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1. GIRIS

Giliniimiizde, hizla artan niifus ve buna baglhh olarak sehirlesmenin giderek
yayginlagsmasi sonucu, barinma ve barinaklara ulagim ihtiyaclar1 da artmaktadir. En
yaygin barmaklar betonarme yapilar ve bu barmaklara ulasimda en yaygin kullanilan

yontem otoyol kullanimidir.

Betonarme yapilarin ana malzemesi olan beton; ¢imento, agrega, su ve gerektiginde
katki maddelerinin karigtirilmas1 ile yapilan ve ozelliklerinin 6nemli kismini
¢imentonun hidratasyonu ile kazanan bir malzemedir. Bilesenlerinin ucuz ve kolay
temin edilebilir olmasi, maruz kalinan dis etkenlere kars1 performansinin daha yiiksek

olmasi, betonu yaygin kullanilan bir yap1 malzemesi yapmistir (Baradan 1997).

Son yillarda, ingaat sektoriinde yasanan hizli biliyime betona olan ihtiyact da
arttirmaktadir. Onceleri, elle karma seklinde iiretilen beton, malzeme bilimi ve
teknolojisindeki yeni gelismelerle birlikte, yerini hazir beton sistemine birakmistir.
Ozellikle, iilkemizde yasanan depremlerde goriilen yiiksek yikici etkilerden sonra,
standartlar1 yakalayan hazir beton sistemlerine daha fazla 6nem verilmis ve 2000’li
yillarda basta Marmara Bolgesi olmak lizere Tiirkiye’nin bir¢ok yerinde hizla beton

santralleri kurulmustur (Dogan 2008).

Betonun yapisinda % 65-75 oraninda mineral yapili kii¢iik tanelerden olusan agrega
malzemesi bulunmaktadir. Betonun iskeletini olusturan agrega; betonun islenebilirligi,
dayanim ve gegirgenlik degerleri gibi 6zellikleri {izerinde etkili olmaktadir (Beyazit

1988).

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de agrega ihtiyact bolgesel olarak farkli kayag
tiirlerinden saglanmaktadir. Bolgede oncelikle dere ¢okellerinden elde edilen agregalar
yaygin olarak kullanilirken, sakincali durumlarindan dolay:1 giiniimiizde artik 6zellikle
volkanik kayaclardan ve kirectaslarindan elde edilen agregalar yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Korkang ve Tugrul 2017).



Beton karigim hesaplari ve kaliteli beton iiretimi i¢in kullanilacak agreganin tane
dagilimimin tiniform olmasi zorunludur. Beton agregasi hem sartnamelerde gosterilen
sinirlara uygun olmali, hem de mevcut agrega ile elde edilecek en iyi derecelenmeyi
temsil etmelidir. Beton karisim hesaplarinda agrega karisiminin graniilometrisi daima
sinirlandirilir. Bu sinirlandirma en siki doluluktaki agrega graniilometrisi ile elde
edilebilecek daha ekonomik ve daha nitelikli beton iiretimine yoneliktir. Graniilometri
betonun basing dayanimini etkileyen en onemli etkendir. Ancak bir¢ok beton iiretim
tesisi tip malzeme icin birka¢ beton karisim regetesi olusturmakta siirekli bunlari
kullanarak beton tiretmektedir. Agreganin iiretildigi ocaktaki tabaka farkliliklari, kirict
cinsi, g¢evresel etkiler gibi faktdrler g6z Onilinde bulundurulmayip, agregalar icin
periyodik deneyler yapilmamakta ve bu etkilerden dolay1 degisen agrega degerlerine

gore yeni beton karisim regeteleri olusturulmamaktadir (Dogan 2008).

Agreganin fiziksel karakteristikleri, graniilometrisi, kompozisyonu, kimyasal yapisi
beton tizerinde onemli etkiye sahiptir. Bundan dolayi tiretim tesisleri beton iiretiminde
ekonomiden Once kaliteye onem vererek beton i¢in dnemli bir bilesen olan agrega
malzemesinin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerini yeterince bilmeleri gerekir.

Ayrica temin edecekleri agrega ocaklarini sik sik incelemelidirler.

Calismanin amaci, Marmara Bolgesinin Trakya kesiminde yer alan Catalca bolgesi
kirectaslarinin jeolojik, petrografik, mineralojik ozelliklerinin belirlenmesi ve TSE
(Tirk Standartlar1  Enstitiisii) standart agrega deneyleri ile agrega olarak

kullanilabilirliginin ayrintili olarak aragtirilmasidir.



2. LITERATUR BIiLGIiLERIi

2.1 Literatiir Ozeti

Diinyada ve Tiirkiye’de gerek beton gerekse de beton agregalar ile ilgili yapilan ¢ok
sayida caligma mevcuttur. Tez kapsaminda yapilan bu calismadan Once literatiir

taramasi yapilmis ve dikkate alinan ¢alismalarin kisa bir 6zeti sunulmustur.

2.1.1 Calisma Alam ve Civarina iliskin Jeolojik Calismalar

Tchihatcheff (1864), Bogazkdy, Belgrad Ormani, Sariyer ve Hali¢ arasinda kapsamli bir
jeolojik ¢alisma yapmustir. Bu arastirmada, Istanbul civarindaki Paleozoyik istifin
Devoniyen yasli oldugunu belirleyerek Istanbul Bogazi’nin kuzeyindeki volkanik
formasyon ile kabaca smirint ¢izmistir. Ayrica Bakirkdy civarinda Mactrali

kiregtaslarinin varligindan sz etmistir.

Penck (1919), yaptig1 ¢alismada, Devoniyen yash kara fasiyesi olarak diisiiniip Trakya
Serisi olarak adlandirdig1 Paleozoyik arazinin sinirlarini ¢izerek Dolayoba ¢evresindeki

Kuvarsit Serisi ile grift oldugunu belirtmistir.

Chaput and Hovasse (1930), Sariyer — Kumkdy — Zekeriyakdy arasinda bir calisma
yaparak, bolgede bulunan Devoniyen yasli arazinin 6-7 km. kuzeye dogru ilerleyerek
Kretase birimlerinin iizerine bindigini belirtmisler ve bu hareketin Alp orojenezi

sirasinda gergeklestigini One stirmiislerdir.

Pamir ve Sayar (1933), Giiniimiizde Bakirkdy formasyonu olarak adlandirilan bolgeyi
“Melanopsis ve Mactrali kirectasi bantlar1” olarak isimlendirerek Miyosen yasl

oldugunu belirtmistir.

Chaput (1936), yaptig1 ¢alismada, kuvarsit, sist ve yuvarlaklagmis cakillar igeren kum
depolarinin varligindan s6z ederek “Belgrad Ormani cakillar1 olarak adlandirmistir.

Ayrica Cebecikdy’de kirectaslarinin varligindan séz etmistir.



Paeckelmann (1938), Trakya formasyonunun denizel kdkenli oldugunu belirterek, Orta
Devoniyen olarak kabul ettigi yumrulu kalkerleri ve Alt Devoniyen ile dikey gegisli,
primer derecelenme gdsteren Trakya serisi olarak kabul ettigi grovak sist seviyelerine
ise yanal gecisli oldugunu belirtmistir. Ayrica Istanbul ve cevresinin 1/75000’lik

haritasini hazirlayarak Paleozoyik istifi tistten alta dogru siralamistir.

Yalginlar (1944), Anadolu kristalin serisine bagli olan kayacglari Prekambriyene
baglamistir. Yaptig1 ¢alisma ile Cebecikdy kiregtaslarinin sinirlarini ¢izmis, bu birimin

Devoniyen yasl oldugunu ve Trakya serisine dahil oldugunu belirtmistir.

Pamir ve Baykal (1947), Istranca masifinin jeolojisini ¢alismig, metamorfik kayalari;
Kirklareli Gnaysi, Fatmakaya Gnaysi, Fillat — Kuvarsit — Mikali Sistler ve Mermer
olarak dorde ayirarak ayri ayri haritalamis ve bu birimlerin hepsinin Alt Kambriyen

yaslt olduklarini belirtmistir.

Okay (1947), Igerenkdy’iin dogusundaki radiolaritleri ilk kez haritalayarak Orta
Devoniyen yash oldugunu saptamis, arkoz birimi ile killi sist ve grovak birimlerinin
yanal gecis gostermesi nedeniyle killi sist — arkoz — grovak fasiyeslerine ayrilabilecegini

belirtmistir.

Dizer (1951), Catalca — Kiiciikcekmece arasindaki kiregtaglarini calisarak, Muratbey

civarinda elde ettigi fosillerin yasini Priabonian Liitesiyen olarak belirlemistir.

Akartuna (1953), Catalca — Karacakdy bolgesinin jeolojisini incelemistir. Kristalen
sistleri, Siliiriyen yaslh gnays serisi ve Ust Siliiriyen — Orta Devoniyen yasl kuvarsit —
sist serisi olarak ikiye ayirmistir. Kuvarsit — sist serisini ise kendi arasinda yine ikiye

ayirarak alt kuvarsitler ve tist kuvarsitler olarak adlandirmistir.

Ketin (1953), Istanbul Paleozoyiginde Ust Siliiriyen ile Devoniyen arasinda acili bir
diskordansin varligindan s6z ederek Kaledoniyen orojenezine ait kivrilma evrelerinden

s0z etmistir.



Erent6z (1953), Neojen istifi Sarmasiyene dahil etmis ve Congeriali kum katmanlarin

Sarmasiyenin en list birimi olarak kabul edilebilecegini belirtmistir.

Yalginlar (1954), Trakya formasyonunun Karbonifer yasta olabilecegini ilk defa dile
getirmistir. Cebecikdy’deki Vizeen yash kiregtaglarinin varligini ortaya ¢ikarmistir. Bu
birimin {izerine gelen silisli seyllerin florasina dayanarak Trakya serisinin Ust

Vestfaliyen yash karasal bir istif oldugunu belirtmistir.

Baykal ve Kaya (1963), Trakya formasyonunun Vizeen yasl oldugunu belirterek Ust

Paleozoyik istifini; yumrulu kalker — radiolarit — kalker seklinde ayirmistir.

Abdiisselamoglu (1963), Baltalimani1 formasyonunu ¢ortler olarak nitelendirerek Trakya
formasyonu igerisinde grovak sistlerin ¢Ortler tizerinde bulunmalari nedeniyle

Karbonifer yasli olmasi gerektigini belirtmistir.

Baykal ve Kaya (1965), Alt Paleozoyigi alttan iiste; Arkoz formasyonu (Alt
Ordovisiyen), Ortokuvarsit formasyonu (Orta Ordovisiyen), Silisli seyl formasyonu
(Orta Ordovisiyen — Ust Valentiyen), Subarkoz formasyonu, Mercanli kalker

formasyonu seklinde ayirmislardir.

Keskin (1966), doktora tezi calismasinda Kirklareli kirectasinin stratigrafi asamasini
tiyeden formasyona yiikseltmistir. Bu formasyonun kalinliginin olduk¢a degistigini ve

dort farkli ortamda ¢okeldigini 6ne siirmiistiir.

Biirkiit (1966), Istranca masifindeki kristalen kayaglar1 parajenezlerine gore
degerlendirerek c¢esitli kaya¢ orneklerinin petrografik 6zelliklerini saptamistir. Istranca
masifinin alt seviyesini olusturan gnaysik formasyonlarin Arkoz seviyesi serilerine
benzedigini ortaya koyarak metamorfik formasyonlarin olusturdugu senklinalin
tizerinde kalan mermer ve yar1 mermerleri sist kompleksine benzeterek Permiyen yash

kalkerlerin metamorfizmasindan meydana gelebilecegini ileri stirmiistiir.



Haas (1968), Istanbul’un cesitli bdlgelerinde incelemeler yaparak arkozlari “Kurtkdy
Schichen” olarak adlandirdigi birimin taban ¢akiltagi seviyesi ile basladigini

belirtmistir.

Arig-Sayar (1969), Istanbul Bogazi dogu kesiminde bulunan Anzavur Dere’deki
seylleri, Orta Devoniyen yash olarak belirledigi arkoz diizeyin bileseni olarak ele

almstir.

Kaya (1971), Istanbul’un Karbonifer stratigrafisini ¢alisarak, Trakya formasyonunun

Vizeen ortasinin sonuna kadarki zaman dilimini kapsadigini belirtmistir.

Aydin (1974), bolgedeki kayaclarda petrografik incelemeler yaparak temel kristalin
kayaglardan gnayslarin Hersiniyen yasli metagranitler oldugunu belirtmistir. Bu
calismasinda, oOrtii kayaclarini Triyas flonit ve sistleri ile Jura kristalize kirectaglar1 ve

kalk-sistleri seklinde ayirmistir.

Kaya (1978), Paleozoyik istifi alttan iiste dogru; a) Kurtkdy arkoz birimi, b) Aydos
kuvars arenit birimi, c¢) Biiyiikdere seyl birimi, ¢) Istinye kiregtasi, d) Biiyiikada
formasyonu, e) Kartal formasyonu, f) Baltalimani formasyonu, g) Trakya formasyonu,

g) Belgrad formasyonu olarak siralamistir.

Oztunali ve Usiimezsoy (1979), Kurklareli civarinda bulunan gnayslari porfiroblastik
biyotitli granit, porfiroblastik kuvars ve plajiyoklas granit seklinde ayirarak, Istranca
masifindeki kuvars-feldspatli sistlerde sistoziteye paralel olarak gelisen K-feldspat
megaplastlarinin dereceli olarak artmasi sonucu sistozitenin kaybolarak porfiroblastik

dokulu granitik kayacin olustugunu ileri stirmiistiir.

Akyol (1979), Demirkdy pliitonunu olusturan birimlerin iki farkli magmadan

tiirediklerini ve bu iki farkli magmanin ayr1 ayr1 katilagtigini belirtmistir.

Sengoér ve Yilmaz (1981), Tiirkiye’nin tektonik evriminde Istranca Zonunun evrimini

aciklamigtir. Permiyen doneminde yiiksek bir daglik alan olan Istranca Zonu, erozyon



ile deniz seviyesine inmistir. Triyas doneminde kuzeye dogru derinlesen transgresif

karasal — s1g denizel bir istif geligsmistir. Alt Kretase dncesinde deniz kapanmustir.

