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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KAYACLARIN DOKUSAL VE MIiNEROLOJIK OZELLIiKLERINE BAGLI
OLARAK KIRILMA SEKILLERININ BELIRLENMESI

Alhassane KOUROUMA

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Maden Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr Bilgehan KEKEC
2019, 78 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Niyazi BILIM
Dog¢. Dr. Bilgehan KEKEC
Dr. Ogr. Uyesi Ali Ekrem ARITAN

Agregalar diinyada kullanilan birincil yapt malzemelerinden biridir. Kayaglarin kirilarak
kirmatas agregasi haline getirirken 6zelliklerinin iyi bilinmesi son derece énemlidir. Cilinkii agregalarin
yapisi, dayaniklihigl, agregalarin tane sekli gibi ozellikler dogrudan agreganin olusturuldugu kayacin
mineralojik, dokusal ve miihendislik ozelliklerine baghdir. Baska bir deyisle, agregalarm kullanim
yerlerini 6nemli 6lgiide etkileyen basta kirilma sekli olmak {izere, birgok agrega ozelligi ana kayacin
yapisal 6zelliklerine baglidir ve bunlarin 6nceden bilinmesi ya da tahmin edilmesi agreganin kullanildig:
yerdeki kalitesini ve ekonomik 6mriinii dogrudan etkileyecek bir unsurdur.

Bu calismada, dort cesit yapi tast artigi 6rnek olarak secilmis ve bu artiklarin mineralojik ve
dokusal o6zellikleri incelenmistir. Ayrica fiziksel ve mekanik 6zellikleri de belirlenen bu artik kayaglardan
elde edilen agregalarinin kirilma sekilleri tayin edilerek, agregalarin olusturuldugu kayaglarm fiziko-
mekanik 6zellikleri, mineralojik ve petrografik 6zellikleri ile olusturulan agregalarn kirilma sekilleri
arasindaki iligkiler istatistiksel yontemler kullanarak analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapi tasi, Kayaglar, Agregalar, Dokusal ozellikler, Kirilma seklileri,
Fiziksel ozellikler, Mekanik ozellikler



ABSTRACT

MS THESIS

DETERMINATION OF FRACTURE SHAPES OF ROCKS DEPENDING ON
THEIR TEXTURE AND MINERALOGICAL PROPERTIES

Alhassane KOUROUMA

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Mining Engineering

Advisor: Dr Bilgehan KEKEC

2019, 78 Pages

Jury
Prof. Dr. Niyazi BILIM

Assoc. Prof. Dr. Bilgehan KEKEC
Assist. Prof. Dr. Ali Ekrem ARITAN

Aggregates are one of the primary building materials used in the world. it is extremely important
to know the properties of rocks that break into aggregates. Because the properties of aggregates such as
structure durability of aggregates and grain shape, directly depend on the mineralogical, textural and
engineering properties of the rock from which the aggregate derive. In other words, many aggregate
properties, particularly the fracture shape, which significantly affect the uses of aggregates, depend on the
structural properties of the parent rock, and a prior knowledge of them or their prediction is a key factor
that will directly affect the quality and economic life of the aggregate where it is used.

In this study, four types of building block residues were selected as specimens and the
mineralogical and textural properties of these residues were investigated. In addition, the fracture shapes,
physical and mechanical properties of the aggregates, obtained from these residual rocks, were
determined and the relations between the physico-mechanical properties, mineralogical and petrographic
properties of the aggregates and the fracture shapes of the aggregates were analysed using statistical
methods.

Keywords: Building rock, Rocks, Aggregates, Textural properties, Fracture shapes, Physical

properties, Mechanical properties.



ONSOZ

“Kayaclarm doku ve mineralojik 6zelliklerine bagl olarak kirilma sekillerinin
belirlenmesi” baglikli bu yiiksek lisans tezinin ana amaci, agregalarin kirilma sekilleri
ile agregalarin iiretildikleri kayaglarin fiziko-mekanik, mineralojik ve doku 6zellikleri
arasindaki bir iligki olup olmadiginin incelenmesidir.

Bu tezin laboratuvar ¢alismalari, bu c¢alismanin tamamlanmasi konusunda
kendisine minnettar oldugum damigmanim Dog¢. Dr. Bilgehan KEKEC'in denetimi
sayesinde Ekim 2018 - Ocak 2019 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Tezdeki tim
ornekleri saglayan OZ KARDESLER firmasina tesekkiir ederim. Ayrica arkadaslarim
Savas ZOR ve Hiidai YILMAZ'a numunelerimi toplama ve laboratuvara tasima
konusunda yardimci olduklar1 i¢in tesekkiir ederim. Maden Miihendisligi Bolimii
laboratuvar teknikeri Ibrahim KUCUK' e ¢alismalarim boyunca gdstermis oldugu
yardim ve tavsiyeler icin de tesekkiir ederim. Son olarak, deneysel calismalarim
sirasinda yardimlarini esirgemeyen Maden Miihendisligi Boliimii tiim arastirma
gorevlilerine tesekkiirlerimi sunarim.

Alhassane KOUROUMA
KONYA-2019
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KISALTMALAR

LA: Los Angeles deneyi
ISRM: Uluslararas1 kaya mekanik dernegi (International Society of Rock Mechanics)
CI: Kirilabilirlik indeksi (Crushing Index)



1. GIRIS

Sehirler bliylimeye devam ettikce, altyapiya olan talep de artmaktadir dolayisiyla
agrega talebi artmaya devam edecektir. Dogal agregalari korumak igin yapilan
kisitlayici diizenlemeneler nedeniyle, son yillarda ana agrega kaynagi olarak, kirilmis
agrega iiretimi, dogal agrega (kum ve ¢akil birikintileri) iiretiminden daha fazladir.

Agregalar kiiciik kaya parcalari, yani ingaat ve kamu isleri i¢in kullanilan, 0-125
mm arasinda degisen kum ve cakildir.

Kullanim alanlarina bakildiginda, yasam ortamimizin her yerinde agregalar
bulunur. Agregalar, 6zellikle insaat sektorii i¢in vazgecilmez malzemelerdir; yollar,
kaldirimlar, demiryollari, sanayi bolgeleri, ticari platformlar, evler, ofis binalari,
atolyeler ve fabrikalar, okullar, hastaneler vb. insaatlarin temel hammaddeleridir.

Fransa'daki ulusal agrega treticiler birliginin rakamlara gore, Fransa’da insaat
thtiyacini karsilamak i¢in her yil yaklasik 400 milyon ton bu malzemeye ihtiyag¢ vardir.
Bu, kisi basma yilda 7 ton, giinde de 20 kilo anlamma gelmektedir. Karayollar1 ve
demiryollarinin yani sira yollarin ve ¢esitli yol aglarinin insaatinda biiylik miktarda
agrega tiiketilmektedir. Her y1l, mevcut yollar1 revize etmek, yeni yollar insat etmek ve
yol baglantilar1 iizerinde c¢alismak (sthhi tesisat, gomiilii elektrik kablolari, gaz
kaynaklar1 vb.) icin 200 milyon tondan fazla agrega gerekmektedir. Ornek olarak, bir
kilometrelik bir otoyol ingat etmek igin yaklasik 30.000 ton agrega gerekir; Bir
kilometrelik bir demiryolu insa etmek i¢in 10.000 ton agrega gerekir ve klasik bir beton
evinin insaati i¢in 100 ila 300 ton kum ve ¢akil gerekmektedir.

Asfalt kaplama yollarda kullanilan malzemelerin %95'1 agregadan olusmaktadir.
Bu nedenle, agregalar yol tasariminda 6nemli bir rol oynarlar. Dolayisiyla, tasarimin
ozelliklerine gore, agregalarm istenen ozellikleri degisebilmektedir. Insaat tekniklerinin
gelisimi, yol kaplamasmin kalinligmin azaltilmasinit miimkiin kilmigtir, ancak yeni
altyapilar i¢in tiim bakim ve ingaat alanlarin1 saglamak i¢in bugiin biiylik miktarlarda
yine de agregaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Onerilen bir kullamm igin uygun agrega segimi, kullanicilar igin énemli bir
husustur, belirli bir alanda kullanilmak istenen bir agregadan beklenen sartlar, genellikle
agrega Ozelliklerine baghdir. Bununla birlikte, kabul edilebilir degerlerinin agrega tipine

ve kabul edilen standarda bagli olarak degistigine dikkat etmek onemlidir.



Kayaglarin dokusal 6zellikleri, mekanik performanslarini 6nemli 6lglide etkiler.
Bu nedenle, bir kayanin doku Ozellikleri, asmmma ve kirilma sekli, belirli mekanik
performansin degerlendirilmesinde belirleyici olarak kullanilabilir. Doku, kayaglarin
geometrik parametrelerini ifade eder: tane biiyilikliigii, tane sekli, tane yonii, nispi tane
ve matris yiizeyleri (genlesme yogunlugu) ve diger parametreler olarak mineral

bilesimi, ¢imento tipi, kristallesme derecesi ve baglarin yapis1 vs.

1.1. Cahlsmanin Amaci

Bu tez calismasinda, Konya bolgesindeki tas ve mermer atdlyelerden alinan dort
cesit yapr tasi artiginin fiziko-mekanik ve petrografik-mineralojik 6zelliklerinin
belirlenerek bu 6zellikler ile kirilma sekilleri arasinda bir iliski varliginin belirlenmesi

amaclanmaktadir.

1.2. Cahsmanin Kapsamm

Kayaglar ve agregalar iizerine yapilan ¢alisma bir¢ok deneyi kapsamaktadir. Bu
deneylerin detaylarma bakildiginda, kayaglarin ve agregalarin, petrografik, fiziksel,
mekanik ve Kkirilabilirlik 6zelliklerinin belirlemeleri gerekmektedir. Bu c¢alisma
kapsminda;

» Kayaglarm porozite, yogunluk ve Schmidt sertlik deneyleri yapilmis ve bu
Ozellikleri belirlenmistir.

» Kayaclarin tek eksenli basing dayanimi degerleri belirlenmistir.

» Bu galismada 6rnek olarak kullanilan kayaglarin kirilmasi ile elde edilen agregalarin
elek analizi, yassilik indeksi ve asinmaya karsi1 dayaniklilik (Los Angeles Asinma
Dayanimi) deneyleri yapilmis ve bu 6zellikleri belirlenmistir.

» Agregalarm kirilma sekillerini tasvir etmek {iizere sekil ve hacim faktorleri,
kirilabilirlik 6zelliklerini belirlemek {izere kirilabilirlik indeksi deneyleri yapilmigtir.

» Dokusal ozelliklerini belirlemede ise, kaya numunelerinden ince kesitler alinarak
polarizan mikroskop altinda incelenmistir. Bu analiz sonucunda kayag¢larm mineral
icerikleri ve doku tiirleri belirlenistir.

Bu tezin kapsaminda gerceklestirilen calismalar asagidaki sekilde 6zetlemistir.



1.3. Cahsmanin Icerigi

Bu c¢alisma giris, kaynak arastirmasi, malzeme ve ydntem, laboratuvar

calismalari, analiz ve degerlendirmeler ve sonug¢ bdliimleri olma iizere alt1 ana baslik

altinda gerceklestirilmistir.

Giris boliinde; Agregalarin tanimi ve 6nemleri vurgulanmistir. Ayrica, bu tez

calismasinin amaci ve kapsami anlatilmistir.

Kaynak arastirmasi boliimiinde, tezde kullanilan kavramla hakkinda genel bilgi
verilmistir. Aym1 zamanda kayaclarin mekanik ve doku o&zellikleri ile kirilma
sekillerinin aralarindaki iliskiler hakkinda, daha O©nce yapilan calismalar ve
arastirma bulgular1 gézden gegirilmis ve rapor edilmistir.

Malzeme ve yontem boliimiinde, g¢alismada kullanilan kaya¢ numunelerinin
hazirlanis yontemleri ve her bir 6zelligi belirlemek i¢in uygulanan metodolojiler
hakkinda bilgi verilmistir.

Laboratuvar ¢alismalar1 boliimiinde, kayaclar ve agregalar i¢in yapilan deneylerden
ve bu deneyler sonucunda elde edilen sonuglar sunulmustur.

Analiz ve degerlendirme boliimiinde, kayaglarin mekanik, fiziksel ve mineralojik
Ozellikleri ile kirilma sekilleri ve krilabilirlik indeksleri arasindaki iligkiler
istatistiksel bir yontem kullanilarak analiz edilmistir.

Sonu¢ bolimiinde ise, c¢alismada elde edilen Onemli bulgular ve Oneriler

sunulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Kaynak arastirmasmin amaci, kayaglarin mekanik, mineralojik ve doku
ozellikleri ile kirilma sekillerinin aralarindaki iligskiler hakkinda yerel ve yabanci
literatiirde yapilan incelemeleri, arastirma bulgularmi raporlamaktir. Ayrica, kaynak
arastrmast bu tezin okuyucusuna, tezdeki belirtilen ve kullanilan kavramlari

tanistirmaktadir.

2.1. Kayaclar Hakkinda Genel Bilgiler

Kaya c¢esitli minerallerin veya mineral ve tas pargaciklarmin bir araya
gelmesinden ya da bir mineralin ¢ok miktarda birikmesinden meydana gelen kati
birikintiler olarak tanimlanmistir. Diger bir degisle kayag, bir veya daha fazla mineral
veya mineral malzemeden olusan, dogal olarak meydana gelen kati malzeme olarak

tanimlamaktadir.

2.1.1. Kayag¢larin simiflandirilmasi

Literatiirde, birgok arastirmaci kayaclar i¢in cesitli smiflamalar yapmustir.
Genellikle siniflandirmalar, olusum siirecine gore ve dokusuna goére yapilmaktadir
(Bayram, 2009).

Kayaglar, olusum siirecine dayanarak ti¢ ana grupta toplanabilmektedir; bunlar
magmatik kayaclar, sedimanter kayaglar ve metamorfik kayag¢lardir. Bu ii¢ kaya tiiriiniin
her biri, kimya (kompozisyon), doku, ve formasyon ortami gibi baz1 kriterlere gore daha

fazla grupta smiflandirilabilmektedir.

2.1.1.1. Magmatik kayaglar

Magmatik kayaglar, dogrudan magmanin sogumasindan meydana gelen kristalli
katilardir. Magmanin katilagsma derinligine ve zamanma baglh olarak, magmatik
kayaclar, derinlik (pliitonik) kayaglar ve yiizey (volkanik) kayaclar olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir.



