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OZET

ISTANBUL AYAZAGA - CEBECI- CATALCA BOLGELERINDEKI AGREGA
KAYNAKLARININ YUKSEK DAYANIMLI BETONDA
KULLANILABILIRLIGI

Bu caligsma, [stanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dali, Uygulamali Jeoloji Programi’nda yiiksek lisans tezi olarak
hazirlanmustir. Istanbul’'un Avrupa yakasindaki kumtaslar1 ve kiregtaslarinin jeolojik,
petrografik ve mineralojik 6zelliklerinin yam sira yapilan standart agrega deneyleri ve
beton deneyleri ile yiiksek dayanimli betonda agrega olarak kullamilabilirlikleri ayrintili
bir sekilde karsilastirilmistir.

Calisma, Ayazaga, Cebeci ve Catalca Bolgeleri’'nde gerceklestirilmistir. Ayazaga
Bolgesi’ndeki kirmatas ocaklari, Cendere vadisi icerisinde yer almaktadir. Bolgedeki
koyu gri renkli, Devoniyen yash kumtaslar1 incelenmistir. Bu kumtaglar1 koseli-yar
koseli, ince-orta tanelidir. Cebeci Bolgesi’ndeki Karbonifer yashh kumtaglar ile
kirectaglar1 incelenmistir. Kumtaglari, koyu gri renkli, koseli-yar1 koseli orta ince
tanelidir. Kirectaslar ise, koyu gri ve mavimsi siyah renkli, yaygin sparit damarli, sert
tabakali veya masif goriiniimlii, biyomikritiktir. Catalca Bolgesindeki kirmatas ocaklari,
Sarikayatepe mevkiinde bulunmaktadir. Bolge de orta-kalin tabakalanmali, bol fosilli,
mikritik kirectaslar isletilmektedir.

Arastirmalara, ilk olarak; Ayazaga, Cebeci ve Catalca Bolgeleri’'nde arazi
gozlemleriyle baglanmis ve laboratuvar ¢aligsmalart icin agrega ornekleri alinmigtir.
Bu oOrneklerden ince kesitler hazirlanmis ve bunlar polarizan mikroskopta
incelenmistir. Ayrica, kayaglarin mineralojik bilesimlerinin belirlenmesi i¢cin XRD
analizleri yapilmisgtir.

Bu ¢alismada, farkli agregalarin beton 6zelliklerine etkilerini degerlendirmek
amaciyla TS EN Standartlarina gore agrega deneyleri yapilmistir. Kumtasi ve
kirectasi agregalarimin alkali-agrega reaksiyonu yoniinden degerlendirilmesi igin
hizlandirilmis har¢ ¢ubugu yontemi kullanilmistir.

Aym agrega Ornekleriyle, cimento dozajlart farkli iki beton karisimi
yapilmigtir. Hazirlanan beton numuneleri iizerinde taze beton deneyleri ile sertlesmis
beton deneyleri (basing dayanimi ve yarmada cekme dayanimi) yapilmistir. Deney
sonuclarina gore, farkli ¢cimento dozajlar1 ile yapilan betonlarin 28 giinliik basing
dayanimlart karsilastirildiginda, en yiiksek dayanimi Catalca ve Cebeci kirectasi
agregal1 betonlarin verdigi goriilmiistiir.

Ayazaga, Cebeci ve Catalca Bolgeleri’ndeki kumtas1 ve kirectas1 agregalarinin
petrografik ozelliklerinin yani sira agrega 6zelliklerinin de standartlarda belirtilen kabul
edilebilir limitler icinde bulunmasi veya bu limit degerlere ¢ok yakin olmasi nedeniyle
yiiksek dayanimli beton agregasi olarak kullanilmalar1 uygundur.



SUMMARY

USABILITY OF AGGREGATE RESOURCES IN ISTANBUL
AYAZAGA-CEBECI-CATALCA REGIONS
IN HIGH STRENGTH CONCRETE

This study was prepared as Master Thesis in Applied Geology Program,
Department of Geological Engineering, Graduate School of Science, Istanbul
University. Geological, petrographical, mineralogical of the sandstones and limestones
in European part of Istanbul and also their usability as high strength concrete aggregate
with the standard aggregate tests and concrete tests were correlated in details.

The study was carried out in Ayazaga, Cebeci and Catalca regions. The quarries
in Ayazaga region are located in Cendere Valley. In the region dark grey colored
Devonian sandstones were investigated. These sandstones are angular-semi angular and
fine-medium grained. In Cebeci region, Carboniferous sandstone and limestone were
investigated. Sandstones are dark grey colored, angular-semi angular, medium-fine
grained. Biomicritic limestones are dark grey and blue black colored with sparit veins.
The quarries that are in Catalca region are located in Sarikayatepe. In the region there
are fossiliferous micritic limestones.

Experimental studies were firstly begun with field observations and aggregate
specimens were taken from Ayazaga, Cebeci and Catalca Regions. From these samples,
thin sections were prepared and they were examined under a polarising microscope.
Besides, XRD analysis was made for determining mineralogical composition of the
rocks.

In this study, for the evaluation the effect of different aggregates on concrete
properties, standard aggregate tests were carried out in accordance with TS EN
Standards. Accelerated mortar bar tests were also performed on sandstone and limestone
aggregates for evaluation of the rocks from the point of alkali-aggregate reaction.

Two concrete mixtures are made by using same aggregate samples with two
different cement dosages. Fresh and hardened concrete tests were carried out
(compressive strength and tensile splitting strength) on the prepared concrete
specimens. According to the experimental results conducted on concrete samples made
with Catalca limestone and Cebeci limestone aggregates, have highest strength.

Because of the petrographical characteristics and the aggregate properties of the
sandstone and limestone aggregates produced in Ayazaga, Cebeci and Catalca regions
are in the acceptable limits or very close to these limits, therefore they are suitable to
use in high strength concrete.
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1 GIRIS

Ulkemizde son yirmi yil icinde kdyden kente hizli bir niifus akimimin meydana
gelmis olmasi, bu niifus hareketinin tabii sonucu olarak insaat sektoriindeki biiyiime ve
gelisme, yol yapiminin hizlanmasi ve benzer nedenlerle agrega talebinde biiyiik artiglar
olmustur. Bu artista agrega maliyetinin ¢imento maliyetinden diisiik olmasi da bir
etkendir. Ancak agreganin betonda bir dolgu malzemesi olarak kullanilmasinin tek
sebebi ekonomi saglamak degildir. Agrega aym zamanda betona Onemli teknik
avantajlar saglar; beton ¢imento hamuruna gore daha iyi bir hacim sabitligine ve cevre
etkilerine kars1 daha ¢ok dayamiklilia sahip olur. Bunlarla birlikte taze betonun
islenebilmesi, pompalanabilmesi, beton igerisindeki hava miktar1 da agrega tarafindan

belirlenir (Erdogan, 1995).

Beton, diinyada oldugu gibi iilkemizde en ¢ok kullanilan yapi malzemesidir.
Betonda aranan en 6nemli 6zellik ise basing dayamimidir. Binalarda basing dayanimi
yilksek beton kullanilmasi amaglanmalidir. Bu gelismelerin altinda yatan neden
arastirma ve gelistirmedir. Arastirma ve gelistirmeye gerekli onem verildikg¢e teknolojik

ilerlemede kaginilmazdir.

Beton teknolojisindeki hizli gelismeyle birlikte artik giiniimiizde basin¢ dayanim
120 MPa’1 asan betonlar yapilarda kullanilabilmektedir. Beton basin¢ dayaniminin
artmasiyla; betonun elastisite modiilii de artmakta, yiiksek yogunluk, diisiik gecirimlilik
ve dis etkenlere kars1 daha yiiksek dayanim elde edilmektedir. Betonlardaki bu yiiksek
dayamima agregalarin etkisi ¢ok biiyiiktiir. Normal dayamimli betonlarda agrega ve
matriks arasindaki gec¢is zonunu, su/cimento oraminin etkileme faktorii cok zayiftir.
Fakat, yiikksek dayanimli betonlarda, su/¢cimento oraninin agir1 derecede azalmasindan
dolay1, matriks ve araylizey dayanimi oldukc¢a artar. Bunun sonucunda da, agrega

tiiriiniin etkisi artmis olur.

Kaliteli bir beton elde edebilmek i¢in taze ve sertlesmis beton performansi
iizerinde Onemli bir etkiye sahip olan agregamin, secimi ¢ok Onemlidir. Agreganin
kimyasal ve mineralojik bilesimi, petrografik yapisi, tane yogunlugu, dayanimi, fiziksel
ve kimyasal kararliligi, bosluk yapisi, rengi gibi oOzellikleri elde edildigi kayacin

ozelliklerine baglidir. Ancak genellikle agreganin tane sekli ve boyutlar, yiizey yapisi



ve su emmesi gibi Ozellikleri gbz Oniine alinir. Bu nedenle agreganin elde edildigi
kayacin 6zelliklerinin kayacin mikroskop altinda gostermis oldugu dokusal ozellikler,
mineral taneleri ve boyutlari, birbirleriyle olan ilgkilerinin, ayrisma derecelerinin ve

tiirlerinin iyi bilinmesi gerekir.

Bu calismada Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgeleri’ndeki kumtag1 ve kirectasi
agregalariin yiiksek dayanimli betonda kullanilabilirligi arastirilmistir. Arastirmalara
ilk olarak; saha ¢aligmalariyla baslanmistir. Bu ¢alismalar kapsaminda, laboratuvar
aragtirmalar i¢in agregalardan Ornekleme yapilmis ve bu temsili 6rneklerden ince
kesitler hazirlanarak, polarizan mikroskopta mineralojik-petrografik o6zellikleri
incelenmistir. Ayrica, kayaclarin mineralojik bilesimlerini desteklemek amaciyla

XRD analizleri de yapilmistir.

Calisma kapsaminda betonu olusturan bilesenlerden en Onemlisi olan
agregalarin ozellikleri TS 706 EN 12620 Standardina gore yapilan deneylerle
saptanmig, agregalar icindeki minerallerin betona etkisi ve agregalarin alindig
bolgelerin jeolojik ©zellikleri de anlatilmistir. Ayazaga-Cebeci kumtasi ve Cebeci
Catalca kirecgtasi agregalan iizerinde hizlandirilmis har¢ ¢ubugu yontemi kullanilarak

alkali-agrega reaksiyonu deneyleri yapilmistir.

Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgesi kumtas1 ve kirectaslar kullanilarak, ¢cimento
dozajlar1 farkli (300 kg/m® ve 400 kg/m?) iki farkl1 beton karisimi hazirlanmustir. Beton
karigimlari i¢in en uygun graniilometri se¢ilmis, ayn1 tiir kum ve ¢cimento kullanilmis
ve su/cimento orami sabit tutulmustur. Hazirlanan beton numuneleri iizerinde taze
beton deneyleri (¢6kme deneyi, birim agirlik ve hava igerigi) ile sertlesmis beton

numunelerine ait basing dayanimi ve yarmada ¢ekme dayanimi belirlenmistir.



1.2 INCELEME ALANININ TANITIMI

Inceleme alami istanbul ilinin Avrupa yakasinda yer alan Ayazaga-Cebeci ve

Catalca Bolgelerini kapsar (Sekil 1-1).
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Sekil 1-1: incelenen alanlarin yer bulduru haritas



1.1.1 Yiizey Sekilleri

Istanbul genelinde diizensiz ve dagmmk yapilagsmanin etkisiyle bircok tepe

yerlesim alanlari igerisinde kalmistir.

Ayazaga Bolgesi'nin baslica yiikseltileri; Alaypinar Tepe (176m), Kocaman
Tepe (155m), Kavaklar Tepe (138m), Nisantast Tepe(114m), Papaz cayir1 Tepe (112m)
ve Samli Tepe (93,8 m)’dir.

Cebeci Bolgesi'nin en onemli yiikseltileri; Diizkiran Tepe (180m.), Kocaman
Tepe (155m.), Cmar Tepe (151m.) ve Ciftebayr Tepe (120m.)’dir. Yiikseltiler
kuzeyden giineye dogru alcalim gostermekte olup, KB-GD dogrultudur.

Catalca Bolgesi cok yiiksek alanlara sahip olmakla birlikte yiikseltiler kuzeye
dogru artmaktadir. En 6nemli yiikseltiler; Yel degirmeni Tepe (240m), Sarikaya Tepe
(238m), Ihlamur Tepe (229 m), Celaliye Tepe (224 m), Agamezari Tepe(201 m)’dir.

1.1.2 Cografya

Istanbul’'un Sisli ilcesine bagli olan Ayazaga Bolgesi yaklasik 10 km
uzunlugundaki KB-GD dogrultulu Cendere vadisi icerisinde yer almaktadir.

Istanbul Bogazi’'nin batisinda yer almakta olan Cebeci Bélgesi'nin
kuzeybatisinda Yayla koyii, batisinda Habipler, giineybatisinda Sultangiftligi mahallesi,
giineydogusunda Gazi mahallesi, dogusunda Alibeykdy Baraji, kuzeydogusunda ise

Kemerburgaz bulunmaktadir.

Istanbul’un KB’sinda yer alan Catalca Bolgesi, Catalca’nin giineyindeki

Muratbey ve Ahmediye kdyleriyle ¢evresini kapsamaktadir.
1.1.3 Akarsu Ag

Ayazaga Bolgesi’ndeki baglica akarsular; Malova Deresi, Ayazaga Deresi ve
Azizpasa Cayir1 Deresi’dir. Bu dereler Halic ve Istanbul Bogazina dokiilmekte olup,

dendritik ve menderesli drenaj sistemi gosterirler.



Cebeci Bolgesi’'nde genellikle ince dendritik drenaj sistemi gozlenmektedir.
Akarsular kuzeybati-giineydogu yoniinde akmakta ve sularimt Alibeykdy Baraj goliine
bosaltmaktadir. En 6nemli akarsular ise kuzeydeki Malova Deresi ile Cebecikdy’ den

gecen Cebeci Deresi’dir.

Catalca Bolgesi’ndeki akarsular; Kocakart Kopriisii Dere, Thlamur Deresi,

Celaliye Deresi, Kesli Deresi ve Tiirkoba Deresi’dir.

Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgeleri’'nde bu derelerin disinda bir¢ok kuru

derede de bulunmaktadir.

1.1.4  iklim

Calisma alan1 Akdeniz ve Karadeniz iklimlerinin kesisme sahasidir. Genel
anlamda karasal iklim hakimdir. Bolgede; yazlar sicak ve kurak, kislar yagish ve
soguktur. En cok yagis Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda goriiliir. Son 5 yilin
verilerine gore; en soguk ay ortalamasinin 5°C, en sicak ay ortalamasimin da 22 °C

oldugu goriilmiistiir.

1.1.5  Bitki Ortiisii

Istanbul’da yerlesim yerlerinin orman alanlar icinde kalmasi, bitki ortiisiiniin
zamanla azalmasina neden olmaktadir. Calisma alaninda bitki ortiisii giineyden kuzeye

gidildik¢e artmaktadir.

Ayazaga Bolgesi, agaccil maki bitki topluluklarindan, cayirlardan ve orman

alanlarindan olugmaktadir.

Cebeci Bolgesi'nin kuzey kesimlerinde goriilen sik ¢cam ormanlari arasinda yer
yer cayirlar da bulunmaktadir. Alibeykdy Baraj goli cevresinde de agaclandirma

sahalar1 yer almaktadir.

Catalca Bolgenin bitki ortiisiinii ise, genellikle tarim arazileri olusturmaktadir.
Tarim arazilerinde tahil bitkileri ve ay¢icegi yetistirilmektedir. Bunlarin disinda yer yer

maki bitki ortiisii de goriilmektedir.



1.1.6 Yerlesim ve Ulasim

Istanbul’un Ayazaga ve Cebeci Bolgeleri’nde, yerlesim yerlerinin biiyiik bir
boliimiiniin kacak ve ruhsatsiz olusu ve beraberinde artan niifus orami, alt yapi
eksikligini ortaya ¢ikarmaktadir. Son yillarda Istanbul’a olan gocler yerlesimi Catalca
Bolgesi'ne kaydirmakta  ve baglica yerlesim yerlerini de ilgeye bagli koyler

olusturmaktadir.

Ulasim agisindan oldukga elverisli bir konuma sahip olan Istanbul’'un Ayazaga,
Cebeci ve Catalca Bolgeleri’nde toplu tasima araglart diizenli bir sekilde ¢alismaktadir.
Ayrica TEM otoyolu da ulasimi kolaylastirmaktadir. Tas ocaklarinin ¢evresindeki yollar

stabilize olup, giiniin her saati kamyon trafigi vardir.
1.2 CALISMANIN AMACI

Performans ve ekonominin Onemli oldugu giiniimiizde beton 6zelliklerinin
iyilestirilmesi daha fazla 6nem kazanmustir. Istenilen performansta bir beton elde
edilebilmek icin uygun malzemenin kullanilmas1 gerekir. lyi bir beton igin kaliteli bir
agrega kullanilmasi gerektigi bilinen bir gercektir. Bu nedenle, betonda kullanilacak
agregalarin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerinin, TS EN 12620 standartlarina

uygun olmasi gerekir.

Yiiksek lisans tezi olarak gerceklestirilen bu ¢alismada, betonu olusturan temel
malzemelerden agreganin mineralojik ve petrografik ozelliklerinin beton davranigina
etkisi arastinlmig, agrega oOzellikleri ele alinarak neden-sonug¢ iliskileri {izerinde

durulmustur.

Ayazaga-Cebeci-Catalca Bolgeleri’ndeki tas ocaklarindan alinan kumtaslar1 ve
kirectaglarinin jeolojik, mineralojik ve petrografik 6zelliklerinin yani sira standart
agrega ve beton deneyleri 15181 altinda, yiliksek dayamimli beton agregasi olarak

kullanilabilirlikleri agrega kalitesi yoniinden karsilastirilmistir.

1.3 ONCEKIi iNCELEMELER

Onceki incelemeler, arastirma alami ve arastirma konusu ile ilgili ¢alismalar

olarak iki kistmda sunulmustur.



1.3.1 Arastirma Alanmnin Jeolojisi le flgili Cahsmalar

Istanbul’un jeolojisi 19.yy. ortalarindan giiniimiize kadar yerli ve yabanci bir¢ok
arastirmact tarafindan incelenmistir. Bu calismalar asagida, kronolojik siralama ile

sunulmustur.

Tchihatcheff (1864); Istanbul ve cevresinde ilk ciddi ve kapsamli jeolojik calismayi
yapmistir. Trakya formasyonunun yasini Devoniyen olarak belirlemis, Bakirkoy

civarinda golsel kokenli Mactrali kirectaslarinin varligindan soz etmistir.

Penck (1919); istanbul civarinda Paleozoyik arazinin sinirlarimi ¢izmistir. Trakya serisi
adim verdigi bu birimin Alt-Ust Devoniyen déneminde karasal fasiyeste ¢okeldigini

kabul etmistir.

Chaput (1931); Istanbul ve civarinin jeolojisini inceleyerek 1/25000 6lgekli haritasini
hazirlamistir. Cebecikdy’deki kiregtaglarinin  varhigim1  ve stratigrafik iliskileri

dolayistyla da Trakya serisinin Karbonifer yasta oldugunu belirtmistir.

Pamir ve Sayar (1933); Kiicilkkcekmece formasyonu igerisinde bulduklar
omurgasizlara ait yirmidokuz dis ve kemik fosilini tayin ettirerek, Mactral kirectasi
(Bakirkoy kiregtasi iiyesi) ve kemikli kum c¢akilli (Cukurcesme iiyesi) Miyosen yash
oldugunu belirtmislerdir. Trakya formasyonunun yasim ise, Devoniyen olarak kabul

etmislerdir.

Paeckelman (1938); Trakya serisinin Primer derecelenme gosterdigini ve Trakya
formasyonunun denizel kokenli oldugunu belirtmistir. Trakya formasyonu iiyesi olan

Camurluhan seyl ve konglomeralarinin Orta Devoniyen yasl oldugunu belirtmistir.

Pamir-Baykal (1947); Istranca Daglari’'nda yaptiklar1 c¢alismalarinda Metamorfik
kayalart; a) Kirklareli Gnaysi, b) Fatmakaya Gnaysi, c) Fillat, kuvarsit ve mikali sistler,

d) Mermer olarak ayr1 ayr haritalamig ve tiimiiniin Alt Kambriyen yasinda oldugunu
belirtmislerdir. Bu calismada asil inceleme konusu olan Eosen yasl resifal kirectasindan

“resifal kalker seviyeleri” olarak bahsedilmistir.



Dizer (1951); Catalca-Kiiciikcekmece arasindaki Eosen kiregtagimin paleontolojisini
doktora tezi olarak sunmustur. Saptadigi fosillere dayanarak Priaboniyen-Oversiyen-
Liitesiyen katlarim1 kullanmigtir. Muratbey dolayindan derledigi fosillerde Priaboniyen-

Liitesiyen yasini saptamustir.

Akartuna (1953); Catalca ve Karacakdy bolgesinde yaptigi calismalarda, kristalen sist
ve Kuvarsitlere Ust Siliiriyen-Orta Devoniyen yasim vermistir. Eosen’i Liitesiyen-
Oversiyen, Oversiyen-Priaboniyen olarak iki boliimde incelemis, Neojenin Ust Miyosen

ve Pliyosen tabakalari ile temsil edildigini ileri siirmiigtiir.

