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AGREGALARI N MEKANİ K ÖZELLİ KLERİ  İ LE DOKUS AL 

ÖZELLİ KLERİ ARASI NDAKİ İ LİŞKİ Nİ N ARAŞTI RI LMASI  

 

ÖZET 

 

Agr egalar  il e yapılan bu çalış manı n a macı,  agregal arı n mekani k ve fi zi ksel 

özelli kleri  ile dokusal  özelli kleri  arası nda bir  ilişki ni n var  ol up ol madığı nı  t espit 

et mektir. 

Agr ega genel  ol arak;  or gani k ol mayan,  ku m,  çakıl,  kır mat aş  gi bi  doğal  kaynaklı  veya 

yüksek fırı n cür ufu,  genleştiril mi ş  perlit,  genl eştiril mi ş  kil  gi bi  yapay kaynaklı  ol an 

taneli  mal ze mel er  di ye t anı ml anmakt adır.  Agregal ar  boyutları na göre,  i ri,  i nce, 

karışı k,  t aş  unu gi bi  sı nıflandırıl makt adır.  Bet onun %60- 80’  i ni  ol uşt uran mi neral 

kökenli taneli bir mal zemedir.  

Agr egalar  ol dukça yaygın bir  kullanı m al anlarına sahi ptirler.  Bet on ve çi ment o 

sekt örünün vazgeçil mez bir  mal ze mesi dir.  Çi ment o ve s u il e karışı mı yl a bet onu 

ol uşt uran bir  mal ze me olduğu i çi n i nşaat  sekt öründe büyük öne me  sahi ptir.  Bet onda 

agregal arı n kullanıl ması bet onun sertleş me  ve haci m değişi kli ği ni  önl emekt e veya 

azalt makt a ayrıca bet onun çevre et kileri ne karşı  dayanı mı nı  artır makt adır.  Genel 

ol arak kullanı m al anlarına bakıl dı ğı nda;  bi na,  köpr ü,  ot o yol,  yol  parkesi,  bl okaj, 

bor dür  t aşı,  t ünel,  bal ast, çatı  arduvazı,  de mi ryolları,  baraj  gi bi  çeşitli  i nşaat  i şl eri nde 

kullanıl makt adır. 

Agr egaları n üreti m yönt eml eri ne bakıl dı ğı nda;  açık ocak i şlet mecili ği  il e aynı  üreti m 

yönt e ml eri ne sahi ptir.  Yani  açı k ocakl arda ol duğu gi bi  t aş  ocakl arı nda da del me-

patlat ma yönt e mi  uygul an makt adır.  Bu yönt e mde genel  ol arak;  bir  veya bi rden fazl a 

sıralı  deli kler  açılarak patlayı cılar  yerleştirilir  ve at eşle me  yapılır.  Deli nen deli kl eri n 

çapl arı,  deri nli ği  ve araları ndaki  uzaklı k for masyonun niteli ği ne,  basa mak 

yüksekli ği ne ve günl ük üreti me göre değişir.  Ocakt an alı nan patlatıl mı ş mal ze me 

kır ma  el e me  t esisleri ne taşı narak kır mat aş  st andartları ndaki  t ane  boyutlarına kır ma-

el e me il e ayrılır.  Son yıllarda mal ze me  t eknol ojisini n geliş mesi ne paralel  ol arak 

geliştirilen özel  kesi ci  uçl ar  yardı mı yl a açı k ocak i şlet mel eri nde kazı  ve yükl e meyi 

aynı  anda yapan,  del me-patlat ma i şl e ml eri ni  ortadan kal dıran ve bu nedenle yerl eşi m 

biri ml eri ne daha yakı n ocak aç mayı  mü mkün kılan maki nal ar  (conti nuous  mi ners) 

kullanı ma sunul muşt ur. 

Taş  ocakl arı nda üretilen agregal ar  bir  çok mekanik özelli klere sahi ptir.  Bu özelli kl er 

genel  ol arak;  bası nç dayanı mı,  çekme  dayanı mı,  el astisite modül ü,  poisson oranı, 

aşı nmaya karşı  dayanı klılıktır.  Bu özelli klerden herhangi  biri ni n öne mi,  agregal arı n 

kullanı m boyutları na bağlıdır.  Agregal arı n mekanik özelli kleri ni  belirle mede bir  çok 

kalite t estleri  yapıl maktadır.  Bu t estleri n a macı ,  agregaları n kul anı m alanl arı nda 

maksi mu m veri mlili k sağlaması dır. 
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Agr egaları n genel  ol arak sapt anan fi zi ksel  özellikl eri ne bakıl dı ğı nda;  özgül  ağırlı k, 

su e mme,  por ozite,  dona dayanı klılık,  sülfat  mi kt arı,  kl orür  mi kt arı,  i nce madde 

oranı,  biri m ağırlı k,  yoğunl uk,  t ane dağılı mı,  t ane şekli   ol arak göze çarpmakt adır.  Bu 

özelli klerden yol a çı karak agregal arı n fizi ksel özellikleri ni belirle mek mümkündür.  

Agr egalar  üzeri ne yapılan bu çalış ma bir  çok deneyi  kapsa makt adır.deneyl erde 

kullanıl mak üzere ayrı  ayrı  ocakl ardan 21 adet   agrega nu munel eri  getirtilmi ştir.   Bu 

deneyl eri n i çeri kleri ne bakıl dı ğı nda,  agrel arı n fizi ksel  ve mekani k özellikl eri ni  ve 

dokusal  özelli kleri ni  belirle me  üzeri nedir.  Mekani k özelli kleri ni  belirlemede, 

aşı nmaya karşı  dayanı klılık t esti  ( Los  Angel es  Testi)  yapıl mı ştır.  Agregal arın fi zi ksel 

özelli kleri ni  belirle mede ise özgül  ağırlı k ve su emme  deneyl eri  yapıl mı ştır  ve ayrı ca 

bu deneye paral el  ol arak buradan bul unan değerlerle por ozite,  yoğunluk,  boşl uk 

oranı,  dol ul uk oranı  değerleri  t espit  edil mi ştir.  Dokusal  özelli kleri ni  belirlemede i se, 

agrega nu munel eri nden i nce kesitler  alı narak opti k mi nerol oji  l aborat uvarı nda 

gör ünt ü i şle me seti nden resi ml eri  çekil di kt en sonra Lei ca Qwi n pr ogra mı 

kullanılarak analiz edilmi ştir.  Bu analiz sonucunda agregaları n doku katsayıları 

hesapl anmı ştır.  

Agr egaları n dokusal  özellikleri ni n t espiti nde,  Howart h ve Ro wl ands  t arafından 1987 

yılı nda yaptı kl arı  çalışmal ar  doğr ult usunda öne sürül en doku katsayı sı  ( TC) 

kavra mı ndan yararlanılmı ştır.  Dokuyu ol uşt uran t anel eri n şekilsel  özelli kl eri nden 

yol a çı kılarak agregaların TC değeri ni  hesapl a mak mü mkündür.  Bu sayede makr o 

boyutta yapılan deneyl er  ile mi kro boyutta yapılan deneyl eri n karşılaştırılabil me 

i mkanı  doğ muşt ur.  Kayaç dokul arı nı  gör ünt ü i şleme  t ekni kl eri   kullanılarak sayısal 

ol arak değerlendir mek mü mkün ol makt adır.  Yukarı daki  paragrafta da deği nil di ği 

gi bi  agrega nu munel erinde i nce kesit  alı nması ve  daha sonra bu i nce kesitleri n 

mi kr oskopt a i ncel enerek r esi ml eri n çekil mesi  ve bil gisayar  pr ogra mı nda elde edil en 

bu gör ünt ül eri n i şlenil mesi  ile gerçekl eştirilir.   Ho wart h ve Ro wl ands  t arafı ndan 

gerçekl eşen bu çalış malar  doğr ult usunda kayaçları n mekani k ve fi zi ksel özelli kleri 

ile dokusal  özelli kleri  arası nda bir  ilişki ni n var  ol up ol madı ğı  konusunda araştır mal ar 

yap mak mü mkün ol muştur.  

Yapıl an bu deneyl er  sonucunda;  agregaları n fi zi ksel  ve mekani k özelli kleri  il e doku 

katsayısı  ( TC)  karşılaştırılarak bir  ilişki ni n var  olup ol madı ğı  i ncel enmi ştir.  Yapıl an 

incel e mel er  sonucunda aşı nma  direnci  il e TC arası nda bir  ilişki  ol duğu  t espit 

edil mi ştir.  
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I NVESTI GATI ON I NTO THE CORRELATI ON BET WEEN MECHANI CAL 

AND TEXTURAL PROPERTI ES OF AGGREGATES 

 

SUMMARY 

 

The mai n obj ecti ve of  t his  st udy i s  t o i nvesti gat e the correlati on bet ween mechani cal 

– physi cal properties and text ural properties of aggregates.  

Generall y,  aggregat es  can be defi ned as  nat ural  and artificial  mat erials as  an or gani c 

sand,  sand,  breaki ng st one,  crush st one,  gravel  and,  ballast  furnace sl ag,  expanded 

perlite expanded cl ay,  respecti vel y.   Aggregates  can be cl assified rel ated wit h t heir 

size as  bi g,  s mall,  rando m,  st one fl our.  Concrete i s  consists of  60 % or  80 % of 

aggregat e. The ori gi n of the aggregate is mi neral ogi cal.  

The area of  usi ng aggregat es  i s  so l arge.  It  i s  the most  i mport ant  mat erial  of  t he 

sect or  of  concret e and cement.  The i mport ance of aggregat e i s  so vital  for  especi all y 

in ci vil  engi neeri ng because of  bei ng pri nci pal  material  of  concret e.   When it  uses  f or 

maki ng concret e,  it  prevents  or  decreases  t he def or mati on of  and har dness  of 

concret e.  Added t o t hat  it  i ncreases  t he strengt h of  concret e agai nst  t he 

environment al  i mpacts.  It  generall y uses  f or  making ci vil  engi neeri ng pr ojects  such 

as buil di ngs, road, road stone, park st one, rail way,  bri dge and so on.  

Generall y aggregat es  are pr oduct  from open pi t  mi nes.  The met hod i n or der  t o 

pr oduct  t he aggregate i s  si milar  as  i n open pit  mi nes.  In general  it  produces  by drill 

and bl ast  met hod.  In t his met hod,  after  drilling one or  more r ow bore t hese hol es  are 

filled wit h expl osi ve,  t hese hol es  are expl oded.  The di a met er,  dept h,  and the di st ance 

bet ween hol es  i s  changed rel ated wit h t he f or mation pr operties  of  zones, t he hei ght 

of  st ep,  and dail y pr oducti on.  The expl osi ves  mat erials t hat  are t aken fro m st one 

quarry transport  t o t he foundati on t o crush and cl assify rel ated wit h t he size.  Aft er 

devel opi ng t he t echnol ogy of  mat erial  conti nuous  mi ners  can be used wi t h t heir 

speci al  cutter  bits  and thi s  cutti ng machi ne has an i mport ant  advant age t hat  i s  t o 

eli mi nate t he drill and blast necessaril y.    

The aggregates  t hat  are pr oduced from quarries  have i mport ant  mechani cal 

pr operties.  Generall y t hese pr operties  are;  uni axial  co mpressi ve strengt h, Br azilian 

strengt h,  el asticit y modul us,  Poisson rati o,  and strengt h of  weat hering.  These 

pr operties  are t ested and f ounded i n l aborat ories. The mai n obj ecti ves  of  these t ests 

are t o i ncrease the efficiency of t he aggregat e i n i ndustrial uses.  

The desired physi cal  properties  cab summarized as  specific gravit y,  water  cont ent, 

por osit y,  t he percent age of  sul phate,  frost  strengt h,  t he percent age of  cl orur,  t he 

percent age of  s mall,  unit  wei ght,  densit y,  granul omet er,  and grai n shape.  Aft er 



 x 

det er mi ni ng t hese para met ers  it  i s  possi bl e t o set  up t he whol e physi cal  properties  of 

aggregat es.  

A l ot  of  t ests are carried in t his  research.  21 different  aggregat e sa mpl es  are t est ed i n 

this st udy.   I n or der  t o understand t he mechani cal  pr operties  of  t he sa mpl es,  Loos 

Angel es  weat heri ng t ests  are carried out.  Aft er t hat,  i n or der  t o det ermi ne t he 

physi cal  properties  of  aggregates  sa mpl es,  specific gravit y,  wat er  cont ent, por osit y, 

the rati o of  space,  and t he rati o of  filling t est  are carried out  i n t his  research.   I n or der 

to understand t he t ext ural  pr operties  of  t he aggregates  sa mpl es,  after  taki ng t hi n 

slices  from t he aggregate sa mpl es,  t hese t hi n slices  are quantifyi ng by usi ng an i mage 

pr ocessi ng co mput er  progra mme,  whi ch i s  Lei ca Qwi n i n i mage pr ocessi ng 

laborat ory. Aft er t hat, it is possi bl e t o det er mi ne t he text ural properties of aggregates.  

In t his  st udy,  t o quantify t he t ext ural  properties  of  aggregates,  t he t heory of  t ext ure 

coefficient  ( TC),  whi ch has  been pr oposed,  by Howart h and Ro wl and ( 1987)  i s  used. 

Hence,  it  i s  possi bl e t o cal culate t he val ue of TC by usi ng t he grain shape’  s 

pr operties.  Therefore,  it  is possi bl e t o i nvesti gat e t he correlati on bet ween t ests t hat 

are maki ng i n macr o and mi cro scal e i n l aborat ory.  I n or der  t o make t his  pr ocedure, 

firstl y t he t ext ure of  r ocks  shoul d be quantified by usi ng an i mage processi ng 

met hodol ogy as  af ore menti oned.  Aft er  det er mi ni ng t he val ue of  TC f or  every sa mpl e 

it  will  be possi bl e t o i nvesti gat e t he correl ati on bet ween aggregates’  mechani cal  – 

physi cal and text ural properties. 

Aft er  all  t ests are done,  t he correl ati on i s  i nvestigati ng by usi ng t he well -known 

statistical procedures such as li near regress i on anal ysis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.  Gİ RİŞ 

Günü müz  Tür ki ye’  si nde i nsanl arı n çağdaş  barın ma  ve  yaşa m koşullarına ol an t al epl eri 

büyü mekt edir.  Art an i htiyaçl ar,  doğal  kaynakl ardan yararlanıl ması  gerçeği ni  gözl er  önüne 

ser mi ş  ve varol an bu kaynakl arı n en uygun şekilde kullanıl ması  yol una gidilerek bu konuda 

çeşitli  çalış mal ar  yapıl ması na neden ol muşt ur.  Son yıllarda  sanayileş me ve  şehirleş meni n 

yoğunl aş ması  ve mali yetin uygunl uğu,  doğal  kayaçlardan kır mat aş  ol arak yararlanıl ması 

gerekliliği ni  de beraberinde getir mi ştir.  Bu nedenl e t e mel,  yol,  t ünel,  baraj,  de miryol u gi bi 

inşaatları  kapsayan mühendisli k uygul a mal arı na başl a madan önce bu kaynakl arı n j eol oji k, 

mekani k, fizi ksel ve dokusal özelli kleri ortaya konul malı dır [1].  
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2.  TAŞ OCAKLARI NDA AGREGA ÜRETİ Mİ Nİ N TANI TI LMASI  

2. 1   Üreti m Yönte ml erini n Tanıtıl ması   

Ku m,  kır mat aş,  çakıl  üreti mi  genelli kle açı k i şlet me yönte mi  il e 

gerçekl eştiril mekt edir.  Üreti m,  genelli kle üreti m yeri ni n t opoğrafyası na bağlı  ol arak 

tekli  veya çokl u basa makl ar  di zayn edilerek yapıl makt adır.  Kır mat aş  üreti mi nde 

kazı  yükl e me öncesi nde ha mmaddeni n patlat ma i şle ml eri  ile gevşetil mesi 

gerekmekt edir.  Bunun yanı nda pl aser  kökenli  ku m ve çakıl  üretilen ocakl arda  del me 

patlat ma i şle mi ne gerek kal madan ekskavat örler  yardı mı  il e kaz ma  yükl eme  i şl e mi 

gerçekl eştirilir.  Taş  ocakl arı nı n üreti mi nde kullanılan gal eri  patlat ması, t eknol oji k 

geliş mel ere paral el  ol arak yeri ni  del me- patlatma  yönt e mi ne bırakmı ştır.  Gal eri 

patlat ması  sonucu ni hai  ür ünün t ane boyut unun büyük ol ması,  düzgün basa makl arı n 

ol uşt urul a ma ması  ve en öne mlisi  bu yönt e ml e oluşan şi ddetli  sarsı ntıları n çevresel 

et kileri  nedeni yl e yasaklanmı ştır.  Del me- patlat ma yönt e mi nde bir  veya bi rden fazl a 

sıralı deli kler açılarak patlayı cılarla dol durul ur ve at eşle me yapılır. Deli nen 

deli kleri n çapl arı,  deri nliği  ve aral arı ndaki  uzaklık f or masyonun niteli ği ne,  basa mak 

yüksekli ği ne ve günl ük üreti me göre değişir.  Ocakt an alı nan patlatıl mı ş  mal ze me 

kır ma el e me  t esisleri ne taşı narak kır mat aş  st andartları ndaki  t ane boyutlarına kır ma-

el e meyl e ayrılır.  Ocak i şl et mecili ği nde kullanılan maki nal ar  şunl ardır:  Delici, 

ko mpresör,  yükl eyi ci  (lasti k t ekerlekli  veya pal etli),  ekskavat ör,  bull dozer, da mperli 

ka myon,  el  t abancaları,  kır ma ve öğüt me t esisleri,  el ek ve konveyör‟dür.  ABD‟ de 

kır mat aş  üreti mi ni n %5‟i  yer  altı  i şlet mesi  il e el de edil mekt e ol up Tür ki ye‟de 

tama mı  açı k ocak i şletmecili ği  ile el de edil mekt edir.  İdeal  açı k i şlet mecili k önce 

toprak ve bit ki  ört üsünün kal dırılıp yakı n bir  yerde depol anması,  i sti hraç sonrası 

işletilen ocak sonrası nı n t ekrar  ağaçl andırıl ması şekli nde ol malı dır.  Son yıllarda 

gelişen mal ze me t eknol ojisine paral el  ol arak geliştirilen özel  kesi ci  uçl ar  yardı mı  il e 

açı k ocak i şlet mel eri nde kazı  ve yükl e meyi  aynı  anda yapan,  del me -patlat ma 

işle ml eri ni  ortada deli kleri n çapları, deri nli ği ve araları ndaki uzaklı k for masyonun  
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niteli ği ne,  basa mak yüksekli ği ne ve günl ük üreti me göre değişir.  Ocaktan alı nan 

patlatıl mı ş  mal ze me kırma  el e me  t esisleri ne t aşınarak kır mat aş  st andartlarındaki  t ane 

boyutları na kır ma-el e meyl e ayrılır.  Ocak i şlet mecili ği nde kullanılan maki nal ar 

şunl ardır:  Delici,  ko mpresör,  yükl eyi ci  (lasti k t ekerlekli  veya pal etli),  ekskavat ör, 

bull dozer,  da mperli  kamyon,  el  t abancaları,  kır ma ve öğüt me t esisleri,  el ek ve 

konveyör‟dür.  ABD‟ de kır mat aş  üreti mi ni n %5‟i  yer  altı  i şlet mesi  il e el de edil mekt e 

ol up Tür ki ye‟de t a ma mı  açı k ocak i şlet mecili ği il e el de edil mekt edir.  İdeal  açı k 

işlet mecili k önce t oprak ve  bit ki  ört üsünün kal dırılıp yakı n bir  yerde depol anması, 

isti hraç sonrası  işletilen ocak sonrası nı n t ekrar  ağaçl andırıl ması  şekli nde ol malı dır. 

Son yıllarda gelişen mal ze me  t eknol ojisi ne paral el ol arak geliştirilen özel  kesici  uçl ar 

yardı mı  il e açı k ocak i şlet mel eri nde kazı  ve yükl e meyi  aynı  anda yapan,  del me-

patlat ma i şle ml eri ni  ort ada kal dıran ve bu nedenle yerleşi m biri ml eri ne daha yakı n 

ocak aç mayı mü mkün kılan maki nel er (conti nous mi ner) kullanı ma sunul muşt ur [2].  

2. 1. 1 Del me- Patl at ma Yöntemi  

2. 1. 1. 1  Genel Bil giler 

Taş  ocakl arı nda patlayıcı  madde ile yapılan üreti mde;  yapılan i şler deli kl eri n 

deli nmesi,  patlayı cı  madde il e dol durularak at eşlen mesi  yol uyl a yapıl maktadır.  Bunu 

taki ben açı ğa çı kan pasanı n veya mal ze meni n yükl enmesi  ve nakli yesi  yapılır. 

Deli kl er  basa mak duvarı gerisi nde düşey veya düşeye yakı n meyilli  ol arak açıl mak 

sureti yle yapıl makt adır.  En i yi  neticeni n alı nabilmesi  i çi n basa mak duvarını n yat ay 

yönde düz,  hatta konveks,  yani  orta kı sı m daha ileri de ol malı dır.  Konkav duvar 

ol uşt urul ursa yani  ort ası geri de ol an bir  duvar  ol uşt urul ursa,  patla ma  esnası nda  

yüzeyden gel en geril melere karşı   dayanı mlı  ol ur ve  yı kıl mal arı  güçl eştirir.  Tabanı 

yuvarlağa yakı n bir  t aş  ocağı nda patlayı cı  madde sarfi yatı  daha yüksektir.  Özelli kl e 

büyük parçal arı n el de olun ması  i stenilen yerlerde duvar  özelli kle konveks  ol malı dır. 

Şekil 2. 1‟de  kullanılan basa mak düzenl eri ni göst er mekt edir. 
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Şekil 2. 1 Basa makl arı n Dı şbükey ve İçbükey Düzenl enmesi  

Patlayı cı  kuvvetlerden en i yi  sonucun alı nabil mesi  i çi n kopan parçal arın birbiri ne  engel 

ol madan  uzakl aşabil meleri  gerekir.  Bir  t aş  ocağı  basa mağı nda  ol ası  bir  dur um Şekil  2. 2‟ de 

göst eril mi ştir. 

 

Şekil 2. 2  Deli k Düzeni  

 

Bu r esi mde ABC üst  basa mağı,  MNO i se alt  basamağı  göst er mekt edir.  Daha önce at eşl enmi ş 

ol an A  deli ği  vasıtası yla A B BAMM N N pri z ması nı n AA M M yüzeyi  de serbest  kal mıştır. 

Bu dur umda pri z manı n üç yüzeyi  de serbest  ve sadece üç yüzeyi  bağl antılı dır.  Bu şartlar 

altı nda B N  deli ği  en az patlayı cı  madde ile prizmayı  koparabilecektir.   Buna göre;  en i yi 
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çalış ma şekli,  düz veya konveks  duvar  üzeri nde bir  kenardan başl ayarak yan t arafa doğr u 

ilerle mek ol acaktır.  B  ve C  deli kl eri ni  aynı  anda birden patlayacak yerde birbiri ni  t aki p 

et mel eri  daha faydalı dır. Ayrı  ayrı  at eşle me  zaman kaybı na neden ol acağı ndan geci kmeli 

el ektri k kapsül ü kullanılmalı dır.  Son yıllarda milisani yeli  kapsüller  t erci h edil mekt edir.  Bu 

tür  kapsülleri n aralı kl arı  1/ 40 sani ye kadardır.  Bu şekil de,  he m deli kler  birbiri ni  t aki p ederek 

patla makt a,  yan boşl uklardan faydal anmak mümkün ol makt a,  he m de kısa aralı kl arla 

meydana gel en şokl ar  birbirine yardı mcı  ol maktadır.  Bu kapsüller  vasıtası yl a çok sayı da 

deli ği n birlikte ateşlenmesi nden i yi sonuçl ar alı nmıştır.  

Deli k aralı kları,   duvar  uzaklı ğı  ve deli k çapı  arasında bir  ilişki  mevcutt ur.  Yani;  deli k çapı  en 

az pri z ma  kenarı nı n 1/ 40‟ına veya dili m kalı nlı ğı il e deli kl er  arası   mesafe deli k çapı nı n 40 

katı na eşit  ol malı dır.  Gör ül düğü üzere deli k çapı  ne ol ursa ol sun belirli  bir  mi kt arda t aş 

kopar mak i çi n i hti yaç delik hac mi  aynı dır.  Geniş  çaplı  deli k seçil di ği  t aktirde aralı kl ar  daha 

fazla ol ur,  t opl a m deli k uzunl uğu azalır.  Deli k del me  süresi nden kazanıl mı ş  ol ur.  Buna 

karşılı k kopan t aşlar  i çi nde iri  parçal arı n orantısı  artar.  Amaç i ri  parça el de et mek i se deli k 

aralı kları nı  geniş  al makta fayda vardır.  Hal en uygul anmakt a ol an deli k aralı kl arı  2 m il e 10 m 

arası nda değiş mekt edir.  Geliş me deli k aralı klarını  artırıcı  yöndedir.  Bazen;  özelli kle deli k 

aralı kları  arttıkça,  at eşleme  sonunda meydana gelen yeni  duvar  et eği nde deli k aralı kl arı nda 

kop mayan ve tırnak di ye adl andırılan kı sı ml ar   kal makt adır.  Bu çı kı ntılar üzeri nde yeni den 

deli k del mek ve at eşle mek za man kaybı na neden ol makt adır.  Özelli kle duvar  yüzeyi  kı sa 

ol an bir  yerde ek at eşleme  nor mal  çalış mayı  engeller.  Bu sakı ncayı  gider mek i çi n deli k 

uzunl uğunu basa mak t abanı nı n daha altı na i ndirilmesi   yol uyl a gi der mek mü mkündür.  Buna 

deli k taban payı da denmekt edir [2]. 

2. 1. 1. 2  Ateşle me Yönteml eri  

At eşl e me yönt e ml eri  beş şekil de ol makt adır.  Bunlar  küçük çaplı  deli klerle at eşl e me,  büyük 

çaplı  deli klerle at eşle me,  ka mara aç ma,  gal eri  sür me  ve yat ay dili ml er hali nde at eşl e me 

şekilleri dir [3]. 

 

 

 Küçük Çaplı Deli kl erl e At eşl e me  

 

Küçük çaplı  deli klerle ateşle me  genelli kle 25- 45 mm arası ndaki  deli klerde  yapılır.  Lağı m 

atıl ması  basa mak t abanından ve mart operferat örle aynaya eği k ol arak deli nmi ş  deli kl erl e 
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yapılır.  Deli kl eri n boyu sı nırlı  ol duğundan,  basa mak yüksekli ği  10- 12 m‟  ye  kadar  ol an 

işlet mel erde uygul anır.  At eşl e me sonunda ufak t aneli,  t ekrar  kırıl masına gerek ol mayan, 

yükl e meye hazır  t aş  el de edilir.  Deli kler  arası  mesafe genelli kle deli k boyları ndan biraz kı sa 

seçilir.  Delici  maki neler,  elle çalışan maki ne ol abileceği  gi bi,  vagon drilllerden de 

yararlanılabilir [3]. 

 Büyük Çaplı Deli kl erl e At eşl e me  

Büyük çaplı  deli klerle ateşle me  basa mak yüzeyi nden aşağı ya doğr u açılan deli klerle yapılır. 

