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AGREGALARIN MEKAN K  OZELLi KLERi iLE DOKUS AL
OZELLI KLERI ARASINDAKI ILiSKI NI N ARASTI R L MASI

OZET

Agregalar ile yapilan bu c¢alismamn anaci, agregalarin nekanik ve fizksel
ozellikeri ile dokusal ozellikeri arasinda bir iligkinin var olup ol madign tespit
et nektir.

Agrega genel olarak; organik ol mayan kum cakl, kir natas gibi dogal kaynakl1 veya
yiiksek firin ciirufu genlestiril ms perlit, genlestiril ms kil gibi yapay kaynakli olan
taneli malzeneler diye tam mhannaktadir. Agregalar boyutlarina gore, iri, ince,
karisik tas unu gibi simflandiril naktadir. Betonun %0-80 ini olusturan m neral
kokenli taneli bir nal zenedir.

Agregalar oldukca yaygin bir kullam m alanlarina sahiptirler. Beton ve ¢i nento
sekt oriiniin vazgecil nez bir nalzenesidir. ( nento ve su ile karisi myla betonu
olusturan bir nal zene olduguic¢ininsaat sekt ériinde biiyiik 6ne ne sahi ptir. Betonda
agregalarin kullanil nas1 betonun sertlesne ve haci mdegsikligin onlemekte veya
azalt nakta ayrica betonun c¢evre etkilerine karst dayam mm artir naktadir. Genel
olarak kullam malanlarina bakild gnda; bina, koprii oto yol, yol parkesi, blokaj,
bor diir tasi, tiinel, bal ast, ¢at1 arduvazi, de mryollari, baraj gibi ¢esitli insaat islerinde
kullani] naktadir.

Agregal arin tireti myont end erine bakil d & nda; agik ocakislet necilig ile aym iireti m
yonte nherine sahiptir. Yani agik ocaklarda oldugu gibi tag ocaklarinda da del ne-

patlat na yontem uygul annaktadir. Bu yontemde genel ol arak bir veya birden fazla

siralt deliKer acilarak patlayiclar yerlestirilir ve ateslene yapilir. Delinen deliKerin
caplart, derinlig ve aralarindaki uzaklik for nasyonun niteligine, basamak
yiiksekli@ne ve giinliik lireti ne gore degisir. Ocaktan alinan patlatil ms nmlze ne

kar ma elene tesislerine taginarak kir matas standartlarindaki tane boyutlarina kir na-

elene ile ayrilir. Son yillarda mmlzene teknol ojisinin gelisnesine paralel ol arak
gelistirilen 6zel kesici uglar yardi myla agik ocak islet nelerinde kazi ve yiikl e neyi

aym anda yapan, del ne-patlat naislenterin ortadan kal diran ve bu nedenle yerlesi m
biri nherine daha yakin ocak agnmayr miinkiin kilan nakinalar (continuous m ners)

kullani ma sunul nust ur.

Tas ocakl arinda irretilen agregal ar bir cok nekanik 6zellikl ere sahi ptir. Bu 6zellikl er
genel olarak; basing dayam m, ¢ekne dayam m, elastisite nodilii poisson oram,
asinnmaya karst dayam kiliktir. Bu 6zellik erden herhangi birinin 6ne m, agregal arin
kullam mboyutlarina baglidr. Agregalarin nekanik 6zellikerin belirlenede bir ¢ok
kalite testleri yapil naktadir. Bu testlerin anaci, agregalarin kulam m alanl arinda
maksi mum veri nhilik saglanasi dir.

vii



Agregalarin genel olarak saptanan fiziksel 6zelliklerine bakild ginda; 6zgil agrlik
su emne, porozite, dona dayamklilik silfat mktari, klorir mktari, ince nadde
orani, biri magrlik yogunluk tane dagli m, tane sekli olarak goze carpnmaktadir. Bu
Ozelliklerden yola gikarak agregal arin fiziksel ozellikerini belirle nek niimk{indiir.

Agregalar ilizerine yaptlan bu g¢alisna bir ¢cok deneyi kapsanmktadir.deneylerde
kullaml nak iizere ayr1 ayr1 ocaklardan 21 adet agrega numunel eri getirtilm stir. Bu
deneylerin igeriklerine bakild @ nda, agrelarin fiziksel ve nekanik ozelliklerin ve
dokusal oOzelliklerini belirlene tizerinedir. Mekanik oOzelliklerini belirlenede,
asinnaya karsi dayam Kiliktesti (Los Angeles Testi) yapl mstir. Agregal arinfiz ksel
ozellik erini belirlenede ise 6zgiil agirlik ve suemme deneyl eri yaptl mstir ve ayrica
bu deneye paralel olarak buradan bulunan degerlerle porozte yogunluk, bosluk
orani, doluluk orant degerleri tespit edil mstir. Dokusal 6zellikerin belirlemede ise,
agrega nunmunelerinden ince kesitler alinarak optik mmnerol i laboratuvarinda
gorintlii islene setinden resinheri c¢ekildken sonra ILeica Qwin program
kullanilarak analiz edilmistir. Bu analiz sonucunda agregalarin doku katsayilari
hesapl anmstir.

Agregal arin dokusal 6zellikerinintespitinde, Howarth ve Rowtands tarafindan 1987
yilinda yaptikart calismalar dogrultusunda o©ne sirilen doku katsayist (TO
kavramndan yararlamlm stir. Dokuyu ol usturan tanelerin sekilsel 6zelliklerinden
yola ¢rkilarak agregalarin TC degerin hesaplanmak miinkiindiir. Bu sayede nakro
boyutta yapilan deneyler ile mkro boyutta yapilan deneylerin karsilastirilabil ne
inkant dognustur. Kayag dokularin goriintiiisleme teknikeri kullamlarak sayisal
olarak degerlendir nek mii nkiin ol maktadir. Yukaridaki paragrafta da deginldg
gibi agrega nununelerinde ince kesit alinnmast ve daha sonra bu ince kesitlerin
m kroskoptaincel enerek resi nherin ¢ekil nesi ve bil gsayar programnda elde edilen
bu gorlintilerin islenl nesi ile gerceklestirilir. Howarth ve Rowlands tarafindan
gerceklesen bu caligmalar dogrultusunda kayaclarin nekanik ve fizksel 6zellikleri
ile dokusal ozelliKeri arasinda biriliskinin var ol up ol nadi & konusunda arastir nal ar
yapnmak miinkiin o nustur.

Yaptlan bu deneyl er sonucunda; agregalarinfiziksel ve nekanik ozelliKeri ile doku
katsayist (TO karsilastirilarak bir iliskinin var olup ol nadi @ incelenmstir. Yapilan
inceleneler sonucunda asinma direnci ile TC arasinda bir iliski ol dugu tespit
edil mgtir.
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I NVESTI GATI ON I NTO THE CORRELATION BETWEEN MECHANI CAL
AND TEXTURAL PROPERTI ES OF AGGREGATES

SUMMARY

The main objective of this studyistoinvestigatethe correlaion bet ween mechani cal
— physical properties and textural properties of aggregates.

Generally, aggregates can be defined as natural and artifida materials as an organic
sand, sand breaking stone, crush stone, gravel and, ballast furnace slag expanded
perlite expanded clay, respectively. Aggregates can be classified related withtheir
size as big small, random stone flour. Concrete is consists of 60% or 80 % of
aggregate. The origin of the aggregate is nineral ogi cal.

The area of using aggregates is so large. It isthe nost i nportant naterial of the
sector of concrete and cement. The i nportance of aggregateis so vital for especialy
incivl engi neering because of being principal nateria of concrete. Wen it uses for
making concrete it prevents or decreases the defor nmation of and hardness of
concrete. Added to that it increases the strength of concrete against the
environnental i npacts. It generally uses for making civil engineering projects such
as buildings, road, road stone, parkstone, rail way, bridge and so on

Generally aggregates are product from open pit mnes. The nethod in order to
product the aggregateis si nlar asinopen pit mnes. In general it produces by drill
and blast method Inthis nethod, after drilling one or nore rowborethese holes are
filled wthexpl osi ve, these hol es are expl oded. The diamneter, depth andthe distance
bet ween holes is changed related withthe for mation properties of zones, t he hei ght
of step and daily production The explosives materias that are taken from stone
quarry transport tothe foundationto crush and classifyrelated withthe size. After
devel oping the technology of material continuous niners can be used with their
special cutter bits and this cutting nachine has an i nportant advantage that is to
eli mnate the drill and blast necessarily:.

The aggregates that are produced from quarries have i nportant mechanical
properties. Generallythese properties are; uniaxial conpressive strength Brazilian
strength elastidty nodulus, Poisson ratigq and strength of weathering. These
properties are tested and founded inlaboratories. The main objectives of these tests
aretoincrease the efficency of the aggregate inindustria uses.

The desired physical properties cab sumnarized as specific gravity, water contert,
porosity, the percentage of sulphate, frost strength the percentage of clorur, the
percentage of small, unit weight, density, granuloneter, and grain shape. After



deter mningthese paranetersitis possibetoset upthe whole physical properties of
agaregat es.

Alat of testsare carried inthisresearch 21 different aggregate sanples aretestedin
this study. In order to understand the nechanical properties of the sanples, Loos
Angeles weathering tests are carried out. After that, in order to determi ne the
physical properties of aggregates sanples, specific gravity, water content, porosity,
theratioof space, andtheratioof fillingtest are carried out inthisresearch. In order
to understand the textural properties of the aggregates sanples, after taking thin
slices fromt he aggregatesanpl es, thesethinslices are quantifying by using ani nage
processing conputer programme, which is Leica Qwn in inage processing
laboratory. Ater that, it is possibleto deter mne the textural properties of aggregates.

Inthis study, to quantifythe textural properties of aggregates, the theory of texture
coefficdent (TQ, which has been proposed by Howarthand Rowand (1987) is used.
Hence, it is possible to calculate the value of TC by using the grain shape’ s
properties. Therefore, it is possibletoinvestigatethe correlation bet weentests t hat
are makingin macroand mcroscaleinlaboratory. Inorderto makethis procedure,
firstly the texture of rocks should be quantified by using an i mage processing
met hodol ogy as afore mentioned After deter mningthe val ue of TCfor everysanple
it Wil be possible toinvestigate the correlation bet ween aggregates’ mechanical —
physical andtext ural properties.

After all tests are done, the correlation is investigating by using the well-known
statistical procedures such as linear regress ion anal ysis.



1 RS

Glinlimiz Tirkiye’ sinde insanlarin ¢agdas barinna ve yasam kosullarina olan talepleri
bliylinektedir. Atanihtiyacglar, dogal kaynaklardan yararlanml nasi gercegini gézler Oniine
ser ms ve varolan bu kaynakl arin en uygun sekilde kullanml nasi yol una gidilerek bu konuda
cesitli calismalar yapil nasina neden ol nustur. Son yillarda sanayilesne ve sehirles nenin
yogunlag mast ve nmliyetin uygunlugu, dogal kayaglardan kir matas olarak yararlanl nasi
gerekliligini de beraberinde getir mstir. Bu nedenle tenel, yol, tiinel, baraj, demryolu gibi
insaatlart kapsayan miihendislik uygul analarina baslanadan 6nce bu kaynaklarinjeo gik
nekanik fiziksel ve dokusal 6zellikleri artaya konul nalidr [1].



2 TAS OCAKLARI NDA AGREGA URETI M Ni N TAN TI L MASI

2.1 Ureti m Yonte nherini n Tamtil nasi

Kum  kirnmatas, cakil dretim genellikle agik islene yontem ile
gerceklestiril nektedir. Ureti m genellikle iireti myerinintopografyasina bagli ol arak
tekli veya ¢coklu basamaklar dizayn edilerek yapil naktadir. Kir natas iireti mnde
kazi yiklene Oncesinde hamnaddenin patlat na islenderi ile gevsetil nesi
gereknektedir. Bunun yam nda plaser kdkenli kumve cakil iiretilen ocakl arda del ne
patlat na islemne gerek kal nadan ekskavat &rler yardi m ile kazna yiiklene islem
gercgek estirilir. Tag ocaklarimin iireti mnde kullamlan galeri patlat nasi, teknol gjik
gelisnelere paralel olarak yerin del ne-patlatma yontemne birakmstir. Galeri
patlat nas1 sonucu ni hai iiriiniin t ane boyut unun biiyiik ol nasi, diizgiin basa nakl arin
olusturuana nast ve en 6nenlisi bu yontenhie olusan siddetli sarsintilarin gevresel
etkileri nedeni yle yasaklanmstir. Del ne-patlat na yonte mnde bir veya birden fazla
sirall deliker agilarak patlayicilarla dol durulur ve ateslene yapilir. Delinen
deliKerin ¢aplari, derinlig ve aralarindaki uzaklik for masyonun niteli & ne, basa mak
yiiksekligine ve giinl ik Uireti ne gére degisir. Ccaktan alinan patlatil ms malze ne
kir nma el ene tesislerine taginarak kir matas standartlarindaki tane boyutlarina kir na-
eleneyle ayrilir. Crak islet neciliginde kullamlan makinalar sunlardir: Deliai,
konpresdr, yiikleyic (lastiktekerlekli veya pal etli), ekskavat &, bull dozer, da nperli
kamyon, el tabancalari, kir na ve 6giit ne tesisleri, elek ve konveyor’dir. ABD de
kar matag ireti mnin %’ yer alti islet nesi ile elde edil nekte olup Tiirkiye’de
tamam acgk ocak isletnecilig ile el de edil nektedir. ideal acik islet necilik énce
toprak ve bitki ortiisiiniin kal dirilip yakin bir yerde depolannasi, istihra¢ sonrasi
isletilen ocak sonrasimn tekrar agaglandiril nasi seklinde ol malidir. Son yillarda
gelisen nmal ze ne t eknol ojisine paralel ol arak gelistirilen 6zel kesici uglar yard m ile
acik ocak islet nelerinde kazn ve yiikleneyi aym anda yapan del ne-patlat na
islenterin otada delikerin caplari, derinlig ve aralarindaki uzaklik for nasyonun



niteligne, basamak yiliksekligine ve giinliik iireti ne gore degsir. Qcaktan alinan
patlatil ms nal ze ne kirma el e ne tesislerinetasinarak kir mat ag standartlarindaki tane
boyutlarina kir na-elenmeyle ayrilir. Crak islet neciliginde kullanlan nmkinal ar
sunlardir: Delici, konpresor, yiikleyici (lastik tekerlekli veya paletli), ekskavat dr,
bull dozer, danperli kamyon, el tabancalari, kirna ve ogit ne tesisleri, elek ve
konveyoér’ dir. ABD de kir natas {ireti mnin %$°1 yer altiislet nesi ile el de edil nekte
olup Tirkiye’de tanmam agik ocak islet necilig ile elde edil nektedir. ideal agik
islet necilik once toprak ve bitki oOrtiisiiniin kal dinllip yakin bir yerde depol annast,
istihra¢ sonrasi isletilen ocak sonrasimn tekrar agacglandiril nas1 seklinde ol nalidr.
Son y1llarda gelisen nmal ze ne t eknol gjisine paral el ol arak gelistirilen 6zel kesici ugl ar
yardi m ile acik ocak islet nelerinde kazi ve yiikkleneyl aym anda yapan, del ne-
patlat na islenterini ortada kal diran ve bu nedenle yerlesi mbiri nherine daha yakin

ocak acmayr miinkiin kilan nakineler (continous m ner) kullan na sunul nustur [2].
211 Del ne-Patlat nn Yonteni

2111 Gnel Blgler

Tas ocaklarinda patlayict nadde ile yapilan iireti mde; yapilan isler delikerin
delinnesi, patlayia naddeile dol durul arak ateslennesi yoluyla yapil naktadir. Bunu
takiben aciga cikan pasamn veya nmlzenenin yiiklennesi ve nakliyesi yapilir.
DeliKer basanak duvar1 gerisinde diisey veya diiseye yakin neyilli olarak acil nak
suretiyle yapil naktadir. En iyl neticenin alinabilnesi i¢in basamak duvarinn yatay
yonde diiz, hatta konveks, yani orta kist mdaha ileride ol malidir. Konkav duvar
olusturuursa yani ortasi geride olan bir duvar olusturulursa, patlana esnasinda
ylizeyden gelen geril nelere karst dayanm nhi olur ve y1kil nalar1 giicl estirir. Tabamn
yuvarlaga yakin bir tas ocag nda patlayici nadde sarfiyat1 daha yiiksektir. Ozellikle
biiyiik parcal arin el de olunnasi istenilen yerlerde duvar 6zelliK e konveks ol nalidir.

Sekil 2 I’de kulamlan basanak diizenlerin goster nekt edir.
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Patlayicr kuvvetlerden en iyi sonucun alinabil nesi i¢in kopan pargalarin birbirine engel
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Sekil 22 Delik Dizeni

Buresi mle ABC st basanag, MNOise alt basama g goster nektedir. Daha 6nce ateslenms
olan A delig vasitasiyla A B BAMM N Npriznasimn AA M Myiizeyi de serbest kal mstir.
Bu durunmda prizmamn ii¢ yiizeyi de serbest ve sadece ii¢ ylizeyl bagantilidir. Bu sartlar
altinda B N delig en az patlayiaa nadde ile priznay1 koparabilecektir. Buna gore; eniyi



caligma sekli, diiz veya konveks duvar {izerinde bir kenardan baslayarak yan tarafa dogru
ilerlenek olacaktir. B ve C delikerini aym anda birden patlayacak yerde birbirini takip
et neleri daha faydalidir. Ayr1 ayr1 ateslene zaman kaybina neden olacagndan gecikneli
elektrik kapstl i kullamlmalidir. Son yillarda mlisaniyeli kapsiiler tercih edil nektedir. Bu
tir kapsillerinaralikart 1/40 sani ye kadardir. Bu sekilde, he mdelikler birbirin taki p ederek
patlanakta, yan bosluklardan faydalanmak mimkiin ol nakta hem de kisa araliklarla
neydana gelen soklar birbirine yard nt1 ol maktadir. Bu kapsiiller vasitasiyla ¢ok sayida

delign birlikte ateslennesindeniyi sonuglar alinmstir.

Delikaralikart, duvar uzaklig ve delik¢apt arasinda biriliski nevcuttur. Yani; delik capt en
az prizna kenarinin 1/40’1na veya dili mkalinlig ile delikler aras1 nesafe delik capimn 40
katina esit ol malidr. Goril diigli iizere delik ¢apt ne olursa olsun belirli bir mktarda tas
kopar maki¢inihtiyac delik hacm aymdr. Genis capli delik secildi g taktirde araliklar daha
fazla olur, toplam delik uzunlugu azalir. Delik del ne siresinden kazanil ms olur. Buna
karsilik kopan taslar i¢inde iri pargalarin orantist artar. Anmg iri parca elde et nekise delik
araliklarin genis al nakta fayda vardir. Halen uygulannmakta olan delik aralikiart 2mile 10 m
arasinda degisnektedir. Gelisne delik aralikarim artiria yondedir. Bazen; ozellike delik
aralidan arttik¢a, atesleme sonunda neydana gelen yeni duvar eteginde delik aralikarinda
kopmayan ve tirnak diye adlandirilan kisi nhar kal naktadir. Bu ¢1kintilar iizerinde yeni den
delik del nek ve ateslenek zaman kaybina neden ol maktadir. (rellike duvar yiizeyi kisa
olan bir yerde ek atesleme nor nal calisnmayr engeller. Bu sakincayr gider nek i¢in delik
uzunl ugunu basamak taban nin daha altinaindirilmesi yoluyla gi der nek mii nkiindiir. Buna

deliktaban payt da denmektedr [2].

