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Oz

Kiregtaglar1 insaat, kimya ve yap1 malzemesi tretimi gibi pek ¢ok sektérde yaygin olarak
kullamilmaktadir. Insaat ve yapi malzemesi iiretiminde kullanilan kiregtaslarinin belirli standartlarda
olmasi1 gereklidir. Kiregtaglarmin asmnma direnci bu standartlardan biridir. Los Angeles testi, aginma
direnci degerinin degerlendirilmesi igin kullanilan en yaygin testlerdendir. Fakat bu test yonteminin
zorluklar1 vardir. Bu ¢alismada, Cukurova bolgesi kiregtaslarinin Los Angeles aginma direnci, tek eksenli
basing dayanimi, su emme orani, Shore sertligi ve 6zgiil agirliklar1 belirlenmistir. Deney sonuglari temel
almarak Los Angeles asinma direnci ile diger parametreler arasindaki iliskiler Minitab 18 kullanilarak
arastirilmistir ve Los Angeles aginma direnci ile fiziko-mekanik parametreler arasinda anlaml iliskiler
elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Minitab, Los Angeles aginma direnci, Fiziko-mekanik 6zellikler

Investigation of the Relationship between Los Angeles Abrasion Resistance and
Physico-Mechanical Properties of Limestone in Cukurova Region

Abstract

Limestone is one of the most basic raw materials used in many sectors such as construction, chemistry
and building material production. Limestones used in construction and building material production must
be in certain standards. Abrasion resistance of limestone is one of these standards. The Los Angeles test is
the most common test used for assessment of abrasion resistance value. But, this test method has
difficulties. In this study, Los Angeles abrasion resistance, uniaxial compressive strength, water
absorption rate, Shore hardness and specific gravity were determined limestone samples in Cukurova
Region. Relationships between Los Angeles abrasion and the other parameters were investigated on the
basis of experimental results by using Minitab 18 and meaningful relationships were obtained between
Los Angeles abrasion resistance and physico-mechanical parameters.

Keywords: Minitab, Los Angeles abrasion resistance, Physico-mechanical properties
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1. GIRIS
Kirectaglar1 tilkemizde yaygin olarak bulunmakta
olup genellikle beton agregast ve asfalt
malzemelerinin ~ ana ~ hammaddesi  olarak
kullanilmaktadir.  Kiregtaglarmin ~ bu  alanda

kullanilmalar1 igin fiziksel ve mekanik &zellikleri
acisindan bazi standartlar1 saglamasi
gerekmektedir. Yapilarin saglamligi ve yollarin
kalitesi tamamen bu 6zelliklere baghdir.

Asmma direnci agregalarin 6nemli bir 6zelligidir
ve genel olarak celik kiireler tarafindan darbe ve
ezilme nedeniyle kaya parcaciklarinin yipranmasi
stirasinda agreganin asinmaya direncini dlgen Los
Angeles (LA) testi kullanilarak saptanmaktadir.
Kayaglarin  asmmmaya ve ayrismaya karsi
dayanimlarinin belirlenebilmesi i¢in ¢esitli deney
yontemleri Onerilmigtir. Bunlardan bazilart su
sunlardir [1];

Los Angeles aginma deneyi,

Mikro-Deval aginma deneyi,

Nordik Bilya Degirmeni deneyi,
Magnezyum siilfat dayanim1 deneyi
Sodyum siilfat dayanimi deneyi

Darbe dayanim deneyi olarak siralanabilir.

Yasar ve Yimaz [I] yaptiklar1 calismada
kayaglarin aginma dayanim tayininde Mikro-Deval
yontemini  kullanarak ~ mekanik  ozellikleri

iliskilendirmisgler ve Mikro-Deval asinma degeri
ile inceledikleri mekanik o6zellikler arasinda
iligkiler elde etmislerdir.

Ballivy ve Dayre [2] farkli kire¢tasi numuneleri
iizerinde gercgeklestirdigi  deneyler sonucunda
basing dayanimi ve LA aginma direnci arasinda
ters bir iliski bulmuslardir. Farkli kirectasi
tirlerinde  korelasyon  derecesinin  farklihik
gosterdigine  isaret  etmislerdir. = Gdzenekli
kiregtaglarinin giiclii bir korelasyon gosterdigini ve
masif, daha az go6zenekli olanlarin ise
korelasyonun degistigini vurgulamiglardir.

Kahraman ve arkadaslart [3] kayaglarin darbe
dayanimi indeksini ve kayaglarm tek eksenli
basing dayanim degerini kullanarak LA asinma
direncini tahmin etmislerdir.
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Ozcelik [4] yaptign arastirmada farkli kokenli
kayaglarin LA asinma direnci ile fiziksel ve
mekanik 6zelliklerini iligkilendirmistir.

