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In this thesis study, five aggregate establishments in Adana region producing

aggregates were examined in terms of Turkish Concrete Aggregate Standard (TS 706

EN 12620 +A1l) of physical and mechanical properties of concrete. Physical and
mechanical and properties were determined by means of the experiments conducted

on the aggregates. Thus, the physical and mechanical properties of aggregates were
compared with the production method and technical equipment. As a result, the

effects of the methods and technical equipment on final (product) aggregate
produced for concrete were revealed.
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1.GIRIS Aslihan GUNEY LI

1. GIRIS

Guintimtizde beton en yaygin kullanilan yap: malzemesidir, bu ylzden beton
kalitesi biyik dnem tasimakta ve kaliciligi saglamak amaci ile daha kaliteli betonlar
Uretilmeye caligilmaktadir.

Agrega; hacimsel olarak betonun yaklasik %70’ ini olusturmaktadir. Betonun
hem genel performansim hem de diger girdilerin performansim etkileyen ve
belirleyen bir malzemedir. Beton sinifi yikseldikge agregamin kalitesinin ve
stabilitesinin 6Gnemi artmaktadr.

Beton agregasi, “beton veya har¢ yapiminda’, cimento ve su karisimindan
olusan baglayici malzeme ile birlikte bir araya getirilen, organik olmayan dogal ve
yapay malzemenin genellikle taneboyutu 63 mm'yi gegmeyen kirilmis veya
kirilmams kaya taneler olarak tammlanabilir (agub.org.). Ulkemizde agrega uretim
ve kullamm olcitlerini belirleyen Turk Standartlar: Enstittisin’tin, ilgili TS 706 EN
12620 +A1l standardina gére agrega ile ilgili tammlama ve agiklamalar asagidaki
sekilde 6zetlenmistir;

. Agrega: Yapilarda kullanilan taneli malzemedir ve dogal, yapay veya geri
kazanmlmus tipte olabilir.

. Dogal Agrega: Mekanik islem disinda herhangi bir islemden gecmemis,
mineral kaynaklardan elde edilen agregadir.

. Karisik (tuvenan) agrega: Iri ve ince agregalarin karisimindan olusur.

. Y apay agrega: Isil veya diger uygulamalar1 ihtiva eden bir endustriyel islem
sonucunda elde edilen mineral kokenli bir malzemedir.

. Geri kazamlmis agrega: Onceden yapilarda kullamlmis olan inorganik
malzemelerin islemden gegirilmesi sonucunda elde edilir.

. Dolgu agregas:: Cogunlugu 0.063 mm g6z aciklikl1 elekten gegen ve yapi
malzemelerine belirli 6zellikler kazandirmak amaciyla eklenen malzemedir.

. ince agrega: D) degerinin 4 mm'den kiicik veya esit oldugu tane
blyutkluglndeki agregaya verilen isimdir.
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. iri agrega: "D” degerinin 4 mm'den blyik veya 4 mm'ye esit,d"”’
degerinin ise 2 mm’'den biyik veya 2 mm’ye esit oldugu tane blyudkliklerindeki
agregaya verilen isimdir.

. Dogal olarak simiflandiriimis 0-8 mm’lik agrega: ‘D’degerinin 8 mm'den
kicik veya 8 mm'ye esit oldugu akarsu kokenli dogal agregalara verilen isim. (*:D
en buyuk tane boyu, d en kiiclk tane boyu)

Guliniimuizde agrega gereksinimindeki artis nedeni ile ¢akil ve altivyon kumu
ocaklar1 yetersiz kalmis; boylece tas ocaklarinda kirmatas Uretimine baglanmis ve
kisa bir siiregte hizla yayginlasmistir. Kaynak kaya ve tretim yontemi degisse bile
beton Ureticisi tarafindan daima kaliteli ve ekonomik agrega tercih edilmektedir.

Betonda kullanmadan ©nce tim agrega ve beton deneyleri yapilarak
sertlesmis betonun 7-28 gunlik basing dayamimlari belirlendikten sonra agrega
alimina karar verilir. Agregalarda aranan en 6nemli Ozellikler asagidaki sekilde
siralanabilir;

Dayanikl1 ve bosluksuz olma,

Zayif taneler ve yabanci maddeler icermeme,

Basinca ve asinmaya kars1 dayanim,

Toz, toprak, kil ve betona zarar verecek bir icerige sahip olmama,

Y assi taneler icermeme,

Cimento ile beton icerisinde zararli tepkime vermeme (agub.org)

Ulkemizde artan niifusla birlikte yapilasmada bilyiik bir biyiime sirecine
girilmistir. Yogunlasan yapilasma ve deprem, heyelan ve su baskimi gibi etkenlerin
degerlendirmeye alinmasi zorunlulugu ile birlikte yuksek dayammli beton Uretimi
ilerleyen sireg icerisinde 6nem kazanmistir. Beton santralleri tarafindan agrega
saglanan agrega ocaklarinda standartlara uygun dretim yapilmasi bir zorunluluk
haline gelmistir. Ulkemizde son donemlerde yiirirlilkkte olan beton agregalar:
standard: (TS 706 EN 12620 +A1l), agregamn beton icin uygunlugunu belirlemek
Uzere uygulanmaktadir. Agrega Ureticileri Urettigi agregamin standartta belirtilen,
baslangi¢ tip deneyleri yapildiktan sonra sonuglari beyan ederek beton Ureticisine
satis1 gergeklestirmektedir. Beton Ureticileri sdz konusu agrega deney sonuclarina
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gore beton tasarimin gergeklestirmektedir. “TS 706 EN 12620 +A1” standardimin en
onemli 6zelligi Grintn belli bir simifa girme zorunlulugunun olmamasidir.

Beton Uretimine baslamadan ©Once beton bilesenlerinin  uygunlugunu
belirlemek Gzere birgok deney yapilir. Betonun %70’ini olusturan agregada, kalite
bakimindan belirleyici olan bu deneyler en énemli 6l¢itlerdir. Betonda kullanilan
agregalar, agrega Uretim yerine kurulan laboratuarlarda yapilan kontroller; elek
analizi, 0.063 mm elekten gegen malzeme (%) miktari, tane yogunlugu, yassilik
indeksi ve metilen mavisi deneyleridir. Bu deneylerle, sonug¢ 0rtin kontrol
yapiimaktadir, ancak dretici sorumlulugu agregamin beton santraline teslim
edilmesine kadar devam etmektedir. Bu nedenle depolama ve nakliyede de dikkat
dilmesi gereken konular vardir. S6z gelimi bantlardan yan yana akan farkl
boyutlardaki agreganmin birbirine karismasim engellenmek icin Uretim sahasinin
sirekli denetimi, agrega icerisine yabanct madde karismasim ve kirlenmeyi dnlemek
amaciyla stok sahasinin uygun bir alanda secimi ve nakliye araci igerisinde dnceden
tasinmis malzeme kalmamis olmasini saglama biyik dnem tasir. Aksi takdirde kirli,
tane boyu dagilimi bozulmus yiginlar beton Ureticisine ulasacak ve beton Uretiminde
bircok sorun ile karsilasilacaktir.

Agrega ocaklarinda, formasyon icerisinde agrega olarak kullanilacak birimin
(kaynak kayanmin) petrografik ve kimyasal ozellikleri dogrudan kaliteyi etkilerken,
birim ile temas halinde olan kil bantlarimin varligi ve malzemenin sertligi, kirma-
eleme islemini etkilemektedir.

Formasyonun (kaynak kayanin) yerel ozellikleri ve ocak 6zelliklerine uygun
donamim secimi  agregamin - mihendislik  6zelliklerinde temel belirleyicilerdir.
Isletmelerde Uretimin her asamasinda standartlara uyulmasina karsin, aym kaynak
kayadan malzeme alimi gergeklestiren iki farkli agrega Uretim isletmesinin sonug
Urdnu aym 6zellikte ve kalitede olmayabilmektedir.

Adana ve yakin cevresinde (Karaisali ve Tarsus) Uretilen agregalar kaya ve
dere malzemesi olmak Uzere farkli kaynaklardan, degisik yontemlerle Uretilmektedir.
Bu farkhliklar bdlgede Uretilen agregalara tir, kalite ve beton kullanilabilirligi
acisindan degisik 6zellikler kazandirmaktadir.
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Tez kapsaminda, Adana ve cevresinde Uretilen agregalarin  beton
standartlarina uygunlugu arastirilmistir. Bu amacla belirli kaynak kayalarda Uretim
yapan alanlardan alinan agregalarin betonda kullanilabilirliginin ortaya konmasi
amaciyla mihendislik 6zelliklerini yansitan standart deneyler yapilmustir. Agrega
sahasi se¢iminde yaygin Uretim yapilan kaynak alanlar (Karaisal1 ve Karahamzausagi
formasyonlarina ait kirectaslar1 ve Cakit Cay1 aliivyonlari) secilmistir (Sekil 1-4).

Ayrica Adana Bolgesinde, ayni formasyondan (kaynak kayadan) Gretim
yapan ancak farkli ¢zellikte agrega Ureten isletmelerde ortaya cikan farkliliklarin

nedenleri, teknik donamim ve uygulama yontemi agisindan karsilastiril mistir.

Heroan o i L 2 e e, ) T0km

Baraj Gl i

_Tarsus,.
Sekil 1. Inceleme alam yer bulduru haritast
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2. ONCEKI CALISMALAR

Ugurlu (1996), agrega Uretiminde ortaya ¢ikan tasununun beton 6zellikleri
Uzerine etkisini belirlenmistir. Su-cimento oram yuksek olan betonlarin tasunu
eklenmesi ile 6zelliklerinin iyilestigi belirlenmistir. Ayrica tasunu fazla olan beton
karisimlarinda beton gegirgenliginin, su emme oraninin ve porozitesinin azaldigi,
basing dayanimimin arttigi saptanmustir. Ince agrega icerisindeki ince malzemenin
(kil harig) yikatilmadan beton tasarimda kullaniimasi gerektigi belirtilmistir.

Halili (2003), kirma-eleme tesis tasarimlarim incelemis ve kaliteli agrega
dretimi icin uygun tesis donanimlar: belirlemistir. Agrega kalitesini etkileyen
faktorlerin basinda tasin kirilma (sikistirarak kirma, carptirilarak kirma) ile ocak
malzemesinin litolojik, yapisal ve fiziksel dzellikleri geldigini belirlemistir. Kaliteli
ve kibik malzeme Uretimi igin carptrma Ozellikli dusey milli  kiricilarin
kullanilmasimin verimi artirdigi sonucuna varmistir. Kirma tesislerindeki  kirici
bicaklarinin dokiminde kullamilan kimyasal karigimin, tasin litolojisine ve ¢alisma
ortaminin  hidrojeolojik ve hidrolojik durumuna gore ayarlanmasi gerektigini
belirtmistir. Boylece bicak ve astardaki asinma en aza indirilmektedir. Kiregtasi,
kumtas1, bazalt gibi farkl: kayalarda ayr1 6zellikte kirict gelistirilmesi, kirma-eleme
kalite ve verimini artirarak Uretim maliyetini distrdigl sonucu bulunmustur.