2112 Aeslene Yontend eri

Ateslene yontenleri bes sekilde ol naktadir. Bunlar kiigiik capli deliKerle atesle ne, biiyiik
capli deliklerle ateslene, kanmara agmm, galeri sir ne ve yatay dili nher halinde ateslene
sekilleridir [3].

e Kiiciik Capli Deli Here At esl e ne

Kii¢iik capli deliklerle ateslene genellikle 25-45 mm arasindaki deliklerde yapilir. Lag m

atil nas1 basanak tabamndan ve nartoperferatdrle aynaya e8ik olarak delinms delikerle



yaptlir. Delikerin boyu sinirli ol dugundan, basanmak yiiksekligi 10-12 mi ye kadar olan
islet nelerde uygulanir. Ateslene sonunda ufak taneli, tekrar kiril masina gerek ol nayan,
yiikleneye hazir tas el de edilir. Delikler arast nesafe genellikle delik boylarindan biraz kisa
secilir. Delicc nmkineler, elle calisan mnmkine olabileceg gibi, vagon drilllerden de
yararlamlabilir [ 3].

e Biiyiik Capl1 DeliHerle Atesle ne

Biiytiik ¢apl1 deliKerle ateslene basanak yilizeyi nden asag ya dogru agilan delikerle yapilir.
Lag m¢aplart 50-420 mm arasinda degisir. Serbest yiizey ile dili m kalinl1 @ arasindaki
mesafe 2-14 m arasinda degisir.delik ¢apt kiigill diikge delikler arasindaki nesafeyi de
ufalt nak gerekir ve buna paralel olarak serbest yiizeyle delik arasindaki nesafe de kisalir. Ve
boylelikl e yiikl enil nesi istenilen parca boyutuna getiril ms ol unur. Kiiciik delik ¢capt delici
makinel erinrandi namm da artirir. Fakat biiylik delik ¢aplarindaise fazla mktarda ve ucuz
patlayict nmadde kullanm saglamr. Bu tip ateslenelerde delik sayisimn hesabi, atilacak
kaya¢c mktarina gore yapilir. Genis ¢apli delik agan nakineler gelistiril neden 6nce patlay c
madde i¢inihtiya¢ duyulan hacmn sag anabilmesi baki mndan kanara agcna veya galeri

str ne yontenheri kullaml mstir [3].
e Kamara Acnm Yonte nmi

Ka mara agma yontemnde dar kesitli bir delik acilir, bu deli ge ezici patlayia nadde konul ur
ve ateslenir. Patlana yikia ol mayip sadece delik dibinde ezl ne ve kirillma neydana getirir
ve kamara seklinde bir agt Klik neydana getirir. Bunun sonucunda ol usantozl ar basingl1 hava
veya kasik vasitasiyla tem zlenir ve kanara patlayict nadde ile dol durularak ateslenir. Bu
islem3 defatekrarlanir. Bu sekil de delik di binde bir bosl uk ol usturul ur. Buraya konul anfazla
m ktarda patlayict nadde ile istenlen anmaca varilir. Bu yontem zaman kaybina neden
ol makta, birinci patlat mada arazide catlaklar olustur nakta ve ikinci patlat namn giiclini
zayiflat maktadir. Sadece plastik ve yunusak taslarda iyi bir sonu¢ verir. Genellikle uzun
zaman alan pahali bir yontendir. Aac yoklugu disinda necbur kalinnadikga
uygul anna nalidr [3].

e Galeri Aeslene Yonteni

Galeri ateslene yonte mnde, agilan bir gal eriye bir galeri siirii {ip gereken m ktarda patlay c
madde yerlestirdikten sonra aralar ve ¢ikis yolutoprakile dolduruur ve ateslene yapilir.
Galeri ateslenesi genellikle biitiin kayag cinslerine uygul anabilir. Yalmz tabaka halindeki
yataklannalarda sakincali olabilir. Burada kullamlacak patlayic nadde m ktar1 hesabinda



kesil nesi istenilen dilim kalinli@ ile yakindan ilglidr. Burada dilim kalinli@ patlayic
maddeni n yerlestirild g deligin dis yiizeye ol an uzakli g dir. 3li mkalinli@ basamagn 1/3’1
ile 2/ 3 tiarasinda ol malidir. Bu yontenke gal eri acil nasi isi ol dukca pahalidir. He mde zanan
kaybina yol acar. Galeriler ne kadar dol durulacak ol ursa olsunfazla bosluk kalir, patlayici
madde etkisini azaltir ve de kopma yukar1 dogru oldugui¢in patlayica nadde sarfiyatim

artirir. Bu yonte mancak ara¢ d nadi k¢a kullamlacak bir yonte mdir [3].
e Yatay DIli nher Halinde Aeslene

Yukarida belirtilen yonte nierde biitiin del ne islenierinde 10-20 m yiikseklikieki duvardan
2-5 veya 10 m genislikte bir dili mkoparil naktadir. Dli nher diisey yonde olup atesle ne
sonucunda degisik nitelikeki taslarin hepsi birbirine karis naktadir. Eger taslar ayr1 ayri
degerlendirilecekse o halde bunlarin ayr1 ayri yiikl ennesi miinkiin degildir. Dli nher yatay
olarak diizenl enirse kopan taslar yerinde kalacak karisnma ol mayacaktir ve boylelikleiyl bir
ayrt m mi nkiin ol acaktir. Bu yontemsag ad @ avantaja karsilik daha verinsiz delik del ne
ve ateslene zaman alia ve de genellikle daha pahalidir. Taslar arasinda bir ayri ms 6z konusu

ol nayan yerlerde kullanil namalidir. Ancak selektif (ayir1 nh1) nadencilikte gecgerlidir [3].

2113 Kilamlan Patlayja Mhddeler

Tas ocaklarinda kullamlan patlayic nadde biiylik boyutlarda itici ve koparicit ol nalidr.
Gelisneler delik aralikd arinu arttiriar yonde ilerledikge bu 6zellik 6ne mkazanmaktadir. Taha
oncel erden kullanlan barut yerin tamanen farkli patlayicr naddelere birakmstir. Bunun
yerine esas deliksarj1 olarakiki cins patlayabilir karist nhar kullanml naya baslanmstir. Bunl ar
kuru ve sulu patlayia karisi nhardir. Patlayict karist nhar yalnmiz baglarina yanabilen fakat
patlama 6zellig zayif olan patlayiaa naddelerdir. Bunlarin di ger bir 6zellig de kapsil ile
dogrudan patlatilamanalarnidr. Bu patlaya naddeyi patlat nak ic¢in “yenmlene” denilen
dinamt tiriinden kuvvetli patlayica naddeye ihtiya¢ goster nesidir. Yani oOnce kapsil

di namti patlatacak, bunun ol usturdugu etkiyle de butip patlayic naddeler infilak edecektir
[3l.
e Kuru Patlaya kansi nlar

Bu tipin en belirgn 6rnegl anonyum nitrat ve mazot’un belirli oranlarda karistinl nasiyla
elde edilen ANFO veya tekn k anonyumnitrat denilen patlayia naddedir. Anonyumnitrat
beyaz bir toz ol up vur naya ve ¢arpnaya karst e mni yetlidir. Aesilete nasinda he nen yanar.
Biiyiik mktarda ol nadi kcatehlikesi yoktur. Anmonyumnitrat deli e dol durul nadan 6nce %6
mazot ile karistinl naktadir. Bu suretle delik dahaiyi dol durul abil nekte, he mde a nonyum



nitratin i¢inde bulunan oksijen fazlali@ mnmzotun yanmasim sagayarak 1s1 ve basincin
art nasini sag anaktadir. Mazotun siizll ne nesi i¢cin ANFO nunigine bir mktar odun tal ag
karistirll nas1 gerekir. Toz halindeki anonyum nitrat i¢ine odun komirii veya kiikiirtte
karigtinlarak patlayic madde el de edilebilir. Disey delikerde amonyum nitrat bir tehlike
olustur maz; fakat yatay veya neyilli delikerin dol durul nasinda 6zel aletler gereklidir.
Basingli hava ile calisan 6zel tabancalar yardi mylaince taneler halindeki anonyumnitrat
delik igerisine rahatca piskirtilir. Bazen de anonyum nitrat naylon torbalar igerisine
konulup delige yerlestirili. ANFO nun kullamm nda basar1 saganmak i¢in delik igerisine
dol durul na sekli biiylik 6ne mtasir. Ayrica Onenli olan di ger bir husus delik ¢capina bagl
olarak degisen sarj capidir. Genellike delike esit capta ol ur, sarj capt biiyiidiikge patlanma
hiz da artar. Anlasild @ tizere butip patlayicilar diisey yonde agilan genis ¢aplt delikericin
uygundur. Patlanma sonucunda bir mktar CO meydana gelebilir. Bu nedenle aym karist m
yeraltinda kullamlamaz. ANFO nun tehlikesiz olusu patlatil nast igin diger patlayic
maddel erden daha biiyiik vur ma ve 1s1yaihtiyag goster nektedir. D namtin delikicgerisinde
ANF O siitununun orta yiiksekliginde ol mas1t ve kapsiiliin dip tarafinin delik agza tarafina
dontik ol mas1 patlana veri mni yiikseltir. Anmonyumnitrat rutubetten etkilenen bir naddedir.
Bununig¢infazla stoklanma onrii yoktur. Ayrica di ger naddel erden 4-5 kat daha ucuzdur [3].

e Sulu Patlaya Kans nhar

Son senelerde acik isletnel erde ve tas ocaklarinda sulu patlayicr karist nlar artan oranlarla
kullanl naya baslanmstir. Bu patlayict naddeler 6zellikle su getiri m fazla olan ve ANF O
nun kullam mnaiznverneyen yerlerde kullamlmaktadir. Patlayict karist moksitleyici ol arak
amonyum nitrat, sodyum nitrat, ve kalsiyum nitrat, yama nadde olarak nmazot, nadeni
yagar ve alimnyumtozari, duyarlastiria olarak organik nitrat tuzlari, nitrat esterleri ve
TNT ile su ve jel yapict naddelerden ol us naktadir. Bu karist mn suda ¢oziindirill nesiyle
elde edilen sulu patlayict karigi nhar; slury, sujeli, enulsyon’dur. Bu patlayic karisi mn
suya kargt dayamkilig cokiyidir. Yogunluklar 1,05-1 8 g’crﬁ arasinda degsir. Yani, sulu
deliklerde dibe kolaylikla ¢oker ve delikigerisindeki suyu disart akitir. Aym zananda delik
icerisine fazZla mktarda patlayict nadde konul na i nkamm verir. Sulu patlayict karist nhar
patlatabil nek icin yenlene dinamtine ihtiyag vardir. Deliklere dol durul nas1 ya doknek
veya ponpal arla basilarak yapilir. Ayrica plastik torbalara konul arak da yapilabilir. Bu tip
patlayica naddeler ANFO dan daha pahalidir. Ayrica catlakli for masyonlarda sizarak
kayaciniginde kaybol urlar [3].



2114 Patlaya Mdde Seci ni

Patlayic nadde, patlama tasart mnda kontrol edilebilen en 6ne nli parametrelerden birisidr.
Patlayiaa nadde seci mnde su faktorler dikkate alinmalidir: delik capi, kaya ozellikeri,
patlayic nadde ozellikeri, patlayici/kaya etkilesimi, nmliyet, patlatilan kayamn hac m, hava
kosullari, su ¢evresel etkiler, dunan, emmiyet, patlatilan ortamn gazli olup ol nanast ve
depolana. Yiiksek dayam na sahip kayalarin patlatil nasinda etkili kir na enerjisi en 6ne nli
perfor nans paranetresidir. Bu uygulanalarda, daha yiiksek etkili kir na enerjisine sahip
patlayiaa nadde secil nelidir. Catlakli ve diisiik dayam na sahi p kayal arin patlatil nasinda ise
etkili it ne enerjisi en onenli perfor mans paranetresidir. Bu uygulanmlarda, daha yiiksek
etkili it ne enerjisini ne sahip patlayic nadde secil nelidir. Patlat nalarda bl ok ol usunmu soz
konusuise butir patlatmal arda daha dengeli kirma  ve it ne enerjisine sahi p patlayicr nadde
tercthedil nelidir. Hr baska deyisle, yliksekinfilak hizi na sahi p patlayicilar genellik e yiiksek
dayam na sahip nmsif kayalarda, diisiik infilak hizna sahip patlayiclar ise diisiik dayam ma
sahip kayalarda daha iyl patlat na perfor manst verir. Buna gore; infilak iz art nasiyla

patlayicinin kair na enerjisinin de artacad soyl enebilir [4].

2115 Yenkeyid Secimi

Yenleyici seci m ana patlayicat naddenin etkin bir sekilde ateslennesinde biiyiik one ne

sahiptir. Yenleyici se¢im nde dikkate alinnas1 gereken baslica unsurlar sunlardir [4]:
e Ye nleyidninInfilak Basina

Infilak basina diisiik yend eyiciler kullanld@nda ANFO nun ilk infilak iz gok diisiik,
infilak basinci yliksek yenleyiciler kullamld @nda ise yiiksek ol maktadir. Yenleyicinin
infilak basincc ANFO nuninfilak basincindan oldukga yiiksek ol nmalidir. Aksi taktirde delik
di binde pargalannma yetersiz ol ur ve tirnak (taban) olusur. Bu durumkaz -yiikl e ne esnasinda
sorun yaratir. D ger bir deyisle ANFO nun diisiik izl a patlanast veri mdiistikl tigii yaratir.
Bu ise ekonomk kay p de nektir [4].

e Yenleyicinn Chp ve Boyu Delik Cap

Yenleyicinin ANFO yu patlat na veri nhilig, yenl eyicinin ¢capt delik ¢apina yaklast1§nda
artar. Ancak ye mgapinin, delik capt kadar degil, olabil d § nce biiyiik ol masininyarart yine de
vardir. Biyiik ¢apli deliklerde, yenleyicinininfilak basinci ana patlayict naddenin infilak
basincindan daha yiiksek ol nalidir. Ye nleyicininboyu ¢apindan daha biiytik ( 1-4 kat1 arast)
ol malidr [4].



e Yenlenen Ana Patlaya Mdde ve Kaya¢ OvelliHeri

Ye nlenen ana patlayict naddenin infilak basinci yenleyici se¢i masamasinda gerekli bir
paranetredir. Cogu {iretici fir nal ar, patlatilan orta mkatili @ nda (kaya 6zellik erinde) ve delik
capinda ana patlayia maddenin infilak basincim verirler. Buna gore, infilak basinci ana

patlayl c1 i nki nden yiiksek olan bir patlayicr nadde secilir [4].

2116 Patlat nadan Sonra QQusan Tane Boyutu Degerlendi ril nesi

Acik islet ne veya tas ocagindan elde edilen kayacin parga biiylikl igii her seyden Once
kayacin ozelliklerine baglidr. Gerek patlat nma esnasinda ve gerekse vurus na ve yuvarlanna
esnasinda neydana gel en kuvvetlere kars tasin kohezyonu karsi gel nektedir. Ihtiyactan fazla
patlayiat nmadde kullamlmasi genellikle daha ufak parcalarin elde ol unmasina sebep ol ur.
Yign igindeki tane biiylikliikleri islet nenin basarist baki mndan biiyilk 6nemtasir. Hde
edilen parcal ar daha sonra dgiit il ecekise, pargal arinufak ol mas1 faydalidr. Istenilen boyuttan
daha iri olduklarinda bunlarin ufaltil nalar1 gerekir ki buda mnmsrafa yol acar. Bu tiir
islet nel erde pargal arin ufak ol nasi istenir. Bunaragnen, érnedin baraj ingasi i¢inacil mstas
ocaginda iri parcaya ihtiya¢ vardir. Hr agikislet ne veya tas ocaginda parcalarinistenilen
biiyiikl iikte ol nas1, 1y parcalanms, kolay yiikl enebilir gevseklik ve ylikseklikte bir yiginelde
edil nesi pek ¢ok sayida fakt ére baglidir. Bu faktérlere asag da kisaca degi nil mstir [ 3].

e Kayaan Ntdiler

Kayacinniteli@ ati mn basarisin 6ne nki dl¢lide etkiler. Kl gibi plastik yapt ya sahip kayacile
gevsek yapiya sahip kayacin patlana siddetine karst davramslart farkli olur. Kayacin
bilinyesinde su bulunnast halinde sudan etkilenmeyecek patlayict nmaddenin se¢i m yararli
olur. Kaya¢ yogunlugu arttikca kazist zorlandt @ gbi elastik nodiilii fazlalastikca da
kirilabil ne 6zellig de azal naktadir. Bu baki ndan kayacin biitiin 6zelliklerininiyl bir sekilde
incelennesi, Orneklerin onceden laboratuarlarda incelenerek uygun bir ¢6ziim yol una

gidlnelidr.
e Delikder Arasi Msafe

DeliKkerin araliklar arttik¢ca elde edilen parcadaki en iri parca boyutu da fazlal asacaktir.
Aralik azaltilinca parcgal ar kiigii ecektir.

e Duvar Msafesi veya Dli m Kalilh @

Dili mkalini1 g arttikca eniri parca boyutlar da artacaktir. 1i mkalinl1 @ nin azal nasi halinde
kayag firlanal arina dikkat et nek gerekir.



e Basammk Anmn Durumu

Deligin arina paralel olmasi basarili bir at1t mi¢in dnenli bir kriterdir. Bu nedenle deliklerin
basanmak sevine paralel ol nas1 istenir. Disey delik- neyilli basanakta dilim kalinl1§ {istte az

altta az dur. Bu konu parca boyutunu etkilenekt edir.

e Duvar Yiikselig

Aym delik arali@ i¢in yiliksek prizmamn daha ufak parcalar ver nesi beklenir. Ancak
yiksekligin delik aralik ar1 ile birlikte biiytinesi iri par¢a el de edil nesinde etkilidr.

e Sklammmn R kisi

Patlayya naddeden yeterli fayda saglanak i¢in bu konuya ©nem verilmesi gerekir. Delik
icerisinde ol usan gaz basincinin havaya kag masim 6nlenek ve basincin kayaya yonel nesini

saglamada rol i biiytikt iir.
e Basanmmnktaki Delik Diizen

Bugiin acik islet nelerde uygulanan delik diizenleri kare, dikdértgen veya liggen (sesbes)
sekilli ol maktadir. Ilkikisi yerine bugiin sesbes diizen daha fazla kullanlmaya baslanmstir.
Bu diizen 6zellikl e geci kneli kapsiile atesl e ne isinde basarili ol nakta ve patlayict nmaddenin
iyl dagli mmn saganaktadir.

e Delik Gap

Delik ¢capt yukaridaki aralikarla orantili ol arak biiylinektedir. Bu nedenle biiytik delik cap,
parcal arin da biiyiinesi yolunda etkilidir. Araliklarinaz delik ¢api mn biiytik ol mas1 birbiriyle
bagdas naz.

e Patlayya Midde Mktan
Patlayict nadde mktar arttikga ufal anna fazlal as naktadir.
e Patlaya Madde Nevi

Kiria ve ezici olan siddetli patlayyaa nadde toz m ktarim artir naktadir. Daha yavas yanan

tirler ise daha zyade itici ve kopariar darak calisti@ ndan iri parcal art artirmakt adir.
o Ateslene Srasi

Geci kneli kapsil kullanil nas1 pargal arin daha kol ay yiikl enilebilir hal e gelmesini saglar. Diiz
elektriki kapsil kullamliyorsa once on delik sirasi ateslennelidir.
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2117 Del ne Araglan

Delici arag¢ olarak degisik biiyiikl ik ve agirlikta delici nakineler ( nart operferat&r) kullamlir.
Delik ¢apt biiyiidiikge delici i¢indeki piston ¢apinin biiylinesi gerekir vetiimagrhig da artar.
Agik islet nede kullamlan delici nmakine agirliklart en az 810 kg ile 2-3 ton arasinda
degisnektedir. En hafif tipler tali atesleneler i¢in uygundur. 10-45 kg agirliga kadar olan
delicileri her istikanette elletut nmak mii nkiindiir. Dilsey yondeki deliklerde matkap delicinin
agrlign tastd @ndan 25 kg a kadar elle calistirlabilir. Hle calisnada delicinin agrlhigm
karsilanak ve aym yonde tut nak zorlugundan hemdeiki iscinin yapabileceg buis nasrafli
ve yetersiz olacagindan 25 kg dan daha agr deliciler bir situna veya sasi iizerine nonte
edil nelidir. Bugiin acikislet nelerde agir ve delik del ne iz yiiksek olan delici nakinal ar
kullan]l maktadir. Acik islet nelerde kullamlan siitun deliciler situn boyunca hareketlidir.
Tabancamnasag@ dogru hareketi kendi agirli1g, hidrolik basing, zincir veyaspiral olabilir. Yer
degistir nelerini kol ayl astir nak anaciyla siit unun tekerlek lizerine nonte edil nesi suretiyle
meydana gelen cihaz vagon-drill ol arak adlandirl naktadir. Tekerlek yerine tirtil konul nasi
halinde cihaza kii¢iik bir hava notoruilave olunnakta ve bu suretle cihazin basingli hava
hortuntarinn uzandi & nesafeler i¢cinde kendiliginden yer degistir nesi sagannmaktadir. Bu
tir delici, seyyar bir kompresorii ceknek suretiyle herhang bir nesafeye de g debilir. Bu
cthazl ara ancak konpresor bagl antisinn sinirlart i¢inde hareket edebilirler ve ¢cok diisiik hi za
sahiptirler. Son gelisneler konpresdriinde aynm cihaz {izerine nonte edil nesi yoniindedir.
Biiyiik lastik tekerlek iizerinde olan bu cihaz uzak nesafelere siratle ve kolaylikla
gidebil nekte, nakil i¢in kaybedilen zamanlar1 azalt nakta ve bir tek makinist tarafindan
kullanil naktadir [3].

212 Siireli Yizey Kaznalar Yonte ni ( Conti nuous M ner)

Biiyiiyen sehirlerin igerisinde kalan bir ¢ok tas ocag, giriltii, sarsinti, toz gibi ¢evre
sorunl arindan dol ayi, bugiin kapannayla karsi karsiyadir. Bu sebeplerle bu sorunlar1 ortadan
kal drabil nek anaciyla yapilan ¢alis nal ar del ne-patlat na ¢alig nalarint devre dist biraknaya
yoneliktir. Bu teknol gjiler nekanik kes ne ve parcalana esasina yoneliktir. Sekil 2.3’ de de
gorilebileceg gibi, belirli bir tane boyut unun iizeri nde kayaci pargalanakicin gerekli enerji
patlayjaa nmadde ile kazda mn num seviyededir. Agrega sektdriinde oldugu gibi eger
parcal anan kaya¢ boyutunun 18-20 cni den daha kii¢iik ol nas1 isteni yorsa, devreye nutlaka
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bir kirta konul nal1 veya kesiciler uygun ol dugu 6l ¢iide nekani k kesiciler kullan]l nalidir. Bu

se¢i mie en one mi hususlardan bir tanesi, tas ocagindaki haki mf or masyonun nekani k ol arak
veri nhi ve ekonomk o arak parcalayip parcal anamayacag dir [ 5].

e Kullamlan Keskiler

1950’1 erden beri siire gelen patlaytcr naddesiz iireti m kayacinjeotekni k 6zellik erine bagl
olarak kullanilan nekanize kazidaki kesici uglar Sekil 24’ de gosteril mstir.

