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OZET

NIGDE VE YORELERINDE INSAAT SEKTORUNDE KULLANILAN
AGREGALARIN MINERALOJISI VE BUNLARIN BETON KALITESINE ETKISI

UNAL, Engin

Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisti
Jeoloji Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danismani : Prof. Dr. Ibrahim COPUROGLU

Nisan 2005, 108 sayfa

Bu galismada Nigde ilinin tamamim kapsayan L 333334, M 323334, paftalan
igerisindeki sert kaya birimlerinin ve halen ingaat sektSriinde agrega olarak kullanilan
Kizilirmak (Nevsehir-Giilsehir) kumunun mineralojisi ve bu birimlerin beton kalitesine

olan etkisi incelenmigtir.

Calisma alam igerisinde ingaatlarda beton agregasi olarak kullanilan kumlarn
mineralojik-petrografik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla ¢ok sayida oOrnekleme
yapilmistir. Bu Omneklerden mineralojik-petrografik inceleme igin ince kesitler
yaptirilmis, ¢ikan sonuglart daha saglikhi yorumlamak amaciyla tane boyu dagilim
yapilarak havanda gerekli boyuta indirgenen numuneler iizerinde X-Ray Difraktometre

analizi yaptirimigtir.

Il simrlan igerisinde beton agregasi olarak kullanilan sert kaya¢ birimleri
formasyonlar ve litodem birimleri diizeyinde belirlenmistir. Bu birimlerin mineralojik-
petrografik, fiziksel ve mekanik 6zelliklerini ortaya koyabilmek i¢in araziden uygun
biiytliklikkte ve nitelikte olan blok Srnekleri alinmugtir. Bloklardan elde edilen farkii boy
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ve ¢aplardaki karotlar kullanilarak birimlerin fiziksel Ozelliklerinden; birim hacim
agirliklan, 6zgiil agirhiklan, tane birim hacim agirhiklan, efektif poroziteleri, bogluk
oranlari, su emme oranlari, doluluk oranlari, donmaya karsi duyarliik dereceleri,
mekanik oOzelliklerinden; tek eksenli basing dayanimlari, en direkt ¢ekme dayammlar,
nokta yiik dayamimlari, Schmidt ¢ekici dayanimlar1 bulunarak, mineralojik ve kimyasal

analizler yardimiyla birimler alkali-silis reaksiyonu yoniinden degerlendirilmistir.

Elde edilen bulgular TSE standartlarina gére yorumlanmus, grafikier ve tablolar
yardimyla ifade edilmistir, sonuglar beklenildigi gibi bu yerli kayag birimlerinin beton
agregasi olarak kullamilabilecegini, Nigde ve yOresinde pazarlanan ingaat kumlarinin
ise, genellikle altere olmusg kayag¢ parcalart ile kuvars miktar1 oldukg¢a az, piroksen ve
amfibol minerallerinden olustugundan kaliteli kum (agrega) 6zelligi tagimamaktadir.

Anahtar sozciikler: Agrega, Beton, Mineraloji, Alkali-Silis Reaksiyonu, Fiziksel
Ozelikler, Mekanik Ozelikler.
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ABSTRACT

IN NIGDE REGION, MINERALOGY OF AGGREGATES USED IN
CONSTMOTION AND THEIR EFFECT ON CONCRETE QUALITY

UNAL, Engin

Nigde University
Graduate School of Natural Applied Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor: : Prof. Dr. ibrahim COPUROGLU

April 2005, 108 pages

In this study, hard rock units located within the Lsp, 33, 34 and Msy, 33, 34 maps
covering Nigde city and minerology of Kizihirmak (Nevsehir-Giilgehir) sand being used
currently in construction and the effect of these units to concrete guality have been

investigated.

Mineralogical and petrographic properties of sand samples used as concrete
aggregate were determined within the study area. This sections were prepared for
mineralogical and petrogrographic examination. X-ray diffractom analyses were done

an samples which are groundwith pestle & mortar.

Hard rock units formations, and lithodem units in Nigde used as concrete
aggregates were identified. Bloch samples were collected in the field in order to
determine mineralogical, petrographical, physical & mechanical properties of these
units. Cores with various length & diameter were used to calculate specific gravity,
efective porosity, water absorbtion, using physical properties; and uniaxial comperssive
strength, triaxial compressive strength, point load strength, Schmidt hammer hardness;
using mechanical properties. The units were evaluated in terms of alkali-silica reaction

with the aid of mineralogical & chemical analyses.



Obtained results were interpreted according to TSE standarts and explained by
tables and graphics. As it was expected, it was concluded that the rocks units can be
used for concrete aggregate. In Nigde and the suburbs, the marketed building sands
aren’t sastain property of guality sand, because of generally they have been weathered
rocks units with pyroxenes which has more less guarts guantities and completed to

amphiboles minerals.

Keywords: Aggregate, Concrete, Mineralogy, Alkali-Silica Reaction, Physical
Properties, Mechanical Properties.
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Bu aragtirmay: yOneten, yiiriitiiliisi ve yazimi sirasinda degerli katkilarim
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GIRIS

Ingaat sektoriindeki kaliteli betona olan ihtiyacin artmasi, iyi nitelikli agreganin
da 6nemini artirmigtir. Gelismekte olan Nigde ilinde, buna paralel olarak yapilagma da
artmaktadir. Bu ¢aligmayla Nigde ili ve gevresindeki muhtemel agrega kaynaklarimin

kullanilabilirligi aragtinlmig ve kalite yoniinden degerlendirilmesi yapilmigtir.
1.1 Cahsmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, Nigde Ili ve yorelerinde insaat sektdriinde kullanilan
agregalarn mineralojisinin arastirtlmas1 ve bunlarin beton kalitesine olan etkilerinin
belirlenmesidir. Bu dogrultuda MTA tarafindan 1982-1984 yillann arasinda yapilan
Karaman 1,3 paftali jeoloji haritas1 ile Kozan Jio paftal1 jeoloji haritasinda belirlenen
Melendiz Bazalti, Melendiz Andeziti ve Uckapili Granitoidi ile insaat sektdriinde
kullamlan Kizilirmak (Nevsgehir-Giilsehir) kumlarinin;

e Mineralojik — petrografik,
e Kimyasal,
e Alkali silis reaktivitesi,
e Fiziksel,
e Mekanik,
Ozelliklerini detayl gekilde ortaya koymaktir.
1.2 Cahgma Alaninin Yeri ve Ulagumu

Calisma alani, Orta Anadolu’nun giineyinde, Nigde il simirlan igerisinde yer
almaktadir ($ekil 1.1). Caligma alani icerisindeki kayag birimleri dort ana grup altinda
toplanabilir. Bunlar; Orta Anadolu Metamorfik Karmagigi, Ulukigla-Camardi Grubu,
Nigde bolgesi Miyosen-Pliyosen kayaclari ve Melendiz Volkanikleridir. Tiirkiye
1/25,000 o6lgekli topografik haritalarindan L3 3334 ve M3z .33 34 ierisinde yer alan ¢alisma
alani 5,000 km*dir. Belirlenen kayag birimlerine en yakin olan yerlesim yerleri Nigde
[ti'nin 30 km KB’sinda yer alan Altunhisar Ilgesi (Melendiz Bazaltlar), 12 km



GB’sinda yer alan Ugkapili Kdyii (Granit-Granitoid) ve 5 km KB’sinda yer alan
Hangerli (Meiendiz Andeziti) kasabalandir.
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& Caligma Alanlan

Sekil 1.1 Caligma alanin yerbulduru haritasi.
1.3 Onceki Caligmalar

[1] Bolkardaglarinin ilk jeolojik incelemesini yapmustir. Bolkardaglarinin
metamorfik sistleri ve mermerleri ile metamorfik olmayan Tersiyer ortiisiine dikkat
cekmistir.

[2] Bolkardaglarini da kapsayan Toros kusagmin etiidiiyle yeni bir devir
agmugtir. Bolkardaglarinin genelde antiklinal yapisina isaret etmis ve silsileyi ayn bir



tektonik birlik olarak kabul etmigtir. Aralaninda agisal farkhilik bulunan iki ayn
kiviimlanma fazinda geligtigini belirterek, Toros kugafinin yapisim agiklamaya
caligmigtir. Birinci kiviimlanma fazinda (Alpin deformasyon) Antitoros kugaf
olugmugtur. Deformasyon, Toros kusaginin Negjen’de yiikselerek olugumundan sonra
yer aldifim belirtmistir..

[3] Nigde Masifini ilk kez jeolojik bir birim olarak tanimiamigtir. Tektonik
¢Oklintlilerden meydana gelen i¢ havzalann, laginer malzeme ile dolduruldugunu
belirtmigtir. Ust bolgelerde ise, volkanik faaliyetin genis bir yayihm gosterdigini
saptanugtir. Neojen Ortdl altinda doguda Nigde Kompleksinin, giineyde ise, Eosen
filiginin goziiktliglinli belirtmigtir. Blumenthal bolgede yer alan beyaz ve mavimsi
mermer, kuvarsit, amfibolit ve mikagistten olusan kayaclann metamorfizma disinda
Antitoros’un dizilimini andirdigim ileri stirmiigtiir.

[4e gore *“Nigde Serisi” beyaz mermerler, mika ve granath sistler,
kuvarsitlerden olusan, metamorfik ve tam yas: bilinmeyen bir dizi goriinimiindedir.
Bolgede bulunan Devoniyen ve sonrasina ait ¢Skellerin Nigde dizisindekilerle bir
benzerlik gbstermez. Bundan dolay1 yas olarak Devoniyen’den daha yaghdir. Yaslar
tam olarak bilinmeyen granitoidik kayaclar “Nigde Grubu” igerisine girmistir. Bu
granitler Kirgehir, Yerkoy, Yozgat ve Keskin’e kadar uzanmagtir.

[5] Daha Once yapms oldugu calismalarda belirtmis oldugu metamorfizma
kavramina agiklik getirmis, Paleozoyik yash Nigde Masifi metamorfizmasini tiim kiitle
olarak ele almig, bu kiitleyi de “Nigde Kompleksi” olarak adlandirmugtar,

[6], [7] Kayseri-Nigde-Aksaray arasinda kalan bdlgenin 1/100 000 &lgekli
jeolojik haritasint yapmug, Nigde-Camardi-Ulukaigla arasinda kalan alanda ise, aynintili
arazi calismalanm gerceklestirmigtir. Yazara gdre, Nigde Masifi; en iistte gok kalin
mermerler olmak lizere alta dofru gnays, mikagist, ikincil mermer damarlan, fillat,
kuvarsit, kuvarssist ve amfibol sistlerden olugmug olup, bazik ve asidik pliitonitieri de
ihtiva ettigini belirtmigtir. Nigde Masifi benzer kayag tlirlerinden olusan “Kirgehir
Masifi” ile birlikte Orta Anadolu’nun temelini tegkil etmekiedir. Masiflerin
dokanaklarmin tektonik oldufunu Sne siirmiistiir.

[8] Aladag Mesozoyik kalker kompleksinin taban seviyelerindeki Triyas
kalkerlerinin varlifindan bahsetmistir.



[9] Ecemis Fay hatti ¢evresinin 1/100 000 Slgekli jeolojik haritasim yapnmus,
ayrica Paleozoyik-Kretase tabakalarmin {izerine uyumsuz gelen Eosen biriminden
bahsetmigtir.

[10] Hasandag-Melendizdag-Keg¢iboyduran bdlgelerinde Pliyosen ve Kuvaterner
volkanizma faaliyetlerini aragtrmmgtir. Ignimbiritlerin clusumunu Tuz Goliiniin
dogusundaki faya baglamig, riyodasitik laviarin meydana ¢ikmasiyla ignimbirit
volkanizmasinin devrini kapatms oldugunu belirtmigtir. Bu olusumu andezit-hornblend
bazaltlarin takip ettigini, bazalt volkanizmasim olivinli bazalt akintilar ile sona erdigini
belirtmistir,

[11], [12], [13] Nigde ile Camard: arasimin 1/25 000 Slgekli jeolojik haritasim
yapmistir. Nigde-Camard: Kristalin Masifi’nin I¢ Anadolu’nun altinda bulunan kristalin
temele ait oldugunu belirtmigtir. Kristalin Masifi icerisindeki kaya birimlerini i¢ ana
grup altinda incelemis

e Alt Seri: Biyotit gnays, amfibolit, kuvarsit ve mermer,
e Orta Seri: Kuvarsit ve Amfibolit arakatkilh mermer,
o Ust Seri: Kuvarsit, mermer ve biyotit gnays.

Yazara gore, bolgede dinamotermal metamorfizma, almandin - amfibolit
fasiyesinin sillimanit - almandin - muskovit ve sillimanit - almandin - ortoklaz

subfasiyesinde gerceklesmistir.

[14] Sansartepe ¢evresinde trakiandezit bilesimli yastik laviardan ve monzonitik
sif sokulumlardan olugan bir birim tespit etmis ve Sansartepe formasyonu adim
vermigtir.

[15] Ulukigle bitimid seyl alamimin ekonomik degerini saptamak amaciyla
vaptifi calismada, Eosen yagh Giney formasyonunu volkanik arakatkilarn kapsayan
kumtagi-geyl ardalanmas: olarak belirtmigtir, Bunun tzerine Ust Miyosen yash gdlsel
birimlerin diskordan olarak geldigini sdylemistir.

[16] Turkiye’de bilinenden ¢ok daha fazla aktif fay oldugunu, buna bagh olarak
Ecemis Fay Zonu’nda (Camardi’nin 10 km dofusunda), zonun uzantisina uygun olarak
diri bir faym bulundugunu, fay dlzleminin Aladaglara dogru efimii oldufundan
bahsetmigtir. Fayda belirgin bir atim bulamamugtir, ancak fay diizleminin daga dogru



egimli oldugunu belirtmigtir. Faym ¢ok gen¢ oldugunu ve yamag molozu lzerinde
geligmis akarsularn yollarimi degistirdigini belirtmigtir.

[17] Ttm Toros bolgesindeki ¢okel istifi incelemis, kugak boyunca birbirinden
farkli havza sartlanm yansitan birliklerin oldugunu savunmugtur. Yazar; bu birliklerin
kendine has ayirtman ozelliklerini yitirmeden kusak boyunca ylizlerce kilometre
stireklilik gosterdiklerini, gofu zaman birbirleri {izerine allockton olarak geldiklerini
s6ylemigtir. Toros kugagini; Bolkar Birligi, Aladag Birligi, Geyikdag: Birligi, Antalya
Birligi ve Alanya Birligi olmak {izere beg farkli birlige ayirmugtir.

[18] Nigde masifinin bat: bolgesinde yaptifi ¢aligmalarda gnayslar, amfibolier,
kuvarsitler ve mermerlerden olusan Agigedigi, Giimiigler ve Kaleboynu formasyonlarim
ayirt etmigtir. Ayrica; Sineksizyayla metagabrosunun karmasikla birlikte kivrimlanarak
metamorfizmaya ugradigimi, Ucgkapili granit-granitoitlerinin “Nigde Grubu”na ait olan
tiim kayaglan kestigfini isaret etmistir. Metamorfizma gartlar olarak; ilk agamada orta
basing-yitksek sicaklik, ikinci asamada ise diigiik basing-ytiksek sicaklik tipinde yer yer
de kismi ergimeye kadar ulagtifim belirtmigtir.

[19], [20] Golludag ve Acigdl yoresi volkanitlerinin jeolojisi ve petrografisini
inceledigi bu cahismada Incesu ignimbiritlerinin pliskiirme merkezini Nevsehir
giineydogusundaki Kaymakli kasabasi yakinlari olarak agiklamigtir. Incesu
ignimbiritlerinin  temelini ofiyolitler, pembe tiifler ve Gelveri ignimbiritinin
olusturdugunu belirtmigtir ve ignimbiritlerden aldifi 6rnekler {izerinde, biyotitlerde
yaptifs K/Ar ydntemiyle yas tayininde 4,9-5,5+0,2 m.y. yillik yaslar saptamstir.

[21] Camard: civarinin 1/25 000 8lgekli jeoloji haritasim yapmig ve jeolojisini
incelemigtir. Nigde Metamorfitlerinin gnays, mermer ve kuvarsitten olustugunu, Maden
kiregtagini, “Aladag Grubu” ad1 altinda, Demirkazik kiregtasi ve Somatiz radyolarit
fiyesi ile Mazmuh ofiyolitini, “Ulukigla Grubu” altinda toplamis, Camardi formasyonu,
Cukurbag formasyonu, Korpinar algitag tiyesi ve Burg formasyonlarimi ayirtlanus,
Kuvaterner ¢Skellerini Catalca konglomeralan adi altinda toplamistir.

[22] Nigde masifinin 1/25 000 oSligekli jeoloji haritasini yapmig, masif
icerisindeki cevherlesmeler {lizerinde yogunlasarak, kokenleri ve durumlanm
yorumlamaya ¢aligmugtir. Masif igerisindeki formasyoniarn; Maden, Ilica, Kilavuz ve
Camard: formasyonlan olarak adlandirmis ve en geng birim olarak da Kretase-Tersiyer



arasinda intriizyon yapan ve granitoidik bilegimli olup, bolgesel olarak granite ve
siyenite degigim gOsteren granitoit kiitlesinin bulunduunu s8ylemistir.

[23] Bolkardaglarinin dogusunda yer alan Horoz granitoidini incelemis, kayacin
gecikme tektonii ve i3 yerlesim granitoidi oldugunu ortaya koymustur. Ayrica
granitoidin yerine sokulmasi sirasinda bolgesel jeotermik gradyamin yiikseldigini
saptanugtir. Granitoidin yasinm1 Kampaniyen-Alt Eosen olarak saptamgtir.

[24] Aladagian kokensel olarak incelemis, bolgenin; Ust Triyas-Alt Kretase
zaman arahifinda durayli kita kenari, Senomaniyen’de kita kenarinin bozulmasi ve ilk
ofiyolitin yerlesmesi, Maestrihtiyen’de gergeklesen kita kenarinin faylanmasi, peridotit
napinin yerlesmesi ile geligimini tamamladigini belirtmistir.

[25] Aladag ofiyolit dizisindeki diyabaz dayklarinin kdkenini inceledikleri bu
calismada, Maestrihtiyen’de kita kenarna yerlesmis ofiyolitik kayalarin, tabanda
ofiyolitli melanj, izerinde metamorfik dilim ve en fistte ise peridotit nap1 olan igld bir
dizi olugturdugunu belirtmislerdir. Diyabaz dayklarimin, dizinin yalmzca en iist iki
birimini kesmesi ve abisal toleyit bilesimli olmalan, intriizyonun ofiyolit dizisinin
yerlesmesinden once, biiyitk bir olasihkia da okyanusal bir ortamda gelistiZini
distiindtirmekte oldugunu belirtmislerdir.

[26] Zirkon U/Pb yontemi ile yapilan ¢ahismada “Nigde Grubu”nun en alt
boliimiing olusturan gnaysiarin 2000 m.y. yash bir temelden kirintt aldifim belirtmistir.
Yine bu gahgmada 460 m.y. dncesinde kirinti zirkonlarda Pb sistematifini bozan bir
olayin gelistigini ortaya koymustur.

[27] Ulukigla bolgesinin 1/25 000 olgekli jeolojik haritasim hazirlamustir.
Bolgedeki kaya¢ birimlerini “Ulukisla Grubu” (Sansartepe formasyonu, Serenkaya
formasyonu, Basmake: kiregtasi, Giiney formasyonu), “Kilan Grubu” (Zeyvegedigi
anhidriti, Kurtulmustepe formasyonu) ve “Bohcadikmen Grubu” (Kizilbayir
formasyonu, Katrandedetepe formasyonu, Bestepeler formasyonu) olarak {i¢ grupta
incelemigtir; ayrica Tersiyer baglarinda Ulukigla ve yakin gevresini igine alan Tuzgdlii
Havzasinin giiney kesiminin, Ust Kretase’de bir ofiyolitik karmagigin icine yerlestigi
okyanusal bir gukurluk olarak tammlarmgtir.