Onalan (1981), Paleozoyik istifi alttan {iste dogru; i) Kurtkdy formasyonu, ii) Aydos
formasyonu, iii) Gozdag formasyonu, iv) Aydinli formasyonu, v) Dolayoba
formasyonu, vi) Sedefadasi formasyonu, vii) Istinye formasyonu, viii) Kaynarca
formasyonu, ix) Kartal formasyonu, x) Kozyatag1 formasyonu, xi) Igerenkdy seyli, xii)
Tuzla formasyonu, xiii) Baltalimani formasyonu, xiv) Trakya formasyonu, xv) Belgrad

formasyonu seklinde siralamistir.

Taner ve Cagatay (1983), Istranca masifi kayaglarini yaslidan gence dogru temel
kristalin, ortii, sokulum, kontakt metamorfik ve Ust Kretase yashi volkano-tortul

kayaglar olarak belirtmistir.

Kasar (1987), TPAO i¢in hazirladigr “Kuzey Trakya Bolgesinin Jeolojisi” baslikli
raporda bolgenin hidrokarbon potansiyeli hakkinda goriisler bildirerek birim

ayirtlagmas1 yapmistir.

Caglayan ve Yurtsever (1998), Istranca masifi ve c¢evresinde genis kapsamli bir
haritalama ¢aligmas1 yaparak birimleri Metamorfik Kayaglar, Mesozoyik Magmatitleri
ve Cokel Kayaglar olarak iice ayirmistir. Istranca masifindeki metamorfik kayaglarin

Tekedere grubu, Kirklareli grubu ve Istranca grubundan olustugunu belirtmistir.

Saking vd. (1999), yaptiklar1 calismada, Trakya Havzasinin olusumunun Kuzey
Anadolu Faymin gelisimine bagli oldugunu belirterek Erken Miyosen — Pliyosen

araliginda kuzeyden gelisen transgresyona bagli sedimentasyondan bahsetmistir.

Okay vd. (2001), Istranca masifinin gnays, migmatit ve granitlerden olusan Orta
Mesozoyik bir kusak oldugunu, gnays ve granitlerden elde edilen zirkon yasinin ytliksek
dereceli metamorfizma ve pliitonun kristalizasyon yasin1 gostermekte oldugunu ve
Erken Permiyen yash olduklarimi belirtmistir. Bu metamorfik kayaglar ve

metagranitlerin olusturdugu 2,5 km’den daha kalin olan bu istif, Alt Triyas — Orta Jura



yaslt s1g denizel bir istif ile uyumsuzluk oldugunu, Ge¢ Jura — Erken Kretase
doneminde bunlarin iizerine metakarbonatlarin geldigini belirtmislerdir. Yesil sist
fasiyesinde bir metamorfizma meydana geldigini ve bunun sebebinin de biiyiik

olasilikla kita ¢arpismasi oldugunu ileri siirmiiglerdir.

Aral ve Cengel (2003), Istranca masifinde bulunan Tekedere grubu kayaglarinin
cogunlukla amfibolit — gnays, amfibolit ve amfibollii biyotit gnayslardan olustugunu
saptamistir. Bu kayaglarin agik renkli kuvars ve aplit dayklar1 tarafindan kesildigini,
birimin alt seviyelerine inildik¢e de amfibolit ve amfibolit gnayslarin yogunlastigini

belirtmistir.

Natal’in vd. (2005), Istranca masifinin, Kirklareli tipi Pliitonlarin sokuldugu bir temel
ve bunun iizerine gelen Triyas yaslhh sedimanter Ortli birimlerinden olustugunu

belirtmistir.

Sunal vd. (2008), Istranca masifinin, birbirinden agisal diskordansla ayrilmis iki farkli
kayag biriminden olustugunu belirtmistir. Temelde, biyotit ve granat — biyotit — sistten
olusan Paleozoyik yasli metasedimentler, hornblend — biyotit ve biyotit — muskovitten
olusan orto — gnayslar ve Mesozoyik yasli metaklastik kayaglarin bulundugunu

sOylemektedir.

2.1.2 Arastirma Konusu ile Ilgili Calismalar

Kaplan (1959), 13 farkli kokenli agrega kullanarak yaptigi calismada, aymi karisim
oranlar1 kullanilarak tretilen betonlarin basing dayanimlar1 arasinda %30 ve egilme
dayanimlar1 arasinda %40 degiskenlik oldugunu saptamis, agrega ylizey yapisinin,
seklinin ve elastisite modiiliiniin betonun mekanik davranisint 6nemli Olgiide

etkiledigini belirtmistir.

Ramsay vd. (1974), kayaglarin petrografik ozellikleri ile bu kayaglardan elde edilen
kirmatasglarin ~ sekillerinin agrega kirilma ve darbe dayanimlarini etkiledigini

belirtmislerdir.



Fookes (1980), baglayicilar ve agregalar ile ilgili ¢caligmasinda, agregalarin fiziko-
mekanik 6zelliklerinin beton dayanimi durabilitesine olan etkilerini arastirmis ve beton
tiirleri, kullanilacak agrega oranlar1 ile betonu olusturan malzemelerin 6zelliklerinin
Oonemine deginmistir. Ayrica betonda kullanilacak agregalar i¢in limit degerlerin hangi

siirlar igerisinde olacagina iligskin degerlendirmelerde bulunmustur.

Ugurlu (1989), agrega tanelerinin dagiliminin en iyi sekilde graniilometri egrisi ile
gosterilebilecegini ve bu nedenle beton karigtirma oranlart yapilirken agrega
graniilometrisinin ayarlanmasini bir zorunluluk olarak degerlendirmistir. Graniilometri
egrisinin istenilen sartlar1 saglayamamasi durumunda agreganin beton yapiminda
kullanilamayacagini, ayrica incelik modiiliiniin graniilometri bilesimi hakkinda fikir
verebilecegini ve standartlara gore incelik modiiliiniin 4,20 — 5,48 degerleri arasinda

olmasi gerektigini belirtmistir.

Al Jassar and Hawkins (1991), Bristol civarindaki kalker ocaklarindan temin ettikleri
numuneler iizerinde petrografik, kimyasal ve mineralojik analizler yaparak, tek eksenli
basing dayanimlarint belirlemistir. Calismalar1 sonucunda, kiregtaslarinin litolojik
ozelliklerinin direnclerini etkileyerek, 6zellikle alkali — karbonat reaksiyonunun direnci

onemli dl¢tide diisiirdiigii belirtmistir.

Fookes (1991), ayrismanin, kayaglarin agrega olarak kullanilabilirligini etkiledigini,
kayaclarin miihendislik 0Ozellikleri ile agrega darbe dayanimlarinin belirleyici

parametreler oldugunu belirtmistir.

Murdock vd. (1991), kalsiyum karbonattan olusan ve tortul bir kayag olan kirectasinin
sert ve yogun tiirlerinin beton iretiminde kullanilabilecek en uygun kayac tiiri

oldugunu belirtmistir.

Edet (1992), kayaclarin agrega olarak kullanilabilirligini, fiziksel 6zellikleri ile beraber
mikro catlaklarin kontrol ettigini belirterek, 6zellikle patlatma yontemi ile elde edilen

agregalar i¢in, bu durumun dikkate alinmasi gerektigini vurgulamstir.



Erdogan (1992), alkali — karbonat reaksiyonunun nedenlerini ve gelisim mekanizmasini
incelemistir. Kalsitten olusan agregalarda, alkali — karbonat reaksiyonunda kisa siirede
iyon dengesine ulasilmasi nedeniyle betonda herhangi bir tahribat meydana
gelmedigini, alkali — dolomit reaksiyonunda tane veya kristal boyutunun 50 pm’den
kiigiik ve porozitenin %8’1 gegmesi durumunda reaksiyonun gelisim hizinin yiiksek
oldugunu tespit etmistir. Ortam nemi, sicakligt ve pH degerinin alkali — karbonat

reaksiyon hizini etkiledigini ve iri agregalarin da yararl etkileri oldugunu belirtmistir.

Giaccio vd. (1992), agrega olarak bazalt, granit ve kirectas1 kullandiklar1 ¢aligsmalarinda,
beton i¢ bagindaki coziilmelerin nedenini, agregalarin temizligine, sikistirilmasina,
karisimina ve agrega tiirline gore degistigini, siireksizlik sinirinin ise agrega tiiriine gore

degismedigini belirtmistir.

Williams and McNamara (1992), farkli bilesimdeki kiregtaglari {izerinde calismalar

yaparak, kirectaslar1 bilesimlerinin deg§ismesinin direnglerini etkiledigini belirtmistir.

Erdogan (1993), istanbul ve civarmin yapay agrega potansiyelini calisarak, bolge
kayaglarinin agrega Ozelliklerini incelemistir. Tane boyutunun kii¢iilmesiyle kusurlu

tane oraninin arttigini tespit etmistir.

Akpokodie and Hudec (1994), granit, gnays ve kumtaslari {izerinde arastirmalar yapmus,
bu kayaglarin mineralojik, fabrik ve ayrigsma iirlinleri miihendislik 6zelliklerinin, agrega

ozelliklerine etkilerini ortaya koymuslardir.

[rfan (1994), granitik kayaglardan iiretilen kirmataslarla ¢alismalar yaparak, granitlerin
petrografik ve fiziko — mekanik 6zelliklerinin agrega olma 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide

etkiledigini belirtmistir.

Uribe-Afif (1994), ayrisma sonucu olusan ve erimeyen maddelerin, ince madde
olusumunu arttirarak agrega kalitesini etkiledigini, agrega olarak kullanilacak
malzemelerdeki kil iceriginin %45’1 gegmemesi gerektigini, kil oranimin artmasi ile

betonda dayanimin azaldigini ifade etmistir.
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Yildirirm (1995), en biiylik agrega boyutu, graniilometri ve su/¢gimento orani sabit
tutularak iiretilen normal ve hafif agregali betonlarda, hacim konsantrasyonunun kisa
siireli mekanik davraniglara etkilerini arastirmistir. Disk yarma deneyleri ile betonlarin
sekil degistirme kapasiteleri Olclilerek agrega konsantrasyonunun dolayli ¢ekme
halindeki sekil degistirme kapasitesine, basing halindeki tepe noktasi dncesi yiikleme ve
bosaltma yapilarak gevreklik indislerine ve rotre ve siinme deneyleri ile zamana baglh

davranisa etkilerini incelemistir.

Gutierrez and Canovaz (1996), alt1 farkli agrega kullanarak gerceklestirdikleri
calismasinda, agreganin beton dayanimi ve kivamina etkilerini incelemistir. Mekanik
ozellikler bakimindan benzer iki farkli agregadan kiregtas1 kullanilarak iiretilen betonun
daha iyi sonuglar verdigini, bunun nedeninin kiregtasi agregasi ile ¢imento hamuru

arasindaki epiktaksi bagi oldugunu vurgulamstir.

Ozturan ve Cegen (1997), iri agregalarin, farkli dayanimdaki betonlarin mekanik
ozelliklerine etkilerini arastirmistir. Yaptiklari calismada, 28 giinliik basing dayanimlari
30 — 60 — 90 MPa, su/¢imento oranlart 0,58 — 0,4 — 0,3 olan beton karigimlart igin
agrega olarak bazalt, kirectast ve ¢akil kullanmis, 28 giinliik test sonuglarina gore en
yiiksek dayanimli beton bazalt ile yapilan, en diisiik dayanimli beton ¢akil ile yapilan,
en yiiksek ¢cekme dayanimina sahip betonlar bazalt ve kiregtasi ile yapilanlar olarak

tespit edilmistir.

Tokyay (1998), dere cakili, granit diyabaz ve kirecgtasi kullanarak yiiksek dayanimli
beton iiretme calismalar1 yapmis, kiregtasi kullanarak iirettigi betonun en yliksek

dayanima sahip oldugunu belirtmistir.

Tasdemir (1998), iki farkhi tiir kirectas1 ile iirettigi betonlarda, beyaz kirectas: ile
iretilen betonun gri kirectasi ile iiretilen betona gore dayanimimin daha yiliksek
oldugunu, bunun sebebinin beyaz kirectaginin elastik olarak daha uyumlu ve agrega
matris ylizeyinde daha uniform gerilme dayanimlart olusturmasi oldugunu ifade

etmistir.
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Poitevin  (1999), kiregtagt agregalarmin betonda kullanilabilirliginin en O6nemli
kriterlerinden birinin Los Angeles asinma dayanimi oldugunu belirterek, alkali — agrega
reaksiyonu tehlikesi nedeniyle sistematik ve detayli analizler yapilmasi gerektigini ifade
etmistir. Ayrica, diisiik su emme degerlerine sahip agregalarin yiiksek dayanimli beton

tiretiminde kullanilabilecegini belirtmistir.

Yeginbogali (1999), koseli ve piirlizlii yiizeye sahip agregalarin, yuvarlak taneli
agregalara gore ¢cimento hamuru ile daha kuvvetli bag olusturarak, agrega yiizeyinin
gozenekli olmasi durumunda, bu bagin c¢imento taneleri tarafindan daha da

giiclendirildigini ifade etmistir.

Beshr et al. (2003), kiregtasi, dolomitik kirectasi, kuvarsit kirectasi ve ¢elik ciirufunun
yiikksek dayanimli betonlarin sikisma dayanimi, ¢ekme dayanimi ve elastisite modiilii
tizerindeki etkilerini incelemistir. En yiiksek basing dayanimi gelik ciirufu, en diisiik
basing dayanimi kirectas1 ile hazirlanan betonlardan, en yiiksek ¢ekme dayanimi celik
clirufu, en diislik cekme dayanimu kirectast agregasi kullanilarak hazirlanan betonlardan

elde edildigini belirtmistir.

Zarif vd. (2003), Istanbul’da bulunan ve farkli doku ve bilesimdeki kiregtaslarmin
agrega olarak kullanilabilirliklerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, istanbul kirectaslarinin
petrografik, kimyasal ve agrega Ozelliklerinin standartlarda verilen limitler dahilinde

olduklarini ve bir¢ok alanda kullanilabilecegini ifade etmistir.

Ozkahraman ve Isik (2005), kimyasal ve mineralojik yapilari farkli 10 agrega cesidiyle
kullanilan malzeme ve karigim oranlarimi sabit tutarak yaptiklar aragtirmada, en iyi
beton oOzelliklerinin %80-95 oraninda SiO, ve en az %0,5 — 3,4 CaCOj; igeren
agregalardan elde edildigini belirtmistir.