Plittonik kayaglar, 1 mm'den daha biiyiik tane boyutuna sahip minerallerden
olusmustur. Yiizey kayaclar ise 1 mm'den daha kiiciik tane boyutuna sahip
minerallerden meydana gelmis ve camsi malzemelerden olusmuslardir. Tane
boyutundaki bu degisim, magmanin soguma derecesi ve katilagmasi siirecinde olusan
fiziko- kimyasal kosullara baghdir (Akkog, 2002).

Magmatik kayacglar, kimyasal bilesimlerinde bulunan SiO2 oranina goére
asagidaki sekilde smiflandirilabilirler (Mibei, 2014):

e Asidik kayaglar: SiO2 oran1 %66’dan biiyiiktiir,

e Intermediyer kayaglar: SiOz oran1 %55-66 arasindadir,
e Bazik kayaglar: SiO; oran1 %45-55 arasindadir ve

e Ultra bazik kayaglar: SiO, oran1 %45’den kiigtiktiir.

2.1.1.2. Sedimanter kayaglar

Sedimanter kayaclar ¢esitli kayaglardan (magmatik, metamorfik ve sedimanter)
kopan pargalarin birikmesi ve ¢imentolamasi ile olusan kayaglardir (Bayram, 2009).
Baska deyisle tortul kayaclar, ¢okeltilerin ¢okeltilmesi ve katilagsmasi sonucu, 6zellikle
su (nehirler, goller ve okyanuslar), buz (buzullar) ve riizgarla tasman c¢okeltiler yoluyla
olusan kayaglardir. Ayrica deniz sedimenti birikintilerinden de gelebilirler. Genellikle
bu kayaclar tabakali olup ¢ogunlukla fosil igermektedirler.

Sedimanter kayaglar silikatli kayaglar ve Kkarbonatli kayaglar olarak

smiflandirabilmektedir.

2.1.1.3. Metamorfik kayaclar

Mevcut kayaglarin (magmatik, tortul, metamorfik) yiiksek basing ve sicaklikta
kabuk ya da iist mantonun i¢ine kimyasal olarak aktif sivilara maruz kaldiginda
metamorfik kayaglar olusturur. Bu kayaclar, tektonik olaylarin ardindan meydana gelen
kayaclardir. Kuvarsitler, gnays, seyler, mikasistler ve mermerler metamorfik kayaglarm
orneklerindendir.

Goodman, kayacglar1 dokularina gore smiflandirmaktir ve bu siniflandirma

asagidaki Cizelge 2.1° de 6zetlenmistir (Oztiirk, 2006).



Cizelge 2.1. Kayaclarin dokularma gore smiflandiriimasi (Oztiirk, 2006)

Doku Icerdigi Mineraller Kayac Ornekleri
» Kiregtasi, dolomit, kaya tuzu,
Coziinebilir karbonatlar ve tuzlar B
torna, jips
Stirekli bantlardaki mika veya diger diizlemsel o o )
) Mikasist, klorit sist, grafit sist
mineraller
>
S Devamli mika yapraklari igermeyen bantli silikat
@) ] ) Gnays
S mineralleri
<
% Gelisigiizel yonelimli ve dagiliml tekdiize tane o o
v Granit, diyorit, gabro, siyenit

boyutuna sahip silikat mineralleri

Cok ince taneli ve bosluklu matriks i¢inde

gelisigiizel yonelimli ve dagilimli silikat mineralleri

Bazalt, riyolit, diger volkanik
kayaclar

Tleri derecede makaslanmis kayaglar

Serpantinit, milonit

Kirintih (klastik) doku

Durayli ¢imentolu

Silis ¢gimentolu kumtasi ve

Limonittik kumtasi

Az ¢oziinebilir ¢imentolu

Kalsit ¢cimentolu kumtasi ve

Konglomera

Cok ¢ozlinebilir ¢cimentolu

Jips ¢imentolu kumtasi ve

Konglomera

Tamam1 ¢imentolamamis veya zayifca

Cimentolamis

Ufalanabilir kumtasi, tif

Cimentolamamis

Kil baglayicili kumtasi

Izotrop, sert kayaclar

Hornfels, bazi bazalt tiirleri

Makro 6l¢ekte anizotrop fakat mikro dlgekte izotrop

Cimentolu seyller, tabakali

'@ sert kayaglar Sert kumtaslari
<
T) . Mikroskopik diizeyde anizotrop sert kayaglar Slewt, fillit
<
R B L Kompaksiyon seyli, tebesir,
< 2 Yumusak, zemin gibi kayaglar
O M Marn
Yumusak komiir
<
o Taskomiirii
>
S Petrollii seyl Linyit ve bitlimli komiir
X
'S Bitiimlii seyl
S
S Petrollii kum




2.2. Kayaclarin Ozelikleri

Kayaglar, dokusal, fiziksel ve mekanik Ozelliklerine gore ti¢ kategoride
incelenebilmektedir. Genel olarak, kayaclarin saptanan fiziksel ozelliklerine
bakildiginda o6zgiil agirlik, su emme, porozite ve yogunluk sayilabilmektedir.
Kayaglarin mekanik 6zellikleri ise basing dayanimi, ¢gekme dayanimi, elastisite modiilii
ve poisson orani olarak sayilabilmektedir (Akkog, 2002).

Tim bu kaya¢ oOzellikleri, kendisinden iiretilen agregalarin da Ozellikleri

dogrudan etkilemektedir.

2.2.1. Kayaclarin Dokusal Ozellikleri

2.2.1.1. Dokunun tanimi

Doku, bir kayadaki mineral taneciklerinin ve diger bilesenlerin boyutlar1 ve
sekilleri ve bu boyutlarin ve sekillerin, birbirleriyle nasil baglantili olduguyla ilgilidir
(Tugrul ve Zarif, 1999). Doku, kayay1 olusturan stiregle alakalidir.

Kayacglarm en onemli dokusal 6zellikleri: tane biiyiikliigii, tane sekli, tane

yOnelimi, tanelerin nispi oran1 ve matris materyalleridir (Ersoy ve Waller, 1995).

2.2.1.2. Kayaclarda goriilen doku tiirleri

Literatlirde, kayaclarin dokulariyla ilgili arastirmalar, ii¢ amag¢ {izerine
odaklanmistir (Kekeg, 2005).
» Mineral dokularindaki simetrinin belirlenmesi; Bu, ge¢miste kayaglardaki
deformasyon simetrisini hakkinda bilgi edinilmesini saglar.
» Kayaclardaki fiziki anizotropisinin belirlenmesi; Hacimli kayaglarin anizotropi
ozelliginin doku ile ilgisidir.
» Dis parametreler ( gerilme dagilimlari, 1s1, basing vb.); kaya dokusu olusumununun

uzerinde etkisidir.



a) Magmatik kayaclarda goriilen doku tiirleri

Magmatik kayaglardaki ilk doku grubu mineral kristallerinin biiyiikliigiine
odaklanir. Kristal boyutu esas olarak soguma oranini yansitir, fakat ayn1 zamanda kaya
kompozisyonundan (6zellikle su veya gaz igeriginden de) da biiyiik olciide etkilenir.
Cogu durumda, elde edilen tane biiyiikliigii, magmanin ne kadar hizli sogumasima bagl
olarak degisir. Genel olarak, soguma ne kadar yavas olursa, nihai kayadaki kristaller o
kadar biiyiiktiir. Ince taneli kayaglara "ekstriizif" denir ve genellikle volkanik patlamalar
aracilifiyla iiretilmektedir.

Ikinci doku grubu ise volkanik kayagclarla ilgilidir. Volkanizma, magmatik
kayaglarda oldukga belirgin 6zellikler yaratir. Magmatik kayaclarda goriilen bazi doku

tiirleri asagida sunulmaktadir.

e iri Taneli (Phaneritic) dokular

Iri taneli dokular genellikle derin yeraltinda yavas yavas soguyan magmalara
isaret etmektedir. Yavas soguma, kristallere kolayca goriilebilen boyutlara (yani, 1
mm'den daha biiyiik) biiyiimesi igin yeterli zaman verir. Ik olusan kristaller, diizenli
sekillere sahip olma egilimindedirler, ¢iinkii bunlar, cevreleyen sivida serbestge
biiyiirler. Daha sonra olusan Kristaller, kat1 komsular arasmnda yer bulmaktadirlar. Iri
taneli dokuda, ortalama kristal-tanecik boyutu az ya da ¢ok muntazamdir ve ortalama
tane biiylkligi 1/16 mm ila 3 cm arasindadir. Ortalama kristal biiyiikligii yaklasik 1

cm olacaktir.

e Ince taneli (Afanitik)

Bu dokular magmanin hizli bir sekilde sogumasi ile olugsmaktadir. Hizli soguma,
kristallerin biiyiimesini biiyiikk oranda engellemektedir. Bu dokularda, esasen tiim
taneler 1/16 mm'den kii¢liktiir. Nadir olarak daha biiylik kristaller olabilir, ancak daha
biiyiik kristaller kaya hacminin yaklasik % S'inden veya % 10'undan fazlasini

olusturmazsa, doku hala afanitik olarak kabul edilmektedir.



e Porfiritik Dokular

Porfiritik bir doku, kristal tane boyutlarinin bimodal dagilimmi gosterir. Bu
volkanik kayaglarda ¢ok yaygimn bir dokudur. "Bimodal" tane biiyiikligi dagilimi ikKi
farkli tane biylkligi c¢oklugu anlamina gelmektedir. Bir veya daha fazla mineral,

minerallerin geri kalanindan siirekli olarak daha biiytiktiir.

e Pegmatitik Dokular

Pegmatitik bir doku, mineral tanelerinin son derece biiyiik oldugu bir dokudur.
En biiylik olanlar, yaklasik 3 ¢cm uzunlugunda olabilir. Bu doku entriizif kayaglarda

bulunmaktadir.

e Camsi Dokular

Eger bir kaya, goriiniir mineral kristalleri olmayan bir (renkli) cam bloga
benziyorsa, camsi bir dokuya sahiptir. Yiizeysel olarak, camsi bir doku, hig¢ bir kristalin

olusamayacak kadar, hizli olarak sogumasimi ifade etmektedir.

e Vesikiiler Doku (Acik alanlar, kabarciklar)

Magma ¢oziinmiis gazlar iceriyorsa, magma yiizeye geldiginde ¢ozlinmiis gazlar
kabarma egiliminde olacaktir. Soguma hizli oldugundan, tiim gaz lav akisindan
kacamayacak ve kabarciklar (vesikiiller) olusacaktir. Bu tip dokularda, kaya¢ hacminin
biiytik bir kismi1 (% 40 veya daha fazla) kiiresel veya eliptik bosluklardan olugsmaktadir.
Kayacin 6nemli bir kismi hava boslugu igerdiginden, bu tiir kayaglar ¢ok hafif

olabilmektedir.

e Piroklastik Doku (volkanik kiil ve tiif tortular)

Bir piroklastik doku, kaya parcalari, pomza ve volkanik kiiliin karisimini
gosterir. Kiil ¢ok ince tanelidir, bu nedenle sadece kaya parcalar1 ve pomza
tanimlanabilir. Piroklastik bir dokuya sahip bir kayaya, en biiyiik parcasi 2.4 ingten daha

az olmasi durumunda tiif denir, taneler daha biiyiikse volkanik bres denilir.
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e Scoria ve Pomza

Scoria ¢ok kii¢iik (<1mm) vesikiillerle birlikte son derece vesikiiler, bazaltik bir
lavdir. Pomza, felsik volkanik camin bir kopiigiidiir. Yapisinda ¢ok fazla hava bulunan
ve cogunlukla su iizerinde yiizebilen kaya kopiigiidiir. Taze pomzalar yakindan

incelendiginde camsi niteligi goriilmektedir.

Sekil 2.1. Magmatik kayaclarda goriilen temel doku tiirleri; a) Iri taneli doku, b) Ince taneli doku, c)
Porfiritik doku, d) camsi, ¢) Tif dokusu, f) Vesikiiler dokusu

b) Sedimanter kayaclarin genel doku tiirleri

Sedimanter kayaclar detritik/silicatli ve Kalsitli veya kimyasal olmak {izere iki

baslik altinda siniflandirilmaktadir.

e Detritik kayaclar

Bu kayaglar, silikat mineralleri ile ¢imentolanan diger kaya parcalarmndan
olugsmaktadir. Detritik kayaclar biiylik dlgiide kuvars, feldispat, kaya¢ parcalari, kil
mineralleri ve mikadan olusmaktadir. Herhangi bir tipte mineral mevcut olabilir, ancak
bunlar genellikle yerel olarak var olan mineralleri temsil eder. En yaygim detritik tortul

kayaglar, bres ve konglomera, kumtasi, silttasi ve seyldir.
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e Kimyasal tortul kayaclar

Suda erime oOzelligine sahip kayaglarin suda eriyerek baska alanlara taginip
tortulanmasi ile olugsmaktadrr. Kimyasal tortul taglarm en taninmis ornekleri jips,

traverten, kireg tasi (kalker), cakmaktasidir.

c) Metamorfik kayaclarin genel doku tiirleri

Metamorfik kayaglardaki doku tiirleri asagidaki ana gruplara gore

ayrilabilmektedir (Kekeg, 2005; Bayram, 2009).

e (Granoblastik doku; Yaklasik esit biiyiikliikte minerallerin olusturdugu doku tiirtidiir.

e Lepidoblastik (Yapraksi) doku; Bu dokuda iri taneli, lamel veya yaprak seklindeki
mineraller, paralel bir yonde dizilirler.

e Nemoblastik (Cubuksu) doku; Bu doku, biiyiik 6l¢iide paralel pozisyonda bulunan
cubuklu kristallerden olusur. Bu dokuda genellikle foliasyon goriilmemektedir.

o Kataklastik doku; Bu doku yoOnlendirilmemis ve pargcalanmis minerallerle
karakterize edilir. Onceden var olan mineral dokular baskindir.

e Granolepidoblastik doku; Bu dokuda, mikali ve taneli bilesenler ardisik seviyeler
olusturmaktadir.

Yukaridaki dokular disinda, diablastik, ofitik porfoblastik, mortier, ultramilonitik,
blastomilonitik, grano-nemoblastik, granoporfiroblastik, demet, ¢igek/giil, nodiil,
vermikular, koronitik, gnaysik, vb. dokular mevcuttur (Ceylanoglu, 1996; Cavusoglu,
2005; Kekeg, 2005).
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Sekil 2.2. Metamorfik kayaglarda goriilen doku tiirleri (Bayram, 2009)

2.2.2. Kayagclarin fiziksel 6zellikleri

Kayaclarm fiziksel 6zellikleri, kayaclarm olusumuna, dokusuna ve bilesimine
gore degisir ve kaya malzemesinin tanimlanmasinda onemli roller oynamaktadir
(Oztiirk, 2006). Bu calismada 6rnek kayaglarin yogunlugu, porozite ve Schmidt sertligi

gibi baz1 fiziksel 6zellikleri incelenmistir.