Erentoz (1953); Neojen olarak varsayilan istifin hepsini Sarmasiyen’e dahil ederek

Congeria’li kum katmanlarinin Sarmasiyen’in en iistii sayilabilecegini belirtmistir.

Yal¢inlar (1954); Trakya formasyonunun ilk defa Karbonifer yasli olabilecegini
belirtmistir. Cebecikdy’deki Vizeen yasli kirectasimin varligim ortaya cikarmistir.
Cebecikdy kirectasi tizerine gelen silisli seylerin florasina dayanarak Trakya serisini

Ust Devoniyen-Vestfaliyen yasinda karasal bir istif olarak kabul etmistir.

Ari¢ (1955); Hali¢ ve Kiiciikcekmece arasinda yapmis oldugu doktora ¢alismasinda en
altta kumtas1 ve Congeria’li kiregtasi, onun iizerinde kemikli kum ve cakillar kil ve
marn, en iistte de Mactrali kirectasi seviyelerine ayirmis ve bu seviyelere Sarmasiyen

yasini vermistir.

Ulkiimen-Riickert (1960); inceleme alanmi KB’sinda Neojen baliklarinin
paleontolojisini konu aldig1 doktora tezinde Congeria’l1 kiregtagint Miyosen’in en altina
yerlestirmis ve Eosen istifleri iizerinde diisilk acili uyumsuzlukla bulundugunu

belirtmistir.

Baykal ve Kaya (1963); Trakya formasyonu icerisinde bulunan *“Hepidostrobus
browni Schimper Eleut herephyllum mirable Sternb” gibi fosillere dayanarak bu

formasyonun Vizeen yasinda oldugunu belirtmislerdir.

Abdiisselamoglu (1963); Baltaliman1 formasyonunu c¢ortler (lidit, radyolarit) olarak
nitelendirmistir. Trakya formasyonunun iginde ise grovak sistlerin ¢ortler iizerinde

bulunmalari dolayisi ile Karbonifer yasinda olduklarini belirtmistir.



Sonmez-Gokcen (1964); Doktora tezinde Ust Miyosen olarak bilinen cokellerin, bu
inceleme alaninda toplanan fosillerin yardimiyla Stampiyen yasinda olduklarini

saptamagtir.

Keskin (1966); Pinarhisar resif karmasigini, doktora tez konusu olarak calismis ve
Kirklareli kiregtaginin stratigrafi asamasini iiyeden formasyona yiikseltmistir. Ayrintili
mikrofasiyes incelemesi sonucunda bu birimdeki paleotopografya sekilleriyle yakindan
ilgili olan kalinligin bir yerden baska bir yere oldukca degistigini ve dort ¢esit ortamda

cokeldigini ileri siirmiistiir.

Kaya (1971); istanbul Bolgesi'nin genel Karbonifer stratigrafisini calismustir. Trakya
formasyonunun Vizeen ortasi sonuna kadar olan bir zaman araliim1 kapsadigini

belirtmistir.

Kasar (1987); TPAO adina hazirladign “Kuzey Trakya Bolgesi’nin Jeolojisi” adli
raporunda birim ayirtlamasi yapmis ve bolgenin hidrokarbon potansiyeli hakkinda

goriigler ortaya koymustur.

1.3.2  Arastirma Konusu ile ilgili Calismalar

Istanbul ve civarinda bircok kumtasi ve kirectasi ocagi bulunmaktadir. Bu
ocaklar, asfalt ve beton agregasi olarak genellikle 6zel sektor tarafindan isletilmektedir.
Beton agregalan iizerinde farkli amaclara yonelik yapilan iilkemizde ve diinyada c¢ok
sayida arastirma bulunmaktadir. Bu calismalar asagida, kronolojik siralama ile

sunulmustur.

Ramsay, vd. (1974); Farkli kokenli malzemelerden iiretilen kirmataglar {izerinde
yaptiklar1 arastirmalarda, kayaglarin petrografik 6zellikleri ile bunlardan elde edilen
kirmataglarin seklinin agrega kirilma ve darbe dayanimlarini énemli oranda etkiledigini

belirtmislerdir.

Fookes (1980); Baglayicilar ve agregalar {izerinde yaptig1 ¢alismada, cimento tiirlerini,
betonda kullanilacak agregalarin oranlarim1 ve betonu olusturan malzemelerin
ozelliklerinin onemine deginmistir. Agregalarin fiziko-mekanik 6zelliklerinin betonun
dayanmimina ve durabilitesine olan etkilerini tartigmistir. Agregalar iizerinde yapilan

inceleme ve deneyleri tanitarak, betondaki 6nemine ayrintili olarak deginmistir. Ayrica



yazar, betonda kullanilmasi diistiniilen agregalar icin, agrega Ozelliklerine ait limit

degerlerin hangi sinirlar arasinda olmasi yoniinde degerlendirmelere yer vermistir.

Al-Jassar ve Hawkins (1991); Bristol’e yakin olan kiregtasi ocaklarindan derledikleri
numuneler iizerinde petrografik, kimyasal ve mineralojik analizler yapmuslardir.
Orneklerin daha sonra tek eksenli basing dayanimlarini belirlemislerdir. Elde edilen
verilere gore kirectaslarinin litolojik 6zelliklerinin direnglerini etkiledigini, ozellikle

alkali-karbonat reaksiyonunun, direnci 6nemli oranda diistirdiigiinii vurgulamislardir.

Fookes (1991); Ayrismanin kayalarin agrega olarak kullanilma ozelliklerini 6nemli
oranda etkiledigini belirtmistir. Arastirmaciya gore kayalarin miithendislik 6zellikleri ile

agrega darbe dayanimlari, agrega olma niteliklerini belirleyici onemli parametrelerdir.

Edet (1992); Kayalarin agrega olarak kullanim ozelliklerini fiziksel ozellikleri ile
biinyesindeki mikrogatlaklarin kontrol ettigini vurgulayarak, ozellikle patlatma ile

iretilen agregalarda bu duruma dikkat edilmesi gerekliligini vurgulamaistir.

Erdogan (1992); Alkali-karbonat reaksiyonun gelisim mekanizmasin1 ve nedenlerini
inceledigi calismasinda; alkali-dolomit ve alkali-kalsit reaksiyonlarim arastirmig, kalsit
minerallerinden olusan agregalarda, alkali-karbonat reaksiyonu kisa siirede iyon
dengesine ulastigi icin betonda herhangi bir tahribatin olmadigini, alkali dolomit
reaksiyonunda ise tane yada kristal boyutunun 50 mikrondan daha kii¢iik ve porozitenin
%8’inin iizerinde olmasi durumunda reaksiyon gelisim hizimin yiiksek oldugunu tespit
etmistir. Alkali-karbonat reaksiyon hizinin ortamin nemine, sicakligina ve pH degerine
gore arttigim veya azaldigini, reaktif kaya¢ agregalarinin, alkali oram diisiik
cimentolarla kullanilmas1 durumunda riskin ortadan kalktigini, agrega boyutlarinin iri

tutulmasinin da yararh etkileri oldugunu vurgulamstir.

Williams ve McNamara (1992); Farkli bilesimdeki kirectaslan iizerinde calisan
arastirmacilar, kirectaglarindaki bilesim degisimlerinin bunlarin direnclerini Onemli

oranda etkiledigini vurgulamislardir.

Erdogan (1993); istanbul ve dolayinin yapay agrega potansiyelini caligmistir. Bolge
kayaglarinin agrega ozelliklerini incelemis ve farkli kirici tiplerinin agrega kalitesine
olan etkilerine deginmistir. Yaptig1 calismalar sonucunda tane boyu kiiciilmesi

sonucunda kusurlu tane oranlarinin arttigini ortaya koymustur.
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Akpokodje ve Hudec (1994); Granit, gnays ve kumtaslar1 {iizerinde yaptiklar
arastirmalarda bu kayacglarin mineralojik ve fabrik ozelliklerinin yam sira ayrisma
giriinlerinin miihendislik o6zellikleri ile agrega olma 6zelliklerine etkisini ortaya

koymuglardir.

Irfan (1994); Granitik kayalardan elde edilen kirmataslar {iizerinde yaptigi
arastirmalarda, granitlerin petrografik o6zellikleri ile fiziko-mekanik ozelliklerinin

agrega Ozelliklerini 6nemli oranda etkiledigini vurgulamstir.

Uribe-Afif (1994); Kirectaglarinin beton agregasi olarak kullamim 6zelliklerini
arastirmistir. Ayrisma sonucu gelisen erimeyen maddelerin agrega kalitesini etkiledigini
ve bunlarin ince madde olusumunu artirdigini belirtmistir. Ayrica yazar, beton agregasi
olarak kullanilacak malzemelerin %7’den fazla kil minerali icermemesi gerektigini
vurgulamigtir.  Kil oraninin yiiksek olmasi betonda dayanim kaybina neden oldugunu

ifade etmistir.

Gutierrez ve Canovaz (1996); Calismalarinda, yiiksek dayanimli betonlarda malzeme
secimi ve karigim oranlari i¢in bazi Oneriler getirmislerdir. 6 farkli agrega kullandiklar
caligmalarinda agreganin beton kivami ve dayamimina etkilerini incelemislerdir.
Betonun kivamini en ¢ok etkileyen temel agrega 6zelligi su emmesidir. Agreganin su
emmesi islenilebilmeyi azaltir. Agregalarin su emmelerinin yakin olmasi durumunda
iglenilebilmeyi etkileyen diger faktorler ise tane sekli, graniilometrisi, maksimum tane
boyutu gibi Ozellikleridir. Arastirmacilar, mekanik ozellikleri birbirine yakin iki tip
agregadan kirectas ile iiretilen betonun daha iyi sonug¢ verdigini gormiislerdir. Bunun
nedeni olarak da kirectas1 agregasinin ¢imento hamuru ile arasindaki iyi epiktaksi bagi

gostermislerdir.

De Larrard ve Belloc (1997); Beton sinifina gore agrega tercihinin yapilabilecegini,
normal ve yiiksek dayanimli betonda agrega sinifimin degistirilerek daha iyi sonuclar

elde edilebilecegini belirmistir.

Ozturan ve Cecen (1997); Farkli dayamimdaki betonlarm mekanik ozelliklerine iri
agrega tipinin etkileri konusunda aragtirmalar yapmislardir. Calismalarinda betonun 28
giinliik basing dayanimlar 30, 60 ve 90 MPa, su-¢cimento oranmi 0,58, 0,40 ve 0,30 olan

iic beton karisimi hazirlamiglardir. Bu karigim icin iri agrega malzemesi olarak bazalt,

11



kirectas1 ve iri kum (¢akil) kullamlmistir. 28 giinliik test sonuglarina gore en yiiksek
dayanmimli betonu bazalt iiriinleri gostermis, en diisiik dayamimu ise iri kum agregalar
vermigtir. Normal dayanimli betonlar i¢in hazirladiklar karisgimlar sonucunda bazalt ve
cakillar benzer dayamim verirken kirectaslar1 biraz daha yiiksek dayanim vermistir.
Hazirlanan betonlar iizerinde yapilan ¢ekme deneyleri sonucunda en yiiksek ¢ekme
dayanmimin1 bazalt ve kirectasi agregast kullamlarak hazirladiklar1 betondan elde

etmislerdir.

Tasdemir (1998); Iki farkli tiir kirectasiyla yaptif1 calisma da beyaz kirectas: iceren
betonlar, gri kirectas: igerenlere gore daha yiiksek dayamimlar gostermistir. Bu durum
da, beyaz kirectasinin elastik olarak daha uyumlu olmasina ve agrega-matris ylizeyinde
daha iiniform gerilme dayanimlari olusturmasina baglanmistir. Beyaz kiregtasi gri
kirectasindan daha ¢ok su emmektedir. Hidratasyon sirasinda bu su ara ylizeyde
kullanilmakta bunun sonucunda ise agrega ¢imento hamuru arasindaki bagin iyilesmesi
ile beton dayamimi da artmaktadir. Beyaz kalkerin mineralojisinin de bu sonuglarda

etkili olabilecegi belirtilmistir.

Tokyay (1998); Yiiksek dayamimli betonlar iiretmek igin yaptigi calismasinda dere
cakill, granit diyabaz ve kiregtasi kullanmistir. Basing dayamimi en diisiik kayac olan

kirecgtasi ile yapilan betonlar en yiiksek dayanima ulagmistir.

Tasong vd. (1998,1999); Beton agregasi olarak, kimyasal ozellikleri farkli, bazalt,
kirectasi, silis kumu ve kuvarsit gibi degisik malzemeler iizerinde c¢alismislardir.
Yaptiklar1 c¢alismalar sonucunda secilen Orneklerin ¢imento pastasiyla kimyasal
etkilesimlerinin birbirinden farkli olduklarimi ortaya koymuslardir. Arastirmacilar,
caligmalarinda agrega yiizeyindeki c¢imentonun kimyasal roliinii belirlemeyi
hedeflemislerdir. Agrega-cimento pastas1 “arayiizey gecis zonu bolgesi” (ITZ) olarak
tanimlamiglar ve bunun, betonda en az bilinen bir 6zellik oldugunu belirtmislerdir.
Arastirmacilar bu 6zelligin betonun mekanik o6zellikleri ile durabilite performansini

etkiledigini ifade etmislerdir.

Poitevin (1999); Kirectas1 agregalan kullanilarak iiretilen betonlarin kullanilabilirligini
ve dayanikliligim incelemistir. Yaptigt calismada kirectasi agregalarimin betonda
kullanilabilirliginin en énemli Olciitlerinden birinin Los Angeles par¢alanma dayanimi

oldugunu belirtmis ve alkali-agrega reaksiyonu tehlikesi nedeniyle detayl ve sistematik
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incelemeler yapilmasi gerektigini belirtmistir. Ayrica diisiik su emme degerine sahip
agregalar kullanilmasi durumunda yiiksek dayanimli beton elde edilebilecegini ifade

etmistir.

Wakizaka (2000); Japonya’da agrega olarak kullanilan kayalarin, alkali-silis
reaksiyonunu belirlemek i¢in calismalar yapmistir. Yaptiklart ¢alismalar sonucunda,
reaksiyon olusturan agregalar arasinda, andezit, riyolit, tiif, dasit, bazalt, seyl, ¢ort ve
bazi1 kumtaslarinin olduklarini belirtmistir. Volkanik kayalardaki reaksiyonu kristobalit,
tridimit ve volkan cami, sedimanter ve metamorfik kayalardaki reaksiyonu ise

kristalizasyon ve kuvars iceriginin kontrol ettigini belirtmistir.

Smith ve Collis (2001); Agregalar iizerine hazirladiklari kitapta, 6zellikle Ingiltere
olmak iizere cesitli Avrupa iilkelerinin agregalar1 hakkinda 6zet bilgiler vermislerdir.
Kitaplarinda, o©zellikle agregalar iizerinde yapilan arastirma ve deneylere yer
vermiglerdir. Agregalar kullanim alanlarina gore ayrilmis ve degerlendirmeler de kaya

cesitlerine gore yapilmistir.

Marzouk (2003); Alkali-agrega reaksiyonunun normal ve yiiksek dayanimli betonlarin
mekanik Ozelliklerine etkisini incelemistir. Bu calismada yiiksek oranda reaktif
agregalarla, orta derecede reaktif agregalar normal ve yiiksek dayanmimli beton
yapiminda kullanilmigtir. 28 giinliitk kiir siireci sonunda, ornekler 12 hafta boyunca
sodyum hidroksit veya 80 °C’de de-iyonize suyla dolu bir tanka birakilmistir. Yiiksek
derecede reaktif agrega iceren ve sodyum hidroksit ¢zeltisine maruz birakilan normal
dayamimli betonlarda, orta derecede reaktif agregalarla hazirlanmis beton Grneklerine

oranla mekanik 6zelliklerde daha fazla kayip goriilmiistiir.

Beshr (2003); Yaptigi calismada iri agreganin dort cesidinin (kirectasi, dolomitik
kirectasi, kuvarsit, kirectas1 ve celik ciirufu), yiiksek dayanimli betonun sikisma ve
cekme dayanimi ve elastisite modiili {izerindeki etkilerini ortaya koymay1
amaclamiglardir. En yiiksek basing dayanimini celik ciirufunun, en diisiik basing
dayanimini ise kiregtasi kullanilarak hazirlanan betonlarda elde edildigi ifade edilmistir.
Benzer sekilde en yiiksek cekme dayanimini ¢elik ciirufu agregali betonun verdigini ve
bunu dolomitik ve kuvarsitik kirectasi agregali betonlarin izledigini, en diisiik ¢cekme

dayanimin ise kirectas1 agregali betonlarda elde edildigini soylemistir. iri agreganin tiirii
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betonun elastisite modiiliinii etkilemektedir. Zayif agregalar kullanilarak hazirlanan

betonlar, dayanimli agregalar kullanilarak hazirlanan betonlara oranla daha kirillgandir.

Zarif vd. (2003); Istanbul’daki kirectaslarimin agrega kalitesi yoniinden
degerlendirilmesini yaptiklar ¢alismalarinda , kirectaglarinin bilesim ve dokusal olarak
farkliliklar tizerinde durmuslar ve bu degisik 6zellikteki kirectaglarinin agrega olarak
kullanilabilirliklerini arastirmislardir. incelenen kiregtaslar1 petrografik ve kimyasal
ozelliklerinin yan1 sira, kaliteleri ve agrega oOzellikleri bakimindan da standartlarda
belirtilen limitler i¢inde veya bu limit degerlere ¢ok yakin sonuglar vermektedir. Bu

nedenle Istanbul’un kiregtaslar1 agrega olarak bircok alanda kullanilabilmektedir.

14



2 MALZEME VE YONTEM

Bu aragtirma kapsaminda; arazi, laboratuar ve biiro calismalari yapilmistir.
Aragtirmalara literatiir derlemesi ile baslanmisg olup, yapilan calismalara, asagida

deginilmistir.
2.1 ARAZI CALISMALARI

Ayazaga-Cebeci-Catalca Bolgeleri’'ndeki arazi calismalarina, 2005 yili yaz
aylarinda baslanmis olup, 2006 yil1 icinde daha detayli ¢alisilmistir. Arazi ¢alismalart,
bolgelerdeki, isletilmekte olan tas ocaklar ve ¢evresinde siirdiiriilmiistiir. Bu ¢aligmalar
sirasinda  stratigrafik istif tanimlanmaya calisilmis, litolojinin karakteristik olarak
goriildiigli yerlerde fotograf cekimleri yapilmistir. Ayrica, Ayazaga-Cebeci Bolgesi ve
Catalca Bolgesi olmak iizere, her iki bolgenin 1/25000 6l¢ekli jeoloji haritasi ve enine
kesiti hazirlanmigtir. Daha sonra hem laboratuar ¢calismalarinda kullanilmak {izere blok

numuneler alinmustir.

2.2 LABORATUAR CALISMALARI

Arazi calismalarinda alinan temsili Ornekler derlenerek, agrega ve beton
deneyleri icin laboratuarda numune hazirlanmustir. Istanbul Universitesi Laboratuarlari
ve SET Beton A.S Laboratuarlarinda yapilan ayrintili deney ve arastirmalar sonucunda,
Ayazaga-Cebeci-Catalca Bolgeleri’ndeki kumtasi ve kirectaslar, yiiksek dayanimli

betonda kullanilabilirlik yoniinden degerlendirilmistir.

Deneysel calismalar, araziden derlenen standartlara uygun Ornekler iizerinde
gerceklestirilmistir. Laboratuar ¢alismalarina, Ayazaga-Cebeci-Catalca Bolgeleri’nden
alman kumtaslar1 ve kirectaglarinin mineralojik-petrografik ve kimyasal 6zelliklerinin
tespitiyle baglanmis ve agregalarda bulunabilen zararh bilesenler de aragtirllmistir. Daha
sonra, ayni agrega Ornekleri kullanilarak iki farkli beton karigimi1 hazirlanmistir. Beton
numuneleri iizerinde, taze beton ve sertlesmis beton deneyleri yapilmistir. Bu deney

sonuclar1 da, TS EN standartlarina gore yorumlanmustir.

Laboratuar g¢ahigmalari, Istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii Malzeme-Mineraloji-Petrografi Laboratuarlari ve SET Beton

Ambarli Merkez Laboratuarinda yapilmistir.
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2.2.1 Petrografik Arastirmalar

Araziden derlenmis temsilci orneklerden ince Kesitler hazirlanmis ve bunlar
polarizan mikroskobu ile incelenmistir. Kayacin, mineralojik bilesimi, bosluk miktari
yapisal, dokusal ozellikleri ile ayrismaya ugramis minerallerin varligi ve oranlarn
belirlenmeye calisilmistir. Ayrica ince kesit caligmalarimi desteklemek amaciyla

XRD analizleri de yapilmstir.

