
Ayrışmış Bir Granitle Âgrega Niteliğinin

Mikropetrografik İndeksler ve Standart

Âgrega Deneyleriyle Saptanması

Determination of agregate quality in a weathe-
red granite using micropetrografie indices and
standart aggregate tests
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ÖZ: iMikropetrografik İndeksler tek bir kaynaktan elde edilen «sağlam» ve «sağlam olmayan»
granit agregalarımn ayrımında, beton ve voltası için kullanılan agregaların sağlamlılığını sap-
tamakta uygulanan standart agrega deneylerinin sonuçlarıyla uyumluluk göstermektedir.

ABSTRACT : Standart tests for the soundress of agregates for use in concrete and as roads-
tane agree with mlcropetrograflc indices in. discriminating between sound and unsound agre-
gate from a single source.
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GİRİŞ

İngiltere'nin East Cornwall bölgesindeki
Kingston Down taş ocağından toplanan bir seri
ayrışmış granit, seçilmiş sınıflama ve mühendis-
lik deneyleriyle (İrfan ve Dearman 1978 a) ve
mikropetragrafik indekslerle (İrfan ve Dearmen
b) belirlenmiştir. Granitin jeolojisi ve ayrışma
profili Dearman, Baynes ve irfan (1976) tarafın-
dan verilmiştir. Kısaca, küçük bir kupoia olan
Hİngston Down graniti büyük alanlar kaplayan
Dartmoor ve Bodmin Moor granitleri arasında
olup üst Devoniyen kayraktaşlarmı kesmektedir.
Granit üzerinde Tersiyer'de oluşmuş bir ayrışma
profilin Pleistosen'deki jeodinamik olaylar sonu-
cu üst kısımları aşınmıştır. Tam bir ayrışma pro-
fili granitin meydana getirdiği tepenin kenar kı-
sımlarında görülmektedir.

Deney karotlarımn hazırlanışı ve nokta yük-
leme deneyi sonucu kalan granit parçaları stan-
dart agrega deneyleri için gerekli olan (British
Standart 1973, American Society for Testing and

Materials 1967) 12.5 = 9.5 mm.'llk/J- in.—2=In )
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parçaları elde etmek İçin Fritsctı Pulverisetle
laboratuvar çene kırıcıda kırılmışlardır.

DENEY YÖNTEMLER

Burada deneylerin yalnızca çok kısa tanım-
ları anlatılacaktır. Daha ayrıntılı bilgi için ilgili
standartlardan yararlanıla'bilinir.

Agrega Darbe Demeyi (aggregate impact
test)

Deney numunesi 13.6 kg (30 Ib) ağırlığın-
daki bir şahmerdanla 37.5 cm (15 in.) yüksekten
15 darbeye tâbi tutulur. Agrega darbe dayanım
değeri (ADD) 2.40 mm. çaplı (B.S. No. 7) eleği
geçen ince parçacıkların ağırlığının numunenin
toplam ağırlığına olan yüzdesldlr.

Düzeltilmiş Agrega Darba Deneyi (modifi-
ed aggregate impact test)

Deney numunesi suya doyurulur ve deney-
den Önce agreganın üzerindeki su alınır. Darbe
sayısı yüzde 5 İle yüzde 20 arasında 2.4 mm çaplı
elekten geçen ince parçacık oluşturacak biçimde
kısıtlanır. Düzeltilmiş agrega darbe dayanım de-

ğeri (ADD düz) ince parçacıklar yüzdesini 15 İle
çarparak ve çıkan sonucu darbe sayısına bölerek
bulunur.

Normal standart deney koşullarında zayıf
agregalar deney silindirinde çok fazla sıkışmaya
uğrayacak ve dolayısıyla düşük değerler verecek-
tir. Halbuki, düzeltilmiş darbe deney! bu gibi za-
yıf agregalari ayırtetmekte standart deneye göre
daha yararlı olacaktır (Hosklng ve Tubey 1969).