2.2.2.1. Yogunluk

Yogunluk, belirli bir sicaklik ve basing altinda birim hacimdeki madde
miktaridir. p harfi ile sembolize edilir. Kaya¢ malzemelerin yogunlugunu, Caliper veya
Arsimet terazisi yardimlariyla tayin edilmektedir.

Yogunluk tayininde kullanilan formiil Esitlik 2.1°de verilmistir.

v (2.1)
Burada;

pd: Kuru yogunluk

Gw: Kuru agirlik

Bv: Bulk hacmi
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2.2.2.2. Porozite

Porozite veya gozeneklilik, kayaglarin onemli fiziksel 6zellikleri arasinda yer
almaktadir. Gozeneklilik (porozite) kayadaki bosluk hacminin toplam hacmine orani
olarak tanimlanmaktadir.

Farkli kayag tiirlerinin gozeneklikleri de degiskendir ve kayacin biiyiikligiine,
sekline ve kayacin olusturan malzemelerin dagilimina bagl olarak degismektedir.

Porozite, asagidaki Esitlik 2.2-2.3’ten tayin edilmektedir.

[
n=-2x100

B, (2.2)
p{u = H';rzt o Gw (23)
n: Porozite

Vp: Bosluk hacmi
Bv: Bulk hacmini
Weat: Doymus agirlik
Gw: Kuru agirlik

2.2.2.3. Schmidt sertligi

Sertlik, kayaglarin ¢esitli mineral bilesenlerinin tipi, boyutu, sekli ve miktarinin
ve mineral taneler arasindaki bulunan bag kuvvetinin bir fonksiyonudur (Ersoy ve
Waller, 1995). Kayaglarin sertligini degerlendirmesinde kullanilan birkag deney tiirii
vardir, ancak bu tezde Schmidt ¢ekici yontemi kullanilmistir.

Kayaglarm Schmidt sertligi belirlemek hem sahada hem de laboratuvarda

yapilabilir.
2.2.3. Kayac¢larin mekanik ozellikleri

Kayaclarin mekanik o6zellikleri, dinamik ve statik yiikler altinda kaya
malzemelerinin davramisini belirlemek i¢in kullanilan parametrelerdir (Oztiirk, 2006).
Bu calisma kapsaminda kullanilan kayaglar iizerinde tek eksenli basing dayanimi

deneyleri gergeklestirilmistir.
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2.2.3.1. Tek eksenli basin¢ dayanim

Tek eksenli basing dayanimi deneyleri; kayaclarin, iizerine gelecek yiik
kargisinda gosterecekleri direnci tanimlamak amaciyla yapilan deneylerdir. Kayaglardan
elde edilen karot numuneleri tek eksenli basinga maruz birakilarak dayanimlari
hesaplanmaktadir. Numunelerin alt ve iist yiizeyleri birbirine paralel olup boylarmin
caplarina olan orani 2.5-3 arasinda olmalidir.

Kayaglarm basing dayanimini hesaplamak i¢in Esitlik 2.4 kullanilmaktadir.

FI
A (2.4)

Burada,
Co, Basing dayanmimi, Kgf / cm?
P, Kirilma yiikii, Kgf

A, Numunenin yiizey alani, A=tD?/4, cm?
2.3. Agregalar
2.3.1. Agregalarin tanimi

Agregalar, kum, ¢akil ve kirma tas gibi dogal bir kaynaktan, organik olmayan
malzemeler olarak veya yiiksek firin ciirufu, genlesmis perlit ve genlesmis kil gibi
yapay graniiler malzemeler olarak da tanimlanabilmektedir (Akkog, 2002).

Oztiirk (2006), agregalar1 dolgu islerinde, beton yapiminda ve yol yapiminda
kullanilan kirilmis ve 6giitlilmiis malzemeler olarak tanimlamistir.

Bu tez calismasinda, betonda veya asfaltta kullanima uygun kum, c¢akil, kirma
tas, ciiruf gibi gesitli biyiiklikteki taneli malzemelere agrega denmistir. Agregalar,
dogal, yapay veya daha Once yapilarda kullanilmis malzemelerden tekrar kazanim
yoluyla elde edilmis olabilmektedir. Agregalarm &zellikleri kendisinden yapilan
malzemenin Ozelliklerine de yansir. Yani kendi 6zellikleri iyi olan agrega ile yapilan
beton ve asfaltin 6zellikleri de iyi olmaktadir (Akbulut ve ark., 2003). Agregalar genel
olarak baglayicilar yardimiyla beton ve asfalt yapiminda kullanilirlar ve betonun

yaklasik %70-75ini asfaltin %90’ 1n1 olusturmaktadir.
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2.3.2. Agregalarin siniflandirilmasi

Agregalar bir¢cok sekilde smiflandirilabilmektedir. Simiflandirmanm amaci,
agregalar1 daha iyi tamimlamak ve beton veya asfalt yapilarda farkli smniflara ait
agregalar1 dogru bir sekilde kullanabilmektir. Simiflandirma islemi, belirli bir siniftaki
malzemenin beton i¢in uygun oldugunu gostermektedir. Bir agreganin herhangi bir
insaat amacina uygunlugunu belirlemek i¢in, 6nce o agreganin 6zelliklerini arastirmak
gerekmektedir (Apaydin, 2007).

Genel olarak agregalar elde edilis sekillerine, birim agirliklarina, boyutlarina,
tane sekillerine, yiizey dokusuna, kaynaklarina, jeolojik ve mineralojik yapilarina gore
siniflandirilmaktadir (Bal, 2011).

Agregalarin smiflandirilmasi, Sekil 2.3’te 6zetlenmektedir.

‘ AGREGALARIN SINIFLANDIRILMASI

Kaynagna gore: Il Uretim sekillerine gore: | Reaktif 6zelliklerine gore:
» Dogal » Dogal = % Reaktif
» Yapay ‘ » Yar tirin ‘ » Reaktif olmayan
Jeolojik kikenlerine gore: Tane biiyiikliigiine gore: | Ozgiil agirhga gore:
» Magmatik - > Ince ‘ » Normal
» Metamorfik > In ™ > Hafif
» Tortul | | » Tivenan > Agr
Mlneralop"k Talacma Tane sekhine ghre: Yiizey dokusuna gére:
gore: » Yuvarlak > Camst
» Koseli .
> Silismineralli | | 5 11323;11 | > Duzgin
> Karbonat | > Sekilsiz e
mineralli % Voo : PKruruzlllll_
» Mika mineralli A e istalli
» DPetekli

Sekil 2.3. Agregalarin smiflandirilmasi (Cavusoglu, 2005)
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2.3.2.1. Agregalarin Kaynagina gore siniflandirilmasi

a) Dogal Agregalar

Dogal agregalar, iiretim islemlerinden (kirilma, ezilme, eleme ve yikama) baska
higbir islem uygulanmamis olan agregalardir. Bu agregalar nehir yataklari, eski buzul
yataklari, deniz ve gol kenarlari, teraslar ve tas ocaklar1 gibi dogal kaynaklardan ya da
konkasorde kirma, eleklerden eleyerek degisik tane boyu siniflarma ayirma ve yikama
islemlerinden elde edilmektedir. Kum, ¢akil ve kirma tas en tipik en kullanilan dogal

agregalardir (Cavusoglu, 2005).

b) Yapay Agregalar

Yapay agregalar genellikle sanayide tretilir veya bir endiistrinin atik maddesi olarak
elde edilir. Belirli amaglar i¢in kullanilabilecek cesitli yapay agrega tiirleri mevcuttur.
(Bal, 2011). Yiiksek firin clirufu, genlestirilmis kil agregasi, perlit, ugucu kiil, izabe

ctirufu, genlestirilmis perlit, kirilmis kiremit veya tugla bu tiir agrega 6rneklerindendir.

2.3.2.2. Agregalarnn jeolojik kokenlerine gore simiflandirilmasi

Dogal kokenli agregalar, fiziksel ve kimyasal olarak, olustuklar1 kayaglarin
orijin  ozelliklerini yansitir. Dogal agregalar kuvvetli bagli minerallerle olusan
magmatik, metamorfik ve tortul kokenli kayaclardan veya konsolide olmayan ve
kirmtili elemanlar ile olusturan sedimanter kokenli kayaclardan iiretilmektedir.
Kisacasi, jeolojik kokenlerine gore, dogal agregalar Magmatik kokenli agregalar,

Metamorfik kokenli agregalar, Tortul kokenli agregalar olarak siniflandirilmaktadir.
2.3.2.3. Agregalarn tane sekline gore siniflandirilmasi
Tane sekilleri, agregalarin geometrik O6zelliklerinden sayilmaktadir. Tane

sekillerine gore agregalar yuvarlak, sekilsiz, koseli, yasst ve uzun olarak

smiflandirilmaktadir.
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Genel olarak, dogal agrega ocagindan cikarilan malzemeler yuvarlak ve
yuvarlaga yakin sekilde bulunmaktadir ayn1 zamanda i¢lerinde az bir kisim da olsa yass1
ve uzun taneler icerebilir. Agrega tanesinin ii¢ boyutu arasinda 1/3 oranindan daha
biiyiilk boyut farki varsa bu agregalara da yassi agregalar denilir. Konkasorden elde
edilmis agregalar ise koseli sekilde bulunmaktadir.

Bu tez caligmasinda, agrega tanelerinin sekillerinin 6nemi agrega ozellikleri

boliimiinde, daha detayli olarak anlatilmustir.

2.3.2.4. Agregalarin tane biiyiikliigiine gore simiflandirilmasi

Tane boyutlarina gore agregalar ince, iri ve tiivenan olarak tige ayrilmaktadir.
a) Ince agregalar
Genellikle 4 mm g6z aciklikl kare delikli eleklerden gegen agregaya denir.
b) iri agregalar
4 ile 63 mm arasinda olan agregalardir.
c) Tivenan ve filler agregalar
Ocagindan veya konkasorden elde edilerek belirli bir boy smifina ayrilmamis

agregalardir.
2.3.2.5. Agregalarin ozgiil agirhga gore siniflandirilmasi
a) Normal agirhikh agregalar
Bunlar, 6zgiil agirhig: 2,4-2,8 g/lcm?® arasinda olan agregalardir.
b) Hafif agregalar
Bu agregalari, ozgil agwhigi 2.4 g/cm®ten kiigiik olan agregalardir.

Genlestirilmis kil, genlestirilmis perlit, bims gibi agregalar hafif agregalara 6rnektir. Bu

tiir agregalarla “hafif beton” tiretilmektedir.
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C) Agir agregalar

Bunlar, 6zgiil agirliklar1 2,8 g/cm®’ten biiyiik olan agregalardir. Kirilarak taneli
duruma getirilmis, hematit, manyetit, barit gibi demir cevherleri agir agrega
orneklerdendir.
2.3.2.6. Agregalarin yiizey dokusuna gore siniflandirilmasi

Agregalarin ylizey dokusuna gore camsi, piirlizsiiz, taneli, piriizlii, kristalli ve
peteksi olmak tiizere alti1 ana baglikta siniflandirilabilir. Bu basliklara ait 6zellikler
Cizelge 2.2°de detayh bir sekilde agiklamaktadir.

2.3.2.7. Agregalarin elde edilmis (iiretim) sekillerine gore simiflandirilmasi

Agregalar liretimlerine gore dogal agregalar (kum, ¢akil, vb. gibi) ve yar1 {iriin

agregalar (ciiruf, genlestirilmis perlit vs. gibi) olarak smiflandirilir.

2.3.2.8. Agregalarin reaktif ozelliklerine gore siniflandirilmasi

Reaktif 6zelliklerine gore agregalar reaktif ve reaktif olmayan agregalar olarak

gruplandirilabilmektedir (Cizelge 2.2).
2.3.2.9. Agregalarin mineralojik yapilarina gore siniflandirilmasi

Agregalar mineralojik yapilarina gore silis mineralli agregalar, karbonat
mineralli agregalar ve mika mineralli agregalar olmak {izere {i¢ grupta toplanmaktadir.

Agreganin mineralojik yapisini bilmek, gosterecegi Ozellikler hakkinda fikir sahibi

olmamizi saglamaktadir.
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Cizelge 2.2. Agregalarin yiizey 6zelliklerine gére smniflandirilmas: (Bal, 2011)

Yiizey Karakteri Aciklamalar Ornek
Camst Konkoidal (midye kabugu) kirilmasi sonueu | Siyah ¢akmak tasi. obsidyen
’ yiizeyler camsi. canu, ciiruf.
. N Calal, ¢ort, sleyt, mermer ve
o Tanesel veya laminali kayaclarm piiriizsiiz ; ; S
Piiriizsiiz / CoATE bazi riyolitler.
. kirilmasi va da su igerisinde siirtiinme
(Diizgiin) :
= nedeniyle ortaya cikar.
Kirilma neticesinde yiizeydeki keskinliklerin
Tanel tiniform sekilde yuvarlasmasi sonucu Kum tast, oolit.
olusmus yiizeylerdir.
Yapisinda zorlukla gériilebilen. orta ve ince Bazalt. felsit. vorfi
e 1 1. azalt. telsit. pormir.
Piiriizlii tanesel kayaclarmn kirilmas: sonucu ortaya o kirectfmp
cikan yiizeyleridir, A
1 Yapisinda kolayea goriilebilen kristal L
Kristalli P aea s : Granit, gabro, gnays.
parcaciklar vardir. = =
: . Tugla. siinger tasi. kopiik.
. Yiizeyinde goriilebilen bosluklar ve oyuklar g g R
Peteksi Y S ; Y ciiruf, klinker, genlestirilmis
vardir =T :
[« 0 0
kil.

2.4. Agregalarin Ozellikleri

Kullanimlarima bakilmaksizin (beton/yol), agregalar cesitli 6zelliklere sahiptir.
Agregalar bazi kriterler ve kalite gereksinimlerini karsilamalidir. Agregalarin genel
Ozellikleri agregalarin ana kayaglara bagl 6zellikleri (asmmma dayanimi, yogunluk ve

gozeneklilik gibi) ve agregalarin isletme siirecine bagh 6zellikleri (tane dagilimi, tane

boyutlari, tane sekilleri, gibi) olmak {izere iki ana baslikta gruplandirilabilmektedir.