2.2.2 Agrega Arastirmalari

Farkl1 6zellikteki kumtasi ve kirecgtaslarindan, arazide blok numuneler derlenmis
ve bunlardan laboratuarda ceneli kirici ile elde edilen kirmataslar iizerinde standart
agrega deneyleri yapilmistir. Bu deneyler ile, farkli 6zellikteki kumtast ve
kiregtaslarina ait, tane bilytikliigii dagilimi, tane yogunlugu ve su emme orani, gevsek
y1gin yogunlugu ve bosluk hacmi, kum esdegeri degeri, metilen mavisi degeri, yassilik
endeksi, sekil indisi, agrega asinma direnci-(Micro-Deval Katsayisi), agrega
parcalanma direnci-(Los Angeles Katsayisi) ve magnezyum siilfat degeri

belirlenmistir.

Ayazaga-Cebeci-Catalca Bolgeleri’'nden alinan kumtasi ve kirectas1 agregalarini
alkali-agrega reaksiyonu agisindan degerlendirmek amaciyla, hizlandirilmis harg
cubugu deneyi yapilmistir. Bu amagla bolgelerden elde edilen agregalarin yiiksek
dayanimli betonda kullanilmas1 durumunda zararli olabilecek aktif silis, dolomit, kil ve

silt etkileri aragtirilmistir.
2.2.3 Beton Arastirmalari

Ayazaga-Cebeci-Catalca Bolgeleri’nden alinan agrega drnekleriyle hazirlanan
beton numuneleri iizerinde taze beton deneyleri (cokme deneyi, birim agirlik ve hava
icerigi) ile sertlesmis beton numunelerine ait, basin¢ dayanim ve yarmada cekme

dayanimi belirlenmistir.

2.3 BURO CALISMALARI

Biiro calismalarina 2005 yilindan itibaren arastirma konusu ile ilgili literatiir
derlemesiyle baslanmistir. Yapilan gozlem ve deneylerden elde edilen biitiin veriler,
bilgisayar ortamina aktarilarak, kumtag1 ve kiregtagi agregalarimin yiiksek dayanimli

betonda kullanilabilirligi ve karsilastirilmistir.
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3 BULGULAR

STRATIGRAFi

Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgeleri'ndeki Paleozoyik, Mesozoyik ve
Senozoyik yash kaya birimlerinin litolojik tanim ve dagilimlar, stratigrafik iliskileri,
kalinliklar, yaslar, fosil igerikleri ve petrografik 6zellikleri her bolge igin farklilik
gostermektedir. Bu nedenle, Ayazaga-Cebeci Bolgesi ve Catalca Bolgesi olmak iizere

iki boliimde incelenmistir.
3.1.1 Ayazaga-Cebeci Bolgesi

Ayazaga-Cebeci Bolgesi’'nde en altta, Karbonifer yagh derin deniz fasiyesini
belirten, filis niteligindeki kumtasi ve seyllerden olusan Trakya formasyonu yer alir. Bu
formasyonun iginde Cebecikoy Kirectasi Uyesi ayirt edilmistir. Trakya formasyonu
iizerinde Neojen yasli, ac1 gol fasiyesini belirten az tutturulmus ¢akilli, kumlu siltli, killi
Belgrad formasyonu uyumsuz olarak yer alir. Bolgenin en geng ¢okeli Kuvaterner yash
aliivyon olup dere yataklarinda goriilmektedir (Sekil 3-1). Bolge de yapilan onceki
calismalardan elde edilen yas verileri ile arazideki gozlemler sonucunda, birimlerin

stratigrafik tanimlamalan yaslidan gence dogru siralanarak verilmistir (Sekil 3-2).

3.1.1.1 Trakya Formasyonu

Birim ilk olarak Abdiisselamoglu (1963) tarafindan Trakya formasyonu olarak
adlandirlmigtir. Istanbul Paleozoyik arazisinin iist birimini olusturmaktadir. Calisma
alaninda stratigrafik istifin temelini olusturup, cakiltasi, kumtasi, silttasi ve seyl

litolojisinden olugsmaktadir.

Seyller icinde ¢ok ince laminali silttasindan ¢ok kaba c¢akiltaslarma kadar
tiirbidit olusuklar yer alir. Ayrica, ¢ok ince kum tabakalar1 gézlenmekte olup, kumtasi-
seyl ardalanmalarindaki kalinliklar birbirine yakindir. Kumtagindan seyle dogru gegis
dereceli olarak gerceklesmistir. Kumtaslar1 kirli sar1 acik sar1 ve gri renkte, orta kalin
tabakalanmali iken seyler ise, acik yesil sarimsi renklerde, ince tabakalanmali olarak

goriiliirler.
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Ayazaga-Cebeci Bolgesi’nin jeoloji haritas1 ve enine kesiti (Yurtsever ve Caglayan, 2002’den degistirilerek hazirlanmistir).
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Farkli kalinliklarda seyl ve grovak ardalanmasindan olusan birim Malova Deresi
ve Ayazaga Deresi boyunca, Cebecikdy civari, Habipler ve Yayla Koyii’niin alt

kisimlarinda mostralar vermektedir.

Trakya formasyonunun Hersiniyen ve Alpin orojenik hareketlerinin etkisi ile
asirt derecede kivrimli kirikli bir yap1t kazanmasi nedeniyle formasyon icerisinde
kumtasi-seyl oranlarindan yararlanarak sinir ¢izilmesi ve iiyelerine ayrilmasi miimkiin
degildir. Yapilan incelemede Cebecikdy cevresinde genis bir alanda gozlenen
Cebecikdy kiregtagi ayirtlanmistir. Cebecikdy mevkiinde seyler kil orami azalarak

kirectagina dogru gecis yaparlar. Ayrismis yiizeyleri siyaha yakin koyu renklidir.

Formasyonda yapilan eski caligmalardan P.Tchihatcheff (1864) ve Penck (1919)
bu formasyonun Devoniyen yasinda oldugunu ve bazi karasal seviyelerden meydana
geldigini soylemistir. Paeckkelmann (1938) bu formasyonun Almanya’daki Kulm
formasyonu ile benzerliklerini gormiis ve yasim da Ust Devoniyen olarak kabul etmistir.
Okay (1947) bu seriyi Trakya serisi adi altinda, Ust Devoniyen yaslh olarak
gostermistir. Yalgilar (1951) ilk defa Cebecikdy kirectaglarinin Vizeen yasinda
oldugunu ve buna bagh olarak Trakya serisinin de Karbonifer yasinda olabilecegini
belirtmistir. Daha sonraki caligmasinda Trakya serisinin karasal birikme sonucunda

oldugunu ve Westfaliyen’e kadar uzandigin belirtmistir.

Baykal-Kaya (1963) bu bolgede detayli ¢calismalar yaparak sozii edilen bitkili-
killi, konglomerali grovaklar seviyesinin Karbonifer yasli oldugunu gerek daha dénceden
bulunan fosiller, gerekse kendi bulduklariyla ispat etmistir. Abdiisselamoglu (1963)
Trakya formasyonunun altinda bulunan radiolaritler iginde Vizeen yagina ait
radiolaritler bulmus, bu verilere dayanarak iizerinde bulunan birime Karbonifer yasini

vermistir.

Formasyonun biiyiik kisminda boylanmig kumtaslarinin bulunmasi, kumtasi-seyl
ardalanmalari, yatay ve diisey tane derecelenmesi, olusuk arasi seyl parcalari, tane
yonlenmesi ve iistte kiiciik dlgekli ¢apraz tabakalarin bulunuyor olmasi gibi belirtecler
tiirbidit akintis1 ¢okellerini isaret etmektedir. Tiirbidit birimlerin hakim oldugu fosilsiz
kesimler basta daralan, sona dogru genisleyen bir neritik kusaga bagh batiyal ortami1

gostermektedir (Altinl, 1976).
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Cebecikiy Kirectagst Uyesi

Cebecikdy civarinda tipik mostralar vermektedir. Birim baglica kirectasi olmak
iizere az miktarda killi kirectasi, karbonathi seyl ve ikincil dolomit ile ¢ortlerden
olusmaktadir. Ilk adlama Baykal ve Kaya (1963) tarafindan formasyon asamasinda

yapilmis, bu calismada ise Trakya formasyonunu iiyesi olarak kabul edilmistir.

Cebecikdy kirectast mavimsi siyah, koyu gri renklerde olup sert, az kristalize,
yaygin kalsit damarli, kalin ve orta tabakali, yer yer dolomit diizeylidir. Kivrimli ve
kirikli bir yap1 sunar ve Trakya formasyonu icerisine mercek seklinde bulunmaktadir.
Ayrismus yilizeylerde gozenekli bir kusakla sinirlanmis ince eklemli ¢ikintilar meydana
getirir. Masif kiregtaglarinda ise genellikle tabakalanmaya paralel yumru dizileri, ince

ve sik tabakalanmali kesimlerde seritler halinde bulunur.

Cebecikoy kirectas1 iiyesi tip kesitinde 160 m kalinliktadir.Yanal yonde
kamalanarak kaybolan birim, Istanbul Bogaz1 dogusunda ince seviyeler halinde
gozlenir. CebecikOy kirectas1t iiyesi, foraminifer, mercan ve brakiyopod fosilleri
bakimindan zengindir. Birimin 130 m’lik alt kesiti, Vizeen Ortas1 Sonu, 15 m’lik iist

kesiti ise Vizeen Sonu Ortasi’na ait mikrofauna kapsar (Kaya, 1971).

3.1.1.2  Belgrad Formasyonu

Istanbul ve cevresinde genis bir alanda yayilim gosterir. ik olarak Paeckelmann
(1938) tarafindan “Belgrad Serisi” olarak tanitilan bu birim Eroskay (1978) tarafindan
“Belgrad Formasyonu” olarak adlandirilmistir. Bu formasyon, tabanda yesilimsi gri
renkli, kil ara seviyeli; genelde kirmizi, kizil kahve, kahverengimsi sar1 renkli kil
hamurlu, kotii boylanmali ¢akil ve kaba cakillar ile kirmizi renkli, ince-orta taneli

kumlardan olusan bir istif olarak tanimlanmaktadir.

Belgrad formasyonu inceleme alaninda sarimsi, kirmizimst kum, cakil, silt ve
killerden meydana gelmistir. Altta kendisinden yash Trakya formasyonunu diskordans
olarak oOrtmiistiir. Belgrad formasyonunun ¢okelme ortami karasal olarak diisiiniilmiistiir
(Yalginlar, 1954). Baz1 kesimlerde bu formasyon Kuvaterner yasl aliivyon tarafindan

diskordansla ortiilmiistiir.
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Birime ilk olarak Pamir ve Sayar (1933) bulmus olduklar1 Mastodan longirostris
fosiline gore Ust Sarmasiyen yasini vermistir. Paeckelmann (1938) ve Abdiisselamoglu
(1963) Neojen, Akartuna (1963) Neojen-Pliyosen, Kaya (1971) Neojen, Eroskay (1978)

Pliyosen ve Onalan (1981) Neojen yaslarim vermislerdir.

Belgrad formasyonunun en belirgin 6zelligi olarak en altta gri, grimsi bej,
kirmizimsi gri renkli, ¢ok ince taneli, capraz tabakalanmali, iiste dogru tane boyunda
belirgin bir derecelenme goriilen ve kumun icinde sarimsi renkli kilce zengin ve gri
renkli aliminyumca zengin kil-seyl ardalanmasinin goriilmesidir. Golsel bir ¢okel olan
bu birimin yanal olarak degisiklik gosterdigi gbzlenmis olup,cakil ve kumdan olusan bir
yanal fasiyes izlenmektedir. Birkag cm ve mm kaliliginda kum ve cakildan olusan
birimin ¢akillar1 genellikle silisli kaya parcalarindan olugmustur. Ayrica beyazimsi gri,

beyaz ve kirmizimsi renkli kuvars ve silisli kaya ¢akillar yer almaktadir.
3.1.1.3  Aliivyon

Calisma alaninda stratigrafik istifin en genc¢ birimidir. Ozellikle dere
kenarlarinda ve algak kesimlerde yayilim gostermekte olup, gri, koyu gri arasinda bir
renge sahiptir. Aliivyonlar, Alibeykdy Deresi , Kagithane Deresi, Malova Deresi ve

Kemerburgaz vadisi boyunca goézlenir.

Aliivyonlar genellikle tutturulmamis kil-silt-kum ve ufak c¢akilli seviyelerin
birbiriyle gecisli ve ardalamimindan olugmakta ve yaklagsik olarak 5 ile 25 m kalinlik
sunar. Litolojik olarak kendisinden yasl Belgrad formasyonunun erozyonu neticesinde
gelen pargalar birimde sedimantasyona ugramis, grovaklarin ¢ok gevrek ve kirillgan

olusundan dolayi aliivyonlar icerisinde bolca bulunmasina neden olmustur.
3.1.2 Catalca Bolgesi

Bolge’deki en yash birimler Istranca Masifi’ni olusturan Paleozoyik yash
metamorfik kayalardir. Bu kayalar Mesozoyik yash granit tarafindan kesilmistir (Sekil
3-3). Masifin metamorfizma yas1 Ust Jura, granit kokenli magmatiklerin sokulum

yastysa Ust Kretase’dir (Aydin, 1982).
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Senozoyik istif Eosen ve Miyosen yasli cokellerden olusur. Bu cokeller
transgresif ozellikteki Kirklareli formasyonu ve onun selfin daha derin kesiminde
cokelmis esdegeri olan Sazlidere formasyonu ile Giirpinar Formasyonu’dur. Kirklareli
formasyonu Istranca Masifi’nin inceleme alanindaki temsilcisi olan Temel Karmasigi
iizerine acisal uyumsuz olarak c¢okelmistir. Giirpinar formasyonu ise Kirklareli

formasyonu iizerinde uyumsuz olarak bulunmaktadir (Sekil 3-4).

3.1.2.1 Temel Karmagig

Birim Erentdz (1953) tarafindan “Catalca Serisi”, Akartuna (1953) tarafindan
“Kristalin Sist Serisi”, Keskin (1966) tarafindan Pinarhisar Yoresi’nde ‘“Temel

Karmagi1g1” adlartyla tanitilmistir.

Calisma sahasindaki en yashh kaya birimini Istranca Masifi’ni olusturan
Paleozoyik-Mesozoyik yash gnayslar, mikasistler, mermer, kalksist, kuvarsit ve fillitler
olusturmaktadir. Bu birimler yer yer (inceleme alam disinda) Ust Kretase yash

Demirkoy, Derekdy, Siikriipasa dolaylarinda sokulum kayalariyla kesilmislerdir.

Aydin (1982) Istranca Masifinin metamorfizma yasin1 Ust Jura, granit kokenli
magmatiklerin sokulum yasini ise, Ust Kretase olarak belirtmistir. Usiimezsoy (1995)
Istranca Masifi’'nin Paleozoyik yaslh kitasal kabuk granitiyle Triyas-Jura yash
metasedimentlerden meydana geldigini ve bunlar1 kesen Ust Kretase yasli Demirkoy

batolitiyle es zamanl gelismis granodiyoritik kayaglardan olustugunu belirtmistir.

Birimin taze rengi yesil, ayrisma rengi kahverengimsi kirmizidir. Bilesimindeki
klorit oraminin arttigi kesimlerde yesilimsi renkte goriiliir. Mika oraninin arttig

kesimlerde ise boz, sar1 renkte, ince taneli ve cogunlukla ayrismistir.

Istranca Masifi’nin devami niteligindeki Metamorfik birimler ¢alisma alaninda
KB-GD uzanimhdir. Muratbey Koyii’'nde, Yeldegirmeni Tepesi’'nde ve Muratbey
Tepe’de mostra veren Temel Karmasigi’nin KD’da Kirklareli Formasyonu ile dokanagi

fayhidir.
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Sekil 3-3: Catalca Bolgesi’nin jeoloji haritasi ve enine kesiti (Yurtsever ve Caglayan, 2002’den degistirilerek hazirlanmistir).
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Sekil 3-4: Catalca Bolgesi’nin genellestirilmis stratigrafi siitun kesiti (Yurtsever ve
Caglayan, 2002’den degistirilerek hazirlanmistir).
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Gnays ve Kuvarsitler

Iri kuvars ve feldspat taneli gnaysa Akartuna (1953) “Gnays Serisi” adini
vermigtir. Birimi Siliiriyen-Orta Devoniyen’e koyarak, sistleri gnayslarla birlikte ayni
yasta gostermistir. Ayrica, Orta Balkanlarda Ust Karbonifer altinda bulunan gnayslarin,
batida Siliiriyen sistlerinin altinda bulundugunu ve bunlarin Siliiriyen yasinda

olduklarini kabul etmistir.

Gnays; taze Orneklerinde igerdigi feldspat, biyotit, muskovit minerallerinin
cokluguna gore pembe veya koyu renklidir. Alterasyon sonucunda sarimsi-kirmizimsi
renkler almistir. Gegirimsiz, gozeneksiz, gozlii dokuya sahiptir. Kuvars; kayanin
egemen minerali olup bazen % 90 dan fazla oranda bulunmakta ve kayaya kuvarsit
ozelligi kazandirmaktadir. Taneler gbz veya badem seklindedir. Kuvarsit; beyaz, agik
kahverengi, gri renkli, ayrisma yiizeyinde kahverenkli, gec¢irimsiz, godzeneksizdir.
Kuvars, kayanin egemen mineralidir. Cok az oranda mika bulunmaktadir. Mikalarin

dizilimi kayaya banth yap1 kazandirmistir.

Gnays ve kuvarsite daha sik olarak Salyangoz Tepesi ile Muratbey Tepesi’nde
ve Devetagi Tepe’de rastlanir. Birim giineyde masif, kahverengi yapiya sahipken,
kuzeye gidildikce beyaz renkli kiicilk mostralar seklinde gozlenir. Daha {istteki

fillatlarla olan dokanagina gidildikge fillatlarla ardalanmaktadir.
Fillat ve Sistler

Gnays-kuvarsit lizerinde bulunan bu birim alttan iiste dogru belirgin bir litolojik
bir dizilim gosterir. En altta grafitli fillat, kloritli fillat ve sistler vardir. Biitiin bu
birimler icinde metatiif bantlar1 goriilmiistiir. Kloritli fillat; yesil, ayrisma yiizeyinde
yesil, sar1 renkli, gecirimsiz, gozeneksiz, yar1 sisti dokuludur. Kuzeyden giineye

gidildikge sertligi azalmakta ve elle ufalanabilir hale gelmektedir.

Devetast Tepe’nin KD’sundan Cakil Tepe’ye kadar fillat, Maya Tepe’nin GD
yamacinda metatiif goriiliir. Giineye gidildik¢e Sarikaya Tepe’de, Pamuktepe’de Lahana
Tepe’nin bat1 yamagclarinda, Yeldegirmeni Tepe’de ve Kartal Tepe’de bulunan sevlerde,

Bayir Tepe’de ve Sigirtmacg Tepe’de sistler goriiliir.
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3.1.2.2 Catalca Graniti

Granit c¢alisilan bolgenin giineyinde yer alan Temel Karmasigim ii¢ farkli yerde
kesmis olarak goriiliir. Sokulum, metamorfizmadan az sonradir. Kontakt/termal

metamorfizmanin etkileri az belirgindir (Khalili, 1987).

Gnays icinde bulunan granitin taze yiizeyi boz sarimsidir. Farkli mostralarda
farkli dokulara sahiptir. Kesil Deresi’ndeki granit acik renkli ve ince tanelidir.
Arnavutkdy Deresindeki granit ise boz-sar1 renkli iri tanelidir. Kuvars ve feldspat
kristallerinin boyutlar1 bazi yerlerde 1 cm’ye ulagmaktadir. Feldspatlar yiiksek derecede

ayrigsmi§ olduklarindan daginik olarak gézlenir.

Bu bolgede calismis arastirmacilar bu magma kayasini 16kogranit olarak
tanitmiglardir (Akartuna 1953 ve Erentoz 1953). Ayrica Akartuna (1953) calisma
alaninin kuzeyinde ayirtladigi granitin Hersiniyen Orojenezi sirasinda yerlestigini kabul

etmektedir.

3.1.2.3 Kirklareli Kirectast

Kemper (1961) tarafindan Kesan formasyonu’nun bir iiyesi olarak ayrilan bu
resifal kirectast en belirgin mostralarinin  Kirklareli’'nde bulunmasi dolayisiyla
“Kirklareli Kirectasi” adin1 almistir. Bu birim Keskin (1966) tarafindan iiye

agsamasindan formasyona yiikseltilmistir.

Kirklareli kiregtasi Biiyiikcekmece Golii batisinda ve kuzeybatisinda, KB-GD
gidisli dar bir seridin uzanim boyunca, Muratbey civarlarinda ise Catalca Istanbul

karayoluna paralel olarak mostra verir ve yaklasik olarak 10 km?'lik bir alan kaplar.

Kirklareli kirectas1 yiizeyde dolomitik boz renkli ve ¢okca erimelidir. Kirik
yiizeyi acik sardir. Siki sert, orta kalin katmanlanmali ve yeniden kristallenmelidir
Giineye dogru Temel Karmasigi’'nin ve Trakya formasyonu’nun topografik yiiksekligine

bagimli olarak azalan birimin kalinligi, 80-120 m arasinda degismektedir.