Kahraman ve Giinaydin [5] 35 farkli kaya tiiriinii
kullanarak agrega asinma direncini tahmin etme
imkanin1  aragtirmislardir.  Yaptiklar1  deneyler
sonucunda elde ettikleri LA asmma testlerinin
sonuglarini, Schmidt ¢ekici sertligi ve nokta yiik
dayanimu testlerinin sonuglarini istatistiksel olarak
kiyaslamiglardir.

Kazi ve Al-Mansour [6] Suudi Arabistan Cidde
bolgesindeki  farkli  kayag tiirleri {izerinde
yaptiklar1 c¢alismada LA asmma direnci ile
Schmidt sertligi arasinda ampirik bir iligki
kurmustur.

LA asinma direnci uygulamada basit goriinmesine
ragmen, bazi diger fiziksel testlere kiyasla zaman
alici, is giicli gerektirici ve pahalidir. Bundan
dolay1 bu galismada uygulamasi daha kolay olan
Shore sertligi, tek eksenli basing dayanimi, su
emme orani ve 0zgiil agirlik ile LA asimnma direnci
arasinda iligki kurulmaya calisilmistir. Boylelikle
bu calisma 6n incelemelerde bize yol gosterecek
ve kolaylik saglayacaktir.

2. MATERYAL VE METOT

Gilinimiizde dogal taslarin beton agregasi olarak
kullanilabilmesine karar verebilmek igin bir takim
fiziko-mekanik parametrelerin belirlenmesi
gerekmektedir. Kirectast numuneleri iizerinde
gergeklestirilen fiziksel ve mekanik deneyler TS
699/T1 [7] ‘Dogal yap: taglar1 inceleme ve
laboratuvar deney yontemleri’ standardina gore
belirlenmistir. Deney sonuglart Minitab 18 paket

programi  kullanilarak  istatistiksel ~ olarak
degerlendirilmistir.

2.1. Materyal

Bu c¢alismada Cukurova bolgesinde farkli
bolgelerden elde edilen kiregtagi agregalari

kullanilmistir (Sekil 1). Farkli bolgelerden alinan
numuneler laboratuara getirilmis ve deney
prosediirine uygun olarak hazirlanmiglardir.
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Toplamda 29 farkli numune alinmigtir. Makro
boyutta numuneler {izerinde yapilan incelemelerde;

1-6 numarali numuneler: Osmaniye bolgesinden
almmistir. Koyu gri renkli kirikli ve gatlaklt bir
yaptya sahiptir.

7-11 numarali_numuneler: Ceyhan bolgesinden
alinmigtir. Numuneler incelendiginde ince kristalin
bir yapida oldugu goriilmektedir. Ornekler acik,
mavimtirak ve gri renklidir. Gozenekliligi
distiktiir. Kiregtaslari, bolgenin fay kiriklari ile
cevrili olmasi nedeni ile bol ¢atlakli, baz1 fay
catlaklarinin arasi kil dolguludur.

12-14 numarali_ numuneler: Kozan bolgesinden
alinmstir. Gri, mavimtrak renkli, kirikli bir yapiya
sahip olup, catlaklar icerisinde demir alterasyonu
mevcuttur.

Sekil 1. Kiregtagi numunesi alinan bt')lgele.r

15-18 numarali numuneler: Karaisali bolgesinden
alman numuneler incelendiginde diger Orneklere
gore daha az kirikli ve bogluk oraninin da oldukga
diistik oldugu goriilmiistiir. Rengi ¢ok acik, sarimsi
gridir. Genellikle masiftir. Kiriklt  yilizeylerde
demir alterasyonu goriilmektedir.

19-24 numarali numuneler: Tarsus bolgesinden
alinan numuneler; fosilli, beyaz-krem renkli, az
bosluklu, genellikle masif goriiniimlii
kiregtagindan olugsmaktadir.
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25-29 numarali numuneler: Erdemli bolgesinden
alinan numuneler krem-agik gri renkli olup daha
sert yapidadir. Bosluk orani olduk¢a azdir. Ara ara
fosillesme gozlenmektedir.

2.2. Metot

Farkli bolgelerden alinan numuneler iizerinde LA
asinma direnci, Shore sertligi, 6zgiil agirlik, su
emme ve tek eksenli basing dayanimi deneyleri
uygulanmuistr.

Los Angeles Asinma Direnci: LA asinma direnci
deneyi darbe sonucu agreganin ufalanmasinin
Ol¢timii deneyidir. Deney TS EN 1097-2/D1 [8]’e
uygun olarak yapilmistir. Sekil 2°de LA asimnma
direnci test cihazi goriilmektedir.

Sekil 2. LA asinma direnci test cihazi [9]

Shore Sertligi: Kayaglarin fiziksel 6zelliklerinden
biri olan sertlik temel olarak kayacin
mineralojisinden, baglayict madde 6zelliklerinden,
matrix tipinden ve elastisitesinden etkilenmektedir
[10].

