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OZET

Insaat sektdriinde, daha genel anlamda bayindirlik faaMyetlerinde, kirmatas
kullaniminin artmast bu tip dogal kaynaklarin Onemini arttumaktadir. Bu
calisgmada dogal kmnatas kaynaklannm jeolojik tammlamalan yapilmis,
ayrica ekonomik Onemlerinin hizla arttigi giiniimiizde kirmataglann kalite
ozellikleri, kullanim atanlart ve bu alanlarda ne sekilde kullaniimalan
gerektigi ele alinmis, kirmatag standartlarina 6zet olarak yer verilmistir.

1. GIRIS

Yerkabugu, cesitli mineraller ve bu minerallerin bir veya birkaginin biraraya gelmesiyle
olusmus kayaclardan meydana gelmistir. Gelisen teknoloji ve bayindirlik faaliyetlerinin
hizla artmasi bu kayacknn cesitli sekillerde kullanilmasi ihtiyacim ortaya ¢ikarmustir. Bu
kayaciar, Ozellikle niifus artisina paralel olarak sehirlesme ve buna bagh konut ihtiyaci,
yer darlig1 nedeniyle daha yiiksek yapilarin yapilmasi, otomobil endiistrisindeki gelisme



sonucu beton yol, koprii gibi yapilarin 6nem kazanmasi ve gelisen diger enduistri ile
artan enerji ihtiyaci ve buna paralel biiyiik baraj ve su yapilariin 6nem kazanmasi
sonucunda temel yapt malzemesi olarak modern gilinliik yasamda ¢ok 6nemli bir yer
tutmaktadir.insaat sektériinde bu derece dénem kazanan ve zemini teskil eden bu
kayaglann hem jeolojik hem de miihendislik 6zelliklerinin bilinmesi gerekir. Bu, zaman
acisindan  tasarruf saglamanin  yamisira ulusal kaynaklarin  ekonomik yonde
kullanilmasini da miimkiin kilacaktir.

2, KULIMATAS HAMMADDELERI ¥E JEOLOJiK OZELLIKLEMI

Baraj, tlinel ve yol insaatlarinda, hafriyat iglerinde, maden ve petrol aramalarinda,
sondaj karotlarinin etiidlerinde kayaclarla ic ice olan miihendisler, taglarin taninmasi ve
ozelliklerinin bilinmesi hususundaki gerceklerle karsi karstyadirlar. Bu nedenle, kayaclar
ve bunlart olusturan minerallerin olusumlari, bulunus sekilleri ve Ozellikleri bu baglik
altinda kisaca Ozetlenecektir.

Bilindigi gibi yap1 malzemesi olarak kullanilan, dogal ve yapay endiistriyel mineral ve
kayaclar "Mineral Agregalan" olarak adlandirilirlar. Dogal mineral agregalannm
bilesimi kaya¢ ve minerallerdir. Mineraller, kimyasal bilesimleri tanimlanmis, 6zel kristal
yapisina sahip dogal olusumlardir. Kayaclar ise bu minerallerin biraraya gelmesiyle
olusmuslardir. Dogal agregalar baslica ;

- Kinlabilir taglar,
- Hafif agregalar,
- Kum ve cakil, olarak ti¢ grupta simiflandinhirlar.

Dogal agregalar olarak tanimlanan krrmataslan meydana getiren kayaclar, kdkenlerine
gore magmatik, metamorfik ve sedimanter olmak tlizere lic temel grupta yer alirlar.
Kirmatas olarak kullanilan bu kayac pargalari, baglayici yardimi ile baglandiklarinda,
beton, harg, asfalt veya benzerleri gibi saglam kiitleler meydana getirirler. Kirmatag
olarak kullanilan bu kayaclann siniflamasi Cizelge 1 de verilmistir.

2.1. Magmatik Kayaclar

Magmanm katilagmasi ile olugsmuslardir. Magmamn katilasma derinligine ve zamanma
bagh olarak 'derinlik-pliitonik, intriizif ve 'yiizey -volkanik, ekstriizif olmak tizere
ikiye ayrilirlar. Derinlik kayaclan, 1 mm den daha biiyiik tane boyuna sahip
minerallerden olugsmustur. Volkanik kayaglar ise 1 mm den daha kiiclik tane boyuna
sahip minerallerden meydana gelmis ve camsi malzemelerden olugmuslardir. Tane
boylarmdaki bu degisim magmamn soguma derecesine ve katilasma boyunca meydana
gelen fiziko-kimyasal kosullara baghdir.

2.1.1. Granit

Silis ve aikalilerce zengin, kalsiyum, demir ve magnezyumca fakir, yeryiiziinde sikca
goriilen en 6nemh kayactir. Kuvars, alkali feldispat (ortoklaz), asit plajiyoklaz, biyotit
ve hornblend, nadiren piroksen esas mineralojik bilesimini olusturur. Tiim kristalli bir
dokuya sahip olup, acik renkler ile karakterize olur. Yiizey kayaci riyolittir.



Cizelge 1: Dogal kirmatas hammaddelerinin jeolojik smiflandrmasi (Kaynak:
Industrial Minerais and Rocks, Ed. H. Lefond, 1985).

GRUP GENEL KAYAC YOGUNLUK
SINIFLAMA
Granit 2,60
Siyenit 2,70
PLUTONIK Diyorit 2,80
Gabro 2,90
MAGMATIK Peridotit 2,90
Riyoht 2,60
Trakit 2,60
VOLKANIK Andezit 2,60
Bazalt 2,80
Diyabaz 2,90
KIMYASAL Dolomit 2,70
(Karbonatli) Kirectast 2,60
Konglomera, kumtasi,
SEDIMANTER KIRINTILI kuvarsit, arkoz,kiltasi,

(Silisli) seyi, arjilit,¢ort, 2,60

grovak
Amfibolit 3,00
FOLIASYONLU Sist 2,80
Gnays 2,70

METAMORFIiK Sleyt, filiit
FOLIASYONSUZ Mermer 2,70
Kuvarsit 2,80

2.1.2. Siyenit

Kimyasal bilesimlerinde %52-66 arasmda S102 vardir. Bazen cok az, fakat genellikle
hic kuvars icermezler. Ttiim kristalli ve taneli kayaglardir. Minerolojik bilesimi alkali
feldispat, plajiyoklaz, biyotit, hornblend seklindedir. Granitlerle karsilastirildiginda
siyenitlere dogada daha az rastlanir. Yiizey kayaci trakittir.

2.1.3. Diyorit

Acik gri renkli, orta-iri taneli bir kayactir. Bilesiminde plajiyoklaz (andezin), hornblend,
biyotit ve piroksen mineralleri bulunur. Kuvars hi¢ yok veya cok azdir. Dis goriintisii
granite benzemesine ragmen ondan daha koyu renklidir. Yiizey kayaci andezittir.