[28] Nigde Masifi’nin bati kesiminde yaptuii ¢aligmalarda “Nigde Grubu”nu

formasyonlar ve kayag tiirleri agisindan incelemigtir. Buna gére: Glimiisier
metamorfitierinin bilylik bir bSlimiintin kirintililardan, Kaleboynu metamorfitierinin



volkanik arakatkil: kirmtili-karbonat ardalanmasindan, Asigedigi metamorfitlerinin ise,
karbonatlardan meydana geldigini belirtmistir. “Nigde Grubu” ile birlikte deformasyon
gegirmis ofiyolitli bir karnisifin varlifim tespit etmistir. Yazar, ¢caligmasinda ayrica
Nigde Grubunun bir platform istifini yansittifim da sylemistir.

{291 Eregli-Ulukigla havzasinda yaptifn calismada, Ulukisla formasyonunun
genel olarak andezitik yastik lav, tiif, aglomera gibi ekstriizifler ve bunlann igine
sokulan monzonitik ve siyenitik kayaglardan ve bunlarla yer yer ardalanan
volkaniklerden tiiremis cakiltagi-kumtagi-seylden olustugunu belirtmigtir.

[30] Ulukigla-Camard: Havzasim bir bitiin olarak ele almig, kayaglarin,
Ulukigla-Camardi Havzasinin stratigrafisi ve litolojisi itibart ile birbirine benzeyen
(gliney, orta, kuzey) ti¢ bolimden meydana geldigini, kuzeyde Nigde Grubu, glineyde
Bolkar Grubu ve Alihoca ofiyolit kompleksi {izerinde gelistigini ve bunlarin Ust Eosen
tektonigi ile yan yana geldigini ileri slirmiigtiir.

{31] Doktora tezi olarak yapti§1 ¢alismada Nigde Masifi birimlerini gnays, sist,
mermer, kuvarsit, amfibolitierden olusan, Giimiigler, Kaleboynu, Asigedigi
formasyonlari, ayrica, bu metamorfitler ile birlikte keviimlanmig ve metamorfizmaya
ufrarms Sineksizyayla Metagabrosu ve tiim birimleri kesen Ugkapili granitoidi olarak
belirlemigtir.

{32] Nigde yoresinde bulunan hafif vapi malzemelerinden perlitleri incelemis,
perlitlerin; Hasandag-Melendizdag volkanizmasina bagh colarak Kuvaterner'de aktivite
kazanan Biiylik Golliidag ve Bozdag volkanizmasimn bir riindl oldugunu belirtmigtir.
Perlitlerle birlikte bulunan dier tirlinlerin ise, riyolitik, bazaltik, andezitik laviar ile
piroklastik malzemeler ve bunlarnn iizerinde, ince taneli, kiil boyutlarindaki ¢apraz
tabakal: malzemelerden oldugunu agiklamugtr. Perlitin, Kmiirct koyli civarinda genis
bir alanda yayilim gostermekte oldugunu, 350 milyon ton rezerve sahip oldugunu
sOylemistir.

[33] “Ulukigla-Camard: Tersiyer havzasi kuzeydofu kesiminin jeolojisi ve
sedimanter Szelikleri” adli caligmasinda; Camardi formasyonunda dokuz ve Canaktepe
formasyonunda alti litofasiyes aywrtlamgtir. Bu litofasiyeslere gtre birimleri ¢Skel
ortamlarim agikiamaya galigmgtir.

[34] Demirkazik-Elekgdz arasinda ¢aligmalar yaprus, catlak Slglimlerinden giil
diyagramiarim hazirlayarak boligenin tektonik rejimi hakkinda yorumlar yapmugtir.



[35] yapu@n galismada; Ecemiy Koridoru ve Eynelli-Bademdere arasimn
1/25000 8igekli jeolojik haritasim hazirlamigtir. Cahgma alanindaki blitlin birimlerin
olusum ortamlanm belirlenmis ve ¢aligma alam igerisinde kalan Ecemis Faymin genel
bzeliklerini ortaya koymaya ¢aligmustir. Ayrica inceleme alami ve yakin civarnda
ylizeylenen birimler arasindaki iligkiler, tespit edilerek bolgenin stratigrafisi hakkinda
yorurnlar yapiimgtir.

[36] Nigde ydresi volkanizmas1 ve {irlinleri lizerinde yaptiklan caligmada, bu
volkanizmalarin ekonomik friinlerinin pomza, perlit, diyatomit ve kaolenden oldugunu
belirtmislerdir. Hasandag-Melendizdag ve Ecemis Fay Kugag tizerinde yer alan Erciyes
Dafi civarlarinda irili ufakli ¢ok sayida pomza yataklanmin oldufunu, bunlarin en
biiytligiinlin 1 milyon ton gorilnlir+muhtemel rezervi ile Kitreli Pomza Yatad: oldugunu
belirtmislerdir. Buradaki pomzanin yogunlugunun 0,7 gr/em® olup, igerdigi fenokristal
ve opak mineraller miktarlarina gore, kaliteli pomza &zelliklerinde oldugunu
belirtmiglerdir.

[37], Ergene formasyonunun Silivri kuzeyindeki uzantisini, agrega olanaklar ve
malzeme Ozellikleri yoniinden incelenmistir. Bu dogruituda kum-c¢akil &rnekleri
tzerinde agrega standartlarina gore deneyler yapmug ve bdlge malzemesinin
yikanmadan kullanilmasinin olanaksiz oldugu sonucuna varmistir,

[38], Usak il merkezi kuzeyindeki aglomeralarin ve Sandikh ¢evresindeki
tiflerin arazideki yayihmlarmi tespit etmis, bunlann jeolojik petrografik ve
petrokimyasal 6zelliklerini inceleyerek yap: tasi ve agrega olarak kullamlabilirliklerini
incelemigtir.

[39] Yapup caligmasinda, Nigde bdlgesindeki yapt malzemeleri ile dretilen
betonlar ve bu betonlarin Szelliklerini incelemigtir. Nigde ilinde hazir beton iireten
fabrikalarda kullanilan malzemeler ile tiretilen betonlann dzelliklerini kargilagtirmak
amact ile, yeni kullanima agilan ocaklardan alinan malzemeler ile yapilan betonlarin
Ozelliklerini arastirmigtar.

[40], Hercke (Gebze kiregtagi) formasyonunun; petrografik, jeomekanik,
teknolojik, katmanlasma kirik ve catlak oOzellikleri, yeralti ve yiizey sulan gibi
parametrelerin  kirma elemedeki olumsuz etkilerini incelemis ve bir takim

iyilestirmelerin yapilmasim Snermistir.



{41], Kurklareli masifinin glineydogu, eteginde ve Safaalam yakinlarinda agiga
¢ikan Paleozoyik yagh Korukdy formasyonu i¢indeki amfibolit sistler tizerinde deneysel
caligmalar yapmug ve bu sonuglan agrega standartlari ySnilinden tartigmistir. Ayrica
farkli kinicilardan gegirilerek elde edilen agrega geometrisi {izerinde ki kimci tlirdl
etkisini incelemistir.

[42] Nigde 11 simrlan igerisinde kalan diyajenez gecirmis kayag birimierinin
beton agregasi olarak kullanima uyguniugunu aragtirmmg; ¢alisma kapsami igerisinde
beton agregasina uygun olabilecek alt1 farkh formasyon ve litodem birimi belirlemis, bu
birimlerin mineralojik-petrografik, fiziksel, mekanik ve elastik Gzelliklerini ortaya
koyabilmek i¢in ¢esitli deneyler ve analizler yapmistir.

[43] Nigde Il smrlant icerisinde genig bir yayihm gdsteren Melendizdag
bazaltlarinin agrega olarak kullanilabilirlifini aragtirnug ve bu dogrultuda birgok analiz
ve test yapmigtir. Bu analiz ve test sonuclarina gdre Melendiz bazaltlanmin agrega
olarak kullanilabilecegi agiklamugtir.

[44], “Istanbul’daki kiregtaslarimn agrega kalitesi yontinden degerlendirilmesi”
konulu ¢ahismasinda; farkli bilesim ve dokudaki kiregtaglarinin kullamlabilirlidini
aragtirmms ve kalite yoniinden degerlendirmesini yapmus, ayrica Istanbul’daki tiim
kiregtaglaninin  dzellikierinin standartlarda belirtilen kabul edilebilir limitler iginde
bulunmas: veya bu limit deferlere ¢ok yakin olmasi nedeniyle birgok alanda
kullaniimalarmin uygun oldugunu belirtmigtir.

[45] Nigde ve yorelerinde farkli 6zelliklerdeki 11 bazalin (Melendiz volkanitleri
6 fasiyes, Karatag volkanitleri 4 fasiyes, Iredag bazaltlart 1 fasiyes) alternatif agrega
olmasi ydniinden aynntih aragtirmalar yapmugtir, Karatag volkanitlerine ait olivin-bazalt
karakterli drneklerin fizikomekanik &zellikleri, arastirilan 6rnekler igerisinde dnemli bir
agrega potansiyeline sahip oldugunu belirtmigtir.



BOLUM 11
BOLGESEL JEOLOJI VE STRATIGRAFi

2.1 Bolgesel Jeoloji

Anadolu’nun tektonik birliklerinden Anatolidier iizerinde yer alan Nigde ve
yakin dolayi, kayag tiirli, stratigrafi ve tektonik bakimdan birbiriden nispeten farkli dort
ayn kayag toplulugundan olusmustur [18].

Bu dort kayag toplulufundan ilkini ve en yash olanmm, tabam goriilemeyen
Nigde Metamorfik Karmasifn olusturur. Bu metamorfik kiitle Tersiyer yagh tiim kayag
birimlerinin tabanini veya temelini tegkil eder. Bunlarin {izerine ag¢isal uyumsuzlukia
gelen ikinci kayag toplulugu; Ulukisla-Camardi Grubunun Paleosen-Eosen yagli
volkano-tortul istifleridir. Bu grubun birimleri dogu-bati dogrultulu kivrimli ve kirikh
bir yapt gosterirler. Bu kivrimh ve kirtkli kayag birimleri izerine agisal uyumsuzlukla
tiglinci kayag toplulugunu olusturan Ust Miyosen-Alt Pliyosen yash, tabanda
evaporitik, tste dogru Ust Miyosen — Alt Pliyosen tath su ortaminda ¢okelmis kayag
birimleri gelir. Ugtincti kayag toplulugunu Hasandagi, Kegiboyduran ve Melendizdag
volkanitleri veya piroklastikleri ile bunlann faaliyetleri donemindeki golsel ve akarsu
g¢okelleri olugturur. Bunlar Pliyosen yagh olup, alttaki Ust Miyosen-Alt Pliyosen yash
kayag birimlerini 6rterler. Dordiincti kayag toplulugunu olusturan eski ve giincel karasal
Kuvaterner ¢okelleri ise, biitlin bu birimlerin {izerini a¢isal uyumsuzlukla orierler [18].

2.2 Stratigrafi

Nigde ve yakin dolay: tortul, magmatik ve metamorfik kaya¢ birimlerinden
meydana gelmigtir. Metamorfitler en yagh kayag birimlerini ve temeli olustururlar [18].
Bu temel {izerinde Alt Tersiyer’den itibaren glintimiize kadar bu havzada denizel, gélsel
tortullar olugurken bir yandan da volkanizma faaliyetleri ile volkanik kayaglar meydana
gelmis ve tiim bu olusuklar gen¢ Kuvaterner ¢Okelleri tarafindan Srtlilmistiir [3].
Bolgenin jeolojik haritas: Sekil 2.1°de sunulmustur.
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Sekil 2.1 Bolgenin jeolojik haritas: [46]

2.2.1 Nigde metamorfik karmagif

Nigde’nin giineydogusunda olduk¢a genig alanlar kaplayan ve yiiksek daglar
olugturan metamorfik kayag birimleri yer almaktadir. Bu metamorfitler icin [5] “Nigde

Kompleksi”, [7]

“Kristalen Sistler”, [12] “Nigde-Camardi Masifi”, [18]

Grubu”, [21] “Nigde Metamorfitleri” tammlamalarim yapmiglardar.
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[18], tarafindan aymnti: bir sekilde incelenen bu metamorfitler, katmanii
goriinlisi ve yapisi nedeniyle kayastratigrafi kurallarina gore adlandirilomg, fakat daha
sonraki caligmalarinda, [47], bu adlamay: litodem birimleri olarak degistirmiglerdir.

[47], Orta Anadolu metamorfiklerinde yaptikian aynntili galismalarinda, Nigde
metamorfitierinin bunlarin bir devam olduklarim belirterek, litodemlere ayirtiamastir.

2.2.1.1 Ugkapih graniteidi

Nigde Metamorfitlerinin pek ¢ok yerinde, erozyonun yeterince derin oldugu
kesimlerde metamorfitler i¢inde granitoitler yer almaktadir. Bunlardan en hacimlisi
Uckapili kdyii glineyinde ylizeylenir ve birim adim buradan almigtir. [18] tarafindan ilk
kez ¢aligtlmustir. Granitoidler, bazi kesimlerde 6rnegin Oren dere ve Kilavuz koyil
kuzeydogusunda metamorfitler igersinde yiizeye ¢ok yakin braki-domlar olugturur [18].

Birim, Nigde Metamorfikleri ile intriizif dokanaklidir. Agapinar tepenin
kuzeyinde ise granitoid iginde kismen asimle edilmis biyotit, gnays ve amfibolit
kapantilari gorilmektedir [28].

Uckapili granitoidinin metamorfitler icinde higbir yerde makroskopik ya da
mikroskobik olarak deformasyon veya yapraklanma gdstermedifi goriilmektedir.
Granitoidin aplit ve pegmatitleri, hem granitoidi ve hem de dokanaklann uzak
bolgelerine kadar yan kayaci kestigi izlenmigtir. Granitoid kiitleleri gok catlakh ve
kirikl: halde bulunurlar. Granitoid, dis gdriintimi ile ince ve orta taneli, agik-gri renkli,
homojen bir kayagtir. Modal bilegimine, Streckeisen-diyagramindaki yerine gore,
granitoid olarak tanimlanmastir [28].

Uckapili granitoidi ¢ok sayida aplit ve pegmatit damarlariyla oriilmils olup,
granitoidin komsu kayaclarla olan dokanai hemen her tarafta uyumsuzdur.
Dokanaklarda dar da olsa kontakt-metamorfik bir zon mevcuttur [28].

Granitoidin kontakt etkisi ¢ok dar bir zonda ortaya ¢ikmaktadir, bu zonun darlif
2 sekilde yorumlanmigtir:

1- Intriizyon yapan kiitlenin hacmi ¢ok ufaktir, dolayisiyla sofuma hizia

gerceklesmigtir [48].
2- Intrlizyonun gergeklestigi yan kaya ile intriizif kiitle arasindaki sicaklik farks
¢ok azdir [28].
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Ugkapih granitoid sokulumlan, Nigde bélgesinde yer alan metamorfik kiitlenin
icine ve simdiki yerine, bunlarin metamorfizma ve kivrimlanmasindan sonra
yerlesmistir. Bu nedenle, tiim metamorfik birimleri keser ve kiriima-catlama diginda bir
deformasyon gostermez. Granitoid magmasinin olusmas: ise, biiyiik olasilikia rejyonal
termo-dinamo metamorfizmasinin son agamasina karsilik gelmektedir. Metamorfik istif
icindeki asil sokulum diizeyi, Asigedigi metamorfitlerinin tabani, Kaleboynu
metamorfitierinin tavamdir [28].

Ugkapili granitoid sokulumlarmin yag:, bunlardan alinan Orneklerin Rb/Sr
ySntemine gore 95+11 m.y. bulunmugtur. Bu jeokronolojik yas bulgulan,
metamorfizma ve deformasyonun Senomaniyen Oncesinde  ger¢eklestigini
gostermektedir [28].

2.2.2. Hasanda@i-Keciboyduran-Melendizdag volkanitieri

Aksaray-Nigde arasi, Miyosen-Kuvaterner yas araliinda ¢ok Onemli
volkanizma etkinligine tanik olmugtur. Bu dénemde basta Hasandafi, Kegiboyduran ve
Melendizdad: ana volkan konileri olmak {izere, bunlarin gevresinde onlarca kubbemsi
kiigitk parazit koniler olugmustur. Bu volkanizma sonucu, ylizeye ¢ikan ilk
piroklastikler aginmig; Miyosen topografyas: izerinde yiikselmeye baglamiglardir. Bu
zamanda topografik yiizeyin yiiksek ve karasal kesimlerini, genellikle Orta Anadolu
Metamorfik Karmasify, diizlik ve qukur kesimleri ise Oligo-Miyosen tortullarinin
aginmu§ ylizeyleri ile golsel alanlar olugturmugtur. Aksaray-Nigde arasindaki bu
volkanik bolgede ylizeye ilk ¢ikan volkanoklastikler olmugtur. Bunlar, Hasandaf
bazaltik volkanizmasindan 6nce meydana gelen ignimbiritik bir volkanizma riiniidiir.
Boélgede ¢ikis merkezinden itibaren en uzak kesimlere kadar ylizeyi Ortmiislerdir.
Bundan sonra riyodasitik lavlann c¢ikmasiyla ignimbirit volkanizmast devrini
tamamlamis ve kapanmigtir. Daha sonra andezit-bazalt volkanizmas: baglamig ve bunu
piroksen-hornblend bazaltlan izlemig ve nihayetinde olivin bazaltlar geligmigtir. Bazalt
volkanizmasimin son safhasi olivin bazaltlarinin depolanmasiyla sona erer ve bazalt

volkanizmasinin baglamas: Pleistosenin baslamasina kargilik gelmektedir [10].

Hasandagi, Kegiboyduran ve Melendizda: ana volkanik ¢ikis ve parazit
konilerinden yaghdan gence dogru, asaidaki volkamik kaya¢ birimleri, meydana
gelmigtir [10].
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Tiifit, ignimbirit, kinntih tiifit, kalkerli tiifit, tiif, ignimbirit, tif, kalkerli tof, tif
bresi kaba yapih litik tiif, aglomera ve konglomeralar, volkanik baca bresleri, andezit-
bazaltlar, volkanik kiiller, bazaltlar, kill akintilari, riyodasitler seklindedir [10].

Andezit-bazaltlarm ¢ofu bazalt lavlan ile Ortiilidiir. Genellikle sadece
Kegiboyduran ve Melendizdagimin derin duvar yapilarn i¢inde mostra verdikleri gdriiltir.
Melendizdad: ve Kegiboydurandaginmin bazalt akintilarindan dnceki piiskiirme yerleri de
bu kayaglardandir. Ovalarla ilgili volkanizmada da yalmz bazaltiara rastlanmagtir.
Andezit-bazalt petrografik yonden ve gdriiniigii itibariyle bir gecis kayacidir. Andezitik
kisimlar ekseriyetle hipersten-ojit-andezit veya ojit-andezittir [10].

Bazaltlar, Melendizdaginin kuzeyinde ve Hasandag ¢evresinde akinti geklinde
goriiliir. Melendizdag: volkanik akintilan ile ovadaki volkanik konilerin son pfiskiiritk
lirlinlerini olugtururlar. Bu bazaltlar kaba bir tasnifle li¢ petrografik gruba ayrilir [10]:

I- Melendizdag:, Kegiboydurandaf:s ve Cmarlinin bazaltik bolgesinde
(Melendizdag kuzeyi) en gok ojit-hipersten bazaltlan bulunur,

2- Hasandags kesiminde hornblend-hipersten bazaltlar,
3- Ovalarda ise, olivin bazaltlar egemendir.
2.2.2.1 Melendiz aglomeras:

Nigde’nin batisinda piiskiiren volkanik materyal nedeniyle yiikselmeye baglayan
Melendizdagindan kuzeydogu, dofu ve glineydogu yonlerinde yuvarlanma, sellenme,
bahar akintilar1 ve akarsular vasitasiyla, kil boyutundan g¢ok bilyiik boyuttaki bloklara
varan volkanik kokenli klastikler, yama¢ agag: gukurluk ve gbllere dogru yelpaze ve
yamag ¢Skelleri olugturmuslardir. Bunlardan, Nigde sehir merkezinin de bityiik bir
kesiminin zeminini olugturdugu Melendiz aglomeralan, ¢ok kalin tabakalanmali,
kismen yuvarlaklagms iri ¢akil ve bloklu, heterojen yapidaki Melendiz aglomeralaridir.
Kanal oygu ve dolgu yapilart gozlenen bu birim, Melendizdad: tarafindan gelen ve
yaygin bir sekilde akan bir akarsu ve sellenmelerin olugturdugu bitylik bir yelpaze
cBkelidir. Kayag siki tutturulmug ve pekismis olup, orta derecede bir sertlige sahiptir.
Matrisi olugturan taneler kum ve silt boyutundadir. Orta bityiikliikteki lav cakillarinda
derecelenme gbzlenir, Bu birim 50-60 m derinlige varan vadilerle yanimgtir.