Bu keskiler doner bir tanbur iizerinde belirli bir diizenle yerlestirilir ve kaya¢ arimna
uygul anan uygun bir bastir ma kuvveti ile kayacin kesilip par¢alannasini saglanir. Bunl ardan
kama tipli, koni ve kabarali keskiler bir celik govde tlizerine sar1 kaynak yontemyle
tuturul nus tungsten karbir kesicilerden olusur. Tungsten karbir uglar, toz netal urjisi

prensibine gore, tungsten karbir t ozun belirli bir oranda kobaltla karistiril nasi, preslennesi
ve sinterlennesi prosesi ile el de edlir [5].
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Sekil 23 Degisik kazi tekni Kl erinde, kayag parca boyutuile harcanan enerji arasindaki iliski

e Mhkine Seci ninde ve Tanbur Dzaym nda I} kkat Edilecek Hususlar

Onceden belirlenms bir {ireti mplanlanasina uygun nmkine se¢i m ve tasart m igin genel de
endiistiyel tecriibelerden veya laboratvarlarda yapilan tam boyutlu kes ne deneyl erinden
yararlamlir. Yapilan deneyl erde keskilerin kayag icinuygun ol up ol nadi gina, opti numkes ne
hizi, kesne derinlig ve keskiler arasi nesafe, sartlara uygun kafa giicii ve tasari milkel eri

tespit edilir [5].
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Sekil 24 Kayag kes ne-parcalana islemnde kullamlan degisik keskiler

e Mhakine Perfor mnsimn Onceden Tahm ni
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Bir ocagin iireti mplanlanasinda ve nmliyet analizinde, secilen nekanik kazicinin kes ne
perfor mansimn Onceden tahmmni, saglikli karar ic¢in esastir. Tas ocaklarinda perfor nans
modelinin gegerlilig halen tartisil naktadir. Fakat baz yaklasi mar s6z konusudur. Bu
yaklasi nhardan ilki mekanize galeri ve tiinel a¢gnada kullamlan tanburlu kesiciler
(roadheader veya kollu galeri agna nmkinesi) i¢in gelistirilen nodel dir. Bu nodelin iireti m
hizz, makine kes ne giiciine, kayacin basing dayan1t mna ve jeol gik stireksizlikl erin sikili g na

bagidr [4].

2121 Attan Tanburlu Siireki Yiizey kKazalan

Alttan tanburlu sirekli ylizey kazclan Sekil 1.5 “de goriil diigii gibi altlarindaki kesici
tanbur yard myla her doniiste yiizeyden bir dilim kal dran ve kesilen for masyonu bir
Zincirli duk yardi m iletast na vasitalarina aktaran bir gesit kesici yiikleyici nakinedir [5].

YUkseklik ayar

> Yuksekiik ayan - Motor Klima
1 & —
! :, ' T I Kabin

YUkieme konveyoru Palet
Zincirii oluk Palet Ogiutme tamburu

Sekil 25 Br sirekli yiizey kesicisinn calisnma prensibi ( Wrtgen SM

1986’ da yapilan bir ¢alismaya gore, butari he kadar baz sirketler tarafindan yaklasik 60 tane
nmakine Uretil mstir. Bunlar 20 t ile 130 t agrliklarinda 160 k Wile 1200 k W giicl eri nde
makinelerdir. Butir ylizey kazicilar genel de ko miir ocakl arinda kullanl nalarinaragnen, son
yillarda ¢ok Ozel sartlarda tas ocaklarinda nadiren de olsa kullanl naya baslanmstir. Buna
ornek darak Fransa’da bir tas ocag verilebilir.

2122 (nden Tanburlu SiireMi Yiizey Kaz alar

Voest- Apine sirketinin gelistird§ VAS Mtipi 6ndentanburlu bir siirekli yiizey kazna Sekil
1.6 da gosteril nektedir. Bu tir nekanik kazcalar komiir ocaklarinda oldugu gbi,
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Avusturya’daki gibi bir kirectasi ocaginda basari ile kullaml mstir. Bu nakinenin kes ne
veri m, for nasyonlarin basing dayam nhar1 arttik¢a, veri mdiis nektedir. Masif bir kirectas
for masyonunda uygulans simurt 400 kg/enf gibi goril nektedir.

Sekil 26 (ndentanburlu bir sirekli yiizey kazicimn genel gor iinii mii

Siirekli yilizey kazi cillartnuygul amst bugiinkiit eknol gik sartlarda kayacin basing dayart m ile

sintlidr. Kayag setlestikce mnmkinelerin arizalar1 art nakta ve baki m giderleri ile ug

sarfiyatlart ekonomk uygulanma sinrlarin zorlamaktadir. Bu yontemn, del ne-patlat na
yontemne gore di ger dezavantaji iseilk yatinn mn fazla ol masidir. Siirekli yiizey kazicilarda

kama tipli ve konik keskilerden baska bir tir keski kullanmak miinkiin ol ma mstir. Bu tiir

keskiler nekanik dayaninbari agisindan en fazla 5-6 ton yiik alabildiklerinden kullam m
alanlar1 ortaset for masyonda sinmirli kal mstir. Fakat Anerika’da yapilan bir arastir nada, uzay
teknol giisinde kullamlanigne yataklar yard myla biiylik diskler kadar yiik alabilen 10 ¢cm
capinda mn disklerinimalini minkiin ol dugunu gdster mstir. Bunlarin bir avantaji da, aym

yiikl erde biiyiik disklere nazaran daha fazla yiik yapabil nesidir. Cok yakin bir zananda mni

diskierle donatil ms bir ¢ok ylizey kazicimin tas ocaklarinda veri nhi bir sekilde calisacag

goriisii yavas yavas yayginas naktadir. Tirktas ocakl ar1 bu gelis neye si nii den hazir ol mal

ve for masyonl arin kesilebilirlik 6zellik erin si ndiden tespit ettir nelidirler [ 5].

22 Tirkiye’deki Tas (xaklan ve Kapasiteeri

Kum cakil, kirmatas rezervleri i¢in kullamlabilecek genis jeolgik yaptlarin varli @ ndan
dolayt uzun willar ihtiyaca cevap verebilecek rezervier nevcuttur. Tirkiye’ deki yapi
taslarinn dagli mal anlar1 Sekil 1.7 den gériiebilir. Uke genelinde ol dukca bol ve genis bir
alanda sag anabil ece§ ndenrezer v konusunda bir sikint1 s6z konusu degil dir. Ancak, kullam m
alani nedeniyle biri m maliyetlerinin diigiik tutu nas1 gereklilig faydalamlabilir rezerwvi
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kisitlanaktadir. Tiketi m alanlarindan uzakta olan agrega icin nakliye nmliyetleri biri m
maliyetler igerisinde 6nemli yer tut naktadir. Tiiketi malanlarina uzak olmalarimn yan nda,

arazi kullamn mndaki simrlanalar, ¢evre koruma sorunlart neveut rezervlierin kullam mm

sinrlamaktadir. Kentlesmenin hizZland @ gilinlimizde biiylik sehirlerin yakin ¢evrelerinde
iireti mkisitlanalar1 dolayisiyla zaman zanan kum cakil ve mcir arznda darbogazl ar ortaya
akmaktadr. Ukemzde, Tas ocaklar1 N zammanesi kapsamna giren(6zel idareruhsatl) kum
ve tas ocaklar islet nelerinin sayist yaklasik 1100 civarindadir. Ayrica, Miden Kanunu
kapsamndaki ruhsatlara gore faaliyetlerin sirdirenislet neler de nevcuttur [2].

Ege Denizi

o
Y~ Nt

P

kc‘;,‘_‘.» Sekilt Turkiye'de yaprtasiarinin

A / dagdiim alaniarn.
[ Mermer (=] Abatr (] Serpantin
<1 ¥irectasi (Cs] Kumtas: (] Trakit
(™3] Marnli kirectasi (%] Bres Andezit
] Traverten (2] Granit (=] Bazalt

Sekil 2.7
Tirki ye’de Yapitaglarimin Dagli m Aanlart (Tirkiye haritasi)

Ukemzde kir matas ocaklar: ile ilgli ¢ok sagliki bilgler bulunmamakla birlike Devlet
Istatistik Enstitiisii (HE) tarafindan agiklanan verilere ulas mak s6z konusudur. Istanbul
cevresinde bul unan tas-kir natag ocaklart incelendi @inde Sekil 2 8 de olusturulan bir harita
ortaya gtknaktadir [6].
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Sekil 2 8Istanbul ili cevresi Tas-kir matas ocaklari haritasi [6].

Istanbul ilinin gerek Runeli, gerekse Anadolu yakasinda yer alantas ocaklarimin dagli nhari
bir yer bulduru haritasi ¢ercevesinde Sekil 2.8 de incelenmstir. Sekilden de henen fark
edileced {lizere tas ocaklarimn daha yogun olarak dagldig ilgeler Catalca (kiregtasi ve
granit), (Gebze (kirectast ve granit) ve Beykoz (kiregtast) ilgelerinde yer al naktadir.
Kuntaslanim ise Aibeykdy, Cunmhuriyet ve Kurna civarinda yaygin olarak bul undugu
Istanbul Runeli yakasinda;
Mahmutbey (Cebeci), Catalca, Anadolu yakasinda ise; Gebze ve Onerli olarak dikkat

goril nektedir. ili cevresindeki tas-kirmatas kaynaklari
ceknektedir. Istanbul ilindeki tas-kir natas ocaklarin rezerv biiyiikl {ikl erine iliskin kesin bir
veri bulunmanakla beraber, kal ker rezervierinin 9-10 nilyon nf olarak yaklasik bir deger
verilebilir [6]. Ukemzde kir matas ocaklar ile ilgli ¢ok sagliki bilgler bulunnanakla
birlike I E tarafindan acikanan verilere ul ag mak s6z konusudur. Buna gére Tas Qcaklari
Nzamanesine gore olusturulan kum kil, tas ocaklari islet nel erinin hakkinda Tablo 2.1

ol usturul ur.

Tablo 2.1 Tas Ocaklart Nzamrmanesi Kapsamna giren Kum Kl, Tas Ocaklar1 islet neleri
(1997)

Maden Grupl an

Is Yeri Sayisi

Calisanl ar Qrtal ammsi

Ureti m Mktan (ton)

Yapitasi

198

1299

14 706 184
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Kirectas ( Kalker) 134 1114 17 597 921

Kumve Cakil 492 5194 86 019 752

Kil 21 167 2 769 788

Mer ner harici ndeki

taslarin granil parga

ve todan (kar matas, 147 2088 29 967 330
m CIT V8.)

D ger ( ner ner,

granit, bazalt, toprak

kayrak narntras, 116 1072 (1)

algitasi, kaolin,

po nza)

(1) Cesitli nadenlerintoplam mktart d dugundan veril ne mstir.

Uke genelinde bir ¢ok irili ufakli tesislerin faaliyet gosterdi@ bu sektdrde, talebe gore
kapasite artiri nhar1 kisa siirede saglanabil nektedir. Ureti ne baglana siiresinin kisa ol masi
nedeniyle tesis bazinda uzun vadeli planlana yapl nanmaktadir. Talebin yogun ol dugu
donenmlerde kolay temin edlebilir nakine ve ekipmanlar kullamlarak iireti m artisi
gercekl estirilebil nektedir. Sekt 6r ol arak kapasite artirt nharinin ¢ok kolay ol nasindan dolayl
nevecut kapasitenin kullaml na orant yiliksektir. Agrega sektdriinde 1300 civarinda islet ne
faaliyet goster nektedir.

23 Agregalan n Kullam mAl anl an

Agregalar ol duk¢a yayginbir kullan malanl arina sahi ptirler. Oncelikle ve 6zellikle beton ve
¢l nent o sekt &riinde vazgegil nez bir nalze nedir. Toplambetonun agirlikca Y80’ inin agrega
oldugu bilinnektedir. Agrega;, ¢i nento ve su ile betonu olusturan temel nmlzenelerden
biridir. Agreganmin beton yapt mnda ekonomk ve teknik yonlerden ¢ok 6ne mii bir konum
bul unnaktadir. Betonda agregamn kullanl nasi, sertlesne ve beton haci m degisikign

onlenekte veya azalt nakta ayrica ¢evre etkilerine karsi bet onun dayam Kilign artir naktadir
[8]. Yillara gore il ke mzde ¢i nento sektdriinde ¢i nento tiiketi mne bagli agrega tiiketi m
m ktarlart Tablo 2.2°de goril nektedir [6]. Agregalarin genel kullamm yerlerine kabaca
bakil d g nda; bina, koprii, yol parkesi, bl okaj, bordiir tasi, oto yol, tiinel, bal ast, ¢at1 arduvaz,

demryollar1 gh cesitli ingaat islerinde kullanil naktadir [ 1].

Tablo 2.2 Yillar Itibariyle Tirkiye G nento Tiiketi mine bagli Agrega Tiiketi m Mktarlari
(Tirkiye G nento Mistahsilleri Brlig)
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Yillar (i nento Tiiketi m (ton'y1l) | Agrega Mktan (ton yil)
1993 29.603. 000 142 094. 400
1994 26.697.000 128, 145.600
1995 30. 085. 000 144, 408, 000
1996 32.087.000 154.017. 600
1997 32 622 000 156. 585. 600
1998 34.177.000 164. 049. 600
1999 31 762 000 152 458,000

1999 yilinda il kemzn yasadi @ depre mfelaketi nedeniyle 1999 yilinda kullamlan ¢i nento
m ktar1 1998 yilinn altinda kal mstir. Agrega beton nmlzenesi disinda, dolgu ve 1slah
mal zenesi, yol insaatlarinda, demryollarinda, asfalt ve tenel nalzenesi olarak Onenii
m ktarlarda kullaml naktadir. TC Karayollar, Koy Hznetleri Genel Midirligi Belediye
Asfalt Tesisleri gibi kamm kurunlari yamnda 6zel sektdriinde tiikettigi agregalart dikkate
aldi @ mzda karst mza 30.000. 000 t on civarinda bir tiiketi m m ktar1 ortaya ¢iknaktadir. 1999
yilinda beton, dolgu ve asfalt islerinde kullamlan toplamagrega mktar1 180.000. 000 t on
olarak gercekl es mstir [ 6].

24 Numune Ainan Bol gelerin Tamtil masi

Agregalarin nekanik ozellikeri ile dokusal 6zellikerini incelenek i¢in gesitli bdl gel erden
agrega ornekleri getirtilm stir. Bu nununelerin alind@ nadenler sunlardir: Kale Maden
Gebze Tas COcaklari, Haska Maden Cebeci Tas COcaklari, Soyak Miden Sivas Miden
Islanbglu Miden, Gimiistas Miden, Yapr Miden dir. Ainan bolgelerin birkag asag da

tamtil naktadir.
e Gebze Tas (xaKan

Kocaeli Gebze ilgesi, Tavsanli koyl, Taskal diran nevkiinde Hereke For masyon Gebze
Tasocakl ar1 islet necileri tarafindanisletil nektedir. Bol gede kiregtasi ocaklart nevcuttur. Yer
yer faylanma ve kinklanma goril nektedir. (fetimsekline goz atild @nda, bu ocaklarin
timinde kir matas ( mcir) ireti mne yonelik delme-patlat na yontemyle tek aynali ve/ veya
basanmakli ayna seklinde agik ocak islet nesi yapil naktadir. Bu ocaklarda degisik kapasiteli
kirma-elene tesisleri kullanl naktadir. Bu ocaklarda kirnmatas tretim 4 sekilde
gergekles nektedir: delme-patlat na, gevset ne-ufalama-yiikklene, tasi ma, kir na-elenedir.
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Gebze tas ocaklar1 yerlesi mve sanayi alanlart ile i¢ice bulunnaktadir. Dolayisiyla ocakici
mal ze ne treti m Ol ¢l tibir del ne patlat nailesimrlandiril mgtir. Del neislem vagon drill ve
hidrolik delici (Tomrock) nakinelerle yapil naktadir. Ayna yiikseklikleri genellikie 10-20 m
arasindadir. D1i mkalinlig ve delikler arast nesafe 3-4 netredir. Cogunl uklatek sira halinde
ve 8-12° ser deliktaki m seklinde delinnektedir. Delik caplart genellikle 89 mni dir. Hereke
for masyonu catlakli ve kirtkli oldugu i¢in del ne isini olunsuz etkilenektedir. Gebze tas
ocaklarinda yenleyici olarak genelde jelatinit dinamt, enulite 100 ve gecikneli kapsiil
kullanl naktadir. Ayrica ANF O ve sudan etkilenmeyen e milite 6000 de delik sarjlarinda esas
patlayiaa nadde olarak kullan]l naktadir [9].

e Yap Mden

Yapt Maden kaliteli beton {ireti m i¢in gerekli nitelikli kir natag ve tas ku munu karsilanmak
iizere 1989’ da kurul mustur. Mbdern yoneti m, kalite anlayist ve 1. 050. 000t or/ w1l {ireti myle,
Yapt Mekezi G ubu’ nun bet on fabrikal arina, santiyelerine, hazir bet on santrallerine, bel edi ye
asfalt santi yel eri ne ve biiyiikinsaatlara siirekli kaliteli beton agregasi sagl amaktadir. Ureti mie
biiyiik ekonomk kayiplar1 6nleneye biiylik 6zen gosteren sirket, cevre koruma bilinciyle
350.000 i/ gilin kapasiteli bir arit na tesisin devreye soknustur. Yapr Miden’in yillik ireti m
1.050.000 ton’dur. 1ki bol gede ocaklart nevcuttur. Bri Onerli ocag digeri de Tekirdag da
bul unan tas ocaklaridir. Onerli ocagnda 700.000 ton/yil; bunun 500.000 ton/yil’ 1 agrega
200.000 ton/ 1’ 1 tas tozudur. Tekirdag da ise 350.000 ton/ yil; bunun 200.000 ton/ yl ‘1
agrega 150. 000 tor/ w11’ 1 tas tozudur.

21



22



3. AGREGALARIN MEKANI K OZELLi KLER

3.1 Agregalann Tam m

Organik ol mayan kum c¢akil, kirmatas gibi dogal kaynakli veya yiiksek firin ciirufuy
genlestiril ms perlit, genlestiril ms kil gibi yapay kaynakli olan taneli malzenelere agrega
denir [10].

32 Agregalann Jed ojik Yapsi

Yapt nalzenesi olarak kullamlan dogal ve yapay endiistriyel mneral ve kayaglar “mneral
agregal ar1” ol arak adl andinlirlar. Dogal mneral agregal arimin bilesi m kaya¢ ve mnerallerdir.
M neraller ki nyasal bilesi nheri tam nhanms, 6zel kristal yaptya sahip dogal olusuniardir.
Kayaclar ise bu mnerallerin bir araya gel nesiyle olusurlar. Dogal agregalar olarak
tam nhanan kir nataslart meydana getiren kayaclar, kokenlerine gére nagmatik netanorfik
ve sed manter ol mak iizere ii¢ tenel grupta yer alirlar. Kirmatas olarak kullamlan bu

kayaglarin simflanast asag daki Tablo 2 1’ de belirtil mstir [ 1].



Tablo 31 Dogal Krnatas Hhmnaddelerinin Jeol ojik Sniflandiril nasi [11]

Grup Genel Snflann Kayac Yogunl uk
G anit
S yenit 260
o " 2.70
Ut oni ¥ vori
D yorit 2 80
Gabro 2.90
Mag mati k Peri datit 290
R yadlit 2.60
Trakit 2.60
\ol kani k Andezit 2.60
Bazalt 2.80
O yabaz 290
Ki nyasal Dol o nmt 270
( Karbonatl) Kirectast 260
Konglonera
Ku nt ast,
Sed manter
Kirirtili Kuvarsit, Akoz
o 2.60
(Slisli) Kiltasi, seyl,
Arjilit, ¢ort,
G ovak,
Anfi bol 3.00
) Si st 2.80
Foliasyonl u
) Grays 270
Metanorfik .
Sew, fillit
) Mer mer 270
Foliasyonsuz )
Kuvarsit 280




321 Magmtik Kayacl ar

Mg nam n katilag nasiyla ol us nuslardir. Mignamn n katilag na derinli@ne ve zanani na bagl
olarak derinik plitonik, intriizif ve yiizey- volkanik ekstriizif ol nak iizere ikiye ayrilirlar.
Derinlik kayaglari, 1 mmi den daha biiyiik tane boyuna sahip mnerallerden ol us nustur.
Vol kani k kayaglar ise 1 mm ‘ den daha kiigiik tane boyuna sahip minerallerden neydana
gel ms ve cans1 nalzenelerden ol us nuslardir. Tane boyutundaki bu degisi m nagnamn

soguna derecesine ve katilag na boyunca dusan fizi ko-ki nyasal kosullara bagidr [1].

Granit: Slis ve alkalilerce zengin kalsiyum demr, ve magnezyunca fakir, yeryiiziinde
stkca gorilen en Onemli kayactir. Kuvars, alkali feldspat, asit plajiyoklaz biyotit ve
hornblend, nadiren piroksen esas mneral gik bilesi mn olusturur. Tiim kristalli bir dokuya
sahip dup agikrenkler ile karakterize dur. Yizey kayaci riydlittir [ 1].

Siyenit: K nyasal bilesi nherinde %52-66 arasinda SiQ bulunur. Bazen ¢ok az fakat
genellike hi¢ kuvars icer nezler. Tiim kristalli ve taneli kayaclardir. Mneralgik bilesi m
adkali feldspat, plajiyoklaz biyatit, hornblend seklindedir. Ganitlerle karsilastirild g nda
siyenitlere dogada daha az rastlanir. Yiizey kayac trakittir [ 1].

Dyorit: Acik gri renkli, orta-iri taneli bir kayactir. Hlesi mnde plajiyoklaz (andezn),
hornblend, biyotit ve piroksen mneralleri vardir. Kuvars hi¢ yok veya ¢ok azdir. Ds
goriinlisli granite benze mesine ragnen daha koyu renklidir. Yizey kayaci andezittir [ 1].

Gabro: Genellikeiri kristalli, koyurenkli, mneral ojik bilesi m pl ajiyoklaz (labrador veya
anortit), proksen ve anfibol dan derinlik kayaci dir. Yiizey kayaci bazalttir [ 1].

Peridotit : AQivin ve piroksence zengin %5 ten az S Q igeren koyu renkli bir kayagtir.
Bilesi mndeki divin veya piroksene bagl1 darak diinit veya piroksenit darak ad andirilir [1].

322 Sed manter (Tortu) Kayaglar :

Hava suyun nekani k ve ki nyasal etkisiile ol usan parcaci K arin(tortular) su, riizgar, dal ga ve
buzullarla asinip deniz gol, akarsu veya karalarda ist-liste biriknesi olayina “tortulas na”,
“cokel ne” veya “sedi mantasyon™; bu sekilde ol usan kayaglara da “tortu” veya “sedi nanter”
kayaglar denir. Genellikle tabakali dup, ¢ogunl ukla fosil igerirler [ 1].