2.1.4. Gabro

Genellikle iri kristalli, koyu renkli, mineralojik bilesimi plajiyoklaz (labrador veya
anortit), piroksen ve amfibol olan derinlik kayacidir. Yiizey kayaci bazalttir.

2.1.5. Peridotit

Olivin ve piroksence zengin, %45 ten az SIO2 iceren koyu renkli bir kayactir.
Bilesimindeki olivin veya piroksene bagl olarak diinit veya piroksenit olarak
adlandirilir.

2.2. SEDIMANTER KAYACLAR

Kitalan olusturan kayaglann, cesitli etkenlerle parcalanmasi ve ayrismasi, daha sonra gol
ve denizlere tasinarak cokelmesi ve cokelen bu maddelerin sikigarak birbirlerine
¢imentolanmasiyla olusmus kayaglardir. Genellikle tabakali olup, cogu kez fosil
icerirler.

2.2.1. Konglomera, kumtasi ve kuvarsitler

Bu kayaclar, kum ve cakil tanelerinden birinin veya her ikisinin dogal baglayici
maddelerle ¢cimentolanmasi sonucu olusmuslardir. Bu ¢imento maddeleri kum, silt, kil
tipinde ve karbonat, silis, kil, dolomit, demir v.b. bilesimlerinde olabilir. Eger taneler
cakil ozelliginde ise bu kayaca 'koglomera' adi verilir. Eger kayaclar, ¢aplan 2-0.02
mm arasinda olan kum biyiikliiglindeki tanelerin biraraya gelmesiyle olusmuslarsa
'kumtagt' veya ‘'kuvarsit' olarak adlandirihrlar. Kuvarsitler kuvars tanelerinden
olusmuslardir. Konglomera ve kumtaglan sadece sedimanter kayaglar olmalarina
ragmen, kuvarsitler sedimanter veya metamorfik olabilirler.

2.212. Grovsik

Kum biytikligiindeki kuvars ve feldispat tanelerinin ¢imentolanmasiyla olusmustur.
Kum boyutlu kiltasi, seyi, arilit ve sleyt kayac parcalan matriks icinde bolca bulunur.

2.2.3. Arkoz

Granitlerden tliremis, feldispatca zengin kaba taneli kumtaglandir.

2.2.4. Kiltasi, seyi, arjilit ve silttast

Bunlar ¢ok ince taneli kayacglar olup, sedimanter silt veya killerin veya kil igeren
herhangi bir kayacin erozyonu ile olusmuslardir. Yumusak ve masif ise 'kiltas1' veya
'silttagi’ olarak bilinir. Eger kiltasi sert, tabakali veya ince tabakalara bollinebiiir
haldeyse 'seyi' olarak adlandirilir. Kuvars, feldispat ve diger mineralleri iceren masif ve
dayanildi ince taneli killi kayaglar 'arjilit' olarak bilinir. Arjilit baz1 seyller gibi su ile
temasta, dagilip parcalanmazlar.

2.2.5. Karbonat kayaglan

Bilesimlerinde CO03 bulunduran kayaclardir. Kalsit minerali bakimndan zenginse
kirectagi, dolomit minerali igeriyorsa dolomit olarak adlandinlirlar. Bu kayaclar



genellikle her iki minerali belirli oranlarda igerirler. Baz1 karbonat kayaclan kuvars,
¢ort, kil mineralleri, organik maddeler, jips ve siilfitler gibi karbonat olmayan karigimlar
icerebilirler. Mermerler ise ince taneli ve cogunlukla yumusak, killi, metamorfik
kirectaslandir.

2.2.6. Cortler

Mikrokristalli ve kriptokristalli kuvars, kalsedon veya opal gibi silisce zengin
kolloidlerin yumrular halinde birikmesiyle olusmuslardir. Cortler, kirectasi ve dolomit
formasyonlarinda kum ve cakil bilesenleri gibi nodiillii, mercek veya catlaklart dolduran
sekiller olarak izlenirler. Yine kimyasal sedimanter kayaglardan, karbonatca zengin, ince
taneli, delikli ve hafif olan 'traverten' ve 'albatr'lar da kirmatag hammaddeleridirler.

2.3. METAMORFIiK KAYACLAR

Magmatik, metamorfik veya sedimanter kayaglann sicakhik, basmg¢ ve gerilme etkisi
altoda veya kimyasal aktivitesi olan swvilar (ergiyikler) etkisiyle degismeleri,
baskalasmalan sonucu olugmus kayaclardir. Bu kayaclann foliyasyon veya sistozite adi
verilen baglica 6zellikleri, birbirine paralel diizlemler boyunca ve kolaylikla yaprak veya
diMmler halinde aynlmalan, béliinmeleridir.

2.3.1. Sist

Foliyasyonu oldukg¢a belirgin,siddetli derecede degisiklige ugramig, orta taneli bir
kayacto. Mineralojik bilesimini gesitli mikalar, kuvars, klorit ve talk olusturur.

2.3.2. Gnays

Orta-iri taneli, kristalli, cogunlukla acik renkli, kuvars ve feldispatlardan meydana
gelmis kayaglardir. Kolaylikla levha veya prizmalara ayrilabilir. Magmatik kayaglardan
tiireyen cesidine 'ortognays', sedimanter kayacglardan tlireyen c¢esidine ise 'paragnays'
adi verilir.

2.3.3. Sleyt (Arduvaz)

Bilesiminde daha ¢ok muskovit bulunan, seyi ve ince taneli volkanik tiirlerden olusmus,
¢ok hafif metamorfizma gecirmis bir kayagur.

2.3.4. Fiilit

Sleyte benzeyen, bilesiminde serisit, klorit ve kuvars bulunan ince taneli bir kayactir.
Tane boyu ve mineralojik bilesim bakimindan sist ve sleyt arasindadir.

2.3.5. Mermer

Kiregtasi, dolomitik kirectasi, bazen de dolomitlerin metamorfizmasi sonucu
olusmuslardir. Kiiciik taneli olmalan olagandir. Bilesiminde silis, silikat, feldispat,
demiroksit, manganoksit, pirit, mika, fluorit ve organik maddeler de bulunabilir.

2.3.6. Kuvarsit

% 80 den fazla kuvarstan olusmus, taneli-kristalii bir kayacur. Kuvars taneleri birbirleri
ile tam olarak ¢imentolanmigsa kayaca ytiksek bir dayanim verir.