Uludz ve dig. (2004) kirma-eleme tesislerinde inceleme yaparak kirma kum
icerisindeki tas unu miktar1 artisiyla, kilin kirma kum icerisine giris nedenleri
incelemistir. Kirma-eleme tesislerinden alinan érnekler Gizerinde laboratuar deneyleri
yapilarak tas ocaginin, kirma tesisinde Uretilen agregalarin karakteristik 6zellikleri
belirlenmistir. Kirma kum icerisindeki tasunu ve kil miktarlarindaki degismeler
dikkate alinarak beton tasarimlar: yapilmis bu sirada alinan 6rnekler Gizerinde yapilan
deneyler, beton kalitesi Kkarsilastirilmali olarak degerlendirilmistir. Bilesiminde
tasunu ve kil bulunduran kirma kumun beton Uretiminde kullaniimasi durumunda
karsilasilacak kalite sorunlart belirlenmesi amaci ile deneme Uretimleri yapilmistir.
Arastirmacilar, kirma kumda bulunan ince madde miktarimin ve 6zelliklerinin bu
agregayla uretilecek betonun kalitesini dogrudan etkiledigini belirlemislerdir. Kirma
kum icerisindeki tasunun, beton kalitesine belli bir 6lclde katkida bulundugu fakat
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oranin artmasiyla birlikte kalite sorunlarina neden oldugu saptanmstir. Kirma kumda
bulunan kilin ise beton igin dnemli kalite sorunlarina neden oldugu bulunmustur.

Cavusoglu ve dig. (2005) Harsit cayindan elde edilen ve Kuskayasi kirma-
eleme tesisinde Uretilen kirilmig dere agregasimin  beton dayammina etkisi
arastirmistir. Y uksek ince madde miktarinin 6zgul yizey alaminda bir artis meydana
getirerek beton karisimimin su ihtiyacint dnemli 6lgide arttirdigi ve beton basing
dayanimint olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir. Bu ¢alismada kullanilan kirilmis
dere agregasinin, yapilan ¢alisma sonrasinda beton agregasin olarak kullanilabilecegi
sonucuna varilmstir.

Topcu ve dig. (2006), Eskisehir bolgesinde farkli agrega ocaklarindan alinan
ve hazir beton santrallerinde ince malzeme olarak kullanilan ince agregalarin metilen
mavisi degerleri belirlemistir. Bu agregalarla Uretilen beton orneklerinin metilen
mavisi degerleri ile fiziksel ve mekanik Ozellikler arasinda iliski kurulmaya
calisilmistir. Cok ince malzeme igerigi, ince agregamin beton Uzerine olumlu etkisini
tek basina yansitmadigi saptanmistir. Bu ylzden c¢ok ince malzeme kalitesini
belirlemek icin metilen mavisi deneyi yapilmas: ve ¢ok ince malzeme igerigi ile
metilen mavisi deney sonuclari birlikte incelenmesi gerektigi belirtilmistir.

Arslan ve dig. (2006), Kirsehir yoresi tas ocaklarindan saglanan kirmataslarin
beton agregasi olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Standartlara uygun olarak
Uretilen sertlesmis beton gruplart Uzerinde gerceklestirilen beton deneyleri
sonuglarina gore; basing dayanmmi, 6zgul agirlik, yarmada gekme dayanimi, elastisite
modull yuksek betonlarin, agrega 6zgul agirlik ve birim agirhigimin yiksek, asinma
ve kusurlu tane orammin distk oldugu bulunmustur. Beton basing dayanimi disuk
olanlarinsa, agrega 6zgul agirlik ve birim agirliginin distk, asinma ve kusurlu tane
oraninin yuksek oldugu belirlenmistir.

Ozgan (2005), kirmatas icerisinde bulunan tasununun beton basing
dayamimina olan etkisi arastirmistir. Calismada, %0, %5, %10, %15 oranlarinda
tasunu iceren beton Orneklerinin basing dayanimlar: arasinda 6nemli 6lgide fark
oldugu, tasunu miktar1 arttikca beton basing dayaniminin arttigi saptanmustir.

Ucar (2008), agrega Uretiminde amaclanan kalitenin saglanabilmesi icin ocak
isletmeciliginden baslayarak gerekli en kictik islemler ayrintili olarak incelenmistir.
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Mersin ili Tarsus ilgesinde yer alan kirma-eleme tesisinde Uretilen kirmataglarin TS
706 EN 12620 standardina uygunlugu arastirilmistir. Yapilan deneyler sonucunda
kirma-eleme tesisinde Uretilen kirma taglarin standarda uygun oldugu ve beton
santrallerinde kullarilabilecegi gorulmastur.

Kisacik (2009), Bu calismada Adana cevresinde alt1 farkli agrega ocagindan
alinan ve hazir beton santrallerinde kullamlan ince agregalarin alindigi ocaklarin
formasyon ozellikleri (6zellikle kil icerigi), kirma-eleme tesis donammlar: ile 0.063
mm'lik kare g6z elekten gecen ince madde miktari ve metilen mavisi degerleri
belirlenmistir. Ince agregalarin alindig1 ocaklarin formasyon ozellikleri, kirma-eleme
tess donammi ile ince madde miktar1 ve metilen mavisi degerleri arasinda
karsilastirmalar yapilmistir. Ayrica sdz konusu tas ocaklarinda, kirma-eleme tesis
donaniminin ince agrega igerisindeki kil orammin azaltilmasinda etkili oldugu
belirlenmistir. Yapilan calismalar sonucunda aym formasyondan alim yapan fakat
aym donanimi kullanmayan ocaklarin ince agregadaki ¢ok ince malzeme igerigi ve
metilen mavisi degerleri farkliliklar gosterdigi, kil icerigi cok fazla olan bir ocakta
uygun donamm se¢imi yapildiginda sonug trtinde kil igerigi buyik oranda azaldigi
ve tasunu miktarimn artmis oldugu saptanmustir. ince agregalardaki cok ince
malzeme igerigi, agreganin beton igin uygunlugunu tek basina yansitmamaktadir.
Cok ince malzeme kalitesini belirlemede yardimc: olan metilen mavisi deneyinin
yapilmas: gerekmektedir. Hazir beton santrallerinde agrega kabuliinde ¢ok ince
malzeme icerigi ve aym malzemenin metilen mavisi degerleri incelenerek karar

verilmelidir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1.MATERYAL

Bu arastirmada kirmatas agregasi ve dere agregast kullamlmistir. Kirma
agrega, patlatma ile elde edilen kayalarin yikama yapilmadan kirma ve eleme islemi
ile dere agregasi ise derelerden kepce ile alinan malzemenin kirma, yikama ve eleme
islemi ile Uretimiyle elde edilir. Materyal olarak arastirilan kirmatas agregalari
Karaisali formasyonu (Alt Miyosen) ve Karahamzausagi (Permo-Karbonifer)
formasyonu Kirectasi seviyelerinden; dere agregasi ise Seyhan nehrinin ana
kollarindan biri olan Cakit ¢ay1 altivyon yataklarindan elde edilmistir (Sekil 1-4 ve
Cizelge 1).
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Allivyon (Kuvatemer)
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SESRE
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Givensg fm. (Miyosean)

Agrega ocak yeri

Taiyd Gildiri fm. (Miyosen)
HKarahamzausad! fm. (Permo-Karbanifar)

Sekil 2. Al ve Al agrega Uretim sahalarini icine alan bolenin jeoloji
haritas: (Ucar, 2008)
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Sekil 3. B agrega uretim sahalarin icine alan bdlenin jeoloji haritas: (Usta,
1993)

11



Aslihan GUNEYLi

3.MATERYAL VE METOD

/,,/,/

\
\

e P

%ZM%M% | |

N
f

e
__ 5 .ﬂ.ﬂm_.
NNV
RIS ”m N

QA

12

(Yetis ve Demirkol, 1988)

Sekil 4. C1 ve C2 agrega Uretim sahalarini i¢ine alan bdlenin jeoloji haritast
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3.2.1. Tas ocaklarinin formasyon 6zellikleri

3.2.1.1. Cakit Cayr Aliivyonu (Kuvaterner)

TUm yi1l boyunca akis halinde olan nehir Nigde ilinden baslayip Pozanti
kasabasindan gecer ve yaklasik 380 km. yol kat ederek Seyhan Baraj Goltine dokalur
(Sekil 1). Membadan Seyhan Baraj Golune kadar olan akisi boyunca biydk bir
yukselti farkina sahiptir. Bu nedenle yuksek enerjili bir akis rejimi sunar. Bu yiksek
egimli akis, beraberinde ¢ok iri malzeme (blok) de iceren cok degisken tane boyuna
sahip tuvenan malzeme tasimaktadir. COokel alanlarda biriken taneler ¢ok farkl
kokene sahip kaya turlerinden olugmaktadir (Sekil 5). Altvyal malzeme kullanan
agrega ocaklar1 nehrinin genisledigi alanlarda, 6zellikle enerjinin en aza dustigu
menderesli kesimlerde, tuvenan malzemenin rahatca cokelebildigi kesimlerde

kurulmustur.
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3.2.1.2. Karaisalh Formasyonu (Tka) (Alt Miyosen)

Karaisali formasyonu ilk kez Schmidt (1961) tarafindan litostratigrafik birim
ayirdina dayali olarak “Karaisal1 kalkeri” olarak adlandirilmistir. Daha sonra birime;
Ergene (1972), ilker (1975), Gorur (1979, 1980) ile Yetis ve Demirkol (1984)
tarafindan “Karaisali kiregtasi”; Yalgin ve Gorir (1984) ile Y etis ve Demirkol (1986)
tarafindan ise Karaisali formasyonu adlamasi uygulanmistir. Karaisali formasyonu
adini, ¢caligma alamnin dogu sinirinda bulunan Karaisali ilgesinden almakta olup, tip
yeri ve kesiti de burada yer almaktadr.