Yag: diger birimlerle stratigrafik olarak kiyaslandiginda, Pliyosen olarak tahmin
edilmektedir [10].
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2.2.2.2 Melendiz tifé

Ilk kez [10] tarafindan adlandinlmistir. Gri, sanms1 beyaz renklerde;
plajiyoklaz, piroksen, olivin fenokristallerinin iginde yer aldign bazik volkanik kayag
parcalarini baglayan koyu kirmuzi, kahve renkli volkanik camdan olugmugtur. Andezitik
lav akintilannin altinda yer alir. Limonitlesme ve silisiesme yaygindir. Manganez ve
kitkiirt ¢Skelleri kapsar. Kiikiirt zuhurlarmun varhigi, volkanik faaliyette solfator
safhasina gegildigine isaret edebilir [10].

2.2.2.3 Melendiz andeziti

Genellikle lav akintilart halinde goriilmektedir. Igerisinde yer ver volkanik bres
ve aglomera kisimlar bulunmaktadir. Aglomera, tiif ve ignimbiritlerin lizerinde yer alan
andezitik lav akintilan, andezit bazalt arasi bir 6zellik gosterir. Alt diizeyler andezite,
{ist diizeyler bazalta daha yakindir. Andezitik kisumlar ojit andezit veya hipersten-ojit
andezit niteliklidir. Andezitik lav akintilar, olduk¢a monoton bir gorlinlime sahiptirler,
porfirik yapida plajiyoklaz ve klinopiroksenier, zaman zaman da ortopiroksen,
hornblend ve biyotitler makroskopik olarak goriilebilen fenokristallerdir [19].

Andezitlerde K/Ar y6ntemine gére yapilan yas tayinleri sonucunda 13,7+0,3 ile
6,5£0,2 m.y. aras1 degerler elde edilmistir [20]. Bu verilerin sonucu olarak, bdlgede
volkanizmanmn bagladigi (st Miyosen baglarmdan Ponsiyen’e kadar olan zaman
arahifinda tamamen andezitik {irlinlerin pliskiirmily oldufu s6ylenebilir [19], [49].

2.3 Yapisal Jeoloji

Caligma alamnin igerisinde Onceki ¢aligmacilar tarafindan tespit edilen en
dnemli fay, Ecemig Fayr’dir. Bu fayla ilgili bilgiler 6nceki ¢aligmacilardan derlenerek

agagida sunulmustur.

“Ecemis Fay Zonu”, Refahiye yakinlarindan dogrultu atimlh sad yonld “Kuzey
Anadolu Déniigiim Fay Zonu’ndan” ayrilan, yaklagik 700 km uzuniufunda, 2-8 km
genisliginde, diri ve sol yonlt dogrultu atimh bir fay kusafidar [SO].

Aragtirmacilar bu fayi, Ecemis Fay Zonu [46], “Tekir Grabeni™; [3], “Ecemis
Fay Koridoru™; {5], “Ecemiy Koridoru”; [8], “Ecemig Koridoru veya Tekir
Dislokasyonu”; [51], “Ecemis Caprazvari Fay1”; [52], [24], “Ecemis Yarilim Kugagi”;
[53], “Ecemis Fay Kusad:” olarak adlamustir. Ayrica [50], Orta Anadolu Fay Zonu
olarak tammlamagtir.
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[5], Ecemis Koridorunu Anatolit-Torid Kusagimin sinirinda gdstermigtir. [51],
Tirkiye tektonik haritasinda bu smnir1 Nigde Metamorfitlerinin batisindan gegirmigtir.

Ecemis Fay Zonu'nun “Maden Bogazi-Kamish” arasindaki bdliimiinli ¢alisan
[53], fay zonunun bu alami boydan boya kesmis oldugunu ve zonun, Ecemis fay: ile
Cevizli fayma az ¢ok paralel, bir uzun tekne olusturdugunu belirtir. Aragtirmaci, Ecemis
ve Cevizli faylarinin topografyadaki izlerinin her yerde belirgin oldugunu, 1972°de
ERTS-A uydusundan ¢ekilen goriintiller ile hava fotograflarinda net olarak
gorillebildigini ve Cukurbag formasyonu tizerindeki dere yataklarinin Stelenmis, baz:
eski c¢imentolanmig birikinti konilerinin bigilmis oldugunu, dogudaki ve batidaki
bloklarin morfolojisi, stratigrafik ve tektonik dzellikleriyle karsit goriniimii oldugunu,
Ecemis Fay Zonu'nun olusturdufu cukuru Kaleboynu formasyonu, Cukurbad
formasyonu ve daha geng birimlerin doldurdugunu kaydederek, fay zonunun kuzeyde
Kayseri Ili dolayindan, giineyde Mersin Ili batisina kadar siirekli oldugunu, arazide
gozlenebilen uzunlugun yaklagik 300 km oldugunu ileri slirmiigtlir. Aragtirmaci yaklagik
K 20 D dogrultulu fay zonundaki dere yataklarinda olugan Gtelenmenin ve fay zonu
yakininda Beyaz Aladag formasyonundaki (Demirkazik kirectast) kiviim eksenlerinin
glineye dogru egilmesinin, faylanmamn dogrultu atimli sol y8nli oldugunu ispatladigim
kaydetmistir. Arastirmaciya gore, fay zonunun Erciyes Dadi dolayindaki ve
giineyindeki Giilek bogazinda devam etmesinin imkén déhilinde oldugunu, zonun
genislifinin bazi kesimlerde § km’yi gectifini, fay diizleminin eZimlerinin yan
diiseyden diiseye kadar degistigini belirtmigtir.
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BOLOM 11
AGREGALARIN GENEL QZELLIKLERI

3.1 Agreganin Tanum ve Ozellikleri

Agrega, beton yapiminda cimento ve su kansgimindan olusan baglayici madde
yardum ile bir araya getirilen, organik olmayan, kum, cakil, kirmatas gibi dogal
kaynakh veya yliksek firin ciirufu, genlestirilmis perlit, genlegtirilmis kil gibi yapay
kaynakl olan taneli malzemedir [54].

Agreganin beton yapiminda ekonomik ve teknik ydnden ¢ok dnemli bir konumu
bulunmaktadir. Agrega maliyeti ¢cimentoya gore olduk¢a disiik oldugundan, agrega
betonda kullanilan ve oldukga ucuz olan bir dolgu malzemesi olarak kabul edilmektedir.
Betonda agrega kullamilmasi, sertlesen betonun hacim degisikligini Snlemekte veya
azaltmakta, gevre etkilerine kargt betonun dayanikliligimt artirmakta ve kendi dayamim
glictiniin yiikseklifi nedeniyle betonda gerekli dayaminmun saflanmasina yardimei
olabilmektedir. Agrega, kaba ve ince agrega olarak iki kisimda incelenebilir.
Santiyelerde kaba agrega “micir” yada “cakil”, ince agrega “kum’ olarak isimlendirilir.
Bu iki bilegeni tane bityiikliigli olarak birbirinden ayirmak icin kullamilan kriter 4 mm
boyutundadir. Bunlardan 4 mm’den daha iri boyuttaki tanelerden olusan kisma kaba
agrega, 4 mm’den kiiglik boyuttaki kisma ince agrega denir [55].

Beton hacminin % 60-80’ini agrega bilegeni meydana getirdigi i¢in, segiminde
titizlik gOsterilmesi gerekmektedir. Agrega, gereken mukavemete sahip olmali ve dig
etkenlere dayanabilmelidir. Agreganin fiziksel ve mekanik dzellikleri istenilen sartiar:
karsilayabilecek nitelikte olmalidir. Asinmaya maruz kalacak bir betonun agregas: ise
yeterli aginma mukavemetine sahip olmasi gerekmektedir. Don yapan bolgelerde
kullamlacak betonun agregas: ise don etkisine dayamklilik bakimindan konmus olan
standartian karsilamalidir [56].

Agrega bilesenlerinin uygun bir tane boyu dagilimu (graniilometri) gostermesi
¢ok onemlidir. lyi bir grantilometriye sahip agreganin, i¢indeki hava boslugu, daha az
olacaktir. Dolayisiyla, yogunlugu da artacaktir, Bu sekilde, toplam beton hacmi iginde



¢imento-su harci daha ekonomik olarak kullamlabilir ve beton istenilen yere kolayhkla,
kalitesi bozulmadan yerlestirilebilir [57], [58].

Betonun sikigtinlmasindaki kolaylik veya zorlufuna islencbilirlik denir.
Segregasyon diye tabir edilen husus ise, betonda agrega ile harcin ayrnigmasidir. Agur
olan agrega asafi kistmda kalirken ince harg¢ ve su betonun ist kisnmunda toplamnar.
Dolayisiyla arzu edilen dayanikliliga erisilemez [57], [58].

Betonda agrega kullamiimasimin sagladin teknik &zelliklerin baginda; sertlegen
betonun “hacim degisikligini” onlemesi veya azaltmasi, sertlegmis betonun “aginmaya
kars1” dayammim artirmast, ¢evre etkilerine kars: “dayanklilifini” artirmas: ve kendi
dayanim glictintin yiiksekligi nedeniyle betonun tagimakta oldugu yilklere kars1 gerekli
“dayammi” saflayabilmesi gelir. Igerisinde agrega bulunmayan bir sisteme gore ¢ok
daha az hacim degisikligi (bliziilme) gUsterir. Yani, ¢imento hamurunun zamanla
kurumasi nedeniyle yapacaf: biizlilme ve meydana gelebilecek catlamalar agrega
tarafindan belirli bir dlclide engellenmis veya sinirlandiriimsg olur [57], [58].

3.2 Agrega Cegitleri ve Ozellikleri

Agrega (Kum-Cakil) : Dogal, yapay veya her iki cins yogun mineral
malzemesinin genellikle 100 mm’ye kadar cegitli biiyiikliiklerdeki kinimanus ve/veya
kirtlmug tanelerinin bir yigimdir [59].

Agafnda agrega gesitleri ve 6zellikleri hakkinda temel tammlar verilmektedir.

Dogal Agrega: Dofal tag agrega; teraslardan, nehirlerden, denizierden,
gollerden ve tay ocaklarindan elde edilen kinimug veya kirtimamig agregadir.

Yapay Agrega: Yiksek finn ciiruf tasi, izabe clirufu veya yilksek firin ciiruf
kumu gibi sanayi lrlindl olan kinlmig veya kirlmamig agregadir (yapay tas veya yapay
kum da denir).

iri Agrega: 4 mm agikiik kare delikli elek tizerinde kalan agregadir.
Calkal: Kinlmamg tanelerden meydana gelen iri agregadir.

Kirma Tag: Kirilmig tanelerden meydana gelen iri agregadur.

Kum: 4 mm agiklikh kare gozlii elekten gecen agregalardir.

Kuma Kum: Kinlmig tanelerden meydana gelen ince agregadwr. Cakilin
kirilmasi ile elde edilir.
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Kamngik Agrega: Ince ve iri agrega kangmmdur.

Dogal Kangitk Agrega (Tiivenan Agrega): Agrega ocafindan, kincidan veya
sanayiden dogrudan dogruya elde edilen kangik agregadir. Maksimum tane
bilyikltigiinden bilylik taneleri ayirmak igin elenmis agregalara da dogal kangik agrega
denir.

Hazir Kangik Agrega: Ince ve iri agreganin veya birkag tane sinifina ayrilmis
bu agregalarin belirli tane dafilim (graniilometri) saglayacak sekilde beton yapimi
sirasinda yerinde birbirine kangtirilmas: ile meydana gelen agregadir.

3.3 Beton Agregas: Olarak Kullanilan Kayaclar

Yeryliziinde agregalart olusturan kayaglar ¢ok degisik tir ve yapidaki
minerallerin belirli oranlarda yan yana meydana gelmesiyle olugmaktadir. Bunlardan,

e Genel olarak magmatik ve metamorfik kayaglar ayrigmamislarsa.
e Granit, siyenit, gabro, bazalt, kuvarsit gibi magmatik kayaglar
e Kuvarsit, serpantin gibi metamorfik kayaglar

saglam ve kaliteli agrega verirler. Bu kiitlelerde rastlanabilecek ve olumsuz etkileri olan
baz1 mineral topluluklari sunlardir:

8i0,: Oz sekilli kristalize kuvars, en yaygm, en kararli mineralidir. Yiksek
sertligi (7), HF asitten bagka diger asitlerden etkilenmemesi ile tercih edilen mineraldir.
Bir agreganin icerisindeki kuvars oram o agregamin kalitesini tayin etmektedir. Ancak
aktif silis polimorflan, (Kuvars’m yilksek sicaklikta ismnma ve sofumas: ile olusan
yapilar); kristobalit, tridimit, cam gibi mineraller alkali-silis reaksiyonuna yol agarlar.

Opal, kalsedon gibi tortul kiitleler, riyolit, obsidiyen gibi magmatik kiitleler
igerdikleri aktif silisli mineraller, ¢imento ile reaksiyon yapmalan nedeniyle sakincal
beton agregalardir.

Feldspat: Yaygin mineral grubunu olugtururlar. Esaslan aliiminyum
silikatlardir. K, Na ve Ca igerirler. Pek ¢ok magmatik kiitlede (granit ve siyenit), baz1
tortul kiitlelerde bulunur. En Onemli sakincalan atmosfer etkisinde ayngarak kile
doniigtirler. Kil, mikron boyutunda tanelerden olusur, agrega ve ¢imento arasindaki
epitaksiyi azaltan sakincali bir mineraldir.
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Mika: Feldspat’lar gibi alliminyum silikat esashidir. Kolay biikliliir ve yassi
yapuara ayrgir. Bu nedenle ¢ok su isterler, betonun islatma suyunu artirip
mukavemetini diigiiriirfer. Muskovit, pegmatit (pliskiirlik) ve mikagist (metamorfik)
gibi kiitlelerde bulunur.

Klorit: Hidrate magnezyum silikat mineralidir. Su alinca siser ve catlakh yap:
verir. Bu gruba serpantin minerali girer. Hacim sabitliji yoniinden sakincalidir.

Pirit (FeS,): Ikincil bir mineral olarak rastlanabilir. Zamanla su etkisiyle
ayngarak, demiroksit ve asit stilfirlife déniislir. Beton igin ¢ok zararlidir. Bu tiir mineral
iceren agregalardan kagimimalidir.

Jips ve Anhidrit: CaS0, 1n dogfada bulunan bi¢imidir, kristal yapidadirlar.
Stilfat etkisi olugturup betonu tahrip ederler. Kalker taslarinda damarlar halinde
bulunabilirler.

CaCO;3: Cok rastlanir ve beton agregas: olarak tercih edilen tortul kiitlelerdir.
Kiregtas: ve dolomit (CaCO;, MgCO3) olarak kullanilir. Yapilaninda anhidrit (CaSO,)
bulunmamalidir. CaCO; ve killerin kanigmasiyla olusan marnlarda su ile sisen ve
kuruyunca biiziilen vap: gozlenir ve kullanilmalan sakincalidir.

Kil: Cok genis yapilant mevcuttur. Tane boyutu ve kimyasal yapilarina gore
tammlaniriar. Esas yapist hidrate altiminyum silikatlardir. I¢lerinde Fe, Mg, Ca ve alkali
metalleri de bulunur. Islaninca plastik 6zelligi kazanirlar. Montmorillonit, kaolinit, illit
en yaygin tiirleridir. Muskovit, mikasist gibi, beton liretiminde hig¢ istenmezler; yalmz
bazi zel beton tekniklerinde (pompa betonu, su alt1 betonu gibi) ciizi kullamm alanlari
vardir.

3.4 Cimento Hamuru-Agrega Bag

Baz1 kaynaklarda ya da betonun kinlma olayinin derinlemesine incelenmedigi
kaynaklarda beton dayanimi; ¢imento hamuru ve iri agrega dayamm ile ¢imento
hamuru-agrega bag dayammi olgusuyla agiklanmaktadir. Eger betonu basitge anlagihir
kilmak adina bdyle bir agiklama yapilmissa bu tespit bir yere kadar dogrudur. Aksi
durumda betonun ve betonu meydana getiren maizemelerin diger dzellikleri ve kirilma
amnda yikleme durumu, kirtima sekli gézden kagirilmis olunur. Bununla birlikte biitiin
aragtirmacilarin fizerinde anlagmaya vardig bir gergek vardr ki, o da ¢imento hamuru
ile agrega arasindaki bafin betonun mekanik davramsim biiylik Slgiide etkiledigi ve
aradaki bu temas ylizeyinin zayif bir hat oldugu gercegidir [60].
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Elektron mikroskobu ile yapilan incelemede; bu gegig bdlgesi ile temas eden
agrega ylizeyi tizerinde kalsiyum hidroksitten olugan bir film tabakas: oldugu ve filmin
ince bir kalsiyum silikat hidrat (tobermorit) formunda bagka bir tabaka ile kapl:t oldugu
tespit edilmigtir. Bu ¢ift kat film tabakasimun da ara ylizeydeki kalsiyum hidroksit
formundaki bir tabakayla kapli oldugu goriilmiistiir. Yaklagik 50 um kesitinde olan bu
bblgede ara ylizeyden ¢cimento pastasina dogru azalan bir porozite gézlenmistir. [61] de
agrega-cimento hamuru bafinda agrega kimyasal yapist ve kalsiyam hidroksit
kristallerinin ySneltilmesi ile ortaya ¢ikan agrega yapisinin etkisini tespit etmistir.

Cimento ve agreganin iki farklt malzeme olmas: (anizotropi) nedeniyle bu iki
malzemenin birbirine temas yiizeyleri boyunca baglanmalan igyapida farkl: olugumlar
yaratmalarn dogaldir. Betonda ¢imento hamuru - agrega ara ylizeyi zayiftir. Bu
zayifliin nedenlerini kisaca siralarsak [62];

1. Islenebilir bir kangim hazirlama zorunlulugu nedeniyle betona ¢imento
hidratasyonu i¢in gereken su miktarindan daha fazla su konur. Beton yerlestirildikten
sonra iri taneler yercekimi nedeniyle dengeyi saglamak iizere asaf: dogru oturma
hareketi yaparken karigimda (heniiz) hidratasyona katilmamis olan su ise yukan dogru
hareket eder. Iri agrega taneciklerinin altindan gegemeyen bu su, burada tutularak,
dokiim yodniine dik dogrultuda, agrega ile ¢imento hamuru arasinda sw/¢imento orami
oldukga yiiksek zayif hatlar meydana getirir (Sekil 3.1). Bu suyun bir kismi ise Van Der
Walls kuvvetleri etkisiyle ara yiizeyden harca dogru harcket ederek agrega ile temas
eden har¢ ylizeyinden igeriye dogru azalan bir porozitenin (bosluklu yap:t) meydana

gelmesine neden olur [62].

2. Bilindigi iizere ¢imento hidratasyonu sonrasinda ¢imento hamuru hacminde
kuruma neticesinde kuruma rotresi meydana gelir. Beton kiirdl sonrasi, agreganin
yiiksek elastisite modiiliine sahip olmast nedeniyle agrega da kuruma neticesinde rotre
yapar. Bu hareketler sonrasi agrega-¢imento hamuru bag zayiflar [62].

3. Agregay: olusturan kaya¢ ve mineral ylizeylerinin atmosferik sartlar altinda
alterasyona ugrarms olmalari, ¢cimento-agrega tutunmasim olumsuz etkileyecek, ileride
kirilma, catlama ve kopmalara neden olarak, zarariara neden olacaktir. Bu nedenle
agregalann petrografik incelemelerinin yapilarak, alterasyon derecelerinin belirlenmesi
gerekmektedir [62].

