ile Basing Daya-
nimlarindaki %’de Azalma

Ocaklar Bas. Day. Dona Day. ‘dan Bas.
Ort. kgf/em® | Sonra Bas. Day. Day.’daki
kgf/em® Azalma %
Erdem 921 695 25
Kogyigit 879 725 18
Ustyapt 658 568 14
Basing dayanimlarinda dona dayanim

deneyinden kaynaklanan basing dayanimi azalmalar
(%), Sekil 8.de anlamlandirilmigtir. Burada Erdem,
Kogyigit ve Ustyapt ocaklarinin basing dayanimi
azalmalar1 siras1 ile %25, %18 ve % 14 olarak
oritmektedir:
Dona Dayanim Deneyinden Kaynaklanan
Basing Dayanimi Azalmasi %

25

Bas. Day. fg

Azalmasi
% 10

5
0

Erdem Kogyigit Ustyapi

Ocaklar

Sekil 8. Dona Dayanim Deneyinden Kaynaklanan Basing
Mukavemeti Azalmasi (%)

3.7. Alkali Agrega Reaktivitesinin Kimyasal
Yolla Tayini

TS 2517°’ye uygun olarak kolorimetrik metod
kullanilarak, ¢oziilen silis konsantrasyonlar1 asagidaki
ifade yardimi ile hesaplanmistir.

Sc = 20x(100/V)xC Buifadede;

Sc = Orijinal silizlintiideki ~ silis  konsantrasyonu,
mmol/1

V = 200 ml’lik ¢ozeltiden ¢ekilen numune hacmi, ml

C = Kolorimetrede Olgiilen ¢Ozeltinin silis

konsantrasyonu, mmol/1 ‘dir.

Her ocak i¢in bulunan Coziilen silika (Sc) de-
gerleri agagida belirtilmistir.

Sc Erdem 42 mmol /1
Sc Kogyigit 9,2 mmol /1
Sc Ustyap 7,0 mmol /1

Alkali azalmasimnin tayini i¢in hazirlanmis olan
200 ml’lik ¢ozeltiden 20 ml numune ¢ekilmis ve 100
ml’lik birer erlenmayere konmustur. 2-3 damla fenolfta-

lein ¢ozeltisi damlatilarak 0,05 N hidroklorik asit ¢dzel-
tisi ile doniim noktasina kadar titre edilmistir.

Alkali azalmalar1 agagidaki ifade ile hesaplanmustir.
Rc=((20N)/V1)x (V3-V2)x 1000 Bu ifadede;

Rc = Alkali azalmasi, mmol /1

N =Hidroklorik asitin normalitesi

V1 =200 ml’lik ¢ozeltiden ¢ekilen numune hacmi, ml

V2 =Numune i¢in sarfedilen hidroklorik asit hacmi, ml

V3 =Tanik numune i¢in sarfedilen hidroklorik asit
hacmi, ml’dir.

Her ocak icin bulunan alkali azalmasi (Rc) degerleri
asagida belirtilmistir.

Rc Erdem 320 mmol /1
Rc Kogyigit 170 mmol /1
Rc Temelli 170 mmol /1

Muayene edilen agregalarin alkali azalmalar1 ve ¢6ziin-
miig silis degerleri kullanilarak Sekil 9. ‘da belirtilen
agregalarin yeri belirlenmistir.

s

T

Alkali azalmasi Rc mmol/It

Coziinen Silis (S Op) mmol/l

Sekil 9. Cozillen Silika (Sc) ve Alkali Azalmasi (Rc)’na
Bagh Olarak Agregalar Igin Zararl / Zararsiz Bol-
geler . (1. Erdem, 2. Kogyigit, 3. Ustyap1)

Sekil 9‘da I Nolu bolgeye diisen agregalar al-
kali—agrega reaktivitesi bakimindan zararsiz sayilmakta-
dirlar. Her {ii¢ ocaktan temin edilen agregalarin,
alkalinitesi % 0,60 ‘tan yiiksek olsun yada olmasin her
¢esit ¢cimento ile birlikte kullanilabilecegi belirlenmistir.