Shore sertligi tane boyutu 0,2 mm’den biiyiik
kayaclar icin sert minerallerin yiizdesinin hizli
Olciimiinii ortaya koymak icin kullanilabilmekte ve
kaya¢  mineralojisi ile  dogrudan iliskisi
bulunmaktadir [11].
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Shore sertligi 6l¢iimiinde arastirmacilar tarafindan
farkli deney boyutlar1 O6nerilmektedir [12-15].
Sertlik  Ol¢timlerinde  Shore  Sceleroscope’u
kullanilmaktadir. Numuneler iizerinde ISRM
[13]°de belirtilen 6l¢tim prensipleri uygulanmustir.
Ozgiil _Agwhik: Ozgiil agirlhik kayacin  bagil
yogunlugunun Ol¢tiimii ile ilgilidir. Numuneler
0,2 mm’lik eleklerden gececek sekilde ogiitiilmiis
ve TS EN 1097-6 [16] standardina uygun olarak
deney prosediirii uygulanmustir.

Su Emme Orani: Agirlikca su emme deneyi kayag
Orneklerinin  agirliklarina  oranla, bosluklarin
alabilecegi su miktarinin saptamasi amaciyla
yapilir [17]. Deney numunesi olarak 4 cm’lik kiip
numune kullamlmis ve TS EN 1097-6 [16]
standardina uygun olarak deney
gerceklestirilmistir.

Tek Eksenli Basing¢ Dayanimi: Basing dayanimi,
belirli bir yiike karsi kayaglarin kirilmadan 6nceki
maksimum  dayanabilme  yetenegi  olarak
tanimlanmaktadir. Deney numunesi olarak karot
numuneleri hazirlanmstir.

Deney TS 699/T1 [7] standardina uygun olarak
gerceklestirilmistir ve deneyde ELE marka
elektronik hidrolik pres kullanilmustir.  Pres
yardimiyla numune iizerine diisey olarak yiik
uygulanmis ve uygulanan yiik dl¢tilmiistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Cukurova bolgesinden elde edilmis 29 farkli
numune {izerinde LA asmnma direnci, Shore
sertligi, ozgiil agirlik, su emme orani, tek eksenli
basing dayanimi deneyleri uygulanmis ve deney
sonuglar1 kullanilarak degiskenler arasinda iligki
kurulmustur. Istatistiksel analizler Minitab 18
programu kullanilarak yapilmistir.

3.1. Basit Regresyon Analizi Sonuglari

Her bir bagimsiz degisken igin basit regresyon
analizleri yapilmig ve iligki kurulmustur. Bagimsiz
degisken tarafindan aciklanan bagimli
degiskendeki degisim oram R? kullamlarak
degerlendirilmistir. 1’ yakin olan R? degeri
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bagimli  degiskendeki degiskenligin  ¢ogunu
regresyon modeli tarafindan agiklandigini gosterir.

Cukurova bolgesinde tiretilen kiregtast
agregalarinin LA asinma direnci ile Shore sertlik
degerleri arasindaki iliski degerlendirilmistir
(Sekil  3). Degiskenler arasindaki iliskinin
kuvvetindeki degisimi agiklama orani yani R?
degeri 0,851 olarak bulunmustur. Hata kareleri
ortalamasi ise 1,712 olarak belirlenmistir. Ayrica
Shore setligini kullanarak LA asmmma direnci
tahmini icin olusturulan esitlikte grafik tizerinde
verilmistir.
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Sekil 3. LA asmma direnci ile Shore sertligi
arasindaki iliski
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Sekil4. LA asinma direnci ile ozgil agirlik
arasindaki iligki

LA asinma direnci ile o0zgiil agirlik verileri
incelendiginde iki degisken arasindaki iligkinin
kuvvetindeki degisimi agiklama oram yani R?
degeri 0,678 olarak bulunmustur. Bu oram
destekleyen esitlik grafik iizerinde belirtilmistir
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(Sekil 4). Hata kareleri ortalamasi ise 3,748 olarak
belirlenmistir.  Cukurova  bélgesi  kirectast
agregalarinin LA aginma direnci degerleri ile su
emme orani arasindaki iliski incelendiginde iki

degisken  arasindaki iligkinin  kuvvetindeki
degisimi aciklama orani yani iliskinin siddetinin
gostergesi olan R? degeri 0,770 olarak

bulunmustur. Hata kareleri ortalamasi ise 2,67
olarak degerlendirilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. LA asinma direnci ile su emme orani

arasindaki iligki

LA asmmma direnci degeri ile tek eksenli basing
dayanimi  arasindaki iliskinin  kuvvetindeki
degisimi agiklama orami yani R?=0,885 olarak
bulunmustur. Hata kareleri ortalamasi ise 1,343
olarak belirlenmistir. Ayrica LA aginma direncinin
tahmini i¢in tek eksenli basing dayanimi
kullanilarak olusturulan esitlikte grafik {izerinde
verilmistir (Sekil 6).
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C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 32(4), Aralhk 2017