Kongl onera kuntasi ve kuvarsitler : Bu kayaclar, kanmve cakil tanel erinden birinin veya
her ikisinin dogal baglayia naddelerle ¢i nentol annast sonucu ol us nuslardir. Bu ¢i nento
maddel eri kum silt, kil ve karbonat, silis, kil, dolomt, demr vb. bilesi nherinde ol abilir. Eger
taneler gakil 6zelliginde ise bu kayaca “kongl omera” denilir. Eger kayaclar, caplar1 2-0. 02
mm arasinda ol an ku mbiiyiikl iiglindeki tanel erin bir araya gel nesiyle ol usmusl arsa “kuntast”
veya “kuvarsit” olarak adlandirilirlar. Kuvarsitler kuvars tanelerinden ol us nuglardr.
Konglonera ve kuntaslart sadece sed nmanter kaya¢ ol nalarina ragnen, kuvarsitler

sed manter veya netanorfik dabilirler [1].

Grovak: Kumbiiyiikl igiindeki kuvars ve fel dspat tanel erinin ¢i nent ol ag masi yl a ol us nust ur.
Kum boyutlu kiltasi, seyl, arjilit ve sleyt kaya¢ pargalari natriks icinde bol ca bul unur [1].

Arkoz : Ganitlerden tirems, fel dspat¢a zengin kaba taneli kuntaglaridir [1].

Kiltasi, seyl, arjilit, silttapn : Bunlar cok ince taneli kayaclar olup, sedi nanter silt veya
killerin veya kil igeren herhang bir kayacin erozyonu ile ol us nuslardir. Yunmsak ve nasif
ise “kiltast” veya “silttas1” olarak bilinir. Eger kiltasi sert, tabakali veya ince tabakalara
bdl tinebilir hal deyse “seyl” olarak adlandirilir. Kuvars, feldspat ve diger mneralleri igeren
masif ve dayam ki1 ince taneli killi kayaglar “arjilit” ol arak bilinir. Arjilit bazr seyller gibi su
iletemasta daglip parcalannazlar [ 1].

Karbonat kayaclan : Bilesi mnde CQ; bul unduran kayaglardir. Kalsit mnerali baki mndan
zenginse “kiregtast”, dolomt mneraliigeriyorsa “dolomt” olarak adlandinlirlar. Bu kayaglar
genellikle her 1ki mmnerali belirli oranlardaigerirler. Bazt karbonat kayaglar1 kuvars, ¢ort, kil
m neralleri, organik naddeler, jips ve stlfitler gibi karbonat ol nayan karist nhar i¢erebilirler
[1].

Cortler : Mkrokristalli ve kriptokristalli kuvars, kalsedon veya opal gibi silisge zengin
kolladerin yunrular halinde biriknesiyle olusnuslardir. Cortler, kiregtasi ve dol omt
for msyonlarinda kum ve cakil bilesenleri gibi nodillii nercek veya catlaklar1 dol duran

sekiller olarakizlenirler. Yi ne ki nyasal sed nanter kayaglardan karbonat¢a zengin incetane
delikli ve hafif dan “traverten” ve “al batr’lar da kir natas hamnaddelidirler [1].

223 Mtanorfik Kayaclar

Magmatik netanorfik veya sedi nanter kayaglarin sicaklik basing ve geril ne etkisi altinda
veya ki nyasal aktivitesi olan siwvilar (eriyikler) etkisiyle degis neleri, baskal ag nal ar1 sonucu

olug nus kayaclardir. Bu kayaglarinfolisyasyon veya sistozite adi verilen baslica 6zelliKeri,



birbirine paralel diizlenter boyunca ve kolaylikla yaprak veya dili nher halinde ayril nal ari,

bol iinnel eridir [ 1].

Sist : Folisyonu ol duk¢a belirgn siddetli derecede degisiklige ugrams, orta taneli bir
kayactir. Mneral gjik bilesi mni ¢esitli mkalar, kuvars, Korit vetalk dusturur [1].

Gnays : Qta-iri taneli, kristalli, gogunl ukla acik renkli, kuvars ve fel dspatlardan neydana
gel ms kayaclardir. Kolaylikla levha veya prizmalara ayrilabilir. Migmatik kayaglardan
tireyen cesidine “ortognasy”, sed manter kayaglardan tireyen ¢esidine ise “paragnays” ad
verilir [1].

Seyt (arduvaz) : Hlesi mnde daha ¢ok nmuskovit bulunan seyl ve ince taneli vol kani k

tiflerden ol us nus, ¢ok hafif netanorfizna gecirmis bir kayactir [1].

Fllit : Seyte benzeyen bilesi mnde serisit, kK orit ve kuvars bul unan ince taneli bir kayagtir.

Tane boyu ve mneral gik bilesi mbaki mndan sist ve sleyt arasindadir [1].

Mermer : Krecgtasi, dolomt kirectasi, bazen de dolomtlerin netamorfiznmasi sonucu
olug nuglardir. Kiiciiktaneli ol nalar1 olagandir. Hlesi mnde silis, silikat, feldspat, de mroksit,

manganoksit, prit, nika, fluorit ve organi k naddeler de bul unabilir [1].

Kuvarsit : %80 den fazla kuvarsta ol us nus, taneli-kristalli bir kayagtir. Kuvars taneleri
birbiriyletamolarak ¢i nentolanmssa kayaca yiiksek bir dayam mverir [ 1].

Agreganin giinlimizde beton yapi mnda ol dugu kadar diger sektdrlerde de ekonomk ve
tekn k acidan ¢cok Onemli bir yeri vardir. Agregamn naliyeti ¢i nentoya goére daha ucuz
oldugu i¢in dol gu nalzenesi olarak tercih edilmektedir. Betonda agregamn kullaml nast,
sertlesen betonun hacim degisikligin onlenekte veya azalt nakta, cewvre etkilerine karsi
bet onun dayam Kiligm artir nakta ve kendi dayam mgiiciiniin yiiksekligi nedeniyle bet onda
gerekli dayam mmnin saglannasina yard nt1 olabil nektedir. Agrega kaba ve ince agrega
olarak ik kist nda incelenebilir. Santiyelerde kaba agrega “mcir” yada “cakil” ince agrega
“kuni’ olarakisi nhendirilir. Buiki bilesen tane biiyiikl iigii ol arak birbirinden ayir nak i¢in
kullanlan kriter 4 mm boyutudur. 4 mm den iri boyuttaki tanelerden olusan kisna kaba
agrega, 4 mm den kiiciik boyuttaki tanelerden olusan kisma ince agrega denir. Agrega
kullamlis anacina gore istenilen nitelikleri tasi nas1 gereknektedir. Gerekli nukave nete
sahip ol mal1 ve dis etkenlere dayanabil nelidir. Agregamn fizik ve mekanik 6zellik eri
istenilen sartlart karsilayabilecek nitelikte ol nalidir. Yeterli asinnma mukave netine sahip

ol malidr [12].



3.3 Agrega Cesitleri Ve (eelliMeri
Asagida genel darak agregal arin gesitleri ve 6zellikl erinden kisaca bahsedil mstir [ 13].

331 Agrega(Kum Cakil)

Dogal, yapay ve ya her iki cins yogun mnera malzemenin genellike 100 mm ye kadar
cesitli biiytikl iklerdeki kiril nams ve/ veya kiril ms tanelerin bir y @i dir.

3.32 Dogal Agrega (Dogal Tas Agregasi)

Dogal agrega; teraslardan, nehirlerden denizerden; gollerden ve tas ocaklarindan el de edilen
kirll mg veya kiril nams yogun yapiligl agregadir.

333 Yapay Agrega (Sanayi Uriinii Agrega)

Yapay agrega; yiksek firin ciiruf tasi, izabe ciirufu veya yliksek firin ciiruf kum gibi sanayi
iirtinli ol an kirll ms veya kirll nams yogun yapilish agregadir.

334 1Ir Agrega
4 mmaci ki1 k1 kare delikli el ek {izeri nde kal an agregadir.
a) Cakil; Kril nams tanelerden neydana gelen iri agregadir.

b) Krmm Tas; Kiril ms tanelerden neydana geleniri agregadir (kir na tas, cakilin kiril nasi
ile de el de edilehilir).

¢) Yapay Tas; Yiiksek firin cliruf tag1 gibi sanayl liriinii olan kirll ms veya kiril nams iri
agregadir.
335 Ince Agrega
4 mmacgi kl1ki kare delikli el ekten gecen agregadir.
a) Kum Kril nams tanelerden neydana gelen ince agregadir.

b) Kromm Kum Kl ms tanelerden neydana gelenince agregadir (kirma kum c¢akilin
kiril nas1 ile de el de edilebilir).

€) Yapay Kum Yiiksek firin cliruf kumu gibi sanayi iriinii olan kirill ms veya kiril nams

ince agregadir.

336 Tas Unu

0,25 mmagikl1k1 kare delikli elekten gegen ince nal ze nedir.



337 Kkansik Agrega
Ince veiri agrega karist mdr.

a) Dogal Kansik Agrega (Tuvenan Agrega); Agrega ocag ndan kirtadan veya sanayi den
dogrudan dogruya elde edilen karistk agregadir. Maksi mimtane biiyiikltiglinden biiyiik
taneleri ayir nak icin elenm s agregalara da dogal karistk agrega denir.

b) Haar Kansik Agrega; Ince ve iri agregamn veya birkac tane sinifa ayril ms bu
agregalarin belirli tane dagli m sadayacak sekilde odnceden birbirine karistiril nasi ile

hazirlanms agregadir.

¢) Yerinde Kansik Agrega; Yerinde karisik agrega; ince ve iri agreganin veya birkag tane
sitnifaayril ms bu agregalarin belirli tane dagli m saglayacak sekilde beton yapt m sirasinda
yerinde birbirine karistinl nasiyla neydana gelen agregadir.

34 Agregalann QvelliHeri

341 Ozelliler
3411 Gne (relliker

Agrega, suyun etkisi altinda yunusana nali, dagil nanali, ¢i nentonun bilesenleri ile zararl
bilesiker neydana getirneneli ve donatimn korozyona karst korunmasim tehlikeye
distr ne nelidir. Agrega kullam myeri ve anmacina gore, granil onetrik bilesi m tane sekli,
tane dayam m, asinnma direnci, dona dayamkilig ve zararli naddeler baki mndan TS 706

standartinin gereklerini yerine getir nelidir [13].

a) Tane Dagli m ( Graniil o netri k Blesi m)

Agreganin tane dagli m, granil onetrik egrileri (elek egrileri) ve gerektiginde bu egrilere
bagli darak tayin edilenincelik nodiilii 6zgil ylizey ve suistek katsayilar ile belirtilir.

b) Tane SeKi

Agrega tanelerinin sekli, oabild g kadar kiiresel ve kiibik ol nalidir. Tanenin en biiyiik
boyut unun en kii¢ciik boyutuna oram 3’ den biiyiik ol an tanelere sekilce kusurlu tane denir.
Sekilce kusurlu taneler (yasst veya uzun taneler) oram, 8mninin lizerindeki agregalarda

agirlikca %60’ den cok olma malidr [ 13].



¢) Tane Dayam m

Agregataneleri, istenen 6zellikli bir bet on yapi mna el verisli ol acak kadar dayamn ki1 ol nalidr.
Bu o0zellik dogal olarak olusnmus kum ve cakilda veya bunlardan kirilarak elde edilen
agregal arda, dogada ugradiklart ayiklanna oay ile sag annaktadir.

Bet on yapt mnda kullamlacak agregalari¢in %30 dan, di ger agregalaricinagrlik¢a %45 den
az kaylp bulunnus ise agrega yeterli darak kabul edilir [ 13].

d) Dona Dayam Kili k

Bir agreganin dona dayamklilig ongérilen kullam manmct icin yeterli ol nalidir. Dogal
olarak olusnmus kum ve cakil veya bunlardan kirilarak elde edilen agregalar, dogada
ugradiklar ayiklanma olayt dolayisiyla cogunlukla ¢ok az mktarda dona duyarli taneleri

icerirler. Sirekli donma ve ¢ozline o nayan yérelerde bu 6zellik arannaz [ 13].
e) Zararli Maddel er

Zararli nmaddeler, betonun prizine (katilas nasina) veya sertles nesine zarar veren, betonun
dayamn mm veya dol ulugunu azaltan parcalannasina neden olan veya donatinin korozyona
karst korunnasim tehlikeye diisiiren naddelerdir. Daglis ve mktarlarina bagl ol arak zararl
etkiyen naddeler sunlardir: Yikanabilir maddeler, organik kokenli nmaddeler, sertlesneye
zarar veren nmddeler, baz kikiirtlii bilesikler, yumusanmayan sisen ve hacm artiran

maddeler, K orirler gbi korozyona sebep dan naddeler ve mkalar [13].
f) Ykanabilir Mhddeler

Yi kanabilir naddeler, agregada ince halinde daglms veya topak halinde veya agrega
tanel erine yapisik o arak bul unabilir. Bu naddeler genellike kil, silt ve ¢ok ince tas unudur.

Agregada bulunan y1 kanabilir naddeler ¢ok mktarda veya agrega tanelerine yapistk ol up
kolaylikla ayril naz durunmda veya topaklar beton yapt mnda yumusayarak kolaylikla
dagll mayacak sekildeyse, bu naddeler zararl etk yapar [13].

g (rganik Kokenli Maddel er

Humuslu ve diger organik naddelerince dagilms halde iken betonun sertles nesine zarar
verebilirler. Taneli hal de bul undukl ar1 za nan renk degisi mne veya siserek bet onun yiizeyi nde

patlanal ara neden dahilirler [13].



h) Sertles neye Zarar Veren Mhddel er

Sertles neye zarar veren nmddelerin az mktarda bulunnalari bile betonun prizini ve

sertles nesin degstiren veya bunlara zarar veren maddel erdir [13].
i) Kiikiirtlii Blesi Her

Kiikiirtl i bilesiker; cinslerine, agrega i¢indeki mktarlarina ve yapinin i¢inde bul undugu
ortam kosullarina bagli olarak betonda zararli degisikliklere neden olabilirler. Burada
kiikiirtlii bilesigin cinsi ve daglist dnemidir. Orneginiyi sikistinl nams betonlarda, hava
aki m verutubet vasitasiyl a oksitlenen st firler ve sil fatlar (al kali siil fatl ar, jips, anhi drit gibi)
zararlt olabilir. Silfatlar betondaki kire¢ ve al iminyumbilesiKeri ile reaksiyona girerler ve
zananl a bliyliyen kristaller neydana getirerek betonun parcal annasina neden ol urlar [ 13].

j) Celige Zarar Veren Vhddel er

Donatil1 betonda kullamlacak agregalarda, donatimn korozyona karst korunnasim tehlikeye
sokan Ornegin nitratlar, halgenirler (florir harig) gibi tuzar zararli mktarda
bul unna malidir. On geril neli beton icin kullamlacak agregalarda, suda ¢oziinen Kl oriiler,
Kl or darak hesaplandi g nda agirlikga %0,2’ den fazla bul unna nalidr [13].

k) Akali Agrega Reaktivitesine Neden (Qan Fakt orler

Belirli kokenli agregal ar, reaksi yon yapabilen silisten ol usan bilesenl eri 1 cerebilirler. Bu cins
bilegenler, betonun bosl uk suyunda ¢6ziil en al kali hi droksit ile kuvvetli kimyasal reaksiyona
girerler ve Once berrak ve yiiksek konsantrasyonlu sonra yiiksek viskozteli alkali silikat
cozeltisin neydana getirirler. Agregamn alkaliye duyarli bilesenlerinin cins ve mktarina,
tane biiylikliigi ve daglisina, betonun boslugunda bulunan c¢ozeltideki al kalihi droksit
m ktarina ve sertlesms betonun ¢ewvre kosullarina bagidir. Bu nedenle alkaliye duyarli
tanelerin tek basina degerlendiril nesi yeterli degildir. Betondaki alkali reaksiyonu oOnce
nor mal kosullar altinda sertlesms olan betonda zamanla ylizeye yakin bulunan al kaliye
duyarli agrega tanelerinin ayris nasina, kabar masina veya betondan pargalarin kop nasina,

catlaklara ve asir1 hal de bet onun parcal annasina neden ol ur [13].



3.5 Agregalann MKkanik OzelliHeri

351 MKkanik (rellider

Tas ocakl arindan iiretilen agregalar bir cok nekanik 6zelliklere sahi ptir. Bu 6zellikler genel
olarak, katilik dayamklilik saganlik hacinsel saglanlik basing dayam m, asinna
direncidir. Bu nitelikler ¢ogu zaman ekonomk agidan degstirilene mektedir. Bu
Ozellik erinden herhang birinin 6nem agregann kullam mboyutuna baglidr. Bu bag anda
agregal ar arasinda karstlastir na yapild @ nda, bu diisiinceyi tasi nalidir. Agregalarin nekani k
ozellikerin belirlenede bir ¢ok kalite testleri yapil naktadir. Bunlarin anmci, agregalarin
kullant mal anl arinda naksi mum veri nhilik saglannasidir. Agregal arin genel ol arak saptanan

nmekanik ve fiziksel ozellikleri sunlardir;

o Ozgil agrhik

e Suemme,

e Riri magrhik

e Tane dagli m (granil onetri),
e Tane sekli,

e Asinmaya karst dayamkilik
e Dona dayamklilik

e Ince nadde oram,

e Siilfat mktari,

e Basing dayam m,

o (Cekne dayam m,

e Hastisite nodiil i

e Poisson oramn.
35110egil Anrik

Ozgil agirlik ve su emme oram tayini TS 3526’ya gére saptanmaktadir. Bu testler Arsi net
prensibine uygun ol arak yapil naktadir. Bu prensipte ana tema, suya batirilan herhangi bir
kitlenin agirhi @ kadar su da bir kuvvet uygular (yukar: dogru di key kuvvet). Bu prensipte

sonu¢ odarak, suicine daldirilan nesne daha az agirlikli goriinnekt edir.

Ozgiil agrhikicin birkag tam m nevecuttur [13] :



a) Kuru Qegil A;rik Gegiri nhi, geciri nsiz gozeneklerin her ikisin de iceren agregamn
hac mne esit haci nde sudaki agrlignn kuru agregamn agirli@na oram dr.

b) Doygun Kuru Yiizey Qegil Azirik Gegirinli bosluklar doygunlastirnld gnda igerdi &

suyun hacmne esit agirlig dahil agrega agirh@mn agreganin doygun kuru yiizey agirli @ na

oran dr.

¢) Goriinen Qegil agrik Gegiri mhi gozenekler haricinde agregamn kati hacmine esit

haci nde sudaki agrlignn kuru agreganin agrligna oran dir.

Kuru ozgil agrlik doygun kuru yiizey 6zgil agrlik goriinen 6zgil agirlik hesaplamns

sekilleri ve for niilleri asag daki g bidir:

Kuru ozgi agrik

Ince agregani n kuru ozgiil agirh g:

Iri agreganin kuru ozgill agirh §:

W,

W, — W,

Doygun yiizey ozgid agrhk

Ince agregamn doygun yiizey dzgil agrhg:

W,

— 2
§y=— 2
W, + W, — W,

Iri agreganin doygun kuru yiizey 6zgil agrhg:

Goriinen ozgil agri k

Ince agregani n goriinen 6zgil agrh g:



Iri agreganin gériinen ozgil agrhid:

W,
W, — W,

o =

g

Ince agregaicin

O, = ince agreganin kuru 6zgil agrh g,

d,= ince agreganin doygun kuru ylizey 6zgil agrhig,

0 ,= ince agregamn goriinen ozgil agrhi g,

W,= nununenin etiiv kurusu agirh g (g),

W, = nununenin doygun kuru ylizey durunundaki agirhg (g,
w,= dl¢ii kabi, su ve numunenintoplamagrhi g (g),
w,=suile dolu d¢ii kab agirhi g (g).

Iri agregaicin

O, =1r1 agregamn kuru 6zgil agrli g,

d,= ir1 agregamn doygun kuru yiizey ozgil agrh g,
d,= iri agreganin gorlinen ozgil agrhi g,

W,= nununenin etiiv kurusu agirh g (g),

W, = nununeni n doygun kuru yiizey dwunundaki havadaki agrlig (g,

W,=numunenin sudaki agrhg (g.

Dogru ozgill agirligin tespiti ¢i nento ve agreganin karist mmn oranlanmasinda 6nenki bir

ozelliktir. Qrgiil agirlik degeri portlant ¢i nent o beton oranlamasinda yararli ol naktadir ki bu

agrega i¢indeki nem durunuyla tutarli ol malidir. Goriinen 6zgil agrlik tas bl ogunun kat1

biri magirli @ nn saptanmasinda kullanmlir [ 14].

3912 Agregamn Su Emne Oram

Ince ve iri agregalarda aym tam msdz konusudur. Yani; numunenin kuru doygun yiizey

agrhi g ile etiiv kurusu agrhi@ arasindaki farkin etiiv kurusu agirligina orammn yiizdesi

bici mnde agiklamr [13].



m=su emne oran ( %,

W,= nununenin etiiv kurusu agirh g (g),
w,=ince agregaicin doygun kuru ylizey durunundaki agrlig; iri agrega icin doygun kuru
ylizey durumundaki havadaki agrligdr (g).

Su e mnenin degisken olma nast biiylik dayam mdegisi nherini 6nle nek, dolayisiyla karist m
tasari m ekonomsi igin istenen Ozelliktir. Su emme kolaylikla dl¢gilebilen bir o6zelliktir;

Olciinlerintekrarlanabilirlig, yorumlanma kolayligi nedeniyle pratik ol arak kullanl naktadir.