Magnezyum Sülfat Dayanrohlık Dşneyi
(magnesium sulphate soundnen test)

Bu deney için ASTM (c 88-69) deney yön-
temi kullanılmıştır. Bu yöntem İçin 330 gm ka-
dar agrega, magnezyum sülfat eriyiği içinde 18
saat suya doyurulur. Sonra 105°G de 6 saat kuru-
tulur ve 'bu işlem 5 defa tekrar edilir. 5 devir so-
nunda meydana gelen ve 8.0 mm (JL]n. JASTM

\16 /
eleğini geçen ince madde kaybının toplam numu-
neye olan ağırlık yüzdesi magnezyum sülfat da-
yammiılrk değerini verir. Numune başına 2 deney
yapılmış ve ortalama değer elde edilmiştir.

İncelim İndeksi (flakines Index)

Bir agreganın en küçük boyutu (kalınlık)

ortalama boyutunun -5- inden daha küçük olan
5

parçacıklarının ağırlık yüzdesidir.

Uzanım İndeksi (elongation index)

Bir agreganın en büyük boyutu (uzunluk)

ortalama boyutunun iA inden daha büyük olan

parçacıklarının ağırlık yüzdesidir.

Agrega Aşımın Değeri (aggregate abrasion
value)

35 tane standart (12,5 mm-9.5 mm) agrega
parçaları 25-36 dereceli silika kumu kullanarak
standart aşındırma çarkından geçirilir. Agrega
aşınım değeri (AAO) numunede ağırlıkça olan
kaybın toplam ağırlığa olan yüzdesidir.

AYRIŞMA DERECELERDİN ÖZELLİKLERİ

Deneyler, çeşitli derecelerde ayrışmaya uğ-
ramış kütlelerden (mass weathening grades)
alınan kayaç maddesi (rock material) örnekleri
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üzerinde yapılmıştır. Kayaç kütlesindeki ayrışma
dereceleri kayaç maddesinin süreksizliklerden
(discontinuities) İçeriye doğru renk değişimi
(discoloration) ve kayacın süreksizliklerden İçe-
riye doğru sürekli olarak toprağa dönüşümü İle
karakterize edilmiştir. I. derece taze granitten
II, derece renk değiştirmiş granite geçiş sürek-
lidir, II. derece kendi arasında dört alt dereceye
ayrılabilir: Sadece süreksizlik yüzeylerinin renk
değişimi Ilı, renk değişiminin kayacın içine işle-
yerek yüzde 50'den azını oluşturması Hu, yüzde
50'den fazla renk değişimi Mm, ve kayaç madde-
sinin bütünüyle renk değişimi ll,¥. III. dereceye
geçişte renksiz kayaçta hissedilir derecede bir
kuvvet azalımı olur ve süreksizliklerden İçeriye
doğru ufalanır, toprak oluşumu başlar. IV. dere-
cede yüzde 50'den fazla kayaç ufalanır toprağa
dönüşür, V. derevece toprak oluşumu yüzde 100
dür.fakat doku bozulmamıştır, VI, derecede ise
dokunun çeşitli jeodinamik etkenlerle bozulma-
sıyla granit dokusuz bir toprak kütlesine dönü-
şür. Bu sınıflama mühendislik jeolojisi açısından
bir ayrışma sınıflaması olup (İrfan Dearman
1978 b, Dearman, Baynes, İrfan 1978) ayrıntılı
tartışması bu yazının amacının dışındadır.

V, derecede ayrışmış granitten, çok dik-
katli olunduğunda, deney katotlarının elde edile-
bilmesine karşın kırmataş deneyleri için agrega
yapımında aynı başarı sağlanamamış ve granit
ufalanmıştır.