Birim Ahmediye civarinda Temel Karmasigi iizerinde, ikitelli civarinda ise
Trakya formasyonu iizerindedir. Temel Karmasigi iizerine agisal uyumsuzlukla

cokelmistir. Ahmediye civarinda Kirklareli kiregtasi taban cakiltasi ile baglar. Kalinlig

27



75 cm kadar olan bu ¢akiltagi Temel Karmasigi'nin sist, gnays kuvarsit granit ¢akillarini
icerir. Cakillar gevsek tutturulmus, iyi yuvarlaklasmis ve kiiresellesmistir. Ikitelli
dolaylarinda Trakya formasyonu iizerinde uyumsuz olarak bulunan Kirklareli Kirectasi
ise demiroksitli kuvars cakillar1 ile baslamaktadir. Kirklareli Formasyonu’nun KB’da

Temel Karmasigi ile dokanag: faylidir.

Eosen yasindaki birim Eosen denizinin derinligine gore yanal yonde resifal
kirectas1 ve kil seviyeleriyle temsil edilir. Birim resifal kiregtasinin gelismesine uygun
olan s13 ve sicak bir denizde ¢okelmistir (Kasar, 1987). Resif ¢ekirdegi, resif ilerisi,

resif gerisi fasiyesleri agagida sunulmustur;

Resif Cekirdegi: Temel yiikseltileri ve faylarin yiiksek bloklarinda saglanan uygun
ortam kosullarinda mercan, hydrozoa ve kirmizi alg kolonilerinden olusan dalgaya
dayaniml setler seklinde gelismistir. Tabakalanma gozlenmez. Sert , dayaniml litolojisi
nedeniyle belirgin topografik yiikselti olusturduklarindan resif ilerisi ve resif gerisi
karbonatlarindan kolayca ayirt edilebilmektedir. En 1iyi mostralar Pinarhisar

civarindadir.

Resif Ilerisi: Resif ¢ekirdeginin acik deniz yoniinde yer alir. Resif cekirdeginin hemen
oniinde, resiften koparilmis parcalardan olusan, tabakalanmasi belirsiz kalkarenit ve
kalsiruditlerden olusur. Resifin ileri bolgelerinde 25-30ye varan yiiksek egimli iyi
tabakalanmali, kavki pargali, bol foraminifer fosilli kirectaslar1 gelismistir. Genellikle
geng birimler tarafindan ortiilii olduklarindan yaygin mostra vermezler. En iyi mostralar

Pinarhisar civarindadir.

Resif Gerisi: Resiflerle kara arasinda yer alan lagiinde ¢okelen birimleri icerir. Bu
bolgede killi- kumlu kirectaslar1 ile marnlar cokelmistir. Cogunlukla pelecypod,
gastropod, ekinit, foraminifer, seyrek olarak tek ve koloni halinde mercan fosillidir.
Kalin-az belirgin tabakali olarak gelismislerdir. Evaporitlerin ¢okelmemis olmasi
lagiiniin kanallar vasitasiyla ac¢ik deniz ile baglantis1 oldugunu gosterir. En iyi mostralar
Pinarhisar-Sogucak koyii civarinda goriiliir (Kasar, 1987). Kirklareli Kiregtasi’nin

caligma alaninda goriilen kesimi resif gerisi ortamda ¢okelmistir.
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3.1.2.4  Sazhdere Formasyonu

Unal (1967) tarafindan adlandirilan Sazlidere formasyonu killi kirectas: ve seyl
ardalanmasindan olusur. Bu birim ¢alisma alaninda Catalca’nin kuzeyinde Bahsayista

goriilmektedir.

Sazlidere Formasyonu, Kiiciikcekmece Golii’niin kuzeybatisinda daha ¢ok seyl
ve killi kiregtasi ardalanmasi seklindeyken, Catalca’min kuzeyinde Incegiz Koyii
civarinda kirectast ve seyl ardalanmasina doniismekte olup, beyaz, gri, mavimsi ve sar1
renklidir. Birim tabakali bir yapiya ve yaklasik 75 m’lik bir kalinlia sahiptir, ancak
bazi kesimlerde 100-120 m’ye ulasabilmektedir. Formasyon igerisinde bazi yerlerde
yumusak-sert ¢cort konkresyonlari, cakiltagi ara katkili marn ve kalin katmanlanmali

kiregtas1 diizeyleri goriilmektedir.

Sazlidere formasyonunun yasi; foraminifer ve Ostracod fosillerine gore Ust
Eosen- Alt Oligosen yash olarak belirlenmistir (Gokgen, 1973 ve Keskin, 1974). Bu
formasyon metamorfik temel iizerinde transgresif olarak bulunmaktadir. Kirklareli
formasyonu ile yanal ve diigsey yonde gecislidir. Giirpinar Formasyonu bu birim iizerine

uyumsuz olarak cokelmistir.

Keskin (1974), Turgut vd. (1983); birimin fosil icerigine, litolojik ozelliklerine
ve stratigrafik konumuna gore selfin daha derin kesimlerinde ¢okelmis olabilecegini

belirtmiglerdir.
3.1.2.5  Giirpinar Formasyonu

Giirpinar formasyonu tipik olarak Giirpmar Koyii ve ¢evresinde goriildiigii icin ,
"Giirpimnar Formasyonu" olarak adlandirilmistir Sayar (1978). Ergene Havzasi’nda
calismis olan yer alt1 suyu arastirmacilari; bu kaya birimine Yenimuhacir Formasyonu
adin1 vermislerdir. Akartuna (1953) tarafindan, birimin iistte killi, kumlu, ince katmanli
karton seyl ve altta da Congeria’ln kirectasi, marn, killi kiregtasi, ince tabakali seyl ve

kumtaglarindan olustugu ileri siiriilmiistiir.

Bu formasyonun tabanindaki cakillar Temel Karmasigi’ndaki gnays, kuvarsit,
granit ve sist kaya birimlerinden tiiremislerdir. Cakillarin tane ¢ap1 degisken olup, 1-4

cm karbonath ¢imento ile tutturulmustur. Taban cakiltagi karakterindeki bu birimin
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iizerine Congeria’li kirectasi gelir. Birim beyaz-bej-acik gri, iist seviyelere dogru
kirmizi, ince orta katmanli, karstik bosluklu, bol miktarda Congeria fosilli ve 1-2 m
kalinliktadir. Congeria’li kiregtagi’nin kil miktar1 arttifinda marn, kil ve seyle dogru
gecisler goriiliir. Daha iist seviyelere dogru ise az tutturulmus kumtasi birimlerine

gecilir.

Giirpinar formasyonu’nun marnli ve killi seviyeleri mavi-yesil, az plastik,
catlakli, orta- kalin katmanlhdir. Ayrica killi diizeyler icerisinde ince bantlar seklinde
komiir seviyeleri goriilebilmektedir. Kumtas1 seviyeleri ise sari-yesil renkli, az

tutturulmus ve tath su fosillidirler.

Giirpinar formasyonu’nun kalmliginin 100-130 m civarinda oldugu tahmin
edilmektedir. Bu formasyon Kirklareli Kirectagi ve Temel Karmasig: tizerinde uyumsuz
olarak bulunur. Bu uyumsuzluk Mandra Tepe’de, Hosdere ve Ahmediye Koyii’niin
batisindaki tas ocaklarinda goriiliir. Istifin yas1 degisik arastirmacilar tarafindan
Oligosen ve/veya Miyosen olarak benimsenmistir. Sonmez ve Gokcen (1964) yaptigi
detayli paleontolojik aragtirmalar sonucu formasyondaki kiregtasi ve kumtasi
icerisindeki tatl su fosilleri Congeria ve Melonopsis yardimiyla Oligosen (Stampiyen )

yasini saptamistir.

Formasyonun yas1 istifdeki konumuna gore Geg¢ Alt Oligosen’dir (Keskin,
1974). Laminali seylerden olusmasi, ince kumtas1 diizeyleri icermesi ve istifdeki
konumu gozoniinde bulundurularak delta ilerisi ortaminda ¢okeldigi ileri stiriilmiistiir
(Ediger vd., 1995). Bu goriisii destekleyen diger bir bulgu da Ulkiimen vd., (1993)
tarafindan tespit edilmis olan birim icindeki denizel organizma ve balik fosillerinin

varligidir.

3.1.2.6 Aliivyon

Inceleme alaninda ozellikle Biiyiikcekmece Golii kiyisinda ve gole dokiilen dere
yataklar1 boyunca dar vadi yataklarinda goriilmektedir. Derelerin mansap kisimlarinda
genisleyerek yer almaktadir. ince ve kaba kirintili malzemelerden olusmustur.
Akarsularin asindirdigi birimlerin genellikle yumusak ve ince malzemeler olmasindan
dolayi aliivyonu olusturan taneler genellikle kil, silt ve ince kum boyutundadir. Cakilli

seviyeler ancak ince bantlar seklindedir.
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Biiyitkcekmece Koyu’nun giineyinde 0-10 m kalinli§inda olan aliivyon, iistte 3
m kalinliginda kil, alttaysa ince kumdan olugmustur (Khalili, 1987). G6liin cevresinde
ince kirmtili malzeme (kil ve silt) hakim olup ayrica batakliklarda goriilmektedir.
Marmara Denizi kiyisinda mevcut sahil seridi de, altivyondan olusmustur. Bu seridin

kalinlig1 5-10 m civarinda degigsmektedir.

3.2 YAPISAL JEOLOJi

Istanbul Bolgesi'nin yapisal jeolojisi gesitli faylarla kivrimlara, birimlerin
stratigrafik dagilimlarina, yanal ve diisey gecislere bagli olarak karmasik bir yap1 sunar.

Ayrica bolgenin ortiilii olmasi da ¢6ziimii zorlagtirmaktadir.

Inceleme alaninda Hersiniyen ve Alpin Orojenezleri etkili olmus ve bu

orojenezlerden etkilenerek iki kez tektonik deformasyon gecirmistir.

3.2.1 Kivrimlar

Ayazaga-Cebeci Bolgesi’nde genellikle kiviim eksenleri KB-GD gidislidir
Neojen yashh Belgrad formasyonunda iyi gelismis kivrimlanmalar goriilmemekle
birlikte, en yash birim olan Trakya formasyonunda da haritaya gecirilemeyecek kadar

kiigiik kivrimlar tespit edilmistir.

Catalca Bolgesi’nde Paleozoyik yasli Temel Karmasigi cesitli kivrim fazlarindan
etkilenmistir. Temel Karmasigindaki kivrimciklar1 sahada gézlemek miimkiin olmasina

ragmen Olctimlerle haritaya gecilebilecek olgekte kivrim ekseni saptanamamaistir.

Metamorfitlerin birden ¢ok kivrimlanma evresi gegirdikleri, sistlerdeki belirgin
kivrimciklardan goriilmektedir. Ayrica kivrimlanma fazlarinin etkisiyle degisik dogrultu

ve egimde yapraklanmalar geligmistir.
3.2.2  Faylar

Ayazaga-Cebeci Bolgesi’nde bolgesel tektonizmaya baglh gelisen ve Karbonifer
yasli Trakya formasyonunda faylar mevcuttur. Burada gozlenen faylar
haritalanamayacak kadar kiiciik 6l¢ekli olup, birim sinirlarindaki ani sapmalardan ve

diklenmis tabakalardan yararlanarak belirlenmistir. Ayrica Belgrad formasyonunu
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Trakya Formasyonu’nun Cebecikdy kirectagi iiyesi ile aym yapisal diizeye getiren sol

yonlii dogrultu atimhi faylar da bulunmaktadir (Ketin ve Giiner, 1989).

Catalca Bolgesi’nde haritaya gecirilemeyecek olgekte faylar goriilmiistiir. Bu
faylar genellikle Kirklareli kiregtasi icinde ve dokanaklarinda goriilmekte olup, diisey
fay niteligindedir. Trakya Havzasi’nin acilmasi sirasinda olusan yapilari sintektonik
faylanmalar ve bilyiime faylari, kapanmasi1 sirasinda olusan yapilar1 kiviimlanmalar
olusturur. Kuzey Anadolu Fay1’nin olusmaya baglamasiyla 6nce Trakya Havzasi igcinde
KB-GD yoniinde gelisen fay, bugiin bulundugu Marmara Denizi i¢ine dogru ilerlemis

ve KB-GD yéniinde dogrultu atimli fay sistemi meydana getirmistir (Turgut vd., 1983).
3.23 Diskondanslar

Ayazaga-Cebeci Bolgesinde Karbonifer yashh Trakya formasyonu ile Neojen
yaslt Belgrad formasyonu olmak iizere iki birim bulunmaktadir. Belgrad formasyonu,

alttaki Trakya formasyonunun iizerine normal agili diskordan olarak gelmektedir.

Catalca Bolgesi’nde iki tane uyumsuzluk vardir. Bunlardan ilki Biiyiitkcekmece
Go6li’niin batisinda ve Catalca sirtlarinda, Temel Karmasig: ile Kirklareli formasyonu
arasindadir. Digeri de Mandira Tepe ile Ahmediye Koyii'niin batisindaki tas

ocaklarinda, Giirpinar ve Kirklareli formasyonlar arasinda goriilmektedir.

3.3 TARIHSEL JEOLOJi

Ayazaga-Cebeci Bolgesi’'nde temeli olusturan Trakya formasyonu ayn1 zamanda
Istanbul Paleozoyik’inin en iist seviyesini olusturmaktadir. Karbonifer’de derin tiirbidit
ortamda ¢okelmis olan Trakya formasyonu, Hersiniyen Orojenezi ile yiikselerek su
iistiine cikmustir. Cakiltagi, kumtasi, silttasi ve seylden olusan bu formasyonda kalin
pasif kita kenar1 6zelligi gbzlenmektedir. Trakya formasyonuna ait birimler bir kita
kenar iizerinde c¢okelmistir. Karbonifer-Permiyen donemlerinde bu birimler deforme

olmustur (Sandulescu, 1978).
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Trakya formasyonu ileri derecede tektonik deformasyonlara ugramis,
formasyonda ¢ok yonlii bir kirilma ve kayma sistemi gelismistir. Formasyonun bu 6zel
yapisinin nedeni, filis karakteri tasiyan sedimenter istifin 2000 metreyi asan kalinligi,
tabakalarin inceligi, formasyonun Hersiniyen ve Alpin orojenez donemlerinde farkli

yonlerde deformasyona ugramis olmalaridir (Ketin ve Giiner, 1989).

Neojen’de karasal ¢okel 6zelligine sahip igerisinde kiit koseli, kotii boylanmis
cakillarin bulunmast ve kOmiir tabakalarina rastlanmasi birimin akarsu etkisi ile

¢okeldigini gosterir (Onalan, 1981).

Catalca Bolgesi’nin i¢inde yer aldigr Trakya Havzasi, sedimenter bir havzadir.
Havzay1 cevreleyen ve havzadaki sedimanlara kaynak tegkil eden kristalin masifler;

kuzeyde Istranca, kuzeybati ve batida Rodop, giineyde ise Menderes’tir.

Trakya Havzasi’nda ¢okelme Orta Eosen sonlarinda baslamistir. Bu donemde
KD-GB yonlii kiiciik bir denizel koridorla transgresyon baslamis ve ¢okelme ekseni
gelismistir. Transgresyon Ust Eosen-Alt Oligosen doéneminde olgunlasip, neredeyse

tamamen denizel ortama doniismiistiir (Turgut vd.,1983).

Transgresyonun olgunlagsma doéneminde, havzanin kenarlar1 hareketlenmis ve
buralardan kaynaklanan bol miktardaki kirmntih malzeme havzada birikmistir. Aymi
donemde havzanin hizli ¢okmesi ve ¢okmeyle gelisen alana bol miktarda kirintili
malzeme gelmesi sonucu Ust Eosen sonlarinda ince ve kaba taneli klastiklerin
olusturdugu filis tiirii kalin bir ¢cokel istifi olugsmustur. Bu istifin litolojik karakteri paleo
yiikselimler, basamak faylar ve havzayr cevreleyen kristalin masiflerin farkliligt

nedeniyle her yerde ayni olmamistir (Turgut vd., 1983).

Transgresyonun olgunlasma doneminde volkanik aktivite de goriilmistiir.
Ozellikle havzanin orta bat1 ve kuzeydogusunda yogunlasan volkanik aktivite andezitik
ve dasitik karakterdedir. Bu malzemenin havzaya yayilmasi havza ¢okellerinin bazi
alanlarda tiif ara katkilh veya matriksli olmasina neden olmustur. Transgresyonun
olgunluk donemi Alt Oligosenin sonlarindan itibaren sona ermis ve genel bir
regresyonel cokelme ortami geligsmistir. Bu ¢okelme ortamlar1 golsel, fluviyal, sahil
yakin1 ve yer yer denizeldir. Tektonizmanin etkinligini kaybetmesi, havzanin kaba

kirintilarla beslenmesini 6nlemis, daha ¢ok kalin golsel seyl, marn ve kirectaslariyla
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komiir ve fliiviyal karakterde ve silttaglarindan olusan cokel istifi olusmustur. Bu
donemde volkanik aktivite de soniimlenmis, boylece volkanik materyal destegi de

kesilmistir (Turgut vd., 1983).

Ust Oligosen-Alt Miyosen’de Trakya Havzas: biitiiniiyle yiikselmis ve asinma
donemi baslamistir. Bu aginmayla 6nemli miktarda ¢okel kalinligi kaybolmustur. Orta
Miyosen baslarinda bir tektonik hareketlenme bolgeyi etkilemistir. Havza kenarlarinda
genis capta kivrilma ve kirilmalar olusmustur. Havzanin giineybatisinda, KD-GB
dogrultulu tektonik bir zon sekillenmistir. Bu tektonik deformasyon olasilikla dogrultu
atimli Kuzey Anadolu Fay Sistemi’nin buradaki devamini olusturmaktadir (Turgut vd.,

1983).

Miyosen boyunca tektonik aktivite ve asinma devam ederken, havzanin
kuzeybati ucundaki denizel ortamlardaki klastik malzeme ¢okelimi de devam etmistir.
Ust Miyosen sonlarina dogru havzanin biiyiik bir kesimi karasal ortama doniismiistiir.
Bunun sonucu bolgesel bir uyumsuzluk gelismis ve Miyosen Oncesi birimleri orten
cakiltasi, kiltagi ve komiirlerden olusan kalin bir ¢okel istif olugsmustur. Pliyosen ve

daha sonras1 genc¢ hareketlerle havza giincel konumunu almistir (Turgut vd., 1983).

Trakya Havzasi ile ilgili diger bir ¢alisma ise, Sakarya Kitasi’nin Pontidlerin
altina dalmasi sirasinda Trakya Havzasi’nin yay Onii havza olarak olusmasi modelidir
(Goriir ve Okay, 1996). Bu modele gore, Ge¢ Kretase ve Paleosende Istanbul Zonu
giineye hareket ederek arkasinda Karadeniz’i agmistir. Aym zamanda Pontid Ici
okyanus kuzeye dogru dalarak yitmis ve Erken Eosen’de de dogu kolu tamamen
kapanmigtir. Bunun sonucunda da Sakarya Zonu ile Istanbul Zonu ¢arpisip kilitlenmis,
batida dalma-batma zonundaki iist levha (Istranca Zonu) giineye hareket edip gerilmeye
baslamistir. Bu gerilmelerle Istrancalar iizerine Orta Eosen’den itibaren yay Onii
konumlu Trakya havzasi olugmaya baslamistir. Pontid i¢i okyanusunun bati kolu
Oligosen sonunda yitmis ve Sakarya Zonu ile Istranca Zonu c¢arpismistir. Bu siireg

Trakya Havzasi ¢cokelleri iizerinde acik olarak izlenebilir (Goriir ve Okay, 1996).

Orta Eosen’den Alt Oligosen’e kadar tiirbiditik derin deniz cokellerinden sig
deniz cokellerine genis ve Ust-Oligosen’den itibaren de genis ve karasal ortam
cokellerinin izlenmesi, Trakya Havzasi Tersiyer istifinin genel ozelligidir. Trakya

havzasinin olusumuyla ilgili olarak birinci goriiste ifade edilen transgresyon,
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olgunlagma safhast1 ve regresyon donemi aslinda giderek okyanusun suyunun
azalmasina bagli olarak sekillenmistir. Ayni1 zamanda, transgresyonun olgunlasma
doneminde havzaya andezitik ve dasitik karakterde volkanizmanin ve {iriinlerinin
yogunlastigi belirtilmektedir. Bu tiir volkanik aktivite ve iiriinleri de dalma-batma

zonlarinda goriilen 6zelliklerdendir (Goriir ve Okay, 1996).

Oligosende Istranca, Istanbul ve Sakarya Zonlar1 yaklasik bugiinkii tektonik
konumlarina gelmislerdir (Goriir ve Okay, 1996). Gen¢ Oligosen Erken Miyosen’de
yaygin bir kalkalkalen magmatizma yasanmig, buna bagli olarak cok sayida
granodiyoritik pliiton olugsmus ve genis bolgeler kalkalkalen karakterde ve

volkanoklastik kayalarla ortiilmiistiir (Ercan ve Tiirkecan,1998).
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34  MUHENDISLIK JEOLOJISI

Istanbul hizla gelisen ve biiyiiyen bir yerlesim, sanayi ve ticaret merkezi olarak
Tiirkiye ve Diinya’da yeniden yapilanma agisindan 6n siralarda yer almaktadir. Bu
bliylime ve gelismenin getirdigi hizli ve modern yapilanmanin geregi, kaliteli agrega
ihtiyac1 artmaktadir. Istanbul’'un agrega ihtiyacimin bir boliimii, 6zellikle Avrupa
yakasindaki Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgeleri’'nde yayilim gosteren kumtast ve

kiregtaslarindan saglanmaktadir.