3.8. Schmidt Cekici ile Sertlik Tayini
Schmidt sertligi, Schmidt ¢ekici ile bulunan bir

endeks degeridir. Schmidt ¢ekici silindirik, kapali bir
kutu i¢inde bulunan yay, ¢ekic ve ¢ekici kurma diizene-

346



ANKARA ILI VE CEVRESINDE ESDEGER JEOLOJIK FORMASYONLARDAN SAGL.../ POLITEKNIK DERGISI, CILT 7, SAYI 4, 2004

ginden olugmaktadir. Olgme yapilirken alet govdesi dik
olarak kayac ylizeyine bastirilir. Yay ile hareket
kazanan cekic darbeyi kayaca ileten uca carpar ve geri
ziplar. Ziplama degeri indeks degeri olarak saptanir.
Alet hem arazi hem de laboratuvar deneyleri igin
uygundur.

Her ti¢ ocaktan alinan 75 mm c¢apinda ve 150
mm yiiksekligindeki onar adet silindirik karot
numuneler, Schmidt ¢ekicinin olabildigince dik
durmasmi ve numunelerin hareketsizligini saglayan
kaya yatagina yerlestirilerek, her birine onar kez olmak
lizere deneye tabi tutulmustur. Her numune i¢in okunan
degerler kaydedilip ortalamalar1 alinmistir. Kullanilan L
tipi Schmidt c¢ekici igin Ors standart degeri, Orsde
okunan degerler, numuneden okunan degerler ve
Schmidt endeks degerleri Tablo 4. ‘te belirtilmistir.

Isil Genlesme Katsayilari

o N B OO

Erdem Kogyigit Ustyapi

Sekil 10. Isil Genlesme Katsayilar ( x 10°)

Sekil 10. ‘dan anlagilacagi gibi 1s1l genlesme
katsayisi en diisiik ocak 2.699 x 10 degeri ile Ustyap1
Ocag1 olup, Erdem ve Kogyigit Ocaklar sirast ile 5.698
x 10 ve 6.379 x 10°° degerlerini almislardir.

Tablo 4. Schmidt Cekici Endeks Degerlerinin ( HR ) Belirlenmesi

Orsiin Standart Orste Okunan | Numunelerden Ok.
Ocak Adi Degeri (a) Degerler (bort) Deg. (cort) F (a/bort) HR (F x cort)
Erdem 78 68,2 45,6 1,143695 52,152449
Kogyigit 78 68,1 453 1,145374 51,885460
Ustyapl 78 68,2 459 1,143695 52,495600

Schmidt ¢ekici metodu ile elde edilen verilerin
anlamliligimin degerlendirilmesinde; her ocak i¢in bulu-
nan basing dayanimi degerleri birbiri ile oranlanarak,
malzemelerin basing dayanimlarinin birbirlerine gore
hangi oranda oldugu ile tek eksenli gerilme deneyinde
bulunan basing dayanimlarinin benzer oranlarlarimin
kargilagtirilmalart halinde; % 15 hata pay1 ile benzer
oranlar aldig1 saptannustir. Ug ocagm da Schmidt Sert-
likleri birbirine ¢ok yakin degerler almis, bu degerlerle
“cok sert kaya” siniflamasinda yer almislardir.

3.9. Isil Genlesme Katsayilarinin Tayini

Her ¢ ocaktan alinan 75 mm c¢apinda ve 150
mm yiiksekligindeki silindirik numuneler 1siya bagh
genlesme ve biiziilmelerinin belirlenebilmesi igin 70°
C’deki inkibatérde 24 saat siiresince bekletilmistir.
Daha sonra, numuneler laboratuvar sicakligina kadar
sogumaya birakilirken milimetrenin  binde  biri
hassaslikta 6l¢iim yapan dijital gostergeli bir uzunluk
Olger yardimi ile 30 dakikada bir yapilan olgiimlerle
boylarinda meydana gelen azalmalar kaydedilmistir.
Yaklasik 50° C’lik bir soguma esnasinda olusan
biliziilme ve bunun boydaki azalmaya karsilik gelen
Olglimleri yardimiyla, islem tersten gerceklestiginde
olusacak genlesmeye karsilik olan uzunluk artiginin
ayn1 miktarda olacagi kabulii ile birim boydaki, birim 1s1
artisina karsilik gelen uzama miktarlart belirlenmis ve
her ocak malzemesi icin 1s1l genlesme katsayilari
hesaplanmustir.