Giiler (2006), yiiksek lisans tezi olarak sundugu calismasinda, Istanbul’'un Avrupa
yakasindaki kumtaslar1 ve kiregtaslarin1 mineralojik ve petrografik 6zellikleri, standart
agrega ve beton deneyleri ile yiiksek dayanimli betonda agrega olarak

kullanilabilirliklerini karsilastirmistir. Cebeci, Ayazaga ve Catalca bolgelerinden temin
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edilen {irlinlerin kullanildigi ¢alisma sonucunda, 28 giinliik basing dayanimi en yiiksek
tiriinler Catalca ve Cebeci kirectaslari ile iiretilen betonlarin oldugunu ifade etmistir.
Cebeci, Ayazaga ve Catalca bolgelerindeki kumtasi ve kiregtast agregalarinin
petrografik ve agrega Ozelliklerinin standartlarca belirlenen limitler igerisinde
bulunmasi nedeniyle yiliksek dayanimli beton agregasi olarak kullanilmalarinin uygun

olduklarini belirtmistir.

Apaydin (2007), yiiksek lisans tezi olarak sundugu calismasinda, Corlu — Karatepe
bazalt;, Cendere kumtasi, Marmara Adasi dolomiti, Istanbul — Catalca beyaz kalkeri,
Istanbul — Cebeci mavi kalkeri ve Istanbul — Akpmar dogal kumu kullanarak farkli
kokenli agregalarin beton 6zelliklerine etkilerini incelemistir. Tiim beton {iretimleri i¢in
incelik faktorii 4,04 — 4,08 arasinda kalacak sekilde farkli bir karisim grantilometrisi
hazirlamig ve iiriinlerde CEM 1 42,5R ¢imentosu kullanmistir. Farkli kokenli agregalar
ile iiretilen betonlardan; en yiliksek birim agirlik ve basing dayanimina sahip betonun
bazalt agregasi, ultra ses hizi en yiiksek degere sahip betonlarin bazalt ve dolomit
agregalart oldugunu, basing dayanimi arttik¢a elastisite modiiliiniin arttigini1 ifade

etmistir.

2.2 Calisma Alaninin Jeolojisi

Dogalgaz, komiir ve kuvars kumu kaynaklari acisindan zengin olan Trakya, uzun yillar
boyunca 0zel sirketler, MTA ve iiniversite arastirmacilar1 tarafindan pek ¢ok calisma
neticesinde detayli bir sekilde arastirilmistir (Varol vd. 2009). Trakya, esas olarak,
kuzeydoguda Karadeniz’e paralel olarak bir dag kusag: olusturan Istranca masifine ait
metamorfik kayaclar ve bu masifin giineybatisinda Ergene diizliiglinii olusturan Trakya
Tersiyer havzasi olmak iizere iki temel jeolojik iiniteden olusmaktadir (Okay ve
Yurtsever 2006). Trakya Bolgesi’nin jeolojik formasyon haritasi Sekil 2.1°de

verilmistir.
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Sekil 2.1 Trakya jeolojik formasyon haritasi (Siyako 2006).

Catalca bolgesinin de igerisinde yer aldig1 sedimanter Trakya Havzasinda ¢okelme Orta
Eosen sonlara dogru baslamistir. Bu donemde, KD — GB yonlii kiiciik bir denizel
koridorla transgresyon baslamis ve Ust Eosen — Alt Oligosen déneminde olgunlasip
denizel bir ortama doniismiistiir. Transgresyonun olgunlasma dénemi olan Ust Eosen —
Alt Oligosende havza kenarlar1 hareketlenerek sedimanter malzemenin havzada
birikmesine sebep olmustur. Bu donemde, havzanin hizli ¢cokelmesi nedeniyle alana bol
miktarda sedimanter malzeme gelmesi sonucu, Ust Eosen déneminin sonlarma dogru
ince ve kaba taneli klastiklerden olusan filis tiirii bir ¢okel istifi olugsmustur. Bu istifin
litolojik karakteri, paleo ylikselimler, basamak faylar ve havzay1 ¢evreleyen kristalin
masiflerin farkliliklar1 sebebiyle bdlgenin her tarafinda aym: olmamistir (Turgut vd.

1983).

Transgresyonun olgunlagsma doneminde, andezitik ve dasitik karakterli volkanik
aktiviteler de goriilmiistiir. Volkanik aktiviteler sonucu olusan malzemenin havzaya
yayillmasi nedeniyle, bazi1 bolgelerde havza c¢okellerinin tiif ara katkili ve matriksli
olmasina sebep olmustur. Alt Oligosenin sonlarindan itibaren transgresyonun olgunluk
donemi sona ererek, golsel, fluviyal, sahil yakini ve yer yer denizel bir regresyonel

cokelme ortami geligmistir. Tektonizmanin etkinligini kaybederek havzanin kaba
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kirintilarla beslenmesinin dnlenmesi nedeniyle daha ¢ok kalin golsel seyl, marn ve
kiregtaglariyla, komiir ve fluviyal karakterde silttaglarindan olusan bir ¢okel istifi
olusmustur. Bu donemde volkanik aktivitelerin de azalmasi sebebiyle volkanik

malzeme destegi de kesilmistir (Turgut vd. 1983).

Trakya Havzas1, Ust Oligosen — Alt Miyosende yiikselerek asinma dénemine girmis ve
onemli miktarda ¢okel kalinligi kaybolmustur. Orta Miyosen doneminin baglarinda
bolgeyi etkileyen bir tektonik hareketlilik, havza kenarlarinda genis capta kivrilma ve
kirilmalarin olugsmasina sebep olarak, giineybatida KD — GB dogrultulu tektonik bir
zonu sekillendirmistir. Bu tektonik deformasyon, ihtimal dahilinde, dogrultu atiml
KAF (Kuzey Anadolu Fay1) sisteminin havzadaki devamini olusturmaktadir (Turgut vd.
1983).

Miyosen donemi boyunca gerek tektonik aktivite ve asmmma gerekse de havzanin
kuzeybatisinda denizel ortamlardaki klastik malzeme ¢okelimi devam etmistir. Ust
Miyosenin sonlarma dogru, havzanin biiyiik bir kisminin karasal ortama doniismesi
nedeniyle, bolgesel bir uyumsuzluk geliserek, Miyosen Oncesi birimleri orten ¢akiltasi,
kiltas1 ve kdmiirden olusan kalin bir ¢okel istif olusmustur. Havza, Pliyosen ve sonrasi

hareketlerle de bugiinkii konumunu almistir (Turgut vd. 1983).

Trakya Havzasi ile ilgili bir bagka goriis ise, Sakarya Kitasinin Pontidlerin altina
dalmasi sirasinda yay oOnii havza olarak olugsmasi modelidir. Bu modele gore, Geg
Kretase ve Paleosende, Istanbul Zonu giineye dogru hareket ederek arkasinda
Karadeniz’i agmis, aym1 zamanda Pontid I¢i okyanus kuzeye dogru dalarak yitmis ve
Erken Eosende de dogu kolu tamamiyla kapanmistir. Bu hareketlerin neticesinde
Istanbul Zonu ile Sakarya Zonu ¢arpisarak kilitlenmis, batida dalma — batma zonundaki
iist levha (Istranca Zonu) giineye hareket ederek gerilmeye baslamistir. Bu gerilmelerle
birlikte, Istrancalar iizerine, Orta Eosenden itibaren yay onii konumlu, Trakya Havzasi
olugmaya baslamistir. Pontid i¢i okyanusunun bati kolu Oligosen doneminin sonlarina

dogru yitmis, Istranca Zonu ile Sakarya Zonu carpigsmistir (Goriir ve Okay 1996).
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Orta Eosenden Alt Oligosene kadar tiirbitik derin deniz ¢okellerinden sig deniz
¢okellerine genis ve Ust Oligosenden itibaren de genis ve karasal ortam ¢okellerinin
izlenmesi, Trakya Havzasi Tersiyer Istifinin genel bir &zelligidir. Bu goriise gore,
Trakya havzasinin olusumuyla ilgili olarak Turgut vd. (1983) goriisiinde belirtilen
transgresyon, transgresyonun olgunlagsma sathasi ve regresyon donemi, aslinda okyanus
suyunun giderek azalmasi nedeniyle sekillenmistir. Ayni zamanda, transgresyonun
olgunlasma safhasinda, havzaya andezitik ve dasitik karakterlerde volkanizma
irlinlerinin yogunlastig1 belirtilerek, bu tiir volkanik aktivite ve iriinlerin, dalma —
batma zonlarinda goriilen 6zelliklerden oldugu ifade edilmistir. Oligosen doneminde,
Istranca Zonu, Istanbul Zonu ve Sakarya Zonu yaklasik olarak, bugiinkii tektonik
konumlarma gelmislerdir (Goriir ve Okay 1996). Geng Oligosen — Erken Miyosen
déneminde, yaygin bir kalkalkalen magmatizma yasanmasina bagli olarak ¢ok sayida
granodiyoritik pliiton olusmus ve genis bolgeler kalkalkalen karakterli volkanoklastik

kayagclarla ortiilmiistiir (Ercan vd. 1998).

2.2.1 Stratigrafi

Bu calismada, ¢alisma sahasinin da yer aldigi Trakya Havzasi1 dogusunun jeolojisi ve
stratigrafisi i¢in MTA (2006) tarafindan yapilmis olan Trakya Litostratigrafi Birimleri
adli rapor esas alinmistir. Trakya formasyonunun genellestirilmis stratigrafi kesiti Sekil

2.2’de verilmistir.
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Sekil 2.2 Trakya Havzasi’nin genellestirilmis stratigrafi kesiti (Giiler 2005).

17




2.2.2 Paleozoyik Birimler

Tersiyer Havzasi’nin temellerini olusturan Paleozoyik yaslh birimler; granit, mikasist,
gnays ve fillitlerdir. Bu birimler Istranca — Rodop masiflerini olusturmaktadir.

Usiimezsoy (1982), Istranca Masifi ni;

I.  Kurklareli Grubu
II. Istranca Grubu

III.  Istranca Batoliti

olarak tiice aymrmustir. Kirklareli Graniti tarafindan kesilen ve bolgenin en yasgh
litolojisine sahip birimi olan Kirklareli Grubunu kitasal kabuk olarak yorumlamaistir.
Istranca Grubu olarak adlandirilan birimler, kita ¢okel prizmasi olarak Triyas
doneminde ¢okelmeye baslamis ve Ust Jura’da metamorflasmistir. Demirkdy, Derekdy
ve Karacadag pliitonitlerinden olusan Istranca Batoliti ise Ust Kretase — Paleosen
yaghdir. Aydin (1982), koken kayast arkoz ve grovak bilesimli Korukdy
formasyonunun, masifin en yasli metamorfiti olarak belirtmigtir. Korukdy
formasyonunu kesen metagranitin Hersiniyen yasta oldugunu belirten Aydin (1982),
Kirklareli Metagraniti olarak isimlendirdigi birimin 150 milyon yil yasinda oldugunu
saptamigtir. Bu birimlerin iizerine uyumsuzlukla gelen ve c¢esitli metaklastiklerle
kristalize kirectaslarinin olusturdugu istifi Fatmakaya formasyonu olarak adlandirarak
Triyas yash oldugunu ortaya koymustur. Bu formasyonun {izerinde yanal ve diisey
gecisli olarak bulunan Jura yasindaki mermer kalksist — arduvaz — kuvars fillit
seklindeki ardalanmay1 Kapakli formasyonuna dahil ederek, bu iki formasyonu kesen ve
yasint 83 milyon yil olarak tespit ettigi granitleri Demirkdy Pliitonu bashigi altinda
incelemigtir. Demirkdy Pliitonu, I§neada formasyonu tarafindan diskordansla
ortiilmektedir. Ust Kretase yasli kirectasi — ¢amurtasi — ince kumtas1 — tiif — aglomera
gibi kirintilardan olusan igneada formasyonu, Bati Karadeniz Bélgesi’nde caligmalar

yapan ¢esitli aragtirmacilar tarafindan Yemislicay olarak ayrilan birimdir (Gtiler 2005).
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2.2.3 Mesozoyik Birimler

Tersiyer Havzasi’nin temellerini olusturan bir diger istif olan Mesozoyik yash birimler;
e Saros Korfezi Tayfur kesitinde metamorfize olmus kirectast ve konglomera
Saltik (1975),
e Bulgaristan sinirinda ve Igneada dolaylarinda kiigiik kiregtaslari,
e Trakya Havzasi’nin glineyindeki Kretase yasl kirectaslarindan (Coskun 1997)
olusmaktadir (Giiler 2005).

2.2.4 Tersiyer Birimler

Istranca daglarinin giiney eteklerinden baslayip hemen hemen tiim Trakya’y1 kaplayan
Tersiyer yash sedimanter istifin kalinligit 9000 metreyi bulmaktadir (Kopp et al. 1969;
Turgut vd. 1983; Goriir ve Okay 1996; Turgut and Eseller 2000). Bu istifin geligimi,
Istanbul Paleozoyigi ve Istranca masifinin dogrultu atiml1 bir fayla bir araya gelmesiyle
iligkilidir (Okay vd. 1994). Orta Eosende baslayan ¢okelme Erken Alt Oligosene kadar
araliksiz devam etmistir. Cokelim devam ederken, uygun alanlarda Koyunbaba
formasyonu ve havzanin karbonat olusumuna uygun hale gelmesiyle de Sogucak
formasyonuna ait olan diizgiin tabakali kirectaslar1 ¢okelmeye baslamistir. Yine bu
siralarda havzada bulunan topografik ylikseltilerde resifal kiregtaglar1 ve daha derin
kesimlerde ise Ceylan formasyonu olusmustur. Fasiyes ve kalinlik degerlerindeki
farkliliklar, bu donemde, bolge temelinin diizensiz bir topografyaya sahip olabilecegini
gostermektedir. Orta Eosen — Erken Alt Oligosendeki sintektonik faylanma dikkate alan
aragtirmacilar bu diizensizliklerin temel kayadaki tektonik 6zelliklerle kontrol edildigini
diistinmektedir (Koral 1997). Sen vd. (1996) temelin diizensizliginin Bati Karadeniz
transform fayiyla iligkili oldugunu 6ne siirmiistiir. Ge¢ Alt Oligosende, baz1 yerlerde s1g
denizel lagilin 6zellikli Pimarhisar formasyonu cokelirken Geg¢ Alt Oligosen — Alt
Miyosen araliginda, ortama kirintili malzeme gelmeye baslamasiyla Mezardere,
Osmancik ve Danisment formasyonlar1 olusmustur. Alt Miyosendeki deltaik
¢okelmenin ardindan, bélge, Ust Miyosene kadar asinma alani olarak kalmistir. Ust
Miyosende baglayan faylanma neticesinde deformasyon ile gelisen Cukurgesme ve

Bakirkdy formasyonlari olusmustur (Sen 1994). Peringek (1987), bu birimleri

19



denetleyen faylarin KB — GD dogrultulu olmasinin, genetik olarak Trakya fay zonuyla
iliskili oldugunu belirtmektedir (Koral 1997).