Agregannsu e mne ylizdesi standartlarda sinrlandiril na mstir. Ancak, BS 5337’ ye gore %3

alinnasi tavsiye edil nektedir. Bu arada 6zgil agirlikile su e mne arasinda negatif egili nhi bir
dogrusal bag nt1 ¢ karil mstir [ 15].

3513 Tane Biiyiil iigii Daglim ( Granil o netrik Hlesi m)

Agregalarin tane biylkligi daglim (granilonetrik bilesi m), elekleri, elek sarsna
mekineleri veya el ilesarsarak yapilanelene isleni sonucunda belirlenir. Heneicinelekler,
en alta toplama kabi konduktan sonra biiyliik goz agikiki olanlar, kiiciik g6z acikiiki
ol anl arin iizeri ne gel ecek sekil detaki mhalinde dizlir ve tistii kapakile kapatilir. Bu di z nde
el ekl erin alttan liste dogru sirast s6yledir: Toplama kabi, 0.25 mm 0.50 mm 1 mm 2 mm
goz acikliki kare gozliitel elekler, 4 mm 8 mm 16 mm 31.5 mm 63 mm ve 90 mm goz
aciklik1 kare delikli netal veya kare gozliitel elekler, kapak sekindedir [ 13].

TS ye uygun olarak olusturul nus mktarlarda deney nununesi etiiv kurusu durununa
getirilir, tartilarak agrhi@ saptamr (X¥W. Deney nununesi elek taki mmn en istiindeki
elekken doldurulur, kapak kapatildktan sonra elek sarsma nmkinesi calistirilip elene
baslanr. Hek taki mm olusturan eleklerden herhang birinin elenen agregayi alacak kadar
biliyiik secil nems ol nast nedeni ile doldugu saptanir ise sar naya ara veril neli, dolan
elekteki ve buelegindolmus ol nasindan etkilenm s ol an daha iistteki el ekl erdeki agrega, ayri
ayr1, tavalara alinmalidir. Deney nununesinintana m elendikten sonra her eledin iizeri nde
kalan agrega ayr1 bir tavaya alinir. Dol nus ve etkilenms el ekl erdentaval ara da ayril ms ol an
agrega da elenir ve elek iistiinde kalan agrega, tane biyiikl iglinlin ait ol dugu tavadaki

elenms agregaya katilir [13].



Hek sar ma nakinesiile yapilacak eleneislem, 1 dakika sars nadansonra elektaki mmnin her
eleg ilizerinde kalan agregalarin agrlik azal malar1 %1’ den az oluncaya kadar siirdiirii ir.
Heneislem tana mamnca her elek tlizerinde kalan agrega, elektel fircaile firgal anarak ait

ol dugu tavaya toplamr ve her tavadaki agrega ayri ayr tartilir, ( W) [13].

Hene el ile yapilacak ise elek taki mmn en istiindeki elek alimr. Atina toplana kabi
takild ktan sonraigine, elenecek agregadan elegin alabilecedl mktarda konur, st kapakile
kapatilir. Hafifce ed nhi olacak sekilde eldetutulur ve el e@ n bir kenar1 éteki elinavucuigine
daki kada yakl asik 150 kez vurulur. Her 25 vurustan sonra el ek yaklasi k 60° dondiir il nelidir.
Kapigine biriken ve el ek listiinde kal an agregal ar ayri tavalara bosaltilir. Hek al nadi @ icin
bir kerede elene neyen agreganin arta kalan kism yukarida agiklananislemi gerekli sayida
tekrarlayarak elenir. Sontekrarlanada elek Ustiinde kalan agreganin 150 vurusl uk bir siireg
sonunda agirlhi@ndaki azal na %l’den az ol dugunda elene islem sona er ms saylir. Her
defasinda elegin iizerinde kalan agregalarin biriktirild g tavalar i¢indeki agrega tartilir.
Hene vetart na islenberi, iZeyen elek erde tekrarlanir [ 13].

e Hesaplamm ve Sonugl arin Gisteril nesi
Bu hesaplanalarda ad gecen teri nherintan nhar1 asagida veril mstir. Bunlar:

a) Yah o AZirhk: Y glinhi agirhik eleneislem sonunda herhang bir elek (toplana kabi
dahil), tlzerinde kalan agregamn agrligna daha istteki eleklerde kalan agregalarin
agrlikarinin da katil nas1 ile bul unan agrli ktir.

b) Y gh nli AZrhik Yiizdesi : Y3l nli agrliklarin deney nununesi agirligina oram dir.
Y gl b Aarlik Yiizdel eri i n Iesapl anmuasi
e Kansik Agregamn Y@h nh AZ ik Yiizdel eri nin Hesapl anmmsi:

Karistk agreganin herhangi bir elek goz acikigina ait yi@linhi agrhik yiizdesi, bu goz
actk1g@ icin buunan yiglinhi agrlign deney nununesinin etiiv kurusu agrligna oram

olarak asag daki for niil ile ve tamsay ya yuvarl atilarak hesapl anir:

W
m,, =Z—V;</-100 (%

k

Buradg;

m,,= Herhangl bir tane biiyiikl tigli i¢in karistk agregamn y1 §l1 nhi agirlik yiizdesi,



W, = Herhang bir tane biiylikl iigii icin karisik agreganin etiiv kurusu i glinl1 agrhig (g,

>W = Riiv kurusu deney numunesinin agrli@ (Toplana kabinn yi gli nh1 agirth @) (g’ dr.
e 1Ince Agregamn Y @h nhh Az ik Yiizdel eri ni n Hes apl an nasi

Ince agregamn herhang bir elek goz aci ki@ na ait y1 gl nhi agirlik yiizdesi; bu goz agiki g

icgin 4 mm ve daha biiylik tanelerin buunmadi@ varsayilarak bulunacak w1 §li nh

agrhiklarin aynm varsayymile bul unacak ince agrega toplamagrligina oram olarak asag da

for miil iletamsayya yuvarl atilarak hesapl anir:

W.
=1 0
m, =5-100 (%)

Burada;

m,, = Herhang bir tane biiyiikl iglii¢inince agregamn y1 @l nht agrlik ylizdesi (%,
W = Ferhang bir tane biiyiikl tigliicinince agregamn yi @i nln agrh g (g,

W = Karisik agreganinince agrega kismmnin etiiv kurusu agrh g (g’ dr.

o iri Agregamn Y @h o Azirik Yiizdel eri i n Hesapl an masi

Iri agreganin herhangi bir goz agikli@na ait yi glind1 agrlik yiizdesi, bu goéz agik1 g icin 2
mm ve daha kiiciik tanelerin bulunnadi & varsayilarak bul unacak y1 &li nh1 agrliklarin aym
varsayl mile bulunacak iri agrega toplamagrlhi@na oram olarak asagdaki for miil ile ve

tansay ya yuvarl atilarak hesapl anir :

m, = ZVY;/ 100 (%

Bur ada;

m, = Herhang bir tane biiylikl iiglii¢ciniri agreganin y1 §l1 nhi agrlik yiizdesi (%99,
W, = Herhang bir tane biiytikl igliiciniri agregamnyt @l nhi agirli g (g,

> W, = Karisik agreganiniri agrega kis mmn etiiv kurusu agrhi @ (o).

e Inceik Mdii iiniin HFesapl an s

Bet on teknik literatiriinde kullanlan incelik nodiilii agregamn tane dagili mmn 6zelli g ni
act Klayan anpirik bir bliytikl ikt tr. H ek analiz nde el ek boyutu en kiiciik olan en alta gel nek
iizere, kiiglikten biiyiige dogru dizil ms olan kare delikli standart elekler {izerinde kalan



agreganmn y1 @ s1 nhi-kiimil atif-yilizdel erinint oplam mn 100 sayisina bdl {in nesi nden bul unan
biiyiikl iige “incelik nodil ii” denilir ve “ni’ ile gosterilir [ 16]. Kisaca, amlan biiyiikl iik 1 nce
agrega (d <475 mm igin natenatiksel darak:

M > Eleklerin Gizerinde kalan agregalar:n kimulatif ylzdesi
- 100

seklinde ifade edilir. Iri agrega (d >4.75 mm) i¢in “incelik nodil i" asagda verilen
bag ntidan bul unabilir. Bu bagnt1 No: 8 den No: 100’e kadar el ekl erin lizerinde agregamn
%1 00’ {in kald @ kabuluicin gecerlidir [17].

- > Elekler Uzerinde kalan agregalar:n kiimdilatif ylizdesi +5 - (100)
100

e Agregamn Granil onetrik Egrisi (Hek Analiz)

Hek agiklikart absis, bunlara karst gelen %ler ordinat alinarak ifade edilen egriye
“granil onetrik egrisi” denilir. TS-706’daki kare elek acikiKar1 en biiyiikkten en kiiciige
dogru3l.5mm 16 mm 8§ mm 4 mm 2 mm 1 mm 0.5 mmve 0.25 mni dir. Hek agikiKar
0.25 mni nin2 4 § ....128 kat1 seklinde ol up, logarit mk esel yard myla elek aciklikarim
esit olarak alinna kol ayligl temn eder. Agrega karist mnin bogl ugunun en az di ger anl at1 nha
konpasitesinin (doluuk oran) en fazla ol nas1 istenir. Boylelikle betonda he msagambir
tasiyic iskelet olusmast hem de bosluklar1 dol duracak ¢i nento hamurunun azal nasi
gergek estirilebilir. Kuskusuz ikinci husus beton karist mtasart mmn ekonomKkilig ile
yakindan ilintilidr. Yukarida kisaca degmnlen hususlart yerine getiren graniilonetri

edrilerine “referans egrileri” denilir. Iki tir granilonetri egrisi sézkonusudur [18]:

e Siirekli granil onetri egrisi,

e Kesikli (araliki1) garnil onetri egrisi.

Siirekli graniil onetri edrisinde agrega karisi m (ince +iri agrega) icinde en inceden en iri

taneye kadar tiimtane gruplari bul unur. Buna karsin kesikli graniil onetri egrisinde adindan
da anlasilacag lizere bazi tane gruplart eksiktir [18].

3.514Tane SeKi

Yasst ve uzun taneli karigt migindeki paylari ne kadar az ise tane sekli agisindan agrega o
kadar iyidir. Yasst ve uzun taneli agregalarin konpasitesi diisliktir ve arzu edilen

“islenebilirlik”i¢in gerekli 1slat ma su mktar1 fazladir. Koseli ve ylizeyi piiriiz i agregal arin



kullann m durumunda agrega ile ¢i nento harca arasinda olusan “nekanik yapisma” c¢ok
giicliidir. Yalmz bu tir agregalarla tretilen betonlarin islenebilirlignin yuvarlak agregali
bet on kar1s1 nharina ki yasla daha zor ol dugu hatirdatutul nalidir. Agregal arin yilizey durumina
iliskin 6zelliK er asad daki ¢izel gede belirtil mstir. (rnegin yiizey 6zelli g diizgiin ol an ¢akilin
¢inento hanuruile olusturacag nekanik aderans diger agregalara kiyasla daha azdir. Bu
nedenle “aderans” bakim ndan bu tirr agrega en el verissiz ozellik tasir. (rellike cekne
geril nesine naruz kalan betonlarda yuvarlak sekilli agregalarin temn edeced “aderans”
koseli-kiibik pirtizlii agregalara kiyasla daha azdir.  Kisacasi,beton i¢in kullamlacak
agregal arin kiip veya kiire bi¢i mne yakin ol nas1 istenir. Anlasilacag iizere kiire bi¢i mnde
“haci nsel katsay1” H=1"dir. Amlan katsay kiipte 0. 37 degerindedir. Genelde Hbiiyiikl tigii 1°
den ne kadar kii¢lik degere sahipse tanenin biginsel kusurlugu o kadar artar. TS 706 bet on
agregal ar1 standartina gore, tane biiylikl igii > 8 mm ol aniri agregal arda sekil ce kusurlu kabul

edilen yassi\uzun tanel erin orant %60’ den biiyiik ol na nalidir [16].

Y &7 4

(a) Yuvarlak (b) Diizensiz (c) Koseli

& &F

(d) Yass1 (e) Uzun (f) Uzun ve yass1

Sekil 31 Agregalarin genel tane sekli
e Tane SeKi Smfi Tayini

Agregalarin tane sekli sinmfi, en biiyiik tane boyutunun (I) en kiiciik tane boyutuna (s)
boliinnesi ile el de edilen oran ile belirlenir. Boyut belirlenede, 0.1 mm duyarlikla 6l ¢iim
yapabilen kunpas kullamlir. Belirlene yalniz (1/s) oram i¢in yapiliyor ise taneler (1/s)’ den
biiyiik olanlar ve kiiclik olanlar diye simflandirilir. Bu oran genellikle 3’tir. Buna gore,
agrega tane sekli sinfi asag daki bag rt1 ile hesaplanir:



m=" 100 (%)
W

Burada;

m= tane sekli sinfi oram (%),
W, = (I/s)’ye uygun aral1 g ndan gegen agregamn hava kurusu agrhi g (g,
W = Deney numunesinin hava kurusu agirhig (g’ dr, [13].

3515 Porozite (Bosluk Qram) - Dol duk Qram

Porozite “p” agrega icindeki bogluklarin “V,” toplam hacne veya goriinen hacne “V’

oranina denir. Su sekilde ifade edilir [ 19]:

3516As1inmya Karsi DayamKilik

Agregalarin asinnaya karst dayam mmn degerlendiril nesinde Los Angeles asinna testinin
onem biyiiktir. Bu deneyin standarti TS 3694’de yer al maktadir. Asindirma ve carpna
islenteri kullanilarak agregalarin dayam m tespit edil nektedir. Deneyilk defa 1920 y1linda
Los Angeles da gercekl estirild g i¢in deneye buisi mveril mstir. Bu deneyde kullamlan aygit
71.1 cm capinda ve 50.8 cm uzunlugunda, celik sactan i nal edil ms ve yatay eksen
etrafinda 30-35 (devir/ daki ka) ile donebilen bir silindirdir. Silindiri¢inde bir bol timve belirli
saytda (47.4 mm capinda 390.45gr agrlignda) kiiresel font top vardir. Silindir igine m,
agrlignda, granil onetrik bilesi m asag daki cizel gede belirtilen bilesi nherden herhang
birine uyan agrega yerlestirilir. Aet ekseni etrafinda 100 ve 500 devir yaptikansonra deney
sona erdirilir. Deney sirasinda agrega taneleri ve font kiireleri birbirine carparak pargal anir,

ufalanrlar. Deneyin sonunda ufalanan malzene 1.4 mni lik elekten gegirilerek elenir. Bu



elegin Ustiinde kalan malzenenin agirlig m, ise, agregamn asinnaya karst direncin ifade

et nek iizere asinnma yiizdesi ;

L= u*loo %

mO
bag ntisindan hesapl anabilir. Los Angeles asinma direnci ne kadar kiiciik ol ursa, agregamn
asinnaya karst direnci o kadar yiliksek olur. Bu deneyde ilerdeki bdliinherde daha ayrintili

bahsedil ecektir.

Tablo 3.3 Los Angeles deney karist nhar1 ve kosullart

Hek Giz Boyutl an A B C D
40-25 mm arasi %25 - - -
25-20 mm arasi %25 - - -
20-12 5 mm arasi PL%A) %0 - -
12 510 mm aras1 PA%A) %0 - -
10-8 mm arasi - - %0 -
85 mm arasi - - %0 -
525 mmarasi - - - %100
Agrega Mktan : M(kg) 5 4.55 33 25
Font kiire sayisi 12 11 8 7

2517 Bri mAgrik Tayin

Birim agrhik diger bir tabirle yogunluk kaba bir tabirle agrega numunesinin kiitlesinin

hacmne oramdir. Agregalariginik sekilde incelenir ve tant nhanir:

S kak bii magirik Sksik agrega ile dolu kabin agirlignmn kabin bos haldeki agrlig

arasindaki farkin kabini¢ hacmne oramna denir [13].

S

B =(W2\;Wl) (kg/ m3)

Burada;

w,= Qgii kabi bos agirhig (g



w,= Skistk agregaile doludl¢ii kabt agrhid (g
B,= Skisik biri magrlik (kg m*)
V =Q¢ii kabinini¢ hacm (dm®)’dr.

Gevsek Hrim AZirhk : Gevsek agrega ile dolu kabin agirlignn bos kabin agrhig
arasindaki farkin d¢ii kabimnig¢ hacmne oramna denir [13].
(W,

By =" (kg m)

Burada;

w,= Qgii kabi bos agirh g (g,

w,= Gevsek agregaile dolu dgii kabt agirhi g (g),
Bg = Gevsek biri magrlik (kg m®),

V =(¢ii kabininig hacm (dm®)’ dr.

Agreganin gevsek birim agirh @ ile sikistk biri m agrlikart arasinda biiyiik fark ol masi
halinde, agregalarin aralarinda kalan bosluklarin fazla ol duguna, tane yapisinn uygun
ol madi @ naisaret eder. Bu, 6zellikle bet onun pompal anabilirlik 6zelli g acisindansakincalidr.
Beton karist mhesabinda siki agrega yogunl ugu dikkate alinnalidir. Agregamn yogunl ugu
fazla ise, doku daha konpakt olacad icin kayacin nekank etkilere dayamkilig fazla
olacaktir. Boylece durabil bir beton el de edilebilecektir [15].

3.51.8 Dona Dayam Kili k

Agregal ar1n bosl ukl ar1 na niifuz eden su, sicaklik derecesininsifirinaltina diis nesi sonucunda,

(13

donarak bosluklar i¢inde bir “haci mart nas1 “ olusturur. Agrega taneleri, bu haci mart nasi
sonucunda olusan “i¢sel geril nelere” direncli degil ise parcalanabilirler. Boyle agregalarla
tretilen betonlarda-tekrarli “donnm-¢ozil ne” olaylarimn sonucunda-cimento hanuru ile

299

agrega arasindaki “aderans’ da zarar gorebilir. Agregalarin donnaya karst dayamkliligm

denetleyen tenel faktorler sunlardir [15]:

e Porozte (bosluk oram),
e Gozeneklerin geonetrik boyutlart ve dagl nhari,
e Yap icinde gozenekl erin bag ant1 sekilleri,

e Donnn veya ¢ozil ne si1cakliklar,



e Donnm veya ¢ozll ne ¢evri msayisi.

Agreganindona dayam klil1@ don kaybi orant hesapl anilarak belirtilir. Don kaybi oram, deney
sonunda alt tane biiylikliiglinden bir kiiglik géz aciKikl1 elekten gegen malzene agirhignn
deney nununesi agrligna oram darak (D asag daki for miil ile hesaplanir [ 13].

G, -G

D= 2%100 (%

1

Buradg;

D = Don kaybt oramm (%9,
G, = Nununenin kuru agirhig (g),

G, = Nununenin deney sonunda elek Ustiinde kalan agith g (g).

Agregal arin donna-¢oziil ne olaylar1 bet onun dayam m baki mndan ol duk¢a yararlanilan bir
Ozelligidir. Agregamnsue mne biiyiikl iigii ne kadar diisiikise agregamn dona dayamklilig o
Ol¢lide art naktadir. Agregamn su emne degeri %, 5 den kiigiik ve basing dayamn m 1250-
1500 kgf/cnf’ den biiyiik ise dona dayam K1 kabul edilebilir [15].

3.51.9 Agregalardaince Midde Qram ve Mktan

Agregalarda “ince nadde” ’ yi tane biiyiikl iigii 0.075 mnmi den ( No: 200 elekten gecen) kiigtlik
maddeler darak tam nhanaktadir.

Ince nadde mktarinn beton iizerindeki etkileri sunlardir [15] :

e Iri agregaile ¢i nento hamuru arasindaki nekanik aderansi biiyiik d ciide azaltir,

e Betonun su kaybt sirasinda ol usan kisal na dayimu (biizil ne-rdétre) artinr,

e Biiyiik d¢lide ince nadde mktar1 “karist msuyu” iktiyacim artirir,

e Opti nal degerinin iizerindeki ince nadde m ktar1 bet onunislenebil nesin ol unsuz yonde
etkiler,

e Karisi mn havaiceri@n azaltarak istenen etkiyi azaltir.
Ince agrega kidilig ne neden d an yayg n zararli naddel er

Kil topraklari, kuru yaprak, koniir ve odun parcalart yada bunlarin kalintilart (kiil, kok gi bi
maddeler) ¢ok az mktarlarda olsalar bile sonuglart kabul edileneyecek derecede
degistird Kkl erinden kumda bulunnalar1 kesinlikle yasaklanmstir. Cok ince ve/veya eriyen

elemanlar, organik naddeler, siifat ve siifir gibi naddeler ise belirli simrlar igerisinde



sonuclar1 onemi derecede etkilenediklerinden soz konusu simirlara kadar izin verilebilir.
Ornegincokince ve/ veya eriyen elemanl ar, ancak enaz 0.5 ¢ nt’liik taneler seKlinde ol malari
halindeizn verilebl nektedir. Bu naddel erinsimr degerleri kunar i¢in kumkumesdegerli g
deneyi ile belirlenneli, timagregalar i¢inse bu ince ve/ veya eriyen elemanlarin yikana ve
cozelt ne ile belirlenen kiitlesel oranlanimn %5’1 ge¢nenesi gereknektedir. QG ganik
maddeler ¢okince elenanlardir. Mktarlar ¢ok kii¢lik degerlerl e karakterize edil ebil nektedir.
Bunun i¢in renk 6l¢ne deneyi adi verilen dolayli bir yontem kullanl nalidir. Agregal arin
icerdig organik naddeler {izerinde ki myasal maddelerin reaksiyonu bir renk ol usturur. Bu
rengin 24 saat sonra tipik bir rengin koyulugundan daha fazla ol mamas1 gereknektedir.
Siil fatlar (6rnegin al citaslart) ve silfirler (6rnedin piritler) bul undukl ar1 kist nda haci martist
yapnak suretiyle bet onun bozul nasina yol a¢gmaktadirlar. Bunlarin kabul edilebilir m ktarlari
susuz stlfirik (SQ) cinsinden belirtilen kiikiirt oram m nfonksi yonudur. Bu oran kiitle ol arak
%l’i ge¢nenelidr. Bitiinince elemnlar gbi silfat ve silfiriinde en az 0.5 ¢ ni *lik tanel er
seklinde d nalar1 ve kitle i¢cinde diizenli dagl nalar1 gereknektedir [20].