Agregalar beton bilesiminde en cok kullanilan malzeme oldugundan, agrega
ozelligi betonun niteligini direkt olarak etkilemektedir. Agreganin tiirii, mineralojisi,
dokusu gibi onemli jeolojik faktorler, betonun dayaniminda, aginmasinda, kimyasal
etkilere kars1 davranisinda ve hacimsel deformasyonunda 6nemli etkiye sahiptir. Ayrica
agreganin sekli ve ylizey piiriizliiliigii betonda agrega ile ¢cimento arasinda kurulacak

bagin kuvvetini belirler (Zarif ve dig., 2003).

Bu calismada, Istanbul’'un Avrupa yakasinda yiizeylenen kumtasi ve
kirectaglarinin jeolojik, petrografik ve mineralojik oOzelliklerinin yan1 sira yapilan
standart agrega ve beton deneyleri ile yiiksek dayanimli betonda agrega olarak
kullanilabilirlikleri arastirilmistir. Ayrica bu kumtaglart ve kiregtaglarinin, agrega

kalitesi yoniinden karsilastirmasi da yapilmistir.

Aragtirmalara agregalar iizerinde yapilan calismalarin derlenmesi ile
baslanmistir. Arazi caligmalarindan elde edilen temsili Ornekler iizerinde yapilan
laboratuvar calismalar1 sonucu Oncelikle agregalarin mineralojik-petrografik ve
kimyasal ozellikleri belirlenmistir. Ayrica farkli agregalarin beton ozelliklerine
etkilerini degerlendirmek amaciyla tas ocaklarindan getirilen ornekler iizerinde TS EN
Standartlarina gore, agrega deneyleri yapilmigtir. Ayn1 agrega ornekleri kullanilarak,
hazirlanan beton numuneleri iizerinde de TS EN Standartlarina uygun olarak, taze
beton deneyleri (¢cokme deneyi, birim agirlik ve hava igerigi) ile sertlesmis beton

deneyleri (basing dayanimi ve yarmada ¢ekme dayanimi) yapilmistir.
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341 Agrega Olarak Kullanilacak Kayaclarmn Jeolojik Ozellikleri

Ayazaga Bolgesi’ndeki kumtasi ocagi, kahverengi-sarimsi, turuncu renklerde az-
sert yumusak, catlak aralar kil ve demiroksit dolgulu, 5-17 m kalinliginda bir ayrigsma

zonu ile ortiiliidiir (Sekil 3-5).

Sekil 3-5: Ayazaga Bolgesi’ndeki tag ocagindan genel bir goriiniim

Sekil 3-6: Ayazaga Bolgesi’ndeki kumtaslarini kesen diyabaz dayklar
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Ayazaga Bolgesi’'ndeki kumtaslar, gri-kahverenkli, ince taneli ince-orta
tabakali, sik catlakli, orta saglam masif bir goriinimdedir. Kiltagi-silttasi ve
kumtasindan olusan birimlerde yer yer metamorfizma etkileri de izlenmektedir. Bolgede
yaklagik kalinligt 1-1,5 m’yi bulan D-B uzanimli, andezit ve diabaz dayklarina
rastlanmaktadir (Sekil 3-6). Kumtaslar1 6zellikle volkanik damarlar civarinda hafif

metamorfizma etkisi gostermektedir (Cilason,1989).

Hidrotermal ¢ozeltiler etkisiyle kumtaslarinda, kloritlesme goriilmektedir. Birim
i¢inde ¢ok az gozlenen pirit (FeS;) mineralinin varlig1 bazi cevherlesmelerin oldugunu
gostermektedir. Kumtasi-kiltagi ardalanmasindan olusan birim, bol miktardaki damar
kayaclar1 ile kesilmistir. Fay zonlar1 boyunca deformasyon gosteren kiltaglarinin
yamisira kirllgan yapiya sahip olan deformasyona ugramis kiltaslarn, ezik bir zon
olusturmaktadir. Ince taneli yesilimsi gri renkli kumtaslari igerisinde, epidotlasma ve

karbonatlagma gozlenmektedir.

Kum boyu malzeme ile ¢cimentolanmis ve yer yer de sist dokusu gosteren taban
konglomerasi, yuvarlak 3-5 cm c¢apa sahip sist, seyl, kuvarsit parcalarindan olusan
metamorfik cakillar ile volkanik cakillardan olugsmakta ve bilesenler yuvarlak az koseli

olarak gozlenmektedir (Sekil 3-7).

Cebeci Bolgesi’nde bir¢ok kumtasi ve kiregtasi ocagi bulunmaktadir. Bu
ocaklarda yapilan incelemelerde; tiim birimlerin iizerini Orter durumda bulunan ve
kalinligr 10-15 m arasinda degisen bir toprak ortiisii bulunmaktadir. Ayrisma derinligine
bagh olarak alt kesimleri, koyu gri, ¢ok sert, orta-ince katmanli, catlak aralan kalsit ve

kuvars dolguludur (Sekil 3-8).
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Sekil 3-7: Ayazaga Bolgesi’ndeki tag ocaginda gozlenen taban cakiltasi

Sekil 3-8: Cebeci Bolgesi’ndeki tas ocagindan genel bir griiniim
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Cebecikdy tasocaklarinda gozlenen birimler Trakya Formasyonu i¢inde yer alir
(Kaya,1971). Kumtagi, silttas1 ve kiltaglann icinde mercekler seklinde kiregtasi,
karbonatli seyl ve konglomeralar ile yer yer diyabaz ve andezit dayklar1 bulunmaktadir.
Cebecikdy kirectaslan icerisinde de deformasyona ugramis cok az kiltagi seviyesi

gozlenmektedir.

Sahada gozlenen tiim birimler iizerinde gelismis yogun kiiciik Olcekli
faylanmalar ve catlak sistemleri formasyona oldukca karmasik ve diizensiz bir yapi
kazandirmistir. Bu fay zonlarnin kiriklart boyunca da oksidasyon ve kalsitlesme

gelismistir.

Saha caligmalarinda, Trakya formasyonu icerisinde ¢ok sayida antiklinal ve
senklinale rastlanmistir (Sekil 3-9). Birim asinn derecede tektonik aktiviteye maruz

kaldigindan kirikli kivrimli bir yap: kazanmistir (Ketin ve Giliner, 1989).

Trakya formasyonunda tabaka dogrultular1 KD-GB dogrultulu olup, egimler de
degisik derecelerde ¢ogunlukla GD veya KB’ya dir (Sekil 3-10). Saha ¢aligmalarin da,
tabaka dogrultu ve egimleri ortalama K 30 D, 70 KB, paralel eklem sistemleri KD-GB

ve KB-GD dogrultulu 45 derece egimli olarak ol¢iilmiistiir.
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Sekil 3-9: Cebeci Bolgesi’ndeki kumtaslarinda gozlenen antiklinal yapisi

Sekil 3-10: Cebeci Bolgesi’ndeki birimlerin kivrimlt ve kirikli yapisi

Catalca Bolgesi’nde agrega iiretimi icin tek elverisli kaya resifal kirectasidir. Bu
resifin Ozellikleri ve i¢ yapisi goz Oniine alindiginda bir set resifi olarak gelistigi

anlasilmaktadir (Cilason,1989).
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Catalca Bolgesi’ndeki kiregtaglari, sarimsi-bej renkli genellikle orta-kalin
tabakalanmali, killi ve gevsek bir yapidadir. Masif goriiniimlii, blok elde edilemeyecek
sekilde bir catlak sistemini iceren kirectaslar ilksel goriiniimlerini kaybetmistir. Bu
kirectaslari, genellikle KD’ya egimli olup, icerisindeki catlaklar kalsit ve organik
maddelerce doldurulmus, az kristalize, bol fosil kavkili, gelisi giizel eklem sistemlerine

sahip, kirilgan, demir oksitli seviyeler icermektedir (Sekil 3-11).

Sekil 3-11: Catalca Bolgesi’ndeki resifal kirectaginin kiviimli ve kirikl yapisi

Resifal  kirectasinin, yaklasik kalinhigt  200-300 m’yi  bulmaktadir.
Tabakalanmaya dik yonde catlaklar iceren bu kirectasinin icerisinde olusan erime
bosluklar kalsitle dolmustur. Birim, fosil icerigi ve bosluklu ve bol ¢atlakli yapisindan
dolay1 kirillgandir. Fay zonlart boyunca oksidayon ve killesme goriilmektedir.

Kirectaslar icerisinde olusan diiseye yakin eklemler kil dolguludur (Sekil 3-12).

Eosen yasl kirectaglari, metamorfik serilerin iizerine gelmis ve bu nedenle
metamorfik seviyeleri de igine alarak ¢okelmistir. Metamorfik taban seviyesi iizerine
gelen kirectaslari, yaklasik 1-2 cm ¢apinda sist ve 5-6 cm capinda fosiller icermektedir
(Sekil 3-13).
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Sekil 3-12: Catalca Bolgesi’ndeki kiregtaglarinda gézlenen eklem sistemleri

Sekil 3-13: Catalca kirectaglarinda sist cakillar iceren taban cakiltast
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3.4.2  Agregalarin Mineralojik ve Petrografik Ozellikleri

Agrega olarak kullanilan kumtaslar1 ve kirectaslarinin mineralojik ve petrografik
ozellikleri, agreganin dayammini etkiledigi i¢in bilinmesi son derece onemlidir. Bu
nedenle Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgeleri’'nden derlenen kumtaslart ve
kirectaglarinin, makro ozellikleri tamimlanmis ve mikro oOzelliklerinin belirlenmesi
amaciyla da ince Kkesitler hazirlanmistir. ince kesitlerin, polarizan mikroskopta
incelenmesi sonucunda kumtaslar1 ve kirectaslarinin mineralojik-petrografik 6zellikleri

ortaya konulmustur.

Bu boliimde; Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgeleri’nden alinan kumtaslar ve
kiregtaslarinin makro ve mikro ozellikleri sirasiyla tanimlanmistir. Ayrica, ince kesit

caligmalarini desteklemek icin yapilan XRD analizleri de verilmistir.
Ayazaga Bolgesi’ndeki Kumtagslar

Ayazaga Bolgesi’ndeki kumtaslari; grimsi yesil renkli, orta ince-taneli ve
catlaklar1 kalsitle dolu olan kayaclardir. Yer yer daha ince taneli seviyelerin gozlendigi
kumtaglarinin kirilma yiizeyleri diizgiindiir. Bu kumtaslar igerisinde gozlenen dayklar
ise, porfirik dokulu yesil renkli, ince taneli bir hamur igerisinde iri plajiyoklazlarin

gozlendigi, genellikle diyabaz bilesiminde damar kayaglaridir.

Ayazaga Bolgesi'nden alinan kumtaslarinin mikroskop altinda petrografik
incelenmesi sonucu, bu kayaclarin ince-orta taneli, iyi boylanmali ve yuvarlak az koseli
bilesenlerden olustugu goriilmektedir. Mineralojik bilesim olarak kuvars, feldispat,

mika mineralleri ve ¢cimento olarak da karbonat baglayicidan olugsmustur (Sekil 3-14).

Camurumsu karbonat baglayicinin daha hakim oldugu kayac; cok az kil, sparit
ve mikrit baglayicidan da olusmaktadir. Kumtaslarinin bilesenlerinin yaklasik yiizde
oranlarina gore “subarkoz” olarak isimlendirilebilir (Folk, 1962). Dokusal 6zellikleri
bakimindan bazi ornekler “ ince-orta taneli kumtasi” olarak tanimlanmaktadir. Kuvars
oraninin ¢ok fazla oldugu kayag igerisinde bol miktarda plajiyoklaz, kenar1 ve kosesi
belirgin kuvarsit ve sist parcaciklar da goriilmektedir. Metamorfizma geciren kayacta
baglayici konumundaki kil mineralleri klorite doniismiistiir. Kuvars oraninin fazla olusu

metamorfik bir beslenimin olabilecegini gostermektedir.
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Sekil 3-14: Ayazaga Bolgesi’nden alinan kumtasinmin mikroskopik goriintimii (Cift
Nikol, 25X)

Ayazaga Bolgesi’'nden alinan kumtaglar1 icerisinde gozlenen ve kismen
alterasyon gecirmis olan dayklar, bazalt-diyabaz bilesiminde olup, akma dokusu ile
porfirik dokuya sahiptirler. Kayag icerisinde volkanik cam pargaciklari ve hamurda
kloritlesme gozlenmektedir (Sekil 3-15). Mineralojik bilesimde ana mineral olarak
plajiyoklaz ve  ikincil mineral olarak da albit, kuvars, kalsit, epidot, klorit
minerallerinden olusmaktadir (Sekil 3-16). Albitlesme, kloritlesme, epidotlasma ve
opasitlesme yaygindir. Bu tiir alterasyonlar Ca acisindan zengin hidrotermal bir getirimi
gostermektedir. Ayrica, piroksenler ve opak mineraller goriilmektedir. Bu
ozelliklerinden dolay1r kayac metadiyabaz veya altere diyabaz olarak

isimlendirilebilmektedir.
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Sekil 3-15: Ayazaga Bolgesi’'ndeki kumtasi icerisinde gozlenen meta-diyabazin
mikroskopik goriiniimii (Cift Nikol, 25X)

i, m, ”}"I:.' %

Sekil 3-16: Ayazaga Bolgesi’'ndeki kumtasi icerisinde gozlenen meta-diyabazin
mikroskopik goriiniimii (Tek Nikol, 25X)

Ayazaga Bolgesi'nden aliman kumtaslarina ait tiim kaya¢ X-1ginlarn
difraktogrami degerlendirildiginde el ©ornegi ve mikroskobik incelemelerle benzer

mineraloji sundugu gozlenmektedir (Sekil 3-17).
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Sekil 3-17: Ayazaga Bolgesi’nden alinan kumtasina ait tim kaya¢ X-Isinlan
Difraktogrami

Cebeci Bolgesi’ndeki Kumtaslar:

Cebeci Bolgesi’'ndeki kumtaslari; grimsi siyah renkli, ince taneli, kalin
tabakalanma gosteren, tabaka kalinligi (5-6 cm) ve kirilma yiizeyleri diizgiin olan
kayaglardir. Bu kumtaglarinin daha iri taneli olanlar1 (1-2 mm), yesilimsi-gri renkli ve
bilesenleri gozle ayirt edilebilmektedir. Kalsit, mika minerallerinin kristalleri parlak ve
diizgiin yiizeyli gozlenmektedir. Kayaca yesil rengini veren klorit mineralidir. Kirik ve

catlaklar iri taneli kalsit mineralleriyle dolmus olarak goriinmektedir.

Cebeci Bolgesi’'nden alman kumtaglarinin mikroskop altinda petrografik
incelenmesi sonucu, bu kayaclar; ince taneli, bol kirik ve ¢atlakli, iyi boylanmali olarak
gozlenmektedir. Bilesim olarak kuvars, feldispat, mika mineralleri ile ¢imento olarak da

cok az karbonat baglayicidan olugsmaktadir (Sekil 3-18).
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Sekil 3-18: Cebeci Bolgesi’nden alinan kumtasinin mikroskopik goriiniimii (Cift
Nikol, 25X)

Sekil 3-19: Cebeci Bolgesi’nden alinan kumtasinin mikroskopik goriiniimii (Tek
Nikol, 25X)

Tane destekli bir kaya¢ oldugundan, baglayicis1 az miktarda karbonat ve daha
az da kil baglayicidan olusmaktadir (Sekil 3-19). Kumtaglar1 bilegenlerinin yaklasik
yiizde oranlarina gore “subarkoz” olarak adlandirilabilir (Folk, 1962). Ancak dokusal
zellikleri ile tane boyu dikkate alindiginda ise bazi 6rnekler ““ince taneli kumtas1” veya

“meta-silttagi” olarak da tanimlanabilir.
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Kayacin igerisindeki kirik ve catlaklar kalsitle ve yer yer de piritle dolmustur.
Cok hafif metamorfizma geciren kayacta baglayici konumundaki kil mineralleri klorite

doniigmiistiir. Kuvars oraninin fazla olusu metamorfik bir beslenimi gosterebilir.

Cebeci Bolgesi'nden alinan kumtasina ait X-iginlan  difraktogrami

incelendiginde, mineralojik bilesimin optik mikroskopik incelemelerle uyumlu oldugu

gozlenmektedir (Sekil 3-20).
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Sekil 3-20: Cebeci Bolgesi’nden alinan kumtasina ait tiim kaya¢ X-Isinlar
Difraktogrami

Cebeci Bolgesi’ndeki Kirectaslar

Cebeci Bolgesi’nden alman kirectaslari; grimsi siyah renkli, cok ince taneli
(laminali), cok az kristalize, igerisindeki kirik ve catlaklarin kalsitle doldugu
kayaglardir. Masif goriintimlii, ¢cok az tabakalanmali ve kil igeriginin fazla oldugu
kistmlar killi kiregtasi olarak adlandirilabilir. Bu kayaclar kirilgan olup, kirilma

yiizeyleri diizgiindiir. Kirik ve gatlaklar boyunca pirit mineralizasyonlar1 gelismistir.
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Cebeci Bolgesi’'nden alinan kiregtaglarinin mikroskop altinda petrografik
incelenmesi sonucu, az kristallenmis sparit cimentolu kayaclar ile fosilli mikritik
cimentolu kayaglar tammlanmaktadir. Kayacin igerisinde yer yer yuvarlak fosil

kalintilarina ya da kavkilarina rastlanmaktadir (Sekil 3-21).

Sekil 3-21: Cebeci Bolgesi’nden alinan kiregtasinin mikroskopik goriintimii (Cift
Nikol, 25X)

Sekil 3-22: Cebeci Bolgesi’nden alinan kiregtasinin mikroskopik goriiniimii (Cift
Nikol, 63X)
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Cebeci Bolgesi’ndeki kirectaslarinda fosiller tane yerine ge¢mis ve kayactaki
intraklast parcaciklar da silis karbonatla birlikte ¢cokelmistir. Kirectaslar bilesenlerinin
yaklagik ylizde oranlarina gore “intra-biyosparit ” (Folk, 1962) veya tane destekli
anlamina gelen “tane tas1 7 (Dunham, 1962) olarak isimlendirilebilir. Kirik ve ¢atlakl
bir yapiya sahip olan kayactaki litoklast ve intraklast pargaciklari, kayacin enerjisi

yiiksek, calkantili ve s1g denizel bir ortamda ¢okeldigini gostermektedir (Sekil 3-22).

Cebeci Bolgesi’nden alinan kirectasina ait tiim kaya¢ X-1sinlar difraktogramina
gore karbonatli kayaclar ¢ogunlukla kalsit minerallerinden daha az olarak da dolomit
minerallerinden olugmaktadir. Bunun yamisira ¢ok az da olsa kuvars tespit edilmistir

(Sekil 3-23).
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Sekil 3-23: Cebeci Bolgesi’'nden alinan kiregtasina ait tiim kaya¢ X-Isinlari
Difraktogrami

Catalca Bolgesi’ndeki Kirectaslar

Catalca Bolgesi’nden alinan kirectaslari, beyazimsi-krem renkli, az kristalize
icerisinde makro fosil kavkilari igeren, yer yer erime ¢oziinme bosluklarinin oldugu
masif goriiniimlii kayaclardir. Alttaki metamorfitlerden pargalar alan kirectaglarinin dis
yiizeylerinde alterasyonun izleri goriilmektedir. Taban c¢akiltast ile baslayan seviyeler
igerisindeki ¢akillarin boyutlart mm’den cm boyutuna kadar degismektedir. Bu ¢akillar

homojen olup, genellikle fillit, sist gibi metamorfik kayag¢ parcaciklari icermektedir.
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Catalca Bolgesi’'nden alman kirectaglarinin mikroskop altinda petrografik
incelenmesi sonucu, resifal kirectasi olarak tamimlanan kayag, bol fosil, bol kavki
parcalarindan olusan allokem ve mikrosparit tiirii otokemlerden olusmaktadir. Kayag

icerisinde intraklast (kirectasi parcasi) ve mercan fosilleri gozlenmektedir (Sekil 3-24).

Sekil 3-24: Catalca Bolgesi’'nden alinan kiregtaginin mikroskopik goriinimii (Cift
Nikol, 63X)

Sekil 3-25: Catalca Bolgesi’nden alinan kirectaginin mikroskopik goriiniimii (Tek Nikol,
63X)
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Catalca Bolgesi’ndeki kiregtaglarinin s1g derinlikte bir ortamda c¢okelmesi
kayagta cok az da olsa killi veya siltli seviyeler bulundugunu isaret etmektedir.
Kirectaslarinin bilesenlerinin yaklasik yiizde oranlarina gore “intra-biyo mikrosparit”
(Folk, 1962) ve tane destekli oldugu icin de ‘“tane tasi” (Dunham, 1962) olarak
isimlendirilebilir. Matriksin ¢cok az oldugu kaya¢ cok bol miktarda fosil icermektedir.
Kayagta globotruncana , alveolina, mercan fosil pargalarina rastlanmakta olup, fosillerin

localar ¢ok belirgin olarak goriilmektedir (Sekil 3-25).