3. KIRMATAS HAMMADDELEMININ MUHENDISLIK OZELLIKLEMI

Bina, koprti, baraj, yol parkesi,blokaj, bordur tasi, oto yol, balast, cati arduvaz gibi
cesitli ingaat islerinde kullanilan dogal agrega ve kirmataglarin secimi ve
degerlendirilmesinde, bunlarin jeolojik Ozelliklerinin yanisira bazi fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin de saptanmasi gerekmektedir. Bu sekilde, ileride olusabilecek zararl
etkiler dnlenmis olacaktir. Ozgiil agirlik, porozite, su emme, birim hacim agirlik, basing
mukavemeti, atmosfer etkilerine karsi direnc, asinma, par¢alanma, tagima giicii, sekil ve
hacim degistirme gibi Ozellikler, kirmatas hammaddelerinde bilinmesi gereken
ozelliklerdir. Kirmatas olarak kullanilan dogal taslarin secimi ve degerlendirilmesi icin
gecici smir degerler DIN 52100 standardinda, Cizelge 2 deki sekilde verilmistir. Bu
degerler incelendiginde, kaya¢ gruplarimin farkhi fiziksel ve mekanik O6zellikler
gosterdikleri, bu nedenle kayaclann olusumu, bicimi ve mineralojik bilesimlerinin
fiziksel ve mekanik Ozellikleri etkilendikleri acik¢a goriilmektedir. Bu boliimde,
kirmatas olarak kullanilabilecek magmatik, metamorfik ve sedimanter kayaclann insaat
sektoriindeki kullanilabilirlik boyutlari kisaca 6zetlenecektir.

3.1. MAGMATIK KAYACLAM
3.1.1. Plitemik bayaclar

Bu kayaglar, genellikle catlakhdirlar. Ancak taze, ayrismamis olduklar1 zaman kirilmaya
ve basinca karsi yiiksek direng gosterirler. Bu nedenle her tiirlii miihendislik islerinde
kullanilabilirler. Beton ve diger yapt malzemeleri icin iyi bir kaynaktir (Erguvanh,
1975).

Granitlerin catlakli yapisi, ocak acilmasi ve biiyiik boyutlu bloklarin ¢ikariimasinda
onem kazanir. Saglam, aginmaya, basinca, ayrismaya karsi dayanikli ve cilalanabilir
olmalar1 nedeniyle kapali ve masif olarak insaat islerinde ve parke tasi yapiminda
kullanilabilirler. Granitlerin saglamligi, icerisindeki minerallerin ayrisma derecesine,
kuvars miktanna, tanelerin biiyiikliigline ve kristallenme derecelerine baghdir. Granit
yapicl mineraller arasinda ayrismaya en elverigli olanlan feldispatlardir. Ani ve biiyiik
sicaklik degisimleri ve yiizeysel etkiler nedeniyle degisime ugrayan granitler, bloklar
halinde parcalanirlar. Ancak diger kayaclarla mukayese edildiginde, dogada en
dayanimhi olan kayaclardir. Su emmeleri azdir, mineraller arasindaki mikroskopik
bosluklar % 0.1-0.5 arasindadir. insaat malzemesi olarak temellerde, tahkimat islerinde,
kirmatas olarak rihtim, iskele, dalgakiran, kopriilerde, parke tasi ve mozaik, bordur tast
ve balast seklinde yol ingaatlannda kullanilirlar. Aynca mimari ingaatlarda da gesitli
sekillerde kullanilan bir malzemedir. Parke tasi olarak kullanilacaksa, homojen renkte,
basing mukavemeti 1200 kg/cm2 den biiyiik, yogunluklan en az 2,4 gr/cm3, asmma
miktarlan 4 mm., su emme miktarlan en fazla % 3, dondan sonraki basin¢ dayamminin
% 10 dan fazla azalmamasi gibi ozellikler aranmaktadir (Erguvanh, 1975). Insaat
islerinde kullanilacak granitlerde ise basin¢ direncinin 400 kg/cm2 den az olmamasi
gerekmektedir.

Siyenitler, granitler kadar biiylik alanlar kaplamazlar, genellikle ufak kiitleler halinde
bulunurlar. Granite oranla daha az mika icerdiklerinden daha iyi cilalamirlar. Ozellikle
alkali feldspat¢a zengin bir siyenit olan larvikit mimaride siis malzemesi olarak kullandir.
Daha az olarak yol ingaatinda ve 6zellikle de kaldirim tasi olarak kullanilir.



1

Numuneler tizerinde yapilan deneylerde tekrarlanan ‘

degerlerin or

1 2 3 4 5 6 7 8 9 30/60 mm'iik kirma tagin basing
ve darbelere karst dayanikliligy
Hacim Suemme DIN 52103 DIN 52109
Kaya¢ Gruptan agirhig Ozgiil Porozite Agirh Goriiniir | Kayacinbasing | Egilmede Darbe mua- | Siirtiinmeden dolay: 30/60'lk kirma Basing Darbe
agirlik | (y-s/9)¥100|  olarak porozite mukavemeti cekme yenesi DIN aginma. 50 cm2 'deki | tagin dokme olarak | ' Yol ingaatin'da Yol ingaatin'da Balafta
DIN 52102| hacimce hacimce | (kuru olarak) | mukavemeti | 52107ye gére aginma miktar m3 agirhg 10 mm.'lik elekten | Onun. lik elekte | pargalanma
DIN 52105 n. darbe sayist DIN 52110 gecen gecen dercesi
y s % % % kg/cm2 kg/cm2 | (kinluicaya kadar® cm2 tfall % % ()
A. Derinlik Kayaglan
1. Granit siyenit 2,60-2,8 |2,62-2,85| 0,4-1,5 | 0,2-0,5 | 0,4-1,4 1600-2400 100-200 10-12 1,30 -1,40 16-30 9-18 0,7-1,1
2. Dryorit, gabro 2,80-3,00|2,85-3,03| 05-12 | 0,2-0,4 | 0,5-1,2 | 1700-3000 100-220 10-15 140 -1,50 13-25 8-16 0,6 - 10
3. Kuvarsporfir
Keratofir
Porfirit 2,55 - 2,80{2,58-2,83 | 0,4-1,8 | 0,2-0,7 | 0,4-1,8 1800 3000 150-200 11-13 5-8 1,30 -1,40 14-30 8-20 0,6 - 12
Andezit
4. Bazalt, Mela&r 2,95-3,00 | 3,00-3,15| 0,2-0,9 | 0,1-0,3 | 0,2-0,8 | 2500-4000 150-250 12-17 5-8,5 140 -1,50 13-22 6-15 0,5-0,9
Bazalt Lavi 2,20-2,35(3,00-3,15| 20-25 4-10 9-24 800-1500 80-120 4-5 12-15 1,10 -1,25 _ _ _
5. Diyabaz 2,80-2,90 | 2,85-295 | 0,3-11 | 0,1-0,4 | 0,3-10 1800-2500 150-250 11-16 5-8 1,35 -1,45 15-22 6-15 0,5-0,9
B-Sedimsater Ksyagrar
6. Silisli taslar
a-Kuvars daman
Kuvarsit, grovak 2,60-2,65 | 2,64-2,68 | 0,4-2,0 | 0,2-0,5 | 0,4-1,3 1500-3000 130-250 10-15 7-8 125 - 1,35 16-30 10-20 0,8-1,
b- Kuvarsit kumtast 2,60-2,65 | 2,64-2,68 | 0,4-2,0 | 0,2-0,5 | 0,4-1,3 1200-2000 120-200 8-10 7-8 125-135 16-30 10-20 0,8-1,
c- Diger kuvarsl kurft-
taslan 2,00-2,65 | 2,64-2,72 | 0,5-25 0,2-9 0,5-24 300-1800 30-150 5-10 10-14 125 - 1,35 16-30 10-20 - 0,8-1,1
7. Kirectaslan
(Kalkerler)
a- Yogun kiregtaslan ve
dolomit (mermer dahil) | 2,65-2,85 |2,70-2,90 | 0,5-2,0 | 0,2-0,6 | 0,4-1,8 800-1800 60-150 8-10 15-40 1,30 -1,40 17-35 11-25 0,9-1,3
b- Diger kiregtaslan,
kiretag konglo-
meralan 1,70-2,60|2,70-2,74 | 0,5-30 0,2-10 0,5-25 200-900 50-80
e-Traverten 2,40-2,50 | 2,69-2,72 5-12 2-5 4-10 200-600 40-100
8. Tuller 1,80-2,002,62-2,75 | 20-30 6-15 12-30 200-300 20-60 - - - - - -
C. Metsmorflk Ksyaglsr
9.
a- Gnays, granulit 2,65-3,00 |2,67-3,05| 0,4-2,0 | 0,1l - 0,6 | 0,3-1,8 1600-2800 6-12 4-10 1,30-1,50 9-20 0,7-1,2
b-Amfibolit 2,70-3,10 | 2,75-3,15 | 0,4-2,0 | 0,1 - 0,4 | 03 -1,2 1700-2800 10-18 6-12 1,40 -1,50 6-15 0,5-0,8
c-Serpantin 2,60-2,75|2,62-2,78 | 0,3-2,0 | 0,1 - 0,7 | 0,3-1,8 1400-2500 6-15 8-18 1,30 -1,40
d-Arduvaz 2,70-2,80 | 2,82-2,90 | 1,6-2,5 | 0,5-0,6 1,4-1,8 500-800