ASTM Standartina géreince nadde mktarlart ince agregada bet onun yiizey gor iinii miniin
onenli oldugu duruniarda ince agrega nununesinin %).5yi ge¢nemelidir. D ger beton
tirlerinde getirilen sinirlama ise ince agrega numunesinin %l’i asnmamalidr. Iri agregada
kritik deger %l ile sinrlandiril mstir. Verilen degerler “agrlik¢a™ dir. Ayrica TS 706 da aym
sinrlandir nayr getir mstir [ 20].

352 Yaplan Deneylerin Tamtil nasi

Cesitli bal gel erden getirilen 21 ¢esit agrega nununel erinin iizeri nde yapilan deneyl er asag da

gosteril mstir:

35921 Boyut Dagli m ( Graniil o netre)
1) Kale Maden

Kale Mden’den gonderilen 1 ve 2 no’ lu agrega numuneleri lizerinde elek analizeri
yaptl mstir. Buislenter icin segilen eleker 31.5 mm 16 mm 8 mm 4 mm dir. Her bir
numuneden 5000 g agrega hassas terazide tartilarak bir kaba konur. Tartilan agrega
numuneleri daha sonra elelklerden elenerek boyutlarina goére ayri ayr1 kaplara konur.
GOnderilen 2 ayr1 agrega nununesinin elek analideri TS 706 ve TS-3530 esaslarina uygun
olarak yapilarak boyut dagli nhar1 belirlenms ve sonuglar Tablo 3.4 de, boyut daglim
egrileri ise Sekil 3.2’ de veril mstir.



Tablo 3.4 Kale Miden Nununelerinin Boyut Dagli m Analizeri

Hek 1 no’lu agrega nunmnesi 2 no’lu agrega nununesi
Boyutu
[ ] H ek iizeri nde H ek iizeri nde H ek iizeri nde H ek iizeri nde
kalan mktar, kalan mktar, kalan nktar, kalan mktar,
[dl [ % [al [ %
3L5 0 0 0 0
16 0 0 3212 23 64. 25
8 3901 55 78.03 1787.77 3575
4 1082 38 21. 64 0 0
2 16. 07 033 - -
Toplam 5000 100 5000 100
100 P
'II V4
/
< 4
: v .-'/
X
2
1] i
= /
= [ _
£ 1 1 = No 1|
> 1 —8— No 2|
0,1
1 10 100
Boyut, mm
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2) Gebze Miden

Gebze Maden’den gonderilen 1 ve 2 no’lu agrega nununeleri ilizerinde elek analizeri
yapil mstir. Bu islenter i¢in secilen elekler 31.5 mm 16 mm 8 mm 4 mm dir. Her bir
nununeden 5000 g agrega hassas terazide tartilarak bir kaba konur. Tartilan agrega

nununeleri daha sonra eleklerden elenerek boyutlarina goére ayrt ayr1 kaplara konur.



GOnderilen 2 ayr1 agrega nununesinin elek analizleri TS 706 ve TS-3530 esaslarina uygun
olarak yapilarak boyut daglinhar1 belirlenms ve sonuglar Tablo 3.5 de, boyut daglim

egrileri ise Sekil 3.3’ de veril mstir.

Tablo 3.5 Gebze Nununelerinin Boyut Dagli m Sonugl art

Hek 1 no’lu agrega nununesi 2 no’lu agrega nu nunesi
Boyut u
[ ] H ek atinda H ek atinda H ek altinda H ek altinda
kalan mktar, kal an mktar, kalan mktar, kalan mktar,
[d] [ % [d] [ %
315 - - 5000 100
16 5000 100 34296 68, 6
8 3595, 16 71,9 0 0
4 212, 8 4,3 - -
2 0 0 - -
100 } > _m
f
2
<
; [
W 10 ,l
B /
© /
= o ||
£ ——or][]
N4
1
1 10 100
Boyut, mm
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3) Haska Maden

Haska Miden’den gonderilen 2 ve 3 no’lu agrega nununeleri {izerinde elek anali eri
yaptl mstir. Buislenber i¢in segilen eleker 31.5 mm 16 mm 8 mm 4 mni dir. Her bir
numuneden 5000 g agrega hassas terazide tartilarak bir kaba konur. Tartilan agrega
nununeleri daha sonra eleklerden elenerek boyutlarina gére ayr1 ayr1 kaplara konur.
Gonderilen 2 ayr1 agrega nununesinin elek analideri TS 706 ve TS-3530 esaslarina uygun
olarak yapilarak boyut daglinhar1 belirlenms ve sonuglar Tablo 3.6 da, boyut daglim
egrileri ise Sekil 3. 4’ de veril mstir.

Tablo 3.6 Hhaska Numunelerinin Boyut Dagli mSonugl art

Hek 2 no’lu agrega nununesi 3 no’l u agrega nu nunesi
Boyut u
Hek atinda Hek atinda Hek altinda Hek altinda
L kalan nmktar, kalan mktar, | kalan niktar, kalan mktar,
[d] [ % [d] [ %
315 - - 5000 100
16 5000 100 805, 05 16,1
8 764, 64 15,3 0 0
4 0 0 - -
2 - - - -




100 »
i
/ 7
/ /
/ /
/ /
X
= fr—
<
< /
2
w 10
=
=
o
=]
:E, —— No 2| ]
¥ —8— No 3| |
1
1 10 100
Boyut, mm
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4) Cebeci Maden

Cebeci Miden’den gonderilen 1 ve 2 no’lu agrega numuneleri lizerinde elek analiZeri
yaptl mstir. Bu islenber i¢in segilen eleker 31.5 mm 16 mm 8 mm 4 mni dir. Her bir
nununeden 5000 g agrega hassas terazide tartilarak bir kaba konur. Tartilan agrega
nununeleri daha sonra eleklerden elenerek boyutlarina goére ayr1 ayr1 kaplara konur.
GOnderilen 2 ayr1 agrega nununesinin elek analizleri TS 706 ve TS-3530 esaslarina uygun
olarak yapilarak boyut daglinhari belirlenms ve sonuglar Tablo 3.7 de, boyut daglim
egrileri ise Sekil 3.5 de veril mstir.



Tablo 3.7 Gebeci Numunelerinin Boyut Dh@li mSonugl art

Hek 1 no’lu agrega nunmnesi 2 no’lu agrega nununesi
Boyut u
[ H ek atinda Hek atinda Hek atinda H ek altinda
kalan mktar, kalan nmktar, kalan niktar, kalan mktar,
[dl [ % [al [ %
3L5 - - 5000 100
16 5000 100 2739 11 54,78
8 2382, 65 47,65 0 0
4 200, 4 4 - -
2 0 0 - -
100 » >
7 V.4
| ¢
= /
<
k4
()
w10
B /
© 7
’ =i
k No 2
1
1 10 100
Boyut, mm
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5 Sinpas AS

Si npas A S’den gonderilen 1 ve 2 no’lu agrega nununeleri {lizerinde elek analizeri
yaptl mstir. Buislenter icin segilen eleker 31.5 mm 16 mm 8 mm 4 mm dir. Her bir
numuneden 5000 g agrega hassas terazide tartilarak bir kaba konur. Tartilan agrega
nununeleri daha sonra eleklerden elenerek boyutlarina gére ayr1 ayr1 kaplara konur.
GoOnderilen 2 ayr1 agrega nununesinin elek analideri TS 706 ve TS-3530 esaslarina uygun

olarak yapilarak boyut daglinhar1 belirlenms ve sonuglar Tablo 3.8 de, boyut daglim

egrileri ise Sekil 3. 6’ da veril mstir.

Tablo 3.8 S npas AS Nununelerinin Boyut Dhgli mSonugl art

Hek 1 no’lu agrega nu nunesi 2 no’lu agrega nununesi
Boyut u
Hek atinda Hek atinda Hek altinda Hek altinda
L kalan miktar, kal an miktar, kalan niktar, kal an nmktar,
[d] [ % [d] [ %
315 - - 5000 100
16 5000 100 414751 82,95
8 2805, 99 56,12 0 0
4 0 0 - -
2 - - - -




100

A

No 1
No 2|4{

Kumiulatif Elek Alti, %
5

1 10 100

Boyut, mm
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6) Soyak Maden

Soyak Mden’den gonderilen 1 ve 2 no’lu agrega nununeleri tizerinde elek analizeri
yaptl mstir. Buislenter icin segilen eleker 31.5 mm 16 mm 8 mm 4 mm dir. Her bir
nununeden 5000 g agrega hassas terazide tartilarak bir kaba konur. Tartilan agrega
nununeleri daha sonra eleklerden elenerek boyutlarina gére ayri ayr1 kaplara konur.
GOnderilen 2 ayr1 agrega nunmunesinin elek analideri TS 706 ve TS-3530 esaslarina uygun
olarak yapilarak boyut daglinhari belirlenms ve sonuglar Tablo 3.9 da, boyut daglim
egrileri ise Sekil 3.7 de veril mstir.



Tabl o 3.9 Soyak Numunelerinin Boyut Dagili mSonugl art

Hek 1 no’lu agrega nunmnesi 2 no’lu agrega nununesi
Boyutu
[ H ek altinda H ek atinda H ek atinda Hek atinda
kalan mktar, kal an mktar, kalan mktar, kal an mktar,
[d] [ % [d] [ %
3L5 - - 5000 100
16 5000 100 2640, 17 52,80
8 3247, 3 64, 94 0 0
4 0 0 - -
2 - - - -
100 T >t y o
| D~ V4
o V.4
P
v
X
<
k4
()
w10
E
meli
2 No 2
1
1 10 100
Boyut, mm
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7) Svas Mden

Sivas Mden’den gonderilen 1 ve 2 no’lu agrega nununeleri iizerinde elek analiZeri
yapil mstir. Buislenter i¢in segilen elekler 31.5 mm 16 mm 8 mm 4 mm dir. Her bir
numuneden 5000 g agrega hassas terazide tartilarak bir kaba konur. Tartilan agrega
numuneleri daha sonra elellerden elenerek boyutlarina gore ayr1 ayri kaplara konur.
GoOnderilen 2 ayr1 agrega nununesinin elek analideri TS 706 ve TS-3530 esaslarina uygun
olarak yapilarak boyut dagli nhar1 belirlenms ve sonuglar Tablo 3. 10’ da, boyut dagli m

egrileri ise Sekil 3 8 de veril mstir.

Tablo 3. 10 Svas Nunmunelerinin Boyut Dagli mSonugl art

Hek 1 no’lu agrega nu nunesi 2 no’lu agrega nununesi
Boyut u
Hek atinda Hek atinda Hek altinda Hek altinda
L kalan miktar, kal an miktar, kalan niktar, kal an nmktar,
[d] [ % [d] [ %
315 - - 5000 100
16 - - 1281, 81 25,63
8 5000 100 0 0
4 1913 28 38,26 - -
2 0 0 - -




100 2
4
/
p4 /
X
o
- of
=
<
=
2
w 10
=
-
S
Hee ) N ||
— No 1
g —— N0 2( 1]
: (o]
X
1
1 10 100
Boyut, mm

Sekil 38 Svas Nununelerinin Boyut Dhgli m Egrileri

8 Gimistas Mden

Gimistas Maden’den gonderilen 1 ve 2 ve 3 no’lu agrega nununeleri lizerinde elek
analizeri yapil mstir. Buislenteriginsecilenelekler 31.5 mm 16 mm 8 mm 4 mmi dir. Her
bir numuneden 5000 g agrega hassas terazide tartilarak bir kaba konur. Tartilan agrega
numuneleri daha sonra eleklerden elenerek boyutlarina gore ayr1 ayr1 kaplara konur.
GOnderilen 2 ayr1 agrega nunmunesinin elek analideri TS 706 ve TS-3530 esaslarina uygun
olarak yapilarak boyut dagli nhar1 belirlenms ve sonuglar Tablo 3. 11’ de, boyut dagli m
egrilert ise Sekil 3.9 da veril mstir.



Tablo 3. 11 Gimistas Namunelerinin Boyut Dagli mSonugl art

1 No’lu Agrega 2 No’lu Agrega 3 No’lu Agrega
Hek
Boyut U Hek Hek Hek Hek Hek Hek
(mn) Altinda Altinda Altinda Altinda Altinda Altinda
Kal an Kal an Kal an Kal an Kal an Kal an
M ktar, (g M ktar, M ktar, M ktar, (% | M ktar, (9) | M ktar,
(% (9 (%
31,5 - 5000 100 5000 100
16 - 4475, 58 89,51 1800 36
8 5000 100 0 0 0 0
4 3718 74, 36 - - - -
2 2212, 96 44 26 - - - _
1 1158 33 23 18 - - - -
05 0 0 - - - -
100 T —n
/i //
yd /
y 4 /
2 / r'¢
= i
<
4
[
w10
:_g —— No 1[TT]
£ —8— No 2| ||
g —&—No 3 |
1
1 10 100
Boyut, mm
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9) islanmpglu Miden

Islanpglu Maden’den gonderilen 1 ve 2 no’lu agrega nununel eri tizerinde el ek analiz eri
yapil mstir. Buislenber i¢in secilen elekler 31.5 mm 16 mm 8 mm 4 mni dir. Her bir
numuneden 5000 g agrega hassas terazide tartilarak bir kaba konur. Tartilan agrega
nunmuneleri daha sonra eleklerden elenerek boyutlarina goére ayr1 ayri kaplara konur.
Gonderilen 2 ayr1 agrega nununesinin elek analideri TS 706 ve TS-3530 esaslarina uygun

olarak yapilarak boyut dagli nhar1 belirlenms ve sonuglar Tablo 3.12° de, boyut dagli m

egrileri ise Sekil 3 10" da veril mstir.

Tablo 3.12 Islanmpglu Numunelerinin Boyut Dag li m Sonugl art

Hek 1 no’lu agrega nu nunesi 2 no’lu agrega nununesi
Boyut u
Hek atinda Hek atinda Hek altinda Hek altinda
L kalan miktar, kal an miktar, kalan niktar, kal an nmktar,
[d] [ % [d] [ %
315 - - 5000 100
16 5000 100 3787,02 75,74
8 3296, 26 65,92 2609, 22 52,18
4 2405, 09 48 10 1695, 65 3391
2 1777,72 35,55 965, 23 19,30
1 0 0 0 0




100 } /,:" -
"
—
2 4
- "4
= '/
<
4
°
w 10
=
=]
K}
:g = No 1/
=§ —8— No 2| |
1
1 10 100
Boyut, mm
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10) Yapm Mden

Yapt Mden’ den gonderilen 2 no’luagrega numunel eri iizerinde el ek analiz er1 yapil mstir.
Buislentericinsecilenelekler 31.5 mm 16 mm 8 mm 4 mni dir. Her bir nununeden 5000
g agrega hassas terazide tartilarak bir kaba konur. Tartilan agrega numuneleri daha sonra
eleklerden elenerek boyutlarina gore ayr1 ayr1 kaplara konur. Gonderilen 2 ayr1 agrega
nunmunesinn elek analizleri TS 706 ve TS-3530 esaslarina uygun olarak yapilarak boyut
dagli nhar1 belirlenms ve sonuglar Tablo 3. 13’ de, boyut dagli megrileriise Sekil 3. 11" de

veril mstir.



Tablo 3.13 Yapr Miden Nununelerinin Boyut Dagli m Sonugl art

Hek 2 no’lu agrega nunmnesi
Boyu
tu H ek atinda Hek atinda
kalan mktar, kalan mktar,
[ ]
[dl [ %
3L5 5000 100
16 2116, 72 42 33
8 154 0,03
4 0 0
2 R -
100 g
‘II
°
B /
2 . /
> /
8 /
/
o
2 ! f (—— No2[
=]
X
|
0,1 |
1 10 100
Boyut, mm
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3522Agregalann As1nnmya Dayam Kilik(Los Angeles Ta nburu) Deneyi
e Los Angeles A1nnmn Dayam m Tayin Deney Yonte m

Asinma oram testi ilk defa Los Angeles sehrinde yapild @ i¢in bu deneye sehrin ad
veril mstir. Agregalarin nekanik oOzellikleri tamtilirken asinnmaya karst dayamkilik
bdl timinde bu deneye kisaca deginil msti. Bu deneyde kullamlan aygitlar; bil yali tanbur, her
biri 4,8cmgapinda 390-450 gagirlignda olan ¢eliken yapil ms 12 adet asindir na bil yalar1, 1
g duyarl terazi, deney elekleri’dr. Deneylerde kullamlacak deney numuneleri oncelikle
granil onetresi belirlennelidir. Boyut dagli m belirlenms nununeler tane simflarina bag
olarak A B G D E F Gtip diye adandirilir. Deneyler i¢in gerekli deney numnunesi
tiperinin olusum sgekilleri ve mktarlarn Tablo 2. 14 de veril mstir. Tane simflarina
ayrild gindaenaz Tablo2. 14’ de gosterilen m ktarlar1 sagl ayacak m ktarda agrega nununesi
elenir ve tane sinflarina ayrilir (Tablo 2. 14’ deki gibi). Her tane simfi olusturul nasi istenen
nunune tipi i¢in gerekli olan ve Tablo 2. 14’ de gosteril ms olan m ktarlar1 tarti nha ayrilarak
bilyal1 tanbura konur. Numune tipine uygun bilya sayist Tablo 2. 15 yardim ile belirlenir ve
tanburun i¢ine atilir. Tanburun penceresini Orten kapak sikica kapatildktan sonra hiz
daki kada 30-33 doniis olacak sekilde 100 doniis yaptirilir. Aygit durdurul ur. Deney nununesi
disariya alinr. 1.4 mni lik elekten elenir. Hek iistiinde kalan agrega tartilir. Hek iistiinde
kalan ve elekten gecen agregalar ve bil yalar tekrar tanbura konur. Hlyalara A B G Dtipi
nunmunelerde ilk 100 doniise ek olarak 400 doniis, E F ve Gtipi nununelerde ise ilk 100
doniise ek olarak 900 doniis daha yaptirilir. Aygit durdurulur. Asinms deney nununesi
disartya alinr. 1,4 mni lik elekten elenir. Hek iizerinde kalan agrega tartilir.



Tablo 3. 14 Asinma Orencinin Tayini i¢in Gerekli Deney Nununesi Tipleri ve Deney

Nunmunesi Mkt arl ar1

Deney Numunesi Tipi ve Mktarlan, g Agirh k
Tane simfi, mm| A B C D E F G Tol eransi, %
90/ 63 2500
6345 2500
45315 5000
315224 1250 5000
22416 1250 5000
16/112 1250 {2500 5000 -2
1128 1250 {2500 5000
856
564 2500
42 2500 |5000
Toplam 5000 | 5000 |5000 {5000 {1000 [1000 |1000

0 0 0

Tablo 3. 15 Deneyde Kullamlacak Hlya Sayisi

Numune Tipi Bilya Sayisi
A 12
B 11
C 8
D 6
E 12
F 12
G 12




e Hesaplamm ve Sonucl arin Gisteril nesi
Agreganin asinna direnci, bilyali tanbura konan agreganin 100 ve 500 devir (veya 1000)
dontis sonunda 1,4 mni lik elekten gecen kis mmin ilk nunune agrli@na oram olan aginna

orant darak asag daki for niillerle hesapl amr.

W, =W,
a,= ——=x100 (%,
W. (%

1
1

W, -W,
a,= ——x100 %R,
W (%

2

Burada;

a,= 100 doniis sonu asinma arant (%,

a,= 500 doniis sonu asinma aant (%,

W = Nununenin deney oncesi agirlig (g,

W = Numunenin 100 déniis sonu asinmayan kism mn agrhg (g,

W = Nunmunenin 500 (veya 1000) doniis sonu asinmayan ks mmn aghg (g’ dr.

Toplam 20 ayr1 deney nununesi lizerinde yaptlan Los Angeles Asinma Deneyl sonuglari

asag da Tablo 3. 16’ da veril mstir.



Tablo 316 Los Angeles Asinnma Deneyi Sonugl art

Nu muneler Nunune Tip Bilya Sayisi Asinmn Qram Asinmm Qram
(a) (% (2) (%
Yap Mden A 12 5,26 20,33
Kale Miden
1 No’lu agrega B 11 9 34,51
2 No’lu agrega 12 8 76 36,17
Gebze
1 No’lu agrega B 11 6,21 23 27
2 No’lu agrega A 12 6,59 23,53
Haska Maden
2 No’lu agrega B 11 15,08 35,19
3 No’lu agrega 12 17,26 40,13
Ce beci
1 No’luagrega 2 B 11 5 13 23 49
No’lu agrega 12 4 48 228
Si npas
1 No’lu agrega B 11 371 7,65
2 No’'lu agrega 12 2,63 16,85
Soyak Miden
1 No’lu agrega B 11 5,58 23 6
2 No’lu agrega 12 4 25 21,32
Gii miist ag
1 No’lu agrega 2 D 6 46 230
No’lu agrega A 12 48 17,8
3 No’lu agrega A 12 411 236
Sivas
1 No’lu agrega 11 8 4 24,55
2 No’lu agrega 3 11 6,7 27,63
No’lu agrega 12 521 21,10
Islamngl u
2 No’lu agrega 8 6,80 27,4
3 No’lu agrega B 11 341 18 72




3523 Tane SeKi Smfi Tayi o

Agregalarda tane sekli genellikie kiibi k ve kiiresel ol nas1 istenir. Tane sekli simfi tayini TS
3814’ e gore saptannaktadir. Buna gore, agrega tanesinin en biiylik boyutunun (1), en kiigiik
boyutuna (s) boltinnesi ile el de edilen ve taneni n sekli hakkinda fikir veren oramn belirledi g
sinfatane simfi adi veril nektedir. Bu oran genellikle 3’ tir ve bu orani n iizerindeki tanel er
sekilce kusurlu taneler adiu al maktadir. TS ye gore kusurlu taneler %50° yi ge¢ ne nesi
istenir. Burada deneyin yapilist ve nununelerin tane sekli %]lerinin hesaplanist asagida

veril mstir.
e Deneyi Yaphg :

Deneyde kullamlacak numuneler oOncelikle elenerek elek tlizerinde kalan en az 200 adet
agrega tanesinden olusur. Daha sonra bu numuneler tartilir ( W, teker teker ele alinarak
belirlennek istenen (1/s) oramna uygun olan tane sekli sinfi belirlene aygitinn (kunpas)
biiylik boyutu (1) dl¢en kollar1 arasina sokul urve kollar, tane kollara dik ol acak sekil deyken
taneye iki ucundan deyinceye kadar sikistirilir. Tane, aygitinin kollarinin arasindaki dl ¢liyii
boznadan bul undugu yerden di kkatle ¢1 kartilir ve en kii¢lik boyutu (s) dlgen araliktan gecip
gec nedi g@ne bakilir. Gegen tanel er topl ani p tartilir ( W).

e Hesaplama:

Agreganin tane sekli sinfi asagdaki bagnti ile hesaplamr. Sonuglar Tablo 3.17 de

veril mstir.