Mikropetrografik Özellikler

Kayaçtaki «sağlam» (sound) elemanların
«sağlam olmayan» (unsound) elemanlarına ha-
cım oranı olan mikropetrografik indeks, IP (Men-
des ve diğerleri, irfan ve Dearman 1978 b) ince
kesitleri kullanarak sayısal olarak mikroskop al-
tında saptanmıştır. «Sağlam» elemanlar kuvars,
feldspatlar, biotit ve muskovit gibi birincil mine-
rallerdir. «Sağlam olmayan» elemanlar genellikle
ayrışma sonucunda oluşmuş serîsit, klorit, ikincil
muskovit ve bozuşmuş feldspatlar gibi mineral-
ler, demir oksitler, boşluklar ve açık veya dol-
durulmuş mikroçatlaklardır. Toplam mikrocatlak
yoğunluğu, h, ince kesitte doğru çizgiler boyun-
ca sayılmış mikrocatlak (boşluklar dahil) sayısı-
dır ve mikrocatlak sayısı/10 mm olarak ifade
edilir (İrfan ve Dearman 1978 b). Her iki indeks
de birer kantitatif ayrışma indeksi olarak kulla-
nılabilir.

TARTIŞMA Vi SONUÇLAR

Standart agrega deneylerinin sonuçları mik-
ropetrografik indeks değerleriyle birlikte Çizel-
ge : 1'de gösterilmiştir. Bütün dayanımlılık de-
neyleri için deney değerlerindeki ilk önemli artış
kısmen renk değiştirmiş granitten (Mm) bütünüy-
le renk değiştirmiş granite (llıv) geçişte mey-
dana gelir. Daha önemli bir değişiklik kütle ay-
rışma dereceleri II«, ve 111 içinde bütünüyle renk
değiştirmiş granitten küveti azalmış granite; ge-
çişte olur, •

Uygulamada, bu granit ocağında kırmataş
agrega üretimi için işlenen kayaç dereceleri
(rock grades) kütle ayrışma dereceleri I veil-in ü
İçermektedir. Bütün diğer çeşitler ya örtü ya'da
artık olarak kaldırılmakta veya işlenmemiş olarak
bırakılmaktadır. Yapay olarak seçilmiş yoğunluk
değeri sınırı dışirtda agrega darbe deneyi dahil
bütün diğer standart deneyler için kabul edilen
kullanılabilirlik sınırı değerleri (Higginbottom
1976) taş ocağı işletmesinde kullanılan pratik
işletmede İşletilebilirlik (cut-off grade) değer-
lerinden büyüktür.

Biçim İndeksleri

Kırmataş agregalarmda agrega biçimini etki-
leyen iki ana etken kayacın petrografik özelliği,
kırıcı tipi ve küçültme oranıdır (reduction ratio)
(Ramsay 1965). Agregalarm biçimi ve yüzey do-
kuları mineral bileşimi, tane boyu, mineral tane-
lerinin kenetlenme derecesi gibi kaya madde-
sinin petrografisi, kayactaki mikroçatlaklar ve
ayrışma durumundan etkilenirler. Agregaların bi-
çimi kayaç maddesinin petrografisi ve ayrışma
durumundan daha çok kırma yönteminden etki-
lenir İnce taneli kayaçlar kırıldıklarında yüksek
oranda ince ve uzun parçacıklar oluşturma eğili-
mindedirler. Birçok yoltaşı agregalarmı değerlen-
dirmede standart bir yöntem olarak kullanılan
agrega darbe dayanım değeri İncelim ve uzanım
indekslerinin bir fonksiyonudur; indeksler arttı-
ğında agrega darbe dayanım «değeri de artar
(Dhir, Ramsay ve Balfoor 1971). Biçim indeks-
leri aynı zamanda betonun dayanımlılığı (dura-
bility) ve kuvveti bakımından ve ayrıca agrega-
lar esnek (flexible) yol yapımında kullanıldıkla-
rında yana kayma direnci (skidding resis tance)
açısından da Önemlidir,
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İnce taneli Hİngston Down graniti için elde
olunan uzanım değerleri Ramsay (1965) tarafın-
dan granitler için bulunan değerlerden daha dü-
şüktürler. Bu fark İncelenen granitin ince taneli
yapıya sahip olmasından ileri gelmektedir. Gra-
nitte ilerlemiş ayrışımla birlikte uzanım değerin-
de bir azalma vardır, ve bu özellikle l l i v dereceli
granitte göze çarpmaktadır (Çizelge : 1), İncelik
indeks değerleri en az ayrışmış granitte düşüktür,
ayrışmayla birlikte genel bir değer artışı görül-
mekle beraber bu artış düzgün değildir, Bu du-
rum granitin petrografisi ve ayrışma durumunun
dışında başka bir nedenden olmalıdır ve en ya-
kın neden olarak da kırıcı tipi ve kırıcının küçült-
me oram düşünülebilir.