Tiim dogal agrega taneleri bir kaya bloktan olusmaktadir. Bu, dogal ayrisma ve
asinma siireciyle veya yapay olarak kirilma ile par¢alanmis olabilir. Bu nedenle, bir¢ok

Ozellik tamamen ana kayaca baghdir. Diger yandan, agrega tarafindan sahip olunan

fakat ana kayagta bulunmayan bazi 6zellikler de olabilmektedir. (Neville, 1995).

2.4.1. Agregalarin ana kayaclara bagh ozellikleri

Bu oOzellikler, agreganin elde edildigi ana kayanm olusum siirecine baghdir

(Makani, 2011).
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2.4.2. Agregalarin kendi ozellikleri

Makani (2011), agregalar1 isletme siirecine bagh 0&zellikleri bakimindan,
geometrik  Ozellikleri ve mekanik Ozellikleri olmak {izere iki ana grupta
smiflandirilmaktadir.  Bu  Ozellikleri  agregalarin  kendi  ozellikleri  olarak

distiniilebilmektedir.

2.4.2.1. Agregalarin geometrik ozellikleri

Agregalarda tanelerin dagilimi (graniilometri) ve tane sekilleri, agreganin

geometrik 6zelliklerindendir.

a) Agregalarin graniilometrisi (tane dagilimi)

Agrega yi1gimi igerisindeki tanelerin biiyiikliiklerine gore dagilimia, gradasyon
veya graniilometri ismi verilmektedir. Gradasyonun belirlenmesinin amaci, agrega
yigin1 igerisinde hangi tane boyutundan ne kadar bulundugunu tespit etmektir. Agrega
numunesindeki tanelerin degisik boyutlarda olmasi, sabit bir hacim igerisinde yer alan
agrega taneleri arasmda daha az bosluk bulunmasina yol agmaktadir. Agrega

gradasyonu, elek analizi deney yontemiyle bulunmaktadir (Cavusoglu, 2005).

b) Agregalarin tane sekilleri

Tane sekli, tanelerin uzunlugu, genisligi ve kalinlig1 boyutlariin 6l¢lilmesi ile
belirlenmektedir. Bu islem ince tanelere gore iri taneler i¢in daha kolaydir. “Kiiresellik
(sphericity)”, “yuvarlaklik (roundness) ve “bi¢im (form)” sayilabilmektedir (Cihan,
2012).

Genellikle, agregalarda tane seklinin kiibik ve kiiresel olmasi istenilmektedir
(Oztiirk, 2006).

Agrega karisiminda, yassi ve uzun taneler ne kadar az ise tane sekli agisindan

agrega o kadar iyidir. Agregalarin tane sekilleri Sekil 2.4’te, 6zellikleri ise Cizelge

2.3’te sunulmustur.

20



Yuvarlak

D &

Diizensiz Kogeli

Uzun Yassi ve Uzun

A,

>

Sekil 2.4 Agrega tane sekillerinin gdsterimi (Cavusoglu, 2005)

Cizelge 2.3. Agregalarin tane sekline gore simiflandirmasi (TS 706 EN 1260)

Siniflandirma

Tanimlama

Yuvarlak “"rounded"

Su ile tamamen asmmis veya siirtiinme ile
sekil kazanmis. taneler kenar ve kose

igermez.

Koseli "angular”

Kaba diizlemsel yiizeylerin ara kesitlerinde

iyi belirlenmis kenarlar icerirler.

Diizensiz "irregular"

Dogal olarak diizensizdir veya kismen
sirtinme ile sekillenmislerdir. Yuvarlak

koselere sahiptirler.

Yass1 "flaky"

Kalinligi diger iki boyutuna kiyisal ince

olan malzeme.

Uzun "elongated"

Genellikle koseli olan bir malzemedir.
Cakillarin bir boyutu diger iki boyutundan

belirgin sekilde daha uzundur.

Yasst ve uzun "flaky and

elongated"

Uzunlugu, genisliginden ve genisliginde
kalinligindan belirgin sekilde daha uzun

olan malzemedir
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2.4.2.2. Agregalarin mekanik ozellikleri

Agregalarin mekanik 6zellikleri olarak, asinmaya karsi dayanimi ve agregalarin

kirilabilirlik indeksi 6rnek olarak almmustir.

a) Asmmma dayanmim

Asinmaya karsi dayanim, kaya malzemelerinin darbe altinda kirilmaya,
parcalanmaya veya dagilmaya karsi gosterdigi dayanimdir. Asmmma dayaniminin
tespitinde, yaygin olarak Los Angeles asmmma dayanimi deneyi kullanilmaktadir. Bu
deneyde, malzemeler gelik bilyeler yardimiyla bir tambur igerisinde belirli bir hizda

dondiiriilerek asindirilmaktadir ve olusan malzeme kaybi 6l¢iilmektedir (Akkog, 2002).

b) Agregalarin kirilabilirlik indeksi

Kayaglarm kiricida maruz kaldigr kuvvetler sonucu kirilmaya kars1 gosterdigi

dayanimi dolayli 6l¢ebilmek igin, kirilabilirlik indeksi deneyleri kullanilmaktadir.

2.5. Kayagclarin Fiziko-Mekanik Ozellikleri, Mineral Ozellikleri, Doku Ozellikleri

Ile Kirllma Sekilleri Uzerine Yapilan Calismalar

Kaya dokusunun tekil parametreleri ile kayanm fiziko-mekanik ozellikleri
arasmdaki iliski hakkinda birgok arastirma yapilmistir. Asagidaki paragraflarda onceki
calismalardan bazilar1 6zetlenmistir.

Kekeg (2005) ‘‘yap1 malzemesi olarak kullanilan bazi kayag turlarin dokusal,
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin arastirmasi’ konulu yiiksek lisans tez ¢aligmasinda,
kayaclarin dokusal, fiziksel ve mekanik 6zelliklerin arasindaki iliskiyi modellemistir.
Bu c¢aligmada, kayaglarin dokularin tanimlamak igin ortalama tane boyut indeksi
(OTBI) yaklagimi kullanmigtir.

Comakli ve Cayirli (2017) bes farkli kayag numunesinin kirilganlik 6zellikleri
ve kayag icerisindeki mineral 6zelliklerinin arasindaki iligki aragtirilmagtir.

Ersoy ve Waller (1995) birkag sedimanter ve magmatik kayaclar i¢in doku
katsayisi, fiziksel ve mekanik 6zellikleri arastirmuslardir. Arastirmalarinda, bu kayacglari

doku katsayisina gore smiflandirmiglardir.
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Ozan (2009), bazi dogal taslarin dokusal ozellikleri ile fiziksel ve mekanik
Ozellikleri arasindaki iligkilerin arastirilmast’’ isimli yliksek lisans tez caligmasinda,
kayclarin dokusal oOzellikleri ile fiziksel ve mekanik ozellikleri arasindaki iligkiler
incelemistir. Calismada Kullanilan dogal taslarin, doku Ozellikleri ile fiziksel ve
mekanik 6zellikleri iliskilendirilmistir.

Akkog (2002) yiiksek lisans tezinde agregalarin mekanik 6zellikleri ile dokusal
ozellikleri arasindaki iliskiyi arastirmustir. Dokusal 6zellikler, doku katsayist (TC) ile
mekanik ve fiziksel 6zellikler ise asinma dayanimi, tane sekli, porozite tane yogunlugu
olarak analiz edilmistir.

Azzoni ve ark. (1996), farkli kaya litolojilerin (magmatik, tortul ve metamorfik
kayaglar) doku katsayisini belirlemistir ve bu dokulara gore, kayaclar1 smiflandirmistir.

Akkog (2002) Trabzon ili ve ¢evresinden alinan dogal taslarin agrega malzemesi
olarak kullanilabilirliginin arastirilmasi isimli yiiksek lisans tez ¢alismasinda, traverten,
kirectasi, camur tasi, andezit, bazalt ve tiif gibi bazi dogal taslarmn agrega olarak
kullanilabilirligini aragtirmustir.

Oztiirk (2006) doktora calismasinda, kayag malzemelerinin mekanik, fiziksel ve
kesilebilirlik 6zellikleri arasindaki iliskileri arastirmustir. Ayrica, Kayag malzemesinin
fiziksel ve kesilebilirlik Ozellikleri ile TC (doku o6zellikleri) arasindaki iliskileri
incelemistir.

Benediktsson (2015) pargacik seklinin agregalarin mekanik 6zelliklerine etkisi
isimli yiiksek lisans tez calismasinda, pargacik seklinin Los Angeles asinma direnci ve
yassilik indeksi gibi agregalarin mekanik o6zelliklerini nasil etkiledigini anlamaya
calismustir.

Cavusoglu (2005) yiiksek lisans tez calismasinda, li¢ farkli iiretilen kirilmis dere
malzemesinin beton agregasi olarak kullanilabilirligi arastirmastir.

Bal (2011) yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, bazi ocaklarindan elde edilen beton
agregalarinm fiziko-mekanik ve mineralojik 6zelliklerini belirleyerek betonda alkali
silika reaksiyonuna etkilerini incelemistir.

Makani (2011) doktora tez calismasinda, agregalarin mineralojik yapisinin
betonlarin mekanik davraniglari iizerindeki etkisini incelemistir.

Howarth ve Rowlands (1986) kayaglarin mekanik 6zelliklerini doku katsayisi ile

iligkilendirmistir.

23



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢aligmada kullanilan kaya¢ numunelerinin hazirlanmasi ve bazi 6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in uygulanmis metodolojiler bu boliimde agiklamaktadir.

Bu tez calismasi kapsaminda kullanilan kayaglar, Konya ili smirlari igerisinde
bulunan mermer ve granit kesme atdlyelerden temin edilmistir. Bu kayaglarin deneylere
hazir hale getirilmesi ve deneyler Konya Teknik Universitesi Maden Miihendisligi

(maden isletmeciligi) laboratuvarlarinda yapilmistir.

3.1. Kullanilan Kayag Tiirleri

Bu tez ¢alismasinda, ii¢ farkli mermer (beyaz mermer (BM), gri mermer (GM),
siyah mermer (SM)) ve bir granit (GR) olmak {izere makro diizeyde farkli tane

boyutuna sahip dort (4) farkli kaya¢ kullanilmistir.

3.2. Numunelerin Hazirlanmasi

Agreganm kalitesini tayin edebilmek i¢in, o agreganmn olusturuldugu kaya
numunesi tizerinde deneysel ¢alismalar yapmak gerekmektedir. Deneysel ¢alismalar
belirli standarda uygun yapilmaktadir. Dogru bir sekilde alimamamis ve standart disi
numuneler iizerinde yapilan deneylerin higbir 6nemi yoktur.

Bu c¢alismada kullanilan kaya numuneleri, iiretim bolgelerinden toplandiktan
sonra, analiz ve test igin standart boyutlara getirilmek amaciyla Konya Teknik
Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarina getirilmistir. Petrografik
(dokusal) analiz i¢in ince kesit numuneleri, fiziksel ve mekanik ozellikler belirlemek
icin silindirik numuneler hazirlanmistir. Bu kayaglardan olusturulan agregalarin

ozelliklerini belirlemek i¢in ise agrega numuneleri hazirlanmistir.

3.2.1. Fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi i¢in kullanilan numuneler

Bu tez calismasmda kaya¢ numunelerinin fiziksel 6zellikleri olarak yogunluk,

gbzeneklilik ve sertlik belirlenmistir.
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Kaya orneklerinin yogunluk ve porozite 6zelliklerini belirlemek i¢in her kayag
ornegi blogundan toplam 10 tane silindirik numune hazirlanmistir. Kayaglarin sertligini
belirlemek i¢in ise her bir kaya tiirli i¢in ortalama 6 cm kalmliginda blok numuneler

alinmustir (Sekil 3.1-3.2).

Sekil 3.1. Yogunluk ve porozite numuneleri

Sekil 3.2. Sertlik belirlemek i¢in kullanilan kaya blok 6rnegi
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3.2.2. Mekanik ozelliklerin belirlenmesi i¢in kullanilan numuneler

Bu ¢alismada kayag¢ orneklerin tek eksenli basing dayanimlari belirlenmistir. Bu
deney icin her bir kayac tiiriinden Uluslararasi Kaya Mekanigi ISRM (2007)
standartlarina uygun olarak silindirik numuneler hazirlanmistir (Sekil 3.3).

Tek eksenli basing dayanimi deneyi, 140 mm boy ve 54 mm c¢apinda diizgiin
silindirik sekilli numeneler {izerinde gerceklestirilmistir. Her kaya tiirlinden ISRM
(2007) standardina uygun olarak hazirlanan 10 adet numune kullanilmustir.

Blok halinde olan kayaglardan karot alinabilmesi igin, Konya Teknik
Universitesi Maden Miihendisligi laboratuvarmda bulunan karot alma makinesi

kullanilmuastir.

Sekil 3.3. Karot alma ve kesme ekipmanlar: ve numuneler
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3.2.3. Elek analizi numunelerin hazirlanmasi

Elek analizi i¢in degisik g6z agikliklarina sahip kare delikli elekler
kullanilmaktadir. Bu deney, degisik standartlara gore farkli kaya fraksiyonlariyla
yapilabilmektedir. Tiirk standartlarina gore elek analizi i¢in kullanilmasi1 gereken kare
delikli eleklerin g6z agikliklart; 125 mm-90 mm-63 mm-31.5 mm-16 mm-8 mm-4 mm-
2 mm-1 mm-0.5 mm ve 0.125 mm iken ASTM standardmna gére 100 mm-95 mm-75
mm-63 mm-50 mm-25 mm-19 mm-12.5 mm- 9.5 mm-4.75 mm-2.36 mm-1.18 mm-
0.60- mm-0.30 mm ve 0.15 mm olmaktadir. Bu tez ¢alismasinda elek analizi igin, 10
mm boyuttan kiiciik yani 10 mm’lik goz acgiklikliginda, elekten gecen kirilmis kayag
numuneleri kullanmistir. 10 mm, 9,5 mm, 8 mm, 4,75 mm, 3,35 mm, 2,8 mm, 2 mm ve
1,7 mm elekten gegen kirilmis kayag fraksiyonlarla elek analizi yapilmistir. Elek analizi

numunelerinin hazirlanma islemleri asagida Sekil 3.4’te gosterilmektedir.