2.2.4.1 Koyunbaba Formasyonu

Kuzeyden Istranca metamorfitleriyle sinirlanmis olan (Keskin 1974), Trakya havzasinin
kuzeyindeki Senozoyik denizel c¢okellerin transgressif taban ylizeyini olusturan
kirmtilar, ilk olarak, Krausert and Malal (1957) tarafindan Koyunbaba Uyesi (Ozgiil
2011), daha sonra ise Esso Standart (1960) arastirmacilari tarafindan Yenikoy
Formasyonunun Koyunbaba Uyesi olarak adlandirilmistir. Keskin (1974) tarafindan
formasyon mertebesine yiikseltilmis ve Kasar vd. (1983) tarafindan da benimsenmistir
(Siyako 2006). Koyunbaba formasyonu i¢in Druitt (1961) Akviran formasyonu, N.V.
Turkse Shell (1972) Balikdere formasyonu, Umut vd. (1984), Caglayan ve Yurtsever
(1998) ve Duman vd. (2004) Islambeyli formasyonu adin1 kullanmistir.

Temel birimler iizerindeki en yash litolojiyi olusturan formasyonun mostralarina,
Catalca’nin kuzeybatisi ile Gokgeali’nin kuzeyinde rastlanmaktadir (Koral 1997). Daha
yasli birimlerin iizerinde uyumsuz olarak bulunan Koyunbaba formasyonu, {istte
Sogucak formasyonuyla dereceli gecislidir. Genel olarak cakiltast ve kumtagindan
olusan formasyon, kismen kirectasi, kil, marn ve temele ait biiyilk bloklar
kapsamaktadir. Bu litolojiler, Orta — Ge¢ Eosen deniz transgresyonunun ilk
iirlinlerinden olan taban klastiklerini temsil etmektedir. Orta — Ge¢ Eosen donemi self
alanlarinda ¢okelmesi nedeniyle havzanin derin kesimlerinde bulunmamakta, ¢ukurlar
doldurmasindan otiirii ise kalinligi birkag metreden 100 metreye kadar degiskenlik
gosterebilmektedir. Keskin (1974)’e gore, Koyunbaba formasyonu, karbonath
seviyelerindeki gastropod, pelecypod ve foraminifer fosillerine gére Orta — Ust Eosen
yasli olmakla birlikte, transgresyona bagli olarak yiikselimlere dogru yasi

genclesmektedir (Siyako 2006).

Koyunbaba ve Sogucak formasyonlarinin birlikte goriildiigli bir fotograf Resim 2.1°de

verilmistir.
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Sekil 2.3 Koyunbaba formasyonunun kizil renkli kum ve cakilli diizeyi ile Sogucak
formasyonunun kiragtas1 — killi kirectas1 katmanlarindan bir gériintii (Ozgiil 2011).

2.2.4.2 Sogucak Formasyonu

[Ik olarak Holmes (1961) tarafindan, Kirklareli formasyonunun bir iiyesi olarak
kullanilan Sogucak, Unal (1967) tarafindan formasyon mertebesine yiikseltilerek
Sogucak Kalkeri olarak adlandirilmistir. Daha sonra ise, Keskin (1974) ve Kasar (1987)
tarafindan Sogucak Kiregtasi, Kasar vd. (1983) ve Stimengen vd. (1987) tarafindan da
Sogucak Formasyonu olarak adlandirilmistir (Ozgiil 2011).

Calisma sahasinin da tlizerinde yer aldigi Sogucak formasyonu, altinda bulunan
Koyunbaba formasyonu ile dereceli gegisli olmakla birlikte, bu formasyonun olmadig:
bolgelerde daha yaglhi birimlerin {izerine uyumsuz olarak gelmektedir (Siyako 2006).
Koyunbaba formasyonunun {izerine geldigi bolgelerde diizgiin tabakali kirectasi,
temelin iizerine geldigi yerlerde ise resifal kirectasindan olusmaktadir (Koral 1997).
Sogucak formasyonu resifal kirectaglarindan bir goriintii Resim 2.2°de verilmistir.
Ustiinde dereceli gecisle Ceylan formasyonu, bu formasyonun bulunmadig bélgelerde
ise Mezardere formasyonu yer almaktadir. Saking (1994), Karaburun dolaylarinda

Ceylan formasyonunun Sogucak formasyonu iizerine uyumsuz olarak yerlestigini
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belirtmektedir. Ustten asindirilmis bolgelerde daha geng birimlerle uyumsuzdur (Siyako
2006).

Sekil 2.4 Catalcanin giineybatisindaki bir sirtta Sogucak formasyonu resifal kirectaslarmin
goriiniimii (Ozgiil 2011).

Sekil 2.3’te yiizeyleme haritas1 verilen Sogucak formasyonu, genellikle, self ortamda
cokelmis karbonatlardan olusmaktadir. Kirectaglar1 beyaz, gri, sarimsi, orta veya kalin
tabakali ya da masif, sert, orta veya iyi gozenekli, bol fosilli ve erime boslukludur.
Pinarhisar dolaylarinda daha fazla goriinmekle birlikte yer yer yama resifi fasiyesleri
bulunmaktadir. Tabaka aralarinda marn ve kumtasina rastlanabilmektedir. Kuyu
verileriyle, mostra vermeyen, derinliklerinde pelajik killi kiregtas1 6zellikli, tif ve tiifit
seviyelerini de iceren fasiyeslerin varligi saptanmistir (Siyako 2006). Formasyonun
kalinligii, Sen vd. (1998) 75 m civari, Siyako (2006) 14 — 400 m arasinda, Coskun
(2000) ise 50 — 100 m arasinda olarak vermistir.

Sogucak formasyonunun yast ile ilgili ¢esitli arastirmalar bulunmaktadir. Kasar vd.
(1983) ile Siimengen vd. (1987) Gelibolu yarimadasinda, Temel ve Cift¢i (2002)
Bozcaada ve Gokceada’da, Siyako vd. (1989) Biga yarimadasinda Orta — Geg¢ Eosen
yasin1 vermektedir. Erenler (1985) ve Bat1 vd. (1993) Istranca eteklerindeki yiizleklerde
ve Kuzey Trakya’da Ge¢ Eosen yasli oldugunu belirtmektedir. Keskin (1974),

Trakya’nin kuzeybatisinda yer alan ve Kuleli — Babaeski Paleoyiikselimi olarak
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adlandirilan alanda Erken Oligosen yasinda oldugunu belirtmistir. Siyako ve Kasar
(1985) ile Bati vd. (1993, 2002) Istrancalar iizerinde transgresyonun devami ile
formasyonun Ge¢ Eosenden Erken Oligosene kadar devamli ¢okeldigini alanlar
saptamislardir. Sogucak formasyonunun Kirklareli’nin batisinda Ge¢ Eosen — Erken
Oligosen yasli oldugu Sirel ve Glindiiz (1976) tarafindan da saptanmistir. Trakya’nin
kuzeyinde bulunan Ahmetbey, Ceylan, Osmancik ve Akincilar’da Orta Eosen yash
oldugu Keskin (1974) tarafindan belirtilmistir (Siyako 2006).
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Sekil 2.5 Ceylan, Koyunbaba ve Sogucak formasyonlarinin yiizeyleme haritas1 (Ozgiil 2011).

Sogucak formasyonu, seritler halinde, Istranca eteklerinde yayginca mostra verirken,
Giiney Trakya, Gelibolu ve Biga yarimadalar ile Bozcaada ve Gok¢eada’da aginmadan
korunmus olan kiigiik yiizlekler bulunmaktadir. Bolgede yapilan ¢aligmalar dahilinde
acilmis olan petrol kuyularindan elde edilen veriler, self alanlarindan havza

derinliklerine dogru kil oraninin artarak yok oldugunu goéstermektedir (Siyako 2006).
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2.2.4.3 Ceylan Formasyonu

Ceylan formasyonu, Catalca’nin kuzeyinde ve Sazlidere dolaylarinda yaygin olan marn
— kiltas1 agirlikli istiftir. Trakya havzasinda yapilan ve istifi kesen petrol — dogalgaz
arama amacli sondajlardan elde edilen veriler 15131nda yapilan adlandirmalarda, Unal
(1967) formasyon asamasindaki Ceylan Seyli, Keskin (1974) ise Ceylan Formasyonu
adlarim1 kullanmiglardir. Doust and Arikan (1974) birimi Piarhisar formasyonunun
Ihsaniye Uyesi olarak, Yildirnm ve Savaskan (2003) Jhsanive Formasyonu adiyla

incelemislerdir.

Ceylan formasyonu, alt dokanagi olan Sogucak formasyonu ile ¢ogunlukla geg¢islidir.
Saking  (1994), Ceylan formasyonunun, Karaburun dolaylarinda Sogucak
formasyonunun tizerine uyumsuzlukla yerlestigini belirtmektedir. Esas olarak, pelajik
seyl, marn, killi kirectasi, tiirbitik kumtasi — seylden olusan Ceylan formasyonunda, yer
yer silisfiye olan tiifitler gdzlenmektedir. Onal (1985), Siyako vd. (1989), Okay ve
Tansel (1992), Temel ve Ciftci (2002), Giiney Trakya’da, Gelibolu ve Biga
yarimadalarinda, birimin &zellikle tabana yakin kesimlerinde, Sogucak formasyonuna
ait kirectaglari, Cetmi Ofiyolit Melanj1 litolojilerinin (serpantin, mavi sist, diyabaz,
bazalt) olistolit ve olistostrom olarak goriilebilecegini belirtmektedir. Trakya ortalarinda
acilan kuyularda formasyonun kalinlig1 2000 metreye kadar ulagsmakla birlikte, ortalama
kalinlik yaklasik 1000 metredir ve havza kenarlarina dogru kalinlik azalmaktadir

(Siyako 2006).

Caglayan ve Yurtsever (1998), Ceylan formasyonun yasini, Trakya’nin dogusundaki
foraminiferlere gore Ge¢ Eosen, ostrakodlara goére Ge¢ Eosen — Erken Oligosen olarak
saptamistir. Karaburun dolaylarinda foraminiferler ile Erken Oligosen olarak tespit
edilen formasyon yas1 (Saking, 1994), palinomorf, foraminifer ve nannoplankton
tayinlerine gore teyit edilmistir (Alisan, 1985; Gerhard and Alisan, 1987; Alisan and
Gerhard, 1987; Bat1 vd. 1993, 2002). Siyako vd. (1989) ile Temel ve Cift¢i (2002) ise
Biga ve Gelibolu yarimadalarinda foraminifer tayinleri ile Ge¢ FEosen yasim

saptamislardir (Siyako 2006).
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2.2.4.4 Mezardere Formasyonu

Mezardere adi ilk olarak, Unal (1967) tarafindan, Kuzey Trakya’da agilmis olan
Mezardere — 1 petrol kuyusundaki litolojileri isimlendirmek amaci ile Mezardere Seyli
olarak, Yenimuhacir grubuna bagl bir formasyon seklinde kullanilmistir. Kasar vd.
(1983) ise, birimin sadece seyl icermemesi sebebiyle Mezardere Formasyonu adini
kullanmiglardir. Altinda bulunan Ceylan ve Kesan formasyonlari ile dereceli gegisli
olan Mezardere formasyonu, altta Ceylan formasyonunun olmadig1 bélgelerde, yersel
diskordanslar haricinde Sogucak formasyonu ile dereceli gecislidir. Formasyonun

iistiine, Osmancik formasyonu, dereceli gegisli olarak yerlesmistir (Siyako 2006).

Mezardere formasyonu esas olarak, delta ilerisi fasiyesindeki seyl ve marn ile klavuz
seviye olarak ayrilabilen tiifitlerden olugmaktadir. Tip kesitinde 1540 m olarak dlgiilen
(Kasar vd. 1983) formasyonun kalinligi, Kopp et al. (1969) 1200 m olarak verilirken,
sismik verilere gore yeraltindaki goriiniir kalinligi 2500 metreye kadar ¢ikmaktadir

(Siyako 2000).

Mezardere formasyonunun yasini Siimengen vd. (1987) Ge¢ Eosen olarak verirken,
Alisan (1985), Gerhard and Alisan (1987), Alisan and Gerhard (1987), Ediger and
Alisan (1989), Bati vd. (1993, 2002) ise, TPAO tarafindan yiiriitiilen palinolojik
calismalarda tanimlanan karasal ve denizel kokenli palinomorflara dayanarak Geg
Eosen — Erken Oligosen vermis, bu yasin havzanin dogusunda kalan alanlarda Geg

Oligosene kadar ¢ikabildigini belirtmislerdir (Siyako 2006).
Asil mostralarina Kesan’in  kuzeyinden baslayarak Tekirdag’a kadar rastlanan

Mezardere formasyonunun Gelibolu yarimadasit ile Gokceada’da da yiizlekleri

bulunmaktadir.

2.2.4.5 Osmancik Formasyonu

[k defa Holmes (1961) tarafindan Osmancik — Ceylan Kumtas: seklinde kullanilan isim,

Unal (1967) tarafindan formasyon mertebesine yiikseltilerek Osmancik Kumtag: olarak
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adlandirilmigtir. Kasar vd. (1983) ise, litolojinin homojen olmamasindan dolay1
Osmancik Formasyonu adini kullanmistir. Altinda bulunan Mezardere ve {lstlindeki
Danismen formasyonlar ile ¢ogunlukla ge¢isli olan Osmancik formasyonu, genellikle
Ergene ve Kircasalih formasyonlar1 tarafindan uyumsuzlukla ortiilmektedir (Siyako

2006).