Karaisali formasyonu 6zellikle inceleme alamnin dogu ve giiney kesimlerinde
oldukca genis yuzleklere sahiptir. Birim genel olarak calisma alamindaki topografik
yukseltileri olusturmaktadir. Bu yukseltiler; Kale Tepe, Kessek Tepe, Alaca Tepe
dolaylari, Kiralan kdyu kuzeyi ve kuzeybatisi, Kusgular koyl glineybatisi ve kuzeyi
dolaylaridir. Inceleme alaminda birim baslica resifal kiregtasindan olusmaktadir
(Sekil 6). Agik sari-acik gri-kirli beyaz-bej renkli, seyrek killi biyoklastik kiregtasi
arakatmanli, resif kenarlart diginda belirgin katmansiz, yer yer belirgin orta-kalin
veya som katmanlt birim; sert, saglam, siki dokulu, keskin koseli, kirikli, yer yer bol
alg, gastropod, ekinid, mercan, lamellibrans kapsayan erime bosluklu Kirectasi
yapilishdir. Birim bolgede c¢ogunlukla dik sevler olusturmaktadir Karaisali
formasyonu tabamndaki birimlerle hizli, yanal ve disey fasiyes degisimleri
sunmaktadir. Bunun sebeplerini degerlendirecek olursak; inceleme alam sinirlart
icerisinde deniz seviyesindeki alcalip yukselmeler, bdlgenin paleotopografik
dizensizlikleri ve havzaya tasinan c¢okel oramndaki degisimler bu fasiyes
degisimlerini etkileyen faktorlerdir. Karaisali kirectas: tabanda degisik formasyonlar
Uzerine gelmektedir. Birim tabandaki Y ellikaya sirt1 dolayinda ve kuzey kesiminde
Paleozoyik'e ait Karahamzausagi ve Kessek tepede Mesozoyik'e ait Demirkazik
formasyonu Uzerine uyumsuz olarak gelmekte olan birim, Kale Tepe gineyinde
Gildirli formasyonu Uzerinde uyumludur. Birimin Kiralan-Y erkdpri arasinda ise Alt-
Orta Miyosen yasli Kaplankaya formasyonu ile olan yanal ve disey fasiyes
degisimleri arazide oldukga belirgindir. Kaplankaya formasyonu, Karaisali
formasyonunun resif gerisi-lagiin fasiyesini karakterize etmektedir. Kaplankaya
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formasyonunun Uzerine gelen Langiyen-Serrevaliyen yasli Guveng formasyonu ile
olan dokanag1 da genellikle gegislidir. Kestepe Mahallesi ve Arapali koylu civari
dolayinda belirtilen gecisli dokanak iliskisi oldukca belirgindir (Sekil 4).

e, ,'__..: " % &
o -

aslarinda agilmis B oc_aginln gbrﬂriumu

Sekil 6. Karaisal1 formasyonu Kirect

BT AN ay

3.2.1.3. Karahamzausagi For masyonu (PK bk) (Permo-K arbonifer)

Inceleme alaminda ilk kez birime tipik lokaliteyi olusturan Y ellikaya Sirtindan
yararlanarak Lagap (1985) tarafindan Y ellikaya formasyonu adi uygulanmustir. Daha
sonra Unliigeng (1986) birimi en belirgin bir sekilde Karahamzausag1 mahallesi ve
yakin dolaylarinda ayirtlamis, bunun sonucu olarak da birime Karahamzausagi
formasyonu adint uygulamistir. Birim calisma alammin  gineydogusunda ve
kuzeyinde, kuzeydogu-giineybat: uzammlidir. inceleme alamnda Karahamzausagi
formasyonunun en belirgin olarak gozlendigi yerler; Y ellikaya sirti, Y erkopri dolay1
ve Cebigyatagi dolayimin dogu kesimleridir.

Karahamzausagi formasyonunun Yerkopri formasyonu ile olan taban,
Demirkazik formasyonu ile olan tavan dokanag: faylidir (Sekil 3). Birimin Y ellikaya
sirtinda Tersiyer birimlerinden Gildirli, Kaplankaya ve Karaisal1 formasyonlar: ile
olan tavan dokanagi faylhidir. Formasyon, calisma alaminda degisik kalinliklar
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sunmakta olup jeoloji enine kesitlerde 6lcilebilen kalinligr 240-1400 m kadardir
(Usta, 1993). Karahamzausagi formasyonu; dolomit, dolomitik Kirectasi ve Killi
kirectasindan olusmaktadir. Yer yer ince seyl ve kil bantlar1 icermektedir (Sekil 7).
Birim tabanda siyah, siyalhimsi-gri, koyu mavimsi-gri, gri renkli orta-kalin tabakali,
kil ve seyl bantli, yer yer fusulinli Kirectas: ile baslayarak, yukariya dogru tabaka
kalinliginin arttig1 biyomikritik kiregtasina gecis yapmaktadir. Bu seviyeler koyu-gri,
sarimsi-gri, Kirli beyaz renkli olup, mikrit hamurlu, lamellibransli, bol fusulinli, yer
yer limonitlesmelidir. Deformasyon sonucu olusmus catlak ve yariklar kalsitspar ile
doldurulmustur. Dolomitli seviyeye yakin olan kisimlarda siyah, siyahimsi-gri renkli,
cok ince bitumlu seyl-kil arakatmanli kiregtas: gbzlenmektedir. Birim tavanda koyu
gri, sansi, beyaz ve kirli beyaz renklidir. Birim kalin-cok kalin tabakali, fosilsiz,
keskin koseli kirik iceren, yer yer kalsit dolgulu dolomitik kirectas: ile baslar. Daha
sonra boz, yesilimsi-gri, Kirli beyaz renkli, kalin-cok kalin katmanli, sert, saglam,
fosilsiz, son derece kristalize, yer yer elle ufalanabilen dolomit ile son bulur. Karakeh
tepe civarinda birimin Karaisali formasyonu ile olan Ust dokanaginda kirmizi,
pembemsi kirmizi renkli, som katmanli dolomitik kiregtas: gbzlenmistir.

Sekil 7. Karhamzausag: formasyonuna ait kil aratabakalar: iceren
kirectaslar1 gorinimui (A1 ve A2 ocaklarimin yer aldigi seviye)
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Cizelge 1. Agrega ocaklarinin formasyon adlari

Agrega Ocagi Formasyon (Kaynak kaya)

Al Karahamzausag1 Formasyonu (Kiregtasi)
A2 Karahamzausag1 Formasyonu (Kiregtasi)
B Karaisali Formasyonu (Kirectasi)

Cl Cakit Cay1 (Tuvenan malzeme)

C2 Cakit Cay1 (Tuvenan malzeme)
3.2METOD

Bu calisamada oOncelikle calisma arastirilacak agrega ocaklarinin Uretim
yaptigi kaynak kayalarin formasyonlari belirlenmistir. Daha sonra, Uretilen
agregalarin son donemde Ulkemizde ydrdrlikte olan TS 706 EN 12620 +A1l
standardinda 6ngorulen agrega deneyleri olan elek analizi, metilen mavisi, yassilik
indeksi, tane yogunlugu, su emme, Los Angeles (asinmaya dayanimi), petrografik
analiz ve akali silika reaktivite deneyleri yapilmstir. Yapilan bu deney sonuclari
degerlendirilerek her bir agrega 6rneginin betonda uygunluk durumu irdelenmistir.

Ayrica ayni kayadan Urerim yapan agrega uretim isletmelerinde ortaya gikan
urdin farkliliklar: teknik donamm ve uygulama yontemleri agisindan karsilastirilmis
ve Uruin farkliliklarina neden olan etkenler irdelenmistir.

3.2.1.Laboratuar Calismalarr;

Guntimtizde beton santrallerine agrega saglayan ocaklarin TS 706 EN 12620
+A1l standardina uygun olarak agrega Uretimi yapmasi gerekmektedir. Standardin
kosullar:: “Agrega Ureticisinin sonug Urtin kontroll igin gereken deneyleri kendi
Uretim isletmesinde yapabilecegi kapasitede bir laboratuart olmasi, laboratuar
aletlerinin kalibrasyonunun diizenli yapilmasi, standartta belirtilen sonug triin deney

planina uyarak deneylerin yapilmasi ve kayitlarin tutulmasi, standartta istenilen ve
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Uretici tarafindan yapilmas: sarti olmayan deneyleri yetkili laboratuarda dizenli
olarak yaptirmasi ve deney sonuclarimin beton Ureticisine yazili  olarak
bildirilmesidir.” Bu tez calismasinda, deneysel calismalar agrega Ureticilerinin
laboratuarlarinda TS 706 EN 12620 +A1l standardina ve bu standartta atif yapilan
standartlara uygun olarak yapilmistir.

Deney sikliklar1 Cizelge 2'de belirtildigi gibidir. Agrega Ureticisi, isletme
icerisinde kurdugu laboratuarda elek analizi, metilen mavisi, yassilik indeksi, tane
yogunlugu ve su emme oranm deneylerini standartta belirtilen siklikta yapmalidir.
Donma-¢oziinme, klorur igerigi, petrografik tanimlama, alkali silika reaktifligi
deneylerini ise yetkili laboratuarda belirtilen sikliklarda yaptirmalidr.
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3.2.2.1. Tane Buyukligu Dagilim Saptama (Elek Analizi)

TS 706 EN 12620 +A1l standardinda elek analizi icin TS 3530 EN 933-1
standardina atif yapilmistir. Dolgu malzemesi olarak kullanilan agregalar disindaki
tim agregalar, d/D (d: en kigclk tane boyu; D: en blylk tane boyu) goserilisi
kullanilarak agrega tane sinifi, cinsinden belirtilmelidir.

Deney icin yigindan veya bant Uzerinden malzeme homojen olarak
alinmalidir. Alinan malzeme etiivde 110 C° ( +5) sicaklikta degismez agirliga gelene
dek kurutulmalidir. Kurutma islemi bittikten sonra malzeme 1mm goz agikligi olan
elek koruma elegi olarak kullamlarak 0.063 mm goz aciklikli elekten yikanarak
elenmelidir. 0.063 mm elek Uzerinde kalan malzeme tekrar etiive konularak
degismez agirliga gelene dek kurutulmalidir. Cizelge 3'de belirtilen temel elek
serilerinden secilen elek serilerinden bir tanesi kullanilmalidir. Elek  serileri
karstirillarak kullamlamaz aksi halde isimlendirme yapilamaz. Deney elekleri
asagidan yukariya dogru goz acikliklari biyilyecek sekilde Ust Uste yerlestirilerek
elek sarsma cihazina konur. Tartilan malzeme en Ust elekten bosaltilarak yeterli bir
sire sarsilarak eleme islemi strdardlir. Sarsmaislemi bitince, Ust elekten baslayarak
elek Uzerinde kalan malzemeleri yigisimli olarak en kiglk boyutlu elege kadar
tartilir (Wn).