3.10. Elastisite Modiilleri ve Possion Oranla-
rin Tek Eksenli Basma Deneyi ile Tayini

TS 2030°a gore elastisite modiili ve Possion
oranlarinin belirlenecegi 7,5 cm ¢apinda ve 15 cm yiik-
sekligindeki numunelerin yiizeyleri iyice piirlizsiiz ve
temiz hale getirildikten sonra uygun yerlerine
deformasyon olgerler (steyngegler) yerlestirilmistir.
Numune ekseni ile kiiresel yatak {izerindeki tablanin ba-
sin¢g merkezi, ayni olacak bicimde gerekli ayarlamalar
yapilmistir. Deformasyon 6lgen cihazlarin gerekli elekt-
rik devre baglantilart ve ayarlari yapilmistir. Numune-
lere uygulanacak yiikiin yiizeye esit olarak dagilimini
saglamak icin, oynak tablanin numunelerin yiizeylerine
timilyle degmesi saglanmistir. Yiikleme islemi, siirekli
ve degismez bir ylikleme hiziyla, kirilmay1 15 dakikalik
bir siire zarfinda olusturacak bigimde ayarlanmigtir.
Eksenel ve capsal deformasyonlar (her numune i¢in en
az 40’ar adet Ol¢iim degeri) kaydedilip gerekli hesapla-
malar yapilarak eksenel ve c¢apsal birim deformas-
yonlar belirlenmis ve eksenel ve g¢apsal gerilme-birim
deformasyon egrileri ¢izilmistir. Eksenel elastisite mo-
diillerinin hesaplanmasinda, gerilme-birim deformas-
yon egrilerinin dogruya en yakin olan kisimlarmin
ortalama egimleri kullanilmistir. Possion oranlar1 da
eksenel egri egimlerinin (E), capsal egri egimlerine
oranlanmasiyla belirlenmistir. Sekil 13., 14. ve 15.°de
sirast ile Erdem, Kogyigit ve Ustyapt Ocaklarma ait
eksenel ve ¢apsal deformasyon egrileri goriilmektedir.
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Yapilan hesaplamalar sonucunda bulunan

elastisite modiilleri asagidaki degerleri almistir;

EErdem = 353971 kgf/cm2
Exocyigit 262 549 kgf/cm®
Etstyaps 429 108 kgf/em?

Hesaplanan elastisite modiilleri karsilastirilmak
amaci ile Sekil 11. ‘de anlamlandirilmistir.

Elastisite Modiilleri (kgf/cm2)

500000

400000

El. Mod. 300000
Degerleri 200000
100000

0

Erdem  Kogyigit Ustyapi

Ocaklar

Sekil 11. Elastisite Modiilleri

Eksenel egri egimlerinin ( E ), c¢apsal egri
egimlerine oranlanmasiyla bulunan Possion oranlar1 da
asagidaki degerleri almistir;

VErdem =0.2787
VKocyigit =0.1799
Vs =0.3281
Possion Oranlari
0,4
0,3
Pos. Or. 0,2
0,1
0 .
Erdem Kogyigit  Ustyapi
Ocaklar