Lağı m çapl arı  50- 420 mm arası nda değişir.  Serbest  yüzey ile dili m kalı nlı ğı  arası ndaki 

mesafe 2- 14 m arası nda değişir. deli k çapı  küçül dükçe deli kler  arası ndaki  mesafeyi  de 

ufalt mak gerekir  ve buna paral el  ol arak serbest  yüzeyl e deli k arası ndaki  mesafe de kı salır.  Ve 

böyl eli kle yükl enil mesi  istenilen parça boyut una getiril mi ş  ol unur.  Küçük deli k çapı  deli ci 

maki nel eri n randı manı nı da  artırır.  Fakat  büyük deli k çapl arı nda i se fazla mi kt arda ve  ucuz 

patlayı cı  madde kullanımı  sağl anır.  Bu ti p at eşle mel erde deli k sayısı nın hesabı,  atılacak 

kayaç mi kt arı na göre yapılır.  Geniş  çaplı  deli k açan maki nel er  geliştiril meden önce patlayı cı 

madde i çi n i hti yaç duyul an hac mi n sağl anabilmesi  bakı mı ndan ka mara aç ma  veya gal eri 

sür me yönt e ml eri kullanıl mı ştır [3].    

 Ka mara Aç ma Yönte mi  

Ka mara aç ma  yönt e mi nde  dar  kesitli  bir  deli k açılır,  bu deli ğe ezi ci  patlayıcı  madde konul ur 

ve at eşlenir.  Patla ma  yı kıcı  ol mayı p sadece deli k di bi nde ezil me ve kırılma  meydana getirir 

ve ka mara şekli nde bir  açı klı k meydana getirir.  Bunun sonucunda ol uşan tozl ar  bası nçlı  hava 

veya kaşı k vasıtası yla t emi zl enir  ve ka mara patlayı cı  madde ile dol durularak at eşl enir.  Bu 

işle m 3 defa t ekrarlanır.  Bu şekil de deli k di bi nde bir  boşl uk ol uşt urul ur.  Buraya konul an fazl a 

mi kt arda patlayı cı  madde ile i stenilen a maca  varılır.  Bu yönt e m za man kaybı na neden 

ol makt a,  biri nci  patlat mada arazi de çatlakl ar  oluşt ur makt a ve i ki nci  patlat manı n gücünü 

zayıflat makt adır.  Sadece pl asti k ve yu muşak t aşlarda i yi  bir  sonuç verir.  Genelli kl e uzun 

za man al an pahalı  bir  yönt e mdir.  Araç yokl uğu dı şı nda mecbur  kalı nmadı kça 

uygul anma malı dır [3]. 

 Gal eri Ateşle me Yöntemi  

Gal eri  at eşle me  yönt e mi nde,  açılan bir  gal eri ye bir  gal eri  sürül üp gereken mi kt arda patlayı cı 

madde yerleştirdi kt en sonra aral ar  ve çı kış  yol u t oprak il e dol durul ur  ve at eşle me yapılır. 

Gal eri  at eşle mesi  genellikle büt ün kayaç ci nslerine uygul anabilir.  Yal nız t abaka hali ndeki 

yat akl anmal arda sakı ncalı  ol abilir.  Burada kullanılacak patlayı cı  madde mi kt arı  hesabı nda 
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kesil mesi  istenilen dilim kalı nlı ğı  ile yakı ndan il gili dir.  Burada dilim kalı nlı ğı  patlayı cı 

maddeni n yerleştirildi ği  deli ği n dı ş  yüzeye ol an uzaklı ğı dır.  Dili m kalı nlığı  basa mağı n 1/ 3‟ü 

ile 2/ 3‟ü arası nda ol malıdır.  Bu yönt e ml e gal eri  açıl ması  i şi  ol dukça pahalıdır.  He m de  za man 

kaybı na yol  açar.  Gal eriler  ne kadar  dol durulacak ol ursa  ol sun fazl a  boşluk kalır,  patlayı cı 

madde et kisi ni  azaltır  ve de kop ma  yukarı  doğru ol duğu i çi n  patlayı cı madde sarfi yatı nı 

artırır. Bu yönt e m ancak araç ol madı kça kullanılacak bir yönt e mdir [3].  

 Yat ay Dili ml er Hali nde Ateşle me  

Yukarı da belirtilen yönte ml erde büt ün del me i şle ml eri nde 10- 20 m yüksekli kteki  duvar dan 

2- 5 veya 10 m genişli kte bir  dili m koparıl maktadır.  Dili ml er  düşey yönde ol up at eşl e me 

sonucunda  değişi k nitelikteki  t aşları n hepsi  birbiri ne karış makt adır.  Eğer  t aşlar  ayrı  ayrı  

değerlendirilecekse  o halde bunl arı n  ayrı  ayrı  yükl enmesi  mü mkün değildir.  Dili ml er  yat ay 

ol arak düzenl enirse kopan t aşl ar  yeri nde kal acak,  karış ma ol mayacaktır  ve böyl eli kle i yi  bir 

ayrı m mü mkün ol acaktır.  Bu yönt e m sağl adı ğı  avant aj a karşılı k  daha verimsi z,  deli k del me 

ve at eşle me  za man alıcı  ve de genelli kle daha pahalı dır.  Taşl ar  arası nda bir ayrı m söz konusu 

ol mayan yerlerde kullanıl ma malı dır. Ancak selektif (ayırı mlı) madencili kte geçerli dir [3].  

2. 1. 1. 3  Kull anıl an Patl ayı cı Maddel er 

Taş  ocakl arı nda kullanılan patlayı cı  madde  büyük boyutlarda itici  ve koparıcı  ol malı dır. 

Geliş mel er  deli k aralı klarını  arttırıcı  yönde ilerledikçe bu özelli k öne m kazanmakt adır.  Daha 

öncel erden kullanılan barut  yeri ni   t a ma men farklı  patlayı cı  maddel ere bırakmı ştır.  Bunun 

yeri ne esas  deli k şarjı  ol arak i ki  ci ns  patlayabilir  karışı ml ar  kullanıl maya başlanmı ştır.  Bunl ar 

kur u ve sul u patlayı cı  karışı ml ardır.  Patlayı cı  karışı ml ar  yal nı z başl arı na  yanabilen fakat 

patla ma özelli ği  zayıf  olan patlayı cı  maddel erdir.  Bunl arı n di ğer  bir  özelliği  de kapsül  il e 

doğr udan patlatılama maları dır.  Bu patlayı cı  maddeyi  patlat mak i çi n “ye ml e me” denil en 

di na mit  t üründen kuvvetli  patlayı cı  maddeye i hti yaç göst er mesi dir. Yani  önce kapsül 

di na miti  patlatacak,  bunun ol uşt urduğu et ki yl e de bu ti p patlayı cı  maddeler  i nfilak edecektir 

[3]. 

 Kuru Patl ayı cı Karışı mlar  

Bu ti pi n en belirgi n ör neği  a monyu m nitrat  ve mazot‟un belirli  oranl arda karıştırıl ması yl a 

el de edilen ANFO veya tekni k a monyu m nitrat  denilen patlayı cı  maddedir.  Amonyu m nitrat 

beyaz bir  t oz ol up vur maya ve çarpmaya karşı  e mni yetli dir.  At eş  il e t e masında he men yanar. 

Büyük mi kt arda ol madı kça t ehli kesi  yokt ur.  Amonyu m nitrat  deli ğe dol durul madan önce %6 

mazot  il e karıştırıl makt adır.  Bu suretle deli k daha i yi  dol durul abil mekt e,  he m de  a monyu m 
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nitratı n i çi nde bul unan oksijen fazl alığı  mazotun yan ması nı  sağl ayarak ı sı  ve bası ncı n 

art ması nı  sağl a makt adır. Mazot un süzül me mesi  içi n ANFO‟  nun i çi ne bir mi kt ar  odun t al aş 

karıştırıl ması  gerekir.  Toz hali ndeki  a monyu m nitrat  i çi ne odun kö mür ü veya kükürtte 

karıştırılarak  patlayı cı  madde el de edilebilir.  Düşey  deli kl erde a monyum nitrat  bir  t ehli ke 

ol uşt ur maz;  fakat  yat ay veya meyilli  deli kl erin dol durul ması nda özel al etler  gerekli dir. 

Bası nçlı  hava ile çalışan özel  t abancalar  yardı mı yl a i nce t anel er  hali ndeki   a monyu m nitrat 

deli k i çerisi ne rahat ça püskürt ül ür.  Bazen de  a monyu m nitrat  nayl on t orbal ar  i çerisi ne 

konul up deli ğe yerleştirilir.  ANFO‟  nun kullanımı nda başarı  sağl a mak i çi n deli k i çerisi ne 

dol durul ma şekli   büyük öne m t aşır.  Ayrı ca  öneml i  ol an di ğer  bir  husus  deli k çapı na bağlı 

ol arak değişen şarj  çapıdır.  Genelli kle deli kl e eşit  çapt a ol ur,  şarj  çapı  büyüdükçe patl a ma 

hı zı  da art ar.  Anl aşıl dı ğı  üzere bu ti p patlayı cılar  düşey yönde açılan geniş çaplı  deli kl er  i çi n 

uygundur.  Patla ma  sonucunda bir  mi kt ar  CO meydana gel ebilir.  Bu nedenl e aynı  karışı m 

yeraltı nda kullanıla maz.  ANFO‟  nun t ehli kesiz ol uşu patlatıl ması  i çin di ğer  patlayı cı 

maddel erden daha büyük vur ma  ve  ı sı ya i hti yaç göst er mekt edir.  Di na mi tin deli k i çerisi nde 

ANFO süt ununun ort a yüksekli ği nde ol ması  ve kapsül ün di p t arafı nı n deli k ağzı  t arafı na 

dönük ol ması  patla ma  veri mi ni  yükseltir.  Amonyu m nitrat  rut ubetten et kilenen bir  maddedir. 

Bunun içi n fazla st okl anma ömr ü yokt ur. Ayrıca di ğer maddel erden 4-5 kat daha ucuzdur [3]. 

 Sul u Patl ayı cı Karışı ml ar 

Son senel erde açı k i şletmel erde ve t aş  ocakl arı nda sul u patlayı cı  karışı mlar  artan oranl arla 

kullanıl maya başl anmı ştır.  Bu patlayı cı  maddel er özelli kle su getiri mi  fazla ol an ve  ANFO‟ 

nun kullanı mı na i zi n vermeyen yerl erde kullanılmakt adır.  Patlayı cı   karışı m oksitleyi ci  ol arak  

a monyu m nitrat,  sodyum nitrat,  ve kalsi yum nitrat,  yanı cı  madde ol arak mazot,  madeni 

yağl ar  ve al ümi nyu m t ozl arı,  duyarlaştırıcı  ol arak or gani k nitrat  t uzl arı,  nitrat  est erleri  ve 

TNT il e su ve j el  yapı cı maddel erden ol uş makt adır.  Bu karışı mı n suda çözündür ül mesi yl e 

el de edilen sul u patlayıcı  karışı ml ar;  sl urry,  su j eli,  e mul syon‟dur.  Bu patlayı cı  karışı mı n 

suya karşı  dayanı klılığı  çok i yi dir.  Yoğunl ukl arı  1, 05-1, 8 g/ c m
3

 arası nda değişir.  Yani,  sul u 

deli klerde di be kol aylı kla çöker  ve deli k i çerisi ndeki  suyu dı şarı  akıtır.  Aynı  za manda deli k 

içerisi ne fazl a mi kt arda patlayı cı  madde konul ma i mkanı nı  verir.  Sul u patlayı cı  karışı ml arı 

patlatabil mek i çi n ye ml e me  di na miti ne i hti yaç vardır.  Deli klere dol durul ması  ya dök mek 

veya po mpal arla basılarak yapılır.  Ayrı ca pl astik t orbal ara konul arak da yapılabilir.  Bu ti p 

patlayı cı  maddel er  ANFO‟  dan daha pahalı dır.  Ayrı ca çatlaklı  for masyonl arda sı zarak 

kayacı n içi nde kaybol urlar [3]. 
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2. 1. 1. 4  Patl ayı cı Madde Seçi mi  

Patlayı cı  madde,  patla ma t asarı mı nda kontrol  edilebilen en öne mli  paramet rel er den birisi dir. 

Patlayı cı  madde seçi mi nde şu fakt örler  di kkate alı nmalı dır:  deli k çapı,  kaya özelli kleri, 

patlayı cı  madde özelli kleri,  patlayı cı/kaya et kileşimi ,  mali yet,  patlatılan kayanı n hac mi,  hava 

koşulları,  su,  çevresel  etkiler,  duman,  e mni yet,  patlatılan ort a mı n gazlı  ol up ol ma ması  ve 

depol a ma.  Yüksek dayanı ma  sahi p kayal arı n patlatıl ması nda et kili  kır ma enerjisi  en öne mli 

perfor mans  para metresi dir.  Bu uygul a mal arda,   daha yüksek et kili  kır ma enerjisi ne  sahi p 

patlayı cı  madde seçil mel idir.  Çatlaklı  ve  düşük dayanı ma  sahi p kayal arı n patlatıl ması nda  i se 

et kili  it me enerjisi  en öne mli  perfor mans  paramet resi dir.  Bu uygul a mal arda,  daha yüksek 

et kili  it me enerjisi ni  ne sahi p patlayı cı  madde seçil meli dir.  Patlat mal arda bl ok ol uşumu söz 

konusu i se bu t ür  patlatmal arda daha dengeli  kırma   ve  it me enerjisi ne sahi p patlayı cı  madde 

terci h edil meli dir.  Bir  başka deyişle,  yüksek i nfilak hı zı na sahi p patlayı cılar  genelli kl e yüksek 

dayanı ma  sahi p masif  kayal arda,  düşük i nfilak hızı na sahi p patlayı cılar  ise düşük dayanı ma 

sahi p kayal arda daha iyi  patlat ma perfor mansı verir.  Buna göre;  i nfilak hı zı  art ması yl a 

patlayı cı nı n kır ma enerjisini n de artacağı söyl enebilir [4].  

2. 1. 1. 5  Ye ml eyi ci Seçimi  

Ye ml eyi ci  seçi mi  ana patlayı cı  maddeni n et ki n bir  şekil de at eşlenmesinde büyük öne me 

sahi ptir. Ye ml eyi ci seçimi nde di kkate alı nması gereken başlıca unsurlar şunl ardır [4]:  

 Ye ml eyi ci ni n İnfilak Bası ncı  

İnfilak bası ncı  düşük yeml eyi ciler   kullanıl dı ğı nda ANFO‟  nun il k i nfilak hı zı  çok düşük, 

infilak bası ncı  yüksek ye ml eyi ciler  kullanıl dı ğında i se yüksek ol maktadır.  Ye ml eyi ci ni n 

infilak bası ncı  ANFO‟  nun i nfilak bası ncı ndan  oldukça yüksek ol malı dır. Aksi  t aktirde deli k 

di bi nde parçal anma  yet ersiz ol ur  ve tırnak (t aban)  ol uşur.  Bu dur um kazı -yükl e me esnası nda 

sorun yaratır.  Di ğer  bir  deyişle,  ANFO‟  nun düşük hı zl a patla ması  veri m düşükl üğü yaratır. 

Bu ise ekono mi k kayı p de mektir [4]. 

 Ye ml eyi ci ni n Çapı ve Boyu, Deli k Çapı  

Ye ml eyi ci ni n ANFO‟  yu patlat ma veri mlili ği,  yeml eyi ci ni n çapı  deli k çapı na  yakl aştı ğı nda 

artar.  Ancak ye m çapı nı n,  deli k çapı  kadar  değil,  olabil di ği nce büyük ol masını n yararı  yi ne de 

vardır.  Büyük çaplı  delikl erde,  ye ml eyi ci ni n i nfilak bası ncı  ana patlayı cı maddeni n i nfilak 

bası ncı ndan daha yüksek ol malı dır.  Ye ml eyi ci ni n boyu çapı ndan daha büyük ( 1-4 katı  arası) 

ol malı dır [4].  
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 Ye ml enen Ana Patl ayı cı Madde ve Kayaç Özelli kl eri  

Ye ml enen ana patlayı cı maddeni n i nfilak bası ncı  ye ml eyi ci  seçi m aşaması nda gerekli  bir 

para metredir.  Çoğu üretici  fir mal ar,  patlatılan orta m katılı ğı nda ( kaya özellikleri nde)  ve deli k 

çapı nda ana  patlayı cı  maddeni n i nfilak bası ncı nı  verirler.  Buna göre,  infilak bası ncı  ana 

patlayı cı nı nki nden yüksek ol an bir patlayı cı madde seçilir [4].  

2. 1. 1. 6 Patl at madan Sonra Ol uşan Tane Boyut u Değerlendi ril mesi  

Açı k i şlet me veya t aş  ocağı ndan el de edilen kayacı n parça büyükl üğü her  şeyden önce 

kayacı n özelli kleri ne bağlı dır.  Gerek patlat ma esnası nda ve gerekse vur uş ma ve  yuvarl anma 

esnası nda meydana gel en kuvvetlere karşı  t aşı n kohezyonu karşı  gel mekt edir.  İhti yaçt an fazl a 

patlayı cı  madde kullanılması  genelli kle daha ufak parçal arı n el de ol unması na sebep ol ur. 

Yı ğı n i çi ndeki  t ane büyükl ükl eri  i şlet meni n başarısı  bakı mı ndan büyük öne m t aşır.  El de 

edilen parçal ar  daha sonra öğüt ül ecek i se,  parçal arın ufak ol ması  faydalı dır. İst enilen boyutt an 

daha iri  ol dukl arı nda bunl arı n ufaltıl mal arı  gerekir  ki  buda masrafa yol  açar.  Bu t ür 

işlet mel erde parçal arı n ufak ol ması  i stenir.  Buna rağmen,  ör neği n,  baraj  i nşası  i çi n açıl mı ş  t aş 

ocağı nda iri  parçaya i htiyaç vardır.  Bir  açı k i şlet me veya t aş  ocağı nda parçal arı n i st enilen 

büyükl ükt e ol ması,  i yi  parçalanmı ş,  kol ay yükl enebilir  gevşekli k ve yükseklikte bir  yı ğı n el de 

edil mesi pek çok sayı da fakt öre bağlı dır. Bu fakt örlere aşağı da kısaca deği nil mi ştir [3].  

 Kayacı n Niteli kl eri  

Kayacı n niteli ği  atı mı n başarısı nı  öne mli  öl çüde etkiler.  Kil  gi bi  pl asti k yapı ya sahi p kayaç il e 

gevşek yapı ya sahi p kayacı n patla ma  şi ddeti ne karşı  davranışları  farklı  ol ur.  Kayacı n 

bünyesi nde su bul unması  hali nde sudan et kilenmeyecek patlayı cı  maddeni n seçi mi  yararlı 

ol ur.  Kayaç yoğunl uğu arttı kça kazısı  zorlandı ğı  gi bi  el asti k modülü fazl alaştı kça da 

kırılabil me özelli ği  de azal makt adır.  Bu bakı mdan kayacı n büt ün özelli klerini n i yi  bir  şekil de 

incel enmesi,  örnekl eri n önceden l aborat uarlarda i ncel enerek uygun bir  çözü m yol una 

gi dil meli dir. 

 Deli kler Arası Mesafe 

Deli kl eri n aralı kları  arttıkça el de edilen parçadaki  en iri  parça boyut u da  fazl alaşacaktır. 

Ar alı k azaltılınca parçal ar küçül ecektir. 

 Duvar Mesafesi veya Di li m Kalı nlı ğı  

Dili m kalı nlığı  arttı kça en i ri  parça boyutları  da artacaktır.  Dili m kalı nlı ğı nın azal ması  hali nde 

kayaç fırla mal arı na di kkat et mek gerekir. 
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 Basa mak Arı nı n Durumu  

Deli ği n arı na paral el  olması  başarılı  bir  atı m i çin öne mli  bir  kriterdir.  Bu nedenl e deli kl eri n 

basa mak şevi ne paral el  ol ması  istenir.  Düşey delik- meyilli  basa makt a dilim kalı nlı ğı  üstte az 

altta az ol ur. Bu konu parça boyut unu et kile mekt edir.  

 

 

 Duvar Yüksekli ği 

Aynı  deli k aralı ğı  i çi n yüksek pri z manı n daha ufak parçal ar  ver mesi  bekl enir.  Ancak 

yüksekli ği n deli k aralıkları ile birli kte büyü mesi iri parça el de edil mesi nde et kili dir.  

 Sı kıl amanı n Et kisi 

Patlayı cı  maddeden yet erli  fayda sağl a mak i çi n bu konuya  öne m verilmesi  gerekir.  Deli k 

içerisi nde ol uşan gaz  bası ncı nı n havaya kaç masını  önl e mek ve bası ncı n kayaya yönel mesi ni 

sağla mada rol ü büyükt ür. 

 Basa makt aki Deli k Düzeni  

Bugün açı k i şlet mel erde uygul anan deli k düzenleri  kare,  di kdört gen veya üçgen (şeşbeş) 

şekilli  ol makt adır.  İl k i kisi  yeri ne bugün şeşbeş  düzen daha fazl a kullanılmaya başl anmı ştır. 

Bu düzen özelli kle geci kmeli  kapsülle at eşle me  i şinde başarılı  ol makt a ve patlayı cı  maddeni n 

iyi dağılı mı nı sağla makt adır. 

 Deli k Çapı  

Deli k çapı  yukarı daki  aralı klarla orantılı  ol arak büyü mekt edir.  Bu nedenle büyük deli k çapı, 

parçal arı n da büyü mesi  yol unda et kili dir.  Aralı kl arın az,  deli k çapı nı n büyük ol ması  birbiri yl e 

bağdaş maz.  

 Patl ayı cı Madde Mi kt arı  

Patlayı cı madde mi kt arı arttı kça ufal anma fazl alaş makt adır. 

 Patl ayı cı Madde Nevi  

Kı rıcı  ve ezi ci  ol an şi ddetli  patlayı cı  madde t oz mi kt arı nı  artır makt adır.  Daha yavaş  yanan 

türler ise daha zi yade itici ve koparıcı  olarak çalıştığı ndan iri parçal arı artırmakt adır.  

 At eşl e me Sı rası 

Geci kmeli  kapsül  kullanıl ması  parçal arı n daha kolay yükl enilebilir  hal e gelmesi ni  sağl ar.  Düz 

el ektri kli kapsül kullanılıyorsa önce ön deli k sırası ateşlenmeli dir.  
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2. 1. 1. 7 Del me Araçl arı  

Deli ci  araç ol arak değişik büyükl ük ve ağırlı kta delici  maki nel er  ( mart operferat ör)  kullanılır. 

Deli k çapı  büyüdükçe delici  i çi ndeki  pi st on çapı nın büyü mesi  gerekir  ve t üm ağırlı ğı  da artar. 

Açı k i şlet mede kullanılan delici  maki ne ağırlıkl arı  en az 8- 10 kg ile 2- 3 t on arası nda 

değiş mekt edir.  En hafif  tipler  t ali  at eşle mel er  i çin uygundur.  10- 45 kg ağırlı ğa kadar  ol an 

delicileri  her  i sti ka mette elle t ut mak mü mkündür. Düşey yöndeki  deli klerde mat kap delici ni n 

ağırlı ğı nı  t aşı dı ğı ndan 25 kg a  kadar  elle çalıştırılabilir.  Elle çalış mada deli ci ni n ağırlı ğı nı 

karşılamak ve aynı  yönde t ut mak zorl uğundan  he m de i ki  i şçi ni n yapabileceği  bu i ş  masraflı 

ve yet ersiz ol acağı ndan 25 kg dan daha ağır  deliciler  bir  süt una veya şasi  üzeri ne mont e 

edil meli dir.   Bugün açı k i şlet mel erde ağır  ve delik del me  hı zı  yüksek ol an delici  maki nal ar 

kullanıl makt adır.  Açı k i şlet mel erde kullanılan süt un deliciler  süt un boyunca hareketli dir. 

Tabancanı n aşağı  doğr u hareketi  kendi  ağırlı ğı,  hidr oli k bası nç,  zi ncir  veya spiral  ol abilir.  Yer 

değiştir mel eri ni  kol aylaştır mak a macı yl a süt unun t ekerlek üzeri ne mont e edil mesi  sureti yl e 

meydana gel en ci haz vagon- drill   ol arak adl andırıl makt adır.  Tekerlek yerine tırtıl  konul ması 

hali nde ci haza küçük bi r  hava mot oru il ave ol un makt a ve bu suretle cihazı n bası nçlı  hava 

hort uml arı nı n uzandı ğı  mesafel er  i çi nde kendiliği nden yer  değiştir mesi  sağlanmakt adır.  Bu 

tür  delici,  seyyar  bir  kompr esörü çek mek suretiyl e herhangi  bir  mesafeye de gi debilir.  Bu 

ci hazl ara ancak ko mpresör  bağl antısı nı n sı nırları  içi nde hareket  edebilirler ve  çok düşük hı za 

sahi ptirler.  Son geliş meler  ko mpresöründe aynı  ci haz üzeri ne  mont e edil mesi  yönündedir. 

Büyük l asti k t ekerlek üzeri nde ol an bu ci haz uzak mesafel ere süratle  ve kol aylı kl a 

gi debil mekt e,  nakil  i çi n kaybedilen za manl arı  azalt makt a ve bir  t ek maki nist  t ar afı ndan 

kullanıl makt adır [3]. 

2. 1. 2  Sürekli Yüzey Kazı cıl ar Yönte mi ( Conti nuous Mi ner)  

Büyüyen şehirleri n i çerisinde kal an bir  çok t aş  ocağı,  gürült ü,  sarsı ntı,  t oz gi bi  çevre 

sorunl arı ndan dol ayı,  bugün kapan mayl a karşı  karşı yadır.  Bu sebepl erle bu sor unl arı  ort adan 

kal dırabil mek a macı yl a yapılan çalış mal ar  del me-patlat ma çalış mal arı nı  devre dı şı  bırakmaya 

yöneli ktir.  Bu t eknol ojiler  mekani k kes me ve  parçala ma  esası na yöneli ktir.  Şekil  2. 3‟de de 

gör ülebileceği  gi bi,   belirli  bir  t ane boyut unun üzeri nde kayacı  parçal a mak i çi n gerekli  enerji 

patlayı cı  madde il e kazı da mi ni mu m sevi yededir.  Agrega sekt öründe ol duğu gi bi  eğer 

parçal anan kayaç boyut unun 18- 20 c m‟  den daha küçük ol ması  i steni yorsa,  devreye mutl aka 



 

12 

bir  kırıcı  konul malı  veya kesi ciler  uygun ol duğu öl çüde mekani k kesi ciler kullanıl malı dır.  Bu 

seçi mde en öne mli  hususlardan bir  t anesi,  t aş  ocağı ndaki  haki m f or masyonun mekani k ol arak 

veri mli ve ekono mi k ol arak parçal ayı p, parçal anamayacağı dır [5].  

 Kull anıl an Keskiler 

1950‟lerden beri  süre gelen patlayı cı  maddesi z üreti m,  kayacı n j eot ekni k özelli kleri ne bağlı 

ol arak  kullanılan mekanize kazı daki kesici uçlar Şekil 2. 4‟ de göst eril mi ştir.  