Agrega ile gimento hamuru arasinda {i¢ farkl: baglanmadan s6z edilir
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Sekil 3.1 Terleme nedeniyle betonda meydana gelen zayiflik diziemleri, a)
Diisey eksenli numune, b) Yatay eksenli numune

3.4.1 Mekanik baglanma

Agreganin yiizey dokusu nedeniyle ortaya ¢ikan bir baglanma seklidir. Tablo
3.1a’da verilen ve tablonun sonuna dogru gittikge mekanik bag yapma 6zeligi artan
agreganin yiizey dokusu esas alinarak hazirlanmistir. Mekanik baglanmada agreganin
girintilerine ¢imentolarin girmesi agrega ¢gikintilarimin da ¢imento hamuruna batmasi
sonucu adeta kamalanma geklinde bir kenetlenme meydana gelir. Mekanik baglanmada
esasen baglanmay: saflayan agrega Ozgiil ylizeyinin artmasidir. Girintili-gikintili bir
ylizeye sahip agreganin ¢imento hamuru ile temas ettigi alan diger agregalara gore daha
fazladir. Tablo 3.1b’de ise agrega tane gekline gore yapilmus bir siniflama
goriilmektedir. Buradan da goriilecegi {izere agafiya dogru inildik¢e agreganin dzgiil
yiizeyi artar. BSylece agreganin ¢imento hamuru ile temas ylizeyi biiylir ve mekanik
baglanmada artis meydana gelir {62].

3.4.2 Epitaksik baglanma

Bu, daha kiictik &lcekte ve ender durumlarda gergeklesebilen bir aderans
toriidir. Cimentonun hidratasyonu sirasinda bazi kristal yapili bilegenler (Srnegin
Ca(OH),) ilk 6nce g¢bkelerek agrega ylizeyini ince bir tabaka halinde kaplar. Eger
¢okelen bu ince tabakamin kristal yapis: ile agregamn kristal yapisimin kafes sistemleri
birbirine uygunsa, bu yapilar aralarinda stireklilik olusturarak kiiglik Sigekte bir
aderansin ortaya ¢itkmasina neden olurlar [63]. Bu tip bir bagt kiregtas: agregalann
kolayca ger¢eklestirdigini s6yleyebiliriz.

3.4.3 Kimyasal baglanma

Bazi agregalar kimyasal yapilan (mineralojik yapi) nedeniyle ¢imento pastasi ile
reaksiyona girerek aralarinda bir bagin olugmasina neden olurlar. Bu olay daha g¢ok
agrega yizeyinde ¢Okelen Ca(OH), ile reaksiyona girerek bad dayammim aritirir.
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Buradaki reaksiyon puzolanik bir reaksiyondur [60]. Bu tip baglanma bazen epitaksik
baglanma igerisinde de degerlendirilir. Trash ¢imento kullamimasi durumunda eger

ortamda silisli ve altiminli agrega varsa yine benzer reaksiyonlar sonucu daha iyi bir
baglanma meydana gelir [60].

Tablo 3.1.a Tane sekli simflamasi [62]

Tane Sekii Agiklama Ornekder
Tamamen su igerisine siiritnme nedeniyle Nehir ya da deniz kiyis: gakallari, ¢61,
Yuvarlak yuvariagmiglardir deniz kiy1st ve riizgénin serpistirdigi
kumiar
Sekils Tabi sekilsizdirier veya stirtinme nedeniyle Diger ¢alallar, kum veya adi gakmak
ekilsiz
yuvarlanms biraz sekillidirler taslar:
Koseli Piirizls dizlemsel ytizeylerin kenarlarda kesistigi Kurtimug kayaglarin biitin gesitleri,
eli
¥ bir yapidir yamag molozu, camsi cliruf
Agrega eninin diger iki bo; re daha kogik
Yasst greg & yuta g0 ¢ Lamina kayag
oldufiu agregalardur.
Genellikle kogeli ve bir boyutunun diger iki
Uzun (Prizmatik) boyuttan fark edilir yekilde daha bityfik oldugu Laminah kayag
agregalardir
Tane wzunlugunun eninden ve enin bariz bir sekilde .
Yasst ve Uzun Laminah kayag
kalinliktan daha bitydk oldugu agregalardir.
Table 3.1.b Agrega yilizey dokusu smifiamasi [62]
Grup | Yiizey Dokuss Ozellikier Oruekier
. c Konkoidal (midye kabugu) kirtlmasi sonucu Siyah gakmaktagi, obsidiyen
amst
yizeyler camst camsl, cliruf
Tanesel veya laminal kayaglarm plirizsiiz kinlmast
PlirQzsiiz .. ) . Cakil, ¢Ort, sleyt, mermer ve
2 ya da su igerisinde siirtinme nedeniyle ditzlegmesi ]
(Dtzgtin) baz riyolitler
sonucu ortaya gikarlar
Kirilma neticesinde yiizeydeki keskinliklerin
3 Taneli finiform gekilde yuvariaklagmas: sonucu olugmus Kumtas:, oolit
yiizeylerdir.
Yapisinda zortukla goritlebilen, orta ve ince tanesel
4 Piriizit kayaglarn kiriimas sonucu ortaya gikan Bazalt, felsik, porfir, kiregtas
yiizeyterdir.
Kristalin Yapisinda kolayca gorilebilen keistal pargacikian .
5 o Granit, gabro, gnays
(Kristalli) vardir.
Tugla, stinger tasi, kopiik
6 Peteksi Yiizeyde goritlebilen bogluklar ve oyuklar vardir. clirufu, kiinker, genlegtirilmig
kil
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3.5 Cimento Hamuru-Agrega Bafina Etki Eden Faktérier

Ozellikle genc¢ yaslardaki betonlarda iri agrega taneleri ile gimento hamuru

arasindaki ara ylizey bolgesi, hamurun diger bélgelerinden daha zayifur [64]. Bunun

nedenleri s8yle siralanabilir:

Taze betonun terleme sirasinda iri agrega taneleri altinda toplanan su, ara ylizey
bolgesinde su/gimento oramni yiikseltir ve bosluk yiizdesi artar.

Gene aym nedenle ¢imento ana bilesenlerinden kalsiyum silikatlarin (C,8, C58)
hidratasyonu sonucunda ortaya ¢ikan kalsiyum hidroksit (CH) kristalleri bu
bolgede daha bilyitktiir ve miktarca daha fazladir. Hidratasyonun baglica triinii
ve hamurdaki esas baglayict madde olan kalsiyum silikat hidrat (C-S-H)
jellerine oranla CH’ nin baglayicilik degeri ¢ok daha azdir. Ayrica kristallerin
boyu biiyiidiikge toplam ylizey alam kiigiilir ve dolayisiyla Van Der Waals
kuvvetleri daha da zayiflar.

Iri agrega yiizeyi boyunca kati taneler geper etkisi nedeni ile daha gevsek bir
diizen iginde yer alirlar. Burada hamur bosluk orani daha da artar.

Puzolanlar, portland ¢imentosundaki klinker yerine ikame malzemesi olarak ¢imento
firetiminde ya da 6gitiilmiis halde dogrudan betona katilarak kullanlabilir. Betona
puzolan katilmas: halinde, efer puzolan beton kangimindaki agregalarin tane boyutu

dagilimin1 (gradasyonunu) gelistirmek i¢in bir kisim ince agrega yerine kullamimigsa
betonun kalitesini (dayamm ve dayamiklilik acisindan) artinr. Fakat 6gitlilmis
puzolan betonda bir kisim portland ¢gimentosu yerine kullamlmigsa bu durum beton
kalitesinde agagidaki sebeplerden dolay: baz: diisiislere yol agabilir {65], [66].

daha

1. Genel olarak, ¢imento fabrikalarinda elde edilen homojenlik, santiyelerde

saglanamaz.

2. Betonda portland ¢imentosunun yerine yiiksek miktarda puzolan kullaniimas:
erken dayammu kayda deger derecede diigiiriir.

3. Genellikle, santiyelerde puzolan ve gimentonun kalite kontroliiniin diizenli
olarak yapilmasin: saglayacak personel ve ekipman yoktur.

Aragtirmacilar silis duman: katkisinin beton dayanimi tizerindeki olumlu etkisini

ziyade agrega-hamur ara ylizeyini kuvvetlendirmesine baglamaktadirlar.

Bazilarina gfre ¢imentonun % 15’1 yerine katildiginda ortama her ¢imento tanesine
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kargin iki milyon silis dumam tanesi girmektedir [67], [68], [69]. Ince silis dumam
taneleri ara yiizeydeki bosiuklar1 doldurmakta, terleme azaldig: i¢in agrega taneleri
altinda daha az su toplanmakta ve daha yapigkan hale gelen hamur ile agrega taneleri
arasindaki fiziksel aderans artmaktadir. [70]’e gore ¢ok ince taneli mineral katkilar-
kalker tozu dahil ¢imentonun ilk yaslardaki hidratasyonunu hizlandirmaktadir. Ayrica
bu tiir ince taneler CH kristalleri icin de daha fazla sayida ¢ekirdeklenme noktasi
sagladiklarindan ara yiizeydeki iri CH kristalleri yerine daha kiigtikleri olugmaktadir
[70].

Sekil 3.2.°de katkisiz ve silis dumam katkili hamurlarin agrega ile olan ara
yiizeyleri gosterilmigtir [71]. a) katkisiz taze hamurdaki ara ylizeyi belirtmektedir.
Cimento taneleri (¢) arasinda su ile dolu bogluklar gériilmektedir. b) de aym ara ylizey
sertlestikten sonra resmedilmistir. C-S-H ve CH kristalleri, kismen etrinjit (etr.) igeren
bosluklar goriilmektedir. Seklin ¢) ve d) boliimlerinde ise silis dumam katkili taze ve
sertlesmis hamurlardaki durum gdsterilmistir. Silis dumam (SD) taneleri bosluklart
doldurmakta, CH kristallerini kiigliltmektedir. Ayrica ilave puzolanik C-S-H jeli de
meydana gelerek bosluklar: azaltmakta, dayanim artirmaktadir.

Sekil 3.2 Silis dumam katkisinin ara yiizeye etkisi [71].

Cimento hamuru-agrega bag dayanimina etki eden birgok faktSr vardir. Bu
faktorlerin ber biri dayanimim dogrudan etkiler. Bashica etkenler sunlardir [62];

3.5.1 Agrega sekli ve yiizey daglimi

Giintimiizde elektron mikroskoplarmin kullaniimasi ile agrega-cimento hamuru
ara ylizeyinin incelenmesi sonucu kaba bir yaklasimdan 6te gitmeyen ve mekanik
baglanmay1 vurgulayan agrega sekli ve ylizey dokusunun etkisinin diisiiniildiigt kadar
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fazla olmadif, betonun diger bilegim 6zelikleri ile birlikte degerlendiriimesi gerektigi
anlasiimigtir. Tablo 3.1 (a) ve (b) agregalan tane gekii ve yilizey dokusu agisindan
smiflandirmistir. Kaba bir yaklasimla; bu her iki tabloda yukandan agag: inildikge
mekanik baglanmanin artacag: sSylenebilir [62].

[72], su/gcimento oranimin beton dayaniminda en Snemli faktdr olmasina ragmen
agrega Ozelikleri katkisinin gérmezlikten gelinemeyecegini sdyler. Keza yine iri agrega
yiizey dokusu ve seklinin ¢imento hamuru ile agrega arasindaki kilitlenmeyi (baglanma)
dnemli dlgiide arttirdiBs, ylizeyi plirliziii agrega kullamilmasi durumunda betonun egilme
ve gekme dayammlarinda pliriizsiiz agrega kullanilan betonlara gore yaklagik % 30 artig
olabilecegi belirtilmektedir [72]. Yine [73] aderanstaki diigiikligti agrega ylizey
dokusuna baglamakta ve bunun betonun gerilme-sekil degistirme kapasitesini
etkileyecegini ve betonun (basing dayanimindan bagimsiz olan) deformasyon yapabilme
yeteneginin azalacafim sGylemektedir [73]. [73]’tin belirttifi bulgu, agrega yiizey ve
tane sekline bagh olarak betonun kinlma mekaniginin degigebilecegidir. Yani plirtizlii
agrega kullamilmas: durumunda slinek bir kinlma neticesinde deformasyon
kapasitesinin artabilecegi olgudur.

Agreganin bag olayinda olumlu katkisi olan tane sekli ve yiizey dokusunun baz
beton Ozeliklerinde olumsuzluga yol acabilecegi durumu ise bu gergegin bir diger
yiiziidiir. Ozellikle; sw/gimento orami, kompasite, gimento gereksinimi, iglenebilirlik,
karma suyu miktari, gegirgenlik, dayamklilik gibi beton dzeliklerinin yukarnda amlan
parametrelerden olumsuz etkilenebilecegini gz ardi etmemek gerekir. Normalde agrega
segimi yapilirken kiiresel agrega secimi yapilir. Beton kompasitesi ve islenebilirligi
agismdan bu gerekli bir islemdir. Kompasite agisindan zayif olan betonlar tagiyici
iskeleti saglam olmayan bir yap: meydana getirir. Agrega yigmn boslugunu (y), yuvarlak
tane ylizdesini (x) ile g¥sterirsek

Y=0,42 -0,07x 3.1)
ampirik bagintisindan bahsedebiliriz [74].

Betonda bogluklu yapimin donma - ¢ziilme, gegirgenlik, diigikk dayamm, vs.
gibi sorunlara yol agtii bilindiginden Stiirli 6zellikle agrega se¢imi yapilirken tane gekli
ve ylizey dokusundan ileri gelebilecek olumsuz ctkilenmeler de dikkate alinmalidir.
Bunun yam sira tanelerin sekilsiz olmasi, tanelerin birbiri {izerinde kaymasim
zorlagtirarak iglenebilirlikte ciddi problemlere yol agacaktir. Keza yiizey piiriizlilGga
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tanenin temas yilzeyini arttirarak (8zgiil yiizeyin biiylimesi) islenebilirlik i¢in suya
duyulan gereksinimi (ya da baska dnlemleri gerektirecektir) arttirarak su/gimento oram
yiiksek karigimlarin ortaya ¢ikmasim zorlayacaktir [62].

3.5.2 Su/cimento oraninin etkisi

Bilindigi iizere su/gimento orami, betonun bilinen biitlin 8zeliklerini dogrudan
etkileyen en 6nemli parametredir. Beton dayanim ve dayaniklilig1 su/¢imento oranindan
birinci derecede etkilenir. Su/cimento orani, hem ¢imento hamuru yapisim, hem de
agrega hamuru ara yiizeyini dogrudan etkileyen bir parametredir. Su/¢imento orannin
btiylimesi ile beton icerisinde bosluklu zayif bir yapi olusur. Keza yiiksek su/cimento
oraninda betonda terleme artar ve agrega - ¢imento hamuru ara yiizeyindeki porozite
bliylir {75]. Bu gekildeki bir beton dokusunda yiizey enerjisi ve bag dayamim azalir
[60]. Elektron mikroskobu ile yapilan incelemede, ara ylizeyin su/cimento oramindan
biiytik Slgiide etkilendigi tespit edilmistir (Sekil 3.3) [60].
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Sekil 3.3 Su/cimento oranmmn betonun mikro yapist ve mekanik ozellikleri
tzerindeki etkisi [60]

Yapilan caligmalarda, su/¢imento oraninin agrega-¢imento hamuru bag
dayammim betonun basing dayamimindan daha ¢ok etkiledigi, bag dayammun ancak
diigik su/cimento oranlan igin anlamh olabilecedi ve su/gimento oraninin artmasi
durumunda kirma agrega kullamisa bile ba3 dayamminda (dolayisiyla da etkilenen
diger dayanim tiirlerinde) herhangi bir artig meydana gelmeyecegi ortaya ¢ikmugtir [63],
[72].
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Bazi aragtirmacilar ise yliksek ve orta dayamimli betonlarda (har¢ dayamm
agrega dayanimindan ylksek), stireksizlik smin, ¢dzillme siniri, basing dayanimi ve
siireksizlik simrindaki biitlin sekil degistirmelerin ¢imento hamuru mikro yapisi
tarafindan saglandigim ve zayif betonlarda ise (agrega dayamumu har¢ dayammundan
yiiksek) yukaridaki ifade aynen gegerli olmak {izere iri agregamin bag dayammu ve yiik
altindaki mekanik kenetlenmesinin etkili oldufunu sSylemektedirler [63], [76]. Bu
nedenle, beton igin tek bir kirilma mekanigi tarifi yerine kompoziti meydana getiren
malzemelerin durumundan 6tilirli birden fazla kinlma mekanigi tarifi yapilir [63], [76],
[771.

Su/gimento orammn biiylimesi sonucu, agrega ile temas eden harcin porozitesi
yiikselir. Bu, betona iglenebilirlik igin katilan ve hidratasyona girmeyen suyun yerlegme
sonrasi bu bdlgelerde tutulmas: sonucu ortaya ¢ikmis bir durumdur. Bu olusum sonrasi
iri agrega-har¢ temas ylizeyleri, porozite nedeniyle azalir ve bu bilgede su/¢imento
orani hamurun diger yerlerine gére daha yiiksek oldugu icin agrega ile temas eden
harcin dayanimu diiger. Biitiin bunlarn sonucunda agrega-¢imento hamuru bag zayiflar.
Yani, yiizey ve tane sekli agisindan baglanmay: giiclendirecek en iyi kalitede agrega
kullanilmasi durumunda bile eger su/gimento oram yilksek ise agrega beklenilen etkiyi
(bag dayamimim) gdsteremez [63].

Tersi durumda, yani su/cimento orammn kiiclilmesi ile har¢ fazinin elastisite
modiilii biyiir. Béylece harg faz: elastisite modiilii / iri agrega elastisite modiilii oran: da
bilylimiis olur. Bu degisim iri agrega - ¢imento hamuru simrlarinda olugan gerilmeleri
kiigiilticli yonde etki yapar. Bundan dolay: siireksizlik sinirina daha bilyiik bir kuvvet
altinda varilir {63].

Bunun yani sira su/¢imento oranimn biiyiimesi ile yukanda siraladifimiz iri
agrega-cimento harci temas kusurlan da ortadan kalkar ve bag dayamminda Snemli
artiglar olur [63].

[78] iri agregalan aym, harg fazi iki ayn kalitede (dayammda) beton Uretip
bunlarin dayanimlarnim siglince harg fazi yliksek kaliteli olan betonlarin dayanimlarinin
da yiiksek oldugunu tespit etmigtir.
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3.5.3 Agrega cinsinin (petrografik ve mineralojik yapr) etkisi

Agregalar goriinlisgte kaba olarak smiflandinimalarina ragmen, i¢ yapilan
dikkate almip bir tasnif yapilirsa, son derece heterojen bir yapiya sahip olduklari
goriilmektedir [62].

Agrega cinsinin bag dayanimu tizerindeki etkisi ¢imento harci ile agrega arasinda
meydana gelen kimyasal ve epitaksik aderans ile agiklanir. Iyi bir bag igin; piirtizlii
yiizey dokusu yaninda mineralojik olarak heterojen ve poroz taneler gereklidir. Yani
agregamin kimyasal ve mineralojik yapisi ile tane ylizeyinin elektrostatik durumu
oldukg¢a dnemlidir [79]. Agreganin kimyasal yapisi ile ilgili olan epitaksik aderans harg,
su/¢imento oramindan etkilenmez. Cilinkili su/cimento oraninin agrega ylizeyine ¢Skelen
ince tabakanin kristal yapisim degigtirmesi sz konusu degildir. Harg ile iri agrega
arasinda; agreganmin kimyasal yapist geredi ortaya ¢ikan aderans ylizey piirtizliiliigi ile
ortaya ¢gikan baglanmanin aksine, basing (ve elastisite) dayanimim arttiric1 yonde etki
eder [60].