Cizelge 2: Kirmatas, alarak kullanilan dogal kayaglar ve kiiiHamulaliilmeleri igil sahip olmalari gereken fiziksel nitelikleri (DIN 52109).




Garbolar Tiirkiye'de genis alanlar kaplayan ve insaat sekortinde kullanilan taglardir.
Kirmatag olarak kullanilabilirliginin yanisira temel ingaatlarinda da kullanilirlar. Ayrica
dolgu maddesi olarak ta kullanilmaktadir.

3.1.2. Volkanik ksiyaclar

Bu kayaclar olusum ortamlarina bagh olarak degisik fiziko-kimyasal sartlarda meydana
gelmiglerdir. Bu nedenle, yapi ve temel ingaat malzemesi olarak kullanilmadan 6nce cok
iyi bir petrografik inceleme yapilmasi gerekmektedir.

Obsidiyen son yillarda insaat sektoriinde kullamlmaya basglanmig riyolit bilesimli,
saydam, tabii bir camdir. Izolan olarak insaat malzemeleri yapiminda kullaniimaktadir.
Perlit te aynmi Ozelliklerinden dolayr hafif ingsaat ve yapi malzemesi olarak
kullandmaktadir. Bosluktu, hafif, silisce zengin, siinger dokulu olan ve tras olarak
adlandirilan volkanik tiifler kirilarak yap1 malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bunun igin
yogunlugu 0.7 gr/cm3 ve tane ¢api 0.3-15 mm olan malzemeler secilmektedir.

Trakitler, bilhassa Orta Anadolu'da genis alanlarda ylizeylenmislerdir ve insaatlarda
yap1 malzemesi olarak kullanilmaktadirlar.

Andezitik kayaglann bir kismi gevsek, bir kismi yogun ve kompakter. Sert olanlar
kaplama, bordur, parke yapiminda kullaniimaktadir. Masif olarak yapilarda ve kirmatag
olarak yol ingaatlarinda kullanilan volkanik bir kayactir.

Gabronun yiizey kayaci olan bazaltlar yerytiziinde, dayk, sil, ortii, akint1 v.s. sekillerde
yiizeylemis en cok rastlanan kayaclardir. Sert ve yogun olmalar nedeniyle basinca karsi
mukavemeti cok fazladir. Bu ozelliklerinden dolayr insaatlarda; parke, balast olarak
kullanilirlar. Ancak kaldirim igin elverigli degillerdir. Ciinkii, yliksek mukavemetlerine
ragmen yuzeyleri cok c¢abuk kayganlasir ve kazalara neden olabilirler. Bu nedenle yol
ingaatlarinda, daha az mukavemet gOstermelerine ragmen granit,gabro, diyabaz gibi
kayaclar kullanilir. Gevsek ve gevrek olan bazalt tiifleri por6z 6zelliklerinden dolayi,
hafif yap1 malzemelerinin yapiminda da kullandir.

Riyolit, andezit, dasit, trakit bilesiminde olan lav, tiif ve aglomeralar, ocaktan
¢ikarlmast ve islenmesinin kolay olmasi nedeniyle yapi tasi olarak, ¢imento yapiminda
ve son yillarda liman insaatlarinda kullanilan kayaclardir.

3.2. SEDIMANTER KAYACLAR

Sedimanter kayaglann kirilmaya ve basinca karst gosterdikleri direng konsolidasyon
derecesine ve iclerinde bulunan minerallerin suya karsi olan hassasiyetine baglidir. Buna
gore kil, marn, jips ve kalker cimentolu kumtasi ve konglomeralar, Ozellikle .sulu
ortamlarda basmca karsi az direng gosterirlerken, silis ¢imentolu kuvarsitler daha
dayaniklidirlar. Ayrik veya az ¢cimentolu konglomera ve bres, kumtaslan ve kiltaglannin
basmca kargi direncleri az, poroziteleri fazladir.

Cimentolu olmayan, ancak tane caplan 20 cm den biiyiik olan konglomeralarin
taginmalan ve asinmalan zordur. Bu malzemeler kmlarak yapi iglerinde kullanilirlar.
Ozellikle yuvarlak taneler, degme alanlan dar oldugundan temel ve duvar insaatlarinda
kullanilmamalidirlar.  Yuvarlak taneli olan malzemelerin kirilarak kullamlmasi



direnglerini arttiracagindan genellikle, formatas olarak tiim ingaat iglerinde kullanihirlar.
Ayrica ¢ok iri bloklar, kesilip cilalandiktan sonra kaplama tasi olarak ta
kullanilmaktadir. Tane ¢aplan 20-0.2 mm arasinda olan ve balast, beton agregasi, yol ve
beton malzemesi i¢in kullanilacak olan cakillarda opal ve kalsedon miktarlarimin belli
sinirlar icinde olmasina dikkat edilmelidir. Tane c¢aplan 2-0.2 mm. arasinda olan
kumlarm kullamminda da bazi kriterlerin gdzoniine alinmast gerekmektedir. Insaat
islerinde kullanilacak olan kumlarin kil ve silt oranlarimin % S ten az olmasi
istenmektedir (Erguvanii, 1975). Ozellikle insaatta harg ve sivada, betonda, hafif beton
yapiminda, filtrasyonda ve yol ingaatlannda kuvars kumlan tercih edilmektedir.