Catalca Bolgesi'nden alinan kirectagina ait tim kaya¢ X-1sinlari

difraktograminda birimin tamamen kalsitten olustugu gézlenmektedir (Sekil 3-26).
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Sekil 3-26: Catalca Bolgesi’'nden alinan kirectagina ait tiim kaya¢  X-Isinlan
Difraktogrami

3.4.3 Agregalarin Kimyasal Ozellikleri

Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgeleri'nden derlenen kumtaslart ve
kirectaslarinda, TS EN 1744-1’de anlatilan yonteme gore, suda ve asitte ¢oziinen siilfat,
toplam kiikiirt ve kloriir degerlerinin tayini i¢in deneyler yapilmistir. Bu deneyler,
laboratuar ortaminda en az {i¢ numune iizerinde tekrarlanmis olup, elde edilen sonuclar

Tablo 3-1, Tablo 3-2 ve Tablo 3-3 ve Tablo 3-4’de sunulmustur.
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Tablo 3-1: Agregalarda Suda Coziinen Siilfat Icerigi

Agrega Kaynag Siilfat icerigi SO3(%)
Ayazaga Kumtasi 0,056
Cebeci Kumtasi 0,107
Cebeci Kirectasi 0,16
Catalca Kirectast 0,033

Tablo 3-2: Agregalarda Asitte Coziinen Siilfat Icerigi

Agrega Kaynag Siilfat icerigi SO;3 (%)
Ayazaga Kumtasi 0,6714
Cebeci Kumtasi 0,6221
Cebeci Kirectasi 0,3583
Catalca Kirectasi 0,6716

Cebeci Bolgesi’ndeki tas ocaklarinda kirik zonlari boyunca goriilen pirit
minerallerinin oksidasyonu ile siilfat miktar1 artmaktadir. Bu nedenle agregalarda suda
cOziinen siilfat miktar1 diger bolgelere oranla Cebeci Bolgesi’'nde daha  fazla

goriilmektedir.

Tablo 3-3: Agregalarda Kloriir Icerigi

Agrega Kaynagi Kloriir Icerigi Cl (%)
Ayazaga Kumtasi 0,1065

Cebeci Kumtasi 0,0639

Cebeci Kiregtasi 0,0568
Catalca Kirectast 0,0497

Tablo 3-4: Agregalarda Toplam Kiikiirt icerigi

Agrega Kaynagi Toplam Kiikiirt icerigi S (%)
Ayazaga Kumtasi 0,234

Cebeci Kumtagi 4,079

Cebeci Kiregtasi 9,078

Catalca Kirectast 0,124
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Cebeci Bolgesi’'ndeki tas ocaklarinda goriilen hidrotermal alterasyona bagh
olarak pirit minerallerinde oksitlenme ile siilfatin a¢iga ¢ikmasi s6z konusudur. Kiikiirt
de agregalarda siilfat olarak bulundugu i¢in toplam kiikiirt miktar1 diger bolgelere oranla

Cebeci Bolgesi’nde daha fazla goriilmektedir.

Ayazaga-Cebeci kumtaglar1 ve Cebeci-Catalca kiregtaslarinda, organik madde
tayini i¢in yapilan deneylerde ¢ozelti renginin referans 6rnekten agik olmasi, bu kumtasi

ve kiregtaslarinin organik madde icermedigini gostermektedir (TS EN 1744-1).

Agregalarin kimyasal ozelliklerinin tayini icin yapilan deneylerle Ayazaga-
Cebeci ve Catalca Bolgelerinden alinan kumtast ve kiregtasi agregalarinin betonda

kullanilabilecegi goriilmiistiir.

3.44  Agrega Deneyleri

Ayazaga-Cebeci-Catalca Bolgeleri’nde yiizeyleyen kumtasi ve kirectaslarindan
elde edilen agregalar iizerinde gerceklestirilen arastirmalarda, TS 706 EN 12620

Standartlari’nda Onerilen yontemler esas alinmustir.

Agregalar iizerinde yapilan deneyler; istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Bolimii Malzeme Laboratuar1 ve SET Beton Ambarli Merkez

Laboratuarinda yiiriitiilmiistiir.

Bu boliimde kumtast ve kirectasi agregalarinin; tane biiylikliigii dagilimi, tane
yogunlugu ve su emme orani, gevsek yigin yogunlugu ve bosluk hacmi, kum esdegeri
degeri, metilen mavisi degeri, yassilik endeksi, sekil indisi, agrega asinma direnci-
(Micro-Deval Katsayis1), agrega parcalanma direnci-(Los Angeles Katsayisi) ve

magnezyum siilfat degeri belirlenmistir.
3.4.4.1  Agregalarnin Tane Biiyiikliigii Dagilimi

Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgeleri'nden derlenen kumtaslart ve
kirectaglarinda, tane biiylikliigii dagilimini belirlemek i¢in elek analizi deneyleri
yapilmistir (TS EN 933-1). Deneyler, laboratuar ortaminda en az ii¢ numune iizerinde
tekrarlanmis olup, elde edilen sonuclar Tablo 3-5’de Tablo 3-6, Tablo 3-7 ve Tablo 3-

8’de sunulmustur.
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Tablo 3-5: Ayazaga Kumtas1t Agregalarinin Elek Analizi Sonuglari

Elek Alt Kiimiilatif Yiizdesi
Ayazaga Kumtagsi (%, agrrlik)
Kirmatas Kirmatas
Elek Boyutu (mm) Kum No :1 No :2
0,25 17 0 0
0,5 26 0 0
1 40 0 0
2 62 0 0
4 96 2 0
8 100 68 1
16 100 100 75
31,5 100 100 100

Tablo 3-6: Cebeci Kumtag1 Agregalarinin Elek Analizi Sonuglar

Elek Aln Kiimiilatif Yiizdesi
Cebeci Kumtasi (%, agirhik)
Kirmatas Kirmatas
Elek Boyutu (mm) Kum No :1 No :2
0,25 14 1 0
0,5 41 1 0
1 53 1 0
2 76 4 0
4 99 10 1
8 100 58 2
16 100 100 64
31,5 100 100 100

Elek analizi sonucunda betonda kullanilacak agreganin en biiyiik tane boyutu ve
her elekten gecen agrega yiizdesi saptanarak graniilometri egrisi cizilir. Agrega
numunesinin ne kadariin ince ne kadarinin iri oldugu ve iki sinif arasinda belirli tane
iriliginde ne kadar agrega bulundugu ise, gradasyon egrisi cizildikten sonra 4,75 mm’lik
elegin kiimiilatif elek alti baz alinarak ¢izilir. Graniilometri, taze betonun islenebilme

ozelligini, sertlesmis betonun dayanimini, birim agirligini ve ekonomisini etkiler.
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Tablo 3-7: Cebeci Kiregtasi Agregalarinin Elek Analizi Sonuglar

Elek Al Kiimiilatif Yiizdesi
Cebeci Kirectasi (%, agirhik)
Kirmatas Kirmatas
Elek Boyutu (mm) Kum No :1 No :2

0,25 21 0 0
0,5 31 0 0

1 49 0 0

2 73 1 0

4 97 3 0

8 100 56 3

16 100 100 80
31,5 100 100 100

Tablo 3-8: Catalca Kirectas1 Agregalarinin Elek Analizi Sonuglari

Elek Alti Kiimiilatif Yiizdesi
Catalca Kirectasi (%, agirhik)
Kirmatas Kirmatas
Elek Boyutu (mm) Kum No :1 No :2
0,25 14 0 0
0,5 58 0 0
1 83 0 0
2 99 1 0
4 100 3 0
8 100 47 0
16 100 100 61
31,5 100 100 100

Elek analizi sayesinde agreganin en biiyiik tane boyutu (Dyax) da belirlenir. Dy
biiyiik agreganin kullanilmasi betonun kompasitesini arttirir. Aym1 zamanda ayni
islenebilme icin daha az su kullanilmasin saglar. Boylece iiretilen yiiksek dayanimli

betonlar daha ekonomik olacaktir.
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Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgeleri'nden derlenen kumtasi ve kirectasi
agregalarina ait graniilometri egrileri Sekil 3-27, Sekil 3-28, Sekil 3-29 ve Sekil 3-30’da

verilmistir.
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Sekil 3-27: Ayazaga kumtasi agregalarina ait graniilometri egrileri
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Sekil 3-28: Cebeci kumtas1 agregalarina ait graniilometri egrileri

Agregalarin tane biiyilikliigiiniin tayini i¢in yapilan deneylerle Ayazaga-Cebeci
ve Catalca Bolgelerinden aliman kumtasi ve kirectast agregalarimin betonda

kullanilabilecegi goriilmiistiir.
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Sekil 3-29: Cebeci kirectas1 agregalarina ait graniilometri egrileri
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Sekil 3-30: Catalca kiregtasi agregalarina ait graniilometri egrileri
3.44.2 Agregalarin Tane Yogunlugu ve Su Emme Orani

Tane yogunlugu, kiitlenin hacme oranindan hesaplanir. Kiitle, deney numunesi

kismim tartmak suretiyle hacim ise, suyun kiitlesinden tayin edilir (TS EN 1097-6).

Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgeleri'nden derlenen kumtaslann ve
kirectaslarinda, TS EN 1097-6’de belirtilen yonteme gore, tane yogunlugu ve su emme
orani i¢in deney yapilmigtir. Deneyler, laboratuar ortaminda en az ii¢ numune {izerinde
tekrarlanmig olup, elde edilen sonuglar Tablo 3-9, Tablo 3-10 ve Tablo 3-11’de

sunulmustur.
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Tablo 3-9: Agregalarda Doygun Yiizey Kuru Tane Yogunlugu

Doygun Yiizey Kuru Tane Yogunlugu pgq (megagram/m3)

Agrega Kaynagi Kum Kirmatas No :1 | Kirmatas No :2
Ayazaga Kumtasi 2,68 2,71 2,72
Cebeci Kumtasi 2,68 2,70 2,711
Cebeci Kirectast 2,67 2,70 2,71
Catalca Kirectast 2,61 2,60 2,61

Doygun yiizey kuru tane yogunlugu, doygun hale getirilmis numunenin
tartilmasiyla belirlenen kiitlenin hacme oranidir. Kuru tane yogunlugu ise, etiivde
kurutulmus numunenin tartilmasiyla belirlenen kiitlenin hacme oranidir. Su emme orani

da doygun ve yiizeyi kuru agrega kiitlesi ve kuru agrega kiitlesine gére hesaplanir (TS

EN 1097-6).

. 2,75
E 27
£ 265
> 26
E’ 2,55
2,5

Ayazaga Cebeci Kumtasi Cebeci Catalca

Kumtas1 Kirectas Kirectasi

£ Kum Kirmatag No :1 Kirmatas No :2

Sekil 3-31: Kumtas1 ve kirectagi agregalarina ait Doygun Yiizey Kuru Tane

Yogunlugu degerlerinin degisimi

Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgeleri'nden derlenen kumtasi ve kirectasi
agregalariyla yapilan deneylerle, yiiksek tane yogunluguna sahip agregalarin, kimyasal

ve mekanik etkilere ve ayrismaya karsi daha dayanimli oldugu goriilmektedir (Sekil 3-

31).

Catalca kirectas1 agregalarimin doygun yiizey kuru tane yogunlugu diger

bolgelere gore daha diisiiktiir. Bunun nedeni, Catalca kirectas1 agregasinin gézenekli bir

yapiya sahip olusudur.
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Tablo 3-10: Agregalarda Kuru Tane Yogunlugu

Kuru Tane Yogunlugu p.q (megagram/m3)
Agrega Kaynagi Kum Kirmatas No :1 | Kirmatas No :2
Ayazaga Kumtasi 2,64 2,69 2,70
Cebeci Kumtasi 2,62 2,70 2,71
Cebeci Kirectasi 2,64 2,67 2,70
Catalca Kiregtasi 2,58 2,54 2,56

Agrega tane yogunluguna gore agreganin kokeni hakkinda da bilgi
saglanabilmektedir. Agrega su emme degeri, baslica tane yogunlugu, dona karsi
mukavemeti ve dayanimi etkilemektedir. Agreganin tane yogunlugu ve su emme orani,

esas olarak beton karisim hesaplarinda kullanilmaktadir.
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Sekil 3-32: Kumtasi ve Kkirectas1 agregalarina ait Kuru Tane Yogunlugu
degerlerinin degisimi

Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgeleri’'nden derlenen kumtasi ve kiregtas
agregalariyla yapilan deneylerle, diisiik su emme oranina sahip agregalarin, mekanik

etkilere ve ayrismaya kars1 daha dayanimli oldugu goriilmektedir (Sekil 3-32).

Catalca kiregtas1 agregalar diger bolgelere gore daha diisiik tane yogunluguna
sahiptir. Bu durum, Catalca kiregtas1 agregasinin gdzenekli yapiya sahip olmasina bagh

olarak su emme oranindaki artistan kaynaklanabilir.
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Tablo 3-11: Agregalarda Su Emme Oram

Su Emme Oram1 WA, (%)
Agrega Kaynag Kum Kirmatas No :1 | Kirmatas No :2
Ayazaga Kumtasi 1.6 0,7 0,7
Cebeci Kumtasi 1,6 0,7 0,5
Cebeci Kirectast 1,3 0,8 0,4
Catalca Kirectast 1,2 2,2 1,7

Agregalarin su emme degeri, don etkilerinin belirlenmesinde etkin bir
degerlendirme Olgiitii olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica beton
karigimlarinda karma suyunun oranim etkilemesi ve betonun dayanimimt diisiirmesi
nedeniyle de onem kazanmaktadir. Bu nedenle su emme oraninin, % 3’den daha az

olmasi istenmektedir (TS 706 EN 12620).

3.4.4.3 Agregalarin Gevsek Yigin Yogunlugu ve Bosluk Hacmi

Gevsek yigin yogunlugu, sikismamis kuru agreganmin kiitlesinin 6l¢ii kabinin
hacmine boliinmesiyle elde edilen degerdir. Bosluklarin yiizdesi de gevsek yigin

yogunlugundan ve tane yogunlugundan hesaplanir (TS EN 1097-3).

Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgeleri'nden derlenen kumtaglari ve
kirectaglarinda, TS EN 1097-3’de belirtilen yonteme gore, gevsek yigin yogunlugu ve
bosluk hacmi i¢in deneyler yapilmistir. Deneyler, laboratuar ortaminda en az ii¢ numune

izerinde tekrarlanmis ve elde edilen sonuglar Tablo 3-12 ve Tablo 3-13’de sunulmustur.

Tablo 3-12: Agregalarda Gevsek Yigin Yogunlugu

Gevsek Yi1gin Yogunlugu py (gr/dm®)
Agrega Kaynag Kum Kirmatas No :1 | Kirmatas No :2
Ayazaga Kumtast 1497 1366 1414
Cebeci Kumtasi 1618 1395 1350
Cebeci Kiregtasi 1635 1351 1357
Catalca Kiregtasi 1410 1350 1320
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Sekil 3-33: Kumtas1 ve kirectasi agregalarina ait Gevsek Yigin Yogunlugu
degerlerinin degisimi

Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgeleri’'nden derlenen kumtasi ve kirectasi

agregalariyla yapilan deneylerle, agrega taneleri icinde bulunan su miktarina ve

agreganin bosluk hacminin azalmasina bagli olarak gevsek yigin yogunlugunun arttigi

goriilmektedir (Sekil 3-33).

Gevsek y1gin yogunlugu, agreganin tane sekli ve tane yogunluguyla yakindan

ilgilidir. Agrega icerisinde bulunan kusurlu tane oran1 arttik¢a bosluk miktar1 artacak ve

gevsek y1gin yogunlugu da diisecektir. Bu nedenle Catalca kiregtasi agregasinin gevsek

yigin yogunlugu degeri diger bolgelere gore daha diistiktiir.

Tablo 3-13: Agregalarda Bosluk Hacmi

Bosluk Hacmi v (%)
Agrega Kaynagi Kum Kirmatas No :1 | Kirmatas No :2
Ayazaga Kumtasi 44 50 48
Cebeci Kumtasi 44 48 50
Cebeci Kirectasi 46 49 50
Catalca Kirectast 46 48 49

Agrega tanelerinin bosluklu olmasi ile bunlardan yapilan betonun dis etkenlere

karst korunmasinda, olumsuzluklar gozlenmektedir. Agrega yiizeyinde yer alan

gozenekler dogrudan dogruya donma ve ¢6ziilme dayanimini, mukavemeti, elastisiteyi,

aginma mukavemetini, tane yogunlugunu etkilemektedir (Fookes,1980).
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Agregalarda bulunan mikro Olgekteki bosluklar, tane 0Ozgiil yiizeyini
artirmalarindan dolay1 ¢imento ile agrega arasinda olusan aderansi arttirmaktadir. Bu
nedenle donma-¢oziilmeden etkilenmeyecek Olgiide bulunan bosluklar agrega
tanelerinde bulunmasi ile yiizeyin piriizliilik kazanmasi sonucu betonda dayanim

artmaktadir.

3.4.4.4 Agregalarda Kum Egdegeri Deneyi

Kum esdegeri deneyi; ince agregalarda ve diger boyut gruplarina dahil
agregalarda, (0-2) mm araliginin kum esdegerinin tayini i¢in kullanilan bir yontemdir

(TS EN 933-8).

Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgeleri'nden derlenen kumtaslart ve
kirectaglarinda TS EN 933-8’de belirtilen yonteme gore, Kum Esdegeri deneyi,
yapilmigtir. Deneyler, laboratuar ortaminda en az ii¢ numune iizerinde tekrarlanmig

olup, elde edilen sonuglar Tablo 3-14’de sunulmustur.

Tablo 3-14: Agregalarin Kum Esdegeri Degeri

Agrega Kaynagi Kum Esdegeri SE
Ayazaga Kumtasi 36
Cebeci Kumtasi 65
Cebeci Kirectasi 83
Catalca Kirectasi 78

Agregalarda bulunabilen ince maddelerin (6zellikle kil ve silt), agrega taneleri
iizerinde Ortii olusturduklarindan dolay1 zararli olabilecegi belirtilmistir ve bunlarin
cimento hamuru ile agrega taneleri arasindaki bagi zayiflattiklarini ileri siirtilmiistiir

(Fookes, 1980).

Kirectas1 agregalarindaki kum esdegerinin yiiksek olusu, kiregtaglarinin
icerisinde bantlar seklinde goriilen kil seviyelerin cokluguna baglanabilir. Ince malzeme
oraninin artmasiyla kum esdegeri de artmaktadir. Bu nedenle agregalarda ¢ok ince

malzeme miktarinin % 3 den daha az olmasi istenmektedir (TS 706 EN 12620).
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3.4.4.5 Agregalarda Metilen Mavisi Deneyi

Metilen mavisi deneyi; ince agregalarda veya gruplandirilmamis agregalar da,
(0-2) mm araliginin metilen mavisi degerinin tayini icin kullanilan bir yontemdir (TS

EN 933-9).

Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgeleri'nden derlenen kumtaglari ve
kirectaglarinda TS EN 933-9’de verilen yonteme gore, Metilen Mavisi deneyi,
yapilmistir. Deneyler, laboratuar ortaminda en az iic numune iizerinde tekrarlanmig

olup, elde edilen sonuglar Tablo 3-15’de sunulmustur.

Tablo 3-15: Agregalarin Metilen Mavisi Degeri

Agrega Kaynag Metilen Mavisi MB
Ayazaga Kumtasi 1,8
Cebeci Kumtasi 1,8
Cebeci Kirectasi 1,2
Catalca Kiregtasi 1,6

Ince maddeler, betonda bir¢ok olumsuzluga neden olmaktadir. Bu maddeler,
agrega taneleri etrafim1 sardiklarindan dolayi, agrega ile cimento hamuru arasinda
kalarak aderansi azaltmasi, betonun prizine veya sertlesmesine etki etmesi, betonun
mukavemetini diisiirmesi, c¢imento hamurunda zararli kimyasal reaksiyonlara yol
acabilmesi ve donatimin korozyona karsi korunmasimi azaltan etkileri bulunmaktadir

(Baradan, 1991).

Kumtas1 ve kirectas1 agregalarindaki metilen mavisi degerinin yiiksek olusu,

kumtas1 ve kiregtaslarindaki su emme oraninin fazla olmasindan kaynaklanabilir.
3.4.4.6 Agregalarin Yassilik Endeksi

Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgeleri'nden derlenen kumtaslart ve
kirectaslarinda, agrega tanelerinin yassiligini belirlemek icin yassilik endeksi deneyleri
yapilmistir (TS EN 933-3). Deneyler, laboratuar ortaminda en az ii¢ numune iizerinde

tekrarlanmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 3-16’da sunulmustur.
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Tablo 3-16: Agregalarin Yassilik Endeksi

Agrega Kaynag Yassihk Endeksi Fl (%)
Kirmatas No :1-No :2

Ayazaga Kumtasi 19

Cebeci Kumtasi 20

Cebeci Kiregtast 13

Catalca Kirectasi 14

Ayazaga ve Cebeci kumtag1 agregalarindaki yassilik endeksi degerlerinin Cebeci
ve Catalca kirectasi agregalarina gore daha yiiksek olusu; kumtaslarinin kirikli ¢atlakl
yapisindan kaynaklanabilir. Ayrica kumtagsi agregalarinin siireksizlik yiizeylerine paralel

bir sekilde kirilmas1 da yassilik degerlerini artirmaktadir.