Bu tip etki daha gok kiregtas: icerisindeki kalsit mineralleri (CaCOs3) ile ¢imento
hidratasyonu sonucu ortaya ¢ikan kalsiyum hidroksit (Ca (OH),) arasinda meydana
gelir. Sekil 3.4.’ten de goriillecedi lizere, calismada iki farkh tipte agrega kullanilarak
gerceklestirilen c¢aligmada kiregtagi agrega ile Uretilen betonlar yapmus olduklan
epitaksik bad nedeniyle daha iyi performans gstermislerdir. Kiregtagt kulianilarak
iiretilen betonlar dayamim acisindan granit agrega ile iiretilen betonlara gore daha
yitksek olup, kirilma sekli ise daha stinektir. Yalmiz, epitaksik bagin kurulabilmesi icin
uzunca bir zaman gereklidir [60]. Aym etki (magmatik) kayacglarin kullamilmasi
durumunda da gdriiltir, (Sekil 3.5), [72].
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Sekil 3.4 Farkl: agregalarin betonun yiik-deformasyon ve davramgina etkisi [60].

Keza betonda silika tozu kullamlmas:1 durumunda da silika tozu ile ¢gimento
hidratasyonu sonucu ortaya gikan kalsiyum hidroksit arasinda meydana gelen puzolanik
reaksiyon sonucu harg-agrega ara yiizeyindeki porozite azalir ve bag giiglenir [72].

Diger 6ncmli bir dzellik ise, kayacglan meydana getiren minerallerin fiziksel ve
kimyasal 6zelikleridir. Ornegin mineraller genellikle dilinim, kirik ve catlaklar boyunca
bozugarak aynismaya ugrarlar. Bu durum, ¢imento hamuru ile agregamin arasindaki
baglanmayi (beton stabilitesini) dogrudan etkileyebilmektedir [72].
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Sekil 3.5 Magmatik kayag kullantlmms betonda bag dayanimi-agrega silis icerigi
oram [72].
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3.6 Alkali-Agrega Reaksiyonu

Betonda kullamilan agregalardaki bazi bilegenler, 6zel sartlar altinda, betona
cogu durumda cimentodan gegen alkalilerle tepkime verirler. Bu tepkimenin {irlinleri
sertlesmis betonda genlesme yaratmakta ve hasara sebep olmaktadirlar. Puzolanlar
genel olarak alkali-agrega reaksiyonuyla olusan bu genlesmeyi kontrol etmek icin de
kullanilirlar. Cimentodaki alkaliler ve agrega arasindaki reaksiyonlar baslica iki tiptedir
[807:

e Alkali-Karbonat Reaksiyonu
e Alkali-Silika Reaksiyonu

Alkali-karbonat reaksiyonunda alkaliler reaksiyon sonunda tiiketilmez ve yeni
reaksiyonlar vermek tizere tekrar ortaya ¢ikarlar. Muhtemelen bu sebepten dolay,
puzolan kullanimi (mikro silis déhil olmak tlizere) alkali karbonat reaksiyonunu
Onlemede etkisizdir. Bununla beraber, yitksek firn ciirufu kullamminin etkili oldugu
goriilmiistiir [69].

Alkali silika reaksiyonunu Onlemede ise puzolanlarin etkinligi kesin olarak
kanitlanmigtir [65], [66], [79]. Alkali-silika reaksiyonunun olusabilmesi ve zararh
etkiler yaratabilmesi igin gerekli sartlar sunlardir [65]:

1. Yeterli nem

2. Yeterli miktarda alkali hidroksit (alkali)
3. Agregada kritik miktarda reaktif silika
4. Ortamda Ca(OH), bulunmas:’dir.

Genellikle alkali-silis reaksiyonu ig¢in gerekli alkali, ¢imentodan gelmektedir
[65]. Dolayisiyla, bir kistm ¢imentonun puzolanlarla ikamesi, ortama katilan alkali
miktarinin seyreltilmesine sebep olacaktir. Bununla beraber, bazi 6zel sartlar altinda,
ortama alkalilerin dig kaynaklardan girmesi (deniz suyu, buz ¢bziicii tuzlar vb.) halinde
ortamdaki alkali miktarim azaltmak amaciyla puzolan kullanimim anlamsizlagtirir.

Genel olarak puzolan kullanmmimin alkali-silika reaksiyonuna olumlu etkisi
birden fazia yolla olmaktadir;
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1. Puzolanlardaki reaktif silika; ortamdaki alkalilerle, reaktif agregadan daha
hizh bir gekilde reaksiyona girer ve dolayisiyla puzolan kullammi alkali-silika
reaksiyonu igin ortamda yeterince alkali bulunmasim Snler [81)].

2. Cimentonun puzolanlar ile ikamesi, ortama ¢imento tarafindan sokulan alkali
miktarinin  azalmasim saflar. Bu durum genellikle béyle olmakla birlikte
puzolan kullanimiyla ortama fazladan alkali girisi de miimkiindtir [82].

3. Puzolan kullaninuyla Ca(OH), tiiketiminden dolay: ortamin pH’1 diigser. Bu
durum alkali agrega reaktivitesini azaltir {83].
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BOLUM IV

MATERYAL VE METOD

Bu ¢aligma; Orta Anadolu’da, Nigde II smmrlan iginde yer alan, Melendiz
bazalti, Melendiz andeziti, Uckapili granitoidi ve insaat sektériine Nig-Kum tarafindan
pazarlanan Kizihirmak (Nevsehir-Giilsehir) kumlarini kapsamaktadir. Bu dogruituda
2002-2005 yillan arasinda siirdiiriilen ¢alisma, arazi ¢aligmasi, laboratuar caligmas: ve
biiro ¢alismas: seklinde yliriitilmistiir.

4.1 Arazi Cahsmalarn

Bu caligma 2003-2004 yaz doneminde, MTA’nin yapmus oldugu jeoloji
haritalar1 kullamlarak, insaat sektdriinde agrega olarak kullamlan ya da muhtemel
agrega potansiyeline sahip birimler biiroda belirlendikten sonra yerinde incelenmigtir.
Bu birimlerden petrografik inceleme, kimyasal analizler ve laboratuar deneyleri yapmak

i¢in yeterli miktarda numuneler alinmugtir.
4.2 Numunelerin Laboratuar Ortaminda Hazirlanmas:

Arazi c¢ahigmalart sonucunda, belirlenen bdlgelerden alinan numuneleri
laboratuar ortaminda kullamilabilir hale getirmek ig¢in yapilan g¢aligmalara agagida
paragraflar halinde deginilmigtir.

4.2.1 Flek analizleri

Nig-Kum, Kum Kirma ve Yikama tesisinden alinan 0.3, 3, 4 ve B.X. nolu
numunelere ait elek analizleri Nigde Universitesi Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi
Jeoloji Mithendisligi Boliimi Kaya ve Zemin Mekanigi Laboratuarinda yapilmugtir. Bu
iglem sirasinda ilk dnce 0,1 gr hassasiyetli teraziyle numunelerden kuru halde 300 ve
400’er gr alinarak, i¢lerindeki ince taneli maddelerin (silt, kil) miktarim belirlemek igin
yikama islemine tabi tutulmuglardir. Omeklerin % olarak kayiplarm belirlemek
amaciyla, numuneler 24 saat 105+5 C%de etiivde kurutularak tekrar tartilomg ve
kayiplan hesaplanmistir. Istenmeyen madde oram tayin edildikten sonra, kare gdzli
elekler vasitasiyla [84] ¢ gtre elek analizi uygulanmagtir.



4.2.2 ince kesitlerin hazirlanmasi

Elek analizi ile boyutlan simflandiriimis kum &rneklerinden ¢eyrekleme
yontemi ile numuneyi temsil edecek miktardaki mineral taneleri lam {izerine, araldit
icine gdmiilerek, 0,03 mm’ye kadar inceltilmek suretiyle, ince kesitler MTA Genel

Miidiirliigii biinyesinde hazirlatilmistir.
4.2.3 Kayadan karot alma

Karot alma iglemi, arazi ¢aligmalar: neticesinde elde edilen blok boyutundaki
kaya ornekleri iizerinde gergeklestirilmistir. Karotlar amaglarina uygun olarak, sert

kayagclardan karot alabilecek karotiyer kullamlarak yapilmistir.

Foto 4.1 Karotiyer makinesi ve BX ¢aph karot alinisi

Alinan karotlar iizerinde yapilan deneylerin dofru sonu¢ verebilmesi icin
karotlar kontrol edilmis, iizerinde herhangi bir catlak veya siireksizlik ihtiva edenier
deney sirasinda kullaniimamistir. Alinan uygun nitelikteki karotlarin iki ucu tas kesme
makinesi ile kesilerek diizeltilmis, kesit parlatma cihazinda kaba asindirici AlLO;

kulianilarak karotlarin taban yiizeyindeki piirtizlil@igii alinmisgtir.
4.3 Laboratuar Calismalari

Harita {izerinde belirlenen kayag birimleri iizerinde dort farkli sekilde
cahgiimistir. Bu numuneler lizerinde gergeklestirilen laboratuar galigmalari, baslica;
mikroskobik, kimyasal, fiziksel, mekanik Ozellikler seklinde yiiriitiilmiistir. Bu

aragtirma ve deneyler asagida basliklar halinde sunulmustur.

Laboratuar caligmalari, Nigde Universitesi Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Bolimii Kaya ve Zemin Mekanigi Laboratuari, Maden Yataklar
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ve Mineraloji Laboratuari, Jeokimya Laboratuari ile insaat Miihendisligi Malzeme
Laboratuarlar kullamlarak yiirtitiilmiistiir.

4.3.1 Petrografik arastirmalar
4.3.1.1 Polarizan mikroskopia mineralojik-petrografik inceleme

[k olarak toplanan numunelerden, ince kesitlerin hazirlanmasi ve bunlarin
polarizan mikroskopta incelenmesi seklinde yapilmigtir. Bu amacla Maden Tetkik ve
Arama Genel Miidiirligii (MTA) ince kesit ve parlatma laboratuarinda, incelenen
numunelere ait ¢ok sayida ince kesit hazirlanmigtir. Bu ince kesitler OLYMPUS-BH2
model polarizan mikroskop da incelenerek, dmeklerin mineralojik ve petrografik
dzellikleri belirlenmis, NIKON model fotograf makinesi kullanilarak bu 6meklerin
fotograflar gekilmistir.

4.3.1.2 Stereo mikroskopla makroskopik inceleme

Derlenen kum numunelerinden hazirlanan mineral taneleri, stereo mikroskop
altinda incelenerek, bunlarin makroskopik ozelliklerine gore tayinleri ve fiziksel
ozellikleri belirlenmeye caligilmistir. Bu ydnteme belirlenen mineralier ile XRD ve

polarizan mikroskop altinda belirlenen mineral tiirleri arasindaki iligkiler incelenmistir.
4.3.1.3 XRD incelemeleri

Elek analizleri yapilmis kum numunelerinden, numuneyi temsil edecek sekilde
ceyrekleme yontemi uygulanarak Omekler alinmig; bu ornekler XRD analizine
hazirlanmak amaciyla havanda toz haline gelene kadar ogiitiiimistir. Bu dgiitiilmiis
orneklerin XRD analizleri Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi laboratuarinda

yaptirilmistir.
4.3.1.4 Kimyasal analiz

Nigde ve yorelerinde bulunan agregalarinin dzelliklerinin belirlenmesinde [42]

ve [45]"den faydalamimustir.
4.3.1.5 Alkali-silis reaksiyonu

Alkali agrega reaktivitesi, agrega icerisinde bulunan bazt minerallerin portland
¢imentoda bulunan aikali oksitler (¢imento alkalisi) ile reaksiyona girerek alkali

silikatlari olugturmaktadir. Portland ¢imento igerisinde bulunan sodyum oksit ile

35



potasyum oksit cinsinden esdegerinin toplam yiizdesi (% Na,O+ 0,685 x K,0) ¢imento
alkalitesini verir [85].

Deneyleri yapilan agregalarin alkali azalmasi (Rc) ve ¢dziinmiis silis (Sc) oranlari

kullanilarak, s6z konusu agreganin yeri Sekil 4.1 yardimiyla tespit edilmistir.
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Sekil 4.1 Agrega alkali azalmasi (Rc) ve ¢oziinmiis silis (Sc) oramina gire
degerlendirilmesi [85]
4.3.2 Jeomekanik ozellikier

Caligma alani igerisinde belirlenen kayag birimlerinde belirlenen fiziko-mekanik
dzellikler; kuru ve suya doygun birim agirlik, agirhk¢a su emme, efektif porozite, tek
eksenli basing dayamm, nokta yiikieme dayanim indeksi, Schmidt ¢ekici sertlik indeksi

ile ultrasonik hiz degeridir.
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4.3.3 Agrega arastirmalan

Melendiz bazalti, Melendiz andeziti ve Ugkapili granitoidi iizerinde, agrega
deneylerinin yapilabilmesi igin araziden derlenen blok numunelerinden, laboratuarda
geneli kirici ile kirmatas elde edilmis ve bunlar iizerinde standart agrega deneyleri
yapilmistir. Agregalanin ozgiil agirhigi ve su emme oram tespit edilmis, ayrica
agregaiarda Na;SO; don deneyleri, agrega darbe dayamim ve Los Angeles aginma

deneyleri yapilmistir.

4.4 Biiro Calismalan

Biiro ¢aligmalari, arazi ve laboratuar ¢aligmalarindan dnce baglanmis ve tiim tez
calismasimin sonuna kadar siirdiiriilmiistir. inceleme alami ile ilgili rapor, derleme,
yayin, makale ve diger bilimsel g¢aligmalar arastirilmigtir. Arazi {izerinde yapilan
caligmalar MTA tarafindan yapilan 1/25,000 ve 1/100,000 oigekli jeolojik haritalar
tizerinde ytiritiilmiistiir.

Calisma konumuz ile ilgili olan yayin ve raporlani derlemek igin gesitli

kurumlarin kiitiiphaneleri ile arsivleri taranarak, ilgili dokiimanlar elde edilmistir.

Yapilan gézlem ve deneylerden elde dilen biitiin veriler, Nigde Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii tez yazim kilavuzunda belirtilen kurallara uygun olarak bilgisayar
ortamina aktarilarak ¢aligma tamamliannmustir.
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Bu boliimde, ¢alisma alamimiz iginde bulunan Melendiz bazaltlarn, Melendiz
andezitleri, Uckapih granitoidi ve Nigde insaat sektoriinde kullamlan kumlar
incelenmistir. Bu dogrultuda, birimlerin mineralojik-petrografik ozellikleri, kimyasal
ozellikleri ile mithendislik 6zellikleri belirlenmeye calisilmistir. Asagida, bu islemle ve

islemlerden elde edilen sonuglar ayri ayn sunulmustur.
5.1 Petrografik Ozellikler
5.1.1 Melendiz bazaltinin petrografik ozellikleri

Aksaray-Nigde arasinda Miyosen-Kuvaterner yas araliginda olusan bazaitlar
[10], Melendizdaginin kuzeyinde ve Hasandag cevresinde bazalt akintilari seklinde

gdzlenir. Bu bslgedeki bazaltiar [10] tarafindan ii¢ gruba ayriimistir. Bunlar;
- Ojitit hipersten bazaltlar,
- Hornblend hipersten bazaltlar,
- Olivin bazaltlardir.

Halen Altunhisar-Bor ilgeleri arasinda, kirmatas ocagi olarak igletilen, As
Ingaata ait ocaktaki bazaltlarin, makroskopik olarak kahverengimsi ve siyah tonlarda
oldugu, kirikli ve gatlakli bir yapiya sahip oldugu, olusum sirasinda akinti yoniine
paralel olacak sekilde tabakalanma gosterdigi gézlenmektedir.

Mikroskop altinda yapilan incelemelere goére, kaya¢ olusturan mineraller
plajiyoklaz feldspat (% 55), piroksen (% 15), olivin (% 15) ve gok az miktarda bulunan
kuvarstan (% 5) ibarettir (Foto 5.1).

Kesit igerisinde bulunan plajiyoklaziarin belli bir ydnde, yari paralel olarak
yonlenmis olmasi, plajiyoklazlarin trakitik dokuda oldugunu, ayrica kirlangic kuyrugu
dokusuna da sahip oldugunu gostermektedir (Foto 5.2).



Foto 5.1 Bazaltlarin ince kesitlerinde gézlenen intersertal doku ve kayag yapici

minerallerin goriintiisii (+N),

Foto 5.2 Plajiyoklazlarda gézlenen trakitik doku ve pilotaksitik doku (+N),

Foto 5.3’te olivin ve piroksen minerallerinin hipidiyomorf 6zellikte oldugunu ve
farklt boyutlardaki olivin ve piroksenlerin glomerofik dokuya sahip oldugunu

gozlenmistir.

Foto 5.3 Olivin ve piroksenlerde gdzlenen glomerofirik doku (+N),
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5.1.2 Melendiz andezitinin petrografik zellikieri

Mahmatli ve Azath Kasabalarn ile Hangerli Kasabasi yakiminda goriilen
Melendiz Andezitleri makroskopik olarak koyu gri ve siyah tonlarda, masif, ¢ok az
bosluklu, orta-iri taneli plajiyoklaz feldspat kristalleri hamur igerisinde dagilmis
durumda, afaneritik dokulu, kristallenme derecesine gore hipokristalen 6zellikli bir

dokuya sahiptir.

Mikroskop altinda yapilan incelemelerde kayag yapici mineraller plajiyoklaz
feldspat (% 60), piroksen (% 5-10), kuvars (% 5-10) ve olivinden (% 5-10) ibarettir.
Kesitlerde; kristallenme derecesine gore hipokristalen, afaneritik dokulu, goreceli tane
boyu oranina gére vitrofirik, plajiyoklaz feldspatlarda hedral doku, kuvarslarda yenme
kemirilme dokusu (Foto 5.4), kesitin genelinde vezikiiler doku ve sanidin kristalinin

etrafinda olivin ve piroksenlerin olusturdugu poiklitik doku gézlenmektedir (Foto 5.5).

Foto 5.5 Kesitin genelinde gozienen vezikiiler doku ve sanidin kristalinin

etrafinda olivin ve piroksen olusturdugu poiklitik doku (+N)
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5.1.3. Ugkapili granitoidinin petrografik dzellikieri

Nigde Masifine ait granitoidler erozyonun yeterince derin oldugu Ugkapili kdyil
ve Camard: ilgeleri arasinda mostra vermektedir. Bu bolgede yapilan arazi ¢aligmalari
Ugkapili granitoidierinin makroskopik olarak iki farkli 6zellikte oldugunu gostermistir.
Bunlarda Ugkapih Kdyiiniin 2 km giineydogusundaki granitoidierin ayrisma yiizeyleri
agik gri ile koyu renkli bilesenlerin yogunluguna bagh olarak degisen renk tonlar
arasindadir. Tane boylar orta-ince, faneritik dokulu, tektonizmamn etkisiyle bol kirtklx

ve gatlakli bir yapiya sahiptir.

Kayag yapici mineralleri ana mineralleri mikroskop altinda kuvars (% 55-60),
plajiyoklaz feldspat (% 10-15), K- feldspat (% 5), mikrolit(% 5-10), biyotit (% 5-10)
olarak belirlenmistir.

Kuvars, kesit icerisinde bulunan ana minerallerden bir tanesidir ve optik ozelligi
sayesinde kolayca taninabilmektedir. Kuvars kristali diisiik sicaklikta kristallestigi i¢in
yiiksek sicaklikta kristallesen diger minerallerin arasindaki bogluklari doldurmustur bu
ylizden mineralleri allotriyomorf dokuludur. Ayrica kesit igerisindeki kuvars kristalinde
simplektitik doku ile birlikte zonlanma dokusu bir arada gézlenmektedir (Foto 5.6, 5.7).

Foto 5.6 Ozsekilsiz kuvarslar, biyotitler ve zonlanma dokusu gosteren kuvars
minerali gézlenmektedir (//N)
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Foto 5.7 Kuvars ile plajiyoklazlar arasinda geligmis olan mirmekitik doku ve

serizitlegme gozlenmektedir (+N)

Biyotit mafik minerallerden en yaygin olamidir, kahverengi ve kirmizimsi olan
biyotit pleokrizma gosterir. Genellikle biyotitler hipidiyomorf dokuludur ve biyotitierin
bazi zonlarinda kloritlesmeye rastlanmaktadir (Foto 5.8).

Foto 5.8 Biyotit mineralinin zon bélgelerinde gozlenen kloritlesme (+N)

Ayrica kesitte genel olarak gézlenen diger dokular sunlardir; kristallesme
derecesine gore holokristalen dokulu, mafik mineral igerigine gore 16kokratik dokulu,
rolatif tane boyu oranina gore es taneli, tane sekline gore ise hipidiyomorf ve
allotriyomorf doku bir arada gézlenmektedir. Kayag modal siniflamaya gére granittir.