Kumtaglarinm kullaniminda, hakim olan elemanlarin mineralojik bilesimi, sekli ve
¢imentosunun kimyasal bilesimi gozoniinde tutulmalidir. Cimentosunun bilesimi silisli
ise, cimentonun tanelerin arasin1 doldurma derecesine bagl olarak yogun veya yumusak
olabilirler. Tirkiye'de oOzellikle insaatlarda islenme kolayhigi acisindan ¢imentosu
kalkerli olan kum taglan kullanilmakla birlikte, silisli ¢imentoya sahip olanlar, dig
etkilere dayanimli olmalar1 nedeniyle tercih edilmekte ve daha ¢ok liman, dalgakiran
ingaatlannda kullanilmaktadn-. Killi olanlar ise harcta tanelerin iyice yapismasini
engellediginden 6zellikle ingaatlarda tercih edilmezler.

Silttag1, kiltast ve seyller iclerindeki kil minerallerinin cinsine gore, az veya cok
miktarlarda su emdiklerinden kolaylikla ayrigarak direng ve tasima gliglerini
kaybederler. Bu nedenle tugla, kiremit, refrakter tugla yapiminda, ¢imento ve sanayide
kullanilmalidir.

Kirectaslan, iclerinde bulunan bosluklara ve kum tanelerine bagl olarak % 0,15
arasinda poroziteye sahip, fazla sert olmayan, kolay islenebilen ve hemen hemen her
yerde bulunabilen kayaclar olmalan nedeniyle, insaat sektoriinde 6nemli bir yer tutarlar.
Masif veya kesmetas olarak yapilarda kullanilabilecegi gibi, kaplama tasi, yollarda
blokaj, micir ve agrega-kirmatag olarak ta kullamlmaktadir. Bu amagla kullanilacak
kalkerlerin porozitelerinin, su emmelerinin (%3 ten fazla) ve asinmalannin az, basmca
karst direnclerinin 200 kg/cm2 den fazla olmasi istenir, kirik ve catlaksiz yogun
kalkerler temel ingaatlarda kullanihirlar.

33. METAMUMFIK KAYACLAR

Metamorfik kayaclardan gnays, mikasist ve diger kristalin sistler lilkemizde insaat
bakimindan 6nemli rol oynamazlar. Gnayslar sert ve ayrisima ugramamiglarsa yol
ingaatlannda kullanilirlar.

Mermerler, en énemli ingaat ve kaplama taslarindan olup, ¢esitli alanlarda kullanilirlar.
Kalsit kristallerinden olusan mermerler, kalsit tanelerinin biiytikliiklerine bagh olarak
degerlendirilirler. Tane caplan biiylik olanlarin dis etkilere karsi direngleri azdir. Tane
¢aplan kiictildiikce ve kenetlenme arttik¢a direnc fazlalasir. Homojen bir yapiya sahip
olmalari, biinyelerinde bosluk bulunmamasi, kolayca islenebilme oOzellikleri ve
bilesimlerinde silis, silikat, feldispat, demir oksit, mangan oksit, pirit, mika, fluorit gibi
minerallerin bulunmasi nedeniyle siis tasi olarak ta kullanilirlar. Dolomitik mermerler
daha sert ve islenmesi, sekil verilmesi cok kolay olmadigindan kirmatag olarak mozaik
yapiminda kullanilirlar.



Taneleri ve cimentosu silis olan kuvarsitler, sert ve saglam oldugundan balast, ingaat
tagt olarak kullanilan kayaclardir. Asinmaya karsi direngleri fazla ve poroziteleri ¢ok
azdir. Kinlan yiizeyleri diiz ve camsidir. Bu nedenle, kaplama tasi olarak bircok yapida
kullantlirlar. Bunun diginda saf ve silisce zengin olmalart nedeniyle hafif ingaat
malzemesi, cam ve refrakter malzemesi olarak ta arandan kayaclardir.

Yukanda kullanim alanlarma deginilen cesitli kirmatags hammadde yataklarimin
tlkemizdeki dagilimi Sekil 1 de goriilmektedir.

Temel ingaatlarinda kirik ve catlaksiz, yogun karbonatl, ayrisima ugramamis sistli ve
magmatik kayaclann bulundugu bolgeler secilir. Yol ve demir yolu insaatlarinda killi ve
maral araziler tercih edilmemelidir. Granit, andezit, bazalt v.s. gibi magmatik kayaclar
kirmatag olarak, parke ve bordur tasi olarak kullanihr. Kapidag yarimadasi andezitleri,
Hereke pudingleri, Armutlu granitleri, Edremit ve Kazdag granodiyoritleri, izmir,
Afyon-Cigiltepe andezitleri, Nigde, Urfa ve Diyarbakir'daki bazaltlar cesitli insaat
islerinde kirmatas olarak kullanihrlar. Istanbul civan ve Kocaeli yanmadasindaki
Devoniyen kirectaglan, Yalova-Gemlik civanndaki kristalize kirectaglan, Ankara
civanndaki Paleozoyik ve Triyas kiregtaslan, cesitli bolgelerde ylizeylemis bazalt ve
andezitler blokaj tasi ve micir olarak kullanilirlar.

Tirkiye'nin cesidi bolgelerinde ylizeylenmis ve kirmatas olarak kullanilan dogal
kayaclann bazi mekanik ozellikleri de Clizelge 3 te verilmistir.

4 KIMMATAS HAMMADDELERININ MINERALOJIK BILESIMI ve
INSAAT SEKTORUNDEKI ONEMI

Yerkabugunu olusturan kayaglann icerdigi mineraller ve aynsma dereceleri, tagima
giicleri acisindan kayaclann fiziksel ve mekanik ozelliklerini etkilerler.  Insaat
sektoriindeki kullamima gore direkt veya endirekt olarak etkili olurlar. Agregalar ve
kirmataglar icinde bulunan bu mineral veya mineral gruplarindan bazdan, baglayici
maddenin ayngmasma neden olarak 6rnegin, betonun parcalanmasma veya catlamasma
yol acarken, diger bir kismi agrega ve kirmatag ile ¢imento hamuru arasinda kuvvetli bir
baglanmanin olugmasini engelleyerek mukavemetin diismesine neden olurlar.