Esas olarak, kumtasi ve seylden, az miktarda ise cakiltasi, kiregtas1 ve tiiflerden olusan
Osmancik formasyonu, liste dogru irilesen tane boyuna sahip ilerleyen delta Onii
fasiyesinde ¢okelmis regresif bir istiftir. Tip kesitinde, kalinlig1 810 m olarak 6l¢iilmiis
(Temel ve Ciftci 2002), Kuzey ve Dogu Trakya’da acilan kuyularda da yaklasik
kalinliklar kesilmistir. Lebkiichner (1974), formasyonda bulunan fosillere dayanarak
Oligosen yasini vermistir. Alisan (1985), Gerhard and Alisan (1987), Alisan and
Gerhard (1987), Ediger and Alisan (1989), Bat1 vd. (1993, 2002) ile Akyol ve Aygiin
(1995) ise, birimin yasmin Erken Oligosen — Ge¢ Oligosen arasinda degistigini
belirtmektedir. Formasyonun Onemli mostralarina, Kesan kuzeylerinden baslayarak

Tekirdag’a, oradan da Istanbul’a uzanan sahil kesiminde rastlanmaktadir (Siyako 2006).

2.2.4.6 Danismen Formasyonu

Danismen formasyonu adi, ilk defa de Boer (1954) ile Beer and Wright (1960)
tarafindan, Osmancik formasyonuda birim icerisine dahil edilerek kullanilmistir. Unal
(1967) ise, Osmancik formasyonunu ayirarak, formasyon asamasinda Danigmen seylini
tanimlamistir. Litolojinin homojenlik gostermemesi sebebiyle Kasar vd. (1983), birimin

adin1 Danigmen Formasyonu olarak degistirmislerdir.

Mostra verdigi bolgelerde altta bulunan Osmancik formasyonu ile dereceli gecisli olan
Danigmen formasyonu, iistten asindirilarak geng birimler tarafindan uyumsuz olarak
ortiilmiis ve Istranca eteklerinde Osmancik ve Mezardere formasyonlarinin olmadigi
bolgelerde daha yash birimler {izerine uyumsuz olarak yerlesmistir. Mezardere
formasyonu ile baglayan regresif delta sisteminin en {ist birimi olan Danismen
formasyonu, gol bataklik, tagkin ovasi ve akarsu c¢okellerinden olusmaktadir. Esas

olarak, yer yer varvl seyller, kiltaglari, kumtasi, ¢akiltagi ve komiirlerden olugmakla
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birlikte, Kuzey Trakya’daki mostralarinda balik fosilleri, Giiney Trakya’da ise silisfiye
agac fosillerine yaygin olarak rastlanmaktadir. Seyrek olarak da tiif — tiifit ve kiregtast
seviyeleri goriilmektedir (Siyako 2006).

Yeraltinda tespit edilen kalinligt 1000 metreye kadar ¢ikan formasyon, havza
kenarlarina dogru incelmektedir. Formasyonun yasi ile ilgili birgok tespit yapilmistir.
Bu tespitler su sekilde siralanabilir;

e Akartuna (1953)’ya gore; Ge¢ Miyosen,

e Aslaner (1956) ve Ulkiimen (1960)’e gdre Sarmasiyen,

o Kemper (1961) ve Sarag (1987)’a gore Erken Oligosen,

e Kasar ve Eren (1986), Bat1 (1996) ve Bat1 vd. (2002)’ne gore Geg Oligosen,

o Alisan (1985), Gerhard and Alisan (1987) ve Bat1 vd. (1993)’ne gore Geg

Oligosen — Erken Miyosen.

Danismen formasyonunun igerisinde zengin omurgali faunasi bulunmaktadir. Bu
faunalar, Ozansoy (1962) ve Lebkiichner (1974) tarafindan Erken Oligosen olarak
yaslandirilmakla birlikte, daha sonra Umut vd. (1983, 1984) ve Siimengen vd. (1987)
tarafindan yapilan caligmalarda linyit diizeylerindeki omurgali fosil tanimlamalarina

gore Oligosenin orta kisimlarina karsilik gelen yaslar verilmistir (Siyako 2006).

2.2.4.7 Cantakdy Formasyonu

Ik olarak Umut vd. (1983) tarafindan adlandirilan Cantakdy formasyonu, Osmancik ve
Cakil formasyonlar1 iizerinde uyumsuz dokanakli (Caglayan ve Yurtsever 1998) ve
tizerine Kircasalih formasyonu uyumsuz olarak gelmektedir (Umut vd. 1983).
Genellikle ¢akil — kum, seyrek olarak da blok — iri ¢akil boyutunda tiif parcalarindan
olusmaktadir. Kirli beyaz renginden dolayr uzaktan kolayca taninmakta olan
formasyonda derecelenme ve capraz tabakalanma goriilmektedir ve taneler
yuvarlanmistir. Mostra verdigi bazi alanlarda kiltasi ve silttagi seviyeleri de

gozlenmektedir (Umut vd. 1983, Caglayan ve Yurtsever 1998).
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Umut vd. (1983) formasyonun kalinligmi yaklastk 100 m, yasimi ise, killi
seviyelerindeki fosillere gére Miyosen — Pliyosen olarak belirlemiglerdir. Cantakdy
formasyonu, sadece, Silivri ¢evresinde bulunan Degirmenkdy, Cantakdy, Alipasa Ve

Biiytiksinekli kdyleri dolaylarinda haritalanmistir (Siyako 2006).

2.3 Calisma Alanminin Yapisal Jeolojisi

Istanbul Bolgesinin yapisal jeolojisi, ¢esitli faylar ve kivrimlar, stratigrafik dagilimlar,
jeolojik birimlerin yanal ve diisey gegisleri nedeniyle karmasik bir yapiya sahiptir. Bu
karmasik yapiya sahip bolgenin Ortiilii olmasi da ¢oziimii ayrica zorlagtirmaktadir.
Hersiniyen ve Alp orojenezlerinin etkili oldugu bolge, bu orojenezlerden etkilenerek iki

defa tektonik deformasyon gecirmistir (Giiler 2006).

2.3.1 Uyumsuzluklar

Catalca Bolgesi’nde, biri Biiyiikgekmece Goli’niin batisinda ve Catalca sirtlarinda
Temel Karmasigi — Kirklareli formasyonu arasinda, digeri de Mandira Tepe ile
Ahmediye Koyli’nlin batisinda bulunan tas ocaklarinda Giirpinar formasyonu —
Kirklareli formasyonu arasinda olmak tizere iki tane uyumsuzluk bulunmaktadir. (Giiler

2006).

2.3.2 Tabakalar ve Kivrimlar

Calisma sahasinin bulundugu bolgedeki tiim birimler, granit ve Danigsmen formasyonu
hari¢ olmak tizere tabakal1 bir yap1 sergilemektedir. Istranca grubu igerisine dahil edilen
Mabhya sisti tabakali bir yapiya sahiptir ve deformasyona ugradig belirgin bir bi¢gimde
gozlenmektedir. Metamorfik yapili kayac tabakalarinin dogrultular1 genellikle KD — KB
yonliidiir ve GD yoniine 20 — 60° arasinda egimlidir. Kirklareli kiregtas1 da tabakali bir
yapida olmakla birlikte, tabaka kalinliklari 0,3 — 2 m arasinda degismektedir.
Dogrultulart KB — KD yonlii olan Kirklareli kiregtaginin egimleri ise 10 — 55° arasinda
degismektedir. Ayrica, arazi incelemeleri ve tabaka dogrultularimin Olgiimii ile

Kirklareli kiregtasinin, Pamuk Tepe mevkiinde antiklinal bir kivrim sergiledigi
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belirlenmistir. Calisma sahasinin bulundugu bdlgede yer alan bir baska jeolojik birim
olan Siiloglu formasyonu da tabakali bir yapiya sahip olmakla birlikte, bu tabakalar KB
yonlii dogrultulu ve KD yo6nelimli, 10 — 20° arasinda degisen bir egime sahiptir (Duman

2003).

Bolgede bulunan kivrimlar, batidan kuzeye dogru birbirini takip eden antiklinal ve
senklinaller seklinde gelismistir. Kivrim eksenleri, ¢ogunlukla kuzey — giiney yoniinde
gidisler gostermektedir. Genellikle az egimli, ag¢ik ve simetrik 6zelliklerdeki kivrim
kanatlarina sahiptir. Bolgede, ¢ogunlukla antiklinal eksenleri boyunca gelismis olan
kuzey — giiney dogrultulu akarsular bulunmaktadir. Bu sebeple, altta bulunan kumtasi —
cakiltas1 birimine ait mostralar, antiklinal eksenleri boyunca ac¢ilmis dere yataklarinda

gozlemlenmektedir (Ercan vd. 1998).

2.3.3 Catlaklar ve Faylar

Calisma sahasinin iizerinde yer aldigir Kirklareli kiregtasi formasyonu, erime bosluklu
ve bol ¢atlakll bir yapiya sahiptir. Bu ¢atlaklar, gerilmeler ve sikigsmalar sonucu olusmus
olup, tabakalar1 dik ve verev sekillerinde kesmektedir. Yer yer kalsit dolgulu olan bu
catlaklar, 0,5 — 20 cm arasinda catlak ac¢ikligina ve metrede 2 — 10 arasinda catlak
sikligina sahiptir (Duman 2003).

Catalca bolgesinde, haritaya gecirilemeyecek Olcekte faylar goriilmektedir. Genellikle
Kirklareli kiregtasi icerisinde ve dokanaklarinda goriilen bu faylar, diisey fay niteligine
sahiptir. Trakya Havzasi’nin agilmasi sirasinda, sintektonik faylanmalar ve biiyiime
faylari, kapanmasi sirasinda ise kivrimlanmalar olusmustur. Kuzey Anadolu Fayi’nin
olugmaya baslamasiyla, 6nce, Trakya Havzasi icerisinde KB — GD ydniinde gelisen fay,
bugiin de bulundugu Marmara Denizi’nin i¢ine dogru ilerleyerek KB — GD yd&niinde

dogrultu atimli fay sistemini meydana getirmistir (Turgut vd. 1983).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Cahisma Alam

Sekil 3.1°de yer bulduru haritas1 verilen ¢alisma alani, Istanbul ili Catalca ilge sinirlari
icerisinde yer almaktadir. Kuzeyinde Karadeniz, giineyinde Biiylikcekmece ve Silivri
(Istanbul), batisnda Saray ve Cerkezkdy (Tekirdag) ile dogusunda Arnavutkoy
(Istanbul) yer alan Catalca, Sekil 3.2°de gosterildigi gibi, 1/25000’lik topografik
haritalarda E20d3, E20d4, F20al, F20a2, F20a3, F20a4, F20b1, F20b2, F20b3, F20b4,
F20c1, F20c2, F20c3, F21al, F21a4, F21d1 ve F21d4 paftalarina yerlesiktir (Duman
2017).

iSTANEUL

MARMARA DENIZI

Sekil 3.1 Calisma sahasinin yer bulduru haritasi.
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Sekil 3.2 Catalca ilgesinin 1/25000'lik topografik haritada paftalara yerlesimi (Duman 2017).

Catalca ilge smirlart dahlindeki jeolojik yapilardan, en fazla yer kaplayan birim 324
km?’lik alan ile Ust Eosen — Alt Oligosen yashdir. Ust Miyosen yasli olan ve iki biiyiik
parga halinde bulunan birim ise 187 km®lik alan ile ikinci sirada, Ust Permiyen — Alt
Trias yasl birim 133 km?’lik alan ile iiciincii sirada yer almaktadir. Alt Permiyen yasl
birim 107 km®’lik ve Alt Trias yash birim 93 km”'lik bir alan kaplamaktadir. Bolgedeki
kuvarterner arazisi ise 74 km?lik bir alana sahiptir. Catalca ilgesinin jeolojik haritasi

Sekil 3.3’te verilmistir (Duman 2017).

31



TR
- - as
I
goii e bymae E
 FOE ghsis - z
ISARETLER -
‘ =
A Zirve g
e
B Yerlesme eaali
— Fay

~N~— Akarsu
SILIVRi

Kuvaterner

721571 Holosen

m Pleyistosen

Tersiyer
. UstMiyosen ! :
ﬁ Ust Oligosen-Alt Miyosen i) 1

Ust Eosen-Alt Oligosen

Mezozoik-Paleozoik

Alt Trias

Ust Permiyen- Alt Trias
Alt Permiyen

Permiyen Oncesi

B.CEKMECE

Sekil 3.3 Catalca ilgesinin jeolojik haritast (Duman 2017).
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Catalca ilcesinin kuzey kesiminde, Resim 3.1°de goriilecegi gibi, Istranca Daglari’nin
devami olan ormanlarla kapli tepeler, biiyiik bir alan kaplamasina ragmen ¢ok yiiksek
tepeler bulunmamaktadir. Catalca bolgesinde bulunan en 6nemli ylikseltiler; Yel
Degirmeni Tepesi (240 m), Sarikaya Tepesi (238 m), Thlamur Tepesi (229 m), Celaliye
Tepesi (224 m), Agamezar1 Tepesi (201 m)’dir (Giiler 2006).

Resim 3.1 Catalca ilgesinden bir goriiniim (Int. Kyn.1).