Bu keskiler  döner  bir  ta mbur  üzeri nde belirli  bir  düzenl e yerl eştirilir ve  kayaç arı nı na 

uygul anan uygun bir  bastır ma kuvveti  ile kayacı n kesili p parçal anması nı  sağl anır.  Bunl ardan 

ka ma  ti pli,  koni  ve kabaralı  keskiler  bir  çelik gövde üzeri ne sarı  kaynak yönt e mi yl e 

tutturul muş  t ungst en karbür  kesi cilerden ol uşur.  Tungst en karbür  uçl ar,  t oz met al urjisi 

prensi bi ne göre,  t ungst en karbür  t ozun belirli  bir  oranda kobaltla karıştırıl ması,  preslenmesi 

ve si nterlenmesi prosesi ile el de edilir [5]. 
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Şekil 2. 3 Değişi k kazı tekni kl eri nde, kayaç parça boyut u ile harcanan enerji arası ndaki ilişki  

 Ma ki ne Seçi mi nde ve Ta mbur Di zaynı nda Di kkat Edilecek Hus usl ar 

Önceden belirlenmi ş  bir  üreti m pl anl a ması na uygun maki ne seçi mi  ve t asarı mı  i çi n genel de 

endüsti yel  t ecrübel erden veya l aborat uarlarda  yapılan t a m boyutl u kes me deneyl eri nden 

yararlanılır.  Yapılan deneyl erde keskileri n kayaç içi n uygun ol up ol madı ğına,  opti mu m kes me 

hı zı,  kes me  deri nli ği  ve keskiler  arası  mesafe,  şartlara uygun kafa gücü ve  t asarı m il kel eri 

tespit edilir [5].  
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Şekil 2. 4  Kayaç kes me-parçal a ma işle mi nde kullanılan değişi k keskiler 

 Ma ki ne Perfor mansı nın Önceden Tahmi ni  
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Bi r  ocağı n üreti m pl anla ması nda ve mali yet  analizi nde,  seçilen mekanik kazı cı nı n kes me 

perfor mansı nı n önceden t ahmi ni,  sağlı klı  karar i çi n esastır.  Taş  ocakları nda  perfor mans 

modeli ni n geçerliliği  hal en t artışıl makt adır.  Fakat  bazı  yakl aşı ml ar  söz konusudur.  Bu 

yakl aşı ml ardan il ki  mekani ze gal eri  ve t ünel  aç mada kullanılan tamburl u kesi ciler 

(roadheader  veya koll u gal eri  aç ma maki nesi)  i çin geliştirilen model dir.  Bu modeli n üreti m 

hı zı,  maki ne kes me gücüne,  kayacı n bası nç dayanı mı na ve j eol oji k süreksizli kleri n sı kılı ğı na 

bağlı dır [4]. 

2. 1. 2. 1   Alttan Ta mburl u Sürekli Yüzey Kazı cıl arı  

Alttan t a mburl u sürekli yüzey kazı cıları  Şekil 1. 5 „ de gör ül düğü gi bi  altları ndaki  kesi ci 

tambur  yardı mı yl a  her dönüşt e yüzeyden bir  dili mi  kal dıran ve kesilen f or masyonu bir 

zi ncirli ol uk yardı mı ile taşı ma vasıtaları na akt aran bir çeşit kesici yükl eyici maki nedir [5].  

 

Şekil  2. 5 Bir sürekli yüzey kesi cisi ni n çalış ma prensi bi ( Wirt gen SM)  

1986‟ da yapılan bir  çalışmaya göre,  bu t ari he kadar  bazı  şirketler  t arafı ndan yakl aşı k 60 t ane 

maki ne üretil mi ştir.  Bunlar  20 t  il e 130 t  ağırlıkl arı nda 160 k W i l e 1200 k W güçl eri nde 

maki nel erdir.  Bu t ür  yüzey kazı cılar  genel de kö mür  ocakl arı nda kullanıl mal arı na rağ men,  son 

yıllarda çok özel  şartlarda t aş  ocakl arı nda nadiren de ol sa kullanıl maya başl anmı ştır.  Buna 

ör nek ol arak Fransa‟da bir taş ocağı verilebilir.  

 

2. 1. 2. 2  Önden Ta mburlu Sürekli Yüzey Kazı cılar 

Voest- Al pi ne şirketi ni n geliştirdi ği  VAS M t i pi  önden t a mburl u bir  sürekli  yüzey kazı cı  Şekil 

1. 6‟  da göst eril mekt edir.  Bu t ür  mekani k kazıcılar  kö mür  ocakl arında ol duğu gi bi, 
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Avust urya‟daki  gi bi  bir ki reçt aşı  ocağı nda başarı  ile kullanıl mı ştır.  Bu maki neni n kes me 

veri mi,  for masyonl arı n bası nç dayanı ml arı  arttıkça,  veri m düş mekt edir. Masif  bir  kireçt aşı 

for masyonunda uygul a ma sı nırı 400 kg/ c m
2
 gi bi gör ül mekt edir. 

 

 

Şekil  2. 6 Önden ta mburlu bir sürekli yüzey kazı cını n genel görünümü  

Sürekli  yüzey kazı cıları n uygul anışı  bugünkü t eknol oji k şartlarda kayacı n bası nç dayanı mı  il e 

sı nırlı dır.  Kayaç setleştikçe maki nel eri n arızaları  art makt a ve  bakı m gi derleri  il e uç 

sarfi yatları  ekono mi k uygul a ma sı nırları nı  zorla makt adır.  Bu yönt e mi n,  del me- patlat ma 

yönt e mi ne göre di ğer  dezavant ajı  i se il k yatırı mı n fazl a ol ması dır.  Sürekli  yüzey kazı cılarda 

ka ma  ti pli  ve koni k keskilerden başka bir  t ür  keski  kullanmak mü mkün ol ma mı ştır.  Bu t ür 

keskiler  mekani k dayanı ml arı  açısı ndan en fazla 5- 6 t on yük al abil di kleri nden kull anı m 

al anl arı  orta set  for masyonda sı nırlı  kal mı ştır.  Fakat  Ameri ka‟da yapılan bir  araştır mada,  uzay 

teknol ojisi nde kullanılan i ğne yat akl ar  yardı mı yla büyük di skl er  kadar  yük al abilen 10 c m 

çapı nda mi ni  di skl eri n imali ni  mü mkün ol duğunu göst er miştir.  Bunl arı n bir  avant ajı  da,  aynı 

yükl erde büyük diskl ere nazaran daha fazl a yük yapabil mesi dir.   Çok yakın bir  za manda mi ni 

di skl erle donatıl mı ş  bir  çok yüzey kazı cı nı n t aş ocakl arı nda veri mli  bir şekil de çalışacağı 

gör üşü yavaş  yavaş  yaygınlaş makt adır.  Tür k t aş  ocakl arı  bu geliş meye şi mdi den hazır  ol malı 

ve for masyonl arı n kesilebilirlik özelli kleri ni şi mdiden tespit ettir meli dirler [5].   

2. 2  Türki ye’ deki Taş Ocakları ve Kapasiteleri  

Ku m,  çakıl,  kır mat aş  rezervl eri  i çi n kullanılabilecek geniş  j eol oji k yapıları n varlı ğı ndan 

dol ayı  uzun yıllar  i htiyaca cevap verebilecek r ezervl er  mevcutt ur.  Tür ki ye‟  deki  yapı 

taşları nı n dağılı m al anları  Şekil  1. 7‟  den gör ül ebilir.  Ül ke geneli nde ol dukça bol  ve geniş  bir 

al anda sağl anabileceği nden rezerv konusunda bir  sı kı ntı  söz konusu değil dir.  Ancak,  kull anı m 

al anı  nedeni yl e biri m mali yetleri ni n düşük t utul ması  gerekliliği  faydal anılabilir  rezervi 
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kısıtlamakt adır.  Tüketi m al anl arı ndan uzakt a olan agrega i çi n nakli ye mali yetleri  biri m 

mali yetler  i çerisi nde öneml i  yer  t ut makt adır.  Tüketi m al anl arı na uzak olmal arı nı n yanı nda, 

arazi  kullanı mı ndaki  sı nırlamal ar,  çevre kor uma sor unl arı  mevcut  rezervl eri n kullanı mı nı 

sı nırla makt adır.  Kentleşmeni n hı zlandı ğı  günümüzde büyük şehirleri n yakı n çevrel eri nde 

üreti m kı sıtlamal arı  dol ayısı yl a za man za man kum,  çakıl  ve mı cır  arzı nda dar boğazl ar  ort aya 

çı kmakt adır.  Ül ke mi zde,  Taş  ocakl arı  Ni za mna mesi  kapsa mı na giren ( özel  i dare r uhsatlı )  ku m 

ve t aş  ocakl arı  i şlet meleri ni n sayısı  yakl aşı k 1100 ci varı ndadır.  Ayrı ca,  Maden Kanunu 

kapsa mı ndaki ruhsatlara göre faaliyetleri ni sürdüren işlet mel er de mevcuttur [2].  

 

Şekil  2. 7  

Tür ki ye‟de Yapıtaşları nın Dağılı m Al anl arı ( Türkiye haritası) 

 

Ül ke mi zde kır mat aş  ocakl arı  ile il gili  çok sağlıklı  bil giler  bul unma makl a birli kte Devl et 

İstatisti k Enstit üsü ( DİE)  t arafı ndan açı kl anan verilere ul aş mak söz konusudur.  İst anbul 

çevresi nde bul unan t aş-kır mat aş  ocakl arı  i ncel endi ği nde Şekil  2. 8‟  de oluşt urul an bir  harita 

ortaya çı kmakt adır [6]. 
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Şekil 2. 8 İstanbul ili çevresi Taş-kır mat aş ocakl arı haritası [6]. 

İstanbul  ili ni n gerek Rumeli,  gerekse Anadol u  yakası nda yer  al an t aş  ocakl arı nı n dağılı ml arı 

bir  yer  bul duru haritası çerçevesi nde Şekil  2. 8‟ de  i ncel enmi ştir.  Şekilden de he men f ark 

edileceği  üzere,  t aş  ocakl arı nı n daha yoğun olarak dağıl dı ğı  il çeler  Çat alca ( kireçt aşı  ve 

granit),  Gebze ( kireçt aşı  ve granit)  ve Beykoz ( kireçt aşı)  ilçel eri nde yer  al makt adır. 

Ku mt aşl arı nı  ise,  Ali beyköy,  Cu mhuri yet  ve Kur na ci varı nda yaygı n ol arak bul unduğu 

gör ül mekt edir.  İstanbul  ili  çevresi ndeki  t aş-kır mat aş  kaynakl arı  Ru meli  yakası nda; 

Ma h mut bey ( Cebeci),  Çat al ca,  Anadol u yakasında i se;  Gebze ve Ömerli  ol arak di kkat 

çekmekt edir.  İstanbul  ilindeki  t aş-kır mat aş  ocakları n rezerv büyükl ükl erine ilişki n kesi n bir 

veri  bul unma makl a beraber,  kal ker  rezervl eri ni n 9- 10 mil yon m
3

 ol arak yakl aşı k bir  değer 

verilebilir  [6].  Ül ke mi zde kır mat aş  ocakl arı  ile il gili  çok sağlı klı  bil giler  bul un ma makl a 

birli kte Dİ E t arafı ndan açı kl anan verilere ul aş mak söz konusudur.  Buna göre Taş  Ocakl arı 

Ni za mna mesi ne göre oluşt urul an ku m,  kil,  t aş  ocakl arı  i şlet mel eri ni n hakkı nda Tabl o 2. 1 

ol uşt urul ur. 

Tabl o 2. 1 Taş  Ocakl arı  Ni za mna mesi  Kapsa mı na giren Ku m,  Kil,  Taş  Ocakl arı  İşlet mel eri 

(1997) 

 

Ma den Grupl arı  

 

İş Yeri Sayısı 

 

Çalışanl ar Ort al a ması  

 

Üreti m Mi kt arı (ton)  

Yapıt aşı 198 1299 14 706 184 
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Ki reçtaşı ( Kal ker) 134 1114 17 597 921  

Ku m ve Çakıl 492 5194 86 019 752  

Ki l  21 167 2 769 788 

Mer mer harici ndeki 

taşları n  granül parça 

ve t ozları (kır mat aş, 

mı cır vs.) 

147 2088 29 967 330 

Di ğer ( mer mer, 

granit, bazalt, toprak, 

kayrak, marn,tras, 

al çıtaşı, kaoli n, 

po mza) 

116 1072 (1) 

(1) Çeşitli madenl eri n t opl a m mi kt arı ol duğundan veril me mi ştir. 

Ül ke geneli nde bir  çok i rili  ufaklı  t esisleri n faali yet  göst erdi ği  bu sekt örde,  t al ebe göre 

kapasite artırı ml arı  kı sa sürede sağl anabil mekt edir.  Üreti me başl a ma  süresi ni n kı sa ol ması 

nedeni yl e t esis bazı nda uzun vadeli  pl anl a ma yapıl ma makt adır.  Tal ebi n yoğun ol duğu 

döne ml erde kol ay t e min edilebilir  maki ne ve eki p manl ar  kullanılarak üreti m artışı 

gerçekl eştirilebil mekt edir.  Sekt ör  ol arak kapasite artırı ml arı nı n çok kol ay ol ması ndan dol ayı 

mevcut  kapasiteni n kullanıl ma oranı  yüksektir.   Agrega sekt öründe 1300 ci varı nda i şl et me 

faali yet göst er mekt edir.  

2. 3   Agregal arı n Kull anı m Al anl arı  

Agr egalar   ol dukça yaygın bir  kullanı m al anları na sahi ptirler.  Önceli kle ve özelli kl e bet on ve 

çi ment o sekt öründe vazgeçil mez bir  mal ze medir.  Topl a m bet onun ağırlı kça %80‟i ni n agrega 

ol duğu bili nmekt edir.  Agrega;  çi ment o ve su i le bet onu  ol uşt uran t emel  mal ze mel erden 

biri dir.  Agreganı n bet on yapı mı nda ekono mi k  ve t ekni k yönl erden çok öne mli  bir  konu mu 

bul unmakt adır.  Bet onda agreganı n kullanıl ması,  sertleş me  ve bet on haci m değişi kli ği ni 

önl e mekt e veya azalt makta,  ayrı ca çevre et kileri ne karşı  bet onun dayanı klılığı nı  artır makt adır 

[8].  Yıllara göre ül ke mi zde çi ment o sekt öründe çi ment o t üketi mi ne bağlı  agrega t üketi m 

mi kt arları  Tabl o 2. 2‟de  gör ül mekt edir  [6].  Agregaları n genel  kullanım yerl eri ne kabaca 

bakıl dı ğı nda;  bi na,  köpr ü,  yol  parkesi,  bl okaj,  bordür  t aşı,  ot o yol,  t ünel,  bal ast,  çatı  arduvazı, 

de miryolları  gi bi çeşitli inşaat işleri nde kullanıl makt adır [1].  

Tabl o 2. 2 Yıllar  İti bari yle Tür ki ye Çi ment o Tüketi mi ne bağlı  Agrega Tüketi mi  Mi kt arları 

( Türki ye Çi ment o Müst ahsilleri Birliği) 
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Yıll ar Çi ment o Tüketi mi (ton/yıl) Agrega Mi kt arı (ton/ yıl) 

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 yılı nda ül ke mi zi n yaşadı ğı  depre m f el aketi nedeni yl e 1999 yılı nda kullanılan çi ment o 

mi kt arı  1998 yılı nı n altında kal mı ştır.  Agrega bet on mal ze mesi  dı şı nda,  dol gu ve  ı sl ah 

mal ze mesi,  yol  i nşaatlarında,  de miryolları nda,  asfalt  ve t e mel  mal ze mesi  ol arak öne mli 

mi kt arlarda kullanıl maktadır.  TC.  Karayolları,  Köy Hi z metleri  Genel  Müdürl üğü,  Bel edi ye 

Asfalt  Tesisleri  gi bi  kamu kur uml arı  yanı nda özel  sekt öründe t üketti ği  agregaları  di kkat e 

al dı ğı mı zda karşı mı za 30. 000. 000 t on ci varı nda bi r  t üketi m mi kt arı  ort aya çı kmakt adır.  1999 

yılı nda bet on,  dol gu ve asfalt  i şleri nde  kullanılan t opl a m agrega mi kt arı  180. 000. 000 t on 

ol arak gerçekl eş mi ştir [6]. 

2. 4 Nu mune Alı nan Böl gel eri n Tanıtıl ması  

Agr egaları n mekani k özelli kleri  ile dokusal  özellikleri ni  i ncel e mek i çi n çeşitli  böl gel erden 

agrega ör nekl eri  getirtilmi ştir.  Bu nu munel eri n alı ndı ğı  madenl er  şunlardır:  Kal e Maden, 

Gebze Taş  Ocakl arı,  Haska Maden,  Cebeci  Taş  Ocakl arı,   Soyak Ma den,  Si vas  Maden, 

İsla moğl u Maden,  Gü müştaş  Maden,  Yapı  Maden‟ dir.  Alı nan böl gel erin birkaçı  aşağı da 

tanıtıl makt adır. 

 Ge bze Taş Ocakl arı  

Kocaeli  Gebze ilçesi,  Tavşanlı  köyü,  Taşkal dıran mevkii nde Hereke For masyon Gebze 

Taşocakl arı  i şlet mecileri  tarafı ndan i şletil mekt edir.  Böl gede kireçt aşı  ocakları  mevcutt ur.  Yer 

yer  fayl anma  ve kırı kl an ma  gör ül mekt edir.  Üreti m şekli ne göz atıl dı ğında,  bu ocakl arı n 

tümünde kır mat aş  ( mı cır)  üreti mi ne yöneli k delme- patlat ma yönt e mi yl e t ek aynalı  ve/ veya 

basa maklı  ayna şekli nde açı k ocak i şlet mesi  yapıl makt adır.  Bu ocakl arda değişi k kapasiteli 

kır ma-el e me  t esisleri  kullanıl makt adır.  Bu ocakl arda kır mat aş  üreti mi  4 şekil de 

gerçekl eş mekt edir:  delme- patlat ma,  gevşet me-ufal a ma- yükl e me,  t aşı ma,  kır ma-el e medir. 
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Gebze t aş  ocakl arı  yerleşi m ve sanayi  al anl arı  ile i ç i çe bul unmakt adır.  Dol ayısı yla ocak i çi 

mal ze me üreti mi  öl çül ü bir  del me  patlat ma ile sı nırlandırıl mıştır.   Del me  i şlemi  vagon drill  ve 

hi droli k delici  ( To mr ock)  maki nel erle yapıl makt adır.  Ayna yüksekli kleri  genelli kl e 10- 20 m 

arası ndadır.  Dili m kalı nlığı  ve deli kler  arası  mesafe 3- 4 metredir.  Çoğunl ukla t ek sıra hali nde 

ve 8- 12‟  şer  deli k t akı mı  şekli nde deli nmekt edir.  Deli k çapl arı  genelli kle 89 mm‟  dir.  Hereke 

for masyonu çatlaklı  ve kırı klı  ol duğu i çi n del me i şi ni  ol umsuz et kile mekt edir.  Gebze t aş 

ocakl arı nda ye ml eyi ci  olarak genel de j el ati nit  dina mit,  e mulite 100 ve geci kmeli  kapsül 

kullanıl makt adır.  Ayrı ca ANFO ve sudan et kilenmeyen e mulite 6000 de deli k şarjları nda esas 

patlayı cı madde ol arak kullanıl makt adır [9].  

 Yapı Maden 

Yapı  Maden,  kaliteli  beton üreti mi  i çi n gerekli  niteli kli  kır mat aş  ve t aş  ku munu karşıla mak 

üzere 1989‟ da kur ul muştur.  Moder n yöneti mi,  kalite anl ayışı  ve 1. 050. 000 t on/ yıl  üreti mi yle, 

Yapı  Mekezi  Gr ubu‟ nun bet on fabri kal arı na,  şantiyeleri ne,  hazır  bet on santralleri ne,  bel edi ye 

asfalt  şanti yel eri ne ve büyük i nşaatlara sürekli  kaliteli  bet on agregası  sağl amakt adır.  Ür eti mde 

büyük ekono mi k kayı pları  önl e meye  büyük özen göst eren şirket,  çevre kor uma  bili nci yl e 

350. 000 m
3
/ gün kapasiteli  bir  arıt ma t esisi ni  devreye sok muşt ur.  Yapı  Maden‟i n yıllı k üreti mi 

1. 050. 000 t on‟dur.   İ ki  böl gede  ocakl arı  mevcuttur.  Biri  Ömerli  ocağı  diğeri  de Tekirdağ‟ da 

bul unan t aş  ocakl arı dır.  Ömerli  ocağı nda 700. 000 t on/ yıl;  bunun 500. 000 t on/ yıl‟  ı  agrega  

200. 000 t on/ yıl‟  ı  t aş  tozudur.  Tekirdağ‟da i se 350. 000 t on/ yıl;  bunun 200. 000 t on/ yıl  „ı 

agrega 150. 000 t on/ yıl‟ ı taş t ozudur.  
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3.  AGREGALARI N MEKANİ K ÖZELLİ KLER 

3. 1  Agregal arı n Tanı mı  

Or gani k ol mayan,  ku m,  çakıl,  kır mat aş  gi bi  doğal  kaynaklı  veya yüksek fırı n cüruf u, 

genl eştiril miş  perlit,  genleştiril mi ş  kil  gi bi  yapay kaynaklı  ol an t aneli  mal ze mel ere agrega 

denir [10]. 

3. 2  Agregal arı n Jeol oji k Yapı sı 

Yapı  mal ze mesi  ol arak kullanılan,  doğal  ve yapay endüstri yel  mi neral  ve kayaçl ar  “ mi neral 

agregal arı” ol arak adl andırılırlar.  Doğal  mi neral  agregaları nı n bileşi mi  kayaç ve mi nerallerdir. 

Mi neraller  ki myasal  bileşi ml eri  t anı ml anmı ş,  özel  kristal  yapı ya sahi p doğal  ol uşuml ardır. 

Kayaçl ar  i se bu mi neralleri n bir  araya gel mesi yl e ol uşurlar.  Doğal  agregal ar  ol arak 

tanı ml anan kır mat aşları  meydana getiren kayaçl ar,  kökenl eri ne göre magmati k,  met a morfi k 

ve sedi mant er  ol mak üzere üç t e mel  gr upt a yer  alırlar.  Kı r mat aş  ol arak kull anılan  bu 

kayaçları n sı nıfla ması aşağı daki Tabl o 2. 1‟ de  belirtil mi ştir [1].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabl o 3. 1 Doğal Kır mat aş Ha mmaddel eri ni n Jeol ojik Sı nıflandırıl ması [11]  

Gr up Ge nel Sı nıfl ama Kayaç Yoğunl uk 

Mag mati k 

Pl üt oni k 

Gr anit 

 

Si yenit 

 

Di yorit 

 

Gabr o 

 

Peri dotit 

 

2. 60 

2. 70 

2. 80 

2. 90 

2. 90        

Vol kani k 

Ri yolit 

Tr akit 

Andezit 
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3. 2. 1 Mag mati k Kayaçl ar 

Ma g manı n katılaş ması yla ol uş muşl ardır.  Mag manı n katılaş ma  deri nli ği ne ve  za manı na bağlı 

ol arak deri nli k-  pl üt oni k,  i ntrüzif  ve yüzey-  vol kani k,  ekstrüzif  ol mak üzere i ki ye ayrılırlar. 

Deri nli k kayaçları,  1 mm‟  den daha büyük t ane boyuna sahi p mi nerallerden ol uş muşt ur. 

Vol kani k kayaçlar  i se 1 mm „ den daha küçük t ane boyuna sahi p mi nerallerden  meydana 

gel mi ş  ve ca msı  mal zemel erden ol uş muşl ardır. Tane boyut undaki  bu değişi m mag manı n 

soğu ma derecesi ne ve katılaş ma boyunca ol uşan fizi ko-ki myasal koşullara bağlı dır [1].  

Granit:  Silis ve al kalilerce zengi n,  kalsi yum,  de mir,  ve magnezyu mca fakir,  yer yüzünde 

sı kça gör ülen en öne mli  kayaçtır.  Kuvars,  alkali  fel dspat,  asit  pl ajiyokl az,  bi yotit  ve 

hor nbl end,  nadiren piroksen esas  mi neral oji k bileşi mi ni  ol uşt urur.  Tü m kristalli  bir  dokuya 

sahi p ol up, açı k renkl er ile karakt erize ol ur. Yüzey kayacı ri yolittir [1]. 

Si yenit:  Ki myasal  bileşi ml eri nde %52- 66 arasında Si O2   bul unur.  Bazen çok az,  fakat 

genelli kle hi ç kuvars  i çer mezl er.  Tü m kristalli  ve t aneli  kayaçlardır.  Mineral oji k bil eşi mi 

al kali  fel dspat,  pl aji yoklaz,  bi yotit,  hornbl end şekli ndedir.  Granitlerle karşılaştırıl dı ğı nda 

si yenitlere doğada daha az  rastlanır. Yüzey kayacı trakittir [1].  

Di yorit:  Açı k gri  renkli,  orta-iri  t aneli  bir  kayaçtır.  Bileşi mi nde pl ajiyokl az (andezi n), 

hor nbl end,  bi yotit  ve piroksen mi neralleri  vardır.  Kuvars  hi ç yok veya çok azdır.  Dı ş 

gör ünüşü granite benze mesi ne rağmen daha koyu renkli dir. Yüzey kayacı andezittir [1].  

 Gabro :  Genelli kle iri  kristalli,  koyu renkli,   mi neral oji k bileşi mi  pl aji yoklaz (l abrador  veya 

anortit), piroksen ve a mfibol olan deri nli k kayacı dır. Yüzey kayacı bazalttır [1].  

Peri dotit  :  Oli vi n ve pi roksence zengi n,  %45 t en az Si O2  i çeren koyu renkli  bir  kayaçtır. 

Bi l eşi mi ndeki oli vi n veya piroksene bağlı olarak dünit veya piroksenit olarak adlandırılır [1].  

 

3. 2. 2 Sedi manter ( Tort ul)  Kayaçl ar : 

Hava suyun mekani k ve ki myasal  et kisi  il e ol uşan parçacı kl arı n (t ort ular)  su,  rüzgar,  dal ga ve 

buzullarla aşı nı p deni z,  göl,  akarsu veya karal arda üst -üste biri kmesi  olayı na “t ort ul aş ma”, 

“çökel me” veya “sedi mant asyon”;  bu şekil de ol uşan kayaçl ara da  “t ort ul ” veya “sedi mant er” 

kayaçlar denir. Genelli kle tabakalı ol up, çoğunl ukla fosil içerirler [1].  



Kongl o mera,  kumt aşı  ve kuvarsitler :  Bu kayaçl ar,  kum ve çakıl  t anel erinden biri ni n veya 

her  i kisi ni n doğal  bağl ayı cı   maddel erle çi mentol anması  sonucu ol uş muşlardır.  Bu çi ment o 

maddel eri  ku m,  silt,  kil  ve karbonat,  silis,  kil,  dolo mit,  de mir  vb.  bileşi ml erinde ol abilir.  Eğer 

tanel er  çakıl  özelli ği nde ise bu kayaca “kongl omera” denilir.  Eğer  kayaçlar,   çapl arı  2- 0. 02 

mm arası nda ol an ku m büyükl üğündeki  t anel eri n bir  araya gel mesi yl e ol uşmuşl arsa “ku mt aşı ” 

veya “kuvarsit” ol arak adl andırılırlar.  Kuvarsitler  kuvars  t anel eri nden ol uş muşl ardır. 