Kuvars saf ve temiz oldugunda ideal bir beton ve har¢ malzemesidir. Kil oraninin % 5,
kémiir oraninin % 1 den fazla olmamasi gerekir. % 3-9 arasinda su icerigine sahip,
yogunlugu ve sertligi kuvarstan daha az olan opal mineralinin de iyi etlid edilmesi
gerekir. Clinkii opal, zeolit veya diger agrega-kirmatas kaynaklarindaki alkalilerle veya
portland cimento hamurundaki alkalilerle reaksiyona girerek mukavemetin azalmasina
neden olur. Ayni sekilde, kalsedon, tridimit ve kristobalit mineralleri de alkali-agrega
reaksiyonuna neden olurlar. Ancak bu mineraller, kirmatas haline getirilerek insaatlarda
mozaik olarak, ¢imento icine katilarak kaplama tagt olarak kullanilabilirler.

Feldspatlar bilesimlerinde K, Na, Ca, Mg, Al ve Si u degisik miktarlarda bulunduran en
onemli minerallerdendir. Su etkisi altinda, Ozellikle de igerisinde karbon gazi bulunan
sularin etkisiyle ayrigmaya ugrarlar. Bu esnada kayaclann hacimleri artarak, tagima
giicleri ve basing mukavemetleri azalir. Biinyelerine aldiklan suyun miktarma bagh
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Tasin Mimaugu yer Sikisma Snemme Darbe Asinma Yogunink
kg/cm2 % *cem.
Granitler
Kapidag: (Balikesir) 1210 0,50 >15 2,00 -
Armutlu (Bursa) 1463 - - - -
Kestanbolu-Catalca (Canakkale) 1036 - >15 3,70 -
Kestanbol-Kogali (Canakkale) >15 4,00 -
Ortaklar (Aydin) >15 2,30 2,66
Trakitler
Kale (Afyon) 235 3,40 - 2,82 -
Ortasivri (Afyon) 160 2,10 - 0,58 -
Topuzlu (Afyon) 110 0,80 - 3,76 -
Kizilburun (Afyon) 190 2,10 - 0,70 -
illipmar (Afyon) 190 3,80 - 2,90 -
Ciritkaya (Afyon) 270 2,50 1,00
Andezitler
Mamak (Ankara) 415 0,70 - - -
Arablar-Hiiseyingazi (Ankara) 230 1,60 - - -
Solfasol (Ankara) 306 1,10 - - -
Stitliice (Balikkesir) 520 0,30 >15 1,60 -
Tasoluk (Bolu) 550 0,82 >15 2,00 -
Sille (Konya) 616 - >15 16,60 -
Ordugu (Konya) 780 0,30 2,00
Bazaltlar
Orencik (Kastamonu) 960 0,65 >15 - _
Karatepe (Corlu) 1385 - - - -
Cigiitepe (Afyon) 1012 2,00 - 1,60 -
Fevzipasa (Diyarbakir) 1487 0,50 >15 2,50 2,70
Toprak 890 L12 >15 1,60 2,60
Volkanik Kayaglar
486 4,70 - 1,00 -
350 1,00 - 13,00 -
123 2,17 >15 11,00 '
393 2,60
Devon Kirectaslai1
Kanlica (Istanbul, Korfez) 799 0,08 - 13,00 2,73
Kanlica (Istanbul) 1060 0,17 - - -
Balta Limaru (istanbul) 654 0,11 - 6,40 2,76
Beylerbeyi (istanbul) 647 - - 6,20 2,74
Sedef Adasi (Istanbul) 701 0,50 - 4,20 -
Sedef Adasi (Istanbul) 1046 0,36 - 1,80 2,78
Beykoz (istanbul) 543 7,45
Travertenler
Eskipazar (Canlar) 471 1,40 >15 10,00 2,49
Akkoy-Karahayit (Denizli) 320 2,40 - - -
Malkdy (Ankara) 970 0,37 >15 2,60 2,60
Terme (Kirsehir) 325 - - 3,30 -
Yikikhan (Malatya) 425 0,50 - - -

Cizelge 3: Tirkiye'deki bazi dogal kayactann fiziksel Melikleri.
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olarak cesitli kil minerallerinin meydana gelmesine neden olurlar. Bu yiizden beton
uretiminde agrega-kirmatag olarak kullanilacak kayaclarn feldispat icerigi yoniinden,
petrografik etiidlerinin iyi yapiimasi gerekmektedir. Ciinkii, bozulma ve ayrisma olay1
sonucunda beton bilesenlerinin baglanma yetenegi azalacak ve betonda catlama ve
parcalanma olaylart meydana gelecektir.

Kil minerallerinin i¢ ylizey alanlari ¢ok genis oldugundan iyon degisim kapasiteleri de
diger minerallere oranla (zeolilier hari¢) daha yiiksektir. Bu o6zelliklerinden dolay:
bosluklu ve yumusaktirlar. Kil minerallerinin agrega-kirmatasg icersinde bulunmast
betonda ¢imento hamuru ile kirmatag taneleri arasindaki bagin zayiflamasina, yogurma
suyu miktarinin artmasina, ¢imento hidrotasyonunun gecikmesine ve betonun hacimsel
kararhliginin (su emme ve kaybetme esnasmda) bozulmasma neden olurlar. Bu nedenle
killer, ozellikle ingaat sektoriinde kullanilacaksa, kirmatag malzemelerinde istenmeyen
minerallerdir.

Ancak kil minerallerinin az miktarlarda kirmatas icinde bulunmasi betonun iglenebilme
ozelligi ve gecirimsizligi lizerinde faydali etkiler yapmaktadir. Ayrica kil, homojen ve
kaim bir tabaka halinde ise temel zemin olma acisindan elveriglidir.

Kirmataglarda bulunan siilfatlar, cimento ile siilfo-aluminat denilen genisleyen bir tuzun
olusmasma neden olurlar. Bu nedenle kirmataslarda jips, anhidrit gibi silfat
minerallerinin fazlaligi beton ve algida risk olusturur. Standartlarda kirmatas-agrega
icindeki SO3 miktarinin 1 It betonda 12 gr dan biiyiik degerde olmamasi istenir. Bu
minerallerin 120°C sicakhiga kadar ismlarak suyunun tgte ikisinin ugurulmastyla elde
edilen alg1, insaat malzemesi olarak kullandir.

Kalsit-dolomit gibi karbonat minerallerinden olusmus kalkerler, 6nceki boliimlerde
anlatildig1 gibi kirmatas olarak kullanimi en fazla olan malzemelerdir.

Pirit, markasit, pirotin gibi demir silfit mineralleri dogal agrega-kirmataslarda cok sik
gbzlenir. Algi ve beton ile tepkimeye giren bu mineraller, hacim artisi nedeniyle
kahverenkli lekeler olustururlar ve betondaki par¢alanmanin kaynagi olarak literatiirde
verilmistir. Yine manyetit, hematit, gotit, ilmenit minerallerinin fazlaligi betonun
renginin degisimine neden olur. Bu cevher mineralleri agir agregalar olarak ta
kullanilirlar (ASTM C-294-86).