Calisma alaninda Balkanlar ve Akdeniz ikliminin etkisi goriilmektedir. Catalca bolgesi
genellikle Istanbul ve g¢evresine bagl olarak orta kusak deniz iklimi karakteri
tasimaktadir. Kis aylarinda zaman zaman kar yagislar1 goriilse de yagislar genellikle
yagmur seklindedir. Yilin 7-8 aylik bir diliminde, kis aylarinda hizi 50 — 60 km/s’i
bulabilen ve Balkanlar iizerinden gelen sert riizgarlar etkili olmaktadir. 1937-1990
yillar1 arasinda, Florya DMI’nde yapilan dlgiimlere gore yilin en soguk ayr Ocak, en
sicak aylar1 Temmuz ve Agustos, en yiiksek yagislar Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda,
en az yagislarin ise Temmuz ve Agustos aylarinda gerceklestigi goriilmektedir (Duman

2003).
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Catalca ilgesinde, akarsu asindirmasi sonucunda olusan diiz veya hafif dalgali arazi
(akarsu asindirmasi) ozelliginde bir plato bulunmaktadir (Hosgéren 1983). Bu plato,
alan olarak yer kaplayan en genis birim olmakla birlikte algak plato ve yiiksek plato
olarak ikiye ayrilmaktadir. Karadeniz kiyisinda ve 100 metrenin altinda yiikseltilerin
bulundugu kisim algak plato, ¢ogunlukla 200 metrenin istiinde ytikseltiler bulunan ve
Istrancalar ve Catalca yiikselimlerinin gliney cephesinde yer alan kisim ise yiiksek plato
olarak belirlenmistir (Duman 2017). Trakya Yarimadasi’nin kiyr bolgelerindeki
falezlerin gerisinde bulunan yiiksek diizliikler onceleri deniz seviyesinde olmasina

ragmen daha sonra yiikselerek seki haline gelmistir (Altin 1998).

Calisma sahast (Resim 3.2) Catalca ilge merkezinin yaklasik 4 km. gilineyinde
bulunmakta olup, 1/25000’lik topografik haritada F20c3 paftasinin  kuzeydogu

kosesinde yer almaktadir.

Resim 3.2 Diztas Madencilik kalker ocagindan bir goriiniim.

Calisma sahasi, Eosen yash Neritik kirectasi formasyonunda olup, sahanin jeolojik

formasyon haritasi tizerindeki konumu, Sekil 3.4’te verilmistir.
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Sekil 3.4 Calisma sahasinin jeolojik formasyon haritasi lizerindeki konumu.

Calisma sahasina ait uydu goriintiileri Resim 3.3 ve Resim 3.4’°te verilmistir.

Resim 3.3 Calisma sahasia ait uydu goriintiisii (iistten).
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Resim 3.4 Calisma sahasina ait uydu goriintiisii (yandan).

3.2 Yontem

Bu ¢alismada, Istanbul ili Catalca ilgesi Kirklareli kirectas: formasyonu iginde bulunan
Diztas Madencilik kiregtasi ocagindan alinan numuneler kullanilmistir. Calisma sahasi

icerisinde bulunan stok alanlarinin gdriiniimleri Resim 3.5 ve 3.6’da verilmistir.

Resim 3.5 Diztas Madencilik stok sahasi (1).
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Resim 3.6 Diztas Madencilik stok sahasi (2).

Ocak igerisinde bulunan 0-3 mm, 0-5 mm, -114+5 mm ve -22+11 mm boyutlu agrega
yiginlarinin orta kisminda 9’ar farkli noktadan yaklasik 20’ser kg numune alinmistir.
Alman dort farkli boyuttaki numuneler, ayr1 ayr1 karistirilarak yigin haline getirildikten
sonra ¢eyrekleme metoduyla iki defa azaltilmistir. Bu azaltma islemlerinden sonra her
bir boyut araliginda 40-50 kg’lik numuneler agrega deneylerinde kullanilmas: amaciyla

alinarak torbalanmistir.

TSE tarafindan belirlenmis olan standartlara uygun sartlarda ve miktarlarda alinmis olan
numuneler THBB (Tiirkiye Hazir Beton Birligi) Iktisadi Isletmesi ve Ece TDOH (Test
Deney ve Olgiim Hizmetleri)'ne gonderilerek standart agrega deneyleri yaptirilmustir.
Agregalarin geometrik, mekanik ve fiziksel, kimyasal, termal ve bozunma o6zellikleri
olarak gruplandirilmis olan agrega deneyleri standartlara uygun olup akreditasyon

kapsamindadir.
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Kiregtaglarinin mineralojik ve petrografik analizleri i¢in sahadan alinan 6rneklerin ince
kesit analizleri MTA (Maden Teknik Arama) Genel Midirligii'ne bagl olan MTA
Jeolojik Analiz laboratuvarinda yapilmistir. Numunelere ait XRD analizleri ise Afyon
Kocatepe Universitesi Teknoloji Uygulama ve Arastrma Merkezi (TUAM)’nde
yapilmustir.

Biiro ¢alismalar1 kapsaminda, oncelikle literatiir taramasi1 yapilmistir. Yapilan literatiir
taramasi1 iki boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde ¢alisma bolgesi ve civari ile ilgili
yapilmis olan jeolojik ¢alismalar arastirilmustir. Ikinci boliimde ise arastirma konusu ile
ilgili caligmalar arastirilarak kisa 6zetleri sunulmustur. Daha sonra yaptirilan deney ve
analizlerden elde edilmis olan veriler incelenerek tablo ve grafikler olusturulmus ve
Catalca Bolgesi kiregtaglarinin  beton agregasi olarak kullanilabilirlikleri ortaya

konulmustur.
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4. BULGULAR

4.1 Mineralojik Ve Petrografik incelemeler

4.1.1 X Isim Difraktometresi (XRD) incelemeleri

Istanbul ili Catalca ilgesi Kirklareli kirectasi formasyonu iginde bulunan Diztas
Madencilik kiregtagi ocagindan alinan -5 mm yikanmis kirma kum, -114+5 mm ve -
22411 mm boyutlu agrega numuneleri;

M1: 1 no’lu agrega (-11+5 mm boyutlu)

M2: 2 no’lu agrega (-22+11 mm boyutlu)

M3: 0-5 mm yikanmis kirma kum

seklinde kodlandirilarak Afyon Kocatepe Universitesi TUAM’nde X Isin
Difraktometresi analizi yapilmistir. M1 kodlu 6rnege ait XRD toz kirinim deseni Sekil
4.1°de verilmistir. Sekil 4.1’den de goriilecegi gibi, kayac ¢ok biiyiik bir ¢ogunlukla

kalsit mineralinden olusmaktadir.
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Sekil 4.1 M1 kodlu 6rnege ait XRD toz kirmnim deseni.
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M2 kodlu 6rnege ait XRD toz kirinim deseni Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2 M2 kodlu 6rnege ait XRD toz kirinim deseni.

Sekil 4.2’den de goriilecegi gibi, kaya¢ cok biiyiik bir cogunlukla kalsit mineralinden

olusmaktadir.

M3 kodlu 6rnege ait XRD toz kirinim deseni Sekil 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.3 M3 kodlu 6rnege ait XRD toz kirinim deseni.

Sekil 4.3’ten de goriilecegi gibi, kayag ¢ok biiyiik bir cogunlukla kalsit mineralinden

olusmaktadir.
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4.1.2 Petrografik incelemeler

Istanbul ili Catalca ilcesi Kirklareli kirectast formasyonu icinde bulunan Diztas
Madencilik kiregtasi ocagindan alinan el biiyiikliiglindeki tiivenan agrega numunelerine

ait polorizan mikroskop goriintiileri Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te verilmistir.

Sekil 4.4 Catalca Bolgesi kiregtaglarinda goriilen belli bash fosil tiirleri (1).
Ds: Disocyclina Sp, Nm:Nummulites Sp, Alg: Kirmizi Alg, MrKv: Mercan Kavkisi, Ech:
Echinid Spini, For: Textularidae Foraminifer, Mrc: Coral Mercan.
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Sekil 4.5 Catalca Bolgesi kiregtaglarinda goriilen belli bash fosil tiirleri (2).
Alg: Kirmiz1 Alg, For: Ratalidae Foraminifer, Mrc: Mercan.

Kayag, Folk (1959) siniflamasima gore bilesimsel olarak, biyo mikrosparit. Dunham
(1962) siniflamasina gore ise dokusal agirlikli olarak yiizertas olarak isimlendirilmistir.
Orta Paleosen- Ust Eosen yasini veren Disccoylina marginata fosili, kayag iginde tespit
edilmigtir. Sekil 3.4D’ye gore kayacin adi doku agirlikli siniflamaya gore Vaketasi
olarak isimlendirilmistir. Sekil 3.5C ve D’ye gore kayaglarin tamami mercan ve alg
toplulugundan olustugundan dolayi, Dunham, 1962’ye gore kaya¢ Catitasi olarak

isimlendirilmektedir.

Sogucak Kiregtasi, baslica resif ¢ekirdegi, resif onu ve resif gerisi gibi resif ortaminin
cesitli Fasiyeslerini temsil eden istifleri kapsar. Kiregtas1 kirli beyaz, acik krem, boz,
orta-kalin ¢ok kalin katmanli, bol makro fosil ve bentonik foraminiferli kiregtasindan

olusur. Kovuklu ve gdzenekli dokuya sahiptir, yer yer dolomitlesme gosterir. Irili ufakli
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paleokarstik erime bosluklar1 yaygindir. Bol algli, mercanli baglam tas1 ve tane tasi

tiiriinden kiregtas1 egemendir.

4.2 Agrega Deneyleri

Beton yapiminda, su/¢imento karisimi ile birlesen, inorganik, kirmatas, ¢akil, kum gibi
dogal kaynakli yahut yiiksek firin ciiruflar1 genlestirilmis kil, genlestirilmis perlit gibi
yapay kaynakli, taneli malzemelere “agrega” adi verilmektedir (Ozisik 1998).

Tek baslarina baglayicilik 6zelligi tasimayan agregalar, kolay temin edilebilir,
ekonomik ve iiretiminin basit olmasi, atmosferik ve/veya kimyasal etkilere kars
¢imentodan daha dayanikli olmasi, ayrica ¢imentonun prizi esnasinda sisme veya rotre
gibi hacimsel hareketlerin goriilmemesi gibi sebeplerle, beton biinyesinde dolgu

malzemesi olarak kullanilmaktadir (Giiner ve Stime 2001).

Betonun, hacimce yaklasik %75’ini olusturan agregalarin, nicelik ve nitelikleri betonun
kalite ve ekonomisini dnemli 6lgiide etkilediginden, beton iiretiminde kullanilmadan
once ozelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Ulkemizde, TS 706 EN 12620 standard:

ile beton agregalarinda istenilen &zellikler belirlenmistir (Unsal ve Sen 2008).

Kayaclarin indeks ve mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilan deneylere gore daha
kapsamli olan agrega deneyleri, agregalarin fiziksel, mekanik, kimyasal, geometrik,

termal ve bozunma 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmaktadir.

Istanbul ili Catalca ilgesi Kirklareli kirectasi formasyonu icinde bulunan Diztas
Madencilik kiregtasi ocagindan alinan numunelerin standart agrega deneyleri THBB
Iktisadi Isletmesi ve ECE TDOH laboratuvarlarinda yapilmistir. Yapilan standart agrega
deneyleri TS ve ASTM (American Society for Testing and Materials)’ye uygun olarak
yapilmis olup akreditasyon kapsamindadir.
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4.2.1 Agregalarin Geometrik Ozelliklerinin Tespiti icin Yapilan Deneyler

Beton agregasi olarak kullanilacak kirmataslarin geometrik 6zellikleri ile ilgili yapilan
tanimlamalar, daha ¢ok agregalarin kusurlu tane igerigi ve bir ya da daha fazla kirilmis
yiizeye sahip agrega orani ile sinirli kalmaktadir. Agrega tanelerinin tanimlanmasinda
sekil, koselilik, boyut ve yiizey dokusu gibi geometrik 6zellikler kullaniimaktadir.
Agregalarinin bunun gibi geometrik dzellikleri, taze betonun yerlesebilme, islenebilme,
pompalanabilme, segregasyon ve terleme hassasiyeti gibi 6zelliklerini etkilemektedir.
Agregalarin  geometrik Ozelliklerinin sertlesmis betondaki etkileri ise, betonun
dayanimi, yogunlugu, gecirgenligi, bosluk orani, biiziilme ve siinme gibi parametreler
tizerinde etkili olmaktadir. Gerek taze beton gerekse de sertlesmis beton iizerinde etkili
olan bu ozellikler, ayrica, betonun kaliciligini belirleyen 6zellikler olup kalicilik
problemleriyle karsilasilmamasi i¢in uygun niteliklerdeki agregalarin se¢imi Onem

kazanmaktadir (Topal 2008).

Agregalarin geometrik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in TSE tarafindan, TS EN 933 kodu
ile baslayan bir dizi deney metodu belirlenmistir. TS EN 933 standardina gore,
agregalarin geometrik Ozelliklerinin tespitinde kullanilacak deneylerin kodlart ve
basliklar1 su sekildedir;

TS EN 933-1 Tane biiyiikliigii dagiliminin tayini - Eleme yontemi

TS EN 933-2 Tane boyutu dagilim tayini - Deney elekleri, elek goz agikliklarini anma
bliytikliikleri

TS EN 933-3 Tane sekli tayini - Yassilik endeksi

TS EN 933—4 Tane seklinin tayini - Sekil endeksi

TS EN 933-5/A1 Iri agregalarda ezilmis ve kirilmis yiizeylerin yiizdesinin tayini

TS EN 933-6 Yiizey karakteristiklerinin tayini - Agregalarin akis katsayisinin tayini

TS EN 9337 Iri agregalarda kavki igeriginin tayini - Kavk yiizdesi

TS EN 933-8:2012+A1 Ince tanelerin tayini- Kum esdegeri tayini

TS EN 933-9+A1 Ince tanelerin tayini - Metilen mavisi deneyi

TS EN 933-10 Ince malzeme tayini - ince dolgu malzemelerinin tane biiyiikliigiine gore

siniflandirilmasi (hava jetiyle eleme)
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TS EN 933-11:2010/AC Geri kazanilmis iri agrega bilesenleri igin siniflandirma

deneyleri

4.2.1.1 Tane Biiyiikliigii Dagiliminin Tayini — Eleme Yontemi

Bu deneyin amaci, elek analizi yapilarak, agregalarin tane biylikligi dagiliminin
belirlenmesidir. Elek analizi deneylerinde, genellikle, Resim 4.1’de bir 6rnegi gosterilen

elek sarsma makinalar1 kullanilmaktadir.