Düşük Değerli Âgregalar (low • grade aggre-
gates)

Düzeltilmiş agrega darbe dayanım değerinin
kullanışsız agregaları ayırdetme'kteki yararı kütle
ayrışma dereceleri ligden İlle geçişte AODduıde
16 dan 49 a olan büyük artıştan görülmektedir.
Buna karşın standart agrega darbe dayanım de-
ğeri, ADO, 14 den 24 e yükselmektedir. Magnez-
yum sülfat dayanımlılık deneyi ise bu geçişi da-
ha belirgin bir biçimde göstermektedir,

ili, derecede ayrışmış zayıf granitten çıka-
rılan agregalar genellikle düşük değerli kabul

edilebilir. Hosking ve Tutoey (1969) yol yapımın-
da kullanılan düşük değerli agregaları incelemiş-
ler ve yüzeysiz (unsurfaced) yollar, hafif trafikli
yollarda temel ve alttemeller için düzeltilmiş
agrega darbe dayanım değerinin en fazla 40 ol-
ması gerektiğini saptamışlardır. Sağlam olmayan
düşük değerli agrega sorununun sağlam olupta
kullanım sırasında çok çabuk olarak bozulan ag-
rega sorununa bağlı olduğu görülür. Mekanik
agrega deneylerinin böyle agregaları ayırdetmek-
teki yetersizliği sodyum sülfat, magnezyum sül-
fat dayanımlılığı gibi ayrışma taklit deneylerinin
(weafhenlrrg simulation tests) gelişimine yol
açmıştır. Sodyum sülfat deneyi üzerindeki tar-
tışma (Hosking ve Tuibey 1969) deneyin uzun
zaman aldığını ve neticelerin tekrarlana'bilirliği-
nin zayıf olduğunu vurgulamaştır. Bunun için
Nevcasetle Üniversitesi Mühendislik Jeolojisi
Bölümünde, magnezyum sülfatınn yalnız tek bir
hidrat olarak çökelmesi ve neticelerin daha İyi
bir tekrarlanabil iri i k vermesi dolayısıyla standart
bir deney olarak kullanılması uygun görülmüş-
tür. Bu deney ASIM deney esaslarına göre ya-
pılmıştır.

Petrografik indeksler

Mikropetrografik indeks ve toplam mikro-
çatlak yoğunluğu çeşitli ayrışma derecelerini
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açıkça ayırdetmektedirler ve dolayısıyla İlgili ka-
yacın değer indekslerini saptamakta kullanıla-
bilirler. İki petrografik deneyden toplam mi'kro-
çatlak yoğunluğu deneyi çok açık olarak bütünüy-
le renk değiştirmiş graniti, Il iv, ve kısmen renk
değiştirmiş graniti, Ilın, ayırdetmektedir. Bu özel-
liğinden dolayı mikroçatiak yoğunluğu deneyi
agregalarm değerlendirilmesinde bir değer sap-
tama deneyi olarak kullanılması önerilir.
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