Sekil 3.4. Elek analizinin numuneleri ve kullandig1 elekler
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3.2.4. Yassilik indeksi numunelerin hazirlanmasi

Genel olarak, yassilik indeksini belirlemek i¢in 4 mm'den biiyiilk ve 80 mm'den
kiiciik olan agregalar kullanilmaktadir. Tiirk standardmna goére (TS 9582 En 933-3),
yassilik indeksi Cizelge 3.1°de belirtilen tane biiyiikligii fraksiyonlarina ayrilmaktadir.

Cizelge 3.1. Silindirik cubuklu elekler (Unsal ve Sen, 2008)

Kare gozlii elek Silindirik silindirik ¢ubuklu
araliklar1 di/Di (mm) eleklerin aciklig1 (mm)

63/80 40

50/63 31,5
40/50 25
31,5/40 20
25/31,5 16

20/25 12,5
16/20 10
12,5/16 8
10/12,5 6,3
8/10 5
6,3/8 4

5/6,3 3,15

4/5 2,5

Bu tez calismasinda, 8mm ile 16mm tane biiyiikliglinde her biri kirilmisg
agregalardan (Siyah mermer SM, Beyaz mermer BM, Gri mermer GM ve Granit GR)

kullanmustir, yani 8/10; 10/12,5 ve 12,5/16 fraksiyonlar kullanmistr.
3.2.5. Sekil faktorii tayini icin numunelerin hazirlanmasi

Agregalarin sekil ve hacim faktorleri, ¢ok kiiglik fraksiyonlar disindaki elek
analizi i¢in segilen numuneler tizerinde gergeklestirilmistir. Buna gore 9,5 mm, 8 mm ve

4,75 mm biiyiiliigiinde agrega fraksiyonlar kullanilmistir. Her fraksiyondan, rastgele 20
adet agrega alinarak (Sekil 3.5) gerekli 6lgtimleri yapilmistir.
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Sekil 3.5. Sekil faktorii tayini i¢cin numunelerin hazirlanmasi

3.2.6. Los Angeles deneyi i¢in numunelerin hazirlanmasi

Bu tez ¢alismasinda Los Angeles deneyi, Avrupa standartlarma uygun olarak
10/14 mm biyiikliigiinde kirilmis agregalar kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu amagla,
her kaya tiirii i¢in, 14 mm'lik bir elekten gegcen ve 10 mm'lik bir elek iistiinde kalan
agregalar test edilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Los Angeles deney cihazi ve numuneleri
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3.2.7. Kinlabilirlik indeksinin (CI) belirlenmesi i¢cin numunelerin hazirlanmasi

Kirilabilirlik indeksi, ¢eneli kiricida kirilan 20 mm ile 12,5 mm dar tane
boyutunda 6rnek agregalardan 500 g olacak sekilde kullanilarak belirlenmistir (Sekil
3.7).

Sekil 3.7. Kirilabilirlik indeksi deneyinde kullanilan numuneler

3.2.8. Doku ve mineralojik ozelliklerinin belirlenmesi icin numunelerin

hazirlanmasi

Doku ve mineralojik analizler igin bu tez ¢aligmasina 6rnek teskil eden her bir

kayag tiiriinden ince kesitler hazirlanmustir.

3.3. Calismada Kullanilan Yontemler

3.3.1. Fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi
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Kayaglarin fiziksel oOzellikleri; kayaglarin yapisina, olusum siireclerine,
yapilarina, dokularina bagli olarak bir kayagtan obiir kayaca farkli olabilir ayn1 zamanda
kaya malzemesinin tanimlanmasinda da 6nemli rol oynamaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda, kayag numunelerinin fiziksel 6zelliklerini belirlemek igin
yogunluk, gozeneklilik ve sertlik belirleme deneyleri gerceklestirilmistir. Fiziksel
ozelliklerin belirlenmesi i¢in yapilan deneylerde uluslararasi kaya mekanigi derneginin

onermis oldugu ISRM (2007) standartlar: kullanilmistir.

3.3.1.1. Yogunluk ve porozite belirlenme deneyleri

Kaya orneklerinin yogunluk ve porozite 6zelliklerini belirlemek i¢in her kayag
ornegi blogundan toplam 10 tane silindirik numune hazirlanmistir (Sekil 3.8).

Yogunluk ve porozite belirleme deneyinde bulk hacmi (Bv), 6rnek kuru agirligi
(Gw), doymus agirligi (Wsa) ve sudaki agirligi (Wsub) parametreleri ISRM’2007
standartlarina gore belirlenmistir.

Bulk hacmini hesaplamak i¢in Calipper ve Buoyancy olmak iizere iki metot
mevcuttur. Bu galismada diizgiin geometrik sekilli numuneler segildigi igin Calipper
metodu kullanmistir. Her boyut (¢ap, D ve uzunluk, L) icin birka¢ 6l¢iim alinarak

ortalamas1 hesaplanmistir ve bulk hacmi Esitlik 3.1 ile bulunmustur.

-
r

B =m X X L
v TRy (3.1)

Burada,

Bv: Numunenin bulk hacmi
D: Numunenin gap1
L: Numunenin kalinlig

Numunelerin bulk hacmi hesaplandiktan sonra, numuneler 24 saat boyunca bir etiiv
icinde ve 105°C’da sabit agirliga kadar kurutulmustur ve bir terazi yardimiyla her bir
numunenin kuru agirligi (Gw) olgiilmiistiir. Daha sonra numuneler en az 48 saat suya
batirilarak doymus hale getirilmistir.

Numuneler daha sonra iizerindeki suyu gidermek amaciyla nem beziyle
kurutlanarak ve yine agirhgi olgiilmiis ve numunelerin doymus agirliklart (Wesat)

belirlenmistir.
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Asagidaki denklemler (Esitlik 3.2-3.5) kullanilarak her numunenin kuru yogunlugu

(kuru yogunlugu, pd) ve porozitesi (gozeneklilik) bulunmustur.

a) Kuru yogunluk (pdi):

-
pdz_ =
'Ez;'i (32)

Burada,

wi

pdi: Numunenin yogunlugu
Gwi: Numunenin kuru agirlig

Bvi: Numunenin bulk hacmini

b) Porozite (n;):
W, G

(zat)i

(w)i

. =

' B (3.3)
Burada,
ni: Numunenin porozitesi
Wisati: Doymus agirligi
Guwi: Kuru agirhigi
Bvi: Bulk hacmini
Biitiin numunelerin yogunlugu ve porozitesi hesaplandiktan sonra, elde edilen
degerlerin aritmetik ortalamalar1 alinarak her bir kaya tiiriiniin (granit, siyah mermer,

beyaz mermer ve gri mermer) yogunlugu ve porozitesi hesaplanmistir.

_ L’ pd;
10 (3.4)

Burada,

pd

pd: Ortalama yogunluk

pdi: Bir numunenin yogunlugu

_ Y10 i
10 (3.5)

Burada,

n: Ortalama porozite

ni: Bir numunenin porozitesi
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R e

- Silindrili numuneler

Sekil 3.8. Kayaclarm yogunluk ve porozite belirleme yontemi

3.3.1.2. Sertlik belirleme deneyi

Kayacglarm sertligini belirlemek i¢in her bir kaya tiirii i¢in ortalama 6 cm
kalinhiginda blok numuneler alinmistir ve laboratuvara getirilmistir. Sertlik deneyi
Schmidt ¢ekici kullanilarak dogrudan kaya bloklarmin diizgiin ylizeylere iizerinde
gerceklestirilmistir (Sekil 3.9).
Schmidt ¢ekici deneyi, kayaglarin homojenligini test etmek igin ve basing
dayanimi hakkinda bir fikir edinmek icin yapilmaktadir. Bu deneyinin ydntemi,
Ceylanoglu (1996)°da agiklandig1 gibi ve asagidaki agamalar takip edilerek yapilmistir.
» Deney numuneleri (kaya bloklar) tizerinde ¢izgiler gizilerek, ¢ekicin deneyde hangi
konumda tutulacagi kaydedilmistir.

» Cekici kaya blok test yiizeyinde dik tutarak, pistona (plunger) ¢eki¢ vurusu yapana
kadar bask1 uygulanmistir.

» Ayninoktada en az 5 6l¢im alinmis ve en yiiksek deger o nokta i¢in kaydedilmistir.

» Cizilmis kareler arasinda en az 20 degisik noktada seri Olgiimler yapilarak, en
yiksek degerlerin %50’sini se¢ilmis ve aritmetik ortalamasi alinarak 0 kayag

numunesi i¢in Schmidt ¢ekici degeri (Esitlik 3.6) belirlenmistir.

XV x,
N (3.6)
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Aritmetik orlama =a =



a: Schmidt ¢ekici degeri
Xi: bir noktadaki 6l¢iimii

N: 6l¢iim nokta sayisi

Sekil 3.9. Schmidt ¢ekici cihazi ve kayag blogu

3.3.2. Tek eksenli basin¢ dayanimin belirlemesi

Tek eksenli basing dayanimi deneyi yapabilmek icin Konya Teknik Universitesi
Maden Miihendisligi kaya mekanigi laboratuvarinda bulunan 300 ton kapasiteli hidrolik
pres kullanilmistir (Sekil 3.10).

ISRM 2007 standartlarma uygun olarak hazirlanan numuneler iizerine siirekli
olarak 0,5- 1 Mpa/sn yiik uygulanarak kirilma aninda kirilma yiikii (P) kaydedilmistir.

Kaydedilen kirilma ytiiklerinin numunenin yiizey alanina orani ile numuneye ait
tek eksenli basing dayanimi degerleri hesaplanmaistir.

Her bir kaya¢ 0rnegine iizerinde yapilan 10 deneyin aritmetik ortalamasi ile o

kayaca ait tek eksenli basing dayanimi belirlenmistir.
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' el 3.10. Hidrolojik prs

Co=—
A (3.7)

Burada,
Co, Basing dayanimu,
P, Kirilma yiikdi,
A, Numunenin yiizey alani, A=tD?%/4

3.3.3. Kayaglarin doku ve mineralojik 6zelliklerinin belirlenmesi

Doku analizi i¢in gesitli teknikler mevcuttur. Bu tez ¢alismasinda optik yontem
kullanilmaktadir. Bu yontemde, alinan ince kesitler polarizan mikroskop kullanilarak
laboratuvarda analiz edilmektedir. Boylece, numunenin igerdigi farkli mineraller ve

yiizdeleri de belirlenmistir.

3.3.4. Agregalarin o6zelliklerinin belirlenmesi

Onceki boliimlerde bahsedildigi gibi, agregalarm 6zellikleri geometrik dzellikler

ve mekanik 6zellikler olmak {izere iki ana grupta gore siniflandirilabilmektedir.
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Bu c¢alismada, agregalarin geometrik Ozelikleri yassilik indeksi ve sekil ve
hacim faktorleri kullanilarak tanimlamistir. Ayni zamanda agregalarin Los Angeles
asinma dayanimi, kirilmis agreganin elek analizleri ve kirilabilirlik indeksi degerler de

belirlenmistir.
3.3.4.1. Elek analizi ve dso degerinin belirlenmesi

Elek analizinin amaci, kirilmis agregalar da tane boyu dagiliminin
belirlenmesidir. Boyut dagilimi, bir agrega numunesindeki her boyutun oranidir. Bir
agrega numunesinin boyut dagilimi, bu agregadaki her tane boyutu i¢in ne kadar miktar
bulundugunu gostermektedir.

Eleme islemleri el ile sarsarak yapilmistir ve eleme, en biiyiik elekten (9,5 mm)
en kiictik elege (1,7 mm) gergeklesmistir.

Kirtilmig, kurutulmus ve tartilmis deney numunesi ilk olarak 9,5 mm'lik elege
almarak elenmistir. Elek iizerinde kalan numune miktar1 bir terazi ile tartilmistir.
Elekten gegen numune ise bir sonraki elekle elenerek ayni islem her elek agikligi igin
tekrar yapilmistir. Elek analizi deneyinin sonunda her elegin iizerinde kalan malzeme
miktarinin, toplam deney numunesi miktarina oranmin yiizdesi alinarak tane boyu

dagilimi belirlenmistir. Tane boyu dagilimi asagidaki esitlige gore hesaplanir:

W,
5,(%) = — x 100
Wy (3.8)

Sn = Herhangi bir (n) g6z acikligindaki elek iistiinde kalan malzeme orani (%)
Wn = G6z agiklig1 (n) olan elek lizerinde kalan malzemenin miktar1 (gr)

Wo = Deney numunesinin toplam agirligi (gr)
e dso degerleri belirlenmesi
dso degeri, kirilmis malzemenin agirlikga %50’sinin gegtigi boyut olarak
tanimlanmaktadir. Elek analizinden elden edilen veriler ile kiimiilatif elek alt1 degerleri

hesaplanmig ve bu degerler kullanilarak kiimiilatif elek alt1 egrileri ¢izilmistir. Her bir

numuneye ait kiimiilatif elek alt1 egrilerinden ise dso degerleri belirlenmistir.
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3.3.4.2. Yassihk indeksi tayini

Yassilik indeksi, agreganin tane seklini belirlemek i¢in yapilan fiziksel bir deney
yontemidir. Yassilik indeksinin degeri ne kadar diisiikkse, agrega kiibik sekle o kadar
yakindir. Agregalarin yassilik indeksi tayininin amaci agregalarin dayanimini ve
kullanin yerlerini etkileyen yasst ve uzun tanelerin miktarin tespit ederek agregalarin
uygunlugunu aragtirmaktir.

Yassilik indeksi tayini, Tiirk standartlarina gore (TS 9582 EN 933-3, 1999),
Konya Teknik Universitesi Maden Miihendisligi laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Yassilik indeksi tayini deneyi, numunelerin kare gozlii eleklerle elemesi ve
silindirik ¢ubuklu eleklerle elemesi olmak iizere iki eleme isleminden olusmaktadir
(Sekil 3.11). Numuneler bir kare gozlii elekle di/Di (di: en kii¢iik tane biyiikligii, Di: en
biiyiikk tane biiyiikligi) farkli tane fraksiyonlara gére ayrilmaktadir (burada 8/10;
10/12,5 ve 12,5/16). Daha sonra bir silindirik gubuklu elek ile elenmektedir. Silindirik
cubuklu eleklerdeki ¢ubuklar arasindaki mesafe ile kare gozlii eleklerin g6z agikliklar1

arasindaki mesafe Tiirk standartlar1 tarafindan Cizelge 3.1°de verilmistir.