Tas unu (filler) hari¢ olmak flizere, dogal veya yapay agregalara uygulanmaktadir.
Agregalarin tane biylikliigli dagilimi deneyi, malzemenin bir seri eleme islemi ile
azalan biytikliige sahip farkli tane boyutlar1 halinde bdliinerek ayrilmasindan
olugsmaktadir. Elek g6z agikliklarinin biiylikligii ve elek sayisi, numunenin cinsine ve
istenilen hassasiyete gore degisebilmektedir. Deney metodu, yikama ve kuru eleme
boliimlerinden olusmaktadir. Her bir elegin {izerinde kalan tanelerin kiitlesi,
malzemenin eleme isleminden onceki ilk kiitlesi ile iliskilidir. Her bir elegi gecen

toplam yiizdeler, sayisal ve grafik formlarinda rapor edilmektedir (TSE 2012a).

o

Resim 4.1 Elek sarsma cihazi ve kare gozIii bir elek serisi.
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Bir agrega igerisinde, belirli boyutlardaki tanelerin dagilimin1 gosteren egriye
“graniilometri egrisi” denilmektedir. TS 706 EN 12620’a gore, elek analizi
deneylerinde 3 ayr1 temel elek setinden elekler kullanilmalidir. Beton liretiminde
kullanilacak karisim agregasinin graniilometrisi “ideal bélgeler” olarak adlandirilan
bolgelerin igerisinde kalmalidir. Maksimum tane boyutu 32 mm olan agregalar icin
referans graniilometri egrileri Sekil 4.6’da, maksimum tane boyutu 16 mm olan
agregalar i¢in referans graniilometri egrileri Sekil 4.7°de ve maksimum tane boyutu 8

mm olan agregalar i¢in referans graniilometri egrileri Sekil 4.8’de gosterilmistir.

Dmax=32 mm Referans Graniilometri Egrisi

100

Kimilatif Elek Alt1, %

N
o

0 4 8 12 16 20 24 28 32

Elek Acikligi, mm

——A32 ——B32 C32

Sekil 4.6 Maksimum tane boyutu 32 mm olan agregalar i¢in referans graniilometri egrisi (TS
706 EN 12620).
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Dmax=16 mm Referans Graniilometri Egrisi
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Sekil 4.7 Maksimum tane boyutu 16 mm olan agregalar i¢in referans graniilometri egrisi (TS
706 EN 12620).

Dmax=8 mm Referans Graniilometri Egrisi
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Sekil 4.8 Maksimum tane boyutu 8 mm olan agregalar i¢in referans graniilometri egrisi (TS 706
EN 12620).
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TSE tarafindan TS 706 EN 12620 standard: ile karisim agregalari i¢in en iyi bolge,
kullanilabilir bolge ve kullanilmamasi1 gereken bdlgeler belirlenmistir. Karisim
agregalar1 i¢in, graniilometrisi A — B egrileri arasinda kalan bolge, “en iyi bolge” olarak
nitelendirilirken, graniilometrisi B — C egrileri arasinda kalan bolge ise “kullanilabilir
bélge” olarak tanimlanmistir. A — C egrileri diginda kalan graniilometriye sahip olan

agregalarin beton liretiminde kullanilmamalar1 gerekmektedir.

Agrega graniilometrisi, betonun islenebilirlik, mekanik dayanim, kompasite, durabilite,
gecirimlilik, rotre gibi Ozelliklerini etkilemektedir. Agrega bilesenlerinin uygun bir
graniilometriye sahip olmasi yiiksek kompasite dolayisi ile yiiksek dayanim
saglayacaktir. Agregalarin, beton 6zelliklerini etkileyen bir diger faktorii ise maksimum
tane boyutudur. Beton iiretiminde, miimkiin olan en biiyiik tane boyutunun kullanilmast,
hidratasyon 1sisin1 diislirecek, su ve ¢imento ihtiyaglarini azaltarak daha az biiziisme,
daha yiiksek dayanim ve ekonomiklik saglayacaktir. Agregalarin beton {iiretiminde
kullanilabilirligi ile ilgili yapilan g¢aligmalar, maksimum tane boyutunun 40 mm’yi
gecmemesi gerektigini ortaya ¢ikarmistir. Tane biiyilikliigli arttikga ylizey alam
azalmakta ve dolayisiyla ¢imento ile agrega yiizeyi arasindaki aderans azalmaktadir. Bir
diger faktor ise, tane boyutu arttikca beton homojenliginin azalmasidir (Mindess and

Young 1981, Neville 1981).

TS 933-1:2012 standardina uygun olarak yapilacak tane biiyiikliigli dagilimi tayini
deneylerinde, yogunluklar1 2-3 ton/m’ olan agregalarda her deney kismmm kiitlesi
Cizelge 4.1°’e uygun olmalidir. Deney kisminin kiitlesinin Cizelge 4.1 ile uyumlu
olmamasi durumunda elde edilen tane biiyilikligii analizi standarda uygun
olmamaktadir. Yogunlugu 2 ton/m”’ten kiigiik veya 3 ton/m>’ten biiyiik agregalar icin,
Cizelge 4.1°de verilen deney kismui kiitlelerine, yogunluk baz alinarak bir diizeltme

yapilir (TSE 2012a).
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Cizelge 4.1 Normal agregalar i¢in deney numunelerinin kiitlesi (TSE 2012a).

Agrega Tane Bilyiikliigii —D- Deney Kisminin Kiitlesi
En ¢ok En az
(mm) (kg)
63 40,00
32 10,00
16 2,60
8 0,60
<4 0,20

Numune azaltma yontemi ile onceden belirtilen degerde olmayan ve minimumdan
bliyiik bir deney kismi olusturulmali, 110 +5 °C sicaklikta sabit kiitleye kadar
kurutulmalidir. Kurutulan numune oda sicakliginda sogutularak tartilir ve kiitlesi M,
olarak kaydedilir. Deney kismi1 bir kap igerisine yerlestirilerek tizeri Ortiiliine kadar su
ilave edilir. Topaklarin ayrilabilmesi i¢in, deney numunesinin su igerisinde 24 saat
bekletilmesinde fayda vardir. Daha sonra, ince tanelerin ayrilmasi ve siispansiyonun
saglanmasi i¢in deney kismi yeterli bir siddetle calkalanmalidir. Yalnizca bu deney igin,
63 um’lik elek iizerine 1 ya da 2 mm goz acikligindaki eleklerden birisi koruma elegi
olarak takilmalidir. Deney eleklerinin, eleklerden gegecek siispansiyona diizenli bir akis
saglanacak ve gerekirse uygun bir kapta toplanacak sekilde monte edilmesine dikkat
edilmelidir. 63 pm’lik elekten gecen su tamamen berraklasincaya kadar yikama islemi
devam eder. Yikama islemi tamamlandiktan sonra, art arda yapilacak iki tartim
arasindaki agirlik farki £%0,1 toleransla sabit oluncaya kadar 110 +5 °C’ta kurutulup
sogutulduktan sonra tartilarak kiitlesi M, olarak kaydedilir. Elek gz acikliklar iistten
alta dogru azalacak sekilde birbirine gecirilmis eleklerden olusan elek takiminin {izerine
deney kismi dokiilerek elle veya makine ile sarsma islemi uygulanir. Daha sonra,
sirasiyla en biiylik boyutlu elekten baslanarak altina tava ve iistiine kapak konulduktan
sonra elle eleme islemi uygulanir. Elegi gecen malzeme bir sonraki elege ilave edilerek
eleme islemine devam edilir. Bir dakikalik siire boyunca, elek iistii malzeme miktarinda
kiitlece %1’den daha fazla degisiklik olmuyor ise eleme islemi tamamlanmis kabul
edilir. Eleklerin asir1 yiiklenilmesinden kaginmak i¢in eleme islemi sonucunda elek

tizerinde kalan malzeme Esitlik 4.1 (gram cinsinden);
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AVa
200 “4.1)

formiiliiyle bulunacak degerden daha yiiksek olmamalidir.

Burada;
A : Elek alani, mm?
d : Elegin goz agikligi, mm’dir.
Elek iistiinde kalan malzemelerden herhangi birisinin bu degeri asmas1 durumunda;
a Fraksiyon, belirtilen maksimum degerlerin elde edilmesi kaydiyla daha kiiclik
pargalara boliinerek sirasiyla eleme islemi uygulanmalidir.
b Daha sonraki hesaplamalarda dikkate alinmak fizere; elek iizerinde kalan
malzemenin bir kism1 numune boliicli ya da ¢eyrekleme yontemlerinden birisi

ile azaltilarak elek analizine devam edilir.

En biiyiikk goz acikligina sahip elegin lizerinde kalan fraksiyon %1 hassasiyet ile
tartilarak kiitlesi R; olarak kaydedilir. Bu elegin altindaki elek iizerinde kalan fraksiyon
icin ayn1 islem uygulanarak R, olarak kaydedilir. Siras1 ile elek takimindaki biitiin
eleklerin lizerinde kalan fraksiyonlar i¢in ayni isleme devam edilerek kiitleleri sirasiyla
R3, Ry ... R, olarak kaydedilir. Elek tavasinda kalan fraksiyon var ise tartilarak kiitlesi P
olarak kaydedilir. Her bir elek fraksiyonun Kkiitlesi (R,), deney kismi orijinal kuru
kiitlesinin (M;) ylizdesi olarak hesaplanmaktadir. 63 pm goz agiklikli elege kadar her
bir elekten gecen deney kismi orijinal kuru kiitlesinin kiimiilatif ylizdesi
hesaplanmaktadir. Esitlik 4.2 yardimiyla 63 pm’lik elekten gegen ince tanelerin yiizdesi

hesaplanir;

f= [(M1 —M,) + Mil] x 100 4.2)

Burada;

f: 63 um’lik elekten gecen ince tanelerin orani, %

M, : Deney kisminin kuru kiitlesi, kg

M, : 63 um goz agiklikli elegin {izerinde kalan malzemenin kuru kiitlesi, kg

P : Tavada kalan malzemenin kiitlesi, kg’dir.
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R, ve P Kkiitleleri toplamimin M, kiitlesinden %]1’den daha fazla farkli olmas1

durumunda deney tekrar edilmelidir (TSE 2012a).

Istanbul ili Catalca ilgesi Kirklareli kirectasi formasyonu icinde bulunan Diztas
Madencilik kiregtasi ocagindan alinan numunelerin graniillometrik analizleri THBB
Iktisadi Isletmesi'nde TS EN 933-1:2012 standardina uygun olarak yapilmistir. Analiz

sonuglar1 Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2 Tane boyut dagilimi analiz sonuglari.

Elek Analizi (% Kiimiilatif Elek Alti)

Elekcim‘?lkhg‘ 315 224 16 112 8 56 4 2 1 05 025 0,125

0'3“121;;‘“’13 100 100 100 100 100 100 100 95 71 50 35 24

Yikanmis 0-Smm 50109 100 100 100 99 92 62 35 21 14 10

Kirma Kum
1 no’lu Agrega 100 100 100 99 71 23 3 0 0 0 0 0
2 no’lu Agrega 100 100 52 4 0 0 0 0 0 0 0 0

Analiz sonuglarina gore referans degerlerle karsilastirmali olarak ¢izilen graniilometri
egrileri, 2 no’lu (-22+11 mm boyutlu) agrega i¢in maksimum tane boyutu 32 mm olan
agregalarin referans egrileri ile karsilastirmali olarak Sekil 4.9’da, 1 no’lu (-11+5 mm
boyutlu) agrega i¢in maksimum tane boyutu 16 mm olan agregalarin referans egrileri

ile karsilagtirmali olarak Sekil 4.10°da sunulmustur.
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Sekil 4.9 2 No'lu agreganin referans degerlerle karsilastirmali graniilometri egrisi.
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Sekil 4.10 No'lu agreganin referans degerlerle karsilagtirmali graniilometri egrisi.
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0-3 mm kirma kum ve 0—-5 mm yikanmis kirma kum i¢in maksimum tane boyutu 8 mm

olan agregalarin referans egrileri ile karsilastirmali olarak Sekil 4.11°de verilmistir.

0-3 mm Kirma Kum ve 0-5 mm Yikanmis Kirma Kum Graniilometri

Egrileri

100
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Elek Acikligi, mm
—&— A8§ —e—B§ C8 ==0--0-3mmKirmaKum ==@®<==0-5mm Yikanmis Kirma Kum

Sekil 4.11 0-3 mm kirma kumun ve 0-5 mm yikanmis kirma kumun referans degerlerle
karsilastirmali graniillometri egrileri.

0-3 mm kirma kumun granilometrik egrisi tamamen referans egrilerin disinda kalmstir.
Graniilometrik egrinin referans egrilerinin {ist kisminda kalmasi, malzemenin olmasi

gerektiginden daha ince oldugunu gostermektedir.

0-5 mm yikanmis kirma kum granilometrik egrisi kismen referans egrilerinin disinda
kalmistir. Yaklasik olarak 0-3 mm arasinda referans egrilerinin igerisinde kalip
standartlara uygun olan egri, 3 mm’den sonra referans egrilerinin {ist bolgesinde kalmis
olup, bu durum malzemenin kismen olmas: gerekenden daha ince oldugunu

gostermektedir.
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1 no’lu (-114+5 mm boyutlu) agreganin graniilometrik egrisi kismen referans egrilerinin
disinda kalmigtir. Yaklasik olarak 6 mm’ye kadar referans egrilerinin alt bolgesinde

kalan egri, 6 mm’den sonra referans egrilerin icerisinde kalmaktadir.

2 no’lu (-22+11 mm boyutlu) agreganin graniilometrik egrisi tamamen referans egrilerin
alt bolgesinde ve disinda kalmaktadir. Bu durum, agreganin olmasi gerekenden daha iri

oldugunu gostermektedir.
4.2.1.2 Tane Sekli Tayini — Yassihk Indeksi

TS EN 933-3 standardina gore yapilan yassilik indeksi tayini 4 mm’den kiiciik veya 80

mm’den biiyiik agregalara uygulanmamaktadir.