Sulu magnezyum silikatli minerallerden olan antigorit, krizotil gibi serpantin mineralleri
de miihendislik iglerinde kullanilirlar. Renkleri, iyi cila kabul etmeleri nedeniyle sert,
catlaksiz olan bloklar kaplama tasi olarak kullandir. Ancak biinyelerine su aldiklarinda,
sisip hacimleri artmakta, suyunu kaybedince kiiglilmektedirler. Kirmatag hacminde
bliylik miktarlarda boyle bir degisikligin olusmasi betonun catlamasma yeya
mukavemetinin zayiflamasina neden oldugundan istenmeyen minerallerdir.

Volkanik kayaglarda izlenen nefelin, ojit, zeolit gibi minerallerin ayrisarak kil mineralleri
haline gecmesiyle bazalt, fonolit v.b. gibi dayamimh kayaglarda catlaklar belirir ve
parcalanirlar. Dolayisiyla beton, parke tasi, balast olarak kullanilacak bu kayaclardaki
minerallerin iyi etiid edilmesi gereklidir.
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5. TURK STANDARTLARINDA KUtMATAS

Tabiatta cesidi jeolojik ortamlarda ve farkli sekillerde olusmus kayaglann kirilmasi ile
elde edilen cakildan daha iri tanelere sahip bir agrega olan kirmatas, daha cok insaat
sanayinde beton, balast, bordur ve parke tasi, cesitli tahkimat islerinde, yol ingaatlarinda
kullamilir. Niifus artigina paralel olarak ingaat sektOriiniin hizla gelismesi, kalite
ozelliklerinin homojen hale getirilmesini, ayn1 kalitede malzeme iiretilebilmesi icin
standartlarin hazirlanmasini da beraberinde getirmistir. Bu standartlar da, 6zellikle insaat
sektoriindeki kullaniminin  6nemi nedeniyle daha cok beton agregalan {izerine
hazirlanmigtir. Ancak diger agregalar-yliksek firin cliruf agregalan, hafif agregalar, v.s.
uzerine hazirlanmig standartlar da vardir. Degisen kosullar, insanlarin daha kaliteli
malzeme kullanma istekleri gibi pekcok nedenlerle bu standartlarin da degisebilecegi ve
kirmatasm beton yapiminda kullamlmasi nedeniyle beton icin verilen tiim ozelliklerin
kirmatas iginde gecerli oldugu gozoniinde tutulmalidir. Kirmatag olarak kullanilacak
malzemelerde Tiirk standartlarina uygun olarak yapilmasi gereken isler, maddeler
halinde asagida verilmistir (TS 10088):

- Fiziksel ve kimyasal Ozellikleri, bilesenlerinin petrografik ve mineralojik
yapisi, siniflamasi ve miktarlar belirlenerek uygun kullanim alanlari
saptanmalidir.

- Malzemenin ¢oziinir silfat ve stabil olmayan mineralleri tesbit edilmelidir.

- Malzemede varsa, hacimce stabil olmayan montmorillonil, simektit veya
sisen Killer, kuvars, saponit grubu mineralleri belirlenmelidir.

- Malzemedeki kayac ve mineral tanelerinin alterasyonu, agrega donmaya
maruz kalacaksa ince poroziteli veya yogun altere olmus kaya¢ orani tesbit
edilmelidir.

- Malzemedeki tanelerin sekilleri (kiibik, kuresel, elips, prizmatik, tabuler, diz,
uzun gibi) ve oranlarn saptanmaldir.

- Malzemedeki alkali silika ve alkali karbonat reaktif bilesenleri ve oranlari
belirlenmelidir.

- Agregadaki betona zarar verebilecek, sentetik cam, sinter, klinker, komur
kilt, magnezyum oksit, kalsiyum oksit, toprak, hidrokarbon gibi kimyasallar ve
hayvan digkisi, bitki artiklari, sebze curukleri gibi kirleticiler tesbit edilmelidir.

Isletiimemis tasocaklan ve isletilen kum ve cakil yataktan, mostra vermis tasocaklan
gibi yerlerden numune alimi ve deney metodlan TS 707 de verilen sekilde yapilmalidir.
Bu standart, elek analizi icin 50-60 kg iri ve 20-25 kg ince agrega alimimi Ongorr.
Deneyler icin 180-200 kg iri ve 100-120 kg ince agrega, kirmatas icin 180-200 kg ocak
tagl alimini Onerir.

TS 706 da, kullanilacak malzemelerin tane biiyiikliik dagilimlan Tablo 4 te verilmistir.
Yine bu standartta betonda kullanilacak malzemelerin 6zelliklerinden de bahsedilmistir
(Cizelge 5). Alkali agrega reaktivitesine neden olan faktorler de aynca verilmistir. Buna
gore, cimentodaki alkali oksit miktan % 6 dan biiyilk olmamal, alkali agrega
aktivitesine duyarli opal gibi minerallerin bulunmasi durumunda reaktivitenin kontrolii
icin gereken deneyler yapdmahidir. Organik kokenli maddeler igin sodyum hidroksitle
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Kare Acikiikli Eleklerien Gecen %
Tane Smiflart
(Anma buyiikligt) |TS 1227 ye Gore Kare GSzlfi Elek Aciklikian TS 1226 ya Gore Kare Delikli Elek Acikliklari
mm) 0,25mm | 0,5 mm 1 mm 2 mm 4 mm 8 mm 16 mm 31,5 mm 63 mm 90 mm
0/1 -D - 90...100 100
02 15...30 - 55..8S 2)| 90...100 100
Ince 0/4 8..25 - 352)...75 - 90...100 100
Agrega 12 0.5 - 0...15 3) 90...100 100
1/4 0.5 - 0...15 3) - 90...100 100
2/4 0.3 - - 0...15 3) 90... 100 100
2/8 0..3 - - 0..153) | 252)...75 | 90...100 100
Karisik 0/8 0...10 3) 90...100 100
Agrega 0/16 90... 100 100
0/32 90...100 100
0/63 90...100 100
4/8 0.3 - - - 90...100 100
4/16 0.3 - - - 0..103) | 302)...60 | 90...100 100
4/32 0.3 - - - 0...103) | 202)...60 - 90...100 100
Iri 8/16 0.3 - - - - 0...10 3) 90...100 100
Agrega 8/32 0.3 - - - - 0..103) | 302)..60 | 90...100 100
16/32 0.3 - - - - - 0...103) 90...100 100
16/63 0.3 - - - - - 0..103) | 302)...60 | 90...100 100
32/63 0.3 - - - - - - 0...103) 90... 100 100

1) Gerektiginde smirlanabilir. 3) Kirma agrega igin alt tanelerin miktari en c¢ok % 20 olabilir.