Sekil 12. Possion Oranlari

Erdem Ocagi Brsenel D;f;«hnsycn-(.‘ap.s;I Deformesyon Ejrier

— — —360———
i Capmal Deformesyon

o Baenel Deformasyon

Basing Gerilmesi, kgfiem*

y = 7,31E08x” + 1,0415-64::‘* -3,123E-01x.
R? = 9,922E-01

Birim Deformasyon, mmimm*10%

Sekil 13.  Erdem Ocagi Eksenel ve Capsal Deformasyon
Egrileri
KogyiE Ocaly Bsenel Deformasyon-Capsal Deformasyon Bijrier
S S — M. - =
o Bsewl Deformasyon —ﬁ-l;lhps.'ibel'n(rmsvbn
E
2
z
E
g
5

y = -1,526E-08x° - 1,370E-D54% - 2,396E-01x|
R? = 8,999E-01 | X

-1500 -1000 -500 o 500
Birim Deformasyon, mmimm 10%

Sekil 14.  Kogyigit Ocagi Eksenel ve Capsal Deformasyon

Egrileri
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Basing Gerllmesl, kghiom®

y = §,883E-08x" + 8,130E-06x" - 4,515E-01x
R? = §,9509E-01

1000 -500 o 500

Birim Deformasvon. mmimm*104

Sekil 15.  Ustyapr Ocag1 Eksenel ve Capsal Deformasyon
Egrileri

4. BASINC DAYANIMI DENEYLERiIi SONUCU
ELDE EDILEN VERILERIN iSTATISTIiKSEL
ANALIZIi

Deneyler sonucunda elde edilen sayisal degerle-
rin anlamliligint ve dogrulugunu test etmek igin tek
yonlii varyans ¢oziimii ve F testi kullanilmustir.

DT =16.111.371

Genel Kareler Toplami  GKT = 1.848.122

Gruplar Arasi Kareler Toplami GAKT

GAKT = 320.283

HKT =1.527.840

Genel Serbestlik Derecesi GSD =23

Gruplar Arasi Serbestlik Derecesi GASD =2

Hata Serbestlik Derecesi HSD =20

GAKO =160.141 (KOgenel)

HKO =76.392 (KOhata)

F Test Istatistigi ;

F2,20 =2,096

F ( a, 2, 20 ) serbestlik dereceli teorik F
dagiliminin kritik degerleri;

F (0.05,2,20)=349 ,
585, F(0.001,2,20)=9.95

Fhesap = 2.096 < 95Ftablo
edilir.
5. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

F (0.01,2,20) =

Hipotez kabul

5.1. Limit Degerlere Uygunluk

Her ii¢ ocaktan temin edilen numuneler iizerinde
yapilan deneyler sonucunda elde edilen degerler TS
2513 ve TS 706 ‘ya gore degerlendirilmistir.
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e Bazalt ve yogun kalker cinslerindeki
malzemelerin basing dayanimlari TS 2513°e
gdre en az 500 kgf/cm® olmalidir. Erdem Ocagi
icin bu deger 921 kgf/cm® degerini alirken,
Kogyigit ve Ustyap1 Ocaklari igin sirast ile 879
kgf/cm? ve 658 kgf/cm® degerleri bulunmustur.
Ug ocagin da gerekli minimum basing dayani-
min1 sagladig anlagilmistir.

Bazalt ve yogun kalker malzeme igin TS
2513’1in kabul ettigi minimum egilmede ¢ekme
dayanimi degeri 40 kgf/cm® “dir. Deneyler so-
nucu Erdem, Kogyigit ve Ustyapt Ocaklari’nin
egilmede ¢ekme dayanimi degerleri sirasi ile
84, 87 ve 85 kgf/em® olarak saptanmustir. Ug
ocak da gerekli minimum degerin iki katindan
fazla dayanim saglamistir.

TS 2513’in uygun buldugu minimum birim
hacim agirligi 2.55 gr/em’ “tiir. Deneyler ve 61-
¢limler sonucu belirlenen birim hacim agirlik-
lar1 Erdem, Kogyigit ve Ustyap1 Ocaklari igin
sirasi ile 2.70, 2.66 ve 2.64 gr/cm’ olup istenen
en diisiik degerleri agtiklar goriil-miistiir.

e TS 2513’lin uygun buldugu maksimum agir-
likga su emme (absorbsiyon) degeri % 1.8dir.
Deneyler ve dlgiimler sonucu Erdem, Kogyigit
ve Ustyapr Ocaklar’’nin agirlikca su emme
oranlar sirasiyla % 0.4, % 0.4 ve % 0.5 ‘tir.
Buradan da belirtilen sinir degerin ¢ok altinda
kaldiklar1 ve istenen sartlar1 sagladiklar1 anla-
silmustir.