Kongl omera ve ku mt aşları  sadece sedi mant er  kayaç ol mal arı na rağ men,  kuvarsitler 

sedi mant er  veya met a morfi k ol abilirler [1].  

Grovak :  Ku m büyükl üğündeki  kuvars  ve fel dspat  t anel eri ni n çi ment ol aş ması yl a ol uş muşt ur. 

Ku m boyutl u kiltaşı, şeyl, arjilit ve sleyt kayaç parçal arı matri ks içi nde bol ca bul unur [1].  

Arkoz : Granitlerden t üremi ş, fel dspatça zengi n  kaba taneli kumt aşları dır [1].  

Ki ltaşı,  şeyl,  arjilit,  silttaşı  :  Bunl ar  çok i nce t aneli  kayaçlar  ol up,  sedi mant er  silt  veya 

killeri n veya kil  i çeren herhangi  bir  kayacı n erozyonu ile ol uş muşl ardır.  Yu muşak ve masif 

ise “kiltaşı” veya “silttaşı” ol arak bili nir.  Eğer  kilt aşı  sert,  t abakalı  veya i nce t abakal ara 

böl ünebilir  hal deyse “şeyl ” ol arak adl andırılır.  Kuvars,  fel dspat  ve di ğer  mi neralleri  i çeren  

masif  ve dayanı klı   i nce taneli  killi  kayaçl ar  “arjilit” ol arak bili nir.  Arjilit  bazı  şeyller  gi bi  su 

ile temasta dağılı p parçalanmazl ar [1]. 

Karbonat  kayaçl arı  :  Bileşi mi nde CO3  bul unduran kayaçlardır.  Kalsit  mi nerali  bakı mı ndan 

zengi nse “kireçt aşı”,  dolo mit  mi nerali  i çeri yorsa “dol omit ” ol arak adl andırılırlar.  Bu kayaçl ar 

genelli kle her  i ki  mi nerali  belirli  oranl arda i çerirler.  Bazı  karbonat  kayaçları  kuvars,  çört,  kil 

mi neralleri,  organi k maddel er,  ji ps  ve sülfitler  gibi  karbonat  ol mayan karışı ml ar  i çerebilirler 

[1]. 

Çörtl er :  Mi kr okristalli ve kri pt okristalli  kuvars,  kalsedon veya opal  gi bi  silisçe zengi n 

koll oi dl eri n yu mr ul ar  hali nde biri kmesi yl e ol uş muşl ardır.  Çörtler,  kireçt aşı  ve dol omit 

for masyonl arı nda ku m ve çakıl  bileşenleri  gi bi nodüll ü,  mercek veya çatlakl arı  dol duran 

şekiller  ol arak i zl enirler.  Yi ne  ki myasal  sedi manter  kayaçlardan,  karbonatça zengi n,  i nce t ane 

deli kli ve hafif olan “traverten” ve “al batr”lar da kır mat aş ha mmaddeli dirler [1].  

2. 2. 3     Met a morfi k  Kayaçl ar   

Ma g mati k,  met a morfi k veya sedi mant er  kayaçl arın sı caklı k,  bası nç ve geril me et kisi  altı nda 

veya ki myasal  akti vitesi ol an sı vılar  (eri yi kl er)  etkisi yle değiş mel eri,  başkal aş mal arı  sonucu 

ol uş muş  kayaçlardır.  Bu kayaçl arı n f olisyasyon veya şist ozite adı  verilen başlıca özelli kleri, 



birbiri ne paral el  düzl e ml er  boyunca ve kol aylı kl a yaprak veya dili ml er   hali nde ayrıl mal arı, 

böl ünmel eri dir [1]. 

Şi st  :  Folisyonu ol dukça belirgi n,  şi ddetli  derecede değişi kli ğe uğramı ş,  ort a t aneli  bir 

kayaçtır. Mi neral oji k bileşi mi ni çeşitli mi kal ar, kuvars, kl orit ve tal k ol uşt urur [1].  

Gnays  :  Ort a-iri  t aneli,  kristalli,  çoğunl ukl a açı k r enkli,  kuvars  ve fel dspatlardan meydana 

gel mi ş  kayaçl ardır.  Kol aylı kla l evha veya pri zmal ara ayrılabilir.  Magmati k kayaçl ardan 

türeyen çeşi di ne “ort ognasy”,   sedi mant er  kayaçlardan t üreyen çeşi di ne i se “paragnays” adı 

verilir [1]. 

Sl eyt  ( arduvaz)  :  Bileşi mi nde daha çok muskovit  bul unan,  şeyl  ve ince t aneli  vol kani k 

tüflerden ol uş muş, çok hafif met a morfiz ma geçirmi ş bir kayaçtır [1].  

Fillit  : Sl eyte benzeyen,  bileşi mi nde serisit,  kl orit ve  kuvars  bul unan i nce taneli  bir  kayaçtır. 

Tane boyu ve mi neral ojik bileşi m bakı mı ndan şist ve sleyt arası ndadır [1]. 

Mer mer :  Kireçt aşı,  dol omit  kireçt aşı,  bazen de  dol omitleri n met amorfi z ması  sonucu 

ol uş muşl ardır.  Küçük t aneli  ol mal arı  ol ağandır.  Bi leşi mi nde silis,  sili kat,  feldspat,  de miroksit, 

manganoksit, pirit, mi ka, fluorit ve organi k maddeler de bul unabilir [1]. 

Kuvarsit  :  %80 den fazl a kuvarsta ol uş muş,  taneli-kristalli  bir  kayaçtır.  Kuvars  t anel eri 

birbiri yle ta m olarak çi ment ol anmı şsa kayaca yüksek bir dayanı m verir [1].  

 

 Agreganı n günü müzde bet on yapı mı nda ol duğu kadar  di ğer  sekt örlerde de  ekono mi k ve 

tekni k açı dan çok öneml i  bir  yeri  vardır.  Agreganı n mali yeti  çi ment oya göre daha ucuz 

ol duğu i çi n dol gu mal zemesi  ol arak   t erci h edilmekt edir.  Bet onda agreganı n kullanıl ması, 

sertleşen bet onun hacim değişi kli ği ni  önl e mekt e veya azalt makt a,  çevr e et kileri ne karşı 

bet onun dayanı klılığı nı  artır makt a ve kendi  dayanı m gücünün yüksekli ği  nedeni yl e bet onda 

gerekli  dayanı mı nı n sağlanması na yardı mcı  ol abil mekt edir.  Agrega kaba ve  i nce agrega 

ol arak i ki  kı sı mda i ncel enebilir.  Şanti yel erde kaba agrega “ mı cır” yada “çakıl”,  i nce agrega 

“ku m”  ol arak i si ml endirilir.  Bu i ki  bileşeni  t ane büyükl üğü ol arak birbirinden ayır mak i çi n 

kullanılan kriter  4 mm boyut udur.  4 mm den i ri  boyuttaki  t anel erden ol uşan kı s ma  kaba 

agrega,  4 mm den küçük  boyuttaki  t anel erden ol uşan kıs ma  i nce agrega denir.  Agrega 

kullanılış a macı na göre i stenilen niteli kl eri  t aşı ması  gerekmekt edir.  Gerekli  mukave met e 

sahi p ol malı  ve dı ş  et kenl ere dayanabil meli dir. Agreganı n fi zi ki  ve mekani k özelli kl eri 

istenilen şartları  karşılayabilecek niteli kte  ol malı dır.  Yet erli  aşı nma  mukave meti ne sahi p 

ol malı dır [12].  



3. 3  Agrega Çeşitleri Ve Özelli kl eri    

Aşağı da genel olarak agregal arı n çeşitleri ve özellikleri nden kısaca bahsedil mi ştir [13].  

3. 3. 1  Agrega ( Ku m- Çakıl)   

Doğal,  yapay ve ya her  iki  ci ns  yoğun mi neral  mal ze meni n,  genelli kle 100 mm ye  kadar 

çeşitli büyükl ükl erdeki kırıl ma mı ş ve/ veya kırıl mı ş tanel eri n bir yı ğı nı dır.   

3. 3. 2    Dogal Agrega ( Doğal Taş Agregası)  

Doğal  agrega;  t eraslardan,  nehirlerden,  deni zl erden;  göllerden ve t aş  ocakları ndan el de edil en 

kırıl mı ş veya kırıl ma mı ş yoğun yapılışlı agregadır.             

3. 3. 3 Yapay Agrega ( Sanayi Ürünü Agrega) 

 Yapay agrega;  yüksek fırı n cür uf  t aşı,  i zabe cür ufu veya yüksek fırı n cüruf ku mu gi bi  sanayi 

ür ünü ol an kırıl mı ş veya kırıl ma mı ş yoğun yapılışlı agregadır. 

3. 3. 4 İri Agrega 

  4 mm açı klı klı kare delikli elek üzeri nde kal an agregadır.  

a) Çakıl;  Kırıl ma mı ş tanel erden meydana gel en iri agregadır.  

b)  Kı r ma Taş;  Kı rıl mı ş  tanel erden meydana gel en iri  agregadır  (kır ma  t aş,  çakılı n kırıl ması 

ile de el de edilebilir). 

 c)  Yapay Taş;  Yüksek fırı n cür uf  t aşı  gi bi  sanayi  ür ünü ol an kırıl mı ş  veya kırıl ma mı ş  iri 

agregadır. 

3. 3. 5 İnce Agrega 

  4 mm açı klı klı kare delikli elekt en geçen agregadır. 

a)  Kum;  Kırıl ma mı ş tanel erden meydana gel en ince agregadır.  

b)  Kı r ma Ku m;  Kırıl mı ş t anel erden meydana gel eni nce agregadır  (kırma  ku m çakılı n 

kırıl ması ile de el de edilebilir). 

c)  Yapay Ku m;  Yüksek fırı n cüruf  ku mu gi bi  sanayi  ür ünü ol an kırıl mış veya kırıl ma mı ş 

ince agregadır. 

3. 3. 6 Taş Unu 

0, 25 mm açı klı klı kare deli kli elekt en geçen i nce mal ze medir. 



3. 3. 7    Karışı k Agrega 

İnce ve iri agrega karışı mıdır. 

a) Doğal  Karışı k Agrega (Tuvenan Agrega);  Agrega ocağı ndan,  kırıcı dan veya sanayi den 

doğr udan doğr uya el de edilen karışı k agregadır. Maksi mu m t ane büyüklüğünden büyük 

tanel eri ayır mak içi n elenmi ş agregalara da doğal karışı k agrega denir.  

b)  Hazı r Karışı k Agrega;   İ nce ve iri  agreganın veya birkaç t ane sı nıfa ayrıl mı ş  bu 

agregal arı n belirli  t ane dağılı mı  sağl ayacak şekilde önceden birbiri ne karıştırıl ması  il e 

hazırlanmı ş agregadır. 

c)   Yeri nde Karı şı k Agrega;  Yeri nde karışı k agrega;  i nce ve iri  agreganın veya birkaç t ane 

sı nıfa ayrıl mı ş  bu agregaları n belirli  t ane dağılı mı  sağlayacak şekil de    beton yapı mı  sırası nda 

yeri nde birbiri ne karıştırıl ması yl a meydana gel en agregadır.  

3. 4  Agregal arı n  Özelli kl eri  

3. 4. 1 Özelli kl er  

3. 4. 1. 1  Genel Özelli kl er 

Agr ega,  suyun et kisi  altında yu muşa ma malı,  dağıl ma malı,  çi ment onun bi leşenl eri  ile zararlı 

bileşi kl er  meydana getir me meli  ve donatı nı n kor ozyona karşı  korun ması nı  t ehli keye 

düşür me meli dir.  Agrega kullanı m yeri  ve a macına göre,  granül ometri k bileşi m,  t ane şekli, 

tane dayanı mı,  aşı nma direnci,  dona dayanı klılığı  ve zararlı  maddel er  bakı mı ndan TS 706 

standartını n gerekleri ni yeri ne getir meli dir [13].  

a) Tane Dağılı mı ( Granül o metri k Bileşi m )  

Agr eganı n t ane dağılı mı ,  granül ometri k eğrileri  (elek eğrileri)  ve gerektiği nde bu eğrilere 

bağlı olarak tayi n edilen inceli k modül ü, özgül yüzey ve su istek katsayıları ile belirtilir.  

b) Tane Şekli 

Agr ega t anel eri ni n şekli,  ol abil di ği  kadar  küresel  ve kübi k ol malı dır.  Taneni n en büyük 

boyut unun en küçük boyut una oranı  3‟  den büyük ol an t anel ere şekilce kusurl u t ane denir. 

Şekilce kusurl u t anel er  (yassı  veya uzun t anel er)  oranı,  8mm‟ ni n üzerindeki  agregal arda 

ağırlı kça %50‟ den çok olma malı dır [13].  

 

 



c) Tane Dayanı mı  

Agr ega t anel eri,  istenen özelli kli  bir  bet on yapı mı na el verişli  ol acak kadar  dayanı klı  ol malı dır. 

Bu özelli k,  doğal  ol arak ol uş muş  ku m ve çakılda veya bunl ardan kırılarak el de edil en 

agregal arda, doğada uğradı kl arı ayı kl anma ol ayı ile sağl anmakt adır.  

Bet on yapı mı nda kullanılacak agregal ar  i çi n %30 dan,  di ğer  agregalar  i çi n ağırlı kça %45 den 

az kayı p bul unmuş ise agrega yet erli olarak kabul edilir [13].  

d) Dona Dayanı klılı k 

Bi r  agreganı n dona dayanı klılığı  öngör ülen kul lanı m a macı  i çi n yet erli  ol malı dır.  Doğal 

ol arak ol uş muş  ku m ve çakıl  veya bunl ardan kırılarak el de edilen agregal ar,  doğada 

uğradı kl arı  ayı kl anma olayı  dol ayısı yla çoğunl ukl a çok az mi kt arda dona duyarlı  t anel eri 

içerirler. Sürekli donma ve çözüme ol mayan yörelerde bu özelli k aranmaz [13].  

e) Zararlı Maddel er 

Zararlı  maddel er,  bet onun pri zi ne ( katılaş ması na)  veya sertleş mesi ne zarar  veren,  bet onun 

dayanı mı nı  veya dol ul uğunu azaltan,  parçal anması na neden ol an veya donatı nı n kor ozyona 

karşı  kor unması nı  t ehli keye düşüren maddel erdir.  Dağılış ve mi kt arları na bağlı  ol arak zararlı 

et ki yen maddel er  şunl ardır:  Yı kanabilir  maddeler,  organi k kökenli  maddel er,  sertleş meye 

zarar  veren maddel er,  bazı  kükürtl ü bileşi kl er,  yu muşa mayan,  şişen,  ve  hac mi  artıran 

maddel er, kl orürler gi bi kor ozyona sebep ol an maddel er ve mi kalar [13]. 

f) Yı kanabilir Maddel er 

Yı kanabilir  maddel er,  agregada i nce hali nde dağıl mı ş  veya t opak hal inde veya agrega 

tanel eri ne yapışı k olarak bul unabilir. Bu maddel er genelli kle kil, silt ve çok ince taş unudur.  

Agr egada bul unan yı kanabilir  maddel er  çok mi ktarda veya agrega t aneleri ne yapı şı k ol up 

kol aylı kla ayrıl maz durumda veya t opakl ar  bet on yapı mı nda yu muşayarak kol aylı kl a 

dağıl mayacak şekil deyse,  bu maddel er zararlı et ki yapar [13].  

g) Organi k Kökenli Maddel er  

Hu musl u ve di ğer  or gani k maddel eri nce dağılmı ş  hal de i ken bet onun sertleş mesi ne zarar 

verebilirler.  Taneli  hal de bul undukl arı  za man renk değişi mi ne veya şişerek bet onun yüzeyi nde 

patla mal ara neden ol abilirler [13].  

 

 



h) Sertleş meye Zarar Veren Maddel er  

Sertleş meye zarar  veren maddel eri n,  az mi ktarda bul unmal arı  bile bet onun pri zi ni  ve 

sertleş mesi ni değiştiren veya bunl ara zarar veren maddel erdir [13].  

i) Kükürtl ü Bileşi kl er  

Kükürtl ü bileşi kler;  ci nsleri ne,  agrega i çi ndeki mi kt arları na ve yapı nın i çi nde bul unduğu 

orta m koşulları na bağlı ol arak,  bet onda zararlı  değişi kli klere neden ol abilirler.  Burada 

kükürtl ü bileşi ği n ci nsi  ve dağılışı  öne mli dir.  Örneği n i yi  sı kıştırıl ma mı ş  bet onl arda,  hava 

akı mı  ve r ut ubet  vasıtasıyl a oksitlenen sülfürler  ve sülfatlar  (al kali  sülfatlar,  ji ps,  anhi drit  gi bi) 

zararlı  ol abilir.  Sülfatlar  bet ondaki  kireç ve al üminyum bil eşi kl eri  ile reaksi yona girerl er  ve 

za manl a büyüyen kristaller meydana getirerek betonun parçal anması na neden ol urlar [13].  

j) Çeli ğe Zarar Veren Ma ddel er 

Donatılı  bet onda kullanılacak agregalarda,  donatını n kor ozyona karşı  korun ması nı  t ehli keye 

sokan,  ör neği n nitratlar,  hal oj enürler  (fl orür  hariç)  gi bi  t uzl ar zararlı  mi kt arda 

bul unma malı dır.  Ön geril meli  bet on i çi n kullanılacak agregalarda,  suda çözünen kl orürler, 

kl or olarak hesapl andı ğı nda ağırlı kça %0, 2‟ den fazl a bul unma malı dır [13].  

k) Al kali Agrega Reaktivitesi ne Neden Ol an Fakt örler  

Belirli  kökenli  agregalar, r eaksi yon yapabilen silisten ol uşan bileşenl eri  i çerebilirler.  Bu ci ns 

bileşenler,  bet onun boşl uk suyunda çözül en al kali hi droksit  ile kuvvet li  kimyasal  reaksi yona 

girerler  ve önce berrak ve  yüksek konsantrasyonl u sonra yüksek viskoziteli  al kali  sili kat 

çözeltisi ni  meydana getirirler.  Agreganı n al kali ye duyarlı  bileşenl eri ni n ci ns  ve mi kt arı na, 

tane büyükl üğü ve dağılışı na,  bet onun boşl uğunda bul unan çözelti deki  al kali hi droksit 

mi kt arı na ve sertleş mi ş bet onun çevre koşullarına bağlı dır.  Bu nedenle al kali ye duyarlı 

tanel eri n t ek başı na değerlendiril mesi  yet erli  değil dir.  Bet ondaki  al kali  reaksi yonu önce 

nor mal  koşullar  altı nda sertleş mi ş  ol an bet onda za manl a yüzeye yakın bul unan al kali ye 

duyarlı  agrega t anel eri nin ayrış ması na,  kabar ması na veya bet ondan parçal arı n kop ması na, 

çatlakl ara ve aşırı hal de bet onun parçal anması na neden ol ur  [13].  

    

 

 

 

 

 



 

3. 5 Agregal arı n Mekani k Özelli kl eri  

3. 5. 1  Mekani k Özelli kler 

Taş  ocakl arı ndan üretilen agregal ar  bir  çok mekani k özelli klere sahi ptir. Bu özelli kler  genel 

ol arak;  katılık,  dayanıklılı k,  sağl a mlı k,  hacimsel  sağl a mlı k,  bası nç dayanı mı,  aşı nma 

direnci dir.  Bu niteli kler  çoğu za man ekono mi k açı dan değiştirile me mekt edir.  Bu 

özelli kleri nden herhangi  biri ni n öne mi  agreganın kullanı m boyut una bağlı dır.  Bu bağl a mda 

agregal ar  arası nda karşılaştır ma yapıl dı ğı nda,  bu düşünceyi  t aşı malı dır.  Agregaları n mekani k 

özelli kleri ni  belirlemede bir  çok kalite t estleri  yapıl makt adır.  Bunl arı n a macı,  agregal arı n 

kullanı m al anl arı nda maksi mu m veri mlili k sağl an ması dır.  Agregal arı n genel  ol arak sapt anan  

mekani k ve fizi ksel özellikleri şunlardır;  

 Özgül ağırlı k,  

 Su e mme,  

 Bi ri m ağırlı k,  

 Tane dağılı mı (granül ometri), 

 Tane şekli, 

 Aşı nmaya karşı dayanı klılık,  

 Dona dayanı klılık,  

 İnce madde oranı, 

 Sülfat mi kt arı, 

 Bası nç dayanı mı,  

 Çek me dayanı mı,  

 El astisite modül ü,  

 Poi sson oranı. 

3. 5. 1. 1 Özgül Ağı rlı k   

Özgül  ağırlı k ve su e mme  oranı  t ayi ni  TS 3526‟ya göre sapt anmakt adır. Bu t estler  Arşi met 

prensi bi ne uygun ol arak yapıl makt adır.  Bu prensi pt e ana t e ma,  suya batırılan herhangi  bir 

kütleni n ağırlı ğı  kadar   su da  bir  kuvvet  uygul ar  (yukarı  doğr u di key kuvvet).   Bu prensi pt e 

sonuç ol arak, su içi ne daldırılan nesne daha az ağırlıklı görünmekt edir.  

Özgül ağırlı k içi n birkaç tanı m mevcutt ur [13] : 



a) Kuru Özgül  Ağı rlı k;  Geçiri mli,  geçiri msi z gözenekl eri n her  i kisi ni  de i çeren agreganı n  

hac mi ne eşit haci mde sudaki ağırlı ğı nı n, kuru agreganı n ağırlı ğı na oranı dır. 

b)  Doygun Kuru Yüzey Özgül  Ağı rlı k;  Geçiriml i  boşl ukl ar  doygunl aştırıldı ğı nda i çerdi ği 

suyun hac mi ne eşit  ağırlığı  dahil  agrega ağırlı ğı nın,  agreganı n doygun kuru yüzey ağırlı ğı na 

oranı dır. 

c)  Görünen Özgül  ağırlı k;   Geçiri mli  gözenekl er  harici nde agreganı n katı  hac mi ne eşit 

haci mde sudaki ağırlı ğı nın kuru agreganı n ağırlı ğına oranı dır. 

Kur u özgül  ağırlı k,  doygun kur u yüzey özgül  ağırlı k,  gör ünen özgül  ağırlı k hesapl anış 

şekilleri ve for mülleri aşağı daki gi bi dir: 

Kuru özgül ağırlı k: 

İnce agreganı n kuru özgül ağırlı ğı:   

 k

342

1

www

w


                          

İri agreganı n kuru özgül ağırlı ğı:                                           

 k =
32

1

ww

w


 

Doygun yüzey özgül ağırlı k: 

İnce agreganı n doygun yüzey özgül ağırlı ğı: 

 d =
342

2

www

w


 

İri  agreganı n doygun kuru yüzey özgül ağırlı ğı: 

 d =
32

2

ww

w


 

Görünen özgül ağırlı k: 

İnce agreganı n görünen özgül ağırlı ğı: 

 g = 
341

1

www

w


 



İri agreganı n görünen özgül ağırlı ğı: 

 g = 
31

1

ww

w


 

İnce agrega içi n; 

 k =  i nce agreganı n kuru özgül ağırlı ğı, 

 d =  i nce agreganı n doygun kuru yüzey özgül ağırlığı,  

 g =  i nce agreganı n görünen özgül ağırlı ğı, 

1w =  numuneni n et üv kurusu ağırlı ğı (g), 

2w =  numuneni n doygun kuru yüzey durumundaki ağırlı ğı (g),  

 3w = öl çü kabı, su ve numuneni n t opla m ağırlı ğı (g),  

 4w = su ile dol u öl çü kabı ağırlı ğı (g). 

İri agrega içi n; 

 k = iri agreganı n kuru özgül ağırlı ğı, 

 d =  iri  agreganı n doygun kuru yüzey özgül ağırlı ğı, 

 g =  iri  agreganı n gör ünen özgül ağırlı ğı, 

1w =  numuneni n et üv kurusu ağırlı ğı (g), 

2w =  numuneni n doygun kuru yüzey durumundaki  havadaki ağırlı ğı (g),  

 3w = numuneni n sudaki ağırlığı   (g). 

 

Doğr u özgül  ağırlı ğı n  t espiti  çi ment o ve agreganı n karışı mı nı n oranl anması nda öne mli  bir 

özelli ktir.  Özgül  ağırlı k değeri  portlant  çi ment o bet on oranl a ması nda  yararlı  ol makt adır  ki  bu 

agrega i çi ndeki  ne m duru muyl a t ut arlı  ol malı dır. Gör ünen özgül  ağırlı k, t aş  bl oğunun katı 

biri m ağırlı ğı nı n sapt anması nda kullanılır [14].  

3. 5. 1. 2  Agreganı n Su Emme Oranı  

İnce ve iri  agregalarda aynı  t anı m söz konusudur.  Yani;  nu muneni n kur u doygun yüzey 

ağırlı ğı  ile et üv kur usu ağırlı ğı  arası ndaki  farkın et üv kur usu ağırlı ğı na oranı nı n yüzdesi 

bi çi mi nde açı kl anır [13].  



m  =
1

12

w

ww 
 100  

m =su e mme oranı ( %),  

1w =  numuneni n et üv kurusu ağırlı ğı (g), 

2w =i nce agrega i çi n,  doygun kur u yüzey dur umundaki  ağırlı ğı;  iri  agrega i çin, doygun kur u 

yüzey durumundaki havadaki ağırlı ğı dır (g).  

Su e mmeni n değişken olma ması  büyük dayanı m değişi ml eri ni  önl e mek,  dol ayısı yl a karışı m 

tasarı mı  ekono mi si  i çi n i st enen özelli ktir.  Su e mme  kol aylı kla öl çül ebilen bir  özelli ktir; 

öl çüml eri n t ekrarlanabilirli ği,  yoruml a ma  kol aylığı  nedeni yl e prati k ol arak kullanıl makt adır. 

Agr eganı n su e mme  yüzdesi  st andartlarda sı nırlandırıl ma mı ştır.  Ancak,   BS 5337‟ ye göre %3 

alı nması  t avsi ye edil mektedir.  Bu arada özgül  ağırlı k il e su e mme  arası nda negatif  eğili mli  bir 

doğr usal bağı ntı çı karıl mıştır [15].   

3. 5. 1. 3  Tane Büyükl üğü Dağılımı  ( Granül o metri k Bileşi m)  

Agr egaları n t ane büyükl üğü dağılı mı  ( granülo metri k bileşi mi),  el ekleri,  el ek sars ma 

maki nel eri  veya el  il e sarsarak yapılan el e me  i şlemi  sonucunda belirlenir.  El e me  i çi n el ekl er, 

en alta t opl a ma kabı  kondukt an sonra büyük göz açı klı klı  ol anl ar,  küçük göz açı klı klı 

ol anl arı n üzeri ne gel ecek şekil de t akı m hali nde dizilir  ve üst ü kapak ile kapatılır.  Bu di zi mde 

el ekl eri n alttan üst e doğru sırası  şöyl edir:  Topl ama  kabı,  0. 25 mm,  0. 50 mm,  1 mm,  2 mm 

göz açı klı klı  kare gözl ü tel  el ekl er,  4 mm,  8 mm,  16 mm,  31. 5 mm,  63 mm,  ve  90 mm göz 

açı klı klı kare deli kli metal veya kare gözl ü tel elekl er, kapak şekli ndedir [13].  