5.1.4 Kizihirmak (Nevgehir-Giilgehir) kumunun petrografik ézellikleri

Nigde ve yoresinde, dzel sektdr tarafindan pazarlanan insaat kumiarindan alinan
numuneler iizerinde ayrintih olarak mineralojik-petrografik incelemeler yapilarak,

mineral igerikleri belirlenmigtir. Polarizan mikroskopta belirienen minerallerin ileri
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derecede ayrigmaya ugradiklar goriilmiigtir. XRD incelemelerinde polarizan
mikroskop altinda bulunan minerallerin goreceli miktarlar tespit edilmis, ayrica stereo

mikroskop altinda da makroskopik olarak kargilastirma yapilmustir.
Yapilan bu incelemeler sonucunda sz konusu ingaat kumlarini olugturan
minerallerin piroksen, amfibol, biyotit, ayngmis kayag parcalan ve ¢ok az miktarda da

kuvarstan olugtugu belirlenmistir (Foto 5.9-18).

Foto 5.10 ileri derecede altere olmug, sistozite dzelligi belirgin metamorfik

kayag pargast (mk), /N
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Foto 5.13 fleri derecede altere olmus metamorfik kayag parcasi (sist), +N



Foto 5.14 ileri derecede altere olmus kayag pargalar igerisinde ¢ok az miktarda

bulunan kuvars tanesi, /N

Foto 5.16 Kuvars ve karbonatin yaygin oldugu kum 6rnegi, /N



Foto 5.18 Altere olmus kayag parcalar (piroksen+amfibol) ve kuvars tanelerinin
fazla oldugu kesit

5.2 Kimyasal Ozellikier

Agrega aragtirmalarimin yiiriitiildiigii Melendiz bazaltian, Melendiz andezitleri

ve Uckapili granitoidinin kimyasal analizierinde [42] ve [45]’den faydalanilmstir.

Kimyasal analizler ile major element igerikleri saptanmustir. Omeklerin

kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 5.1°de sunulmustur.
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Tablo 5.1 Kayaclann kimyasal analiz sonuclari [42], [45]

Yiizde Dagilmi (%) | $i0; | ALO; | Fe;0; | MgO | K:O | Na:O | C20 | TiO; | P,0s | Toplam
Melendiz Bazalt: | 51,8 | 17,33 | 1517 631 [ 133 | 0,67 [3.77| 2,71 | 1,67 | 100
Melendiz Andeziti | 58-10 | 14.02 | 7.96 | 498 | 2.30 | 230 | 537 | 3.81 | 1.I5| 999
Uskapils Granitoidi | 70-62 | 12.59 | 2.63 | 0.83 | 5.36 | 4.04 | 2.67 | 0.57 | 0.63 | 99.94

[86]'nin toplam alkali-silis (TAS) diyagramu Melendiz bazalti ve Melendiz
andezitine uygulandiginda (Sekil 5.1), Melendiz bazaltlanmin bazalt, Melendiz
andezitlerinin andezit karakterinde oldugu saptanmistir. Bu sonuglara gére Melendiz
bazaltlarinin orta potasyumlu bir magmadan, Melendiz andezitlerinin orta-yiiksek
potasyumlu bir magmadan olustuklan goriilmiigtiir.

< e | [ i 1 .8 | I | I A T T |
+ 2
o
L y
¥ Dasit ve Riyelit
- o
o o= ° |
- Dotk Amlexii __f___,/—-—‘""j
"r- Bazalt Andezit = — 4  Melendiz Bazal |
ml A ® Melendiz Anderiti | |
- | ! | | 1 | | | B | | I i
8 & 55 85 75

Sekil 5.1 Melendiz bazalti ve Melendiz andezitinin [87] diyagramina gore

siniflandiriimas:

Ugkapili  granitoitieri [87] diyagraminda degeriendirildiginde (Sekil 5.2)

monzogranit ve granitoid bolgelerinde kaldigi g6zlenmigtir [88].
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la: Kuvarsolit ~ 1b:Kuvarsca zengin granitoid
2: Alkali Feidspat granit

3:Granit 4: Granitoid

5: Tonalit 6: A.Feldspat Siyenit
6*: Kuvars A.Feldspat Siyenit

7: Siyenit 7*: Kuvars Siyenit

8: Monzonit 8*: Kuvars Monzonit

9: Monzodiyorit-Monzogabro

9%: Kuvars Monzodiyorit-Kuvars Monzogabro
10: Diyorit — Gabro — Anortozit

10*:Kuvars diyorit — Kuvars Gabro

AN EAEATN

NG/ L R O

Sekil 5.2 Uckapili granitoidine ait 6rneklerin [87] diyagramindaki dagilimlart
[88]
5.3 Jeomekanik Ozellikler

Kayaglarin Jeomekanik 6zelliklerinin belirlenmesi, gerek mekanik dzelliklerinin
kontrol edilmesi, gerekse de agrega olarak kullanim niteligini etkilemesinden dolayi
uygulamada olduk¢a onemlidir. Bu calismada, inceleme alamindaki farkh alanlardan
derlenen kayag birimierine ait; zgiil agirlik, kuru ve doygun birim agirlik, agirlikga su
emme, efektif porozite, tek eksenli basing dayanimi, nokta yiikk dayanimi, Schmidt
¢ekici sertlik indeksi, P-dalgasi hizi degerleri bulunmustur.

5.3.1 Ozgiil agrhik

Yapilan ¢aligmalar, kayacin kdkeni ile 6zgiil agirlik arasinda anlamli bir iliskinin
bulundugunu ortaya koymustur [89]. Kayay1 olusturan mineraller ile bilesime giren
minerallerin oranlari kayanin 6zgiil agirhiginin degisiminde son derece etkilidir [90].

Kayaciara ait 6zgiil agirlik degerleri [91]’ye gore, an az {i¢ numune iizerinde

gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler Tablo 5.2°de sunulmustur.
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Tablo 5.2 Melendiz bazalti, Melendiz andeziti ve Ugkapili granitoidine ait 6zgiil
agirlik degerleri

Ozgiil Afriik, G,

Ornek Deney Sayisi | Min. | Max. | Ortalama | S. Sapma
Meiendiz Bazalti 3 2,74 | 2,77 2,75 0,015
Melendiz Andeziti 4 2,51 || 2,52 2,51 0,05
Uckapili Granitoidi 4 2.59:] 2.7} 2,66 0,53

Yapt malzemesi olarak degeriendirilecek kayaglarin, 6zgiil agirhik degerlerinin
2,55’den biiyilk olmasi gerekmektedir [92], [93]. Melendiz andezitinin 6zgiil agirhik
degeri 2,51 olup, bu limit degere oldukg¢a yakindir.

5.3.2 Kuru birim agirhk

Melendiz bazalti, Melendiz andeziti ve Ugkapili granitoidine ait kuru birim
agirlik deneyleri, [91] tarafindan Onerilen yontem esas alinarak, en az ii¢ numune
iizerinde gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 5.3’de sunulmugtur.

Kuru birim agirlik degeri kayaglarin bilesim ve dokusu ile yakindan ilgilidir.
Kayaglarin birim agirhigindaki de@isim; kayaglarin kimyasal bilesimine, bosluk
yapisina, bosluk miktarina ve ayrismasina baglidir. Pratikte birim hacim aZirliklart
yiiksek olan kayaglar genellikle diigiikk poroziteli, diisilk su emmeli ve yilksek 6zgiil
agirlik degerlerine sahiptir [94].

Tablo 5.3 Melendiz bazaiti, Melendiz andeziti ve Ugkapili granitoidine ait kuru
birim agirlik degerleri

Kuru Birim Agirhik, yq (kN/m’)

Ornek Deney Sayisi | Min. | Max. | Ortalama | S. Sapma
Melendiz Bazaiti 3 26,77 127,05 | 26,90 0.14
Melendiz Andeziti - 24,57 | 24,70 | 24,62 0,05
Uckapili Granitoidi 4 25,00 | 26,24 | 25,66 0,52

[91]’de kuru birim agirlik degerlerinin sinirlari konusunda bir limit olmamasina
karsilik, yap1 tag1 olarak kullamlacak kayaglarin kuru birim agirhiklarinin yiiksek olmasi

istenmektedir.
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5.3.3 Doygun birim agirik

Agrega aragtirmalarinda kayaclarin doygun birim agirhiginin bilinmesi son
derece onemlidir. Suya doygun kayaclarin, birim agirlifinda gdzlenen degisim kayacta
bulunan efektif gozenekleri sayesindedir. Birim agirhk degerinin &nemli olgiide

denetleyen unsurlar bulunmaktadir. Bunlarin en 6nemlisi, kayacin kimyasal bilesimi ve

bosluk yapisi olusturmaktadir [95].

Doygun birim agirlik deneyleri, [91] tarafindan Snerilen ydntem esas alinarak,

en az ii¢ karot numunesi tizerinde gergeklestirilmistir. Kayaglarin doygun birim agirlik

degerleri Tablo 5.4’de sunulmaktadir.

Doygun birim agirhik degeri, kayagiarin birim agirlik degerlerinden biri olup,
kayacin biinyesinde bulunan suyun etkisiyle kuru birim hacim degerinden fazladir. Sekil
5.3’de bosluk oranina bagli olarak, kayaclarin kuru ve doygun birim agirhik degerleri

arasindaki iligki goriilmektedir.

Table 5.4 Incelenen 6meklere ait doygun birim agirhik degerleri

Doygun Birim Agirhik, v, (kN/m®)

Ornek Deney Sayis1 | Min. | Max. | Ortalama | S. Sapma
Melendiz Bazalti 3 27.06 | 27,37 2722 0,15
Melendiz Andeziti 4 24,74 | 24,86 24,79 0,04
Ugkapili Granitoidi 4 27,10 | 28,33 27,69 0,52

28
2
E
= 25
<
E 24 1
2 2| A

Sekil 5.3 Melendiz bazalti, Melendiz andeziti ve Ugkapili granitoidinin kuru ve
doygun birim agirlik degerlerindeki degigim. (1- Melendiz bazalti, 2- Melendiz andeziti,

3- Ugkapili granitoidi)

2

|0 Kuru Birim Agrik @ Doygun Birim Agrik
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5.3.4 Su emme

Kayaglarin su emme degeri, don etkilerinin belirlenmesinde etkin bir
degerlendirme olgiitii olarak yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Ayrica beton
kangimlarinda karma suyunun etkilenmesi ve betonun dayanimim diiglirmesi nedeniyle,
agrega olarak kullamimasi diigliniilen malzemelerin su emme oranlanmin belirli

degerlerde olmasi gerekmektedir [45].

Melendiz bazalti, Melendiz andeziti ve Ugkapili granitoidi iizerinde yapilan
caligmalarla agirlikca su emme degeri belirlenmis olup, bu deger kayag igerisinde
bulunan bogluklarin durumunun bilinmesinde ve bu bosluklarin birbiri ile olan

iligkilerinin belirlenmesinde oldukca énemlidir [73]. [95].

Agirlikga su emme deneyleri, [92] ve [96] tarafindan 6nerilen ydntemler esas

alnarak gergekliestiriimistir. Elde edilen degerler Tablo 5.5°de sunulmustur.

Tablo 5.5 Melendiz bazalti, Melendiz andeziti ve Uckapili granitoidine ait

agirlikga su emme degerleri

Agiriikea Su Emme, w, (%)

Ornek Deney Sayisi | Min. | Max. | Ortalama | S. Sapma
Melendiz Bazalti 3 1,10 | 1,26 1,18 0,08
Melendiz Andeziti 4 0,64 | 0,77 0,71 0,05
ngapzh Granitoidi 4 7.54 | 8,36 7.93 0,34

Standartlara gore kayaglarin agirlikga su emme degeri en gok % 1.8 olmasi
gerekmektedir [92], [94].

5.3.5 Porozite

Agrega olarak degerlendirilecek kayaclarin porozitelerinin bilinmesi son derece
onemlidir. Porozite degerlerindeki degisim, kayaciarin mekanik 6zelliklerini dnemli
dlciide etkilemektedir [97].

Melendiz bazalti, Melendiz andeziti ve Ugkapili granitoidi iizerinde efektif
porozite degerleri belirlenirken, [91] tarafindan &nerilen yontemler esas alinmustir.

Efektif porozite degerleri Tablo 5.6’da sunulmustur.
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Tablo 5.6 Melendiz bazalti, Melendiz andeziti ve Uckapili granitoidine ait

efektif porozite degerleri
Efektif Porozite, n. (%)
Ornek Deney Sayisi | Min. | Max. | Ortalama | S. Sapma
Melendiz Bazaiti 3 1,09 | 1,25 1.17 0,08
Melendiz Andeziti 4 0,63 | 0,76 0,70 0,05
Ugkapiii Granitoidi 4 7.01 | 7,72 7,34 0,29

Yapilan aragtirmalarda, porozitenin artmasi sonucu, kayaglarin mukavemeti
azalmakta ve kaya¢ iginde gerilmelerin olugsmasina neden olmaktadir. Porozitenin
artmasiyla atmosfer etkilerine kars1 direncin diistiigii bilinmektedir. Ayrica porozitenin
artmasi kayanmin diisiik yogunluk kazanmasim saglamakta, kayanin 1s1 ve ses
iletkenlikleri tizerinde etkili olmaktadir [98].

[99] tarafindan yapilan siniflandirmada, porozitelerine gére, Melendiz bazaltlar:
“az bosluklu”, Melendiz andeziti “cok kompakt”, Uckapili granitoidi ise “cok bosluklu”
kayag sinifinda yer almaktadir (Tablo 5.7).

Tablo 5.7 Kayaclarin poroziteye gore siniflandiriimasi [99]

KAYAC SINIFI POROZITE
Cok Kompakt <1
Az Bosluklu 1-2.5
Orta Bosluklu oo —3
Oldukga Bosluklu 5-10
ok Boslukiu 10-15
Cok Fazla Bosluklu >20

5.3.6 Tek cksenli basin¢ dayamimi

Kayaclarin tek eksenli basing dayaniminin belirlenmesi ile onlardan elde
edilecek agrega tanelerinin dayamimi hakkinda fikir edinilmektedir. Dayanikli beton
yapiminda kullanilacak agrega tanelerinin dayaniminin da yiiksek olmasi istenmektedir.
Bu da kayamin dayanimi ile dogrudan iligkilidir. Mekanik mukavemeti diisiik olan
agregalari kullanarak yiiksek mukavemetli bir beton elde etme olanag: pek yoktur [73].

Bazalt, andezit ve granitoidin tek eksenli basing dayanimini belirlemek amaciyla
10 6mek iizerinde gergeklestirilen deneyler, [91] tarafindan Onerilen yontemler esas
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alinarak yapilmustir. Deney sirasinda kirilmalar genelde ani ve siddetli olmustur. Bazi
ornekler tizerinde yapilan deneylerdeki kiriimalar siireksizlik ve ¢atiak diiziemi boyunca
oldugundan bu deneylerin sonuglari tek eksenli basing direncinin hesaplanmasinda
kullanilmamugtir. Tek eksenli basing dayamimi deney sonuglam Tablo 5.8°de
sunulmustur.

Tablo 5.8 Melendiz bazalti, Melendiz andeziti ve Uckapili granitoidine ait tek
eksenli basing dayanimi degerleri

Tek Eksenli Basing Dayanimi, o, (MPa)

Ornek Deney Sayis: | Min. | Max. | Ortalama | S. Sapma
Melendiz Bazalti 10 202,0 [ 233,6 [ 2143 993
Melendiz Andeziti 10 129.6 | 147.4 137.8 599
Uckapili Granitoidi 10 99,5 | 110.4 103,7 4,60

[100]’iin tek eksenli basing dayanimi siniflandirmasina gére, Meiendiz bazalt:
“cok yiiksek direncli kayag”, Melendiz andeziti ile Ugkapili granitoidi “yitksek direngli
kayag” 6zelliklerindedir (Tablo 5.9).

Tablo 5.9 Tek eksenli basing direncine gore kayaglarin simiflandirilmas: [100]

KAYAC SINIFI | TEK EKSENLI BASINC DIRENCI (MPa)
Cok Diisiik Direngli <25
Diigiik Direncli 2550
Orta Direncli 50— 100
Yiiksek Direncli 100 —200
Cok Yiiksek Direncli >200

Cesitli aragtirmacilar, siireksizlik igermeyen kayaglan tek eksenli basing direnci
degerlerini goz Oniine alarak siniflandirmislar ve bu siniflamaya gore, Melendiz
bazaltlant 214 MPa’la “agin derece saglam kaya¢”, Melendiz andezitleri 137 MPa’la
“cok saglam kayag”, Uckapilt granitoidi 103 MPa’la “saglam ve gok saglam kayac”
sinifinda yer almaktadir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4 Cesitli aragtirmacilar tarafindan kayaglarin tek eksenli basing

direnglerine gore siniflandirilmasi [101]

Bulunan tiim bu degerler kaya¢ birimlerinin kirilip beton agregasi olarak
kullanilabilmesi agisindan [93]’e gore degerlendirildiginde alt sinir olarak belirlenen
1000 kgf/em®lik degerin iizerinde olduklari tespit edilmistir. Bu nedenle, incelenen
birimlerin “tek eksenli basing dayamm™ ozellikieri gbéz Oniine ahindiginda,

kullaniimalarinda herhangi bir sakinca olmayacaktir.
5.3.7 Nokta yiik dayanim indeksi

Nokta yiik dayammi, kayamin dayanim oOzelliklerine yaklagim saglamak
amaciyla yapilan indeks deneylerden biri olup, standart nokta yiikleme aleti ile her tiir
kaya numunesi iizerinde kolaylikla uygulanabilirligi nedeniyle ¢okca tercih edilen bir
yontemdir [97].

Kayaglarin nokta yiik dayamm indeksi [102] tarafindan 6nerilen ¢apsal deney
yontemi kullanilarak tespit edilmistir. Deney, boy/cap oram birden biiyiik olan 10 adet
karot 6rnegi tlizerinde gergeklestirilmistir. [103]’e gore diizeltilmis nokta yiik dayanim

indeksleri Tablo 5.10’da sunulmugtur.
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Tablo 5.10 Melendiz bazaiti, Melendiz andeziti ve Ugkapili granitoidine ait
diizeltilmis nokta yiik dayamim indeksi degerieri

Nokta Yiik Dayanim indeksi, Isso) (MPa)

Ornek Deney Sayisi | Min. | Max. | Ortalama | S. Sapma
Melendiz Bazalti 10 13,46 | 1591 14,79 0,84
Melendiz Andeziti 10 13,05 | 14,78 | 13,81 0,54
Uckapili Granitoidi 10 10,77 113,10 | 11,68 0,84

Tek eksenli basing direncinin, Melendiz bazaltlarinda nokta yiik direncinin
yaklasik 15 kati, Melendiz andezitlerinde yaklastk 10 kati, Ugkapili granitoidlerinde
yaklastk 9 kati oldugu saptanmugtir. [104]’in nokta yilik direncine gore
siniflandirmasinda tiim kayag¢ birimlerinin “cok yiiksek direngli kaya¢” simifinda
olduklar: goriilmektedir (Tablo 5.11).

Table 5.11 Kayaglarin nokta yiik direncine gore simiflandiniimasi [104]

KAYAC SINIFI NOKTA YUK DAYANIM DIRENCI
(MPa)
Cok Diisiik Direncli <1
Diisiik Direngli 1-2
Orta Direngli 2-4
Yiiksek Direngli 4-8
Cok Yiiksek Direngli >8

Nokta yiik dayanim deneyi sonucu kirilmalar; Melendiz bazaltlarinda iki veya
ii¢ parca halinde enine ve boyuna kirilmalar; Uckapili granitoidinde iki veya ii¢ parga
halinde, bazilani ortadan bazilan ise belli bir aciyla olan kirtlmalar; Melendiz
andezitlerine ait karotlardaki kinimalar da ortadan ve iki {i¢ parca halinde olmustur.

Kayag birimlerinin tek eksenli basing direncleri ile nokta yiik dayamim
indeksleri, Sekil 5.5°de incelenmis ve Melendiz bazaltlarinin deneysel aralikta kaldig:
gozlenmigtir.