Atmosfer etkilerine dayaniklilik konusunda TS
2513’iin  belirttigi atmosfer basinc1 altinda
agirlikca su emme yetenegi degeri en ¢cok %
0.5 degerine esitlik halidir. Erdem, Kogyigit ve
Ustyap1 Ocaklar’nin agirlik¢a su emme oran-
lar1 sirastyla % 0.4, % 0.4 ve % 0.5 “tir. Ug
ocaktan alinan numunelerin atmosfer basin-c1
altinda su emme oranlarinin sinir degerleri as-
madigi, dolayisi ile atmosfer etkilerine daya-
nikli olduklari belirlenmistir.

TS 706’ya gore bilyali tamburla yapilan asin-
maya dayaniklilik (Los Angeles) deneyi sonu-
cunda, 500 doniis sonunda agirlik¢a %50’den
az aginma yeterli bulunmaktadir. Belirtilen de-
neyler sonucunda Erdem, Kogyigit ve Ustyap1
Ocaklari i¢in bulunan agirlik¢a aginma oranlari
strastyla %11.9, %10.9 ve %11.3 ‘tiir. Bura-
dan, gerekli asmma dayanimlarmin her {ig
ocakta da saglandig tespit edilmistir.

5.2. Daha Once Yapilmis Arastirmalarla
Tutarhhk

e Hasanoglan, Erdem Tasocagi Teknik Rapo-
ru’'nda (1985), anilan ocakta ortalama 2.8
gr/cm’ birim hacim agirliginda kiregtas oldugu
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ifade edilmistir.(5) Yapilan deneyler sonucu bu
ocaga ait birim hacim agirligi 2.70 gr/cm’ ola-
rak tespit edilmis olup tutarlilik arzetmek-tedir.

T.C. Karayollar1 Genel Miidiirligii, Arastirma
Basmiihendisligi, Ankara ili civarindaki tago-
caklarma ait laboratuvar sonuclar1 (6)’na gore
Cayyolu mevkii Ikizce 1 ve Ikizce 2 Ocak-
lari’nin  agirlikga asinma oranlart %25 ve
absorbsiyon  yiizdeleri  %0.3‘tiir. Aym
mevkiideki Kogyigit Ocagi i¢in bulunan de-
gerler %10.9 ve % 0.4 ‘tiir. Aym1 kaynaktan
saglanan Hasanoglan mevkiindeki Kayadibi
Ocagina ait aginma orant %27 ve absorbsiyon
yiizdesi % 0.2 iken; ayni1 mevkiideki Erdem
ocagl i¢in bulunan degerler asinma orani igin
%11.9 ve absorbsiyon yiizdesi i¢in % 0.4 ‘tiir.
Bu kaynakta Temelli mevkii Ustyapt Ocag1
icin aginma orani %31 ve absorbsiyon ylizdesi
%0.3 iken; ayn1 ocak i¢in yapilan deneylerden
elde edilen sonuglar asinma orant igin % 11.3
ve absorbsiyon yiizdesi % 0.5 “tir.

T.C. Ulagtirma Bakanligi; Demiryollar, Liman-
lar ve Hava Meydanlar1 insaati Genel Miidiir-
ligl; Arastirma Daire Bagkanligi, Beton Sube
Midirliigii’niin  30.05.2001 tarihli Blok Tas
Raporu’nda (7) Cayyolu mevkii, Kogyigit Tas
Ocagi ile ilgili deney sonuglari ile yapilan de-
neyler sonucu elde edilen verilerin karsilas-
tirllmasi soyledir;

Birim  Amnilan Kay. Deney Son.

e Erdem Ocag1 en yiiksek basing mukavemetine
sahip olurken, Kogyigit Ocagi buna yakin bir
degerle ikinci sirada, Ustyapt Ocagi ise Erdem
Ocagi’'nin %71’ine yakin bir degerle iigiincii
sirada yer almustir.