TS‟  ye uygun ol arak oluşt urul muş  mi kt arlarda deney nu munesi  et üv kur usu dur umuna 

getirilir,  t artılarak ağırlığı  sapt anır  ( W).  Deney nu munesi  el ek t akı mı nı n en üst ündeki 

el ekt en dol durul ur,  kapak kapatıl dı kt an sonra el ek sars ma maki nesi çalıştırılı p el e me 

başl anır.  El ek t akı mı nı  oluşt uran el ekl erden herhangi  biri ni n,  el enen agregayı  al acak kadar 

büyük seçil me mi ş  ol ması  nedeni  il e dol duğu sapt anır  ise sar maya ara veril meli,  dol an 

el ekt eki  ve bu el eği n dolmuş  ol ması ndan et kilenmi ş  ol an daha üstteki  el ekl erdeki  agrega,  ayrı 

ayrı,  t aval ara alı nmalı dır.  Deney nu munesi ni n t ama mı  el endi kt en sonra her  el eği n üzeri nde 

kal an agrega ayrı  bir  t avaya alı nır.  Dol muş  ve et kilenmi ş  el ekl erden t aval ara da ayrıl mı ş  ol an 

agrega da el enir  ve el ek üst ünde kal an agrega,  t ane büyükl üğünün ai t  ol duğu t avadaki 

el enmi ş agregaya katılır [13].  



El ek sar ma maki nesi  ile yapılacak el e me  i şle mi,  1 daki ka sars madan sonra el ek t akı mı nı n her 

el eği  üzeri nde kal an agregal arı n ağırlı k azal maları  %1‟ den az ol uncaya kadar  sürdürül ür. 

El e me  i şl e mi  t a ma ml anınca her  el ek üzeri nde kalan agrega,  el ek t el  fırça il e fırçalanarak ait 

ol duğu tavaya t opl anır ve her tavadaki agrega ayrı ayrı tartılır, ( Wk) [13]. 

El e me  el  il e yapılacak ise el ek t akı mı nı n en üst ündeki  el ek alı nır.  Altına t opl a ma  kabı 

takıl dı kt an sonra i çi ne,  elenecek agregadan el eğin al abileceği  mi kt arda konur,  üst  kapak il e 

kapatılır.  Hafifçe eği mli  ol acak şekil de el de t ut ulur  ve el eği n bir  kenarı  öteki  eli n avucu i çi ne 

daki kada yakl aşı k 150 kez vur ul ur.  Her  25 vur uşt an sonra el ek yakl aşı k 60
o
 döndür ül meli dir. 

Kap i çi ne biri ken ve el ek üst ünde kal an agregal ar  ayrı  t aval ara boşaltılır.  El ek al madı ğı  i çi n 

bir  kerede el ene meyen agreganı n art a kal an kıs mı  yukarı da açı kl anan i şlemi  gerekli  sayı da 

tekrarlayarak el enir.  Son t ekrarla mada el ek üst ünde kal an agreganı n 150 vur uşl uk bir  süreç 

sonunda ağırlı ğı ndaki  azal ma %1‟ den az ol duğunda el e me  i şle mi  sona er mi ş  sayılır.  Her 

defası nda el eği n üzeri nde kal an agregaları n  biri ktirildi ği  t aval ar  i çi ndeki  agrega t artılır. 

El e me ve tart ma işle ml eri, izleyen elekl erde tekrarlanır [13].  

 Hesapl a ma ve Sonuçl arı n Gösteril mesi  

Bu hesapl a mal arda adı geçen teri ml eri n tanı ml arı aşağı da  veril mi ştir. Bunlar:  

a)  Yı ğılı mlı  Ağı rlı k :  Yı ğılı mlı  ağırlı k,  el e me  i şlemi  sonunda herhangi  bir  el ek (t opl a ma kabı 

dahil),  üzeri nde kal an agreganı n ağırlı ğı na,  daha üstteki  el ekl erde kal an agregal arı n 

ağırlı kları nı n da katıl ması ile bul unan ağırlı ktır. 

b) Yı ğılı mlı Ağı rlı k Yüzdesi : Yı ğılı mlı ağırlı kların, deney numunesi ağırlığı na oranı dır.  

Yı ğılı mlı Ağırlı k Yüzdel eri ni n Hesapl anması      

 Karı şı k Agreganı n Yı ğılı mlı Ağı rlı k Yüzdel eri ni n Hesapl anması: 

Karışı k agreganı n herhangi  bir  el ek göz açı klığı na ait  yı ğılı mlı  ağırlık yüzdesi,  bu göz 

açı klı ğı  i çi n bul unan yığılı mlı  ağırlı ğı n,  deney nu munesi ni n et üv kur usu ağırlı ğı na oranı 

ol arak aşağı daki for mül ile ve ta m sayı ya yuvarlatılarak hesapl anır: 

ktm  =
k

k

W

W


100  ( %)  

Burada;  

ktm = Her hangi bir tane büyükl üğü içi n karışı k agreganı n yı ğılı mlı ağırlı k yüzdesi,  



Wk  = Her hangi bir tane büyükl üğü içi n karışı k agreganı n et üv kurusu yı ğılıml ı ağırlı ğı (g),  

Wk = Et üv kurusu deney numunesi ni n ağırlı ğı (Topl a ma kabı nı n yı ğılı ml ı ağırlı ğı)  (g)‟ dır.  

 İnce Agreganı n Yı ğılı mlı Ağı rlı k Yüzdel eri ni n Hesapl anması  

İnce agreganı n herhangi  bir  el ek göz açı klı ğı na ait  yı ğılı mlı  ağırlı k yüzdesi;  bu göz açı klı ğı 

içi n,  4 mm ve  daha büyük t anel eri n bul un madı ğı  varsayılarak bul unacak yı ğılı mlı 

ağırlı kları n,  aynı  varsayım i l e bul unacak i nce agrega t opl a m ağırlı ğı na oranı  ol arak aşağı da 

for mül ile tam sayı ya yuvarlatılarak hesapl anır: 

itm  = 100
 i

i

W

W
  ( %)  

Burada;  

itm  = Herhangi bir tane büyükl üğü içi n i nce agreganın yı ğılı mlı ağırlı k yüzdesi  ( %),  

Wi   = Herhangi bir tane büyükl üğü içi n i nce agreganı n yı ğılı mlı ağırlı ğı  (g), 

Wi  = Karışı k agreganı n ince agrega kıs mı nı n et üv kurusu ağırlı ğı  (g)‟ dır.  

 İri Agreganı n Yı ğılı mlı Ağı rlı k Yüzdel eri ni n Hesapl anması  

İri  agreganı n herhangi  bir  göz açı klı ğı na ait  yı ğılıml ı  ağırlı k yüzdesi,  bu göz açı klı ğı  i çi n 2 

mm ve  daha küçük t aneleri n bul unmadı ğı  varsayılarak bul unacak yı ğılı ml ı  ağırlı kları n aynı 

varsayı m il e bul unacak iri  agrega t opl a m ağırlığı na oranı  ol arak,  aşağıdaki  f or mül  il e ve 

tamsayı ya yuvarlatılarak hesapl anır : 

100



e

e

et
W

W
m    ( %)  

Burada;  

etm  = Herhangi bir tane büyükl üğü içi n iri agreganı n yı ğılı mlı ağırlı k yüzdesi (%),  

etW  = Herhangi bir tane büyükl üğü içi n iri agreganı n yı ğılı mlı ağırlı ğı (g),  

etW = Karışı k agreganı n iri agrega kıs mı nı n et üv kurusu ağırlı ğı (g). 

 İnceli k Modül ünün  Hesapl anması  

Bet on t ekni k literat üründe kullanılan i nceli k modül ü agreganı n t ane dağılı mı nı n özelli ği ni 

açı kl ayan a mpiri k bir  büyükl ükt ür.  El ek analizi nde el ek boyut u en küçük olan en alt a gel mek 

üzere,  küçükt en büyüğe doğr u di zil mi ş  ol an kare deli kli  st andart  el ekler  üzeri nde kal an 



agreganı n yı ğışı mlı-kümül atif-yüzdeleri ni n t opl amı nı n 100 sayısı na böl ün mesi nden bul unan 

büyükl üğe “i nceli k modül ü” denilir  ve “ m”  il e göst erilir  [16].  Kı saca,  anılan büyükl ük i nce 

agrega (d  4. 75 mm) için mat e mati ksel olarak:  

100

yüzdesikümülatifnagregalarıkalanüzerindeEleklerin
m


  

şekli nde ifade edilir.  İri  agrega ( d >4. 75 mm)  i çi n “i nceli k modül ü” aşağı da verilen 

bağı ntı dan bul unabilir.  Bu bağı ntı  No:  8‟ den No:  100‟e kadar  el ekl eri n üzeri nde agreganı n  

%100‟ ün kal dı ğı kabul u içi n geçerli dir [17].  

100

)100(5 


yüzdesikümülatifnagregalarıkalanüzerindeElekler
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 Agreganı n Granül o metri k Eğrisi ( El ek Analizi) 

El ek açı klı kları  absis,  bunl ara karşı  gel en  %‟ler  ordi nat  alı narak ifade edilen eğri ye 

“granül ometri k eğrisi” denilir.  TS- 706‟ daki  kare el ek açı klı kl arı  en büyükt en en küçüğe 

doğr u 31. 5 mm,  16 mm,  8 mm,  4 mm,  2 mm,  1 mm,  0. 5 mm ve  0. 25 mm‟ dir.  El ek açı klı kları 

0. 25 mm‟  ni n 2,  4,  8,  ....128 katı  şekli nde ol up,  logarit mi k eşel  yardı mı yla el ek açı klı kları nı 

eşit  ol arak alı nma kol aylığı  t e mi n eder.  Agrega karışı mı nı n boşl uğunun en az di ğer  anl atı ml a 

ko mpasitesi ni n ( dol ul uk oranı)  en fazl a ol ması  istenir.  Böyl eli kle bet onda he m sağl a m bir 

taşı yıcı  iskel et  ol uş ması   he m de boşl ukl arı  dol duracak çi ment o hamur unun azal ması 

gerçekl eştirilebilir.  Kuşkusuz i ki nci  husus  beton karışı m t asarı mı nı n ekono mi klili ği  il e 

yakı ndan ili ntilidir.  Yukarı da kı saca deği nilen hususl arı  yeri ne getiren granül ometri 

eğrileri ne “referans eğrileri” denilir. İki tür granülo metri eğrisi sözkonusudur [18]:  

 Sürekli granül ometri eğrisi, 

 Kesi kli (aralıklı) garnül omet ri eğrisi. 

Sürekli  granül ometri  eğrisinde agrega karışı mı  (ince + i ri  agrega)  i çi nde en i nceden en iri 

taneye kadar  t üm t ane grupl arı  bul unur.  Buna karşı n,  kesi kli  granül ometri  eğrisi nde adı ndan 

da anl aşılacağı üzere bazı tane grupl arı eksi ktir [18].   

3. 5. 1. 4 Tane Şekli  

Yassı  ve uzun t aneli  karışı m i çi ndeki  payl arı  ne kadar  az i se t ane şekli  açısı ndan agrega o 

kadar  i yi dir.  Yassı  ve uzun t aneli  agregaların  ko mpasitesi  düşüktür  ve arzu edil en 

“işlenebilirlik” i çi n gerekli  ı slat ma su  mi kt arı  fazl adır.  Köşeli  ve yüzeyi  pür üzl ü agregal arı n 



kullanı mı  dur umunda agrega ile çi ment o harcı arası nda ol uşan “ mekani k yapı ş ma” çok 

güçl üdür.  Yal nı z bu t ür agregal arla üretilen betonl arı n i şlenebilirliği ni n yuvarlak agregalı 

bet on karışı ml arı na kı yasla daha zor  ol duğu hatırda t ut ul malı dır.  Agregaların yüzey dur umuna 

ilişki n özelli kler  aşağı daki  çi zel gede belirtil mi ştir.  Ör neği n yüzey özelli ği  düzgün ol an çakılı n 

çi ment o ha mur u ile ol uşturacağı  mekani k aderans   di ğer  agregal ara kı yasla daha azdır.  Bu 

nedenl e “aderans” bakımı ndan bu t ür  agrega en el verişsiz özelli k t aşır.  Özelli kl e çek me 

geril mesi ne mar uz kal an bet onl arda yuvarlak şekilli  agregal arı n t e mi n edeceği  “aderans” 

köşeli-kübi k pür üzl ü agregalara kı yasla daha azdır.   Kı sacası, bet on i çi n kull anılacak 

agregal arı n küp veya küre bi çi mi ne yakı n ol ması  istenir.  Anl aşılacağı  üzere küre bi çi mi nde 

“haci msel  katsayı” H=1‟dir.  Anılan katsayı  küpt e 0. 37 değeri ndedir.  Genelde H büyükl üğü 1‟ 

den ne kadar  küçük değere sahi pse t aneni n bi çimsel  kusurl uğu o kadar  artar.  TS 706 bet on 

agregal arı  st andartına göre,  t ane büyükl üğü  8 mm ol an iri  agregal arda şekilce kusurl u kabul 

edilen yassı\uzun tanel erin oranı %50‟ den büyük ol ma malı dır [16].  

 

Şekil 3. 1 Agregaları n genel tane şekli 

 Tane Şekli Sı nıfı Tayi ni  

Agr egaları n t ane şekli  sı nıfı,  en büyük t ane boyut unun (l)  en küçük t ane boyut una (s) 

böl ünmesi  il e el de edilen oran ile belirlenir.  Boyut  belirle mede,  0. 1 mm duyarlı kl a öl çüm 

yapabilen ku mpas  kullanılır.  Belirle me yal nı z (l/s)  oranı  i çi n yapılı yor  ise t anel er  (l/s)‟  den 

büyük ol anl ar  ve küçük ol anl ar  di ye sı nıflandırılır.  Bu oran genelli kle 3‟t ür.  Buna göre, 

agrega tane şekli sınıfı aşağı daki bağı ntı ile hesaplanır: 

 



(%)1001 
W

W
m  

Burada;  

m  tane şekli sınıfı oranı  (%),  

1W = (l/s)‟ye uygun aralı ğı ndan geçen agreganı n  hava kurusu ağırlı ğı  (g),  

W = Deney numunesi ni n hava kurusu ağırlı ğı  (g)‟ dır, [13].  

3. 5. 1. 5  Porozite ( Boşl uk Oranı ) - Dol ul uk Oranı  

 

Por ozite “p” agrega i çindeki  boşl ukl arı n “ Vb ” t opl a m hac me  veya gör ünen hac me  “ V” 

oranı na denir. Şu şekil de ifade edilir [19]: 

db

bb

VV

V

V

V
p


  

Dol ul uk oranı “k” dol u hac mi n “Vd ” topl a m hac me “V” oranı dır. Yani; 

db

dd

VV

V

V

V
k


  

kp   =1  

3. 5. 1. 6 Aşı nmaya Karşı Dayanıklılı k 

Agr egaları n aşı nmaya karşı  dayanı mı nı n değerlendiril mesi nde Los  Angeles  aşı nma t esti ni n 

öne mi  büyükt ür.  Bu deneyi n st andartı  TS 3694‟de yer  al makt adır.  Aşındır ma  ve  çar pma 

işle ml eri  kullanılarak  agregaları n dayanı mı  t espit edil mekt edir.  Deney il k defa 1920 yılı nda 

Los  Angel es  da gerçekl eştirildi ği  i çi n deneye bu i si m veril mi ştir.  Bu deneyde kullanılan aygıt 

71. 1 c m.  çapı nda ve 50. 8 c m.  uzunl uğunda,  çeli k saçt an i mal  edil mi ş  ve yat ay ekseni 

etrafı nda 30- 35 ( devir/ daki ka)  il e dönebilen bir  silindirdir.  Sili ndir  i çi nde bir  böl üm ve belirli 

sayı da ( 47. 4 mm çapı nda 390. 45gr   ağırlı ğı nda) küresel  font  t op vardır. Sili ndir  i çi ne 0m  

ağırlı ğı nda,  granül ometrik bileşi mi  aşağı daki  çizel gede belirtilen  bileşi ml erden herhangi 

biri ne uyan agrega yerleştirilir.  Al et  ekseni  etrafı nda 100 ve  500 devir  yapt ıktan sonra deney 

sona erdirilir.  Deney sırası nda agrega t anel eri  ve font  kürel eri  birbiri ne çarparak parçal anır, 

ufal anırlar.  Deneyi n sonunda ufal anan mal ze me 1. 4 mm‟  li k el ekt en geçirilerek el enir.  Bu 



el eği n üst ünde kal an malze meni n ağırlı ğı  1m  i se,  agreganı n aşı nmaya karşı direnci ni  ifade 

et mek üzere aşı nma yüzdesi ; 

L= 100*
0

10

m

mm 
 %  

 bağı ntısı ndan hesapl anabilir.  Los  Angel es  aşı nma direnci  ne kadar  küçük ol ursa,  agreganı n 

aşı nmaya karşı  direnci  o kadar  yüksek ol ur.  Bu deneyde il erdeki  böl üml erde daha ayrı ntılı 

bahsedilecektir. 

Tabl o 3. 3 Los Angel es deney karışı ml arı ve koşulları 

El ek Göz Boyutl arı  A B C D 

40- 25 mm arası 

25- 20 mm arası 

20- 12. 5 mm arası  

12. 5-10 mm arası 

10- 8 mm arası 

8- 5 mm arası 

5- 2. 5 mm arası  

%25 

%25 

%25 

%25 

- 

- 

- 

- 

- 

%50 

%50 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

%50 

%50 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

%100 

Agrega Mi kt arı : M ( kg) 5 4. 55 3. 3 2. 5 

Font küre sayısı 12 11 8 7 

 

2. 5. 1. 7  Bi ri m Ağı rlı k Tayi ni  

Bi ri m ağırlı k di ğer  bir t abirle yoğunl uk, kaba bir  t abirle agrega nu munesi ni n kütl esi ni n 

hac mi ne oranı dır. Agregal ar içi n i ki şekil de incelenir ve tanı ml anır: 

Sı kışı k bi ri m ağı rlı k:  Sı kışı k agrega ile dol u kabı n ağırlı ğı nı n kabı n boş  hal deki  ağırlı ğı 

arası ndaki farkı n kabı n iç hac mi ne oranı na denir [13].  

sB  =
V

ww )( 12   (kg/ 3m ) 

 

 

Burada;  

1w =  Öl çü kabı boş ağırlı ğı (g) 



2w = Sı kışı k agrega ile dol u öl çü kabı ağırlı ğı (g) 

sB = Sı kışı k biri m ağırlı k (kg/ 3m ) 

V =Öl çü kabı nı n iç hac mi ( 3dm )‟dır. 

Gevşek Bi ri m Ağı rlı k :   Gevşek agrega ile dol u kabı n ağırlı ğı nı n boş  kabı n ağırlı ğı 

arası ndaki farkı n ölçü kabı nı n iç hac mi ne oranı na denir [13].  

Bg  =
V

ww )( 12   (kg/ 3m ) 

Burada;  

1w =  Öl çü kabı boş ağırlı ğı (g),  

2w = Gevşek agrega ile dol u ölçü kabı ağırlı ğı (g), 

Bg = Gevşek biri m ağırlı k (kg/ 3m ), 

V =Öl çü kabı nı n iç hac mi ( 3dm )‟ dır. 

Agr eganı n gevşek birim ağırlı ğı  ile sı kışı k bi ri m ağırlı kları  arası nda büyük fark ol ması 

hali nde,  agregaları n araları nda kal an boşl ukl arın fazl a ol duğuna,  t ane yapı sı nı n uygun 

ol madı ğı na i şaret  eder.  Bu,  özelli kle bet onun po mpal anabilirlik özelli ği  açısı ndan sakı ncalı dır. 

Bet on karışı m hesabı nda sı kı  agrega yoğunl uğu di kkate alı nmalı dır.  Agreganı n yoğunl uğu 

fazla i se,  doku  daha ko mpakt  ol acağı  i çi n kayacı n mekani k et kilere dayanı klılığı  fazl a 

ol acaktır. Böyl ece durabil bir bet on el de edilebilecektir [15].  

3. 5. 1. 8  Dona Dayanı klılı k  

Agr egaları n boşl ukl arı na nüf uz eden su,  sı caklı k derecesi ni n sıfırı n altı na düş mesi  sonucunda, 

donarak boşl ukl ar  i çi nde bir  “haci m art ması  “ oluşt urur.  Agrega t anel eri, bu haci m art ması 

sonucunda ol uşan “i çsel geril mel ere” dirençli  değil  i se parçal anabilirler.  Böyl e agregal arla 

üretilen bet onl arda-t ekrarlı  “don ma-çözül me” olayları nı n sonucunda-çiment o ha mur u il e 

agrega arası ndaki  “aderans”‟  da zarar  görebilir. Agregal arı n don maya karşı  dayanı klılığı nı 

denetleyen te mel fakt örler şunl ardır [15]: 

 Por ozite (boşl uk oranı), 

 Gözenekl eri n geometri k boyutları ve dağılı ml arı, 

 Yapı içi nde gözenekl eri n bağl antı şekilleri, 

 Don ma veya çözül me sıcaklı kları, 



 Don ma veya çözül me çevri m sayısı. 

Agr eganı n dona dayanı klılığı  don kaybı  oranı  hesapl anılarak belirtilir.  Don kaybı  oranı,  deney 

sonunda alt  t ane büyüklüğünden bir   küçük göz açı klı klı  el ekt en geçen mal ze me ağırlı ğı nı n, 

deney numunesi ağırlı ğı na oranı olarak ( D) aşağı daki for mül ile hesapl anır [13].  

100*
1

21

G

GG
D


   ( %)  

Burada;  

D =  Don kaybı oranı    (%),  

1G  = Nu muneni n kuru ağırlığı (g), 

2G  = Nu muneni n deney sonunda elek üst ünde kal an ağırlı ğı  (g).  

Agr egaları n don ma-çözül me ol ayl arı  bet onun dayanı mı  bakı mı ndan ol dukça yararlanılan bir 

özelli ği dir.  Agreganı n su e mme  büyükl üğü ne kadar  düşük i se agreganı n dona dayanı klılı ğı  o 

öl çüde art makt adır.  Agreganı n su e mme  değeri  %0, 5 den küçük ve basınç dayanı mı  1250-

1500 kgf/c m
2
‟ den büyük ise dona dayanı klı kabul edilebilir [15].  

3. 5. 1. 9  Agregal arda İnce Madde Oranı ve Mi ktarı  

Agr egalarda “i nce madde” ‟ yi  t ane büyükl üğü 0. 075 mm‟  den ( No:  200 elekt en geçen)  küçük 

maddel er olarak tanı ml amakt adır. 

İnce madde mi kt arı nı n bet on üzeri ndeki et kileri şunl ardır  [15] : 

 İri agrega ile çi ment o hamur u arası ndaki mekani k aderansı büyük öl çüde azaltır, 

 Bet onun su kaybı sırası nda ol uşan kısal ma ol ayı nı (büzül me-rötre) artırır, 

 Büyük öl çüde i nce madde mi kt arı “karışı m suyu” ihtiyacı nı artırır, 

 Opti mal  değeri ni n üzeri ndeki  i nce madde mi kt arı  bet onun i şlenebil mesi ni  ol umsuz yönde 

et kiler, 

 Karışı mı n hava içeri ği ni azaltarak istenen et ki yi azaltır. 

İnce agrega ki rliliği ne neden ol an yaygı n zararlı maddel er  

Kil  t oprakl arı,  kuru yaprak,  kö mür  ve odun parçal arı  yada bunl arı n kalı ntıları  (kül,  kok gi bi 

maddel er)  çok az mi kt arlarda ol salar  bile, sonuçl arı  kabul  edile meyecek derecede 

değiştirdi kl eri nden ku mda bul unmal arı  kesi nli kle yasakl anmı ştır.  Çok i nce ve/ veya eri yen 

el e manl ar,  organi k maddel er,  sülfat  ve sülfür  gi bi  maddel er  i se belirli  sı nırlar  i çerisi nde 



sonuçl arı  öne mli  derecede et kile medi kl eri nden,  söz konusu sı nırlara kadar  i zi n verilebilir. 

Ör neği n çok i nce ve/ veya eri yen el e manl ar,  ancak en az 0. 5 c m
3
‟l ük t aneler  şekli nde ol mal arı 

hali nde i zi n verilebil mektedir.  Bu maddel eri n sı nır  değerleri  ku ml ar  i çi n ku m ku m eşdeğerli ği 

deneyi  il e belirlenmeli,  tü m agregalar  i çi nse bu i nce ve/ veya eri yen el e manl arı n yı ka ma  ve 

çözelt me ile belirlenen kütlesel  oranl arı nı n %5‟i  geç me mesi  gerekmekt edir.  Or gani k 

maddel er  çok i nce el e manl ardır.  Mi kt arlar  çok küçük değerlerle karakt erize edilebil mekt edir. 

Bunun i çi n renk öl ç me  deneyi  adı  verilen dol aylı  bir  yönt e m kullanıl malı dır.  Agregal arı n 

içerdi ği  organi k maddeler  üzeri nde ki myasal  maddel eri n reaksi yonu bir r enk ol uşt urur.  Bu 

rengi n 24 saat  sonra tipi k bir  rengi n koyul uğundan daha fazl a ol maması  gerekmekt edir. 

Sülfatlar  (örneği n al çıtaşları)  ve sülfürler  (örneğin piritler)  bul undukl arı  kısı mda haci m artışı 

yap mak sureti yle bet onun bozul ması na yol  aç makt adırlar.  Bunl arı n kabul  edilebilir  mi kt arları 

susuz sülfiri k ( SO3)  ci nsinden belirtilen  kükürt  oranı nı n f onksi yonudur.  Bu oran kütl e ol arak 

%1‟i  geç me meli dir.  Bütün i nce el e manl ar  gi bi  sülfat  ve sülfüründe en az 0. 5 c m
3
‟l ük t anel er 

şekli nde ol mal arı ve kütle içi nde düzenli dağıl maları gerekmekt edir [20].  

AST M St andartına göre i nce madde mi kt arları  ince agregada bet onun yüzey gör ünü münün 

öne mli  ol duğu dur uml arda i nce agrega nu munesi ni n %0. 5‟yi  geç me meli dir.  Di ğer  bet on 

türleri nde getirilen sı nırla ma  i se i nce agrega numunesi ni n %1‟i  aş ma malı dır.  İri  agregada 

kriti k değer  %1 il e sı nırlandırıl mı ştır.  Verilen değerler  “ağırlı kça” dır.  Ayrıca TS 706 da  aynı 

sı nırlandır mayı getir mi ştir [20].  

3. 5. 2 Yapıl an Deneyl eri n Tanıtıl ması  

Çeşitli  böl gel erden getirilen 21 çeşit  agrega nu munel eri ni n üzeri nde yapılan deneyl er  aşağı da 

göst eril mi ştir: 

3. 5. 2. 1  Boyut Dağılı mı ( Granülometre) 

1) Kal e Maden    

Kal e Maden‟ den gönderilen 1 ve 2 no‟  l u agrega nu munel eri  üzerinde el ek analizleri 

yapıl mı ştır.  Bu i şle ml er i çi n seçilen el ekl er  31.5 mm,  16 mm,  8 mm,  4 mm‟  dir.  Her  bir 

nu muneden 5000 g agrega hassas  t erazi de t artılarak bir  kaba konur.  Tartılan agrega 

nu munel eri  daha sonra el ekl erden el enerek boyut l arı na göre ayrı  ayrı  kapl ara konur.  