Elek analizi deneyi sonunda eleklerin Gstiinde kalan malzeme oram, tim
deney Orneginin agirliginin ytizdesi olarak hesaplanir.

="M 100(0%)
W

0

Sn : Herhangi bir ( n) goz agikligindaki elek tstiinde kalan malzeme oram (%)
Whn : GOz agikligi ( n) olan elek tzerinde kalan malzeme agirlig: (gr)
W, : Deney drneginin agirlig: (gr)' dir.
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Cizelge 3. Agrega tane siniflarinin belirtilmesinde kullamlan elek goz
acikliklar: (TS 706 EN 12620 +A1)

Temel Elek Serisi (mm) | Temel Elek Serisi + | Temel Elek Serisi +
Seri 1 (mm) Seri 2 (mm)
0 0 0
1 1 1
2 2 2
4 4 4
- 5,6 -
- - 6,3
8 8 8
- - 10
- 11,2 -
- - 12,5
- - 14
16 16 16
- - 20
- 22,4 -
31,5 31,5 31,5
- - 40
- 45 -
63 63 63

Elek analizi sonuglar1 Cizelge 4'de belirtilen kosullara gore irdelenmelidir.
Kullandigimiz elek serisine gore (D) ve (d) eleklere gore agregamin iri, ince, dogal
veya karigik olduguna karar verdikten sonra tim seride bulunan eleklerden gecen

kitlece ytizdelere gore malzemenin kendi sinifindaki isimlendirmesi yapilir.
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3.MATERYAL VE METOD Aslihan GUNEYLi

Elek analizi sonuglarina gore isimlendirilen ince ve karigik agregalarin, analiz
sonuglar: Uretici tarafindan satis yaptiklart beton santraline beyan edilmelidir.
Cizelge 5 ve 6'da ince ve karisik agregalarin elek analizinde kullanmlan her elek igin
elekten gecen malzeme yuzdesi icin belirli toleranslar verilmistir, agrega Ureticisinin
bu toleranslara uygun sekilde seri Gretimini gerceklesmesi gerekmektedir. Bunun en
Onemli sebebi agrega Ureticisinin her zaman ayni 0zellikte malzeme Uretmesi ve
beton santralinde uygunsuz triin ¢ikisinin engellenmesidir.

Cizelge 5. Genel kullamm amacli ince agregalar igin Ureticinin beyan ettigi
tipik tane buyukltgu dagilime ileilgili toleranslar (TS 706 EN 12620

Elek g(:;zA . Elekten gecen kiitlece ylzdelerin toleranslar
acikligr mm 0/4 0/2 0/1
4 +5 - -

2 - +5 -

1 +20 +20 +5
0,250 +20 +25 +25
0,063 +3 +5 +5
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Cizelge 6. Karisik agregalarin tane biyuklugt dagilim 6zellikleri (TS 706 EN

AgregaiL tzaiiogt‘JyUklugU Asagida gosterilen eleklerin genel sinirlar: (Elekten
mm gegen kitlece ylizde)
Temel elek | Temel elek 40+20 7020
serisi serisi
reeri1 seri 2 Elek icin mm
- 0/6,3 1
0/8 0/8 1
- 0/10 1
0/11,2 - 2 5.6
- 0/12,5 2 6,3
- 0/14 2 8
0/16 0/16 2 8
- 0/20 2 10
0/22,4 - 2 11.2
0/31,5 0/31,5 4 16
- 0/40 4 20
0/45 - 4 224

Elek analizi deneyinde 0.063 mm elekten ylzde gecen malzeme miktar1 TS

706 EN 12620 +A1 standardina gore ¢ok ince malzeme igerigi olarak tammlanir ve

ayrica beyan edilmes istenir. Cok ince malzeme icgerigi, analiz sonucuna gore

Cizelge 7' de belirtilen kategorilere gore isimlendirilmelidir.

24



3.MATERYAL VE METOD Aslihan GUNEYLi

Cizelge 7. Cok Ince Malzeme Icerigi (TS 706 EN 12620 +A1)

0.063 mm g6z agiklikl _
Agrega elekten gegen kiitlece ylUzde Kategor
(%) f
<15 f15
. <4 f4
Iri Agregalar o4 f beyan
Serbest fNR
<3 f3
Dogal olarak <10 f 10
siniflandirilmis 0-8 <16 f16
mm'’ lik agregalar >16 f beyan
Serbest fNR
<3 f3
<11 f11
Karisik Agregalar 11 f beyan
Serbest fNR
<3 f3
<10 f10
, <16 f16
Ince Agregalar <2 .
>22 f beyan
Serbest fNR
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3.2.2.2. M¢tilen Mavis Deneyi

TS 706 EN 12620 +A1 standardinda metilen mavisi deneyi i¢in TS 3530 EN
9339 standardina atif yapilmistir. Metilen mavisi deneyi yalnizca ince ve karisik
agregalara yapiimaktadir. Kil kokenli malzeme miktar1 metilen mavisi degerini
artirmaktadir. Katyon degistirme yetenegine sahip olan kil mineralleri sulu
¢Ozeltilerinden metilen mavisini sogurabilirler. Killerin bu boyay: aktif ylzeylerine
alabilme yetenegi katyon degistirme kapasitesiyle yiizey alanimin dlctimesi ve kil
minerallerin varliginin ortaya ¢ikarilmasi igin yapilan test yontemlerinin temelini
olusturur. Metilen mavisi deneyi bu gergege dayanir. Kili ortaya gikarmak igin
kullamlan en basit yontemlerden biri metilen mavisi deneyidir. Bu yontem
1940’ lardan beri kullanilmakta olup ve ilerleyen sire¢c icinde bircok sekilde
gelistirilmistir (Topgu ve Demir, 2006).

Deney ornegi ve metilen mavisi tozu ile boya ¢ozeltisi hazirlanir. Deney 6rneksi
tartilir ve M, olarak kaydedilir. (500+5) ml'lik damitik veya demineralize su behere
koyulur ve kurutulmus deney Orneksi kismi spatul ile iyice karistirilarak behere ilave
edilir. Boya cozeltisi calkalanir ve iyice karistirilir. Bret boya ¢ozeltisi ile doldurulur.
Karistirict 600 devir/dakika hiza ayarlanir ve pervane, beher tabanindan yaklasik 10 mm
yuksekte olacak sekilde yerlestirilir. Karistirici calistirilir ve kronometreye basilarak
beherdeki malzeme Once 5 dakika sireyle (600+60) devir/dakika karistirilir. Deney
orneksinde, bir hale olusturmaya yetecek miktarda ince tane mevcut degilse, boya
cozeltisiyle birlikte kaolinit ilave edilir. Kaolinitin MB, degeri tayin edilir ve kaolinit
tarafindan adsorplanan boya ¢ozeltisinin hacmi (V’=30 MB, ) hesaplanarak behere boya
cozeltisi ilave edilir. Takiben deneyin geriye kalan kisminda sirekli olarak (400+40)
devir/dakika hizda karistirilir. Hale olusturana kadar leke deneyi tekrarlanmir ve 5 dakika
stireyle varligint stirdiren bir hale meydana getirmek icin ilave edilen boya ¢ozeltisinin
toplam hacmi (V) belirlenir. Kilogram basina tuketilen boyamn gram cinsinden
MB=[(V-V")/M ]*10 “Metilen Mavisi Degeri” (MB) hesaplanr.

TS 706 EN 12620 +A1l standardinda metilen mavisi deney sonucu ile ilgili
herhangi bir sart verilmemistir. Yalmzca deney sonucunun beton santraline

bildirilmesi sart1 vardr.
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3.2.2.3. Yassalk indeks Deneyi

TS 706 EN 12620 +A1 standardinda yassilik endeksi deneyi icin TS 3530 EN
933-3 standardina atif yapilmistir. Yassilik endeksi deneyi yalnizca iri agregalara
yapiimaktadir. Deneyde kullanilacak agrega sabit kitleye gelinceye kadar (110 + 5°)
etlivde kurutulduktan sonratartilir ve Mg kiitlesi olarak kaydedilir.

Cizelge 8 de belirtilen karegbz deney eleklerinden elenir, 4mm’lik elekten
gegen ve 80mm’'lik elekte kalan taneler tartilir ve islem disi malzeme olarak
kaydedilir.4 mm ve 80 mm arasindaki tim elekler lzerinde kalan malzeme ayri
muhafaza edilir tek tek tartilir. Tam tartimlar toplanarak M1 kaydedilir.

Cizelge 8'de karegbz elek araliklarina karsilik gelen silindirik cubuklu
elekten elenir. Bu eleme islemi elle gerceklestirilmeli ve elek Uzerinde kalan
malzemenin kitlesi fazla degismiyorsa islem tamamlanmus olarak kabul edilir.
Silindirik cubuklu eleklerden gecen malzeme her elek icin ayr1 olarak tartilir. TUm
tartimlar toplanarak M, kaydedilir.

Cizelge 8. Silindirik qubuklu elekler (TS 706 EN 12620 +A1)

di/D; tane buyuklugi Silindirik cubuklu eleklerde cubuklar
(mm) arasi agiklik (mm)
163/80 40 +0.3
50/ 63 31.5+0.3
40/ 50 25+0.2
31,5/40 20+0.2
25/315 16 £0.2
20/25 12.5+0.2
16/20 10+0.1
125/16 810.1
10/12.5 6.31£0.1
8/10 510.1
6.3/8 4+0.1
0.35/6.3 3.15+0.1
4/5 25101
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Toplam yassilik indeksi (FI) asagidaki sekilde hesaplanir:

1 =Mz 10009
M

1

Betonda kullanilabilecek agregalar icin kabul goren yassilik indeksi en fazla
%35 (CEN EN 933-3, 1997) ya da %40 (BS 812 P.105-1, 1985) olarak
belirlenmistir. Yassilik indeksi deney sonuclari Cizelge 9'da belirtilen kategorilere
goreisimlendirilmelidir.

Cizelge 9. En buyuk yassilik indeksi degerlerine gore kategoriler (TS 706 EN 12620 +A1)

Yassilik indeksi Kategori (FI)
<15 FI15
<20 FI20
<35 FI35
<50 FI50
>50 FI beyan

Serbest FINR

3.2.2.4. Tane Yogunlugu ve Su Emme Deneyi

TS 706 EN 12620 +A1 standardinda tane yogunlugu ve su emme deneyi icin
TS EN 1097-6 standardina atif yapilmistir. Tane yogunlugu ve su emme deneyi tim
agrega turlerine yapilmaktadir. Bu deney sonucuna gore beton tasariminda agrega ve
su miktar1 belirlenmektedir. Agreganin beton karisimi hazirlamrken blinyesinde ki su
miktar1 belirlenir ve deney sonuclart goz ontine alinarak ne kadar su eklenecegi
bulunur. Bu islem yapilmaz ise beton tasariminda su c¢imento oram degisir,
hedeflenen dayamm sonucuna ulasilamaz ve slump degeri artis gosterir.