55



500 1000 1500 2000 2500 3000

: . 200
o Nokta yiikti dayanim
. Ao
o Karot ID Indeksi Is=P/D’
1 ) 150

Deneyisel Aralll;

100

Melendiz Bazaitiari

Nokta Yiik Dayanim Indeksi Is (Kgf/cem®)
Nokta Yiik Dayamim Indeksi Is (Kgf/cm?)

50
i Melendiz Andezitleri
s Uckapili Granitoitleri

0

50 100 150 200 250 300 350

Tek Eksenli Basing Dayanimi, o, (MPa)
Sekil 5.5 Nokta yiik dayanim indeksi ile tek eksenli basing dayanim degerleri

arasindaki iligki [101]
5.3.8 Schmidt cekici sertlik indeksi

Bu deney, Schmidt gekici kullamlarak, kayaglarin Schmidt geri sigrama
sertliinin saptanmasi amaciyla yapilmigtir. Schmidt ¢ekici, ¢ok zayif ve cok sert
kayaglarda saglhikh sonuglar vermemektedir [105].

Deneyler, taze ve piiriizsiiz yiizeyler {izerinde, L-tipi ¢eki¢ kullanilarak [91]’e
gore yapilmistir. Belirlenen kayag kiitlesi {izerinde farkli 20 noktadan geri tepme
degerleri okunmus, bu degerlerden en kiigiik olan 10 tanesi iptal edilip, kalan 10 degerin
ortalamasi alinmistir. Her birim igin Schmidt gekici sertlik belirleme yontemi, aym
bolgeden alinan 4 kayac blogu tizerinde yapiimig ve toplam her birim icin 80 geri tepme
degeri Slglilmistir. Aym deney 3 kayag kiitlesi i¢in yapildiktan sonra bulunan bu

degerlerin ortalamasi alinmustir. Elde edilen sonuglar Tablo 5.12°de verilmistir.
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Tablo 5.12 Melendiz bazalti, Melendiz andeziti ve Ugkapili granitoidine ait
Schmidt ¢ekici sertlik indeksi degerleri

Schmidt Cekici Sertlik Indeksi, SHV (L-tipi)

Ornek Deney Sayisi | Min. | Max. | Ortalama | S. Sapma
Melendiz Bazalti 40 62 67 64,6 1,33
Melendiz Andeziti 40 58 66 62,0 2.37
Ugkapili Granitoidi 40 56 65 62,1 2,15

Tablo 5.12°de ki Schmidt ¢ekici sertlik indeksi verilerine gore, tiim kayag
birimlerinin ortalama geri tepme degerlerinin 60’in {izerinde oldugundan, tim birimler
[106]’min Schmidt g¢ekici sertlik indeksi simiflamasina gére “fevkalade sert kayag™
sinifinda olduklari belirlenmistir (Tablo 5.13).

Tablo 5.13 Schmidt ¢ekici geri tepme sayilanna goére kayaglann
siniflandiriimasi [106]

KAYAC SINIFI SCHMIDT CEKICI GERI
DARBE SAYISI
Fevkalade Yumusgak 16-20
Cok Yumusak Kayag 20-24
Yumusak Kaya¢ 24-30
Sert Kayag 30-45
Cok Sert Kayag 45-60
Fevkalade Sert Kayag >60
5.3.9 P-daigas: hizi

Jeolojik malzemelerin gerilme altindaki davramgiant yiikleme hizina bagli
oldugu icin, dinamik yiikler (gerilmeler) altindaki elastik ozellikieri statik yiikier
altindaki elastik 6zelliklerden farklidir.

P-dalga hizi, kayanin dayamm ozelliklerine yaklasim saglanmasi agisindan
olduk¢a Snemlidir. Aynica, kayanin ayrisma ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla da
yaygin olarak kullaniimaktadir.

Deney, [91] tarafindan Gnerilen yontemler esas alinarak, 3 karot rnegi lizerinde
yapilmis ve elde edilen P-dalga hizlari Tabio 5.14°de sunulmustur.
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Tablo 5.14 Melendiz bazalti, Melendiz andeziti ve Ugkapili granitoidine ait P-
dalga hiz1 degerleri

P-Dalga Hizi Degerleri, V,, (km/sn)

Ornek Deney Sayisi | Min. | Max. | Ortalama | S. Sapma
Melendiz Bazalti 3 499 | 537 523 0,21
Melendiz Andeziti 3 6,22 | 6,29 6,26 0,04
Ugkapili Granitoidi 3 5,57 | 6,08 5,90 0,28
5.4 Agrega Ozellikleri

Bu boliimde agregalarin: agrega darbe dayamim, Los Angeles asinma orani,
sodyum siilfat don testi, alkali-silis reaksiyonu testi, elek analizi ve XRD
difraktogramlari ile kumlardaki (Kizilirmak) mineral miktarlarini gérmek igin yapilan
galigmalar sunulmustur.

5.4.1 Agrega darbe dayanim

Darbe dayanim katsayilar kayag birimlerinden elde edilen agregalarin sok veya
darbeye kargt gostermis olduklam direncin bir gdstergesi olarak tamimlanir [107].
Agrega darbe dayamimi deneyi de, agregalarin mekanik ozelliklerinin belirlenmesinde

Snemli bir yaklasim sunmasi nedeniyle de, agrega aragtirmalarinda yaygin bir sekilde

kullanilir.

Darbe dayamim katsayilarini belirleyebilmek igin Protodyakonov tarafindan
gelistirilen ve [108] tarafindan onerilen alet kullaniimustir. Deney [109]°daki yontemler
esas alinarak, 3 Ornek iizerinde yapilmustir. Deneylerden elde edilen veriler ne kadar
diigiik ise, agregalar o derece darbe ve ok etkilerine kargi dayaniklidir.
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Tablo 5.15 Melendiz bazalti, Melendiz andeziti ve Ugkapili granitoidine ait
darbe dayanim degerleri

Agrega Darbe Dayanimi, ADD (%)

Ornek Deney Sayisi | Min. | Max. | Ortalama | S. Sapma
Melendiz Bazalti 3 6,30 | 8,30 137 1,01
Melendiz Andeziti 3 16,6 | 21,6 19.1 2,50
Uckapili Granitoidi 8 22,7 | 2541 24,0 1,22

Agregalarin darbe dayanimi degerlerinin degismesinde; mineral bilesimi, tane

sekli, kayanin dokusal dzellikleri ve ayrigma 6nemli etkiler yaratmaktadir.
5.4.2 Los Angeles aginma orani

Los Angeles asinma orami, siniflama gostergesi olarak yaygin bir sekilde kabul
edilen, 100 ve 500 devirlik deneyler olarak, [110]’a gore yapilmustir. Deneylerden eide
edilen verilir Tablo 5.16°da sunulmustur.

Tablo 5.16 Melendiz bazalti, Melendiz andeziti ve Uckapili granitoidine ait Los
Angeles asinma oranlar

Los Angeles Asinma Orani, Koo, Ksoo (%)

Ornek Deney Sayist | Kigo | Ksoo

Melendiz Bazalti 1 6,28 | 16,06

Melendiz Andeziti 1 5,12 { 17,56

Uckapili Granitoidi 1 3,20 | 14,20

Sonuglar [93]’e gore yorumlandiginda, 100 devir sonunda % 10, 500 devir
sonunda %50 degerinin aitinda olmasi gereken aginma oranlarini, Melendiz bazaiti,

Melendiz andeziti ve Ugkapili granitoidinin sagladigi goriilmektedir.
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Sekil 5.6 Melendiz bazaiti, Melendiz andeziti ve Ugkapihi granitoidinin agrega

darbe dayanimi ve Los Angeles aginma orami degerlerinin degisimi. (1- Melendiz

bazalt1, 2- Melendiz andeziti, 3- Ugkapili granitoidi)

5.4.3 Agregalarin dona kargi dayamkhilifn

Agregalar lizerinde gergeklestirilen don deneyleri [111]’de agiklanan y&ntem

esas alarak, sodyum siilfat ¢ozeltisiyle bir numune iizerinde yapilmistir. Deney

sonuglart 5.17°de sunulmustur.

Tablo 5.17 Melendiz bazalti, Melendiz andeziti ve Uckapili granitoidine ait

sodyum siilfat don kayiplart
Sedyum Siiifat Don Kaybi, Na 2804 (%)

Ornek Deney Sayisi | 40-20 mm | 20-10 mm | 10-5 mm | Ortalama
Melendiz Bazaltt 1 1,26 0,75 5.68 1,99
Melendiz Andeziti 1 2,81 9,07 3,10 4,74
Ugkapili Granitoidi 1 2,95 3,50 3,62 3,24

Kayag birimleri igerisinde dona dayaniklilik agisindan en dayamikli birimin
% 1,99 ile Melendiz bazalti, en dayamksiz birim ise % 4,74 ile Melendiz andezitidir. Bu
degerlerin [93]’de belirtilen standartiar: karsiladig gériilmektedir (Tablo 5.18).
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Tablo 5.18 Na,SO; ¢ozeltisinde dona dayanikiilik deneyi sinir degerleri [93]

AGREGA [93’DEKI SINIR DEGERLER (AGIRLIKCA)
SINIFI Sodyum Siilfat Cézeltisi | Magnezyum Siilfat Cozeltisi
ince Agregalar 15.0 220
iri Agregaiar 18.0 27.0

5.4.4 Alkali-silis reaksiyonu

Alkali-silis reaksiyonu, agregalarda bulunabilen aktif silisin, ¢cimentoda bulunan
alkali maddeler Na,O ve K,O ile bir reaksiyon olusturmasi ve bunun sonucunda
genlesebilme kabiliyetine sahip bir jelin meydana geimesidir. Bu jelin, su emdikge
hacminin daha gok artmasi nedeniyle, olayin daha belirgin ve zararli olmas: kaginiimaz
olarak bilinmektedir [73].

Reaksiyon sonucunda zamanla betonda ¢atlamalar olugmaktadir. Bu catlaklar
betonda onemli oranda dayanim kaybi meydana getirmektedir. Beton igerisinde
reaksiyon sonucu olusan mikrogatlaklar zamanla biiyliyerek betonun Onemli bir
kisminda etkili olabilmektedir [73], [89], [112].

Melendiz bazalti, Melendiz andeziti ve Ugkapili granitoidinin alkali-silis
reaksiyonu [85]’de ki yontemlere gore kimyasal olarak yapilmistir. Deney sonuglari
Tablo 5.19°da sunuimustur.

Tablo 5.19 Melendiz bazalti, Melendiz andeziti ve Ugkapili granitoidine alkali-

silis reaksiyonu degerleri

Alkali Silis Reaksiyonu, ASR (mmol/it)

Ornek Coziinmiis Silis Orami (Sc) | Alkali Azalmasi (Rc)
Melendiz Bazaiti 10,7 125
Melendiz Andeziti 77,6 417
Ugkapili Granitoidi 27,3 540

Bulunan bu degerlerin Sekil 5.7°de ki zararsiz agregalar sinifinda kaldigi

goriilmektedir.
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Sekil 5.7 Melendiz bazalti, Melendiz andeziti ve Ugkapili granitoidine ait alkali
azalmasi (Re) ile ¢dziinmiis silis oram (Sc) degerleri [85]

Kizilirmak (Nevsehir-Giilsehir) kumunun, CS A23.2-25A°ya gére “Alkali-Silis
Reaksiyonu Yoniinden Degerlendirilmesi” amaciyla deneyler yapilmugtir. Deneyler, 0-3
mm boyutundaki malzemede, 3 giinlitk, 7 giinlik ve 14 giinliikk genlesmeler olarak
yapilmis ve sonuglari Tablo 5.20°de sunulmustur. Bu sonuglara gore 3 giinliik
genlegmeler 0,010 ile 0,075, 7 giinlikk genlesmeler 0,011 ile 0,155, 14 ginlik
genlesmeler 0,085 ile 0,225 arasindadir [113]. Raporda kullanilabilirlik yorumunda; 14
giinliik boyca genlesme limit degeri en ¢ok % 0,150 oldugu i¢in, test edilen bu malzeme
uygulanan test metoduna gore; (CS A23.2-25A) alkali-silis reaksiyonu yoniinden beton
i¢in zararlidir. Bolgede oldukca yogun olarak kullamlan bu malzemenin sakincalt
olmasindan dolayt agreganin tamamum olusturacak gekilde bu malzeme ile beton
yapilmamasi gerekmektedir. Yapilan deneysel verilerin degerlendirildigi bu raporda,
Snerilen afirlikga toplam agreganin maksimum kullanim yiizdesi 30 olarak onerilmigtir.
Diger kisim i¢in (% 70) kesinlikle zararsin oldugu bilinen malzeme kullaniimalidir.
Bunun disinda, toplam alkalinitesi % 0,6’dan diigiik cimentolarda kullanimi tercih
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edilmelidir. Ayrnica, ocak malzemesinin kesinlikle ¢ok temiz bir gekilde yikanarak
kullamimasi belirtilmistir [113].
Tablo 5.20 Kizilirmak (Nevsehir-Giilsehir) kumuna ait 3, 7, 14 giinliik boyca

genlesme oranlari [113]

Boyea Genlegme Orami (%)
Genlesme (giin) | Deney Sayisi | Min. | Max. | Ortalama | S. Sapma
3 giinliik genlegme 5 0,010 | 0,075 0,035 0,025
7 giinliik genlesme 5 0,011 | 0,155 0,088 0,057
14 giinliik genlesme 5 0,085(07225| 0,158 0,056

Deney sonuglan Sekil 5.8°de ki grafik yardimiyla incelendiginde taze betonda ki
boyca genlesmelerin az oldugu, siire uzadikga yani beton sertlestikge boyca
genlesmenin arttift anlagilmaktadir. Bunun sonucunda betonda mikrogatlakiar
olugmakta ve betonun dayanimi diigmektedir.

045 ————  —— — —

[—o;éréuiﬁiuk Geniegme —@— 7 GUnluk Genlesme 14 Gunlik Genlesme |

Sekil 5.8 Kizilirmak (Nevsehir-Giilsehir) kumuna ait 3, 7 ve 14 giinliik boyca
genlegme degerleri [113]

5.4.5 Tane boyu analizi

Kizilirmak kumu (Nevsehir-Giilgehir) Nigde ve yorelerinde insaat sektdriine

yikanarak sunulmaktadir. Kum numuneleri {izerinde uygulanan elek analizi deneyi

[88]e gore yapilmisg, [93]e gore yorumlanmugtir.
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Deneyler sonucunda kumlardaki zararli madde miktarlar1 Tablo 5.21°de, analiz
sonuglari da Tablo 5.22”de sunulmugtur.

Tablo 5.21 Kizilirmak (Nevsehir-Giilgehir) kumundaki zararli madde miktarlari

Nn;' une | flk Agiritk Kuru Agirhk (gr) Fark Maﬁ?(')il"am
o (&) (%)
0,3 400 383.6 16,4 % 4,10
3 300 299,75 0,25 % 0,08
4 300 299,2 0.8 % 0,03
B.K. 400 366.,8 33,2 % 8,30

Buradan goriildiigii gibi numune boyu kiigiildiikkge kumlardaki zararli madde
miktan artmaktadir.

Tablo 5.22 Kizilirmak (Nevsehir-Giilsehir) kumunun elek analiz degerleri

Kuzilirmak (Nevgehir-Gillsehir) Kumu Elek Analizi (%)

Elek Acikhig (mm) Kiimiilatif (%) Gecen
0,3 3 4 B.K. [93]
32 - - - - 100
16 100 | 100 | 89 100 | 62-89
8 100 | 100 | 32 98 38-77
4 99 | 32 {04 87 23-65
2 84 | 1,2 [03 68 14-53
1 53 | 07 |03 43 8-42
0,5 30| 06 |03 27 3
0,25 14| 05 |03 16 2-15

Kizilirmak (Nevsehir-Giilgehir) dere ¢okellerinin elek analizi graniilometri egrisi
[93]’e uygun degildir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.9 Kizihirmak (Nevsehir-Giilsehir) dere ¢okellerinin graniilometri egrisi

Orneklerin elek analiz sonuglarina gore tane boylari (Mz), boylanmalari (D),
carpikliklari (S) ve kurtosis-tepelenmeleri hesaplanmigtir (Tablo 5.23).

Tablo 5.23 Kizilirmak (Nevsehir-Giilgehir) kumunun tane boyu, boylanma,
garpiklik ve kurtosis-tepelenme parametreleri

SINIFLAMA 0,3 3 4 B.K.
Grafik Ort. Tane Boyu (Mz) | 0,32 | -2,20 | -3,29 | -0,03
Boylanma (D) -1,38| -0,53 | -6,37 | -1,77
Carpiklik (S) 043 | -1,73 | -1,89 | 0,36
Kurtosis-Tepelenme (K) 094 | 088 0,94 0,92

Bu sonuglara gére drneklerinden 3 ve 4 nolu émeklerin ¢akil, B.K. nolu érnegin
“cok kabak kum”, 0,3 nolu érnegin “kaba kum”; tiim &rneklerin ¢ok iyi boylanmis; 3 ve
4 nolu drneklerin kuvvetli negatif carpik, 0,3 ve B.K. nolu érneklerin kuvvetli pozitik
carpik; 0,3, 4 ve B.K. nolu 6rneklerin mezokurtik, 3 nolu &rnegin ise platikurtik
olduklan goriilmektedir [114].

5.4.6 X-Ray difraktogramlan

Kizilirmak (Nevsehir-Giilsehir) kumlarimin polarizan mikroskop altinda yapilan
incelemeleri neticesinde belirlenen minerallerin goreceli miktarlarini belirlemek

amaciyla XRD incelemesi metodu kullanilmugtir.

Belirli elek araliklarinda kalan numunelerden, ceyrekleme ydntemiyle,
numuneyi temsil edecek gekilde drnekieme yapiimig ve toz halinde kalan 6giitiildiikten

sonra XRD analizi uygulanmistir. Bu ¢aligmaya gére belirlenen mineraller Tablo
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5.24’de sunulmugtur. Numunelerin X-Ray difraktogramlari $ekil 5.10, 5.11, 5.12 ve
5.13’de gosterilmektedir.

Tablo 5.24 Kizilirmak (Nevsehir-Giilsehir) kumlarinin XRD analizleri

sonucunda belirienen minerailer

Numune No Tespit Edilen Minerailer
0,3 Kalsit, Kuvars, Feldspat
3 Kalsit, Kuvars, Feldspat, Dolomit
4 Kaisit, Kuvars, Feldspat, Dolomit
B.K. Kalsit, Kuvars, Feldspat
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Sekil 5.10 0.3 nolu 6rnegin X-Ray difraktogrami
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Sekil 5.11 3 nolu drnegin X-Ray difraktogrami
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Sekil 5.12 4 nolu 6rnegin X-Ray difraktogrami
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Sekil 5.13 B.K. nolu 6megin X-Ray difraktogrami
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BOLUM Vi

DENEYSEL VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Bu boliimde Melendiz bazaiti, Melendiz andeziti, Ugkapili granitoidi iizerinde

yapilan deneysel galigmalar degerlendirilmisgtir.
6.1 Birimlerin Agrega Olarak Degerlendirilmesi

Agrega darbe dayammi (ADD) deneyi sonuglan gére Melendiz bazaltlarinda
diisiik olup, Melendiz andeziti ve Ugkapili granitoidinde % 16,1-24,0 arasindadir.
Agrega darbe dayamim degerinin diigiik olmasi, agreganin darbe ve gok etkilerine karsi
yiiksek dayanim gésterdiginin bir lgiistidiir. Beton ve yol agregasi olarak kulianilacak
malzemelerin agrega darbe dayamim degeri igin, [115] de trafigin yogun alanlarda
kullamlan beton désemeleri i¢in en fazla % 25, kaldinmda veya asfalt asinma
tabakasinda kullanilacak agregalar icin en fazla % 30, diger beton tiirleri igin ise en
fazla % 50 olmasi gerekmektedir. Melendiz bazalti, Melendiz Andeziti ve Ugkapili
granitoidi kullamim amaglarina gére, standartlarda belirtilen degerleri sagladiklarindan,
yukarida belirtilen biitiin alanlarda kullamlabilecek dlgtlidedir.