WA
m=—x100 (%
W (

Burada;

m =Tane sekli sinfi oram ( 99,

W = (I/s)’ ye uygun aralif ndan gecen agreganin agirli g (g,
W = Deney nununesinin agrhig (g’ dr.



Tablo 3. 17 Tane sekli simfi tayini deney sonugl ar

Nu munel er Tane SeHi

(%
Kale Maden (1) 76.31
Kale Maden (2 64. 84
Cebeci (2) 9168
Cebeci (2 87.65
Gebze NMaden (1) 79.27
Gebze NMaden (2 77.91
Haska Maden (2 89.78
Haska Maden (3 97.47
Yap Mden (2) 86.83
Si npas AS (1) 89.73
Si npas AS(2 8L5
Soyak Maden (1) 90. 69
Soyak Mden (2 87.15
Gii miistas Vaden (1) 87.37
Gii mistas Mhden (2) 73.2
Gii mistas Mhden (3) 79.7
Sivas Muden (1 74.97
Sivas Maden (2 87.66
Sivas Maden (3 67.84
Islanog u Maden (2) 67.37
Islanpglu Maden (3) 88. 14




3524 Agregalarda Su Emne ve (xgil Azmrik Deneyleri

Ozgiil agrlik ve suemme oran tayini TS-3526" ya gére saptannaktadir. Deneyin yapilisi ve

ozgil agrhikile suemne yiizdel erinin hesaplannasi asagda veril mstir.
e Deneyi Yaphis :

TS 707 ye uygun olarak her bir nunmuneden 5° er tane agrega numunesi segilir. Bu
nununel er yaklasik 20°C daki su bul unan kabin i¢ine konur ve hafifce sallanarak, taneler
iizerindeki toz ve yabanct naddelerden temzenir. Suiginde 24 saat bekletild kten sonra
ctkarilir, suyu siizil ir ve tanelerin lizerlerinde gozle goriilebilen su tabakasi kal nayi ncaya
kadar kurutulw. Kurutnm biter bit nez nununeler henen tartilarak doygun kuru yiizey
agirlikart buunur ( W). Doygun kuru yiizey halindeki nununel er tartidan he nen sonra tel
orgllii sepete konarak su dolu kovanmin igine su ylizeyinden en az 5 cm asagda kalacak
sekilde dal dirtlir. Su yiizline ¢1karil nadan dikkatle terazi kefesinin ortasina yerlestirilir ve
doygun nmlzenenin sudaki agirli@ bulunur yani hacm bulunnus ol unur ( W). Nununeler
sudan ¢t kartilir ve etiiv kurusu durununa getirilir yani firinda 24 saat kurutuur ve firindan

¢karilip oda sicakli @ na kadar sogut ulur ve havadaki kuru agrlhi@ kaydedilir ( W).
e Hesaplama:

Nu munel erin tizeri nde gercekl estirilenisle nherinsonucu asagda Tablo 2 18’ de veril mstir.



Tabl o 3. 18 Nununel erin Uzerinde Gerceklestirilen Deneyin Sonugl ari

Nu munel er Ik Anrik(g) | Sulcinde 24 sa | Haci m | Fnnicdnde 24 sa
(W) (W) (W) (W)

Kale Miden

1 No’lu Agrega
1 numnune 213 221 0.77 213
2 nunune 206 299 110 2 96
3 numune 412 4.20 148 4.12
4. nunune 191 192 0.71 191
5. numune 210 213 0.83 2 10
Kale Miden

2 No’lu Agrega
1 numnune 10.81 11 00 4,02 10.81
2 numune 7.88 8 02 2 92 7.86
3. nunune 6.81 6.93 2 57 6. 80
4. numune 4,05 4,21 153 4,05
5. numune 5.52 5. 66 212 5.52
Gebze Miden

1 No’lu Agrega
1 numnune 287 288 101 287
2 numune 221 222 0.85 221
3 numune 192 193 0.76 192
4. nunune 144 146 0.58 144
5. numune 0.85 0.86 0.36 0.85
CGebze Maden

2 No’lu Agrega
1 nunune 512 5 19 193 512
2 numune 5 48 551 2 06 5.47
3 nunune 4,16 421 157 4,16
4. nunune 543 551 203 5.43
5 nunune 5 83 5.90 221 5.83




Tablo 3. 18 in devam.

Haska Miden

2 No’lu Agrega
1 nunune 7,53 7,63 2,82 7,50
2 numnune 395 4,09 170 394
3. nunune 5, 40 5, 45 2 08 540
4. nunmune 396 412 1,62 389
5 nunmune 4,27 4 31 1,76 4,25
Haska Mden

3 No’lu Agrega
1 numune 31,93 32,73 12,88 3L75
2 nunune 16, 04 16,55 6, 61 15,94
3 numune 11,50 12,26 535 11,31
4 nunune 16, 61 17,10 6,83 16, 48
5 numune 11,90 12 97 580 11,82
Yapr Mden

2 No’lu Agrega
1 nunune 8 85 8 95 326 8 85
2 nunune 4,80 4 88 178 4,80
3 nunune 8 40 8 48 3,09 8 40
4. numune 10, 48 10,58 378 10, 47
5 numune 9 94 10,08 3,67 994
Cebeci Muden

1 No’'lu Agrega
1 nunune 2,01 2,05 0,75 2,01
2 nunune 1,45 1,50 0,55 144
3 nunune 1,61 1,66 0,60 1,60
4. nunmune 177 1,80 0,73 176
5 nunune 222 2 26 0, 84 2,22




Tablo 3. 18 in devam.

Cebeci Miden

2 No’lu Agrega
1 nunune 6, 85 6,95 2 56 6, 85
2 numune 8 22 831 307 8 22
3. numune 8 92 902 332 8,92
4. numune 6,01 6,09 2,25 6,01
5 nunune 6,41 6, 52 2,40 6,41
Si npas Miden

1 No’lu Agrega
1 nunune 1,96 202 0,73 1 96
2 nunune 1,50 1,55 0,55 150
3. nunune 1,20 1,23 0,43 120
4. numune 1,65 170 0,62 165
5 numune 1,08 111 0,35 108
Si npas Miden

2 No’lu Agrega
1 nunune 5, 84 5,92 2,15 583
2 numune 5, 40 5,50 1,98 539
3. numnune 6,41 6,50 2,32 6,40
4. numune 5, 59 5,69 2,05 5,58
5 nunune 573 5 81 2,09 572
Soyak Mden

I No'lu Agrega
1 nunune 3 44 3 47 1,26 343
2 numune 2 89 293 1,08 2,88
3 nunune 2 16 2,18 0,82 2,16
4. nunune 233 235 0,87 2,32
5 nunune 1, 44 1,46 0,34 144

Tablo 3. 18 in devam.




Soyak Mden

2 No’lu Agrega
1L nunune 9 63 9,72 370 9 62
2 numune 8 48 8,53 312 8 47
3. numnune 7,58 7,66 2,77 7,57
4. numune 7,35 7,43 2,69 7,34
5 numune 9,50 9,56 3,49 9,50

Gii mistas Miden

1 No’lu Agrega
1 numune 1,62 1,64 0,57 162
2 numune 1,60 1,61 0,56 1,59
3 nunune 1,12 1,14 0 41 1,12
4. nunmune 1,10 111 0,40 110
5 nunune 1,49 151 0,53 149

Gii mistas Mden

2 No’lu Agrega
1 nunune 6,92 6, 96 2,45 6,92
2 numune 9,20 9 27 3,42 9 20
3 nunune 4,79 4,85 1,72 4,79
4 nunune 5 92 5 97 2,13 5,92
5 numnune 5,20 527 1,86 5,20

Gii mistas Miden

3 No’lu Agrega
1 numune 13,10 13,20 4,85 13,09
2 numune 22,95 23 11 8 22 22,95
3 numune 17,45 17,53 6,08 17,43
4 nunune 10, 38 10, 45 3 64 10,37
5. nunune 25,02 25,15 8 87 25,01

Tablo 3. 18 in devam.




Sivas Miden

1 No’lu Agrega
1 nunune 0,49 0,50 021 0,49
2 numune 0,27 0,29 0,13 0,26
3 nunune 0,48 0,50 0,18 0 47
4. numune 0,47 0,50 0,17 0, 46
5. numune 0,19 0,20 0,07 0 18
Sivas Miden

2 No’lu Agrega
1 nunune 8 03 8 10 2,96 8 03
2 nunune 6,53 6,61 2,43 6,51
3. numune 12,94 13,07 4,79 12,91
4. numune 10, 93 11,02 4,03 10, 92
5. nunune 9,60 974 3 47 9,56
Sivas Mden

3 No’'lu Agrega
1 numnune 16, 29 16,45 6,04 16,26
2 nurmune 10,76 11,29 4,74 10, 74
3 nunune 27,29 27,77 11,23 26,95
4. nunune 13 49 13 61 4,88 13,49
5 nunmune 11,48 11,55 4,24 11,48

islannglu Miden

2 No’lu Agrega
1L numune 4,08 418 141 4,08
2 numune 219 223 0,85 2,19
3 nunune 7,60 7,68 2,82 7,59
4. numune 11,63 11,80 4 33 11,62
5 nunune 4,27 4,34 1,57 4,27

Tablo 3. 18 in devam.




Islanpglu Miden

3 No’lu Agrega
1 nunune 32 58 32 88 12 08 32,54
2 numune 25,25 25,43 9 39 25,23
3 nunune 22,91 23 05 8,49 22,89
4. numune 30,15 30,35 11,00 29,96
5 nunune 19,89 20,07 7,30 19, 87

Deney sirasinda her bir nunmuneden alinan 5 adet agregani n ol ust urdugu sonugl arin arit netik
ortalamast alimr. Alinan bu arit netik ortalamalarla 6zgil agrlik ve su emne yiizdel eri

bul unur. Buna gore bul unan degerler asagida Tablo 3. 19’ da veril mstir.

Ayrica yapilan bu deneyle her bir nununenin 6zgil agirlik sue mne oram yam sira porozite,
yogunl uk, dol ul uk oram, bosluk oranmm hesapl a mak mi nkiindir. Hesaplams sekilleri asag da

veril mstir.

e Suemne:

m=2W 100 (9

1

Buradg;

m= Suemne oram (%,
W,= Numuneninilk agrhg (g,
W, = Numunenin 24 saat suda bekletild kten sonraki agirhi g (g’ dr.

e Yogunl uk :
W.
d=—1% /em?
v glem)

Buradg;

d = Yogunluk (g/cm?®),
W = Numuneninilkagrhig (g,
V = Nununeninsudaki agirli@ yan hacmi (cni)’dr.

e Porozite:



W, —W,
=22-73 4100 (9
TV (%

1

Burada;

p = Porozite (%,

W,= Numuneninilk agrhi g (g),

W, = Nonmunenin suda 24 saat bekl etild kten sonraki agirlig (),

W, = Nununenin 24 saat finnda bekletild kten sonraki agrlig (g’ dr.

o Ozgil Aarik:
=32 (ger)

Burada;

8= Yogunl uk (g cn),
W = Nununeni n firinda 24 saat bekl etildi ken sonraki agrlig (g,
V = Nununenin hacni (cnf)’dr.

e Doluuk Gram :
k= (BrimHci mAgrhg /Ozgil Anrlik)x100 (%

Bur ada,

k =Dol ul uk oram ( %’ dir. Bu bagintilara gore biit iin nununel erin 6zgil agirli @, poroztesi,
suemne oram, doluluk ve bosluk orani, yogunlugu hesapland gnda ortaya ¢ikan degerler
Tablo 3. 19’ da gosteril mstir.



Tablo 3. 19 Deney Sonuglarimn Bsteril nesi

Deney Nununeleri | Su e mne Ozgii Porozite | Yogunl uk Dol ul uk Bosl uk
(% Az ik (% (geni) | Oram (% | Oram (%
(gen)
Kale Mden
1 No’lu Agrega 173 2,69 173 2,69 100 0
2 No’lu Agrega 2,36 2,66 2,44 2,66 99,92 0,08
Gebze Mden
1 No’lu Agrega 0,78 2,56 0,78 2,56 100 0
2 No’'lu Agrega 116 2,65 1,19 2,65 99 96 0,04
Haska Mden
2 No’'lu Agrega 2,16 2,48 2,74 2,49 99 42 0,58
3 No’'lu Agrega 4,85 2,29 57 231 99 14 0,86
Yap Miden
2 No’lu Agrega 122 2,72 1,24 2,72 99,98 0,02
Cebeci Muden
1 No’lu Agrega 134 2,68 1,34 2,68 100 0
2 No’lu Agrega 2,41 2,60 2,78 2,61 99,63 0,37
Ti mur Mhiden
1 No’'lu Agrega 2,94 2,79 294 2,79 100 0
2 No’lu Agrega 1,56 2,73 1,74 2,74 99,83 0,17
Soyak Miden
1 No'lu Agrega 1,09 2,99 1,30 2,99 99,79 0,21
2 No'lu Agrega 0,86 2,70 0,96 2,70 99,90 0,10
Gii miist ag
1 No’'lu Agrega 1,18 2,79 1,30 2,80 99,88 0,12
2 No’lu Agrega 0,96 2,77 0,96 2,77 100 0
3 No’'lu Agrega 0,62 2,81 0,69 2,81 99,93 0,07
Sivas Miden
1 No’'lu Agrega 5,05 2,44 7,69 2,51 97,37 2,63
2 No’lu Agrega 1,08 2,71 1,29 2,72 99,80 0,20
3 No’'lu Agrega 183 2,57 2,16 2,57 99,68 0,32
Islamo@ u
2 No’'lu Agrega 1,69 271 173 2,72 99,96 0,04
3 No’'lu Agrega 0,76 2,70 0,97 271 99,80 0,20




Yapilantiim nekani k ve fiziksel deneyler bir arada gosterildi g nde asag daki Tablo 3.20° de
ol us maktadir.

Tablo 320 NunmunelerinH zi ksel ve Mkanik Deneyl erinin Sonugl art

Numuneler | Asinnm | Tane | Su Emme | Yogunl uk| Porozite Ozgil | Dol u uk| Bosluk
SeKi (% (gecm) (% Apithik | Oram | Oram
a a
' 2 (% (gen) (% (%
Kale Miden
(D 90 |3451|7631 173 2,69 173 2,69 100 0
Kale Miden
(2) 876 | 3617 | 64 84 2,36 2,66 2,44 2,66 99 92 0,08
Gebze
6,21 (2327 | 7927 0,78 2,56 0,78 2,56 100 0
Maden (1)
Gebze
6,59 | 2353 | 77,91 116 2,65 119 2,65 99 96 0,04
Maden (2
Has ka
1508|3519 | 8978 2,16 2,49 174 2,48 99 42 0,58
Maden (2
Has ka
17,26 | 40,13 | 97,47 4,85 231 57 229 99 14 0,86
Maden (3)
Yap Mden
2 526 | 20,33 | 86,83 122 2,72 124 272 99 98 0,02
Cebeci (1 513 {2349 | 91,68 134 2,68 1,34 2,68 100 0
Cebeci (2 4,48 | 22,8 | 87,65 241 2,61 2,78 2,60 99 63 037
Sinpas (1) | 371 | 7,65 | 8973 294 279 29 279 100 0
Si npas (2) | 263 |1685| 815 1, 56 2,74 1,74 273 99 83 0 17
Soyak
558 | 454 | 9069 1,09 2,99 13 2,99 99,79 021
Maden (1)
Soyak
4,25 121,32 | 87,15 0,86 2,70 0,96 2,70 99 90 0,10
Maden (2
Gii miist as
46 | 230 | 8737 118 2,80 130 279 99 88 012
Maden (1)
Gii miist ag
48 | 17,8 732 0,96 277 0,96 277 100 0
Maden (2
Gii miist ag
411 | 236 797 0,62 281 0,69 281 99 93 0,07
Maden (3)
Sivas
Maden (1) | 84 |2455| 7497 505 2,51 7,69 2,44 97,37 2,63




Nu nmunel er Tane | Su Emne | Yogunl uk| Porozite Ozgiil Dol u uk| Bosl uk
SeKi (% (gcm) (% Aziik | Oram | Oram
a a
! 21 (% (geni) (% (%
Sivas
6,7 |27,63| 8766 1,08 272 1,29 271 99,80 0 20
Maden 2)
Sivas
521 |2,10| 67,84 183 2,57 2,16 2,57 99 68 0,32
Maden (3)
Islann@ u
6,80 | 27,4 | 67,37 169 2,72 173 271 99 96 0,04
Maden (2
Islanng u
341 |1872| 8814 0,76 271 0,97 270 99 80 0,20

Maden (3)




4, KAYACLARI N DOKUSAL OZELLI KLERI Ni N BELIi RLEN MESI

Kayaclarin dokusal ozellikerinin tespitinde tanenin tam ntannast gerek nektedir.
Tanenin tam nhannasinm etkileyen nitelikler ise sunlardr; tane sekli, oryantasyonu,
tanel erin birbirine bagl annma derecesi ve tanenin 6zelliklerinin birbiriyle olaniliskisi
ve de matriksidir. Kayaglarin dokusal oOzelliklerin belirlene ilizerine Howarth ve
Rowlands 1987 wilinda ¢alisnalar yapmslardir. Bu ¢alisnada dokuyu ol usturan
tanelerin sekilsel ozelliklerinden faydal anarak doku katsayist (TO kavramm One
sir miglerdir. Bu sayede kayaglarin nekanik ozellikleri, fizksel ozellikeri ile
dokusal ozellikeri arasinda bir iliskinin var olup ol nadt @ konusunda arastir nal ar
yapmak miinkiin ol nustur [ 21]. Bunun yam nda kayaglarin mnerol gji Kk mukave net
ve benzeri ozellikeri ve TC arasindaki ilisliler Ersoy (1995) tarafindanincelenms ve
kayaclarin nekanik 6zellikeri ile dokusal 6zellikleri arasinda bir iliskinin varlign

ortaya koy nustur.
4.1 Kayaglann Dokusal (velliHerini Rkileyen Faktorler

Kayaclarda doku tam mnda kristallesne derecesi, tane biiylikliikleri ve kayaci
olusturan elenanlarin geonetriksel iliskisi 6nemidir ( Wllians, 1982). Kayaclarin
dokusal oOzellikerini etkileyen faktdrler genel olarak sunlardr; tane sekli, tane
boyutu baglannma derecesi, bosluk derecesi, tane acisi, kuvars igerig, tane
sinrlarinn  yapisidr [21]. Asagida bu faktorlerle ilgli  genel ozellikler
bul unnaktadir;

e Tane Boyutu

Mer ner bir nalzenenin egil ne geril nesi, ortalana tane boyotunun karekdkiiniin
tersi ile dogru orantilicir ve lineer bir artis gosterir (Asson 1974, Hugnan ve
Friedman, 1976, (nhodera ve Kumnara, 1980).



e Yiglm Yogunl ugu

1978 yilinda Bell ilk kez y1 &1l na yogunl uguile mal ze neni n dayam mozellik eri ni n arasi ndaki
iliskiyi ortaya koynustur. Y @lna yogunlugunun art nasi, tek eksenli basing, cekne

dayam nhar ile elastik nodiil degerlerinin art nasina neden ol ur.
o Tane SeHi

Onodera ve Kunmara’ mn 1980 yilinda, Ehrlich ve Wei nber g(1970) tarafindan gelistirilentane
ptriizl il ik katsayisindan yola ¢ikilan ¢alig nalar gdster mstir ki tane sekliile catlak gelisi m

ve kaya¢ nukave neti arasinda bir iliski s6z konusudur.
e Baglanmm Derecesi

Tanel erin birbirine stkicabag ol dugu veiyi bir matriksten olusan nagmatik ve netanorfik
kayaclarda catlak ilerlenesinin baslanmast ic¢in gereken geril ne yiiksek ol naktadir
(Hoek 1965). Agregalarda kristal tanelerin birbirine iyi bir sekilde baglanms ol nasi
sonucunda bdyle bir kayacin kesne geril nesi karsisinda yenil nesi de zor ol naktadir

(Duncan, 1969).
e Kuvars fcerig

Bell 1978 y1linda kuntasinn kuvars icerignintek eksenli basing dayamm, Shore sertlig ve

Schmdt c¢ekici indekslerinin iizerinde etkili ol madi @ m ileri sir mistir. Fakat buna karsilik
Gunsallus ve Kulhawy 1984 yilinda kuntasinin kuvars igerig ile bu malze nenin dayam m
ozelliklerinn arasinda bir iliskinin varligm ortaya koynuslardir. Buna gore yiiksek kuvars

iceriki bir kuntasimn diistik kuvarsiceriki bir kuntasina nispetle daha yliksek mukave netli

ol dugu ortaya ¢tkmstir.

e Porozite

Sedi manter kayaclarda poroztenin art mast kayacin tim Ozelliklerini olunsuz yonde
etkilenektedir (Price, 1960; Snordinov vd, 1970; Rzhevsky ve Novik 1971; Dube ve S ngh,
1972).