Deneye agregalarin doygun ytizey kuru (DYK) hale getirilmesi ile baglanir.
Iri agregalarda ve ince agregalarda DY K haline farkli yontemlerle getirilir.
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Iri agregalarda, agrega yiginimin farkl: noktalarindan rastgele alinan deney
ornegi icinde 20 C° + 3 C° *de su bulunan bir kap icine konularak 24 saat bekletilir.
Boylece su iginde tane tzerindeki kilden temizlenmis olur. Daha sonra suyu stiziilen
malzeme, tanelerin Gzerinde gozle gorilebilen su tabakas: (film) kalmayincaya kadar
kurutulur.

Ince agregalarda, agrega yigimimin farkli noktalarindan rastgele alinan deney
ornegi su icerisinde 24 saat bekletildikten sonra ince taneleri kaybolmayacak sekilde
suyu suzilerek akitilir ve bir tava icine yayilarak konur. Tava tabanl 1sitict veya
etlivde sk sk kontrol edilip doygun yizey kuru hale gelinceye kadar (ince
agregalarin koyu (1slak) renkten agik (kuru) renge degismeye basladigi anin hemen
sonrasina kadar bekletilir. Malzemenin ¢cok kurumamasina 6zen gosterilmelidir.

DYK Haline erisilip erisilmedigi goz ile muayene ederek karar verilemiyor
ise kesik koni veya kesme yontemlerinden biri uygulanir.

Kesik koni yontemi; DYK haline geldigi distintlen 6rnek genis ylzeyi alta
gelecek sekilde duran kesik koni bicimli metal kaliba gevsek olarak yerlestirilip Gst
yuzl tokmak ile 25 kes hafifce tokmaklamr ve kalip yukari dogru disey hareket
ettirilerek cikarilir. Kalip ¢ikarildiginda 6rnek konikligini devam ettiriyor ise serbest
nem var demektir ve kurutmaya devam edilmesi gerekmektedir. Ornek konikliginin
serbestce bozuldugunun gérilmesi halinde DY K halinin saglandigina karar verilir.

Kesme yonteminde; DY K haline geldigi dustintlen 6rnek ile yaklasik yarim
kire bigciminde bir yigin yapilir. Yigin mala ile disey olarak ikiye bolindiginde
ortaya ¢ikan yuzey dizlemini koruyabiliyorsa kurutmaya devam edilir. Dusey
ylzeyin kendini tutamay1p yikildig: saptandigi an DYK hali durumu olusmustur.

Iri agregalarda DY K’ e gelmis malzeme tartilarak agirligi bulunur (W,). DY K
halindeki malzeme tartildiktan sonra kafes 6rgull tel sepete konarak su dolu kovanin
icine su ylzeyinden en az 5 cm asagida kalacak sekilde daldirilir. Su ylzeyine
cikarilmadan kovanin icinde en az 10 kez daldirilip ¢ikarilarak, saga sola sallanarak
taneler arasinda kalabilecek hava kabarciklari cikarilir. Ardindan sepetin kova
kenarina dokunmamasina dikkat edilerek Ozel dizenle terazi kafesinin ortasina
yerlestirilir ve doygun malzemenin sudaki agirligi bulunur (Ws). Bu islemin ardindan
malzeme etiiv kurusu haline getirilerek tartilir (W»)
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iri Agregamn Doygun Yiizey Kuru Ozgiil Agirhgi= WWZ

2" 1
Su Emme Oram:M x100 (%)
Wl

Ince agregalarda doygun yiizeye getirilmis 6rnek hemen tartilir ve doygun
yuzey kuru agirligi kaydedilir (W-).Malzeme bu islemin ardindan etiiv kurusu haline
getirilir ve tartilir (W,).DYK halindeki malzeme balon jojeye konur ve yariya kadar
su doldurarak yavasca vurarak ve aym zamanda dondirilerek hava kabarciklarinin
cikmasi saglanir.En az 1 saat bekledikten sonra balon joje 20 C° + 3 C° deki su ile
1000 ml isaret Gizgisine kadar doldurulur ve tartilir (W?).Balon jojenin daha 6nce
saptanmus bos ve belirli seviyedeki su (20 C° + 3 C°%) dolu agirlig1 kaydedilir (W,).

. . W
Ince Agregamn Doygun Y Uzey Kuru Ozgul Agirhigi=—2
greg Y9 ey gul Agirhg W, +W, -W,

su Emme Oram=""2"W1 4100 (%)
Wl
Tane yogunlugu ve su emme deney sonuclar igin standartta herhangi bir
kategori belirtilmemis; yalmz beton santraline bildirme sart1 verilmistir.

3.2.25 Petrografik Analiz

TS 706 EN 12620 +A1l standardinda petrografik analiz igin TS 10088 EN
932-3 standardina atif yapil mustir.

Incelenecek ornek acik isletmelerde kazi yiizeylerinden, stok yiginlarindaki
agregalardan veya sondaj karotlarinda elde edilen malzemelerden olusur. Ornek,
kabul edilen bir 6rnek almaiglemine uygun olarak alinmalidir.

Kayag 6rnegi olmast durumunda; Inceleme icin gerekli 6rnegin kitlesi 5
kg’ dan az olmamalidr.

Agregalarda, deney icin gerekli en az drnek kitlesi (Q), en blylk parca
bUyUklGglne bagli olup Cizelge 10’ da verilmistir.
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Cizelge 10. En az 6rnek ktlesi (Q), en blyik parca buyukligli (D) arasindaki
iliski (TS 706 EN 12620 +A1)

En Biiyik Parca Biytkliigi D (mm) ('E')rr]n'zkz %{I?S
31.5< D <63 50
16< D <315 25
8< D <16 8
4<D <8
<4 05

Deney 0Ornegi ilk 6nce, kayag veya mineral tirind tespit etmek amaci ile
gozle incelenmelidir. Ornegin yikanmas: uygun olabilir.

Her kayag tipi lup veya stereoskopik mikroskopla veya diger uygun aletlerle
dikkatlice incelenir. Gerektiginde, ince kesitler polarize mikroskop kullamlarak
incelenmelidir.(Kayag, iri taneli veya heterojen ise birden fazla kesit
gerekebilir.)Tanumlama asagida yer alan bilgileri icermelidir;

a) Temel bilesenlerin tane bliytkltgt, doku, anizotropi, porozite, renk

b) Mineralojik bilesimi (kuvars, feldispat, kalsit, dolomit vb.) ve bunlarin
bag1l oranlarinin yaklasik belirlenmesi

c) Ayrisma ve alterasyon durumu.

Tanimlama ¢ok az da olsa 6zel hallerde 6nemli olan bazi bilesimlerle ilgili
yorumlar1 da icermelidir. Ornegin opal, mika ve fillitler, silfatlar, demir silfitler ve
organik malzemeleri).

Adlandirma; MUmkin ise tercihen EK-6’ da verilen terimlerden secilen uygun
bir isim kayaya verilir.

Agrega 6rnegi olmasi durumunda; Dogal yataklardan ¢ikarilan agregalar esas
olarak, mineral ve kayag parcalarindan meydana gelir. Tammlama 0.1 mm ve 63 mm
arasinda tane buytiklukleri icin kullamlmalidir. Ornegin yikanmasi uygun olabilir.
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Ornedin tamimlamasi:

a)Y Uzeysel durumlar (purizltluk vb.) tanelerin yuvarlikligi, sekle ait kisa bilgileri,
b)Y eterli sayidaki temsili tanelerin sayilmasi esasina dayali petrografik tanimlamay1
icerir.

4 mm gozaciklikli elek Ustiinde kalan tanelerin gozle veyatercihen lup ya da
stereoskopik mikroskopla incelenebilir. Stereoskopik mikroskopta incelemek veya
kalsiti tespit etmek icin asit testi vb. gibi diger yontemlerin kullanilmasi gerekebilir.
Tanelerin ayrisma dereces ile tane yilzeylerinde alterasyon sivamalarinin varhigi
belirtilmelidir.

Agregalardaki her bir tane asagidaki terimlerle tanimlanmalidir.

Kayaglar; Tercih edilen terimler igin EK-6’ya bakilmalidir. Bazi durumlarda,
On tammlama seviyesinde, siniflamalar ¢okel (silisli karbonatli kayag) derinlik,
damar, volkanik, metamorfik gibi basitlestirilebilir.

Mineraller; Kuvars, feldispat, mika, kalsit vb.(TS 10088)

3.2.2.6. Los Angeles Deneyi

TS 706 EN 12620 +A1 standardinda Los Angeles deneyi icin TS EN 1097-2
standardina atif yapilmistur.

Deney 6rnegi, donen tanburda celik bilyalar ile birlikte dondurtlir (Sekil 8).
Donme islemi tamamlandiktan sonra 1.6 mm agiklikli elekte kalan malzemenin
miktar1 belirlenir. Deney drneginin tane biyukligd 10 mm ile 14 mm arasinda,
kitlesi en az 15 kg olmalidir.

Deney,14mm deney eleginden gegen ve 10mm deney eleginde kalan
agregalara uygulanir. Ilave olarak deney kisminin tane biiytklUgi dagilim asagidaki
sartlardan birine uygun olmalidir.

a) 12,5mm deney eleginden gegen agrega miktar1 %60 ile %70 arasinda
veya,

b) 11,2mm deney eleginden gecen agrega miktar:1 %30 ile %40 arasinda
olmalidir.
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Deney 6rnegi 10mm-11.2 mm (veya 12.5 mm) ve 11.2 mm (12.5 mm) 14
mm arasindaki malzemeyi elde etmek icin 10mm, 11.2 mm (veya 12.5 mm) ve
14mm’'lik deney elekleriyle elenir. Her elek Usti malzeme yikanir ve sabit kitleye
ulasincaya kadar ettivde kurutulur.

Y ukarida verilen tane blyukligia dagilimi ek 6zelliklere uygun 10 mm-14
mm araliginda malzeme karistirilir. Karistirllan malzeme uygun miktarda azaltilir.
Deney drneginin kitlesi (5000 kg ) olmalidir.