Gönderilen 2 ayrı  agrega nu munesi ni n el ek analizleri  TS 706 ve  TS- 3530 esasl arı na uygun 

ol arak yapılarak boyut  dağılı ml arı  belirlenmi ş  ve sonuçl ar  Tabl o 3. 4‟ de,  boyut  dağılı m 

eğrileri ise Şekil 3. 2‟ de veril mi ştir. 



Tabl o 3. 4 Kal e Maden  Nu munel eri ni n Boyut Dağı lı m Analizleri 

 

El ek  

Boyut u 

[ mm]  

     

 

    1 no’l u agrega  numunesi  

 

     2 no’l u agrega numunesi  

El ek üzeri nde 

kal an mi kt ar, 

[g] 

El ek üzeri nde 

kal an mi kt ar, 

[ %]  

El ek üzeri nde  

kal an  mi kt ar, 

[g] 

El ek üzeri nde 

kal an mi kt ar,  

[ %]  

 31. 5 0 0 0 0 

 16 0 0 3212. 23 64. 25 

  8 3901. 55 78. 03 1787. 77 35. 75 

  4 1082. 38 21. 64 0 0 

  2 16. 07 0, 33 - - 

Topl a m  5000 100 5000 100 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          

Şekil 3. 2 Kal e Maden  Nu munel eri ni n Boyut Dağı lı m Eğrileri 

2) Ge bze Maden 

Gebze  Maden‟ den gönderilen 1 ve 2 no‟l u agrega nu munel eri  üzerinde el ek analizleri 

yapıl mı ştır.  Bu i şle ml er i çi n seçilen el ekl er  31.5 mm,  16 mm,  8 mm,  4 mm‟  dir.  Her  bir 

nu muneden 5000 g agrega hassas  t erazi de t artılarak bir  kaba konur .  Tartılan agrega 

nu munel eri  daha sonra el ekl erden el enerek boyutları na göre ayrı  ayrı  kapl ara konur.  
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Gönderilen 2 ayrı  agrega nu munesi ni n el ek analizleri  TS 706 ve  TS- 3530 esasl arı na uygun 

ol arak yapılarak boyut  dağılı ml arı  belirlenmi ş  ve sonuçl ar  Tabl o 3. 5‟ de,  boyut  dağılı m 

eğrileri ise Şekil 3. 3‟ de veril mi ştir. 

Tabl o 3. 5  Gebze Nu munel eri ni n Boyut Dağılı m Sonuçl arı 

 

El ek  

Boyut u 

[ mm]  

     

 

    1 no’l u agrega  numunesi  

 

     2 no’l u agrega numunesi  

El ek altı nda  

kal an mi kt ar, 

[g] 

El ek altı nda 

kal an mi kt ar, 

[ %]  

El ek altı nda  

kal an  mi kt ar, 

[g] 

El ek altı nda 

kal an mi kt ar,  

[ %]  

 31. 5 - - 5000 100 

 16 5000 100 3429, 6 68, 6 

  8 3595, 16 71, 9 0 0 

  4 212, 8 4, 3 - - 

  2 0 0 - - 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. 3  Gebze Nu munel eri ni n Boyut Dağılı m Eğrileri 
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3) Has ka Maden  

 Haska Maden‟ den gönderilen 2 ve 3 no‟l u agrega nu munel eri  üzerinde el ek analizleri 

yapıl mı ştır.  Bu i şle ml er i çi n seçilen el ekl er  31.5 mm,  16 mm,  8 mm,  4 mm‟  dir.  Her  bir 

nu muneden 5000 g agrega hassas  t erazi de t artılarak bir  kaba konur.  Tartılan agrega 

nu munel eri  daha sonra el ekl erden el enerek boyutları na göre ayrı  ayrı  kapl ara konur.  

Gönderilen 2 ayrı  agrega nu munesi ni n el ek analizleri  TS 706 ve  TS- 3530 esasl arı na uygun 

ol arak yapılarak boyut  dağılı ml arı  belirlenmi ş  ve sonuçl ar  Tabl o 3. 6‟ da,  boyut  dağılı m 

eğrileri ise Şekil 3. 4‟ de veril mi ştir. 

Tabl o 3. 6 Haska  Nu munel eri ni n Boyut Dağılı m Sonuçl arı 

 

El ek  

Boyut u 

[ mm]  

     

 

    2 no’l u agrega  numunesi  

 

     3 no’l u agrega numunesi  

El ek altı nda  

kal an mi kt ar, 

[g] 

El ek altı nda 

kal an mi kt ar, 

[ %]  

El ek altı nda  

kal an  mi kt ar, 

[g] 

El ek altı nda 

kal an mi kt ar,  

[ %]  

 31. 5 - - 5000 100 

 16 5000 100 805, 05 16, 1 

  8 764, 64 15, 3 0 0 

  4 0 0 - - 

  2 - - - - 
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Şekil 3. 4  Haska Nu munel eri ni n Boyut Dağılı m Eğrileri 

4) Cebeci Maden  

 Cebeci  Maden‟ den gönderilen 1 ve 2 no‟l u agrega nu munel eri  üzerinde el ek analizleri 

yapıl mı ştır.  Bu i şle ml er i çi n seçilen el ekl er  31.5 mm,  16 mm,  8 mm,  4 mm‟  dir.  Her  bir 

nu muneden 5000 g agrega hassas  t erazi de t artılarak bir  kaba konur.  Tartılan agrega 

nu munel eri  daha sonra el ekl erden el enerek boyutları na göre ayrı  ayrı  kapl ara konur.  

Gönderilen 2 ayrı  agrega nu munesi ni n el ek analizleri  TS 706 ve  TS- 3530 esasl arı na uygun 

ol arak yapılarak boyut  dağılı ml arı  belirlenmi ş  ve sonuçl ar  Tabl o 3. 7‟ de,  boyut  dağılı m 

eğrileri ise Şekil 3. 5‟ de veril mi ştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabl o 3. 7 Cebeci  Nu munel eri ni n Boyut Dağılı m Sonuçl arı 

 

El ek  

Boyut u 

[ mm]  

     

 

    1 no’l u agrega  numunesi  

 

     2 no’l u agrega numunesi  

El ek altı nda  

kal an mi kt ar, 

[g] 

El ek altı nda 

kal an mi kt ar, 

[ %]  

El ek altı nda  

kal an  mi kt ar, 

[g] 

El ek altı nda 

kal an mi kt ar,  

[ %]  

 31. 5 - - 5000 100 

 16 5000 100 2739, 11 54, 78 

  8 2382, 65 47, 65 0 0 

  4 200, 4 4 - - 

  2 0 0 - - 
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Şekil 3. 5 Cebeci  Nu munel eri ni n Boyut Dağılı m Eğrileri 

 

 

 



 

5) Si mpaş A. Ş   

Si mpaş  A. Ş. ‟den gönderilen 1 ve 2 no‟l u agrega nu munel eri  üzeri nde el ek analizleri 

yapıl mı ştır.  Bu i şle ml er i çi n seçilen el ekl er  31.5 mm,  16 mm,  8 mm,  4 mm‟  dir.  Her  bir 

nu muneden 5000 g agrega hassas  t erazi de t artılarak bir  kaba konur.  Tartılan agrega 

nu munel eri  daha sonra el ekl erden el enerek boyutları na göre ayrı  ayrı  kapl ara konur.   

Gönderilen 2 ayrı  agrega nu munesi ni n el ek analizleri  TS 706 ve  TS- 3530 esasl arı na uygun 

ol arak yapılarak boyut  dağılı ml arı  belirlenmi ş  ve sonuçl ar  Tabl o 3. 8‟ de,  boyut  dağılı m 

eğrileri ise Şekil 3. 6‟ da veril mi ştir. 

Tabl o 3. 8 Si mpaş A. Ş  Nu munel eri ni n Boyut Dağı lı m Sonuçl arı 

 

El ek  

Boyut u 

[ mm]  

     

 

    1 no’l u agrega  numunesi  

 

     2 no’l u agrega numunesi  

El ek altı nda  

kal an mi kt ar, 

[g] 

El ek altı nda 

kal an mi kt ar, 

[ %]  

El ek altı nda  

kal an  mi kt ar, 

[g] 

El ek altı nda 

kal an mi kt ar,  

[ %]  

 31. 5 - - 5000 100 

 16 5000 100 4147, 51 82, 95 

  8 2805, 99 56, 12 0 0 

  4 0 0 - - 

  2 - - - - 
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Şekil 3. 6 Si mpaş  Nu munel eri ni n Boyut Dağılı m Eğrileri 

 

6)  Soyak  Maden  

 Soyak Maden‟ den gönderilen 1 ve 2 no‟l u agrega nu munel eri  üzerinde el ek analizleri 

yapıl mı ştır.  Bu i şle ml er i çi n seçilen el ekl er  31.5 mm,  16 mm,  8 mm,  4 mm‟  dir.  Her  bir 

nu muneden 5000 g agrega hassas  t erazi de t artılarak bir  kaba konur.  Tartılan agrega 

nu munel eri  daha sonra el ekl erden el enerek boyutları na göre ayrı  ayrı  kapl ara konur.  

Gönderilen 2 ayrı  agrega nu munesi ni n el ek analizleri  TS 706 ve  TS- 3530 esasl arı na uygun 

ol arak yapılarak boyut  dağılı ml arı  belirlenmi ş  ve sonuçl ar  Tabl o 3. 9‟ da,  boyut  dağılı m 

eğrileri ise Şekil 3. 7‟ de veril mi ştir. 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabl o 3. 9 Soyak  Nu munel eri ni n Boyut Dağılı m Sonuçl arı 

 

El ek  

Boyut u 

[ mm]  

     

 

    1 no’l u agrega  numunesi  

 

     2 no’l u agrega numunesi  

El ek altı nda  

kal an mi kt ar, 

[g] 

El ek altı nda 

kal an mi kt ar, 

[ %]  

El ek altı nda  

kal an  mi kt ar, 

[g] 

El ek altı nda 

kal an mi kt ar,  

[ %]  

 31. 5 - - 5000 100 

 16 5000 100 2640, 17 52, 80 

  8 3247, 3 64, 94 0 0 

  4 0 0 - - 

  2 - - - - 
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Şekil 3. 7 Soyak Nu muneleri ni n Boyut Dağılı m Eğrileri 

 

 

 

 

 



7)  Si vas  Maden  

 Si vas   Maden‟ den gönderilen 1 ve 2 no‟l u agrega nu munel eri  üzerinde el ek analizleri 

yapıl mı ştır.  Bu i şle ml er i çi n seçilen el ekl er  31.5 mm,  16 mm,  8 mm,  4 mm‟  dir.  Her  bir 

nu muneden 5000 g agrega hassas  t erazi de t artılarak bir  kaba konur.  Tartılan agrega 

nu munel eri  daha sonra el ekl erden el enerek boyutları na göre ayrı  ayrı  kapl ara konur.  

Gönderilen 2 ayrı  agrega nu munesi ni n el ek analizleri  TS 706 ve  TS- 3530 esasl arı na uygun 

ol arak yapılarak boyut  dağılı ml arı  belirlenmi ş  ve sonuçl ar  Tabl o 3. 10‟ da,  boyut  dağılı m 

eğrileri ise Şekil 3. 8‟ de veril mi ştir. 

         

Tabl o 3. 10 Si vas  Nu munel eri ni n Boyut Dağılı m Sonuçl arı 

 

El ek  

Boyut u 

[ mm]  

     

 

    1 no’l u agrega  numunesi  

 

     2 no’l u agrega numunesi  

El ek altı nda  

kal an mi kt ar, 

[g] 

El ek altı nda 

kal an mi kt ar, 

[ %]  

El ek altı nda  

kal an  mi kt ar, 

[g] 

El ek altı nda 

kal an mi kt ar,  

[ %]  

 31. 5 - - 5000 100 

 16 - - 1281, 81 25, 63 

  8 5000 100 0 0 

  4 1913, 28 38, 26 - - 

  2 0 0 - - 
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Şekil 3. 8  Si vas Nu muneleri ni n Boyut Dağılı m Eğrileri 

8)  Gümüşt aş  Maden  

 Gü müşt aş   Maden‟ den gönderilen 1 ve 2 ve 3 no‟l u agrega nu munel eri  üzeri nde el ek 

analizleri  yapıl mı ştır.  Bu i şle ml er  i çi n seçilen el ekler  31. 5 mm,  16 mm,  8 mm,  4 mm‟  dir.  Her 

bir  nu muneden 5000 g agrega hassas  t erazi de t artılarak bir  kaba konur.  Tartılan agrega 

nu munel eri  daha sonra el ekl erden el enerek boyutları na göre ayrı  ayrı  kapl ara konur.  

Gönderilen 2 ayrı  agrega nu munesi ni n el ek analizleri  TS 706 ve  TS- 3530 esasl arı na uygun 

ol arak yapılarak boyut  dağılı ml arı  belirlenmi ş  ve sonuçl ar  Tabl o 3. 11‟ de,  boyut  dağılı m 

eğrileri ise Şekil 3. 9‟ da veril mi ştir. 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabl o 3. 11 Gü müşt aş  Nu munel eri ni n Boyut Dağı lı m Sonuçl arı 

 

 

El ek 

Boyut u, 

( mm)  

 

1 No‟l u Agrega 

 

2 No‟l u  Agrega 

 

3 No‟l u Agrega 

El ek 

Altı nda 

Kal an 

Mi kt ar, (g) 

El ek 

Altı nda 

Kal an 

Mi kt ar,   

( %)  

El ek 

Altı nda 

Kal an 

Mi kt ar,      

(g) 

El ek 

Altı nda 

Kal an  

Mi kt ar, ( %)  

El ek 

Altı nda 

Kal an 

Mi kt ar, (g) 

El ek 

Altı nda 

Kal an 

Mi kt ar, 

( %)  

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 - - - - 

0, 5 0 0 - - - - 
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Şekil 3. 9 Gü müşt aş  Numunel eri ni n Boyut Dağılı m Eğrileri 

 



9)  İsl amoğl u  Maden  

 İsl a moğl u Maden‟ den gönderilen 1 ve 2 no‟l u agrega nu munel eri  üzerinde el ek analizleri 

yapıl mı ştır.  Bu i şle ml er i çi n seçilen el ekl er  31.5 mm,  16 mm,  8 mm,  4 mm‟  dir.  Her  bir 

nu muneden 5000 g agrega hassas  t erazi de t artılarak bir  kaba konur.  Tartılan agrega 

nu munel eri  daha sonra el ekl erden el enerek boyutları na göre ayrı  ayrı  kapl ara konur.  

Gönderilen 2 ayrı  agrega nu munesi ni n el ek analizleri  TS 706 ve  TS- 3530 esasl arı na uygun 

ol arak yapılarak boyut  dağılı ml arı  belirlenmi ş  ve sonuçl ar  Tabl o 3. 12‟ de,  boyut  dağılı m 

eğrileri ise Şekil 3. 10‟ da veril mi ştir. 

           

Tabl o 3. 12  İsla moğl u  Nu munel eri ni n Boyut Dağı lı m Sonuçl arı 

 

El ek  

Boyut u 

[ mm]  

     

 

    1 no’l u agrega  numunesi  

 

     2 no’l u agrega numunesi  

El ek altı nda  

kal an mi kt ar, 

[g] 

El ek altı nda 

kal an mi kt ar, 

[ %]  

El ek altı nda  

kal an  mi kt ar, 

[g] 

El ek altı nda 

kal an mi kt ar,  

[ %]  

31. 5 - - 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 33, 91 

2 1777, 72 35, 55 965, 23 19, 30 

1 0 0 0 0 
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Şekil 3. 10 İsla moğl u  Numunel eri ni n Boyut Dağılı m Eğrileri 

 

10) Yapı Maden    

Yapı   Maden‟ den gönderilen   2 no‟l u agrega numunel eri  üzeri nde el ek analizleri  yapıl mı ştır. 

Bu i şle ml er  i çi n seçilen elekl er  31. 5 mm,  16 mm,  8 mm,  4 mm‟  dir.  Her  bi r  nu muneden 5000 

g agrega hassas  t erazi de t artılarak bir  kaba konur.  Tartılan agrega nu munel eri  daha sonra 

el ekl erden el enerek boyutları na göre ayrı  ayrı  kapl ara konur.   Gönderilen 2 ayrı  agrega 

nu munesi ni n el ek analizleri  TS 706 ve TS- 3530 esasları na uygun ol arak yapılarak boyut 

dağılı ml arı  belirlenmi ş  ve sonuçl ar  Tabl o 3. 13‟  de,  boyut  dağılı m eğrileri i se Şekil  3. 11‟  de 

veril mi ştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabl o 3. 13 Yapı Maden  Nu munel eri ni n Boyut Dağılı m Sonuçl arı 

  

El ek  

Boyu

tu 

[ mm]  

     

 

    2 no’l u agrega  numunesi  

El ek altı nda  

kal an mi kt ar, 

[g] 

El ek altı nda 

kal an mi kt ar, 

[ %]  

31. 5 5000 100 

16 2116, 72 42, 33 

8 1, 54 0, 03 

4 0 0 

2 - - 
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Şekil 3. 11 Yapı  Maden  Nu munel eri ni n Boyut Dağılı m Eğrileri 

 

 

 

 

 



 

3. 5. 2. 2 Agregal arı n Aşı nnmaya Dayanı klılı k ( Los Angel es Ta mburu) Deneyi  

 Los Angel es Aşı nma Dayanı mı Tayi ni Deney Yönte mi  

Aşı nma  oranı  t esti  il k defa Los  Angel es  şehrinde yapıl dı ğı  i çi n bu deneye şehri n adı 

veril mi ştir.  Agregaları n mekani k özelli kleri  tanıtılırken aşı nmaya karşı  dayanı klılı k 

böl ümünde bu  deneye kısaca deği nil mi şti.  Bu deneyde kullanılan aygıtlar;  bil yalı  t a mbur,  her 

biri  4, 8 c m çapı nda 390-450 g ağırlı ğı nda ol an çelikten yapıl mı ş  12 adet  aşı ndır ma bil yal arı,  1 

g duyarlı  t erazi,  deney el ekl eri‟dir.  Deneyl erde kullanılacak deney nu munel eri  önceli kl e 

granül ometresi  belirlenmeli dir.  Boyut  dağılı mı  belirlenmi ş  nu munel er  tane sı nıfları na bağlı 

ol arak A,  B,  C,  D,  E,  F,  G ti pi  di ye adl andırılır.  Deneyl er  i çi n gerekli  deney nu munesi 

tipleri ni n ol uşum şekilleri  ve mi kt arları  Tablo 2. 14‟  de veril mi ştir. Tane sı nıfları na 

ayrıl dı ğı nda en az  Tabl o 2. 14‟  de göst erilen mi ktarları  sağl ayacak mi kt arda agrega nu munesi 

el enir  ve t ane sı nıfları na ayrılır  ( Tabl o 2. 14‟  deki  gi bi).  Her  t ane sı nıfı  oluşt urul ması  i st enen 

nu mune ti pi  i çi n gerekli  ol an ve Tabl o 2. 14‟de göst eril mi ş  ol an mi kt arları  t artı ml a ayrılarak 

bil yalı  t a mbura konur.  Nu mune ti pi ne uygun bil ya sayısı  Tabl o 2. 15 yardımı  il e belirlenir  ve 

tambur un i çi ne atılır.  Ta mbur un penceresi ni  örten kapak sı kı ca kapatıldı kt an sonra hı zı 

daki kada 30- 33 dönüş  olacak şekil de 100 dönüş  yaptırılır.  Aygıt  dur durul ur.  Deney nu munesi 

dı şarı ya alı nır.  1. 4 mm‟  li k el ekt en el enir.  El ek üst ünde kal an agrega t artılır.  El ek üst ünde 

kal an ve el ekt en geçen agregalar  ve bil yal ar  t ekrar  t a mbura konur.  Bil yal ara  A,  B,  C,  D ti pi 

nu munel erde il k 100 dönüşe ek ol arak 400 dönüş,  E,  F ve  G ti pi  nu munel erde i se il k 100 

dönüşe ek ol arak 900 dönüş  daha yaptırılır.  Aygıt  dur durul ur.  Aşı nmı ş  deney nu munesi 

dı şarı ya alı nır. 1, 4 mm‟ lik el ekt en elenir. El ek üzerinde kal an agrega tartılır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabl o 3. 14 Aşı nma Di renci ni n Tayi ni  i çi n Gerekli  Deney Nu munesi  Ti pleri  ve         De ney 

Nu munesi Mi kt arları                 

 

Tane sı nıfı, mm 

       Deney Nu munesi Tipi ve Mi kt arl arı, g Ağı rlı k 

Tol eransı, % A B C D E F G 

90/ 63 

63/ 45 

45/ 31. 5 

31. 5/ 22. 4 

22. 4/ 16 

16/ 11. 2 

11. 2/ 8 

8/ 5. 6 

5. 6/ 4 

4/ 2 

 

 

 

1250 

1250 

1250 

1250 

 

 

 

 

 

2500 

2500 

 

 

 

 

 

 

 

 

2500 

2500 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5000 

2500 

2500 

5000 

 

 

 

5000 

5000 

 

 

 

 

 

5000 

5000 

 

 

 

 

 

         +/- 2 

Topl a m 5000 5000 5000 5000 1000

0 

1000

0 

1000

0 

 

 

Tabl o 3. 15  Deneyde Kul lanılacak Bil ya Sayısı 

Nu mune Ti pi  Bil ya Sayısı 

A 12 

B 11 

C 8 

D 6 

E 12 

F 12 

G 12 

 

 

 

 

 

 



 Hesapl a ma ve Sonuçl arı n Gösteril mesi  

Agr eganı n aşı nma direnci,  bil yalı  t a mbura konan agreganı n 100 ve  500 devir  (veya 1000) 

dönüş  sonunda 1, 4 mm‟  lik el ekt en geçen kıs mı nın,  il k nu mune ağırlı ğı na oranı  ol an aşı nma 

oranı olarak, aşağı daki for müllerle hesapl anır. 

 

1a = 100
1

21 


W

WW
    ( %),  

2a = 100
1

31 


W

WW
     ( %),  

Burada;  

1a = 100 dönüş sonu aşı nma oranı   ( %),  

2a = 500 dönüş sonu aşı nma oranı   ( %),  

W1 = Nu muneni n deney öncesi ağırlı ğı  (g), 

W2 = Nu muneni n 100 dönüş sonu aşı nmayan kısmı nı n ağırlı ğı   (g),  

W3 = Nu muneni n 500 (veya 1000) dönüş sonu aşı nmayan kıs mı nı n ağılı ğı   (g)‟dır.  

Topl a m 20 ayrı  deney nu munesi  üzeri nde yapı lan Los  Angel es  Aşı nma Deneyi  sonuçl arı 

aşağı da Tabl o 3. 16‟ da veril mi ştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabl o 3. 16  Los Angel es Aşı nma Deneyi Sonuçl arı 

Nu munel er Nu mune Ti pi  Bil ya Sayısı Aşı nma Oranı 

(a1)  ( %)  

Aşı nma Oranı 

(a2) ( %)  

Yapı Maden A 12 5, 26 20, 33 

Kal e Maden 

1 No‟l u agrega 

2 No‟l u agrega 

 

B 

A 

 

11 

12 

 

9 

8, 76 

 

34, 51 

36, 17 

Ge bze 

1 No‟l u agrega 

2 No‟l u agrega 

 

B 

A 

 

11 

12 

 

6, 21 

6, 59 

 

23, 27 

23, 53 

Has ka Maden 

2 No‟l u agrega 

3 No‟l u agrega 

 

B 

A 

 

11 

12 

 

15, 08 

17, 26 

 

35, 19 

40, 13 

Ce beci  

1 No‟l u agrega 2  

No‟l u agrega 

 

B 

A 

 

11 

12 

 

5, 13 

4, 48 

 

23, 49 

22, 8 

Si mpaş 

1 No‟l u agrega 

2 No‟l u agrega 

 

B 

A 

 

11 

12 

 

3, 71 

2, 63 

 

7, 65 

16, 85 

Soyak Maden 

1 No‟l u agrega 

2 No‟l u agrega 

 

B 

A 

 

11 

12 

 

5, 58 

4, 25 

 

23, 6 

21, 32 

Gü müşt aş 

1 No‟l u agrega 2  

No‟l u agrega 

3 No‟l u agrega 

 

D 

A 

A 

 

6 

12 

12 

 

4, 6 

4, 8 

4, 11 

 

23, 0 

17, 8 

23, 6 

Si vas 

1 No‟l u agrega 

2 No‟l u agrega 3  

No‟l u agrega 

 

B 

B 

A 

 

11 

11 

12 

 

8, 4 

6, 7 

5, 21 

 

24, 55 

27, 63 

21, 10 

İsl a moğl u 

2 No‟l u agrega 

3 No‟l u agrega 

 

C 

B 

 

8 

11 

 

6, 80 

3, 41 

 

27, 4 

18, 72 

 

 

 

 

 

 



 

3. 5. 2. 3   Tane Şekli Sı nıfı Tayi ni  

Agr egalarda t ane şekli  genelli kle kübi k ve küresel  ol ması  i stenir.  Tane şekli  sı nıfı  t ayi ni  TS 

3814‟  e göre sapt anmaktadır.  Buna göre,  agrega t anesi ni n en büyük boyutunun (l),  en küçük 

boyut una (s)  böl ünmesi  i le el de edilen ve t aneni n şekli  hakkı nda  fi kir  veren oranı n belirledi ği 

sı nıfa t ane sı nıfı  adı  veril mekt edir.  Bu oran genellikle 3‟  t ür  ve bu oranı n üzeri ndeki  t anel er 

şekilce kusurl u t anel er  adı nı  al makt adır.  TS‟  ye göre kusurl u t anel er  %50‟  yi  geç me mesi 

istenir.  Burada deneyi n yapılışı  ve nu munel erin t ane şekli  % l eri ni n hesapl anışı  aşağı da 

veril mi ştir. 

 Deneyi Yapılışı : 

Deneyde kullanılacak nu munel er   önceli kle el enerek el ek üzeri nde kalan en az 200 adet 

agrega t anesi nden ol uşur.   Daha sonra bu nu munel er  t artılır  ( W),  t eker t eker  el e alı narak, 

belirlenmek i stenen (l/s) oranı na uygun ol an t ane şekli  sı nıfı  belirle me aygıtı nı n ( ku mpas) 

büyük boyut u (l)  öl çen kolları  arası na sokul urve kollar,  t ane kollara di k ol acak şekil deyken 

taneye i ki  ucundan deyinceye kadar  sı kıştırılır.  Tane,  aygıtı nı n kolları nın arası ndaki  öl çüyü 

boz madan bul unduğu yerden di kkatle çı kartılır  ve en küçük boyut u (s)  ölçen aralı kt an geçi p 

geç medi ği ne bakılır. Geçen tanel er t oplanı p tartılır ( W1). 

 Hesapl a ma:  

Agr eganı n t ane şekli  sı nıfı  aşağı daki  bağı ntı il e hesapl anır.  Sonuçlar  Tabl o 3. 17‟ de 

veril mi ştir. 

 

1001 
W

W
m    ( %)  

Burada;  

m Tane şekli sınıfı oranı ( %), 

W1 = (l/s)‟ ye uygun aralığı ndan geçen agreganı n ağırlı ğı (g),  

W = Deney numunesi ni n ağırlı ğı (g)‟ dır. 