Kogyigit Ocagi’nin ¢ekmede egilme mukave-
meti en yiiksek degeri alirken bunu sirasi ile
Ustyap1 ve Erdem Ocaklari izlemistir.

e Yapilan asinma oranlari tayini sonucu en az
asinma yiizdesi Kogyigit ocagina ait olmus,
bunu Ustyapi Ocagi izlemistir. En yiiksek
asinma orani ise Erdem Ocagi’nin olmustur.

e Deney ve analizler sonucu belirlenen agirlik¢a
ylizde don kayiplart incelendiginde; en biiyilik
agilikca kayip Ustyap1 Ocagi’nda
gergeklesmis, Kogyigit Ocagi bu degerin
yarisindan az kayip verirken Erdem Ocag1 aym
kayip degerinin iigte biri kadar agirlikca kayba
ugramistir. Ustyapt Ocagi’nin donma-¢dziilme
etkilerine kars1 agirlikga kayip verme
bakimindan diger ocaklarin birkag misli
duyarli oldugu belirlenmistir.

e Dona dayanim deneyinden gegirilen numuneler
iizerinde yapilan basing mukavemeti deneyle-
rinde Ustyap1 Ocagi, en yiiksek “basing daya-
nim1 kaybin1” vermis, agirlik¢a kayip siralama-
sma paralel olarak bunu Kogyigit ve Ustyapi
ocaklar1 izlemistir.

e Her iic ocak agregasi da alkali - agrega

Astnma Orani (Los Angles) % 24 109 reaktivitesi bakimindan zararsiz bulunmus olup
Kuru Birim Hacim Agirhigt - gr/em’  2.704 2.66 alkalinitesi % 0,60 ‘tan yiiksek olsun yada ol-
Yas Birim Hacim Agirligi griem’  2.714 2.67 masin her gesit ¢imento ile kullanilmalarinda
Absorbsiyon Orani % 0.4 0.4 sakinca bulunmadig belirlenmistir.

5.3. Degerlendirme

e Deneyler ve hesaplamalar sonucu her ii¢ oca-
ginda gerekli minimum dayanimlari sagla-
diklar1 ve miisaade edilen sinirlar1 agmadiklar
belirlenmistir.

e Deneyler ve hesaplamalar sonucu elde edilen
degerler daha once yapilan arastirmalarla para-
lellik gostermis, herhangi bir aykiri bulguya
rastlanmamistir. Agirlikca asinma dayanimi
oranlart diger arastirmalarin bulgularindan
nispi olarak diisiik degerler almstir.

e Erdem Ocag1 yas ve kuru birim hacim agirlik
olarak en yiiksek degerleri saglamis, Kogyigit
ve Ustyap1 Ocaklar1 sirasi ile bunu izlemis-
lerdir.

e Erdem ve Kogyigit Ocaklari’nin absorbsiyon
yiizdeleri birbirine esit olup Ustyap1 Ocagi’nin
absorbsiyon degerinden diisiik degerler almis-
lardir.
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e Uc ocagin da Schmidt Sertlikleri birbirine ¢ok
yakin degerler almis, bu degerlerle “cok sert
kaya” smiflamasinda yer almiglardir.

Yapilan termal genlesme deneyleri sonucu, 1sil
genlesme katsayilar1 bakimindan Ustyapi
Ocagi’nin diger ocaklarin yarisina yakin bir
katsayiya sahip oldugu, dolayis ile termal et-
kilere daha az duyarli oldugu saptanmustir.

Elastisite Modiillerini belirlemeye yo6nelik ola-
rak yapilan deneyler sonucu en yiksek
elastisite modiilii, Ustyap1 Ocagima ait olurken
strast ile Erdem ve Kogyigit Ocaklari bunu iz-
lemistir.

¢ Possion oranlarindaki biiylikten kiigiige sirala-
ma, elastisite modiillerindeki siralamaya
paralel olarak Ustyap:, Erdem ve Kogyigit
Ocaklari gseklinde gergeklesmistir.
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