Deney ornegi yiuklemeden dnce tamburun temiz olup olmadig: kontrol edilir.
Makineye once dikkatlice bilyeler, sonra deney kismu konulur. Kapak kapatilir ve
makine 31 devir/dakika ile 33 devir/dakika arasinda sabit hizla 500 devir dénduruldr.
Agrega kaybint onlemek icin agiklik tepsinin tam Ustiine getirilerek, agregalar
tepsiye dokulur. Tambur temizlenir, ince tanelerin raf etrafinda kalmamasina dikkat
edilir.

Tepsideki malzeme, 1,6mm’lik elek kullanilarak yikamir ve elenir.1.6 mm
elekte kalan kisim, etiivde sabit kiitleye gelinceye kadar kurutulur.

Los Angeles katsayisi LA, asagidaki esitlikten hesaplanir.

_ 500- m
50

LA

Burada;
m=1.6'lik elek Uzerinde kalan malzemedir.

Sonug en yakin tamsayiya yuvarlatilarak verilir.
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Sekil 8. Los Angeles asinma dayamm deney aleti

Cizelge 11. En Buyuk Los Angeles degerine gore kategoriler (TS 706 EN 12620 +A1)

L os Angeleskatsayisi Kategori,L A L os Angeleskatsayisi
<15 LA15 <15

<20 LA20 <20

<25 LA25 <25

<30 LA30 <30

<35 LA35 <35

<40 LA40 <40

<50 LAS50 <50

>50 LA beyan >50

Serbest LA NR Serbest

Cizelge 12. Agregalarin beton kalite degerlendirmede kullanilan araliklar
(CIRIA/CUR, 1991: 2007)

Y apilan Deneyler Mikemmel Iyi Orta Zayif
Tane Yogunlugu (Mg/m°) >2.9 2629 | 2526 <25
Su Emme (%) <0.5 0520 | 206.0 >6.0
Los Angeles Asinma (%) <15 15-25 25-35 >35

Metilen Mavisi Absorbsiyonu
(MBA) (9/1009)

£0.4 04-0.7 | 0.7-0.1 30.1
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Cizelge 12'de, CIRIA/CUR, 1991: 2007 ¢lcitlerine gore tane yogunlugu, su
emme, Los Angeles ve metilen mavisi deney sonuglarimin degerlendirilmesi

verilmistir.

3.2.2.7. Alkali-Silika Reaktifligi

Gerektiginde agregalarin alkali resktifligi, kullamm yerinde gegerli olan
mevzuata uygun olarak tayin edilmeli ve sonuglar beyan edilmelidir. Standartta
deney metodu icin, TS 2511 Agregalarin potansiyel Alkali Silis Reaktifliginin
Tayini-Kimyasal Yontem standardina atif yapilmustir. Alkali-Silika reaksiyonuna,
cimentodaki alkali ile agregalardaki aktif silis ve nem neden olur. Riyolit, opalit,
tridimit vb. aktif silis iceren bazi minerallerdir. Aktif silis, alkali ve nemin bir araya
gelmesiyle reaksiyona girerek jel kivaminda alkali silikat bilesikleri olustururlar.Bu
bilesikler beton icinde sisme yapar ve betonun catlamasina neden olur
(www.insaatmuhendisligi.net).

Muhendislik yapilarinda biyuk sorunlar yaratan cimento-reaktif agrega
etkilesimi sorununa halen tam olarak kolay uygulanabilir ve ekonomik bir ¢oziim
bulunamamistir. Genelde beton Uretiminde alkali agrega reaksiyonun meydana
gelmemesi icin silis icermeyen kiregtas: agregalari tercih edilmektedir. Ancak agrega
ocaklarin az bulundugu veya beton santraline ¢ok uzak oldugu bdlgelerde
kullanilacak agrega alkali silis igeriyor ise beton tasariminda kullarmilan gimento, su
ve kimyasal katki tercihi beton icerisindeki toplam alkali silis icerigini zararsiz hale
getirilecek kadar dustrilmeye calisilmaktadir.

Bu arastirma kapsaminda incelenen alkali-silika reaktifligi degerleri betonda
kullanim igin uygun bulunmustur (Ek 1-5).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Agrega Ocaklarimin Elek Analizi Sonuglar: ve Karsilastiriimas

TS 3530 EN 933-1 standardina uygun olarak elek analizi deneyleri her
agrega ocaginin kendi isletmesinde bulunan laboratuarda yapilmistir. A1, A2 ve B
ocaklart 04 mm 4-11.2 mm, 11.2-22.4 mm; C1 ve C2 ocaklar1 0-6.3 mm, 6.3—
12.5mm, 11.2-22.4 mm boyutunda agrega Uretimi yapmaktadirlar. Deney sonuclari
malzeme boyutlarina gore ifade edilmistir. Yapilan elek analizi sonucunda agregalar
Cizelge-4'e gore; cok ince malzeme igerigi ise Cizelge 7' ye gore siniflandiril mustur.

A1l ocaginda, 04 mm ince agrega Gg85, 4-11.2mm G¢85/20, 11.2-22.4mm
iri agregalar Gc85/20 olarak isimlendirilmistir. Cok ince malzeme igerigi
incelendiginde, ince agregamin fig, iri agregalarin ise fis kategorisinde oldugu
belirlenmistir.

A2 ocaginda, 04 mm ince agrega Gg85, 4-11.2 mm Gc85/20, 11.2-22.4
mm iri agregalar Gc85/20 olarak isimlendirilmistir. Cok ince malzeme igerigi
incelendiginde, ince agreganin fio, iri agregalarin ise f 15 kategorisinde oldugu
belirlenmistir.

B ocaginda, 04 mm ince agrega Gg85, 4-11.2 mm G¢85/20, 11.2—22.4 mm
iri agregalar Gc85/20 olarak isimlendirilmistir. Cok ince malzeme igerigi
incelendiginde, ince agregamin fio, iri agregalarin ise fis kategorisinde oldugu
belirlenmistir.

C1 ocaginda, 0-6.3 mm karisik agrega Ga 90, 6.3-12.5 mm Gc80/20, 11.2—
22.4 mm iri agregalar G¢85/20 olarak isimlendirilmistir. Cok ince malzeme igerigi
incelendiginde, ince agreganin fs, iri agregalarin ise fis kategorisinde oldugu
belirlenmistir.

C2 ocaginda, 0-6.3 mm karisik agrega Ga 90, 6.3-12.5 mm Gc80/20, 11.2—
22.4 mm iri agregalar G¢85/20 olarak isimlendirilmistir. Cok ince malzeme igerigi
incelendiginde, ince agreganin fs, iri agregalarin ise fi5 kategorisinde oldugu
belirlenmistir.
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Sekil 9. A1 ocaginda Uretilen agregalarin taneboyu dagilim egrileri
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Sekil 13. C2 ocaginda Uretilen agregalarin taneboyu dagilim egrileri

Agregalarin elek analizi sonuglarina gore, Al, A2, B, Cl, C2 agregalari
Cizelge 4'de belirtilen % gegen sinirlart iginde kalmis ve isimlendirmeleri
yapilmistir.

Al, A2 ve B ocaklar1 kirma ve eleme islemi; C1 ve C2 ocaklar: ise kirma,
yikama ve eleme islemi yapmaktadir. Bu iki sistem arasindaki en 6énemli fark, kaya
parcalari birinin kuru sistem; digerinin sulu sistem agregaya cevirmesidir. Sulu
sistemde malzeme temizlenirken kaya parcalarinin ¢ok ince malzeme igerigi (ince
agrega igerisindeki 0.063 mm elekten % gegen malzeme miktarr) yikama ile atilir.
Sulu sistemden ¢ikan agregamin ¢ok ince malzeme iceriginin kuru sistemden cikan
agregalara gore ¢ok daha az oldugu saptanmustir.

Beton icerisinde 0.063 mm elekten gegen malzeme, eger mineralojik olarak
kil degil; kaya parcalarimin kirilmis tozu (tasunu) ise bu, beton igin olumlu bir
etkendir. Cunki bu boyut agrega tozu beton igerisindeki bosluklarr doldurarak
basinca kars1 dayaniklilik saglayacaktir.(Uludz ve dig., 2004).
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4.2 Agrega Ocaklarimin Metilen Mavis Deney Sonuglari

TS 3530 EN 933-9 standardina uygun olarak metilen mavisi deneyleri her
agrega ocaginin kendi isletmesinde bulunan laboratuarda yapilmistir. A1, A2, ve B
ocaklarinda 04 mm, C1 ve C2 ocaklarinda ise 0—6.3 mm boyutlarindaki agregalarda
deney yapil mistur.

Cizelge 18. Metilen Mavisi (Methilene BluglMB]) deney sonuglari

Agrega Ocagi C;ka;r::if:'i:?f;;n) MB Degeri (g/100g)
Al 15.2 0,50
A2 8.7 1,25
B 6.8 1,50
C1 24 0,50
C2 1 1,00

Metilen mavisi deney sonuclarimin bitin ocak agregalarinda farklilik
gogerdigi belirlenmistir. TS 706 EN 12620 +Al standardinda MB deneyi igin
herhangi bir kategori belirtilmemis ve bir kosul verilmemistir. Standart, agrega
Ureticisini bu deneyi yapmakla ve deney sonucunu beton santraline iletmekle
sorumlu tutmustur.

A1 ocaginin malzeme alimi yaptig: formasyon kil bantlar1 ve igerisi su ve kil
ile dolu olan karstik bosluklar icermektedir (Sekil 5). Bu durumun patlatma sirasinda
uygulamay: tehlikeli ve zor bir hale getirdigi ve kaya parcalarimin kirilip elenmesi
sirasinda da sonug Urundn kil igerigini yikselttigi gorulmustir. A1 ocagimin malzeme
aldig1 kaynak kayada kil icerigi yiksek olmasina ragmen sonug Urtnin Kil icerigi
MB degerine gore dusik olmustur. Bunun nedeni isletmenin kil icerigini énlemek
amaci ile dnlem almasidir. Kuru sistemde yikama yapilmadan malzeme icerisinde
bulunan kil, 1zgara ve 6n elekler ile kaya parcalarindan temizlenmektedir. Sistemde
ilk olarak 0-100 cm boyutundaki malzeme bunkerlere dokulmektedir. Bunkerlerin
Onune 4-12 mm acikhiginda elekler yerlestirilmekte ve ilk olarak kaya pargalar
Uzerindeki kil, burada atilarak by-pass elegine verilmektedir (Sekil 9-11). Burada
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temizlenen kaya pargalart c¢eneli kirctya gonderilip 0-14 cm boyutuna
getirilmektedir. Kaya pargalar1 geneli kirici dntine yerlestirilen bir 6n elek ile yeniden
elenerek 2 cm boyutundan kicik olan malzeme tekrar by-pass elegine verilmektedir.
Boylelikle 2 kez kaya pargalar1 kilden temizlenmektedir. A1 ocak isletmesinin bu
temizleme yontemiyle, sonug Urinin MB degerini dustrdigi belirlenmistir.