Los Angeles aletiyle yapiian asinma deneyinde, Melendiz bazaltlarinda % 16.06,
Melendiz andezitinde % 17.56, Ugkapili granitoidinde % 14,20 degerleri bulunmustur.
Birimlerden aginmaya kars: en yiiksek direng Uckapili granitoidinde, en diisiik direng
ise Melendiz andezitlerinde goriilmiistiir. [110]’a gore, nitelikli agregalarin, 500 devirlik
aginma kaybinin maksimum % 45 olmas: gerekmektedir. Yol ve asfalt kaplamalarinda
kullanilacak agregalarin; graniiler temel ve gimento karisimli temel i¢in % 40, asfalt
aginma tabakasi igin % 35 ve diger beton tiirleri icin % 40°dan diisiik olmasi
gerekmektedir. [93]de, 100 devir sonunda % 10, 500 devir sonunda % 50 aginma kaybi
olmasi haline agregalarin asinmaya karsi yeterli oldugu kabul edilmektedir. Melendiz
bazalti, Melendiz andeziti ve Ugkapili granitoidinden eide edilecek agregalarin,
aginmaya kargi olduke¢a direngli olup, yukarida verilen kullanim amaglari ve standart
degeriendirmeler Slciistinde biitiin alanlarda kullanilabilecek Slgiidedir.



Melendiz bazalti, Melendiz Andeziti ve Ugkapili granitoidinin, sodyum siiifat
don kayiplan oldukea diisiik olup, % 4,74’1e en yiiksek deger Melendiz andezitlerinde,
% 1,99 ile en diisiikk deger Melendiz Bazaltlarinda goriiimektedir. [110]’da yer alan
limitlere gore, don kayiplar, ince agrega igin % 10, iri agrega icin % 12°den az
olmalidir. [93]’e gore, ince agrega igin agirlik¢a kayip maksimum % 15, iri agrega icin
% 18’den az olmasi gerekmektedir. Bu standartlara gére Melendiz bazalti, Melendiz
andeziti ve Uckapili granitoidinin dona karg1 dayanimlan oldukga yiiksektir.

Kimyasal yolla yapilan alkali-silis reaksiyonu deneyi sonucu Melendiz bazalti,
Melendiz andeziti ve Ugkapili granitoidi [85]'¢ gore, Alkali-Silis Reaksiyonu (ASR)
bakimindan zararsiz agregalar sinifinda yer almaktadir. Kizilirmak (Nevsehir-Giilgehir)
kumunda yapilan boyca genlesme deneyinde, 14 giinlik genlesme miktarinin ortalama
% 0,158 olup, CS A23.2-25A’ye gore (< 0,150) gerekli sart1 saglamadigindan zararh
agrega simifina girmektedir.

Kizilirmak (Nevsehir-Giilsehir) kumunda yapilan tane boyu analizi, [93]'de
belirtilen graniilometri degerlerini saglamamaktadir.

6.2 Birimlerin Jeomekanik Ozellikleri iic Agrega Ozellikieri Arasindaki
fliskiier
Melendiz bazalti, Melendiz andeziti ve Ugkapili granitoidinin agrega olma

Szellikleri ile jeomekanik 6zellikleri arasindaki bagintilar istatistiksel olarak belirlenmis

ve bu iligkilere ait korelasyon katsayilari Tablo 6.1’de sunulmustur.

Tablo 6.1 Birimlerin agrega olma ozellikleri ile jeomekanik 6zellikleri

arasindaki iligkilere ait korelasyon katsayilan

Ornek ADD Kioo Ksoo NaxS0;
Gs 0,6597 0,2364 0,5688 0,9958
Ya 0,7922 0,4192 0,3997 0,9946
s 0,2569 0,2889 0.9073 0,8122
Wa 0,6386 0,9046 0.9197 0,1296
ne 0,6823 0,9024 09217 0,1158
o 0,9999 0,9400 0,4713 0,6358

isso) 0.9034 0,9976 0,7144 0,3497
SHV 0,9477 0,7654 0,0283 0,8566
Vp 0,8007 0,5262 0,2857 0,9749
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Ozgiii Agiriik, Gs

Sekil 6.1a Ozgiil agirlik ile agrega darbe dayamim arasindaki iligki

Sodyum Stilfat Don Kaybi (%)

- N w £ o (5]

=}
.,
'S

25

Na2S04 =-11,31Gs + 33,18
r=0,9958

26 27
Gzgiil Agiritk, Gs J
r ]

Sekil 6.1b Ozgiil afirlik ile sodyum siiifat don kaybi arasindaki iligki

Ozgil agirlik ile agrega darbe dayanim ve sodyum siilfat don kayb: arasindaki

iligkiler incelenmistir (Sekil 6.1). Buna gore 6zgiil agirhkla agrega darbe dayammu

arastnda korelasyon katsayisi r=0,6597 olan iissel bir iligki bulunmustur. Bu iliskiye
gore 6zgiil agirligi en yiiksek olan Melendiz bazaltlarinin darbe dayanimi cok yiiksektir.
Sodyum siilfat don kaybt ile 6zgiil agirlik arasindaki iliskide, dzgiil agirlik biiytidiikge
don kaybimin azaldig1 anlagilmaktadir (Sekil 6.1).
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Sekil 6.2a Kuru birim agirhik ile agrega darbe dayanim arasindaki iligki
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Sekil 6.2b Kuru birim agirlik ile sodyum siilfat don kaybi arasindaki iligki

Sekil 6.2°de kuru birim agirlikla agrega darbe dayanim ve sodyum siilfat don
kayb1 arasindaki iligkiler korele edilmigtir. Agrega darbe dayamim ile kuru birim agirlik
arasinda, katsayist r=0,7622 olan iistel bir iligki bulunmustur. Kuru birim agirligs
yiiksek olan kayaglarin darbelere karsi daha dayanikli oldugu anlagilmaktadir. Sodyum
siilfat don kaybi ile kuru birim agirlik arasindaki iligkilere bakildiginda, kuru birim
agirhigin artmastyla kayaglarin don kaybimin azaldig: goriilmektedir (Sekil 6.2).
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Sekil 6.3b Doygun birim agirhik-sodyum siilfat don kaybi arasindaki iligki

Doygun birim agirlik ile Los Angeles aginma orani arasinda yapilan
korelasyonda, 500 devir igin r=0,9073 ve 100 devir igin r=0,2889 katsayilan
bulunmustur (Sekil 6.3a). 500 devirlik Los Angeles asinma oram ile doygun birim
agirhk arasinda yapilan korelasyona gore, doygun birim afirh@: artan kayaclarin
aginmaya karsi dayamklihZinin arttifn anlagiimaktadir.
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Sekil 6.4a Agirlikca su emme degerleri ile agrega darbe dayamim arasindaki

iligki
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Sekil 6.4b Agirlikca su emme degerleri ile Los Angeles asinma orani arasindaki
iligki

Agirlikga su emme degeri ile agrega darbe dayamum degerleri arasinda yapilan
korelasyonda, katsayisi r=0,6386 olan dogrusal bir iliski bulunmustur (Sekil 6.4a). Bu
iliskiye gore kayaglarin su emme oram arttik¢a darbelere karsi dayamimlar diigmektedir.
Los Angeles asinma oraniyla agirlikca su emme oranlarinin korelasyonunda da 500
devir i¢in r=0,9197 ve 100 devir igin r=0,9046 katsayilarina sahip dogrusal iliskiler
belirlenmistir (Sekil 6.4b).
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Sekil 6.5a Tek eksenli basing dayanimi-agrega darbe dayanim arasindaki iligki
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Tek eksenli basing direnci ile agrega darbe dayamim degerleri arasinda yapilan
korelasyona gdre, bu iki deger arasinda katsayisi =0,9999 olan dogrusal bir iligki
bulunmustur (Sekil 6.5a). Bu iliskiye gore tek eksenli basing direnci yiiksek olan
kayaglarin darbe dayanim degerleri de yiiksek seviyededir. Sodyum siilfat don kaybs ile
tek eksenli basing dayanimi arasinda da benzer bir iligki gorillmektedir (Sekil 6.5b). Tek
eksenli basing diirencinin yiiksek oldugu birimierde de sodyum siiifat ¢ozeltisi igindeki
don kayiplari da azalmaktadir.

ADD = -4,8553i5(50) + 82,014 |

=30
%55 [ r=0,9034

8 25

bt

£ ®

3

515
| | \
‘gw‘ |
| | .

‘
%5
fz'ol —

[ 0 5 10 15 20 1
} Nokta Yiik Dayamim indeksi, IS(50) (MPa) |
Sekil 6.6 Nokta yiik dayamim indeksi ile agrega darbe dayanim orami arasindaki
iliski
Nokta yitk dayanim indeksi ile agrega darbe dayamim oran: arasinda, korelasyon
katsayisi r=0,9034 olan dogrusal bir iliski belirlenmistir ($ekil 6.6). Bu iligkiye gore
nokta yiik dayanim indeksi arttikga agregalardaki darbeye karsi olan mukavemet
artmaktadir.

ADD = -54979SHV + 362,64 |

L3,

o | r=09477
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Schmidt Gekici Sertiik indeks, SHV (L-
Tipi)

Sekil 6.7a Schmidt gekici sertlik indeksi-agrega darbe dayanim arasindaki iligki
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Sekil 6.7b Schmidt g¢ekici sertlik indeksi-sodyum siilfat don kayb: arasindaki
iligki

Schmidt g¢ekici sertlik indeksi ile agrega darbe dayanimi arasinda katsayisi
r=0,9477 olan dogrusal bir iliski bulunmustur (Sekil 6.7a). Bu iliskiye gore Schmidt
gekici sertlik indeksinin artmasiyla dogru orantili olarak, agregalardaki darbelere karsi
dayanma giiciide artmaktadir. Sodyum siilfat don kaybi ile Schmidt ¢ekici sertlik
indeksi arasinda benzer bir iligki goriilmektedir ($ekil 6.7b).
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Sekil 6.8a P-dalga hizi degerleri ile agrega darbe dayanim oram arasindaki iliski
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Sekil 6.8b P-dalga hizi deZerleri ile sodyum siilfat don kaybi arasindaki iliski

P-dalga hizi ile agrega darbe dayammi ve sodyum siifat don kaybi
incelenmistir. Bu inceleme sonucu korelasyon katsayilari agrega darbe dayanimda
r=0,8007, sodyum siilfat don kaybinda r=0,9749 olarak bulunmustur (Sekil 6.8). P-dalga
hizi azaidik¢a agregalarda, agrega darbe dayamm oram ile sodyum siilfat don kaybi

degerleri diigmektedir.

Sodyum Siilfat Don Kaybi (%)
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Na2S04 = 2,568Vp - 11,563
r=0.9749
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BOLUM VIi

SONUCLAR

Bu cahigmayla Nigde boigesinde Karaman Jig, Kozan Iy paftalan igerisinde
kalan Melendiz bazaltlari, Uckapili granitoidi (Granit), Melendiz andezitleri ve Nigde
bolgesinde kullanilan Kizilirmak (Nevsehir-Giilsehir) kumunun mineralojik-petrografik
Szellikleri ile mithendislik 6zellikleri saptanmistir. Bu ¢alismalarin sonuglari;

Mineralojik-Petrografik ve Alkali Silis Reaktivitesine Gore

-Mineralojik ve petrografik acidan kayac birimlerinde beton agregasi olarak
kullanmay: engelleyici pas yapici, Omegin pirit gibi cevher minerallerine
rastlanmamustir. Ancak kum Orneklerinde kuvars miktarinin az olmasi ve cogunlukia
altere olmus kayag parcalan ile mafik minerallerle, karbonatik malzemenin fazla olmasi

agreganin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir.

- Ince kesitlerde; Melendiz bazaitlarinda % 55 plajiyoklaz feldspat, % 15
piroksen, % 15 olivin, % 5 kuvars, % 3 ikincil mineral; Melendiz andezitlerinde % 60
plajiyoklaz feldspat, % 5-10 piroksen, % 5-10 kuvars, % 5-10 olivin, % 5 ikincil
mineral; Ugkapili granitoidierinde % 55-60 kuvars, % 5-10 biyotit, % 10-15
plajiyokiaz feldspat, % 5-10 mikrolin, % 5 alkali feldspat, % 5 ikincil minerallerin
varhgi tespit edilmistir. Ayrica Melendiz bazaltlarimin  plajiyoklaz feldspat
minerallerinde trakitik ve pilotaksitik doku, olivin ve piroksen minerallerinde
glomerofirik doku ile genel olarak vezikiiler doku; Melendiz andezitlerinde kuvars
minerallerinde yenme (kemirilme) dokusu, sanidin kristalinin etrafinda olivin ve
piroksen minerallerinin olusturdugu poyikiitik doku; Uckapili granitoidinin kuvars
kristallerinde mirmekitik zonlanma, allotriyomorf doku, mikrolin minerallerinde kafes
dokusu, biyotitlerde hipidiyomorf doku, plajiyokiaz feldspatlarda idiyomorf doku, alkali
feldspatlarda allotriyomorf dokusu gdzlenmektedir.

-Kumlarin gerek mikroskop, gerekse XRD incelemelerinde agirlikli olarak
karbonat (kalsit, dolomit) icerikli malzemelerden olusmus olduklari, cok az miktarda da

kuvars ve feldspat icerdikleri belirlenmisgtir.



- Jeokimyasal dzellikieri ve alkali silis reaktivitesi agisindan; Melendiz bazaltlari
¢oziinmiis silis konsantrasyonu (Sc) 10,7 mmol/lt, alkali azalmasi (Rc)’nin 125 mmol/It
degerleri ile zararsiz agrega sinifinda, Melendiz andezitleri ¢dziinmiys silis
konsantrasyonu (Sc) 77,6 mmol/lt, alkali azalmasi (Rc) 417 mmol/it degerleri ile
zararsiz agrega sinifinda, Ugkapili granitoidleri ¢6ziinmiis silis konsantrasyonu (Sc) 27-
30 mmol/it, alkali azaimasi (Rc) 540 mmol/It degerleri ile zararsiz agrega sinifinda yer
almaktadirlar. Bu kaya birimlerinden elde edilen agregalarin kullanilmalarinda Alkali-
Silis Reaktivitesi bakimindan bir sakinca bulunmadigi ortaya ¢ikmigtir.

-Melendiz bazaltlarinin orta potasyumlu bir magmadan, Melendiz andezitlerinin

orta-yiiksek potasyumlu bir magmadan olugtuklar belirlenmistir.

- Kizihrmak (Nevsehir-Giilgehir) kumunun, CS A23.2-25A’ya gore “Alkali-
Silis Reaksiyonu Yoniinden Degerlendirilmesi” amaciyla yapilan deneylere gore 0-3
mm boyutundaki malzemenin, 3 giinliikk genlegmelerinin 0,010 ile 0,075, 7 giinliik
genlegmelerinin 0,011 ile 0,155 ve 14 giinliikk genlesmelerinin 0,085 ile 0,225 arasinda
oldugundan; deney standardina gore alkali-silis yoniinden beton igin zararh oldugu

anlagiimigtir.
Fiziksel Ozelliklerine Gore;

- Kum &rneklerinden yapilan istatistik ¢aligmasinda 7,5 cm’den bilyiik ¢akil

miktarinin, toplam malzemenin % 18-21’ini olusturdugu,

- Kum 6rneklerinde yapilan tane boyu dagilim analizi sonuglarinin gerekli sarti

saglamadify, elenerek tane boylarina ayrilmalari gerektigi,

- Ozgiil agarligin Melendiz bazaltlarinda 2,75, Melendiz andezitlerinde, Ugkapili
granitoidinde oldugu ortaya ¢ikmustir. [92] ve [93]’e gére yap: maizemesi olarak
degerlendirilecek kayaglarin 6zgiil agirliginin 2,55"den biiyiik olmasi gerekmektedir. Bu
standartlart Melendiz andezitinin saglayamadigi goriilmiigtiir.

- Kuru birim agirlik degerlerinin Melendiz bazaltlarinda 26,90 kN/m’>, Melendiz
andezitierinde 24,62 kN/m’ ve Ugkapili granitoidlerinde 25,66 kN/m’ olarak

bulunmugtur.
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- Doygun birim agirhik degerlerinin Melendiz bazaltlarinda 27,22 kN/m’,
Melendiz andezitlerinde 24,79 kN/m’ ve Uckapili granitoidierinde 29,69 kN/m’ olarak

bulunmustur.

- Agirlikga su emme degerleri Melendiz bazaltlarinda % 1,18, Melendiz
andezitinde % 0,71 ve Ugkapili granitoidinde % 7,93 olarak bulunmustur. [92] ve [94]’e
gore birimlerin agirlikga su emme limitleri % 1,8 olmalidir. Bu limit degeri Ugkapili

granitoidinin saglamadig belirlenmistir.

- Melendiz bazaltinin efektif porozitesi % 1,17, Melendiz andezitinin efektif
porozitesi % 0,70 ve Ugkapili granitoidinin efektif porozitesi % 7,34 olarak
belirlenmigtir. [99]’un yaptigi siniflamaya gore Melendiz bazaltlari “az bosluklu”,
Melendiz andeziti “gok kompakt”, Ugkapili granitoidi ise “gok bosluklu” kayag
sinifinda yer almaktadir.

- Tek eksenli basing dayammu degerleri, Melendiz bazaitlarinda 214,3 MPa,
Melendiz andezitinde 137,9 MPa ve Ugkapili granitoidinde 103,7 MPa olarak
bulunmugtur. [100]’lin tek eksenli basing dayamimi simflandirmasina gore, Melendiz
bazaltt “gok yliksek direngli kayag”, Melendiz andeziti ile Ugkapili granitoidi “yiiksek
direngli kayag” 6zelliklerindedir.

- Nokta yiik dayanim indeksi Melendiz bazaitlaninda 14,79 MPa, Melendiz
andezitinde 13,81 MPa, Ucgkapili granitoidinde 11,68 MPa olarak bulunmustur.
[104]’iin nokta yiik direncine gore simflandirmasinda tiim kayag birimlerinin “gok
yiiksek direngli kayag” sinifinda olduklar goriilmusgtiir.

- Schmidt ¢ekici sertlik degerleri Melendiz bazaltlarinda 64,6, Melendiz
andezitlerinde 62,0, Ugkapili granitoidlerinde 62,1 olarak 6lgiilmiistiir. [106]'nin
Schmidt gekici sertlik indeksi siniflamasina gore tiim birimler “fevkalade sert kayag”

sinifindadr.

- P-dalga hiz1 Melendiz bazaltlarinda 5,23 km/sn, Melendiz andezitlerinde 6,26
km/sn, Ugkapili granitoidinde 5,90 km/sn olarak tespit edilmistir.

- Agrega darbe dayanim degerleri, Melendiz bazaltlarinda % 7,37, Melendiz
andezitlerinde % 19,1, Ugkapili granitoidlerinde % 24,0 olarak bulunmustur.
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- Los Angeles aginma orami, Melendiz bazaltlarinda % 16,06, Melendiz
andezitinde % 17,56 ve Ugkapili granitoidinde % 14,20 olarak elde edilmistir.
Sonuglarin [93] deki standartian sagladig goriilmiistiir.

- Agregalarin don kaybi deneyi sodyum siilfat gozeltisi ile yapilmustir. Bu
deneye gore Melendiz bazaitlarinda ki kayip % 1,99, Melendiz andezitindeki kayip
% 4,74 ve Ugkapih granitoidindeki kayip % 3.24 olarak gozlenmistir. [93] deki
degerleri saglayan kayaglar i¢inde en dayanikli birim Melendiz bazaltidir.

- Sonug olarak Nigde ve ydrelerinde ingaat kumu (agregasi) olarak pazarlanan ve
kullanilan kumlarin ileri derecede altere olmus, coguniugu mafik (yesil) mineraller ile
metamorfik kayag¢ parcalarindan olustugu, kuvars miktarinin da olduk¢a az oldugu
belirlenmigtir. Kaliteli beton agregasi olarak, Nigde bolgesinde ¢ok yaygin olarak
bulunan bazalt, andezit ile granitoidden kirilarak elde edilen agreganin kullamimasi
Snerilmektedir.
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