2) Elek aralign kiiciilecek sekilde 4) Burada yalniz st taneler sinin  verilmistir,
degistirilebilir.




OZELLIK

TS 706

TANE DAGILIMI

TS 3530 da tane dagihm
egrisi belirlenmistir. Bu
egride 250 mm acikhklt
elekten gecen kisim en ¢ok
% 3 ve daha biiyiik agikhklt
elekten gecen kisimlar en
¢ok % 5 kadar kararlastirilan
egriden farkli olabilir.

TANE SEKLI

Taneler yuvarlak olmali, sekilce
kusurlu tanelerin orani § mm den
biiytik agregalarda agirlikca

% 5 ten ¢cok olmamali.

TANE DAYANIMI

Suya doygun durumda en az
1000 kg/cc2 olmali.

DONA KARSI
DAYANIKLILIK

% sinirlar agirlikga
havada Na2S04 MgS04
<%4%15-18 22-27

ZARARLI
MADDELER

Yikanabilir maddeler
agirlikca % olarak
0,5 - 4,0 arasinda olmal.

Organik kokenli maddeler
agirlik¢a % 0,5 den cok
olmamali.

Sertlesmeye zarar veren

maddeler incelenen betonun
dayanimu karsilastirma betonunun
dayanimindan % 85 daha diistikse
var oldugu kabul edilir.

S03 agirlikca % 1 den az
olmali.

Celige zarar veren maddeler
% 0,2 den az olmal.

Cizelge 5: TS 7©6'ya gore'beton agregalarmin ozellikleri.
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inceleme yapilmasini, komiir ve diger sisen organik kokenli maddelerin agirlik¢a % S
ten fazla olmamasi gerektigi yine bu standartta belirtilmistir. Kiikiirtli bilesiklerin sinir
degerleri, dona dayaniklilik deneyinde kullanilacak metodlar ve sinir degerleri de bu
standartda yer almaktadir.

Malzemenin petrografik incelemesi TS 3530 da verilmistir. Her bir elek fraksiyonurida
taneler, 6nce makro olarak kinlarak tabii ylizeyleri incelenmeli, sonra asit testine tabi
tutulmalidir. Makro olarak tammlanamayan taneler binokiiler mikroskopta, gerekiyorsa
polarizan mikroskopta, bazi durumlarda da X-Ray metoduyla incelenmelidir. Eger
numunenin bir elek fraksiyonu ihtiyagtan fazla tane ihtiva ediyorsa TS 3083 veya TS
3084 standartlan kullanilarak uygun miktara azaltilmahdir (Her bir elek fraksiyonunda
en azindan 150 tane sayilmalidir).

TS 3674 siilfat miktar1 tayini (asmmaya dayaniklilik agisindan), TS 3732 kl6riir miktan
tayini icin gereken yontemlerden bahsetmektedir. TS 3694 kirmatas {iretilecek
bloklardan elde edilen kiip 6rnekleri iizerinde asinma direncini belirlemek icin yapilmasi
gereken deneyden bahsetmektedir.

Beton agregalannin birim agirliklarinin belirlenmesi TS 3529 standartmda belirtilmistir.
TS 3526 standartmda ise ince ve iri agrega ve kirmataglann 6zgiil agirliklan ve buna
bagh olarak sii emme ile ilgili deneyleri a¢iklanmustir.

Alkali agrega reaktivitesinin kimyasal yolla tayini TS 2517 de agiklanirken, TS 3673
standaru organik kokenli maddelerin saptanmasini anlatmaktadir.

Ancak ASTM ve DIN standartlan incelendiginde, kirmataslar icin 6zel standartlann
bulundugu izlenmistir. EYUPOGLU (1992), standartlarla ilgili hazirladig1 ¢alismasinda,
TS standartlannm 6zellikle Alman normlan (DiN) ile benzerlik gosterdigini saptamustir.
Kirmatagin ingaat sektOriindeki Oneminin giderek artmasi, Tiirk standartlarinda bu
konunun daha ayrintili olarak iglenmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

ozellikle DIN tiim kayaclann kirmatas olarak kullarlabilecegini belirterek, bunlarla
ilgili 6zellikleri ve yapilmasi gereken deneyleri saptamustir.

6. TARTISMA YE SONUCLAR

Giliniimtiz Tiirkiye'sinde insanlarin ¢agdas barinma ve yasam kosullanna olan talepleri
bliytimektedir. Artan ihtiyaclar, dogal kaynaklardan yararlanilmasi gergegini gozler
Ontline sermis ve varolan bu kaynaklarin en uygun sekilde kullanilmasi yoluna gidilerek
bu konuda cesitli calismalar yapilmasina neden olmustur. Son yillarda sanayilesme ve
sehirlesmenin yogunlasmasi ve maliyetin uygunlugu, dogal kayaclardan kirmatag olarak
yararlamlmasi gerekliligini de beraberinde getirmistir. Bu nedenle temel, yol, tiinel,
baraj, demiryolu gibi ingaatlan kapsayan miihendislik uygulamalanna baslamadan 6nce
bu kaynaklarn jeolojik incelenmesi yapilmali, fiziksel ve mekanik oOzellikleri ortaya
konulmalidir.

Bu calismada, kirmatas olarak kullanilabilecek kayaclann jeolojik ozellikleri,
miihendislik alamndaki oOnemleri, Tiirk standartlanndaki yeri kisaca verilmeye
calisimistir. Ancak bu standartlarda kirmatasg olabilecek malzemeler, fiziko-kimyasal
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ozellikler ve uygulanacak deney yontemleri oldukca simurlidir. Cogu kez beton
agregalarma uygulanan yontemler bahsinde kirmataglardan bahsedilmektedir. Ancak
kinnatas icin secilecek standartlarda, yapilan miuhendislik islerine ve kurum yada
kuruluglarin amaclan dogrultusunda farkliliklar goriildiigii de bir gercektir. Ornegin
DSI, sartnamelerinde, kirmatas yerine tuvenan malzeme kullanmm 6ngdrmektedir.
Ancak maliyetin duigiik olmasi ve miuhendislik iglerinin yapildig1 bolgelerde kirmatas
malzemelerinin bulunmasi bu kurallann degistirilebilmesi gozler ontine sermektedir.
Kirmatas talebinin ve kullaniminin hizla arttig1 giinlimiizde, bu konunun daha ayrintil
olarak ele alinmasi ve standartlardaki kirmatas kapsaminin genisletilmesi yoniinde
calismalann yapilmasi gerekmektedir. Standartlarda teknik bilgilerin artmasi ekonomik
acidan yarar saglayacagi gibi, kullamm esnasinda zamandan da tasarruf saglanacak ve
secilecek kirmatasm teknolojik uygulamast daha kaliteli ve hizli bir sekilde
gerceklesecektir.
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