Al ve A2 ocaklart aym formasyondan malzeme saglamaktadir. Metilen
mavisi deney sonuglarina gore A1 ocaginin MB degeri A2 ocagindan dusuktir. Bu
sonug A2 ocak malzemesinin A1 ocak malzemesine gére daha fazla kil icerdigini
gostermektedir. A2 ocak isletmesi, kaya parcalarin kilden ayirmak igin A1 ocaginda
kullanilan 6n elek sistemini kullanmamakta, yalmz bunkerlerin 6niine yerlestirilen
1zgaralar ile kaya parcalarim temizlemektedir. Bu yontemin A2 ocak malzemesini
yeteri kadar temizlemeye yetmedigi belirlenmistir.

B ocagi, A1l ve A2 ocaklarindan (Karahamzausag: fm kiregtasi) farkli bir
formasyondan agrega saglamaktadir. B ocagimin malzeme alimi yaptigi kaynak
kayanin (Karaisali fm kiregtas) kil oram Al ve A2 ocaklarimn malzeme alimi
yaptig1 kaynak kayadan daha distktir. Buna ragmen B ocagimn MB degeri Al
ocagina gore daha fazladir. B ocak isletmesi, kaya parcalarini kilden ayirmak igin Al
ocaginda kullanilan 6n elek sistemini kullanmamakta, sadece bunkerlerin 6niine
yerlestirilen 1zgaralarla kaya pargalarint temizlemektedir. Bu yontemin B ocak
malzemesini yeterince temizleyemedigi belirlenmistir.

C1 ve C2 ocaklar1 ayni dere yatagindan malzeme saglamaktadir. MB deney
sonuclarina gére C1 ocagimin MB degeri C2 ocagindan daha dustktir. C1 ocagi kaya
parcalarini hem kirmadan 6nce hem de kirdiktan sonra yikamakta ve ikinci yikamayi
yiksek basingli su ile yapmaktadir. C2 isletmesi kaya parcalarint sadece kirmadan
once yikamaktadir. Sonu¢ Urin MB degerlerine gore, C1 ocak isletmesinin kaya
parcalari temizlemek icin kullandigi yikama sisteminin yeterli; C2 ocak
isletmesinin kullandig: yikama sisteminin ise yetersiz oldugu belirlenmistir.
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Sekil 14. By-Pass uygulamasi

Sekil 15. Patlatmadan gelen malzemenin ilk dokim yeri (Bunker)

Sekil 16. Agrega sonug Urtin gérinima
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4.3 Agrega Ocaklarinin Yasalhk indeks Sonuclari

TS 3530 EN 933-3 standardina uygun olarak MB deneyleri her agrega
ocaginin kendi icinde bulunan laboratuarda yapilmistir. A1, A2, ve B ocaklarinda 4—
11.2 mm ve 11.2-22.4 mm, C1 ve C2 ocaklarinda ise 6.3-12.5 mm ve 12.5-22.4 mm
boyutlarindaki agregalarda deney yapil mistir.

Cizelge 19. Inceleme alanindaki agrega 6rneklerinin yassilik indeksi degerleri

AgregaOcagi | Agrega Boyutu (mm) Yassilik Indeksi (%) | Yassilik indeksi Sinifi
AL 4-11.2 mm 9.5 (Uygun) FLis
11.2-22.4 mm 9.7 (Uygun) FLis
4-11.2 mm 24.8 (Uygun) FLs
A 11.2 -22,Amm 21.0 (Uygun) FLs
4-11.2 mm 10.2 (Uygun) FLis
® 11.2-22.4 mm 9.8 (Uygun) FLis
c1 6.3-12.5 mm 12.3 (Uygun) FLis
11.2-22.4 mm 11.7 (Uygun) FLis
2 6.3-12.5 mm 10.5 (Uygun) FLis
11.2-22.4 mm 7.2 (Uygun) FLis

Yassilik indeksi deney sonuglarina gore A2 ocagi disindaki, Al, B, C1, C2
ocaklarimin  kaynak kayalar1 farkli olmasina ragmen deney sonuclarimn ayni
kategoriye girdigi gorulmustur (Cizelge 19).

A2 ve Al ocaklar1 aymi kayadan malzeme kullanmasina karsin FI degerlerinin
farkli oldugu belirlenmistir. A1 ocak isletmesi, kaya parcalarinin kirilmasi sirasinda
yapraksi-yassi malzemenin olusmasint dnlemek amaci ile devri yiuksek darbeli
(tersiyer) bir kirict kullanmaktadir, ayrica On elek sistemi ile yapraksi-yassi
malzemeyi de agrega igerisine karistirmadan by-pass malzemesine ayirmaktadir. A2
ocagi kaynak kayaya uygun bir kirici kullanmamaktadir.Al ocak isletmesinin yassi
malzemeyi azaltmak ic¢in uygun kirict ve 6n elek sistemi kullanmasinin yassiligi

disUrdigu sonucuna varilmistir.
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Dere malzemesinde, allivyal ¢zellikten dolayr yassi malzeme miktari, kirma
kirectasindan elde edilen agregalarinkine gore daha fazladir. C1 ve C2 ocaklarinda
alivyal agreganin kirma islemine tabi tutularak yassilik derecesinin distrilebildigi
ve kirma Kirectasi agregalarindaki yassilik indeksi degerlerinin saglanabildigi
saptanmustir.
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Sekll 19 DOgaI dere agregasmln k1rm&gutm|slem| sonrasmda
kirmatas haline getirilmis durumu
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4.4 Agrega Ocaklarimin Tane Yogunlugu ve Su Emme Sonuclari

TS 706 EN 12620 +A1 standardinda tane yogunlugu ve su emme deneyi igin
TS EN 1097-6 gandardina atif yapilmistir. A1, A2 ve B ocaklarinda 04 mm, 4—
11.2 mm, 11.2-22.4 mm, C1 ve C2 ocaklarinda 0-6.3 mm, 6.3-12.5 mm ve 11.2—
22.4 mm boyutundaki agregalarda deney yapilmstir.
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Cizelge 20. A1 Ocaginin Tane Y ogunlugu ve Su Emme deney Sonuglari

Agrega Boyutu

Tane Y ogunlugu (Mg/m®)

Su Emme (%)

04 mm

Pa=2.70

Prd=2.67

Pssd=2.68

0.80

4-11.2 mm

Pa=2.70

Prd=2.66

Pssd=2.68

0.53

11.2-22.4 mm

Pa=2.71

Prd=2.68

Pssd=2.69

0.56

Cizelge 21. A2 Ocaginin Tane Y ogunlugu ve Su Emme deney Sonuglari

Agrega Boyutu

Tane Y ogunlugu (Mg/m®)

Su Emme (%)

04 mm

Pa=2.65

Prd=2.56

Pssd=2.59

1.42

4-11.2 mm

Pa=2.91

Prd=2.87

Pssd=2.88

0.54

11.2-22.4 mm

Pa=2.92

Prd=2.88

Pssd=2.89

0.57
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Cizelge 22. B Ocaginin Tane Y ogunlugu ve Su Emme Sonuglart

Agrega Boyutu

Tane Y ogunlugu (Mg/m®)

Su Emme (%)

Pa=2.74

04 mm

Prd=2.67

Pssd=2.70

11

Pa=2.71

4-11.2 mm

Prd=2.67

Pssd=2.69

0.54

Pa=2.71

11.2-22.4 mm

Prd=2.67

Pssd=2.68

0.49

Cizelge 23. C1 Ocaginin Tane Y ogunlugu ve Su Emme Sonuglari

Agrega Boyutu

Tane Y ogunlugu (Mg/m®)

Su Emme (%)

Pa=2.66

0-6,3 mm

Prd=2.60

Pssd=2.62

1,0

Pa=2.68

6,3-12,5 mm

Prd=2.60

Pssd=2.64

0,38

Pa=2.70

11,2-22,4 mm

Prd=2.66

Pssd=2.67

0,35
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Cizelge 24. C2 Ocaginin Tane Y ogunlugu ve Su Emme Sonuglari

Agrega Boyutu

Tane Yogunlugu

Su Emme

Pa=2.68

0-6.3mm

Prd=2.60

Pssd=2.63

12

Pa=2.67

6.3-12.5 mm

Prd=2.60

Pssd=2.63

0.92

Pa=2.73

11.2-22.4 mm

Prd=2.69

Pssd=2.71

0.51

4.5 Alkali-Silika Reaktifligi Sonuclari

Alkali  Silika Resktifligi

deneyleri

Cukurova Universitesi  Jeoloji

Muhendisligi Bolimtinde yaptirilmistir.Deney sonuglarina gore Al, A2, B, C1, C2

ocaklarindan alinan agregalarda alkali

belirlenmistir.Sonuglar Ek-1-5'de verilmistir.

4.6. Petrografik Analiz Sonuglari

igeriginin - zararli  olmadhg:

Agrega ocaklarimin petrografik analizleri Cukurova Universitesi Jeoloji

Muhendisligi Béluminde yaptirilmistir. Sonuclar Cizelge 25'te verilmistir.
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Cizelge 25. Petrografik Analiz Sonuglar:

?(:2? Petrografik Analiz

Al Kiregtas: Pargalar1 % 100

A2 Kiregtas: Pargalar1 % 100

B Kiregtas: Pargalari % 100
Mermer+KristalizeKiregtasi+Kirectas: Parcalari.....%49.5
Spilit+Andezit+Bazalt Parcalari........................%43.0

C1 Diyorit+Gabro Parcalart................cooevve vt %5.0
Silist+Cort Parcalart.............oooeevevii v ... %2.50
Cok Orjinli Magmatik ve Sedimanter Malzeme
Mermer+KristalizeKiregtasi+Kiregtas: Pargalari.....%61.0
Spilit+Andezit+Bazalt Parcalart........................%31.0

C2 Diyorit+Gabro Parcalart................cocevve .. %7.0
Silis+Cort Parcalart.............coovvee i .. %1.0
Cok Orjinli Magmatik ve Sedimanter Malzeme

4.7. Los Angeles Deney Sonuclari

Agrega ocaklarinin Los Angeles deneyleri TSE Ankara insaat Laboratuarinda

yaptirilmistir. Deney sonuclar1 Cizelge 26’ da verilmistir.