4.2 Doku Katsayisimn Belidennesi ve OrelliMeri

Kaya¢c dokusunun sayisal degerlendiril nesinde 4 bilesenden olusan bir denklemden
yararlanlir. Bunlar;



)] Tane yuvarlakl1i@ ve analiz,
i) Tane sapmasinin d¢il nesi ve analiz,
iii) Tane agisinin d¢il nesi, ve degerl endiril nesi,

V) Tane baglanna derecesine bagl1 darak sonugl artn degerl endiril nesi.

Tim bu islenter Howarth ve Rowands (1987) tarafindan gelistirilen ve asag da verilen
for mil ile gercekl estirilir.

N N
TC = AW 0« 1 + L x AR, x AF,
N,+N, FF, N, + N,

Buradan da anlasilacag gibi kayaglarin dokusal 6zelliklerinntayininde TC den yararlanmak
mil nkiindir. Yukaridaki ifadel eri a1kl arsak;

TC = Doku katsayisi,

AW= Tane gl ma agrh g,

Ny = Griinimoran (AR)’ 20’ dan kii¢iik o an tane sayist,

N = AR degeri 2 (0’ dan biiyiik ol antane sayist,

FFo = AR degeri 2 (" dan kiiciik ol an tanel erin sekil fakt 6rii degerlerinin arit netik ortal a nasi,
AR; = AR degeri 2 0’ dan biiyiik olantanelerin AR degerlerinin arit netik ortal a masi,

AF, = A faktorii

Kayac dokul arin goriintiiislene teknikleri kull anarak sayisal ol arak degerlendir nek mii nkiin
ol maktadir. Bu islemde kayactan ince bir kesit alinr ve bu ince kesitin mkroskopta
incelenerek resi nherin c¢ekil nesi ve bilgsayar ortamnda elde edilen bu goriintiiniin

islen nesi ile gercgekl estirilir.

Yukarida for nmiile edilen TC nin belirlennesinde yararlamlan paranetrelerinnel er ol dugu ve

bunl ar1n nasil hesapl andikl ar1 hakkinda bil giller asag da veril mstir.

Analizin gercek estiril nesi i¢inilk once igerisinde en az 20 veya 30 tanenin bul undugu bir
referans al am secilerek bu al anigerisindeki tanel erin her birininalan ¢evre, uzunluk genislik

ve agt geonetrik paranetreleri goriintiiislene yazili m kullanlarak el de edilir.

Secilentanel erin alan ve ¢aplar1 direkt ol arak bulunabilir, ancak tanenin disinateget olaniki
paralel arasindaki dik uzaklik olarak tam nhanan feret gaplari i¢in tanenin her 5° ac¢ida bir
feret caplart bul unarak uzunl uk ve genislik belirlenir ( Herdan ve Smth 1953). Burada kisa



olantaraf taneni n genisligi ni, uzun ol antaraf ise taneni n uzunl ugunu verecektir. Sekil 4.1’ de

uzun ve genislign gosterild § bir 6rnek veril mstir [21].

Yatayla 105" agl yapan
maksimum feret cap = nzuntuk

' Yatayla 1700a(;1 vapan
minimum feret caprt = geniglik

eL = Ag
Sekil 41 Tanelerin uzunluk genislik ve agilar

Son paranetre olan a¢1 faktorii (6.) ise maksimum feret ¢apt (uzunluk) ile yatay eksen

arasinda kalan a¢1 darak tam nhanir.

Dokunun sayisal ol arak degerlendiril nesi isle m tanel erinikincil geo netrik paranetreleri olan
AR ve sekil faktorii (FF) degerlerinin bulunmasi ile baslar. AR paranetresi ile sapnay
gozlenek miinkiin ol maktadir. AR degeri tanenin uzunl ugunun genisligine oram ol arak
tam nannmaktadr. Bu durumda sapmamn artnmmsi, AR de@erinin art mast anlamna
gel nektedir. FF degeri ise tanenin yuvarlaklikan ne derece sapms ol dugunu tant nhanaya
yarayan bir paranetredir. Bu sayede FF degeri kullanilarak t aneni n ne derece piiriizl i ol dugu
hakkinda yorum yapmak minkiin ol maktadir. FF degeri asagdaki formil yardi myla
hesaplannaktadir [21]:

Alan

FF =4xIIx——
(Cevre)



FF degerinin 1. 0 ol nast mike mnel tane seklini gosterirken sapnanin artmasiyla birlike FF

degeri diisecektir.

Analier yapilirken AR degerinin 2.0 oldugu durum sinir degeri olarak kabul edilir. Bu
sayede seviyenin altinda kalan taneler igin FF' lerin ortalanast kullanlirken bu degerden

yiiksek dantaneler i¢cin Ar’ lerin ortalanast alinr.

Tanelerin yonlerini tespit anaciylaise 0 parametresi kullanlir. bu deger sadece sapms
taneler (AR>2.0) ic¢in bulunur. Ag1 faktGriniin bulunnasi ig¢in asagdaki islenberin
gercekl estiril nesi gereknekt edir.

Nsapmstane degerin gosterirken i agirhik katsayisin, x iseiki a¢1 arasindaki farkin mutlak

degerinin dar a1 cinsinden degerini gosteriyorsa;
s X; .
0 = — L IxI]
=2 NN
2

Uc tane sapms tane bulunan bir ince kesitte ag1 fakt ériiniin el de edilisi asag da gosteril mstir
[21].

0, = 130° Tane °C

X .
B Maksimum Feret Caplan

0, = H0° l \ —
Maksimum Feret Capl/‘ %(/"B \ Tane 'A

p = Dar Ag1 Farla
bl
al

Bia - 0° A

T N
~ )

Sekil 4 2 Tane agilarin gosterilisl eri




e N(N1)/2=3x22=3
o Ag degerleri, (60); A0), B60), Q130),
e Teck agl farklarimn mutlak degeri;

i) |0, — 0] =60°

i) |0, —6.c|=130°

ii) |65 —6,c| = 70°

e Dar aglarin bul unnasi; yukarida bul unan agisal farklar degerlerinde 90" den biiyiik
olan a¢1 degeri 180 * den qkartilarak dar agt degeri bul unur.
ii) [130-180] =50

e Her bir fark degerinin agirlik katsayist (izel ge 3.1° den bul unur.
)] agithk=60
i) agithk =50
i)  agrhik=70

o Agirlik katsaylart ile NN-1)/2 degeri bd tinilip topl andar1 alinarak 6 degeri bul unur.
i) 6.0x1Y3=2
i) 50x13=1667
i) 7.0xY3=2334
6 =600

o TCesitlignde verilen AF; degeri ise bulunan bu degerin 5’ e bd iinnesiyle e de edilir.
AR =605=12

TC esitlignde verilen AW degeri, referans alam icerisindeki tanelerinin toplamalanlarinin,

incelene yapilan referans alamna oram dir.

Kisaca tekrarlamak gerekirse, TC nin belirlenebil nesi ic¢in bir ince kesitin alinnast ve
bunl ardan bir goriint i alinarak bu goriint iniin bilgisayar ortamna yansitilmasit ve yazili mile
goriint tinlin islennesi gerekir. Bu islene sirasinda tanelerden dlcil ecek paranetreler; alan
cevre, uzunluk, genislik ve ac¢t degeridir. Bu paranetreler saptandi ktan sonra hesapl anacak
degerler ise sunlardir; FF, AR AW N/( N+N), VFR, AR, AR’ dir. Bunun sonucunda
verilen esitli ken faydal anarak TC ye ulag mak mii nkiindiir.



Tablo4 1 Dar agilar icin kullanlacak dan agrliklarin saptaml nasi

No S nf Arah g Agirik (i)

0 <10 1

10 <0<20

20 <0<30

30 <0<40

40 <0<50

50 <0< 60

60 <0<70

70 <0<80

O O N| o O & W N =
O O N| o Oof | W N

80 <0<90

4.3 Deneysel Calis nml ar

Bir onceki boliimde nekanik ve fiziksel 6zellikeri belirlenen agrega numunel erinin dokusal
ozellikerinin belirlennesi anaciyla, agrega numunel erindenince kesitler alinms ve buince
kesitlerden ¢ekilen resiml er goriintli islene laboratuvarinda analiz edileren Howth ve
Row and tarafindan gelistirilen TC katsayisi her ince kesit i¢in belirlenmstir. Bu sayede her

bir agrega m mnusinin dokusal 6zellign sayisallastir mak niinkiin o nustur.

Yapilan deneysel calis nada, resi nherdeilk 6nce tanel erinsekilleri belirlendi kensonra her bir
tanenin alam, g¢evresi, uzunluguy, genislig, ve acist tespit edil mstir. Bu degerler tespit
edild ken sonraise, TC degerini tespit et nek miinkiin ol nustur. Asag daki tabl oda agrega

nununel eri i¢in bulunan TC degerleri veril mstir.



Tablo 42 Agrega nununel erinin deneyler iletespit edil ms TC degerl eri

Nu munel er TC Nu munel er TC | Numuneler TC
Kale Mden(1) | 2 [Soyak Mden(n)| 192 |M8S k"z‘3)'v‘"de” 215
Kale Naden (2 | 208 Soya’EZ)Mde” 261 | YaP (21;”‘“16“ 303

Gebze Maden (1) | 25 Gﬁ“ﬁst(ag Mden 5 a1 | Cebeci (1) | 266
Gebze Mden(9) | 256 |0 mﬁ@t{g Mden 43 | S Vas(g')w‘de” 251
Glimistas Miden Islamoglu
Haska Mden (2 | 207 3 224 | \nden (2 2,36
. . [slanoglu
Cebeci (2 2,44 |Sivas Mden (1)| 227 Maden (3 29
si npas (1) 309 ([Sivas Mden2)| 23
si npas (2) 2,65

Yukaridaki tabl odan da gorileceg iizere, yapilan bu ¢alis ma sonucunda agregal arin nekani k
ve fiziksel Ozellikeri ile dokusal Ozellikeri arasindaki iliskisinin arastinl nas1 anaciyla
yapilan bu caligsnada, her bir agrega numunesi i¢in TC degerin tespit et nek miinkiin
ol mistur. Bulunan bu sonuglar ile ilgli istatistiksel yorumiar karsilastir nalar bdl iiminde

veril mstir.



5. KARSILASTI RMA

Si miiye kadar yapilan calisnalardan agrega nununelerinin nekanik ve fizksel
Ozellikerinin yam sira dokusal Ozellikerini tespit et nek miinkiin olmustur bu
bdl limde tezin anmacina ul agabil nek icin agregalarin dokusal ve nekanik ve fiz ksel
ozellikeri arasindaki korel asyonlar bu bdl timde arastiril mstir.

Karsilastir nalar, bulunan deney sonucglarindan elde edilen sonuglardan hareket
ederek belirleneniki paranetre arasinda lineer bag nhili@ nn ol up ol na masina gore
tespit edil mstir. Lineer bag nhilign dl¢itii olaraksa korelasyon katsayisi (R)
kullanu] mstir. Boylesi bir iliskinin elde edil nesi i¢in bulunan degerler ilk 6nce
sacil ma diagranlar ¢izilm s daha sonraregresyon analizi yapilarak lineer regresyon
bagntist buunnus ve nihayetinde yukarida adi gecen korelasyon katsayisi tespit
edilerek gerekli yorunlar yapil mstir.

Daha oncede deginildig gibi bu calisnada dokusal 6zellikerin sayisallastiril nasi
anaciyla TCtespit edilm stir. Belirlenen nekanik ve fizzksel 6zelliklerise; Asinna
dayam nhari, tane sekli, su emne, porozite yogunluk Ozgil agrlik doluluk ve
bosluk oranlaridir. Aagda bu paranetrelerin TCile daniliskileri gosterilmektedir.

Bur da karsilastir nal ar1 ver neden once agregalarda TC degerl erinin nasil degisti g ni
gor nekicinbul unan TC degerlerininsacil na diagram asag dak grafikte veril mstir.
Bu grafik di kkatleincel endi & nde goriil ir ki, genel olarak agregal arda TC degeri 2ile
3 arasinda de§snektedir. Bu degisi mn sonucu olarak agregalarda TC degerinin
bekl enen degerinin bu aralikda d nas1 gerekti @ sonucu yapilabilir.
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Sekil 51 Agrega nununelerin yapilan deneyl er sonucunda saptanan TC degerlerinin dagli m

e TC- A1nma dayam m ;

Deginld g tlizere asinma dayanm nhar1 Los Angeles tanburunda yapilan tanburunda yapilan
deneyl er sonucunda el de edil mstir. Burda a; (100 devir) ve a, (500 devir)iginiki ayr1 asinna
dayann m sonucu bulunmaktadir. Bu paranetrelerin TC ile olan iliskileri i¢cin asag daki

grafikeri incelenek yeterli dacaktir.

Asagidaki grafiklerden de goril diigii lizere TC paranetresi ile a; asinna dayam m arasinda
yer bili nheri i¢in yiiksek sayilabilecek bir korelasyon elde edil mstir. Her ne kadar bu
korelasyon a; degeri igin diisiik ¢1ksada R degerinin 0,4 lerde ol masi bu iki degisken
arasinda bir iliskinin d dugunu goster nektedir.



3.5 7 R®=10,30

*
2,5 Tt

TC

1,5

0,5
0 T T T 1
0 5 10 15 20

Asmma Dayanmu (a;)

Sekil 52 TC- g iliskisi.

O T T T T 1
0 10 20 30 40 50

Asmma Dayanmmu (a,)

Sekil 53 TC — & iliskisi.
e TC - Tane sekli ;

Asagidaki sekilden de gorileced tizere TC degiskeni ile agregalarin tane sekilleri arasinda
herhang bir iliski bul unanma mstir. Bu durunu destekleyen bir 6ne nli sav ise, farkli boyut
gruplarindaki aym agrega numunelerinin TC degerlerinin genelde birbirine ¢ok yakin
ckmasidir. Bu durunda tane sekli ile TC degeri arasinda herhang bir iliskinin ol nadi & m

goster nektedir.
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Sekil 54 TC — Tane Sekli iliskisi.

e TC-SuEmne;

2 _
3,5 - R*=0,03

*
2,5 - 7 S

TC

1,5

0,5

Su emme (%)

Sekil 55 TC — Su e mne iliskisi.

Benzer sekilde buik paranetre arasinda da bir iliski bul una ma mstir. Nedeni ise korel asyon

katsayisin son derece diisiik o usudur.



e TC - Porozite;

35 - R*=0,02
3 +* e
i G0 ¢
2,5 = —
2 - *
@) *
=
1,5
1
0,5
O T T T T 1
0 2 4 6 8 10
Porozite (%)

Sekil 56 TC — Porozteiliskisi.

Sekil 5.6 dan da gorileceg iizere, tipki su emmede oldugu gibi porozite degeri ile TC
arasinda da benzer sebepten kaynakl anan bir iliskisiZik s6z konusudur.

e TC- (ugil agrhik;

35 - R* = 0,01
3 2
2,5 R A
o~
o 2 s
15
1
0,5
0 . ; ; ; ; ; .
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Ozgiil Agrrtk (gr/cn’)

Sekil 57 TC — Cegil AgirhikIliskisi.



Kayaclarin dokusal 6zellikeri ile 6zgil agirlig arasinda da bir iliskinin ol nadi § yukaridaki
grafikten goril nektedir.

e TC- Yogunluk;

3.5 - R*=0,01
3 2
o R
1,5
1
0,5
0 : : : : : : .
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Yogunluk (gr/cm3)

Sekil 58 TC — Yogunl uk iliskisi.

Korelasyon katsayisi degerinin O ¢ikmasi incelenen bu iki dedisken arasinda lineer bir

bag nilignd nadi gm goster nektedir.

e TC- Doluluk oram ;

Tipki di ger fizksel 6zellikl erde ol dugu gi bi agregal arin dol ul uk oranl ar1 ile dokusal 6zellikl eri
arasinda da bir iliskinin varli1 @ na rastlamlana mstir (Sekil 5 9).

e TC - Bosluk oram ;

Bosluk oramnda da doluluk oramnda oldugu gibi TC ile bosluk orant arasinda ki ilisk
korelasyon katsayist dikkate ealind g nda yoktur (Sekil 5. 10).
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Sekil 59 TC — Dol uluk Oram Iliskisi.

3.5 R*=0,05

o
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Sekil 510 TC — Bosluk Orant Iliskisi.




6. SONUCLAR

Son yillarda artan niifusa paralel olarak insanlarin yasamkosullarina olan talepleri
biylinektedir. Nifusun hizla art nast beraberinde sehirles nenin yogunl ugunu,
bi nal arin ¢okl ugunu, saglamyapilarin art nasint beraberinde getir nektedir. Ginden
giine artan bu taleplere cevap vernek icin gerekli olan kaynaklar hiza
tiketil nektedir. Bu nedenle, yeryliziinii olusturan kayacglardan yararlaml nasi
gereklilig ortaya ¢iknaktadir. Var olan bu dogal kaynaklardan en uygun sekilde
yararlanl nas1 i¢in bu konul arda ¢esitli calignalara gerek vardir. Bu nedenl e i ngaat
ve c¢inento sektdriinde sikca kullamlan nmlzenelerden biri olan agregalarin
mithendislik uygul a nal arina baglanadan dnce bu nal ze nel erin fizi ksel, mekani k ve

dokusal ozellikleri artaya konul nalidr.

Iste bu anngla yapilan bu ¢alisnada agregalarin fiziksel ve nekanik dzelliKeri ile
dokusal Ozellikeri arasinda bir iliskinin varlhig olup ol madi @ arastinl naya

calisil mstir.

Bu arastirmamn yapilabil nesi i¢cin oncelikle yapilacak olan deneyler icin gesitli
ocaklardan agrega nununel eri getirtil mstir. Bu nununel er lizerinde 6ncelik e boyut
dagli manaliz yaptl mstir. Bunun sonucunda her bir numunenin granil onetrik
egrileri olusturul nustur. Cesitli ocaklardan getirttirilen agregalarin hangi boyut
araliklarinda d dugu tespit edil mstir.

Taneli bir malzene olan agregalarin nekanik o6zellikerinden biri olan asinnaya
dayam Klilik degerini belirlenek i¢in asinnaya dayamkilik deneyi (Los Angeles
testi) uygulanmstir. Deneyilk defa 1920 yilinda Los Angel es sehrinde yapild & i¢in
bu deneye de oramn adi veril mstir. Boyut dagli m 6nceden belirlenen nununel er
icinher 100 ve 500 deviriginayr1 ayr1 asinna direngleri hesapl anarak sonugl ar tabl o

halinde deneysel calisnalar kis mnda veril mstir.



Agregalarin fiziksel Ozellikerine bakildgnda karst mza 6zgil agrlik su e mne,
porozite, doluluk oramni, bosluk oram, yogunluk ve tane sekli ortaya ¢iknmktadir.
Agregalarintane sekli kul anilacak al anlara gore 6ne nlilik arzet nektedir. Tane sekli
sinfin belirlenede agregalarintane sekli sinfi tayini deneyinden yararlaml mstir.
Her bir agrega nununesine uygulanan bu deneyde agrega tanelerinin tane sekli
degerleri % olarak belirlenerek sonuglar bir tablo halinde deneysel calisnalar

icerisinde yer al mstir.

D ger fiziksel 6zelliklerinden olan 6zgil agrlik ve su e mme degerleri su e mne ve
ozgll agrlik deneyleri yapilarak her bir nunmune i¢in belirlenmstir. Bu deneyde
bul unan paranetrelerden yararlamlarak agregalarin porozite, yogunluk, doluluk ve

bosl uk oranlar1 datespit edil mstir.

Agregalarin fiziksel ve nekanik Ozellikleri saptandktan sonra bu nununeler
tizerinde dokusal deneyler yapil mstir. Kayaglarin dokusal o6zellikerinin sayisal
olarak degerlendiril nesinde Rowlands ve Howarth adli ik arastirnmacimn 1987
yilinda yaptikart ¢alismalar etkili ol nustur. Dokuyu olusturan tanelerin sekilsel
ozelliklerinden faydalanarak agregalarin doku katsayisim (TO hesaplamak
mil nkiindiir. Agregalarin TC degerini belirle nek i¢in dncelik e biit {in nu munel er den
ince kesitler alinmstir. Alinan bu ince kesitler mkroskop yard myla resi nheri
cekil mgtir. Bu resi nher goriintiiislene setinden yararlamlarak bil gsayar ortamna
aktarill mstir. Bunun icin Leica Qwin program kullaml mstir. Yapilan ¢alis nal ar

sonucunda her bir agrega nununesi i¢in TC degerleri hesapl anmstir.

Bulunan bu paranetrelerin 1s1@nda agrega nununeleri arasinda yapilan TC
degerl erini n kargil astirilmasi nda sonucunda, agrega nununel erinin TC degerlerinin 2
ile 3 degerleri arasinda ol dugu goril miistir. Buna dayanarak agregalarda TC

degerleri 2ile 3 arasinda deg sebileced sonucunda varil mstir.



Yapilantiimbu deneysel ¢alis nal ar sonucunda agregal arin nekani k 6zelliklerinden biri ol an
asinnma dayam m ile TC degeri arasinda bir iliskinin varlignmn sézkonusu ol dugu

goril miistir. Yaptlanregrasyon analiz ile %70’ lere varan bir iliski goril miist {ir.

Sonug olarak, nekanik 6zelliker ile TC arasinda bir iliski kurul nasina ragnen fizksel

ozellik er ile arasinda herhangi bir korel asyonun varli@nn séyl e nek nii mkiin ol na mstir.
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