Beton igerisinde bulunan ¢ogu yassi taneler, kolaylikla ¢cimento ile bag kurabilir,
fakat kontaklar1 daha kolay asinmaktadir. Karisim icinde yer alan bazi yassi taneler,
yigin i¢inde koprii olusturacak acgik bosluk olusturur, bu beton i¢inde bolgesel olarak
zayiflik zonu olusturur, ayrica ¢imento ihtiyacimi arttirmaktadir (Postacioglu,1987). Bu
nedenle iri agregalarda, yassilik endeksinin % 50’den daha az olmasi istenmektedir (TS

706 EN 12620).

3.4.4.7 Agregalarin Sekil Indisi

Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgeleri'nden derlenen kumtaslart ve
kirectaglarinda, agrega tanelerinin seklini belirlemek icin sekil indisi deneyleri
yapilmistir (TS EN 933-3). Deneyler, laboratuar ortaminda en az ii¢ numune iizerinde

tekrarlanmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 3-17’da sunulmustur.

Tablo 3-17: Agregalarin Sekil Indisi

Agrega Kaynag Sekli Indisi SI (%)
Kirmatas No:1-No:2
Ayazaga Kumtasi 18
Cebeci Kumtasi 19
Cebeci Kirectasi 7
Catalca Kirectasi 10
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Agrega arastirmalarinda, agrega tanelerinin seklinin bilinmesi son derece
onemlidir. Agrega tanelerinin sekli, beton iiretiminde iri agregalar i¢cin s6z konusu olup,
daha cok betonun mukavemeti iizerinde etkisi vardir (Baradan,1991). Bu nedenle iri

agregalarda, sekil indisinin % 55’den daha az olmasi istenmektedir (TS 706 EN 12620).

Beton karisiminda fazlaca bulunan bicimsiz agrega taneleri, giic pompalanma ve
sikistirma isleminin daha zor gerceklesmesine neden olmaktadir. Taze betonun en
onemli o6zelligi sayilan islenebilmeyi; agreganin gradasyonu, en biiyiik tane boyu, tane

sekli ve tanelerin yiizey piiriizliiliigii etkilemektedir (Fookes, 1980).
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Sekil 3-34: Kumtas1 ve kirectas1 agregalarina ait Yassilik Endeksi ve Sekil indisi
degerlerinin degisimi

Ayazaga ve Cebeci kumtasi agregalarindaki sekil indisi degerlerinin Cebeci ve
Catalca kirectast agregalarina gore daha yiiksek olusu; kumtaglarinin ince-orta taneli,

iyl boylanmali ve yuvarlak az koseli bilesenlerden olugsmasindan kaynaklanabilir.

3.4.4.8 Agregalarn Asinmaya Karsi Direnci (Mikro-Deval Katsayist)

Mikro-Deval asinma deneyi, iri agregalarin bir miktar su ilave edilerek tamburda
celik bilyeler ile donmesi sonucu, 1,6 mm aciklikli elekte kalan malzemenin yiizde
miktarin1 belirlemek i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu deneyde, tambur igerisinde
bulunan agregalar ile asindirici malzeme arasindaki siirtinmenin neden oldugu asinma

olciiliir (TS EN 1097-1).
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Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgeleri'nden derlenen kumtaslart ve
kirectaglarinda TS EN 1097-1’de anlatilan yonteme gore, Mikro-Deval deneyi
yapilmistir. Deneyler, laboratuar ortaminda en az ii¢ numune iizerinde tekrarlanmig

olup, elde edilen sonuglar Tablo 3-18’de sunulmustur.

Tablo 3-18: Agregalarin Mikro-Deval Katsayisi

Agrega Kaynag Mikro-Deval Katsayis1 Mpg (%)
(Kirmatas No:1-No:2)

Ayazaga Kumtasi 19

Cebeci Kumtasi 17,5

Cebeci Kiregtast 17

Catalca Kirectast 24

Cebeci Bolgesi’ndeki kumtasi ve kiregtaslarinin bol kirikli ¢atlakli yapiya sahip
olmasindan dolayr bu bolgedeki kirectaslarindan elde edilen agregalardaki asinma

direnci diger bolgelere gore daha diisiiktiir

Yol ve havaalanlarindaki betonlar ¢arpma ve asinma etkileri altindadir. Betonun
bu etkilere dayanikli olabilmesi i¢in, yapiminda kullanilan iri agreganin asinmaya ve
carpmaya karsi yeterli mukavemete sahip olmasi gerekmektedir. Bu amagla agregalar
iizerinde Mikro-Deval ve Los Angeles deneyleri yapilmaktadir (Postacioglu, 1987;
Baradan, 1991). Iri agregalarda asinma direncinin tayini i¢in kullanilan Mikro-Deval

katsayisinin % 35 ‘den daha az olmasi istenmektedir (TS 706 EN 12620).

3.4.4.9 Agregalarin Parcalanmaya Karsi Direnci (Los Angeles Katsayist)

Los Angeles deneyi, iri agregalarin tamburda celik bilyeler ile donmesi sonucu,
1,6 mm aciklikli elekte kalan malzemenin yiizde miktarini belirlemek ic¢in kullanilan bir

yontemdir (TS EN 1097-2).

Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgeleri'nden derlenen kumtaslart ve
kirectaglarinda TS EN 1097-2’de anlatilan yonteme gore, Los Angeles deneyi
yapilmistir. Deneyler, laboratuar ortaminda en az ii¢ numune iizerinde tekrarlanmig

olup, elde edilen sonuglar Tablo 3-19’de sunulmustur.
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Tablo 3-19: Agregalarin Los-Angeles Katsayisi

Los-Angeles Katsayis1 LAVsy (%)

Agrega Kaynagi
(Kirmatas No:1-No:2)
Ayazaga Kumtasi 20
Cebeci Kumtasi 22
Cebeci Kirectast 18
Catalca Kirectasi 25

Kirecgtaglarinin mineralojik ve petrografik ozelliklerinden dolayr kumtaglaria

oranla parcalanma direncinin daha fazla olmasi gerektigi bilinmektedir. Ancak Cebeci

Bolgesi’ndeki kirectaglarinin bol kirikli catlakli yapiya sahip olmasindan dolayi, bu

bolgedeki agregalarin parcalanma direnci diger bolgelere oranla daha diisiiktiir. (Sekil

3-35).
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Sekil 3-35: Kumtas1 ve kiregtast agregalarina ait Mikro-Deval asinma dayanimi
ve Los Angeles parcalanma orani degerlerinin degisimi

Agregalarda basing dayaniminin tayini icin yapilan Los Angeles deneyi

sonucundaki parcalanma degeri, tane dayanimi hakkinda bilgi vermektedir. Asinma

dayanim1 degeri ne kadar az ise, tanelerin mekanik etkilere kars1 dayaniminin o derece

yiiksek oldugu kabul edilir. Iri agregalarda par¢alanma direncinin tayini i¢in kullanilan

Los Angeles katsayisinin % 50’den daha az olmasi istenmektedir (TS 706 EN 12620).

69



3.4.4.10 Agregalarda Magnezyum Siilfat Deneyi

Magnezyum siilfat deneyi; magnezyum siilfata daldirilan agregalarin etiivde
kurutulduktan sonraki davranislarini degerlendirmek icin kullanilan bir yontemdir. Bu
deneyle magnezyum siilfatin agregalar iizerindeki zararh etkileri ve dona dayanimi

slciiliir (TS EN 1367-2).

Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgeleri'nden derlenen kumtaglari ve
kirectaglarinda, TS EN 1367-2’de anlatilan yonteme gdre, magnezyum siilfat deneyi
yapilmistir. Deneyler, laboratuar ortaminda en az iic numune iizerinde tekrarlanmig

olup, elde edilen sonuglar Tablo 3-20’de sunulmustur.

Tablo 3-20: Agregalarin Magnezyum Siilfat Icerigi

Agrega Kaynagi Magnezyum Siilfat icerigi MS (%)
Ayazaga Kumtasi 10
Cebeci Kumtasi 12
Cebeci Kirectasi 9
Catalca Kirectasi 8

Kirectas1 agregalarindaki magnezyum siilfat degeri kumtas1 agregalarina gore
daha diisiiktiir. Bu durum kumtagsi agregalarinin su emmesinin ve bosluk hacminin fazla
olmasindan kaynaklanabilir. Kirectas1 agregalarimin su emmesi diisik ve termik
genlesmesi smirli oldugu icin dona dayamiklidir denilebilir. Ayrica agrega ile
cimentonun yiiksek aderans saglamasi ile donmaya ve diger hava tesirlerine karsi beton

dayanimini artirmaktadir.

Hava sartlarina maruz kalan betonlar i¢in énemli 6zelliklerden birinin agreganin
coOziilme direnci olup, bu ozellik agreganin porozitesi, su emmesi ve bosluk yapisi ile
denetlenmektedir. Agrega parcalarinin ¢ok fazla su emmesi durumunda, donma
esnasinda hacim degisikligini, gozenekler karsilayamaz ve bu agregalar kullanilarak
yapilmis betonda tahribat ortaya ¢ikmaktadir (Fookes, 1980). Bu nedenle iri agregalarda
dona dayamiklilik tayini i¢in kullanilan Magnezyum Siilfat degerinin % 35’den daha az

olmasi istenmektedir (TS 706 EN 12620).
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3.45 Agregalarin Alkali-Agrega Reaksiyonu Yoniinden Degerlendirilmesi

Alkali agrega reaksiyonu; agregalarda bulunabilen alkali reaktif minerallerin
cimentoda bulunan alkali oksitler Na,O ve K,O ile kimyasal bir reaksiyon olusturmasi
ve bunun sonucunda genlesebilme kabiliyetine sahip bir jelin meydana gelmesidir. Bu
jelin, su emdik¢e hacminin daha ¢ok artmasiyla, betonda catlamalar olusmaktadir. Bu
mikrocatlaklar zamanla biiyiiyerek betonda Onemli oranda dayanim kaybi meydana

getirmektedir (Postacioglu, 1987).

Baz tip agregalarin ¢imento i¢inde bulunan alkali ile birleserek genlesen bir jel
meydana getirdigi ilk kez, Stanton (1940) tarafindan acgiklanmistir. Alkali-agrega
reaksiyonu ile ilgili olarak, giliniimiize kadar bir¢cok arastirma yapilmistir. Bu
arastirmalarla da; reaksiyon olusumunda etkili olan minerallerin; opal, kalsedon ve
volkan cami, kriptokristalin kuvars, tridimit, kristobalit ile basin¢ etkisinde kalmig
kuvars oldugu sonucuna varilmistir (Fookes, 1980; Gillott, 1975; Hobbs, 1990; Grattan-
Bellew, 1987; Wakizaka, vd., 1989; Wakizaka, 2000).

Alkali agrega reaksiyonu; alkali-silis reaksiyonu ve alkali-karbonat reaksiyonu

olmak iizere iki ¢esittir:

Alkali-Silis Reaksiyonu

Amorf silisli yapiya sahip agregalarla cimento icindeki alkaliler reaksiyona
girerek alkali silika jeli adi verilen bir iiriin meydana getirirler. Alkali silika jeli ¢cok
yiiksek su emme kapasitesine sahiptir. Gerek beton i¢inden gerekse atmosferden emdigi
rutubetle siirekli genlesir. Amorf silisli agregalarla alkali oksitlerin reaksiyonu g¢ok
yavag gelisir. Beton sertlestikten sonra meydana gelen bu olay sonucunda genlesmeler

i¢sel gerilmelere ve betonda ¢atlamalara yol acar (Postacioglu, 1987).

Agregalarda reaksiyon yapabilen silisten olusan bilesenler, betonun bogluk
suyunda ¢oziinen alkali hidroksit ile kuvvetli kimyasal reaksiyona girerek dnce berrak
ve yiiksek konsantrasyonlu, sonra yiiksek viskoziteli alkali silikat ¢ozeltisini meydana
getirir. Agreganin alkaliye duyarli bilesenleri bu sirada yumusar ve ¢oziiniir. Reaksiyon
stiresi ve siddeti; ozellikle agreganin alkaliye duyarli bilesenlerinin cins ve miktarina,
tane biiyiikliigiine ve dagilisina, betonun boslugunda bulunan ¢ozeltideki alkalihidroksit

miktarina ve sertlesmis betonun cevre kosullarina baglidir (Fookes, 1980).
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Alkali-Karbonat Reaksiyonu

Portland ¢imentosunun bilesimindeki alkaliler ile karbonat kokenli agregalarin
kimyasal tepkimesi sonucu, beton i¢inde karbonat jelleri olusmaktadir. Reaksiyon iiriinii
olan bu jeller, su iceriginin yiikselis ile orantili olarak zamanla betonda icsel gerilme
artistna neden olmaktadir. S6z konusu bu reaksiyonlarin beton iizerindeki olumsuz
etkileri, yapiy1 ¢evreleyen fiziksel kosullarla iliskili olarak bazen uzun bazende kisa
siirede aciga cikmaktadir. Betonda catlama, dokiilme, diren¢ azalmsi gibi olumsuz
sonuglara yol acan tepkimenin, Ozellikle ince kristalli ve yiiksek poroziteli dolomit

agregalarinda daha hizli gelistigi belirlenmistir (Erdogan,1992).

Alkali karbonat reaksiyonu daha cok CaCOs; bilesimli kalsit ile CaMg (COs3),
bilesimli dolomit mineralleri ve bu minerallerden olusan kayaglar arasinda
gozlenmektedir. Bu nedenle, alkali-karbonat reaksiyonundan s6z edildiginde, alkali-
kalsit ve alkali-dolomit reaksiyonlar1 anlasilmaktadir. Bu reaksiyonun baslama ve
gelisimine iligkin olarak yiiriitiilen arastirmalar, alkali-karbonat reaksiyonunun her kalsit
yada dolomit bilesimli kayaclarda olugsmadigimi ortaya koymustur. Alkali - karbonat
reaksiyonunun gelisimi ve betondaki olumsuzluklarinin kendini gostermesi, yapinin
icinde bulundugu fiziksel kosullara bagli olarak uzun bir zaman dilimine yayilmaktadir

(Erdogan,1992).

Alkali-agrega reaksiyonun belirlenmesi amaciyla bir ¢ok standart gelistirilmistir.
Bu arasgtirmada da; en Onemli yontemden biri olan, ASTM C-1260 agregalarin
potansiyel alkali reaktivitesi i¢in test metodu (hizlandirilmis har¢ ¢ubugu yontemi)

kullanilmistir.

3.4.5.1 Hizlandirlmis Har¢ Cubugu Yontemi

Agregalarda bulunabilen alkali reaktif minerallerin zararli etkilerini ortaya
koymak amaciyla, ASTM C 1260’deki yontemlere gore har¢ ¢ubugu deney metodu
uygulanmistir. Deneyle, kumtas1 ve kiregtasi agregalarimin ¢imento hamuruyla
olusturabilecegi reaksiyon sonucu, genlesmesine bagli olarak boy uzamalar
belirlenmistir. Deneyler, en az ti¢c numune iizerinde yapilmis olup, genlesme oranlar 7,

14, 16, 21 ve 28 giinliik donemler halinde sunulmustur (Tablo 3-21).
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Tablo 3-21: Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgesi agregalariyla hazirlanan har¢ ¢cubuklarinin genlesme oranlari

7. Giin 14. Giin 16. Giin 21. Giin 28. Giin
(%)

) 0,006 0,014 0,022 0,026 0,029
AYAI?]‘,"GA 0,005 0,008 0,014 0,019 0,022
0,004 0,016 0,030 0,036 0,039
Ortalama 0,005 0,013 0,022 0,027 0,030
. 0,005 0,015 0,019 0,021 0,024
CEI]gCI 0,008 0,018 0,022 0,024 0,027
0,007 0,023 0,026 0,027 0,032
Ortalama 0,007 0,019 0,022 0,024 0,027
. 0,003 0,019 0,021 0,027 0,032
C]I*:{%ETCI 0,015 0,033 0,035 0,038 0,043
0,016 0,033 0,041 0,045 0,052
Ortalama 0,012 0,028 0,032 0,036 0,042
0,003 0,011 0,013 0,016 0,021
CAI];‘é%CA 0,007 0,019 0,025 0,027 0,032
0,008 0,014 0,024 0,026 0,030
Ortalama 0,006 0,015 0,020 0,023 0,028
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Sekil 3-36: Ayazaga kumtasi agregalarinin boyca genlesme yiizdesi
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Sekil 3-37: Cebeci kumtas1 agregalarinin boyca genlesme yiizdesi

Ayazaga-Cebeci kumtasi agregalar1 ile yapilan alkali-silis reaksiyonu
deneylerinden elde edilen 7-14 giinliikk Ol¢iimlerde, Cebeci kumtaglarinin ortalama
genlesme oraninin, Ayazaga kumtaglarindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. 16
giinliik ol¢ciimlerde, Ayazaga ve Cebeci kumtaslarinda ortalama genlesme orani ayni
olmasina karsin, 21-28 giinliik Ol¢iimlerde ise Ayazaga kumtaslarimin ortalama
genlesme oran1 Cebeci kumtaslarindan daha yiiksek olarak bulunmustur (Sekil 3-36,

Sekil 3-37).
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Sekil 3-38: Cebeci kirectast agregalarinin boyca genlesme yiizdesi
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Sekil 3-39: Catalca kiregtasi agregalarinin boyca genlesme yiizdesi

Cebeci-Catalca kiregtagi agregalarn ile yapilan alkali-karbonat reaksiyon
deneylerinden elde edilen 7, 14, 16, 21 ve 28 giinliik dlctimler sonucunda, Cebeci
kirectaglarinin ortalama genlesme oraninin Catalca kirectaslarinin ortalama genlesme
oranindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sekil 3-38, Sekil 3-39). Bu durum Cebeci
kirectaglarinin mineralojik bilesiminden kaynaklanmaktadir. Cebeci kirectaginda
yapilan ince kesitlerde ve XRD analizlerinde rastlanan dolomit minerali, genlesme

oraninin artmasina neden olmustur.

75



3.4.6 Cimentonun Ozellikleri

Beton iiretiminde, Anadolu Cimentolar1 Ambarhi Tesisinde iiretilen portland

cimentosu (PC 42,5) kullanilmistir. Kullanilan ¢imentonun fiziksel, kimyasal ve

mekanik 6zellikleri Tablo 3-22, Tablo 3-23 ve Tablo 3-24’de verilmistir.

Tablo 3-22:Cimentonun Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel Ozellikler Deney Sonuclari
Ozgiil yiizey (Blaine) (cm®/gr) 3647
Toplam Hacim Genlesmesi (Le Chatelier) (mm) 1
Ozgiil Agirhik (gr/cm’) 3,13
Priz siiresi Priz baslangici 03:30
(saat-dk) Priz sonu 04:30
Tablo 3-23: Cimentonun Kimyasal Ozellikleri
Bilesen (%)
Kiikiirt Trioksit (SO3) 3,25
Magnezyum Oksit (MgO) 1,30
Kizdirma Kaybi 2,25
Coziinmeyen Kalintt 0,25
Klor (CI) 0,01
Tablo 3-24: Cimentonun Mekanik Ozellikleri
Basin¢ Dayanim
(N/mm?)
2 giin 7 glin 28 giin
33,3 47,2 56,0

Kullanilan ¢imento, fiziksel, kimyasal ve mekanik dzellikler bakimindan TS EN

197-1 PC 42,5 standardina uygundur.

347 Su

Agrega ve beton arastirmalart sirasinda yapilan deneylerde sehir sebeke suyu

kullanilmustir.
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3.4.8 Akiskanlastiric1 Katki Malzemesi

Ayazaga-Cebeci kumtaslan ve Cebeci-Catalca kiregtaglariyla hazirlanan beton
karisimlarinda, iki farkli katki maddesi kullamlmustir. 300 kg/m® ¢imento dozajiyla
hazirlanan betonlarda, WRDA 90 W (Midrange akigkanlastirici ve su azaltict katki
maddesi) kullamlirken, 400 kg/m® cimento dozajiyla hazirlanan betonlarda ise,
DARACEM 200 (Siiper akigkanlastirici ve yiiksek oranli su azaltic1 beton kimyasali)

kullanilmistir.

WRDA 90 W, beton ve ¢imento bazli karigimlar icin bir orta simif beton
akiskanlastirict ve su azaltici katkidir. Ozellikle beton karisimlarmin islenebilirligini
artirmada ¢ok faydalidir. Beton tipi ve uygulanan dozajlara gore, su/¢cimento oraninin
%20 oraninda azaltilmasini saglayacak niteliktedir. 300 kg/m3 cimento dozajiyla
hazirlanan betonlarda kullanilan katkimin yogunlugu; 1,18 gr/em’® “diir (Grace Yapi

Kimyasallar1).