Ahmet Mahmut KILIC, Esma KAHRAMAN

3.2. Coklu Regresyon Analizi Sonuglari

LA asinma direncinin tim bagimsiz degiskenlerle
olan iliskisini belirlemek amaciyla ¢oklu regresyon
analizi yapilmistir. Analiz sonucunda LA asinma
direncinin diger dort degisken ile (Shore sertligi,
Ozgill agirlik, su emme ve tek eksenli basing
dayanimi) arasinda iliski kurulmus ve iligki
sonunda LA asmnma direnci tahmini esitligi
olusturulmustur (Sekil 7).

Esitlik kullanilarak elde edilen sonuglar yani
tahmin edilen sonuglar ile Olglilen sonuglar
karsilastirilmistir. ki deger arasindaki iliskinin
kuvvetindeki degisimi agiklama oram R? degeri
0,912 olarak belirlenmis, hata kareleri ortalamasi
ise 1,025 bulunmustur (Sekil 7). LA asinma
direnci olciilen degerleri, tahmin edilen degerleri
ve farklar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Olgiilen ve tahmin edilen LA asmma
direnci degerleri ve arasindaki farklar

Hesaplanan LA | Tahmin Edilen LA
Asinma Direnci Asinma Direnci Fark
(%) (%)
1 29,12 26,8136 2,30635
2 25,80 27,6447 -1,84474
3 25,10 27,0239 -1,92392
4 25,04 25,4015 -0,36155
5 25,00 24,4774 0,52264
6 24,94 24,6057 0,33430
7 24,65 24,4166 0,23336
8 24,10 24,8342 -0,73419
9 24,10 24,3132 -0,21317
10 23,86 22,8478 1,01219
11 23,60 22,8241 0,77592
12 22,48 22,3366 0,14336
13 22,20 22,7492 -0,54919
14 22,20 22,3400 -0,13999
15 22,20 22,1918 0,00816
16 21,80 21,5675 0,23253
17 21,30 21,0334 0,26657
18 21,00 21,1251 -0,12510
19 21,00 20,7808 0,21918
20 20,67 20,7892 -0,11919
21 20,20 20,6743 -0,47434
22 20,16 19,8204 0,33962
23 20,06 19,3806 0,67942
24 19,58 18,7335 0,84653
25 19,49 18,4384 1,05157
26 19,35 18,3441 1,00591
27 16,30 17,1753 -0,87533
28 15,80 15,6746 0,12541
29 12,70 15,4423 -2,74230
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4. SONUCLAR

Bu ¢alismada, Cukurova bolgesinde bulunan 29
farkli kiregtagi agregasi iizerinde Shore sertligi,
Ozgiil agirlik, su emme orani ve tek eksenli basing
dayanimi ve LA asinma direnci deneyleri
yapilmigtir. Elde edilen deney sonuglar1 ile LA
asinma kaybi1 tahmini i¢in basit ve ¢oklu regresyon
yapilmistir.  Regresyon  modelleri;  bagimh
degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda giiclii
bir iligki oldugunu gostermistir. Ayrica LA asinma
direnci tahmini i¢in amprik formiiller tretilmistir.
Yapilan analizler ile elde edilen grafiklere gére LA
asmnma direnci asagida verilen dogruluk oranlari
ile hesaplatilabilmektedir.

e Shore sertlik oranindan LA asmma direnci
%85,1

e Ozgiil agirhik degerinden LA asmma direnci
%67,8

e Suemme oraninda LA asinma direnci %77

e Tek eksenli basing dayanimi degerinden LA
asmma direnci %88,5

Ayrica ¢oklu regresyon analizi incelendiginde
Cukurova bolgesi kiregtasi agregalarinda Shore
sertlik orani, 6zgiil agirlik degeri, su emme orani
ve tek eksenli basing dayanimi degeri kullanilarak
LA asinma direnci degeri %90,9 dogruluk orani ile
hesaplatilabilecektir. Bu deger bize yiiksek bir
iligkinin varligin1 géstermektedir.
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Sonu¢ olarak, LA asmnma direnci deneyinin
yapilmadig1 kosullarda LA asmma direnci Shore
sertligi, 0zgil agirlik, su emme ve tek eksenli
basing dayanimi degerleri kullanilarak tahmin
edilebilecegi kanaatine varilmigtir. Boylelikle LA
asinma direnci degeri daha kisa zamanda ve daha
az is giicli kullanarak tespit edilebilecektir.
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