. ““. ] s

Sekil 3.11. Yassilik indeksi tayinde kullanilan kare gozlii ve silindirik gubuklu elekler

Deney prosediiriinde, tiim di/Di tane biiyiikliigli fraksiyonu kiitleleri toplami
hesaplanmaktadir ve M; olarak kaydedilmektedir. Silindirik ¢ubuklu elekten gegen
miktarlarin kiitlesi toplami hesaplanarak M2 olarak kaydedilmektedir. Toplam yassilik

endeksi Fl bu verilere baglh olarak asagidaki Esitkik 3.9 ile hesaplanmaktadir:
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Mﬂ
FI=( ‘)Xl[ll]
M

1 (3.9)
Burada;
M3, Her tane biiyiikligii fraksiyonundaki tanelerin toplam kiitlesi, g
M2, Her tane biiyiikligii fraksiyonunun Silindirik ¢ubuklu eleklerden gecen tanelerinin
toplam kiitlesi, g.
Toplam yassilik endeksi (FI), en yakin tam sayiya yuvarlatilarak kayit edilir.
Agrega icerisinde yassi tanelerin orant %50’den az olmalidir. Fakat pratikte agrega

yigininda %10’u gecen yass1 tane igerigi olmasi istenmeyen bir durumdur.
3.3.4.3. Agregalarin sekil faktorii tayinin

Numunelerin kirilma sekillerindeki farkliliklar1 tanimlamak amaciyla, sekil ve
hacim faktoérleri kullanilmistir.

Sekil ve hacim faktorlerini belirlemek i¢in ¢esitli yontemler vardir: Bunlar,
Mikroskop yontemi, Heywood Formiilleri ve Agirlik yontemidir. Bu tez ¢calismasinda,
Heywood formiilleri yontemi kullanmaistir.

Sekil ve hacim faktorlerinin Heywood formiilleriyle belirlenmesi, Heywood
tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemde, form ve hacim faktorleri asagidaki
parametreler kullanilarak hesaplanir:

e Lo, tanelerin ortalama uzunlugu;
e Bo, tanelerin ortalama genisligi;
e To, tanelerin ortalama kalinligi;

e 1, uzama orani,

e m, diizglinliik oranidir.

Uzunluk, genislik ve kalinlik (Lo, Bo ve To) parametrelerini belirlemek igin,
secilen her fraksiyondan (9,5 mm, 8 mm, ve 4,75 mm) ve her kaya tiiriinden (GR granit,
Beyaz mermer BM, Siyah mermer SM ve Gri mermer GM), rastgele 20 adet agrega
almmis ve dijital kumpas yardimiyla dogrudan Ol¢iilmiistiir. Bu farkli Slgiilerin
aritmetik ortalamasi alinarak hesaplamalar yapilmistir.

Diger iki parametre ise (uzama (n) ve diizgiinliik (m) oranlar1 ) Esitlik 3.10-3.11

kullanarak hesaplanmustir.
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e Uzama orani, n
_L
By (3.10)

n: Uzama orani

T

Lo: Tanenin uzunlugu

Bo: Tanenin genisligi

e Diizgiinliik Orani, m
_Bg
Ty (3.11)

m: Diizgiinliik orani

m

Bo: Tanenin genisligi
To: Tanenin kalinligi

Sekil ve hacim faktorleri (f ve k), asagida sunulan Heywood formiilleri Esitlik
3.12-3.13 kullanarak bulunmustur.

o Sekil faktori, f
1+(n+1)

! (3.12)
f: Sekil faktorii (kirilma sekli)

f =157 X

n: Uzama orani

m: Diizglinliik orani

e Hacim faktori, k
T X AT
k=— Y
8xmxXin (3.13)
k: Hacim faktora
n: Uzama orani

m: Diizgiinliik oran
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3.3.4.4. Los Angeles deneyi

Los Angeles deneyi, standartlara gore, Konya Teknik Universitesi Maden
Miihendisligi laboratuvarinda gerektirilmistir (EN 1097-2: 2010). Los Angeles deney
yontemi, yatay eksen etrafina donen bir tamburun igine 5000 = 5 g (Mo) agrega 6rnegi
yerlestirilerek baglamaktadir. Deney numuneleri ile tamburun i¢ine ¢ap1 yaklasik 45 mm
olan ve yaklagik 400 g agirhginda 11 adet kiiresel gelik bilye yerlestirilmektedir.
Tambur, 500 devir i¢in dakikada 30 veya 31 tur arasinda sabit bir hizda doner 6zellik
tagimaktadir. Deney tamamlandiktan sonra deney numuneleri toplanarak, 1.6 mm'lik bir
elek kullanilarak elenir ve 1.6 mm'lik elek {izerinde kalan malzeme yikanip, (110 + 5)
°C'de 24 saat boyunca kurutularak tartilmaktadir (m). Los Angeles deneyinde kullanilan
cihazlar Sekil 3.12-3.13’te sunulmustur.

Sekil 3.12. Los Angeles deneyinde kullanilan ¢elik bilya

Los Angeles degeri (LA), Esitlik 3.14 kullanarak hesaplanmaktadir:

M,—m
M, (3.14)
Burada,
LA, Los Angeles degeri

L4 =

Mo, numunenin baslangig kiitlesidir (g);

m, 1,6 mm’lik elek iizerinde kalan numune kiitlesidir (g).
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Kurulmug numune tartilmasi

Sekil 3.13. Los Angeles deneyin yontemi

3.3.4.5. Agregalarin kirilabilirlik indeksinin (CI) belirlenmesi

Kayaglarm kiricida maruz kaldigr kuvvetler sonucu kirilmaya karsi gosterdigi
dayanimi dolayl 6l¢iilebilmek i¢in, kirilabilirlik indeks deneyi kullanilmaktadir.

Bu deneyde, oncelikle c¢eneli kiricida kirilan kayaclar 20 mm ile 12,5 mm dar
tane boyutunda 500 g olacak sekilde siniflandirilmistir. -20 + 12,5 mm dar tane
boyutuna hazirlanmis kayaclar ¢eneli kiricida kirilmistir. Ardindan kirilan malzeme 9,5
mm boyutundaki elekten elenerek tartilmistir. Elek altindaki malzeme ilk agirliga

boliinerek kirilabilirlik indeks degeri (CI) bulunulabilmektedir.

3.3.5. Korelasyon yontemi

Bu calismada, farkli degisenler arasindaki iliskiyi bulabilmek igin regresyon
yontemi kullanilmigtir. Regresyon analizi, iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki
iliskiyi 6lgmek igin kullanilan istatistiksel bir analiz metodudur. Eger tek bir degisken
kullanilarak analiz yapiliyorsa buna tek degiskenli regresyon, birden ¢ok degisken

kullaniliyorsa ¢ok degiskenli regresyon analizi olarak isimlendirilmektedir.
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Regresyon analizi ile degiskenler arasindaki iligkinin varligi, ve eger iliski var
ise bu iligkinin giicli hakkinda bilgi edilinebilmektedir. En kullanilan regresyon modeli,
dogrusal regresyon modelidir ve korelasyon katsayisi degeri ile tanimlanmaktadir.

Korelasyon katsayisi R ile tanimlanir ve korelasyon katsayisinin karesi belirleme
katsayis1 (R?) olarak adlandirmaktadir. Belirleme katsayis1 (R?) degeri:

» l'e yaklastikca iki degiskenlerinin iliskisi artar,

» 0'e yaklastikca iki degiskenlerinin iligkisi azalir ve yok olur ve

» -l'e¢ yaklastikca degiskenler arasinda iligskinin ters orantili iliski oldugu
tanimlanmaktadir.

Korelasyon katsayis1 Esitlik 3.15 ile hesaplanir:

X -X)¥-7)
VIX —X)2 Xy -T7)? (3.15)

Burada,

R(X,Y) =

X: X degiskenin degerleri
Y: Y degiskenin degerleri
X : X degiskenlerinin aritmetik ortalamasi

¥ : Y degiskenlerinin aritmetik ortalamasi
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4. LABORATUVAR CALISMALARI

Bu bolimde kullanilan kayaglarin ve agregalarin &zelliklerini belirlemek igin

yapilan deneylerden elde edilen test sonuglar1 sunulmaktadir.

4.1. Mineralojik Ve Doku Ozeliklerin Belirlenmesi

Mineralojik ve doku analizleri kayaglardan alinan ince kesitlerin polarizan
mikroskop altinda incelenmesi ile gergeklestirilmistir. Ince kesitleri tanimlanan bu
kayaglara ait mineral igerikleri ve oranlar1 Cizelge 4.1’de Ozetlenmistir ve asagida

detayli bir sekilde a¢iklanmistir.

Cizelge 4.1. ince kesitlerin mineralojik ve doku analizi

Kayag Mineral igerigi Oran Doku
Kuvars 20%
Plajiyoklaz 30%
Granit (GR) Ortoklaz 20% Taneli holokristalin
Amfibol 17%
Biyotit 13%
Karbonat 98% b, . o
Beyaz Mermer (BM) KUVars 2% Kristalize kirectast
. Karbonat 99% T
Siyah Mermer (SM) KUvars 1% Kristalize kiregtast
Gri Mermer (GM) Karbonat 100% Kristalize kiregtast

4.2. Numunelerin Fiziksel Ve Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bu boliimde, materyal ve yontem bdliimiinde ayrmntili anlatilan yontemler

kullanilarak elde edilen fiziksel ve mekanik test sonuglar1 sunulmaktadir.

4.2.1. Yogunluk ve porozite

Yogunluk ve porozite belirlemek icin, her bir kaya tipinden 10 adet silindirik
kaya numuneleri hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler ISRM’2007 standartlarina uygun
olarak analiz edilmistir. Yapilan testlerden elde edilen bulgular Cizelge 4.2°de

sunulmaktadir.
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Cizelge 4.2. Kayaclarin yogunluk ve porozite deney sonuglari

Numune Adi Yogunluk pg (g/cm3) Porozite n (%)
Siyah Mermer SM 2,63 0,16
Beyaz Mermer BM 2,63 0,17

Gri Mermer GM 2,70 1,27
Granit GR 2,62 1,02

Cizelge 4.2 incelediginde, incelenen kayaglarin yogunluk degerleri arasinda
fazla bir fark olmadig1 gozlenmistir. Porozite degerlerine bakildiginda ise Granit (GR)
ve Gri Mermer (GM) numunelerinin diger numunelerden daha gozenekli oldugu

anlasilmaktadir.

4.2.2. Sertlik

Kayag sertlik degerini belirlemek i¢in Schmidt sertlik deneyi deneyi
uygulanmistir. Bu deney i¢in, 6 cm kalinliginda ve boyutlari en az 20 x 20 ¢cm olan kaya
bloklar1 kullanilmistir (Sekil 4.1). Her bir kayag tiirii i¢in 20 adet Schmidt sertlik
okumasi yapilmig ve bunlardan en biiyiik 10 okuma segilerek aritmetik ortalamasi
almmis ve Schmidt sertligi belirlenmistir. Yapilan testler sonucunda elde edilen sertlik

degerleri Cizelge 4.3 te sunulmaktadir.

Cizelge 4.3. Sertlik deney sonucu

Numune Adi Schmidt sertlik degeri
Siyah Mermer SM 49,7
Beyaz Mermer BM 46,5
Gri Mermer GM 59,3
Granit GR 55,4
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Sekil 4.1. Sertlik deney prosediirii

Cizelge 4.3'te, inceledigimiz numunelere ait Schmidt ¢ekici degerlerine gore en
sert kayacin gri mermer (GM) ve en yumusak kayacin beyaz mermer (BM) oldugu

gorilmiistiir.

4.2.3. Tek eksenli basin¢ dayanim

Tek eksenli basing dayanimi deneyleri ISRM 2007’de onerilen standartlara
uygun olarak gergeklestirilmistir. Bu deneyde, her kayag tiirii i¢in boy/gap orani 2,5-3
arasinda degisen 10 adet 6rnek kullanilmistir (Sekil 4.2). Deney sonuglar1 Cizelge 4.4°te

sunulmaktadir.

Sekil 4.2. Tek eksenli basing deneyinde kirilmig numuneler
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Cizelge 4.4. Tek eksenli basing deney sonucu

Numune Adi Basing Dayanimi (Mpa) | Basing Dayanimi (KN)
Siyah Mermer SM 26,02 59,60
Beyaz Mermer BM 29,74 68,10
Gri Mermer GM 42,81 98,03
Granit GR 61,87 141,70

Cizelge 4.4’te goriildiigi gibi, tek eksenli basing dayanim degeri, en yiiksek olan

kayag granit, en diisiik ise siyah mermer olarak belirlenmistir.
4.3. Agregalarin Ozelliklerinin Belirlenmesi
4.3.1. Ornek kayaclardan elde edilen agregalarin elek analizleri ve dso degerleri

Bu calismada, elek analizi, materyal ve yontem boliimiinde detayli olarak
anlatildig1 gibi, Tirk standartlarina uygun olarak yapilmistir. Kayag Orneklerine ait
kiimiilatif elek alt1 degerleri Cizelge 4.5°te, grafigi ise Sekil 4.3’te sunulmaktadir.

dso degerleri ise, elek analizinden elden edilen veriler ile gizilen kiimiilatif elek

alt1 egrilerinden dogrudan hesaplamustir.

Cizelge 4.5. Agregalarin elek analizi sonucu

Kiimiilatif elek alt1 degerleri (XEA)
Tane Boyutu (mm)| Granit (GR) | Beyaz Mermer (BM) Siyah Mermer (SM) Gri Mermer (GM)
10 100,00 100,00 100,00 100,00
9,5 72,67 87,75 88,04 84,77
8 54,57 70,35 68,74 61,40
4,75 29,05 43,84 39,67 30,98
3,35 21,80 33,84 30,47 21,01
2,8 19,61 30,38 27,04 17,86
2 17,11 26,64 23,69 14,16
1,7 15,79 24,10 21,70 12,28
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Sekil 4.3. Agregalarm elek analizi sonug grafikleri

Elde edilen kiimiilatif elek alti1 egrileri incelediginde elde edilen dso degerleri

belirlenmis ve Cizelge 4.6’da sunulmustur.

Cizelge 4.6. Agregalarin dsp degerleri

Numune Adi dso Degeri
Siyah Mermer (SM) 5,9
Beyaz Mermer (BM) 55

Gri Mermer (GM) 6,8

Granit (GR) 7,4

Kirilmig malzemenin agirlikga %50’sinin gegtigi boyut olan dso degerinin en

yiiksek oldugu numunenin granit oldugu goriilmektedir.