DARACEM 200, yiiksek performansli, sivi polinaftalin formaldehit
stilfonatlardan iiretilmis yiiksek oranli su azaltici beton kimyasali olup, kalsiyum kloriir
veya nitrat icermemektedir. Beton karisimina ilave edilen katki, yiiksek yayilma
etkisiyle diisiik islenebilirligi arttirmaktadir. Islenebilirligin artmas1 da beton dizayninda
kullanilan suyun % 40’a kadar azalmasina neden olur. 400 kg/m’ ¢imento dozajiyla
hazirlanan betonlarda kullanilan katkinin yogunlugu; 1,19 gr/cm3’diir (Grace Yapt

Kimyasallar1).

3.4.9 Beton Deneyleri

Ayazaga-Cebeci-Catalca Bolgeleri’'nde yiizeyleyen kumtasi ve kirectaslar
kullanilarak, cimento dozajlart farkli (300 kg/m3 ve 400 kg/m3) iki farkli beton
kanisimi yapilmistir (Tablo 3-25). Beton karisimlari i¢in en uygun graniilometri
secilmis, ayni tiir kum ve ¢imento kullanilmis ve su/¢cimento orami sabit tutulmustur.
Beton numuneleri iizerinde gergeklestirilen arastirmalarda, TS EN 206-1

Standartlari’nda Onerilen yontemler esas alinmistir.
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Tablo 3-25: Beton Karigim Dizaym

Karisim 1 Karisim 2
Ayazaga Cebeci Cebeci Catalca | Ayazaga Cebeci Cebeci Catalca
Kumtasi Kumtasi Kirectas1 | Kirectasi | Kumtasi Kumtasi Kirectasi Kirectasi
Su/Cimento 0,68 0,72 0,65 0,66 0,46 0,50 0,45 0,45
Cimento
(kg/m°) 300 300 300 300 400 400 400 400
Su
(kg/m®) 205 215 195 198 185 198 178 180
Dogal Kum
(kg/m®) 534 509 506 522 517 490 488 503
Kirma Kum
(kg/m®) 255 269 296 265 247 259 285 255
Kirmatas No:1 442 454 447 444 428 437 431 429
(kg/m”)
Kirmatas No:2 591 564 508 553 572 544 576 534
(kg/m”)
Katki Mlg(tarl 1.80 1,80 1,80 1,80 4,80 4,80 4,80 4,80
(kg/m”)
Katki Yiizdesi 0.6 0.6 0.6 0,6 1,2 1,2 1,2 1,2
(%)
Kimygsal Katki
Ismi WRDA 90 W DARACEM 200
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Bu boliimde hazirlanan beton numuneleri iizerinde taze beton deneyleri (¢cokme
deneyi, birim agirlik ve hava igerigi) ile sertlesmis beton numunelerine ait basing

dayanimi ve yarmada ¢ekme dayanimi belirlenmistir.

Beton numuneleri iizerinde yapilan deneyler, SET Beton Ambarli Merkez

Laboratuarinda yiiriitiilmiistiir.

3.4.9.1 Taze Betonda Cokme Deneyi

Cokme deneyi, taze betonda kivamui belirlemek i¢in kullanilan bir yontemdir.
Taze beton kiitlesindeki ¢okme mesafesi, betonun kivam olg¢iisii olarak saptanir (TS EN

12350-2).

Ayazaga-Cebeci-Catalca Bolgeleri'nde yiizeyleyen kumtasi ve kirecgtaslari
kullanilarak, hazirlanan beton karigimlarinin ¢6kme deneyleri yapilmis olup, elde edilen

sonuglar Tablo 3-26’de sunulmustur.

Taze betonun islenebilirligini etkileyen en ©Onemli faktér kivamdir. Kivam
betonun akigkanligin1 gosteren bir Olgiidiir. Betonda artan su miktar1 kivami, yani
betonun akiskanligimi artirir. Ciinkii artan su miktar1 betonun akmaya, yerlesmeye ve
stkismaya kars1 direncin temel sebebi olan kati taneler arasindaki siirtiinme katsayisini
diisiiriir (Erdogan,1995). Cokme deneyi, ¢okme degeri 10 mm ile 210 mm arasinda olan
betonlarin kivamindaki degisimlere duyarhidir (TS EN 206-1). Ayazaga-Cebeci ve
Catalca Bolgesi’ndeki kumtasi ve kirectasi agregalariyla yapilan iki farkli beton

karigiminda da ¢okme degeri 150 mm olarak 6l¢iilmiistiir.

3.4.9.2 Taze Betonda Birim Agwrlik

Taze betonda birim agirlik, hacmi ve kiitlesi bilinen kap icerisine yerlestirilen

betonun tartilmasiyla saptanir (TS EN 12350-6).

Ayazaga-Cebeci-Catalca Bolgeleri’'nde yiizeyleyen kumtasi ve kirectaglar
kullanilarak, hazirlanan beton karigimlarinin birim agirhik deneyleri yapilmistir.
Deneylerden elde edilen taze beton birim agirlik degerleri Tablo 3-26’de sunulmus olup,

grafiksel gosterimi Sekil 3-40’de verilmistir.
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Sekil 3-40: Kumtas ve kirectast agregalarina ait Taze Beton Birim Agirlik degerleri

Taze beton birim agirlik degerleri incelendiginde; Cebeci kirectas1 agregasi
kullanilarak yapilan betonun birim agirlik degeri diger agregalara gore daha yiiksektir
(Sekil 3-40). Bu durum Cebeci kiregtagt agregasinin 6zgill agirhigindan
kaynaklanmaktadir. Hacim olarak ayni bilesime sahip betonlarda, kullanilan agreganin

ozgiil agirligr yiikseldikce beton birim agirliklarinin da arttig1 goriilmektedir.
3.4.9.3 Taze Betonda Hava Igerigi

Hava icerigi deneyi, taze betonda hava miktarini1 belirlemek i¢in kullanilan bir

yontemdir (TS EN 12350-7).

Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgeleri’'nden derlenen kumtaslan ve kiregtaslar
kullanilarak hazirlanan beton karisimlarinin hava igerigi deneyleri yapilmis olup, elde

edilen sonuclar Tablo 3-26’de sunulmustur.

Beton iiretimi icin cimento, su ve agreganin karilmasi sirasinda betonun
icerisinde bir miktar hava olugsmakta veya karisimin igerisinde bir miktar suyun sikisik
durumda kalmasi ve zamanla bu suyun buharlagmasiyla hava boslugu olusmaktadir.
Beton igerisindeki miktar1 genellikle % 0 ile % 2 oraninda degisen ve gelisigiizel
dagilim gosteren bu tiir hava bosluklarinin ¢oklugu, betonun dayanimini, dayanikliligini
ve su ge¢irmezligini onemli olgiide azaltir. Bu nedenle taze betonda hava igeriginin

%4-8 arasinda olmasi istenmektedir (TS EN 206-1).
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Tablo 3-26: Taze Beton Ozellikleri

Karisim 1 Karigim 2
Ayazaga Cebeci Cebeci Catalca Ayazaga Cebeci Cebeci Catalca
Kumtagi- Kumtagi- Kirectasi- Kirectasi- Kumtagi- Kumtagi- kirectasi- Kirectasi-
300 300 300 300 400 400 400 400
Slump 15 15 15 15 15 15 15 15
(cm)
Taze Beton
Birim Agirhg 2348 2320 2369 2295 2343 2333 2372 2302
(kg/m’)
Taze Beton Hava
icerigi 2 34 2,5 3,1 472 3,8 4 5,1
(%)
Taze Beton
Sicakhg 19 19 16,6 19 19 19 19 19
()




3.4.9.4 Sertlesmis Betonda Basin¢ Dayanimi

Basing dayanimi deneyi, sertlesmis betonda basin¢ dayaniminin tayini igin

kullanilan bir yontemdir (TS EN 12390-3).

Ayazaga-Cebeci-Catalca Bolgeleri'nde yiizeyleyen kumtasi ve kirectaslari
kullanilarak, hazirlanan beton karigimlarindan iiretilen beton kiipler iizerinde basing
dayanimi deneyleri yapilmistir. Deneylerden elde edilen beton basing dayanimi

degerleri Tablo 3-27°da sunulmus olup, grafiksel gosterimi Sekil 3-41°de verilmistir.

Betonlarin bilesimleri, graniillometrileri, etkin su/cimento oranlari ayn1 oldugu
halde elde edilen basing dayanimlar1 farklidir. En yiiksek dayanim 28 giin sonunda,
Catalca kirecgtas: agregali betonlarda elde edilmistir. Karisim 1’de 28 giinlitk betonlar
iizerinde yapilan basing dayanimi deneylerinde Ayazaga kumtasi agregali betonlarin
basing dayanimi Cebeci kumtasi agregali betonlarin basing dayanimindan daha
yiiksektir. Karisim 2’de ise 28 giinlilk betonlar iizerinde yapilan basin¢ dayanimi
deneylerinde Cebeci kumtasi agregali betonlarin basing dayamimi, Ayazaga kumtasi

agregali betonlarin basing dayanimindan daha yiiksektir (Sekil 3-41).

Cimentonun hidratasyonu sirasinda bazi1 kristal yapili bilesenler (6rnegin
Ca(OH), ) ilk 6nce ¢okelerek agrega yiizeyini ince bir tabaka halinde kaplamaktadir.
Eger cokelen bu ince tabakanin kristal yapisi ile agreganin kristal yapisinin kafes
sistemleri birbirine uygunsa, bu yapilara aralarinda bir siireklilik olusturarak bir
aderans meydana getirmektedirler. Epitaksik baglanma diye tabir edilen bu tip
aderans1 kirectag1 agregalar1 kolayca gerceklestirebilmektedir. Cebeci ve Catalca
kirectasindan olusan betonda ara yiizey Ayazaga ve Cebeci kumtagindan olusan betona
gore daha iyidir. Ancak Catalca kirectasi iceren betonda mukavemetin Cebeci kirectasi
iceren betona gore daha yiiksek olmasinin nedeni, Catalca kiregtasinin dayanimindan
ileri gelmektedir. Bu da agreganmin dayaniminin betonun mukavemeti iizerindeki

etkisini gostermektedir.
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Tablo 3-27: Sertlesmis Beton Ozellikleri

Karisim 1 Karisim 2
Ayazaga Cebeci Cebeci Catalca Ayazaga Cebeci Cebeci Catalca
Kumtasi- Kumtasi- Kirectasi- | Kirectasi- Kumtasi- Kumtasi- Kirectasi- | Kirectasi-
300 300 300 300 400 400 400 400
% 20,6 21,5 26,8 27,3 33,0 34,2 39,0 48,5
Giin
Beton Basing 7
Dayanim Giin 31,8 29,4 37,6 37,3 44 4 44,1 50,0 56,1
(MPa) )8
.. 40,4 37 46,3 47 50,3 52,2 58,3 58,4
Giin
Betonda
Yarmada 28
Cekme Giin 3,5 3,15 34 39 4,2 4,0 4,7 4,3
Dayanimu
(MPa)
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Sekil 3-41: Kumtag1 ve kirectas1 agregalarina ait Beton Basing Dayanim degerleri
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3.4.9.5 Sertlesmis Betonda Yarmada Cekme Dayanmimi

Yarmada c¢ekme dayanimi deneyi, sertlesmis betonda yarmada cekme

dayanmiminin tayini i¢in kullanilan bir yontemdir (TS EN 12390-6).

Ayazaga-Cebeci-Catalca Bolgeleri’'nde yiizeyleyen kumtasi ve kirectaglar
kullanilarak, hazirlanan beton karisimlarindan iiretilen beton kiipler iizerinde yarmada
cekme dayanimi deneyleri yapilmistir. Deneylerden elde edilen yarmada c¢ekme
dayanimi degerleri Tablo 3-27°da sunulmus olup, grafiksel gosterimi Sekil 3-42°de

verilmistir.

S =N Wk W

Betonda Yarmada Cekme
Dayanim (MPa)

Ayazaga Cebeci Cebeci Catalca
Kumtas1 Kumtas1 Kirectasi Kirectasi

‘ £ Karisim 1 Karisim 2 ‘

Sekil 3-42: Kumtasi ve kirectas1 agregalarina ait Betonda Yarmada Cekme
Dayanim degerleri

Betonlarin 28. giindeki yarmada ¢ekme dayanimlarinda en yiiksek mukavemet,
Karnisgim 1°de Catalca kiregtasi agregali betonlarda elde edilmistir. Karistim 1°de 28
giinliik betonlar iizerinde yapilan yarmada ¢ekme dayanimi deneylerinde Ayazaga
kumtas1 agregali betonlarin yarmada c¢ekme dayanmimi Cebeci kiregtasi agregali
betonlarin yarmada c¢ekme dayanmimindan daha yiiksektir (Sekil 3-42). Bu durum
kumtasinin yiizey 6zelliklerinden kaynaklanabilir. Karisim 2°de ise 28 giinliik betonlar
iizerinde yapilan yarmada c¢ekme dayanimi deneylerinde, Cebeci kirectasi agregali
betonlarin yarmada ¢cekme dayanimi, Catalca kirectagi agregali betonlarin yarmada
cekme dayanimindan daha yiiksektir. Bu durum, Catalca kirectasi agregalarinin

dayaniminin Cebeci agregalarina gore daha fazla olmasindan kaynaklanabilir.
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4 TARTISMA VE SONUC

“Istanbul  Ayazaga-Cebeci-Catalca Bolgeleri’'ndeki Agrega Kaynaklarinin
Yiiksek Dayanimli Betonda Kullanilabilirligi” baslikli Yiiksek Lisans Tezi kapsaminda
Ayazaga kumtasi, Cebeci kumtasi, Cebeci kirectag1 ve Catalca kiregtasi agregalarinin
yapisal, kimyasal, mineralojik ve petrografik ozellikleri incelenerek yiiksek dayanimli

betonlarda kullanilabilirligi arastirilmastir.

Ayazaga kumtaslari; grimsi yesil renkli, orta ince-taneli, tabakalanmali, az
catlakli ve bu catlaklar da kalsitle dolu olan kayaclardir. Ayazaga kumtaslarinin
mikroskop altinda petrografik incelenmesi sonucu, bu kayaglarin bilesim olarak kuvars,
feldispat, mika mineralleri ve cimento olarak da karbonat baglayicidan olustugu

goriilmiistiir.

Cebeci kumtaslari; grimsi siyah renkli, ince taneli, kalin tabakalanma gosteren,
tabaka kalinhigr (5-6 cm) ve kirilma yiizeyleri diizgiin olan kayaglardir. Cebeci
kumtaglarinin mikroskop altinda petrografik incelenmesi sonucu, bu kayaglarin bilesim
olarak kuvars, feldispat, mika mineralleri ile ¢imento olarak da ¢ok az karbonat

baglayicidan olustugu goriilmiistiir.

Cebeci kiregtaslari; grimsi siyah renkli, ¢cok ince taneli (laminali), cok az
kristalize, icerisindeki kirik ve catlaklarin kalsitle doldugu kayaglardir. Cebeci
kiregtaglarinin mikroskop altinda petrografik incelenmesi sonucu, az kristallenmis kalsit
cimentolu, fosilli mikritik ¢imentolu kaya¢ da baglayici allokem ve otokemlerden

olustugu goriilmiistiir.

Catalca kiregtaslari; beyazimsi-krem renkli, az kristalize igerisinde makro fosil
kavkilan iceren, yer yer erime ¢6ziinme bosluklarinin oldugu masif goriintimlii, sert bir
kayactir. Catalca kirectaslarinin mikroskop altinda petrografik incelenmesi sonucu,
resifal kirectasi olarak tanimlanan kayacin, allokem (bol fosil, bol kavki pargasi) ve

otokemlerden (mikrosparit) olustugu goriilmiistiir.

Ayazaga-Cebeci-Catalca Bolgeleri’nden alinan kumtasi ve kirectagi agregalart
kullanilarak yapilan agrega deneyleri sonucunda bu agregalarin TS EN Standartlarina

uygun oldugu ve beton agregasi olarak kullanilabilecegi anlasilmistir.
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Ayazaga kumtas1 ve Cebeci kumtag1 agregalariyla yapilan alkali-silis reaksiyonu
deneyleri sonucunda, 28 giinliik 6l¢iimlere gore, Ayazaga kumtaglarinin genlesme orani

(% 0,032) daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Cebeci kirectasi ve Catalca kirectasi agregalariyla yapilan alkali-karbonat
reaksiyonu sonucunda ise, 7, 14, 16, 21, 28 giinliikk Ol¢ciimlere gore, Cebeci
kirectaglarinda daha fazla oranda genlesme meydana gelmistir. 28 giinliikk Olctimlere

gore Cebeci kiregtaginin genlesme orani (% 0,042) elde edilmistir.

Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgeleri agregalarinin, 14 giinliik ve 21 giinliik
uzama oranlari, % 0,1’den diisiik olup, tehlikeli reaksiyon gézlenmemistir (ASTM C-
1260). Bu standartlarda belirtilen limitlere gore, arastirmalarin {izerinde
gerceklestirildigi kumtas1 ve kirectasi agregalari, alkali-agrega reaksiyonu agisindan

zararsizdir.

Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgeleri'nden derlenen kumtasi ve kirectasi
agregalan kullanilarak, PC 42,5 ¢imento ile farkli dozajlarda (300 kg/m’ ve 400 kg/m”)
iiretilen betonlara ait basing dayanimi ve yarmada c¢ekme dayanimi arastirilmistir.
Deney sonuglarindan elde edilen verilere; en yiiksek basing dayanimi Catalca kirectasi
agregali betonda 58,4 MPa (400 kg/m’® cimento dozajli), Cebeci kirectasi agregah
betonda 58,3 MPa, Cebeci kumtasi agregali betonda 52,2 MPa ve en diisiik basing

dayanmimi Ayazaga kumtagi agregali betonlarda 50,3 MPa olarak dl¢iilmiistiir.

Betonlar iizerinde yapilan yarmada ¢ekme dayanimi deney sonuglarma gore de,
en yliksek yarmada ¢ekme dayanimi Catalca kirectas: agregali betonda 3,9 MPa (300
kg/m3 cimento dozajl1), Cebeci kiregtas1 agregali betonda 4,7 MPa (400 kg/m3 cimento

dozajl) elde edilmistir.

Betonun dayanimimi artiran faktorlerin basinda agrega secimi gelmektedir.
Betonun bilesenlerinden biri olan agreganin seciminde fiziko mekanik 6zelliklerinin
yaninda agreganin elde edildigi kayacin mineralojik ve petrografik 6zelliklerinin de ¢ok
onemli bir yeri oldugu goriilmektedir. Ornegin; kayaclarin daha masif, kompakt ve
yilksek dayanimli olmalari, onlarin dokusal ozellikleri ve mineralojik bilesimleri,
mineral 6zellikleri gibi karakteristikleri ile yakindan ilgilidir. Ayrica kayag bilesenleri

olarak dikkate alinan minerallerin, doku icinde birbirleriyle olan iligkileri ve bir
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mineralin herhangi bir etken altinda ayrismaya dagilmaya kars1 gosterdikleri fiziko
kimyasal tepkimeleri de dayanimi (kaya¢ ve betonda) etkileyen onemli faktorlerden
biridir.

Malzemenin igindeki bosluk miktar arttikca dayanimin azalacagi bilinen bir
gercektir. Bu durum sadece beton icin degil tim malzemeler icin gegerlidir. Betondaki
bosluklarin azaltilmasimin ilk adimi karisimdaki su/cimento oranimi diigiirmektir.
Boylece kapiller bosluklar azalir. Diisiik su/cimento oranlarinda islenebilmeyi
saglayabilmek i¢in akiskanlastirict katki kullanilir. Etkili bir yerlestirmeyle betonun
icindeki hava bosluklarida azaltilir. Betonun mekanik davranisinda etkili olan agrega-

cimento ara yiizeyi iyilestirilerek beton 6zelliklerinde de iyilesme saglanir.

Yiiksek dayanimli betonlarda agrega c¢imento hamuru ara yiizeyi bosluklu
degildir ve normal betondakine gore daha yiiksek mukavemete sahiptir. Normal
mukavemetli betonlarda ara yiizey zayif oldugu i¢in catlak agrega etrafindan dolasirken,
yilksek mukavemetli betonlarda catlak agrega icinden gecer. Bu durumda yiiksek

dayanimli betonlarda kullanilan agreganin dayanimi 6nem kazanmaya baslar.

Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgeleri'nden alinan kumtasi ve kirectasi
agregalarinda en yiiksek dayanim gosteren Catalca ve Cebeci kirectagi agregalar
olmustur. Bu duruma, bu kayaclarin litolojik 6zellikleri neden olmakla beraber 6zellikle
CaCO; kokenli kiregtasi agregalarinin, cimento hamuruyla bag yaparak en iyi aderansi
saglamas1 da neden olabilir. Catalca kiregtasiyla iiretilen betonun dayaniminin az da
olsa Cebeci kiregtagiyla {iiretilen betonun dayanimindan fazla olmasi, Catalca

kirectaginin tamamen kalsit mineralinden olugsmasindan kaynaklanabilir.
Tez kapsaminda Ayazaga-Cebeci ve Catalca Bolgeleri’nden alinan kumtasi ve

kirectas1 agregalariyla yapilan deneylerden elde edilen verilere gore, bu calisma da

kullanilan agregalarin, yiiksek dayanimli betonda kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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