 



 

Tabl o 3. 17 Tane şekli sınıfı tayi ni deney sonuçl arı 

 

Nu munel er 

 

Tane Şekli 

( %)  

Kal e Maden (1) 76. 31 

Kal e Maden (2) 64. 84 

Cebeci (1) 91. 68 

Cebeci (2) 87. 65 

Ge bze Maden (1) 79. 27 

Ge bze Maden (2) 77. 91 

Has ka Maden (2) 89. 78 

Has ka Maden (3) 97. 47 

Yapı Maden (2) 86. 83 

Si mpaş A. Ş (1) 89. 73 

Si mpaş A. Ş (2) 81. 5 

Soyak Maden (1) 90. 69 

Soyak Maden (2) 87. 15 

Gü müşt aş Maden (1) 87. 37 

Gü müşt aş Maden (2) 73. 2 

Gü müşt aş Maden (3) 79. 7 

Si vas Maden (1) 74. 97 

Si vas Maden (2) 87. 66 

Si vas Maden (3) 67. 84 

İsl amoğl u Maden (2) 67. 37 

İsl amoğl u Maden (3) 88. 14 

 

 

 

 

 

 

 



3. 5. 2. 4 Agregal arda Su Emme ve Özgül Ağı rlı k Deneyleri 

Özgül  ağırlı k ve su e mme oranı  t ayi ni  TS- 3526‟  ya göre sapt anmakt adır.  Deneyi n yapılışı  ve 

özgül ağırlı k ile su e mme yüzdeleri ni n hesapl anması aşağı da  veril mi ştir. 

 Deneyi Yapılışı : 

TS- 707‟  ye uygun ol arak  her  bir  nu muneden 5‟  er  t ane agrega numunesi  seçilir.  Bu 

nu munel er  yakl aşı k 20C‟  daki  su bul unan kabın i çi ne konur  ve hafifçe sallanarak,  t anel er 

üzeri ndeki  t oz ve yabancı  maddel erden t e mi zl enir.  Su i çi nde 24 saat   bekl etil di kten sonra 

çı karılır,  suyu süzül ür  ve t anel eri n üzerleri nde gözl e gör ül ebilen su t abakası  kal mayı ncaya 

kadar  kur ut ul ur.  Kur utma  biter  bit mez nu munel er  he men t artılarak doygun kur u yüzey 

ağırlı kları  bul unur  ( W2). Doygun kur u yüzey halindeki  nu munel er  t artı dan he men sonra  t el 

ör gül ü sepet e konarak su dol u kovanı n i çi ne su yüzeyi nden en az 5 cm aşağı da kal acak 

şekil de dal dırılır.  Su yüzüne çı karıl madan  di kkatle t erazi  kefesi ni n ortası na yerleştirilir  ve 

doygun mal ze meni n sudaki  ağırlı ğı  bul unur  yani  hac mi  bul unmuş  ol unur ( W3).  Nu munel er 

sudan çı kartılır  ve et üv kur usu dur umuna getirilir  yani  fırı nda 24 saat   kur ut ul ur  ve fırı ndan 

çı karılı p oda sıcaklı ğı na kadar soğut ul ur ve havadaki kuru ağırlı ğı kaydedilir ( W1).  

 Hesapl a ma:  

Nu munel eri n üzeri nde gerçekleştirilen işle ml eri n sonucu aşağı da  Tabl o 2. 18‟ de veril mi ştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabl o 3. 18 Nu munel eri n Üzeri nde Gerçekl eştirilen Deneyi n Sonuçl arı 

Nu munel er İl k Ağı rlı k (g) 

( W1) 

Su İçi nde 24 sa.  

( W2) 

Haci m 

( W3) 

Fı rı n içi nde 24 sa. 

( W4) 

Kal e Maden 

1 No‟l u Agrega 

1.  nu mune 

2.  nu mune 

3.  nu mune 

4.  nu mune 

5.  nu mune 

 

 

2. 13 

2. 96 

4. 12 

1. 91 

2. 10 

 

 

2. 21 

2. 99 

4. 20 

1. 92 

2. 13 

 

 

0. 77 

1. 10 

1. 48 

0. 71 

0. 83 

 

 

2. 13 

2. 96 

4. 12 

1. 91 

2. 10 

Kal e Maden 

2 No‟l u Agrega 

1.  nu mune 

2.  nu mune 

3.  nu mune 

4.  nu mune 

5.  nu mune 

 

 

10. 81 

7. 88 

6. 81 

4. 05 

5. 52 

 

 

11. 00 

8. 02 

6. 93 

4. 21 

5. 66 

 

 

4. 02 

2. 92 

2. 57 

1. 53 

2. 12 

 

 

10. 81 

7. 86 

6. 80 

4. 05 

5. 52 

Ge bze Maden 

1 No‟l u Agrega 

1.  nu mune 

2.  nu mune 

3.  nu mune 

4.  nu mune 

5.  nu mune 

 

 

2. 87 

2. 21 

1. 92 

1. 44 

0. 85 

 

 

2. 88 

2. 22 

1. 93 

1. 46 

0. 86 

 

 

1. 01 

0. 85 

0. 76 

0. 58 

0. 36 

 

 

2. 87 

2. 21 

1. 92 

1. 44 

0. 85 

Ge bze Maden 

2 No‟l u Agrega 

1.  nu mune 

2.  nu mune 

3.  nu mune 

4.  nu mune 

5.  nu mune 

 

 

5. 12 

5. 48 

4. 16 

5. 43 

5. 83 

 

 

5. 19 

5. 51 

4. 21 

5. 51 

5. 90 

 

 

1. 93 

2. 06 

1. 57 

2. 03 

2. 21 

 

 

5. 12 

5. 47 

4. 16 

5. 43 

5. 83 

 

 



 

 

Tabl o 3. 18‟ i n deva mı.  
Has ka Maden 

2 No‟l u Agrega 

1.  nu mune 

2.  nu mune 

3.  nu mune 

4.  nu mune 

5.  nu mune 

 

 

7, 53 

3, 95 

5, 40 

3, 96 

4, 27 

 

 

7, 63 

4, 09 

5, 45 

4, 12 

4, 31 

 

 

2, 82 

1, 70 

2, 08 

1, 62 

1, 76 

 

 

7, 50 

3, 94 

5, 40 

3, 89 

4, 25 

Has ka Maden 

3 No‟l u Agrega 

1.  nu mune 

2.  nu mune 

3.  nu mune 

4.  nu mune 

5.  nu mune 

 

 

31, 93 

16, 04 

11, 50 

16, 61 

11, 90 

 

 

32, 73 

16, 55 

12, 26 

17, 10 

12, 97 

 

 

12, 88 

6, 61 

5, 35 

6, 83 

5, 80 

 

 

31, 75 

15, 94 

11, 31 

16, 48 

11, 82 

Yapı  Maden 

2  No‟l u Agrega 

1.  nu mune 

2.  nu mune 

3.  nu mune 

4.  nu mune 

5.  nu mune 

 

 

8, 85 

4, 80 

8, 40 

10, 48 

9, 94 

 

 

8, 95 

4, 88 

8, 48 

10, 58 

10, 08 

 

 

3, 26 

1, 78 

3, 09 

3, 78 

3, 67 

 

 

8, 85 

4, 80 

8, 40 

10, 47 

9, 94 

Ce beci Maden 

1  No‟l u Agrega 

1.  nu mune 

2.  nu mune 

3.  nu mune 

4.  nu mune 

5.  nu mune 

 

 

2, 01 

1, 45 

1, 61 

1, 77 

2, 22 

 

 

2, 05 

1, 50 

1, 66 

1, 80 

2, 26 

 

 

0, 75 

0, 55 

0, 60 

0, 73 

0, 84 

 

 

2, 01 

1, 44 

1, 60 

1, 76 

2, 22 

 

 

 

 

 



Tabl o 3. 18‟ i n deva mı.  
Ce beci Maden 

2 No‟l u Agrega 

1.  nu mune 

2.  nu mune 

3.  nu mune 

4.  nu mune 

5.  nu mune 

 

 

6, 85 

8, 22 

8, 92 

6, 01 

6, 41 

 

 

6, 95 

8, 31 

9, 02 

6, 09 

6, 52 

 

 

2, 56 

3, 07 

3, 32 

2, 25 

2, 40 

 

 

6, 85 

8, 22 

8, 92 

6, 01 

6, 41 

Si mpaş Maden 

1  No‟l u Agrega 

1.  nu mune 

2.  nu mune  

3.  nu mune 

4.  nu mune 

5.  nu mune 

 

 

1, 96 

1, 50 

1, 20 

1, 65 

1, 08 

 

 

2, 02 

1, 55 

1, 23 

1, 70 

1, 11 

 

 

0, 73 

0, 55 

0, 43 

0, 62 

0, 35 

 

 

1, 96 

1, 50 

1, 20 

1, 65 

1, 08 

Si mpaş Maden 

2  No‟l u Agrega 

1.  nu mune 

2.  nu mune 

3.  nu mune 

4.  nu mune 

5.  nu mune 

 

 

5, 84 

5, 40 

6, 41 

5, 59 

5, 73 

 

 

5, 92 

5, 50 

6, 50 

5, 69 

5, 81 

 

 

2, 15 

1, 98 

2, 32 

2, 05 

2, 09 

 

 

5, 83 

5, 39 

6, 40 

5, 58 

5, 72 

Soyak  Maden 

1  No‟l u  Agrega 

1.  nu mune 

2.  nu mune 

3.  nu mune 

4.  nu mune 

5.  nu mune 

 

 

3, 44 

2, 89 

2, 16 

2, 33 

1, 44 

 

 

3, 47 

2, 93 

2, 18 

2, 35 

1, 46 

 

 

1, 26 

1, 08 

0, 82 

0, 87 

0, 34 

 

 

3, 43 

2, 88 

2, 16 

2, 32 

1, 44 

 

 

 

 

 

 

Tabl o 3. 18‟ i n deva mı.  



Soyak  Maden 

2 No‟l u Agrega 

1.  nu mune 

2.  nu mune 

3.  nu mune 

4.  nu mune 

5.  nu mune 

 

 

9, 63 

8, 48 

7, 58 

7, 35 

9, 50 

 

 

9, 72 

8, 53 

7, 66 

7, 43 

9, 56 

 

 

3, 70 

3, 12 

2, 77 

2, 69 

3, 49 

 

 

9, 62 

8, 47 

7, 57 

7, 34 

9, 50 

Gü müşt aş Maden 

1  No‟l u Agrega 

1.  nu mune 

2.  nu mune 

3.  nu mune 

4.  nu mune 

5.  nu mune 

 

 

1, 62 

1, 60 

1, 12 

1, 10 

1, 49 

 

 

1, 64 

1, 61 

1, 14 

1, 11 

1, 51 

 

 

0, 57 

0, 56 

0, 41 

0, 40 

0, 53 

 

 

1, 62 

1, 59 

1, 12 

1, 10 

1, 49 

Gü müşt aş  Maden 

2  No‟l u Agrega 

1.  nu mune 

2.  nu mune 

3.  nu mune 

4.  nu mune 

5.  nu mune 

 

 

6, 92 

9, 20 

4, 79 

5, 92 

5, 20 

 

 

6, 96 

9, 27 

4, 85 

5, 97 

5, 27 

 

 

2, 45 

3, 42 

1, 72 

2, 13 

1, 86 

 

 

6, 92 

9, 20 

4, 79 

5, 92 

5, 20 

Gü müşt aş Maden 

3  No‟l u  Agrega 

1.  nu mune 

2.  nu mune 

3.  nu mune 

4.  nu mune 

5.  nu mune 

 

 

13, 10 

22, 95 

17, 45 

10, 38 

25, 02 

 

 

13, 20 

23, 11 

17, 53 

10, 45 

25, 15 

 

 

4, 85 

8, 22 

6, 08 

3, 64 

8, 87 

 

 

13, 09 

22, 95 

17, 43 

10, 37 

25, 01 

 

 

 

 

 

 

 

Tabl o 3. 18‟ i n deva mı.  



Si vas Maden 

1 No‟l u  Agrega 

1.  nu mune 

2.  nu mune 

3.  nu mune 

4.  nu mune 

5.  nu mune 

 

 

0, 49 

0, 27 

0, 48 

0, 47 

0, 19 

 

 

0, 50 

0, 29 

0, 50 

0, 50 

0, 20 

 

 

0, 21 

0, 13 

0, 18 

0, 17 

0, 07 

 

 

0, 49 

0, 26 

0, 47 

0, 46 

0, 18 

Si vas Maden 

2 No‟l u Agrega 

1.  nu mune 

2.  nu mune 

3.  nu mune 

4.  nu mune 

5.  nu mune 

 

 

8, 03 

6, 53 

12, 94 

10, 93 

9, 60 

 

 

8, 10 

6, 61 

13, 07 

11, 02 

9, 74 

 

 

2, 96 

2, 43 

4, 79 

4, 03 

3, 47 

 

 

8, 03 

6, 51 

12, 91 

10, 92 

9, 56 

Si vas  Maden 

3 No‟l u  Agrega 

1.  nu mune 

2.  nu mune 

3.  nu mune 

4.  nu mune 

5.  nu mune 

 

 

16, 29 

10, 76 

27, 29 

13, 49 

11, 48 

 

 

16, 45 

11, 29 

27, 77 

13, 61 

11, 55 

 

 

6, 04 

4, 74 

11, 23 

4, 88 

4, 24 

 

 

16, 26 

10, 74 

26, 95 

13, 49 

11, 48 

İsl a moğl u Maden 

2  No‟l u  Agrega 

1.  nu mune 

2.  nu mune 

3.  nu mune 

4.  nu mune 

5.  nu mune 

 

 

4, 08 

2, 19 

7, 60 

11, 63 

4, 27 

 

 

4, 18 

2, 23 

7, 68 

11, 80 

4, 34 

 

 

1, 41 

0, 85 

2, 82 

4, 33 

1, 57 

 

 

 

4, 08 

2, 19 

7, 59 

11, 62 

4, 27 

 

 

 

 

 

 

Tabl o 3. 18‟ i n deva mı.  



İsl a moğl u Maden 

3 No‟l u Agrega 

1.  nu mune 

2.  nu mune 

3.  nu mune 

4.  nu mune 

5.  nu mune 

 

 

32, 58 

25, 25 

22, 91 

30, 15 

19, 89 

 

 

32, 88 

25, 43 

23, 05 

30, 35 

20, 07 

 

 

12, 08 

9, 39 

8, 49 

11, 00 

7, 30 

 

 

32, 54 

25, 23 

22, 89 

29, 96 

19, 87 

Deney sırası nda her  bir  nu muneden alı nan 5 adet agreganı n ol uşt urduğu sonuçl arı n arit meti k 

ortala ması  alı nır.  Alı nan bu arit meti k ort ala malarla  özgül  ağırlı k ve su e mme  yüzdel eri 

bul unur. Buna göre bul unan değerler aşağı da Tablo 3. 19‟ da  veril mi ştir. 

Ayrı ca yapılan bu deneyle  her  bir  nu muneni n özgül  ağırlı k,  su e mme  oranı yanı  sıra por ozite, 

yoğunl uk,  dol ul uk oranı,  boşl uk oranı nı  hesapl a mak mü mkündür.  Hesapl anış  şekilleri  aşağı da 

veril mi ştir. 

 Su e mme : 

100
1

12 



W

WW
m      ( %)  

Burada;  

m  Su e mme oranı  ( %),  

1W = Nu muneni n il k ağırlı ğı  (g), 

2W = Nu muneni n 24 saat suda bekl etil di kten sonraki ağırlı ğı  (g)‟dır.  

 Yoğunl uk : 

V

W
d 1      ( 3/ cmg ) 

Burada;  

d  Yoğunl uk  ( 3/ cmg ), 

W1  = Nu muneni n il k ağırlığı  (g), 

V   = Nu muneni n sudaki ağırlı ğı yani hac mi (c m
3
)‟dır.  

 Porozite : 



 

100
1

32 



W

WW
p    ( %)  

Burada;  

p  Porozite  ( %),  

1W = Nu muneni n il k ağırlı ğı (g),  

2W  = Nu muneni n suda 24 saat bekl etil di kten sonraki ağırlı ğı (g), 

3W  = Nu muneni n 24 saat fırında bekl etil di kten sonraki ağırlı ğı (g)‟dır.  

 Özgül Ağı rlı k : 

 =
V

W3   (g/c m
3
) 

Burada;  

= Yoğunl uk (g/ c m
3
), 

W3  = Nu muneni n fırı nda 24 saat bekl etil di kten sonraki ağırlı ğı (g),  

V  = Nu muneni n hac mi (c m
3
)‟dır. 

 Dol ul uk Oranı : 

k ( Biri m Haci m Ağırlı ğı / Özgül Ağırlı k )x100  ( %)  

Burada,  

k Dol ul uk oranı  ( %)‟  dır.  Bu bağı ntılara göre büt ün nu munel eri n özgül  ağırlı ğı,  porozitesi, 

su e mme  oranı,  dol ul uk ve boşl uk oranı,  yoğunluğu  hesapl andı ğı nda ortaya çı kan değerl er 

Tabl o 3. 19‟ da göst eril mi ştir. 

 

 

 

 

 

 

 



Tabl o 3. 19 Deney Sonuçları nı n Göst eril mesi  

De ney Nu munel eri Su e mme  

( %)  

Özgül 

Ağı rlı k 

(g/ c m
3
) 

Porozite 

( %)  

Yoğunl uk 

(g/ c m
3
) 

Dol ul uk 

Oranı ( %)  

Boşl uk 

Oranı ( %)  

Kal e Maden 

1 No‟l u Agrega 

2 No‟l u Agrega 

 

1, 73 

2, 36 

 

2, 69 

2, 66 

 

1, 73 

2, 44 

 

2, 69 

2, 66 

 

100 

99, 92 

 

0 

0, 08 

Ge bze Maden 

1 No‟l u Agrega 

2 No‟l u Agrega 

 

0, 78 

1, 16 

 

2, 56 

2, 65 

 

0, 78 

1, 19 

 

2, 56 

2, 65 

 

100 

99, 96 

 

0 

0, 04 

Has ka Maden 

2 No‟l u Agrega 

3 No‟l u Agrega 

 

2, 16 

4, 85 

 

2, 48 

2, 29 

 

2, 74 

5, 7 

 

2, 49 

2, 31 

 

99, 42 

99, 14 

 

0, 58 

0, 86 

Yapı Maden 

2 No‟l u Agrega 

 

1, 22 

 

2, 72 

 

1, 24 

 

2, 72 

 

99, 98 

 

0, 02 

Ce beci Maden 

1 No‟l u Agrega 

2 No‟l u Agrega 

 

1, 34 

2, 41 

 

2, 68 

2, 60 

 

1, 34 

2, 78 

 

2, 68 

2, 61 

 

100 

99, 63 

 

0 

0, 37 

Ti mur Maden 

    1 No‟l u Agrega 

2 No‟l u Agrega 

 

2, 94 

1, 56 

 

2, 79 

2, 73 

 

2, 94 

1, 74 

 

2, 79 

2, 74 

 

100 

99, 83 

 

0 

0, 17 

Soyak Maden 

    1 No‟l u Agrega 

2 No‟l u Agrega 

 

1, 09 

0, 86 

 

2, 99 

2, 70 

 

1, 30 

0, 96 

 

2, 99 

2, 70 

 

99, 79 

99, 90 

 

0, 21 

0, 10 

Gü müşt aş  

    1 No‟l u Agrega 

2 No‟l u Agrega 

3 No‟l u Agrega 

 

1, 18 

0, 96 

0, 62 

 

2, 79 

2, 77 

2, 81 

 

1, 30 

0, 96 

0, 69 

 

2, 80 

2, 77 

2, 81 

 

99, 88 

100 

99, 93 

 

0, 12 

0 

0, 07 

Si vas Maden 

    1 No‟l u Agrega 

2 No‟l u Agrega 

3 No‟l u Agrega 

 

5, 05 

1, 08 

1, 83 

 

2, 44 

2, 71 

2, 57 

 

7, 69 

1, 29 

2, 16 

 

2, 51 

2, 72 

2, 57 

 

97, 37 

99, 80 

99, 68 

 

2, 63 

0, 20 

0, 32 

İsl a moğl u 

    2 No‟l u Agrega 

3 No‟l u Agrega 

 

1, 69 

0, 76 

 

2, 71 

2, 70 

 

1, 73 

0, 97 

 

2, 72 

2, 71 

 

99, 96 

99, 80 

 

0, 04 

0, 20 

 

 

 



Yapıl an t üm mekani k ve fi zi ksel  deneyl er  bir  arada göst eril di ği nde aşağı daki  Tabl o 3. 20‟  de  

ol uş makt adır. 

Tabl o 3. 20 Nu munel eri n Fi zi ksel ve Mekani k Deneyl eri ni n Sonuçl arı 

 

Nu munel er 

 

Aşı nma  

 

Tane   

Şekli 

( %)  

 

Su Emme 

( %)  

 

Yoğunl uk 

(g/ c m
3
) 

 

Porozite 

( %)  

 

Özgül 

Ağı rlı k 

(g/ c m
3
) 

 

Dol ul uk 

Oranı 

( %)  

 

Boşl uk 

Oranı 

( %)  
1a  2a  

Kal e Maden 

(1) 
9, 0 34, 51 76, 31 1, 73 2, 69 1, 73 2, 69 100 0 

Kal e Maden 

(2) 
8, 76 36, 17 64, 84 2, 36 2, 66 2, 44 2, 66 99, 92 0, 08 

Ge bze 

Ma den (1) 
6, 21 23, 27 79, 27 0, 78 2, 56 0, 78 2, 56 100 0 

Ge bze 

Ma den (2) 
6, 59 23, 53 77, 91 1, 16 2, 65 1, 19 2, 65 99, 96 0, 04 

Has ka 

Ma den (2) 
15, 08 35, 19 89, 78 2, 16 2, 49 1, 74 2, 48 99, 42 0, 58 

Has ka 

Ma den (3) 
17, 26 40, 13 97, 47 4, 85 2, 31       5, 7 2, 29 99, 14 0, 86 

Yapı Maden 

(2) 
5, 26 20, 33 86, 83 1, 22 2, 72 1, 24 2, 72 99, 98 0, 02 

Ce beci (1) 5, 13 23, 49 91, 68 1, 34 2, 68 1, 34 2, 68 100 0 

Ce beci (2) 4, 48 22, 8 87, 65 2, 41 2, 61 2, 78 2, 60 99, 63 0, 37 

Si mpaş  (1) 3, 71 7, 65 89, 73 2, 94 2, 79 2, 94 2, 79 100 0 

Si mpaş (2) 2, 63 16, 85 81, 5 1, 56 2, 74 1, 74 2, 73 99, 83 0, 17 

Soyak 

Ma den (1) 
5, 58 45, 4 90, 69 1, 09 2, 99 1, 3 2, 99 99, 79 0, 21 

Soyak 

Ma den  (2) 
4, 25 21, 32 87, 15 0, 86 2, 70 0, 96 2, 70 99, 90 0, 10 

Gü müşt aş 

Ma den (1) 
4, 6 23, 0 87, 37 1, 18 2, 80 1, 30 2, 79 99, 88 0, 12 

Gü müşt aş 

Ma den (2) 
4, 8 17, 8 73, 2 0, 96 2, 77 0, 96 2, 77 100 0 

Gü müşt aş 

Ma den (3) 
4, 11 23, 6 79, 7 0, 62 2, 81 0, 69 2, 81 99, 93 0, 07 

Si vas 

Ma den (1) 8, 4 24, 55 74, 97 5, 05 2, 51 7, 69 2, 44 97, 37 

 

2, 63 

 



 

Nu munel er 

 

Aşı nma  

 

Tane   

Şekli 

( %)  

 

Su Emme 

( %)  

 

Yoğunl uk 

(g/ c m
3
) 

 

Porozite 

( %)  

 

Özgül 

Ağı rlı k 

(g/ c m
3
) 

 

Dol ul uk 

Oranı 

( %)  

 

Boşl uk 

Oranı 

( %)  1a  2a  

Si vas  

Ma den 2) 
6, 7 27, 63 87, 66 1, 08 2, 72 1, 29 2, 71 99, 80 0, 20 

Si vas 

Ma den (3) 
5, 21 21, 10 67, 84 1, 83 2, 57 2, 16 2, 57 99, 68 0, 32 

İsl a moğl u  

Ma den (2) 
6, 80 27, 4 67, 37 1, 69 2, 72 1, 73 2, 71 99, 96 0, 04 

İsl a moğl u  

Ma den (3) 
3, 41 18, 72 88, 14 0, 76 2, 71 0, 97 2, 70 99, 80 0, 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.  KAYAÇLARI N DOKUSAL ÖZELLİ KLERİ Nİ N BELİ RLENMESİ  

Kayaçl arı n dokusal  özellikleri ni n t espiti nde t aneni n t anı ml anması  gerek mekt edir. 

Taneni n t anı ml anması nı  et kileyen niteli kl er  i se şunl ardır;  t ane şekli,  oryant asyonu, 

tanel eri n birbiri ne bağl anma  derecesi  ve t aneni n özelli kleri ni n birbiriyl e olan ilişkisi 

ve de matri ksi dir.  Kayaçl arı n dokusal  özelli klerini  belirle me üzeri ne Howart h ve 

Ro wl ands  1987 yılı nda çalış mal ar  yapmı şl ardır.  Bu çalış mada dokuyu ol uşt uran 

tanel eri n şekilsel  özelli kleri nden faydal anarak doku  katsayısı  ( TC)  kavra mı nı  öne 

sür müşl erdir.  Bu sayede kayaçları n mekani k özelli kleri,  fizi ksel  özellikleri  il e 

dokusal  özelli kleri  arasında bir  ilişki ni n var  ol up ol madı ğı  konusunda araştır mal ar 

yap mak mü mkün ol muştur  [ 21].  Bunun yanı nda kayaçları n mi nerol oji k,  mukave met 

ve benzeri  özelli kleri  ve TC arası ndaki  ilişliler  Ersoy ( 1995)  t arafı ndan i ncel enmi ş  ve 

kayaçları n mekani k özellikleri  il e dokusal  özellikl eri  arası nda bir  ilişki nin varlı ğı nı 

ortaya koy muşt ur.  

4. 1 Kayaçl arı n Dokusal Özelli kl eri ni Et kileyen Fakt örler 

Kayaçl arda doku t anı mı nda  kristalleş me  derecesi,  t ane büyükl ükl eri  ve kayacı  

ol uşt uran el e manl arı n geo metri ksel  ilişkisi  öne ml idir  ( Willia ms,  1982).  Kayaçl arı n 

dokusal  özelli kleri ni  et kileyen fakt örler   genel  ol arak şunl ardır;  t ane şekli,  t ane 

boyut u,  bağl anma  derecesi,  boşl uk derecesi, t ane açısı,  kuvars  i çeri ği,  t ane 

sı nırları nı n yapısı dır  [21].  Aşağı da bu fakt örlerle il gili  genel özelli kl er 

bul unmakt adır; 

 Tane Boyut u 

Mer mer  bir  mal ze meni n eğil me geril mesi,  ortala ma  t ane boyot unun karekökünün 

tersi  il e doğr u orantılı dır  ve li neer  bir  artış gösterir  ( Ol sson,  1974;  Hug man ve 

Fri edman, 1976; Onodera ve Ku mara, 1980).  