4.3.2. Kirillma sekillerinin tayini

Agregalarin kirilma sekillerini belirlemek i¢in, kirilan numunelerin sekil ve
hacmindeki degisiklikler belirlenmistir. Bu degisikler, sekil ve hacim faktorleriyle
tanimlamistir. Boliim 3.3.4’de detaylar1 anlatilan yontemler takip edilerek, sekil ve

hacim faktorleri belirlenmis ve elde edilen sayisal sonuglar Cizelge 4.7’de sunulmustur.
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Cizelge 4.7. Sekil ve hacim faktorleri

Sekil ve Hacim katsayisi

Elek araligi: Elek aralig: Elek araligi:
Numune Adi f(H) k(H)
-8,0+4,75 -9,5+8,0 -1049,5
f(H) k(H) f(H) k(H) f(H) k(H)
Granit
GR 3,21 0,35 3,15 0,35 3,28 0,38 3,21 0,36

Beyaz Mermer

BM 3,33 0,38 3,41 0,4 3,27 0,37 3,34 0,38

Siyah Mermer

M 3,24 0,37 3,21 0,36 3,31 0,38 3,25 0,37

Gri Mermer

oM 3,27 0,36 3,31 0,38 3,27 0,37 3,28 0,37

4.3.3. Ornek kayaclarn kirilmasi ilk elde edilen yassihk indeksi tayini

Agregalarin yassilik indeksi tayininin amaci, agregalar1 etkileyen yassi ve uzun
tanelerin miktarin1 tespit ederek, agregalarin uygunlugunu arastirmaktir. Bu deney,
Bolim 3’de agikladigr gibi TS 9582 EN 933-3 (1999) standardina uygun olarak
yapilmis ve sonuclar asagida Cizelge 4.8’de sunulmustur.

Agregalarin yassilik indeksinin degeri ne kadar diisiikse, agrega kiibik sekle o
kadar yakin olarak tanimlamaktadir. Buna goére, Cizelge 4.8’de sunulan degerler
incelediginde, en uygun agreganimn granit agregalar en yassi agreganin ise beyaz mermer

oldugu soylenebilmektedir.
4.3.4. Los Angeles denegi (LA)
Bu ¢alismada, kayaglarin asinma dayanimlarim belirlenmesi i¢in yapilan Los

Angeles aginma deneyleri EN 1097-1: 2011 standartlarinda belirtilen sartlara uygun

olarak gergeklestirilmistir. Elde edilen deneysel sonuglar Cizelge 4.9°da sunulmustur.
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Cizelge4.8. Yassilik indeksi sonuglari

Kare gozlii Kare Elek Cubuklu Gubukly Her Aralik igin
Eleginin tizerinde Eleginin Elekten Yassilik Yassilik indeksi,
Aralig1 di/Di | kalan kiitlesi, acikligi, Oegen Indeksi, FI=(M2/M1)*100
(mm) Ri (9) (mm) Kidesi, mi Fi=(mi/Ri)*100
©)
Granit GR
12,5/16 553,7 8 61,4 11
10/12,5 207,3 6,3 28,7 14
8/10 414,5 5 82,3 20 15
MI1= XRi 1175,5
M2 =Emi 172,4
Beyaz Mermer BM
12,5/16 423,8 8 81,8 19
10/12,5 132,5 6,3 40,1 30
8/10 2428 5 98,4 41 28
MI= XRi 799,1
M2 =Zmi 220,3
Siyah Mermer SM
12,5/16 651,5 8 85,1 13
10/12,5 232,9 6,3 18,8 8
8/10 317,5 5 85,7 27 e
MI1=ZRi 1201,9
M2 =Zmi 189,60
Gri Mermer
12,5/16 532,5 8 72,1 14
10/12,5 165,9 6,3 19,8 12
8/10 339,5 5 84,0 25 o
MI1=ZRi 1037,9
M2 =Zmi 175,9
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Cizelge4.9. Los Angeles deney sonuglart

. 1.7mm
Standart Elek Ik numune 1.7 mm
Devir Elekte
Numune Adi Bilye Aralig1 Miktart MO Elekten LA
Sayist Kalan m,
Sayisi (mm) (gn) Gegen (g)
9
Siyah Mermer
M 500 11 14/10 5000 2764,0 2236,0 44,72
Beyaz
500 11 14/10 5000 2781,0 2219,0 44,38
Mermer BM
Gri Mermer
500 11 14/10 5000 3331,5 1668,5 33,37
GM
Granit GR 500 11 14/10 5000 2512,0 2488,0 49,76

Teorik olarak, LA degeri ne kadar diisiikse, agreganin aginmaya kars1 direnci o
kadar iyidir. Cizelge 4.9 incelediginde en diisilk LA degerine sahip olan numunenin gri

mermer oldugu goriilmektedir.

4.3.5. Kinlabilirlik indeksi (CI)

Kirilabilirlik indeksi kayaclarin kiricida maruz kaldigi kuvvetler sonucu
kirilmaya kars1 gosterdigi dayanimi Glgiilebilmek i¢in kullanilmistir. Malzeme ve
yontem boliimiinde detayli anlatilan prosediir izlenerek, yapilan kirilabilirlik deneyleri

neticesinde kirilabilirlik degerleri belirlenmistir ve sonuglar Cizelge 4.10°da

sunulmustur.
Cizelge 4.10. Kirilabilirlik indeksinin deney sonucu
9,5 elekten gecen
Numune Adi Toplam agirligi (g) Cl
agirhigi (g)

Granit (GR) 11751 854 72,67
Beyaz Mermer (BM) 1297,1 1138,2 87,75
Siyah Mermer (SM) 1264,1 1112,9 88,04
Gri Mermer (GM) 1186,1 1005,4 84,77

Elde edilen bulgulara gore en diisiik CI degerinin granit en yiiksek degerinin

siyah mermer oldugu belirlenmistir.
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5. ANALIiZ VE DEGERLENDIRMELER

Bu boliimde, 6rnek secilen kayalar ve 6rnek kayaglarin kirilmasi ile elde edilen
agrega numunelerin mekanik, fiziksel, kirilabilirlik ve mineralojik 6zellikleri,
istatistiksel bir yontem kullanilarak iliskilendirilmistir.

Numunelerin mineralojik 6zellikleri ile mekanik ve fiziksel 6zellikleri arasindaki
iligkinin arastirilabilmesi igin gerekli veriler, 4 farkli kaya tiirinden alman ince
kesitlerden ve laboratuvar deneylerinden elde edilmistir. ki degisken arasindaki
iliskilerin belirlenebilmesi i¢in regresyon analizleri (R?) gergeklestirmistir. Bolim
3.3.5'te anlatildig1 gibi, korelasyon katsayist R ile tanmimlanir ve karesi belirleme
katsayis1 (R?) olarak adlandirmustir. R? degerinin yiiksek olmasi iliskinin (korelasyon)
yiiksek olduguna isaret ederken, R? degerinin diisiik olmas1 ise bu inceleme ile bir
iliskinin ortaya konulamadigma isaret etmektedir. Yani R? degeri 1'e yaklastik¢a iki
degisken arasindaki iliski artar, O'e yaklastik¢a iki degisken arasindaki iliski azalir ve
yok olur ve -1'e yaklastik¢a iki degisken arasindaki iliski ters orantili olarak artar
seklinde yorumlanmaktadir.

Bu calismada R?:

1’e yaklastik¢a kuvvetli iligki;
0,6-0,7 aras1 miimkiin iliski
0,4-0,6 aras1 muhtemel iliski

YV V V V

0,4< iliski yok olarak tanimlamustir.
Bu ¢alisma sirasinda elde edilmis tiim 6zelliklerinin korelasyon matrisi Cizelge

5.1'de sunulmustur.

Cizelge 5.1. Ozellikler arasmdaki korelasyon matrisi

Porozite | Yogunluk | Sertlik | UCS ds0 Fl LA Cl f
Yogunluk | 0,643
Sertlik 0,967 0,692
uCs 0,772 0,019 0,660
d50 -0,145 -0,444 0,025 | 0,062
Fl -0,536 -0,131 -0,681 | -0,488 | -0,749
LA -0,419 -0,964 -0,496 | 0,246 | 0,448 | -0,004
Cl 0,521 0,442 0,318 | 0,421 |-0,878 | 0,430 -0,319
f -0,423 0,221 -0,500 | -0,647 | -0,792 | 0,915 -0,387 | 0,406
h -0,604 0,106 -0,636 | -0,810 | -0,617 | 0,876 -0,318 | 0,168 | 0,969
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5.1. Mineralojik Ozellikler Tle Agrega Ozelliklerinin Arasindaki iliski Grafikleri

Mineralojik &zellikler ile agrega dzelliklerinin arasindaki iligkisinin korelasyon
matrisi asagida Cizelge 5.2°de sunulmustur.

Agregalarin 6zellikleri, agregalarin geometrik 6zellikleri ve agregalarin mekanik

ozelliklerine olarak ayrilmistr.

Cizelge 5.2. Doku ile agrega 6zellikleri arasindaki korelasyon matris

Kuvars (%) d50 Fl f h LA
d50 0,719
FI -0,375 -0,730
f -0,689 -0,771 0,915
h -0,771 -0,902 0,876 0,969
LA 0,700 0,045 -0,004 -0,387 -0,318
Cl -0,961 -0,878 0,497 0,730 0,850 -0,478

5.1.1 Mineralojik ozellikler ile agrega geometrik ozellikleri arasindaki iliski

grafikleri

Agregalarin geometrik 6zellikleri dso degerleri ve sekil ve hacim faktorleri ile
tamimlamaktadir. dso degerleri ile kuvars igirigi iliski grafikleri Sekil 5.1°de

sunulmaktadir.

oD L T Rehind R2=0.5174 Granit

Mermer

0 S

d50 degeri, mm
-

N
i

10 15 20
Kuvars icerigi ,%

Sekil 5.1. Kuvars igerigi ile dso iliski grafigi
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Sekil 5.1°de goriildiigii gibi kayaclarin kuvars icerigi ile dso degeri arasinda
muhtemel bir iliski olabilecegi goriilmektedir. Burada kuvars igerigi arttikca kayaclarm
dso degerinin de arttigi goriilmektedir. Ayrica kaya¢ tiirleri olusumlarina gore
smiflandirildiginda bu iligkinin daha yiiksek olabilecegi Sekil 5.2°de verilen grafikten
tahmin edilebilmektedir.

Numunelerin ince kesitlerinden elde edilen kuvars igerigi ile sekil faktorii
arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in olusturulan ve Sekil 5.2°de sunulan iliski grafigi
incelediginde ters orantili bir egilimin oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada 6rnek olarak
kullanilan kayaglarin olusumlarina gore sniflandirildiginda yine muhtemel iligkinin

daha belirgin olabilecegi tahmin edilmektedir.

3,36
3.34
3,32

3.3

Rz=10,4752

Sekil faktori

0 5 10 15 20 25
Kuvars icerigi, %

Sekil 5.2. Kuvars icerigi ile sekil faktorii iliski grafigi

Sekil 5.3°te verilen kuvars igerigi ile hacim faktorii iliski grafigi incelediginde
muhtemel bir iliskinin varligindan bahsedilmesi miimkiin goériilmektedir. Yani kuvars
icerigi arttikca kayacglarin hacim faktorii degerleri azaltmaktadwr. Ayrica, yine kayag

orneklerin olugumlarina gore grup olusturdugu grafikten gozlenebilmektedir.
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Hacim faktori

0 5 10 15 20 25
Kuvars icerigi, %

Sekil 5.3. Kuvars igerigi ile hacim faktorii iligki grafigi

5.1.2 Mineralojik ozellikler ile agrega mekanik ozellikleri arasindaki iliski

grafikleri

Bu c¢aligmada, 6rnek olarak secilen kaya¢ numunelerin kirilmasi ile olusturan
agrega Orneklerinin yassilik indeksi (FI), kirilabilirlik indeksi (CI) ve Los Angeles
asinma dayanimi degeri (LA) tespit edilmistir. Asagida Sekil 5.4 ve Sekil 5.5’de
sunulan iliski grafiklerinde kuvars igerigi ile agrega oOzellikleri arasindaki iligkiler

belirlenmeye calisilmistir.

30

(o]
tn

Rz=10,1408

(o]
=

Yassihk indeksi, %
s 73
®

0 5 10 15 20 25
Kuvars icerigi, %

Sekil 5.4. Kuvars igerigi ile yassilik faktorii iliski grafigi
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Sekil 5.4 goriildiigii lizere kuvars igerigi ile yassilik indeksi degerleri arasinda
ters orantili bir egilim belirlenmesine ragmen korelasyon katsayisinin oldukga diisiik
oldugu goriilmektedir.

Sekil 5.5’te sunulan kuvars icerigi ve LA degerleri grafigi incelediginde ise
kuvars igerigi ile Los Angeles degerleri arasinda muhtemel bir iliskiden
bahsedilebilmektedir. Ancak numune sayis1 artirildiginda daha anlamli sonuglara

ulasilabilecegini diistiniilmektedir.

60

® Rz=10,4898

Los Angeles degeri
L7
=

0 5 10 15 20 25
Kuvars icerigi, %

Sekil 5.5. Kuvars icerigi ile yassilik faktorii iliski grafigi

Sekil 5.6’da goriildigii iizere kirilabilirlik indeksi ile kuvars icerigi arasinda
yiiksek korelasyon katsayisina sahip bir iligkinin varligi goriilmektedir. Bu iligskide
Kuvars icerigi arttik¢a kayaglarin kirilabilirlik 6zelliklerinin azaldigi belirlenmistir. Bu

iliski grafiginde de yine kayaclarin olusumuna gére gruplandigi goriilmektedir.
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Kuvars icerigi ile CI
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Sekil 5.6. Kuvars igerigi ile CI iliski grafigi

5.2. Fiziksel Ozellikler ile Kirillma Sekli Arasindaki iliski Grafikleri

Bu tez ¢alismasinda sekil faktorii ve hacim faktorii degerleri kirilma seklini
temsil olarak kabul edilmistir. Buna gore, kaya¢ Orneklerin fiziksel Ozellikleri ile

kirilma sekillerinin korelasyon matrisi Cizelge 5.3’°te sunulmaktadir.