Cizelge 26. Los Angeles Deney Sonuglari

AgregaOcag1 | LosAngeles Katsayisi % | Los Angeles Kategorisi
Al 22.5 LA 25
A2 18.05 LA 20
B 21 LA 25
C1l 21.7 LA 25
C2 18.2 LA 20
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Cizelge 27'de Al, A2, B, C1, C2 ocaklarimin tane yogunlugu (Prd), su emme, Los
Angeles ve metilen mavisi deney sonuclarr CIRIA/CUR Olcitlerine gore
irdelenmistir. Tane yogunlu, su emme ve Los Angeles deney sonuclart A1, A2, B,
C1, C2 ocak agregaarinda olgitlere gore iyi sonug verdigi belirlenmistir. Fakat
metilen mavisi deney sonuglarinda 6lcltlere gore A2, B ve C2 ocak agregalarinin
zayif, Al ve C1 ocak agregalarinin iyi sonug verdigi goralmuistar.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Arastirma kapsaminda incelenen agregalarin tamam Turkiye' de ydrdrlikte
olan TS 706 EN +Al standardina gore betonda kullamlabilir 6zelliktedir. Buna
karsin Uretilen agregalarin temel Ozellikleri arasinda 6nemli farkliliklar oldugu
saptanmustir.

Farkli kaya birimlerinden Uretilen agregalarda farkli muhendislik 6zelliklerin
olmasi olagan bir durum olarak degerlendirilebilir. Ancak incelenen agregalarda ayni
turdeki kayalardan; hatta ayn formasyonun aym kesimlerinden Uretilen agregalarda
farkl: 6zelliklerin ortaya giktig1 belirlenmistir. Bunun yaninda farkli formasyonlardan
Uretilen agregalarin  blyUk benzerlik gosteren Ozellikler kazanabildigi de
belirlenmistir.

Al ve A2 agrega ocaklart aym Kkiregtasi seviyesi (Karahamzausagi fm
[Paleozoyik]) Uzerindedir ve bu kiregtas1 yogun kil aratabakalar1 icermektedir. Bu
durum beton igin Uretilen agregalarda 6nemli bir olumsuzluktur. B agrega sahasi
farkli bir kiregtasi (Karaisali fm [Miyosen]) seviyesi Uzerindedir. Karaisali fm
kirectaslar: killi kiregtasi 6zelligindendir. C1 ve C2 agrega sahalar: ise Cakit Cay1
aluvyonlar1 Uzerinde ve birbirine oldukca yakin noktalardadir. Cakit Cay: altivyonlart
dakil icerigi fazla olan bir bilesime sahiptir.

Al agregasinin alkali-silika reaktifligi “zararsiz’; Los Angeles asinma,
yassilik indeksi, tane yogunlugu ve su emme degerlerinin “uygun” oldugu
belirlenmistir. A1l agregasinin MB degeri “disuk” (0.5 ¢/100g) olup, ¢ok ince
(<0.063 mm) malzeme igerisindeki Kil icerigi “az” dir.

A2 agregasinin akali-silika resktifligi “zararsiz’; Los Angeles, yassilik
indeksi, tane yogunlugu ve su emme degerleri “uygun’dur. MB degeri ise “yiksek”
(1.25 g/100g)'dir. MD degerinin 1.25 g/100g gibi yiksek bir oranda olmasit ¢ok ince
malzeme igerisinde kil miktarimin fazla oldugunu gostermektedir. A2 isletmesinin
Urettigi  agrega, formasyonun olumsuz (kil aratabakalari) sartlarindan
etkilenmektedir.

B agregasinin alkali-silika resktifligi “zararsiz’; ve Los Angeles, yassilik
indeksi, tane yogunlugu ve su emme deney degerleri “uygun’dur. MB oram
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“yUksek” (1.00 g/100g) dir. Dolayisiyla ¢cok ince malzeme icerisinde kil miktar:
fazladir. B ocagi1 formasyonun olumsuz sartlarindan etkilenmektedir.

C1 agregasinin alkali-silika reaktifligi “zararsiz” ve Los Angeles, yassilik
indeksi ve tane yogunlugu su emme degerleri “uygun”dur. MB oram “dustk” (0.50
0/100g); ¢ok ince malzeme icerisinde ki kil igerigi “az” dur.

C2 agregasinin alkali-silika reaktifligi “zararsiz” ve Los Angeles, yassilik
indeksi ve tane yogunlugu su emme degerleri “uygun”dur. MB oram “yiksek” (1.00
0/100g) olup ¢ok ince malzeme igerisinde ki kil igeriginin “fazla’dir.

Yukarida goruldugt Uzere A2, B ve C2 agregaarinda cok ince malzeme
icindeki kil icerigi “yuksek”tir. Bununla birlikte A1 agregasi A2 ile ve C1 agregasi
C2 ile ayn1 kaynaktan Uretilmesine karsin “distk” Kil iceriklerine sahiptir. A1 ve A2
isletmelerinde kirma eleme yontemi uygulanmakta, ancak Al isletmesinde farkli
olarak “on eleme” islemi yapilmaktadir. Fazladan 6n eleme yonteminin uygulanmast
S0z konusu agregada kil iceriginin azalmasini saglamaktadir. C1 ve C2 agrega Uretim
isletmelerinde yikama sistemi uygulanmasina karsin, C2'de “ikili yikama’ C1'de
“tekli yikama® uygulanmaktadir. C1 agregasindaki kil igeriginin C2 agregasindan
¢ok daha dustik olmasinin nedeni ikili yikama sistemi uygulanmasidr.

Su emme 0zelligi agisindan degerlendirildiginde, yukarida tartisilan donamm
farkliliklarinin yaratrms oldugu kil icerigi farklari, Al agregasimin A2'den; Cl
agregasininsa C2’ den daha diisiik su emme kapasitesi kazanmasim saglamustir.

Al ve C1 isletmeleri uygun donamm ve yontem kullanarak, formasyonun
(kaynak kayamin) beton agregasinda olumsuz ozelliklerini (yuksek kil icerigi)
ortadan kaldirmiglardr.

Al ve A2 isletmelerinde Uretilen agregalarin yassilik indeksleri kabul
edilebilir 6lgide (FLE£35%) olmasina karsin birbirinden farklt (FLx1)=15% ve
FL(a2=25%) oranlardadir. A1 agrega uretim isletmesinde disey milli, ters doner
tamburlardan olusan (tersiyer) kirici donanimi kullamimaktadir. Bu kirma sistemi
agregada yassilik olusturmaktadir. A2 agrega Uretim isletmesinde ise ¢eneli kirici
kullamimakta olup bu sistem tas1 sikistirarak kirdigindan tanelere yapraks: bir sekil
kazandirmast s0z konusudur. Bu donanim farkliligt Al agregasinin  yassilik
indeksinin daha az olmasint saglamustir.
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Arastirilan agregalar Uzerinde yapilan deneyler sonuclari ile bu agregalarin
Uretim yontemi ve teknik donanimi karsilastirildiginda, kaynak kayadan kaynaklanan
(beton agregas: icin) olumsuz fiziksel o©zelliklerin uygun yéntem ve donamm
kullanilarak biyik 6lciide ortadan kaldirilabildigi saptanmustir.

Cok ince malzeme (<0.063 mm) igerigi ve metilen mavisi (MB) degerleri
karsilastirildiginda kayda deger bazi sonuglar ortaya ¢ikmistir. Cok ince malzeme
iceriginin fazla olmast MB degerini artirmamaktachr. Ornegin Al agregasi en fazla
¢ok ince malzemeyi (% 15.2) igcermesine ragmen en distk MB oramna (0.5g/100Q)
sahiptir. MB degeri agrega icerisinde mineralojik kil igerigini belirlerken, taneboyu
dagilim (elek analizi) deneyi sadece boyut acisindan bir simiflama sunabilmektedir.
Mineralojik olarak kil olmayan fakat ¢ok ince malzeme simifina giren taneler
“tasunu” olarak tammmlanip beton kalitesini artirirken, kil mineralleri beton kalitesini
azaltmaktadir. Deney sonuglari, kil igerigi agisindan MB degerlerinin gbz 6ninde
bulundurulmansin ¢cok daha gercekci oldugunu gostermektedir.

Bilindigi Uzere agregamin kil icermesi betonda bircok olumsuziuga neden
olmaktadir. Beton karisimi yapilirken agrega igerisindeki kil, su ihtiyacint arttirarak
su-gcimento oraminin dismesine ve ¢imento miktarimn goreceli olarak azalmasina
neden olmaktadir. Ayrica beton, priz aldiktan sonra icerisindeki kilden dolay: kilcal
catlaklar olusmaktadir. Agregalarda c¢ok ince malzeme, “eger kil igcermiyorsa”
aderansi  arttirip, bosluklari  dolduracagindan basing  dayammini  olumlu
etkileyecektir. Bu calisma kapsaminda yapilan arastirmalar sonucunda agrega
kalitesini belirlemek igin ¢cok ince malzeme icerigi ve MB degerlerinin birlikte
incelenmesi gerektigi ortaya gikmustir.

Bilindigi Uzere yassilik indeksi fazla olan agregalar beton yapiminda tercih
edilmemektedir. Yassi agreganin 0zgul yuzeyi, kubik agreganin 6zgul yizeyine
oranla daha kiclk oldugundan, betonda aderans dusik olacaktir. Dere
malzemesinde, altivyal 6zellikten dolay1 yassi malzeme miktari, kirma kiregtasindan
elde edilen agregalarinkine gére daha fazladir. Alivyal agreganin kirmaislemine tabi
tutularak yassilik derecesinin disurulebildigi ve kirma Kiregtas: agregalarindaki
yassilik indeksi degerlerinin saglanabildigi saptanmustir.
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Halen uygulamada olan TS 706 EN 12620 +A1 standardimin asil amaci her
agrega ocagimin deney sonuglarimn ayni kategoride olmasi degil, sonuglarin
belirlenip beton Ureticisine bildirmesidir. Standart, Ureticinin ne 0rettigini,
kullamictnin  hangi  nitelikte drdn aldigint bilmesi mantigina dayalidir. Beton
santralleri agrega alimina karar verirken, en az maliyetle en kaliteli betonu
Uretebilecegi agregayr seger. Alkali-silika reaktivitesi zararli, asinmaya dayaniksiz,
yassilik indeksi ve su emmesi yuksek, kil igerigi fazla ve tane boyu dagilimi uygun
olmayan agrega ile yapilacak betonda cimento igerigi artacak ve farkli 6zellikte
cimento ve kimyasal katki arayislarina girilecektir. Agrega deney sonuclarinin uygun
olmamasi betonda riskleri ve maliyetleri arttiracaktir.

Beton santraleri agrega aliminda agrega deney sonuclarini inceleyerek karar

vermelidir.
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