 Yı ğıl ma Yoğunl uğu 

1978 yılı nda Bell  il k kez yı ğıl ma yoğunl uğu ile mal ze meni n dayanı m özellikleri ni n arası ndaki 

ilişki yi  ortaya koy muştur.  Yı ğıl ma yoğunl uğunun art ması,  t ek eksenli  bası nç,  çek me 

dayanı ml arı ile elasti k modül değerleri ni n art masına neden ol ur.  

 Tane Şekli 

Onodera ve Ku mara’  nı n 1980 yılı nda,  Ehrlich ve Wei nberg ( 1970)  t arafı ndan geliştirilen t ane 

pür üzl ül ük katsayısı ndan yol a çı kılan çalış mal ar  göst er mi ştir  ki  t ane şekli il e çatlak gelişi mi 

ve kayaç mukave meti arası nda bir ilişki söz konusudur.  

 Bağl anma Derecesi 

Tanel eri n birbiri ne sı kı ca bağlı  ol duğu ve i yi  bir  mat ri ksten  ol uşan  magmati k ve met a morfi k 

kayaçlarda çatlak il erle mesi ni n başl a ması  i çin gereken geril me yüksek ol makt adır 

( Hoek, 1965).  Agregal arda kristal  t anel eri n birbiri ne i yi  bir  şekil de bağl anmı ş  ol ması 

sonucunda böyl e bir  kayacı n kes me  geril mesi karşısı nda yenil mesi  de zor  ol makt adır 

( Duncan, 1969). 

 Kuvars İçeri ği 

Bell  1978 yılı nda ku mt aşı nı n kuvars  i çeri ği ni n t ek eksenli  bası nç dayanımı ,  Shore sertli ği  ve 

Sch mi dt  çeki ci  i ndeksl erini n üzeri nde et kili  ol madı ğı nı  il eri  sür müşt ür.  Fakat  buna karşılı k 

Gunsall us  ve Kul ha wy 1984 yılı nda ku mt aşı nı n kuvars  i çeri ği  i l e bu mal ze meni n dayanı m 

özelli kleri ni n arası nda bi r  ilişki ni n varlı ğı nı  ortaya koy muşl ardır.  Buna göre yüksek kuvars 

içeri kli  bir  ku mt aşı nı n,  düşük kuvars  i çeri kli  bir  ku mt aşı na ni spetle daha yüksek mukave metli 

ol duğu ortaya çı kmı ştır. 

 Porozite 

Sedi mant er  kayaçlarda por oziteni n art ması  kayacı n t üm özelli klerini  ol umsuz yönde 

et kile mekt edir  ( Price,  1960;  Smor di nov vd.,  1970;  Rzhevsky ve  Novi k,  1971;  Dube ve  Si ngh, 

1972). 

4. 2 Doku Katsayısı nı n Belirl enmesi ve Özelli kl eri  

Kayaç dokusunun sayısal  değerlendiril mesi nde 4 bileşenden ol uşan bir  denkl e mden 

yararlanılır. Bunl ar; 

 



i) Tane yuvarlaklı ğı ve analizi, 

ii) Tane sapması nı n ölçül mesi ve analizi, 

iii) Tane açısı nı n ölçül mesi, ve değerlendiril mesi,  

iv) Tane bağl anma derecesi ne bağlı olarak sonuçl arı n değerlendiril mesi.  

 

Tü m bu i şl e ml er  Ho warth ve Ro wl ands  ( 1987) t arafı ndan geliştirilen ve aşağı da verilen 

for mül ile gerçekl eştirilir. 
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Buradan da anl aşılacağı  gi bi  kayaçları n dokusal  özelli kleri ni n t ayi ni nde TC’  den yararlanmak 

mü mkündür. Yukarı daki ifadel eri açı kl arsak;  

 

TC = Doku katsayısı, 

AW = Tane yı ğıl ma ağırlığı, 

N0 = Gör ünü m oranı ( AR)’ 2. 0’ dan küçük ol an tane sayısı, 

N1 = AR değeri 2. 0’ dan büyük ol an tane sayısı, 

FF0 = AR değeri 2. 0’ dan küçük ol an tanel eri n şekil fakt örü değerleri ni n arit meti k ortala ması, 

AR1 = AR değeri 2. 0’ dan büyük ol an tanel eri n AR değerleri ni n arit meti k ortala ması,  

AF1 = Açı fakt örü.  

Kayaç dokul arı nı  gör üntü i şl e me t ekni kl eri  kullanarak sayısal  ol arak değerlendir mek mü mkün 

ol makt adır.  Bu i şle mde kayaçtan i nce bir  kesit  alı nır  ve  bu i nce kesiti n mi kr oskopt a 

incel enerek resi ml eri n çekil mesi  ve bil gisayar ort a mı nda el de edilen bu gör ünt ünün 

işlenil mesi ile gerçekl eştirilir. 

Yukarı da f or mül e edilen TC’  ni n belirlenmesi nde yararlanılan para metrelerin nel er  ol duğu ve 

bunl arı n nasıl hesapl andıkl arı hakkı nda bil giler aşağı da veril mi ştir. 

Anali zi n gerçekl eştiril mesi  i çi n il k önce i çerisi nde en az 20 veya 30 t aneni n bul unduğu bir 

referans  al anı  seçilerek bu al an i çerisi ndeki  t anel erin her  biri ni n al an,  çevre,  uzunl uk,  genişli k 

ve açı geometri k para met releri görünt ü işle me yazılı mı kullanılarak el de edilir. 

Seçilen t anel eri n al an ve çapl arı  direkt  ol arak bulunabilir,  ancak t aneni n dışına t eğet  ol an i ki 

paral el  arası ndaki  di k uzaklı k ol arak t anı ml anan feret  çapl arı  i çi n,  t anenin her  5  açı da bi r 

feret  çapl arı  bul unarak uzunl uk ve genişli k belirlenir  ( Her dan ve Smit h,  1953).  Burada kı sa 



ol an t araf  t aneni n genişliği ni,  uzun ol an t araf  i se taneni n uzunl uğunu verecektir.  Şekil  4. 1’  de 

uzun ve genişli ği n göst erildi ği bir örnek veril mi ştir [21].  

 

Şekil 4. 1  Tanel eri n uzunluk genişli k ve açıları 

Son para metre ol an açı  f akt örü ( L)  i se maksimu m f eret  çapı  ( uzunl uk)  il e yat ay eksen 

arası nda kal an açı olarak tanı ml anır. 

Dokunun sayısal  ol arak değerlendiril mesi  işle mi  t anel eri n i ki ncil  geo metri k para metrel eri  ol an 

AR ve şekil  fakt örü ( FF)  değerleri ni n bul unması  il e başl ar. AR paramet resi  ile sap mayı 

gözl e mek mü mkün ol makt adır.  AR değeri  t aneni n uzunl uğunun genişliği ne oranı   ol arak 

tanı ml anmakt adır.  Bu dur umda  sapmanı n artması,  AR değeri ni n art ması  anl a mı na 

gel mekt edir.  FF değeri  ise t aneni n yuvarlaklı kt an ne derece sapmı ş  ol duğunu t anı ml a maya 

yarayan bir  para metredir. Bu sayede FF değeri  kullanılarak t aneni n ne derece pür üzl ü ol duğu 

hakkı nda yor um yap mak mü mkün ol makt adır. FF değeri  aşağı daki  for mül  yardı mı yl a 

hesapl anmakt adır [21]: 
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FF değeri ni n 1. 0 ol ması  müke mmel  t ane şekli ni  göst erirken sapmanı n artması yl a birli kt e FF 

değeri düşecektir. 

Anali zler  yapılırken AR değeri ni n 2. 0 ol duğu dur um sı nır  değeri  ol arak kabul  edilir.  Bu 

sayede sevi yeni n altı nda kal an t anel er  i çi n FF’  leri n ort ala ması  kullanılırken bu değer den 

yüksek ol an tanel er içi n Ar’ leri n ortala ması alı nır. 

Tanel eri n yönl eri ni  t espit  a macı yl a i se  L  paramet resi  kullanılır.  bu değer  sadece sap mı ş 

tanel er   ( AR>2. 0)  i çi n bul unur.  Açı  fakt örünün bul unması  i çi n aşağı daki  i şl e ml eri n 

gerçekl eştiril mesi gerekmekt edir. 

N sap mı ş  t ane değeri ni  göst erirken,  i  ağırlı k katsayısı nı,  xi  i se i ki  açı  arasındaki  farkı n mutl ak 

değeri ni n dar açı ci nsi nden değeri ni gösteri yorsa;  
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Üç  t ane sapmı ş  t ane bulunan bir  i nce kesitte açı  fakt örünün el de edilişi  aşağı da göst eril mi ştir 

[21]. 

 

 

Şekil 4. 2 Tane açıları n göst erilişleri 

 



 N( N- 1)/ 2 = 3x2/ 2 = 3 

 Açı değerleri, (LA); A( 0

), B(60


), C(130


), 

 Tek açı farkl arı nı n mutlak değeri; 

      i)    60 LBLA   

      ii)   
130 LCLA   

      iii)  
70 LCLB   

 

 Dar  açıları n bul unması;  yukarı da bul unan açısal  farkl ar  değerleri nde 90

’ den büyük 

ol an açı değeri 180

 ’ den  çı kartılarak dar açı değeri bul unur.  

ii) 180130   = 50
  

 Her bir fark değeri ni n ağırlı k katsayısı Çi zel ge 3. 1’ den bul unur.  

i) ağırlı k = 6. 0 

ii) ağırlı k = 5. 0 

iii) ağırlı k = 7. 0 

 

 Ağırlı k katsayıları ile  N(N- 1)/ 2 değeri böl ünüp t opl a ml arı alı narak L değeri bul unur. 

i) 6. 0 x 1/ 3 = 2 

ii) 5. 0 x 1/ 3 = 1, 667 

iii) 7. 0 x 1/ 3 =  2, 334 

            L  = 6. 00 

 TC eşitliği nde verilen AF1 değeri ise bul unan bu değeri n 5’e böl ünmesi yl e el de edilir. 

      AF1 = 6. 0/ 5 = 1, 2 

 

TC eşitli ği nde verilen AW değeri,  referans  al anı i çerisi ndeki  t anel eri ni n topla m al anl arı nı n, 

incel e me yapılan referans alanı na oranı dır.  

Kı saca t ekrarla mak gerekirse,  TC’  ni n belirlenebil mesi  i çi n bir  i nce kesiti n alı nması  ve 

bunl ardan bir  gör ünt ü alınarak bu gör ünt ünün bilgi sayar  orta mı na yansıtılması   ve yazılı m il e 

gör ünt ünün i şlenmesi  gerekir.  Bu i şle me  sırası nda t anel erden öl çül ecek para metreler;  al an, 

çevre,  uzunl uk,  genişli k ve  açı  değeri dir.  Bu para metrel er  sapt andı kt an sonra hesapl anacak 

değerler  ise şunl ardır;  FF, AR,  AW,  N0/(  N0 +N1 ),  1/ FF0,  AR1,  AF1’  dir. Bunun sonucunda 

verilen eşitlikten faydal anarak TC’ ye ul aş mak mü mkündür.  



 

Tabl o 4. 1  Dar açılar içi n kullanılacak ol an  ağırlı kları n sapt anıl ması  

No Sı nıf Aralı ğı Ağı rlı k (i) 

1   10
  1 

2 10

< 20


 2 

3 20

< 30


 3 

4 30

< 40


 4 

5 40

< 50


 5 

6 50

< 60


 6 

7 60

< 70


 7 

8 70

 < 80


 8 

9 80

< 90


 9 

 

4. 3. Deneysel Çalış mal ar 

Bi r  önceki  böl ümde mekani k ve fi zi ksel  özelli kleri  belirlenen agrega nu munel eri ni n dokusal 

özelli kleri ni n belirlenmesi  a macı yl a,  agrega nu munel eri nden i nce kesitler alı nmı ş  ve  bu i nce 

kesitlerden çekilen resiml er  gör ünt ü i şle me  l aborat uvarı nda analiz edileren Ho wrt h ve 

Ro wl and t arafı ndan geliştirilen TC katsayısı  her  ince kesit  i çi n belirlenmi ştir.  Bu sayede her 

bir agrega nı mı nusi ni n dokusal özelli ği ni sayısallaştır mak mü mkün ol muştur.  

Yapıl an deneysel  çalış mada,  resi ml erde il k önce t anel eri n şekilleri  belirlendi kt en sonra her  bir 

taneni n al anı,  çevresi,  uzunl uğu,  genişli ği,  ve açı sı  t espit  edil mi ştir. Bu değerler  t espit 

edil di kt en sonra i se,  TC değeri ni  t espit  et mek mü mkün ol muşt ur.  Aşağı daki  t abl oda agrega 

nu munel eri içi n bul unan TC değerleri veril mi ştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabl o 4. 2 Agrega numunel eri ni n deneyl er ile tespit edil mi ş TC değerleri 

Nu munel er TC Nu munel er TC Nu munel er TC 

Kal e Maden (1) 2 Soyak Maden (1) 1, 92 
Haska Maden 

(3) 
2, 15 

Kal e Maden (2) 2, 08 
Soyak Maden  

(2) 
2, 61 

Yapı Maden 

(2) 
3, 03 

Gebze Maden (1) 2, 5 
Gü müşt aş Maden 

(1) 
2, 31 Cebeci (1) 2, 66 

Gebze Maden (2) 2, 56 
Gü müşt aş Maden 

(2) 
2, 33 

Si vas Maden 

(3) 
2, 51 

Haska Maden (2) 2, 07 
Gü müşt aş Maden 

(3) 
2, 24 

İsla moğl u  

Ma den (2) 
2, 36 

Cebeci (2) 2, 44 Si vas Maden (1) 2, 27 
İsla moğl u  

Ma den (3) 
2, 9 

si mpaş (1) 3, 09 Si vas  Maden 2) 2, 3 

si mpaş (2) 2, 65   

 

Yukarı daki  t abl odan da gör üleceği  üzere,  yapılan bu çalış ma sonucunda agregaları n mekani k 

ve fi zi ksel  özelli kleri  ile dokusal  özelli kleri  arası ndaki  ilişkisi ni n araştırıl ması  a macı yl a 

yapılan bu çalış mada,  her  bir  agrega nu munesi  i çi n TC değeri ni  t espit  et mek mü mkün 

ol muşt ur.  Bul unan bu sonuçl ar  il e il gili  i statistiksel  yor uml ar  karşılaştır mal ar  böl ümünde 

veril mi ştir. 

 



5.  KARŞI LAŞTI RMA 

Şi mdi ye kadar  yapılan çalış mal ardan agrega nu munel eri ni n mekani k ve fi zi ksel 

özelli kleri ni n yanı  sıra dokusal  özelli kleri ni  t espit  et mek mü mkün ol muşt ur  bu 

böl ümde t ezi n a macı na ul aşabil mek i çi n agregaları n dokusal  ve mekani k ve  fi zi ksel 

özelli kleri arası ndaki korel asyonl ar bu böl ümde araştırıl mı ştır. 

Karşılaştır mal ar,  bul unan deney sonuçl arı ndan el de edilen sonuçl ardan hareket 

ederek belirlenen i ki  para metre arası nda li neer  bağı mlılı ğı nı n ol up ol ma ması na göre 

tespit  edil mi ştir.  Li neer bağı mlılı ğı n öl çüt ü olaraksa korel asyon katsayısı  ( R
2
) 

kullanıl mı ştır.  Böyl esi  bir  ilişki ni n el de edil mesi  i çi n bul unan değerler i l k önce 

saçıl ma di agra ml arı  çi zilmi ş  daha sonra regresyon analizi  yapılarak li neer r egresyon 

bağı ntısı  bul unmuş  ve nihayeti nde yukarı da adı  geçen korel asyon katsayısı  t espit 

edilerek gerekli yoruml ar yapıl mı ştır. 

Daha öncede deği nil di ği gi bi  bu çalış mada dokusal  özelli kleri n sayısallaştırıl ması 

a macı yl a TC t espit  edilmi ştir.  Belirlenen mekanik ve fi zi ksel  özelli kler  i se ;  Aşı nma 

dayanı ml arı,  t ane şekli, su e mme,  por ozite,  yoğunl uk,  özgül  ağırlı k,  dol ul uk ve 

boşl uk oranl arı dır. Aşağıda bu para metreleri n TC ile olan ilişkileri göst erilmekt edir.  

Bur da karşılaştır mal arı  ver meden önce agregal arda TC değerleri ni n nasıl  değişti ği ni 

gör mek i çi n bul unan TC değerleri ni n saçıl ma di agra mı  aşağı daki  grafi kte veril mi ştir. 

Bu grafi k di kkatle i ncel endi ği nde gör ül ür  ki,  genel  ol arak agregal arda TC değeri  2 il e 

3 arası nda değiş mekt edir.  Bu değişi mi n sonucu ol arak agregalarda TC değeri ni n 

bekl enen değeri ni n bu aralı kda ol ması gerekti ği sonucu yapılabilir. 
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Şekil 5. 1 Agrega numuneleri n yapılan deneyl er sonucunda saptanan TC değerleri ni n dağılı mı  

 

 TC – Aşı nma dayanı mı ; 

Deği nil di ği  üzere aşı nma dayanı ml arı  Los  Angeles  t a mbur unda yapılan ta mbur unda yapıl an 

deneyl er  sonucunda el de edil mi ştir.  Bur da a1  ( 100 devir)  ve a2  ( 500 devir)  içi n i ki  ayrı  aşı nma 

dayanı mı  sonucu bul unmakt adır.  Bu para metreleri n TC il e ol an ilişkileri  i çi n aşağı daki 

grafi kleri incel e mek yet erli olacaktır. 

 

Aşağı daki  grafi klerden de gör ül düğü üzere TC para metresi  ile a2  aşı nma dayanı mı  arası nda 

yer  bili ml eri  i çi n yüksek sayılabilecek bir  korel asyon el de edil mi ştir. Her  ne  kadar  bu 

korel asyon a1  değeri  i çin düşük çı ksada R
2

 değeri ni n 0, 4’  l erde ol ması  bu i ki  deği şken 

arası nda bir ilişki ni n ol duğunu göst er mekt edir. 
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Şekil 5. 2  TC – a1 ilişkisi. 

 

R
2
 = 0,69

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

0 10 20 30 40 50

Aşınma Dayanımı (a2)

T
C

 

Şekil 5. 3 TC – a2 ilişkisi. 

 TC – Tane şekli ; 

Aşağı daki  şekil den de gör üleceği  üzere TC değişkeni  il e agregaları n t ane şekilleri  arası nda 

herhangi  bir  ilişki  bul una ma mı ştır.  Bu dur umu destekl eyen bir  öne mli  sav i se,  farklı  boyut 

gr upl arı ndaki  aynı  agrega nu munel eri ni n TC değerleri ni n genel de bi rbirine çok yakı n 

çı kması dır.  Bu dur umda t ane şekli  il e TC değeri  arası nda  herhangi  bir  i lişki ni n ol madı ğı nı 

göst er mekt edir. 
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Şekil 5. 4 TC – Tane Şekli İlişkisi. 

 

 TC – Su Emme ; 
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Şekil 5. 5 TC – Su e mme ilişkisi. 

 

Benzer  şekil de bu i ki  para metre arası nda da bir  i lişki  bul una ma mı ştır.  Nedeni  i se korel asyon 

katsayısı n son derece düşük ol uşudur.  

 

 

 



 TC – Porozite ; 
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Şekil 5. 6 TC – Porozite ilişkisi. 

 

Şekil  5. 6’  dan da  gör üleceği  üzere,  tı pkı  su emmede ol duğu gi bi  porozite değeri  il e TC 

arası nda da benzer sebepten kaynakl anan bir ilişkisizli k söz konusudur.  

 

 TC – Özgül ağırlı k ; 
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Şekil 5. 7 TC – Özgül Ağırlık İlişkisi. 

 



Kayaçl arı n dokusal  özellikleri  ile özgül  ağırlı ğı  arası nda da bir  ilişki ni n ol madı ğı  yukarı daki 

grafi kten görül mekt edir. 

 TC – Yoğunl uk ; 
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Şekil 5. 8 TC – Yoğunl uk ilişkisi. 

 

Kor elasyon katsayısı  değeri ni n 0 çı kması  i ncelenen bu i ki  değişken arası nda li neer  bir 

bağı mlılı ğı n ol madı ğı nı göst er mekt edir. 

 

 TC – Dol ul uk oranı ; 

 

Tı pkı  di ğer  fi zi ksel  özellikl erde ol duğu gi bi  agregal arı n dol ul uk oranl arı  ile dokusal  özelli kleri 

arası nda da bir ilişki ni n varlı ğı na rastlanıla ma mı ştır (Şekil 5. 9).  

 TC – Boşl uk oranı ; 

Boşl uk oranı nda da dolul uk oranı nda ol duğu gibi  TC il e boşl uk oranı arası nda ki  ilişki 

korel asyon katsayısı di kkat e ealı ndı ğı nda yokt ur (Şekil 5. 10).  
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Şekil 5. 9 TC – Dol ul uk Or anı İlişkisi. 
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Şekil 5. 10 TC – Boşl uk Or anı İlişkisi. 

 

 

 

 

 

 

 

 



6. SONUÇLAR 

Son yıllarda artan nüf usa paral el  ol arak i nsanl arın yaşa m koşulları na ol an t al epl eri 

büyü mekt edir.  Nüf usun hı zl a art ması  beraberinde şehirleş meni n yoğunl uğunu, 

bi nal arı n çokl uğunu,  sağlam yapıları n art ması nı  beraberi nde getir mekt edir.  Günden 

güne art an bu t al epl ere cevap ver mek i çi n gerekli  ol an kaynaklar  hı zl a 

tüketil mekt edir.  Bu nedenl e,  yeryüzünü ol uşturan kayaçlardan yararlanıl ması 

gerekliliği  ort aya çı kmakt adır.  Var  ol an bu doğal  kaynakl ardan en uygun şekil de 

yararlanıl ması  i çi n bu konul arda çeşitli  çalış mal ara  gerek vardır.  Bu nedenl e i nşaat 

ve çi ment o sekt öründe sı kça kullanılan mal ze mel erden biri  ol an agregal arı n 

mühendisli k uygul a mal arına başl a madan önce bu mal ze mel eri n fizi ksel,  mekani k ve 

dokusal özelli kleri ortaya konul malı dır.  

İşte bu a maçl a yapılan bu çalış mada agregaları n fizi ksel  ve mekani k özellikleri  il e 

dokusal  özelli kleri  arası nda bir  ilişki ni n varlığı  ol up ol madı ğı  araştırıl maya 

çalışıl mı ştır.  

Bu araştır manı n yapılabil mesi  i çi n önceli kle yapılacak ol an deneyl er  içi n çeşitli 

ocakl ardan agrega nu munel eri  getirtil mi ştir.   Bu nu munel er  üzeri nde öncelikle boyut 

dağılı m analizi  yapıl mı ştır.  Bunun sonucunda her  bir  nu muneni n granül ometri k 

eğrileri  ol uşt urul muşt ur. Çeşitli  ocakl ardan getirttirilen agregal arı n hangi  boyut 

aralı kları nda ol duğu tespit edil mi ştir. 

Taneli  bir  mal ze me ol an agregal arı n mekani k özelli kleri nden biri  ol an aşı nmaya 

dayanı klılık değeri ni  belirlemek i çi n aşı nmaya dayanı klılık deneyi  ( Los  Angel es 

testi)  uygul anmı ştır.  Deney il k defa 1920 yılı nda Los  Angel es  şehri nde yapıl dı ğı  i çi n 

bu deneye de oranı n adı  veril mi ştir.  Boyut  dağılı mı  önceden belirlenen nu munel er 

içi n her  100 ve 500 devir i çi n ayrı  ayrı  aşı nma dirençl eri  hesapl anarak sonuçl ar  t abl o 

hali nde deneysel çalış malar kıs mı nda veril mi ştir.  
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Agr egaları n fi zi ksel  özellikleri ne bakıl dı ğı nda karşı mı za özgül  ağırlı k,  su e mme, 

por ozite,  dol ul uk oranı, boşl uk oranı,  yoğunl uk ve  t ane şekli  ortaya çık makt adır. 

Agr egaları n t ane şekli  kul anılacak al anl ara göre öne mlili k arzet mekt edir.  Tane şekli 

sı nıfı nı  belirle mede agregal arı n t ane şekli  sı nıfı  tayi ni  deneyi nden yararlanıl mı ştır. 

Her  bir  agrega nu munesi ne uygul anan bu deneyde agrega t anel eri ni n tane şekli 

değerleri  % ol arak belirlenerek sonuçl ar  bir  tabl o hali nde deneysel  çalış mal ar 

içerisi nde yer al mı ştır. 

Di ger  fi zi ksel  özelli klerinden ol an özgül  ağırlı k ve su e mme  değerleri  su e mme  ve 

özgül  ağırlı k deneyl eri  yapılarak her  bir  nu mune i çi n belirlenmi ştir.  Bu deneyde 

bul unan para metrelerden yararlanılarak agregal arın por ozite,  yoğunl uk,  dol ul uk ve 

boşl uk oranl arı da tespit edil mi ştir. 

Agr egaları n fizi ksel  ve mekani k özelli kleri  sapt andı kt an sonra bu nu munel er 

üzeri nde dokusal  deneyler  yapıl mı ştır.  Kayaçların dokusal  özelli kleri nin sayısal 

ol arak  değerlendiril mesi nde Ro wl ands  ve Howart h adlı  i ki  araştır macı nı n 1987 

yılı nda  yaptı kl arı  çalışmal ar  et kili  ol muşt ur.  Dokuyu ol uşt uran t aneleri n şekilsel 

özelli kleri nden faydal anarak agregaları n doku katsayısı nı  ( TC)  hesapl a mak 

mü mkündür.  Agregal arı n TC değeri ni  belirle mek içi n önceli kl e büt ün nu munel erden 

ince kesitler  alı nmı ştır. Al ı nan bu i nce kesitler  mi kroskop yar dı mı yla resi ml eri 

çekil mi ştir.  Bu resi ml er  gör ünt ü i şle me  seti nden yararlanılarak bil gisayar  ort a mı na 

akt arıl mı ştır.  Bunun i çin Lei ca Qwi n pr ogra mı  kullanıl mı ştır.  Yapılan çalış mal ar 

sonucunda her bir agrega numunesi içi n TC değerleri hesapl anmı ştır. 

Bul unan bu para metreleri n  ı şı ğı nda agrega nu munel eri  arası nda yapıl an TC 

değerleri ni n karşılaştırılması nda sonucunda,  agrega nu munel eri ni n TC değerl eri ni n 2 

ile 3 değerleri  arası nda ol duğu gör ül müşt ür. Buna dayanarak agregal arda TC 

değerleri 2 ile 3 arası nda değişebileceği sonucunda varıl mı ştır. 
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Yapıl an t üm bu deneysel çalış mal ar  sonucunda agregaları n mekani k özellikleri nden biri  ol an 

aşı nma dayanı mı  il e TC değeri  arası nda bir  ilişki ni n varlı ğı nı n sözkonusu ol duğu 

gör ül müşt ür. Yapılan regrasyon analizi ile %70’ lere varan bir ilişki görül müşt ür.  

Sonuç ol arak;   mekani k özelli kler  il e TC arası nda  bir  ilişki  kur ul ması na rağmen  fi zi ksel 

özelli kler ile arası nda herhangi bir korelasyonun varlı ğı nı n söyl e mek mü mkün ol ma mı ştır. 
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