Cizelge 5.3. Fiziksel ozellikler ile kirilma sekli arasindaki korelasyon matrisi

pg (g/cm3) Porosity hardness f
Porosity 0,618
hardness 0,683 0,966
f 0,214 -0,421 -0,500
h 0,110 -0,604 -0,635 0,969

5.2.1. Sertlik ile sekil faktorii iliski grafigi

Sekil 5.7°de sunulan sertlik ile sekil faktori iliski grafigi incelediginde
degiskenler arasinda ters orantili egilimin varlig1 tespit edilmistir. Eldeki verilere gore
bir ilisgkinin varligindan bahsedilememektedir. Ancak Ornek sayismin artirilmasi ile

muhtemel bir iligski 6ngorilmektedir.
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R*=0,2497

Sekil faktori
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Sekil 5.7. Sertlik ile kirilma sekli iliski grafigi

Sekil 5.8’de sunulan sertlik ile hacim faktorii iliski grafiginde de benzer sekilde
diistik korelasyon katsayisi elde edilmistir. Bu bilgiler 1s1ginda kuvvetli bir iliskinin

varligindan bahsedilmemektedir.

0,37 o o

Hacim faktorii

Rz=0,403
0,36 ®

Sertlik

Sekil 5.8. Sertlik ile hacim faktorii iliski grafigi

5.2.2. Yogunluk ile kirillma sekli iliski grafigi

Yogunluk ile kirilma sekli degiskenleri arasindaki iliski grafigi incelediginde

anlamli bir iligkinin varlig1 bulunamamistir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.9. Yogunluk ile kirilma sekli iligki grafigi

Bezer sekilde, yogunluk ile hacim faktorii iliskilerine bakildiginda da anlamli bir

iliski bulunamamustir (Sekil 5.10).
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Sekil 5.10. Yogunluk ile hacim faktorii iliski grafigi

5.2.3. Porozite ile kirilma sekli iliski grafigi

Sekil 5.11°de sunulan grafik incelediginde bu ¢aligmada ornek segilen kayag
numunelerin porozite ile kirilma sekli degiskenleri arasinda herhangi bir iliskiden

bahsedilememistir.
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Sekil 5.11. Porozite ile kirilma sekli iligki grafigi

ile hacim faktorii grafigi

1.4

incelediginde

korelasyon katsayisinin diisiik bir degerde oldugu tespit edilmistir. Dolasiyla bu iki

degisken arasinda bir iligkinin varligin da bahsedilememektedir.
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Sekil 5.12. Porozite ile hacim faktorii iliski grafigi

1.4

Genel olarak, fiziksel 6zellikler ile agregalarin tane sekilleri arasindaki iligkileri

tanimlamak amaciyla olusturulan iligki grafikleri incelediginde degiskenler arasinda

diisikk korelasyon katsayist degerleri elde edilmistir. Ancak Ornek olarak secilen

kayaclar olusumlarma gore smiflandirildiginda ve ornek sayisi artirildiginda daha

olumlu sonuglar elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.
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5.3. Tek Eksenli Basing Dayanim fle Kirllma Sekli Arasindaki iliski Grafigi

Olusturulan basing dayanimi ve sekil faktorii iliski grafigi (Sekil 5.13)
incelendiginde, kullanilan 4 farkli kaya¢ Ornegine ait tek eksenli basing dayanimi
degerleri ve bu kayaclardan kirilarak elde edilen agrega orneklerinin sekil faktorii
degerleri arasinda ters orantilt bir egilimin oldugu ve 6rnek sayisinin artirildiginda daha

belirgin bir iligkinin olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 5.13. Tek eksenli basing dayanimi ile kirilma sekli iliski grafigi

5.4. Fiziksel Ozellikler ile Yassihk indeksi Arasindaki Iliski Grafikleri
Kayag¢ orneklerinin fiziksel ozellikleri ile 6rnek kayaglarm kirilmasi ile elde

edilen agrega Orneklerine ait yassilik indeks degerleri arasindaki iligki grafikleri bu

boliimde alt basliklar halinde sunulmaktadir.

5.4.1. Yogunluk ile yassihk indeksi arasindaki iliski grafigi

Yogunluk ve yassilik indeksi degerleri arasindaki iliskileri belirlemek iizere

olusturulan iliski grafigi Sekil 5.14’te sunulmaktadir.
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Sekil 5.14. Yogunluk ile yassilik indeksi iligki grafigi

Sekil 5.14’te sunulan yogunluk ile yassilik indeksi arasindaki iliski grafigi
incelediginde korelasyon katsayisinin oldukea diisiik oldugu belirlenmistir. Bu bilgiler

1s181nda bir iliskiden s6z etmek miimkiin olmamustir.

5.4.2. Porozite ile yassihik indeksi arasindaki iliski grafigi

Porozite ile yassilik indeksi arasindaki iliski varligimmi belirlemek tizere
olusturulan grafik Sekil 5.15’te sunulmaktadir. Grafik incelediginde ters orantili bir
egilimin varlig1 tespit edilmistir. Ancak eldeki veriler 1simnda bir iliski varligindan s6z
edilememistir. Ornek sayisinin artirilarak bu iki degisken arasmda daha anlaml bir

sonug elde edilebilecegi 6ngoriilmektedir.

61



25

20

15

10

Yassihk indeksi

R2=10,2844

0,2 0.4 0,6 0,8 1 1,2 1.4
Porozite, %

Sekil 5.15. Porozite ile yassilik indeksi iliski grafigi

5.4.3. Sertlik ile yassilik indeksi arasindaki iliski grafigi

Kullanilan numunelerin sertlik degerleri ile yassilik indeksi degerleri arasindaki

iligki grafigine (Sekil 5.16) bakildiginda, sertlik ile yassilik indeksi arasinda ters orantili

bir egilim oldugu goriilmektedir. Ancak eldeki veriler ile elde edilen korelasyon

katsayisi kuvvetli bir iligski varligina isaret etmemektedir.
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Sekil 5.16. Sertlik ile yassilik indeksi iliski grafigi
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5.5. Tek Eksenli Basin¢ Dayanim le Yassihk indeksi Arasindaki iliski Grafigi
Tek eksenli basing dayanimi ile yassilik indeksi degerleri arasinda muhtemel bir
iliskinin varligmni aragtrmak amaciyla bu iki degisken arasinda bir iligki grafigi

olusturarak Sekil 5.17°de sunulmus ve grafik incelediginde bir iliski varligindan

bahsetmek miimkiin olmamustir.
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Sekil 5.17. Basing dayanimu ile yassilik indeksi iliski grafigi

5.6. Agrega Ozellikleri Arasindaki Iliski Grafikleri

Agregalarin geometrik ozellikleri ile mekanik &zellikleri arasindaki iliskileri
arastirmak i¢in olusturan iligki grafikleri asagida sunulmaktadir.

Sekil 5.18’de sunulan kirilma sekli ile yassilik indeksi grafigi incelediginde
giiclii bir korelasyon katsayisi elde edilmistir. Bu iki degisken arasinda miimkiin bir
iliskinin oldugu sdylenebilmektedir. Sekil faktorlii degeri arttikca kayaglarin yassilik

indeksi degerlerinin de arttig1 belirlenmistir.

63



L ]
25 ]
R2=0,8365
Z 20
2
= ®
.| ]
< 15 °
E -
?‘é
= 10
5
0
32 322 3,24 3,26 3,28 3,3 3,32 3,34 3,36

Sekil faktorii

Sekil 5.18. Sekil faktorii ile yassilik indeksi iliski grafigi

Sekil 5.19°da sunulan kirilma sekli ile kirilabilirlik indeksi degerleri arasindaki
iligki grafigi incelediginde muhtemel bir iliskinin varligi s6z konusudur. Burada da sekil
faktorii degeri arttikga kayaclarin kirilabilirlik indeksi degerlerinin de arttigi
belirlenmistir. Ornek sayisi artirildiginda daha anlamli iliskinin s6z konusu olabilecegi

diistiniilmektedir.
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Sekil 5.19. Sekil faktorii ile kirilabilirlik indeksi iliski grafigi
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Sekil 5.20°de dso degeri ile yassilik indeksi degiskenleri arasindaki iligki grafigi
sunulmaktadir. Bu iki degisken arasinda ters orantili bir egilim yakalanmustir. dso degeri

arttikca kayaclarin yassilik indeksi degerlerinin azaldigi goriilmektedir.
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Sekil 5.20. dso ile yassilik indeksi iliski grafigi

Sekil 5.21°de sunulan dsp degeri ile kirilma sekli arasindaki iligki grafigi
incelediginde yine ters orantili bir egilim yakalanmistir. Bu iki degisken arasinda da
muhtemel bir iliskinin varhigindan bahsedilebilmektedir. Benzer sekilde dso degeri

arttik¢a kayaclarin sekil faktorii degerlerinin azaldigi belirlenmistir.
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Sekil 5.21. dso ile kirilma gekli iligki grafigi
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Sekil 5.22°de sunulan kirilma sekli ile hacim faktori arasindaki iligki grafigi,
kaya¢ Orneklerinin kirilma sekillerini tasvir etmek iizere kullanilan sekil faktorii ve
hacim faktorii degerleri arasindaki iligkiyi tanimlamak tizere olusturulmustur. Grafik
incelendiginde giiclii bir korelasyon katsayist ile bu iki deger arasinda bir uyumluluk

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 5.22. Sekil faktorii ile hacim faktorii iliski grafigi
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6. SONUCLAR

Bu calismada Konya ilinde yer alan dogal tas atdlyelerden elde edilen iiretim
artiglt yapt taslart kirarak c¢esitli boyut araliklarinda agregalar elde edilmistir.
Mineralojik analizler ve doku analizleri i¢in biri granit digerleri mermer numuneleri
olmak iizere dort farkli kayag tiiriinden ince kesitler hazirlanmistir. Polarizan mikroskop
altinda incelenen ince kesitler yardimiyla kaya¢ orneklerine ait mineralojik icerik
ylizdeleri, doku tasvirleri yapilmistir. Kayaglar lizerinde ve bu kayaglardan olusturulan
agregalar iizerinde tez metninde detayli olarak anlatilan testler gergeklestirilmis ve elde
edilen sonuglar analiz edilmistir.

Bu calismada kullanilan kayaglarin ve bu kayaglardan elde edilen agregalarin
mineralojik ve fiziko-mekanik ozellikleri arasindaki iliskiler istatistiksel bir yontem
olan korelasyon katsayis1 yontemi ile analiz edilmistir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda, mineralojik 6zellikler ile kirilma sekli
arasinda bir iliskinin olabilecegi ancak Ornek sayisinin artirilmasi gerektigi kanaati
olugsmustur. Artirilacak orneklerin ise olusumlarina gore smiflandirilarak analiz edilmesi
onerilmektedir. Ayrica, bu calisma gostermistir ki kaya¢ mineralojik 06zelliklerinin
kayaglarin bazi1 fiziko-mekanik oOzellikleri ile yiliksek korelasyon katsayisi elde
edilebilmektedir.

Ayrica, ¢aligmada kullanilan kaya¢ orneklerinin ve bu Orneklerden olusturulan
agregalarin 6zellikleri ve kirilma sekilleri arasindaki iliskiler analiz edilmis ve asagidaKi
cikarimlar elde edilmistir.

» Kayaglarm kuvars igerigi ile dso degeri arasinda muhtemel bir iligkinin varligi tespit
edilmistir. Ayrica kayag tiirleri olusumlarmma gore smiflandirildiginda bu iligkinin
daha ytiksek olacag diistiniilmektedir.

» Kuvars icerigi ile sekil faktorii iligki grafigi incelediginde ters orantili bir egilim
belirlenmigtir. Ancak yine kaya¢ tiirlerinin olusumlarina gore toplandigi
belirlenmistir.

» Kayag orneklerinin kuvars igerigi ile hacim faktorii arasinda muhtemel bir iliskinin
varlig1 tespit edilmistir. Ayrica, yine kaya¢ Orneklerin olusumlarma gore grup
olusturdugu gozlemlenmistir.

» Kayaclarin kuvars igerigi ile yassilik indeksi degerleri arasinda ters orantili bir
egilim belirlenmesine ragmen korelasyon katsayisinin oldukca disiik oldugu

belirlenmistir.
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Kayaglarin kuvars icerigi ile Los Angeles asinma degerleri arasinda muhtemel
sayilabilecek bir iligkiden bahsedilebilmektedir. Ancak numune sayis1 artirildiginda
daha anlamli sonuglara ulasilabilecegini diistiniilmektedir.

Kayaglarin kuvars igerigi ile kirilabilirlik indeksi olarak tanimlanan degerler
arasinda yiliksek korelasyon katsayisina sahip kuvvetli bir iliskinin oldugu
belirlenmistir.

Kayag orneklerinin fiziksel 6zellikleri ile kirilma seklini tasvir eden sekil faktori ve
hacim faktorii degerleri arasinda diisiik korelasyon katsayilar1 tespit edilmistir. Bu
degiskenler arasinda bir iligkinin varligindan bahsedilememistir.

Kullanilan 4 farkli kayag¢ 6rnegine ait tek eksenli basing dayanimi degerleri ile sekil
faktorii degerleri arasinda ters orantili bir egilim oldugu belirlenmistir. Ornek sayisi
artirildiginda iki degisken arasinda iliski yogunlugunun artacagi diisiiniilmektedir.
Kaya¢ Orneklerinin  fiziksel oOzellikleri ile yassilik indeksi degerleri
degerlendirildiginde ters orantili bir egilimin s6z konusu oldugu belirlenmistir. Bu
degiskenler arasindaki iligkilerin daha anlamli olarak degerlendirilebilmesi icin
ornek sayismin artirilmasi onerilmektedir.

Kayag¢ orneklerinin kirilma sekli degerleri ile yassilik indeksi degerleri arasinda
yiiksek korelasyon katsayisina sahip gii¢lii bir iligkinin varligi tespit edilmistir.
Kayag orneklerinin kirilma sekli ile kirilabilirlik indeksi degerleri arasinda dogru
orantili bir egilim tespit edilmistir. Bu degiskenler arasinda muhtemel bir iliskiden
bahsetmek miimkiindiir.

Kayag orneklerinin dso degerleri ile yassilik indeksi degerleri arasinda ters orantili
bir egilimin oldugu ve bu degiskenler arasinda muhtemel bir iligkinin varligi
belirlenmistir. Ornek sayismin artirildigma bu iliskinin daha anlamli olabilecegi
diistiniilmektedir.

Kayag orneklerinin dso degerleri ile kirilma sekillerini tasvir etmek tlizere kullanilan
sekil faktorii degerleri arasinda ters orantili bir iliskinin varligi belirlenmistir.
Kullanilan 6rnek sayisinin artirilmas: ile bu iligkinin daha anlamli olabilecegi
diistiniilmektedir.

Kayag¢ Orneklerinin kirilma sekillerini tasvir etmek {izere kullanilan sekil faktori
degerleri ile hacim faktdrleri degerleri arasinda da yiliksek korelasyon katsayisina

sahip bir uyumluluk oldugu belirlenmistir.
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