Iki eleme asamasindan olusan deneyde, numune, ilk eleme sonrasinda Cizelge 4.3’te
verilen tane boyutu fraksiyonlarina di/D; ayrilir. Her tane bioyutu fraksiyonu Resim

4.2°de bir 6rnegi gosterilen ve di/D; cubuklar arasi agikligi D/2 olan paralel cubuklu
eleklerle elenir (TSE 2012b).
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Resim 4.2 Cubuklu elekler.
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Cizelge 4.3 Silindirik ¢ubuklu elekler (TSE 2012b).

di/D; Tane Biiyiikliigii Fraksiyonu Silindirik Cubuklu Eleklerde
(mm) Elekler Aras1 Ac¢iklik
(mm)
63/80 40 +£3
50/63 31,543
40/50 25 £2
31,5/40 20 £2
25/31,5 16 +£2
20/25 12,5 £2
16/20 10 +1
12,5/16 8 +1
10/12,5 6,3 +1
8/10 5+l
6,3/8 4 +1
5/6,3 3,15 +1
4/5 2,5 +1

Toplam yassilik indeksi, ¢ubuklu elekten gecen tanelerin toplam kiitlesinin numunenin
toplam kuru kiitlesinin yiizdesi olarak hesaplanmaktadir. Istenildigi takdirde, her bir
tane boyutu fraksiyonuna di/D; ait yassilik indeksi, ait oldugu cubuklu elekten gegen
tanelerin kiitlesinden hesaplanarak ait oldugu tane biytkliigii fraksiyonunun kiitlece
yiizdesi olarak ifade edilir. Yassilik indeksi deneyleri sonucunda elde edilen degerler
EN 12620 standardinca belirlenen Cizelge 4.4’e uygun olarak kategorilendirilir (TSE
2009).

Cizelge 4.4 En biiyiik yassilik indeks degerlerine gore kategoriler (TSE 2009).

Yassilik indeksi Kategori
<15 Fl5
<20 Flyo
<35 Flss
<50 Flso
> 50 FIBeyan

Serbest FInr
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TS EN 933-8 standardina gore yapilacak yassilik indeksi deneyi ic¢in kullanilacak
numuneler TS EN 932-2 standardina uygun olarak alinarak azaltilmalidir. Deney kismi
110 £5 °C sicakliktaki etiivde sabit kiitleye gelene kadar kurutulduktan sonra
sogutulurak tartilir ve kiitlesi My olarak kaydedilir. Deney kismi, 80 — 63 — 50 — 40 —
31,5 -25-20 - 16 — 12,5 - 10 - 8 — 6,3 — 5 ve 4 mm’lik g6z acikliklarina sahip
eleklerden olusan elek takimi ile elenir. 4 mm g6z agikligina sahip elekten gecen ve 80
mm g6z agikligina sahip elek iizerinde kalan taneler tartildiktan sonra islem disi
birakilirlar. 4 mm ile 80 mm arasinda kalan her bir tane biiyiikliigii fraksiyonu di/D;’deki
malzeme tartilarak ayr1 ayr1 muhafaza edilir. Ayrilan her bir fraksiyon Cizelge 4.3’te
verilen uygun bir ¢ubuklu elekle elenir. Bu eleme isleminin elle yapilmasi ve elek
tizerinde kalan malzemenin kiitlesi 1 dakikalik stire boyunca %]1’den fazla degismedigi
durumda eleme islemi tamamlanmis kabul edilmesi gerekir. Cubuklu eleklerden gecen
her bir tane boyutu fraksiyonundaki malzeme tartildiktan sonra biitiin fraksiyonlarin
kiitlelerinin toplami1 hesaplanarak M, olarak kaydedilir. Cubuklar aras1 agikligi Di/2 olan
elekten gecen di/D; tane biylikliigii fraksiyonlarinin her birinin kiitlelerinin toplami
hesaplanarak M, olarak kaydedilir. Toplam yassilik indeksi Esitlik 4.3 yardimiyla

hesaplanir;
FI =2 %100 4.3)
My

Burada;

FI : Toplam yassilik indeksi, %

M, : Her bir tane boyutu fraksiyonundaki tanelerin toplam kiitlesi, g

M, : Her bir tane biiytikliigii fraksiyonunun c¢ubuklar arasi ac¢ikligr Di/2 olan ¢ubuklu

eleklerden gegen tanelerinin toplam kiitlesi, g
Toplam yassilik indeksi, en yakin tam sayiya yuvarlanarak kaydedilir (TSE 2012b).

Beton i¢inde bulunan bir¢ok yassi tane, ¢cimentoyla kolaylikla bag kurabilmekte fakat
bu bagin olusmasi esnasinda meydana gelen temas noktalar1 daha kolay
asiabilmektedir. Karisimin igerisinde bulunan baz1 yassi taneler, y1gin igerisinde koprii

olusturacak sekilde agik bir bosluk meydana getirerek beton icerisinde bolgesel bir
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zayiflik zonu yaratmaktadir. Bu durum, ayrica, ¢imento ihtiyacinin da artmasina sebep
olmaktadir (Postacioglu 1987). Bu nedenle, iri agregalar i¢in yassilik indeksinin %50’yi
gecmemesi istenmektedir (TSE 2009).

Istanbul ili Catalca ilgesi Kirklareli kirectast formasyonu ic¢inde bulunan Diztas
Madencilik kiregtagi ocagindan aliman numunelerin yassilik indeksi analizi, THBB
Iktisadi Isletmesi’nde TS EN 933-3:2012 standardina uygun olarak yapilmistir. THBB

Iktisadi Isletmesi analiz sonuclar1 Cizelge 4.5te verilmistir.

Cizelge 4.5 Yassilik indeksi deney sonuglari.

Numune Tanimi Yassihik Indeksi Kategori
(%) Sinir Deger
1 No’lu Agrega 11,0 Fl5
2 No’lu Agrega 6,0 Fl5

-22+11 mm boyutlu (2 no’lu) ve -11+5 mm boyutlu (1 no’lu) agregalarin yassilik indeksleri en diisiik

siir deger olan FI;5 kategorisinde olup standartlara uygundur.

4.2.1.3 Cok Ince Tane Muhtevasi

Amerika Birlesik Devletleri ASTM C 117 ve Birlesik Krallilk BS 812 numarali
standartlarina gore, 75 pm’den kiiciik taneler “ince madde” olarak tanimlanirken Tiirk
standardina gore 63 pm’den kiiciik taneler “ince madde” olarak tanimlanmaktadir. Ince
madde igeriginin artmasiyla birlikte;

e Iri agrega ve ¢imento hamuru arasindaki mekanik aderans azalmakta,

e Betonun su kaybetmesiyle olusan rotre artmakta,

e Karisim suyu ihtiyaci artmakta,

e Betonun islenebilirligi olumsuz olarak etkilenmekte

e Hava siirliklenmis katkili betonlardaki hava karisimi igerigini ve buna bagh

olarak da istenilen etkiyi azaltmaktadir (Erdogan 1995).

Agregalarin ¢ok ince tane icerigi, TS EN 933—-1:2012 standardina gore tane biiylkligi

dagilimi deneyi yapilmadan once 0,063 mm g6z aciklikli elekle yapilan yikama iglemi
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esnasinda belirlenmektedir. Tane biiylikligli deneyi sonrasinda Esitlik 4.4 yardimiyla

hesaplanmaktadir;
f= [(MjL - M,) + —P] x 100 (4.4)
M,

Burada;

f: Cok ince tane icerigi, %

M, : Deney numunesinin kuru kiitlesi, kg

M, : 63 um’lik elegin iizerinde kalan malzemenin kuru kiitlesi, kg

P : Tavada kalan malzemenin kiitlesi, kg

TS EN 933-1 standardina uygun sekilde tayin edilmis olan ¢ok ince malzemenin

muhtevasi, Cizelge 4.6’da belirtilen ilgili kategoriye uygun olarak beyan edilir (TSE

2009).
Cizelge 4.6 Cok ince malzeme muhtevasinin en yiiksek degerlerine gore belirlenmis kategoriler
(TSE 2009).
Agrega 0,063 mm goz acikhigina sahip Kategori
elekten gecen Kkiitle §3)
(%)
<IL5 fis
. <4 fs
Ir1 Agregalar S 4 Freyan
Serbest far
<3 f3
Dogal Olarak <10 fio
Siniflandirilmis <16 fi6
0/8 mm’lik agregalar > 16 fheyan
Serbest fNR
<3 f3
<11 f11
Karisik Agregalar S 11 Feyan
Serbest fNR
<3 f3
<10 fio
Ince Agregalar 2 ;g EZ
>22 fbeyan
Serbest far
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Cizelge 4.7 Cok ince tane muhtevasi analiz sonuglart.

Numune Tanimi Cok Ince Tane Icerigi Kategori
(%)
0-3 mm Kirma Kum 17,9 2
0-5 mm Yikanmis Kirma Kum 8,2 f10

Cizelge 4.7°de goriilecegi iizere, 0-3 mm kirma kumun ¢ok ince tane muhtevasi
kategorisi f; ve 0-5 mm yikanmig kirma kumun ¢ok ince tane muhtevasi kategorisi fg
olarak saptanmis olup her iki malzemenin de ¢ok ince tane igerigi degerleri standartlar

dahilindedir.

4.2.1.4 Esdeger Kum Yontemi

Ince agregalarin su ile ¢okeltilmesinin hassas sonuglar vermemesi nedeniyle ¢ok ince
tanelerin ¢okeltilmesi amaciyla 6zel bir ¢ozelti hazirlanmaktadir. 1 litrelik ¢ozeltide 111
+1 g CaCl, 480 5 g CsHgO3 ve 12 +1 g sulu formaldehit bulunmalidir. Damitik su
kullanilmast halinde, ¢6zelti 2 hafta ile 1 ay arasinda bozulmadan kalabilmektedir

(Durmus et al. 1988, Dreux 1993, Durmus 1995).

Deney kabima konulan ¢ozeltinin igerisine analizi yapilacak nemli kumdan 130 g
birakilarak tiirbiilans olusturacak sekilde deney kabi c¢alkalandiktan sonra bir siire
durulmaya birakilir. Daha sonra cam deney kabindan gorerek veya piston yardimiyla
olusan c¢okelegin ve kumun yiikseklikleri Sekil 4.12°de gosterildigi gibi tabandan
itibaren 6l¢iiliir. Tabandan itibaren dl¢iilen ¢okelegin ytliksekligi h; ve kumun yiiksekligi
h, olarak kaydedilir. Kumun kirliligi beton literatiiriinde kum esdegerligi “ES” olarak
tanimlanan biiyiiklik yardimiyla ifade edilir (Durmus vd. 1988, Dreux 1993, Durmus
1995).
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Durulmus temiz su

Cokelek

h,

Temiz kum

Sekil 4.12 Esdeger kum yontemi deney tasarimi (Arioglu et al. 2006).

Ince agregalar igin kum esdeger biiyiikliigii olan ES degerinin beton dayanimina olan
etkisi Sekil 4.13’de sematik olarak gosterilmistir. Sekil 4.13’de goriilecegi tlizere ES
degerinin 75 — 85 araliginda beton dayanimi maksimumdur. Ancak, bu araliktan daha
biiylik degerde olan ve “gok temiz kum” kategorisine kumlarin kullanilmasi durumunda
beton dayanimi tekrar bir miktar diismektedir. Bu durumun sebebi ise, betonun
islenebilmesi igin gerekli olan plastisiteye ancak karistm suyunun bir miktar
arttirtlabilmesiyle ulasilmasidir. Karisim suyu miktarinin artmasi killerin yikama yolu

ile atilmasina sebep olmakta, bu durum ise beton dayanimini azaltmaktadir (Arioglu vd.

2000).
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Sekil 4.13 Beton dayaniminin ES degeri ile degisimi (Durmus 1995).
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Esitlik 4.5 yardimi ile hesaplanan “ES” degerine gore ince agreganin niteligi ve tiirii

hakkinda bilgi i¢in Cizelge 4.8’den yararlanilir (Durmus vd. 1988);

ES = % % 100 (4.5)

1

Cizelge 4.8 Kum esdeger biiyiikliigii ES degerine gore kumun kategorisi (Durmus ef al. 1988).

Gorerek ES Pistonla ES Ince Agrega Nitelik ve Tiirii

Killi kum; rotre ve sisme tehlikesi vardir,
ES <65 ES <60 kaliteli
betonlarda kullanilmamalidir.

Hafif killi kum; yaygin olarak kullanilan
65<ES <75 60<ES <70 betonlarda, ozellikle rotreden kusku
duyulmamasi halinde kullanilabilir.

Temiz kum; diisiikk miktarda ince kil icerdigi
icin yiiksek kaliteli betonlar i¢in uygundur.
75 <ES <85 70 <ES <80 (Optimum degerler;
Gorerek ES = 80
Pistonla ES = 75)

Cok temiz kum; ince kil yok denebilecek kadar
az oldugundan dolayr betonun plastisitesinin

ES > 85 ES >80 azalmasima neden olmakta ve ayni plastisiteyi
tutturmak i¢in  karma suyu miktariin
arttirilmasi gerekebilmektedir.

Istanbul ili Catalca ilgesi Kirklareli kirectasi formasyonu icinde bulunan Diztas
Madencilik kiregtast ocagindan alinan numunelerin kum esdegeri analizleri THBB
Iktisadi Isletmesi’nde TS EN 933-8:2012+A1 standardina uygun olarak yapilmustir.

Kum egdegeri analiz sonuglari Cizelge 4.9°da sunulmustur.
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Cizelge 4.9 Kum esdegeri analiz sonuglari.
Sonugclar 0-3 mm Kirma Kum 0-5 mm Yikanmis

Kirma Kum

1. Numune Agirligi, M; (g) 601,2 601,2
2. Numune Agirligi, M, (g) 492.4 551

Numune Miktari, Mt (g) 120,1 120,2
Nem Icerigi, w (%) 0,2 0,3
Ince Malzeme, f (%) 17,9 8,2
Kum Esdegeri, ES (%) 69 60

Kum esdegeri analiz sonuglarina gore, 0-3 mm boyutlu kirma kum, rétreden kusku
duyulmamasi halinde beton {iiretiminde kullanilabilir iken 0-5 mm yikanmis kirma
kumun rétre ve sisme tehlikesinden dolay: kaliteli beton iiretiminde kullanilmamasi

gerekmektedir.

4.2.1.5 Agregalarda Metilen Mavisi Deneyi

TS EN 933-9 standardina uygun olarak yapilan metilen mavisi deneylerinin amaci, ince
ya da gruplanmis agregalarda 0—2 mm araliginin metilen mavisi degerinin tayin

edilmesidir (TSE 2014).

Metilen mavisi deneyi i¢in, en az 200 g 0—2 boyutlu agrega igeren bir kismi numune TS
EN 933-2 standardina uygun olarak alinmalidir. Alinan kismi deney numunesi 110 £5
°C’ta sabit kiitleye ulagincaya kadar kurutularak sogumaya birakilir. Kuru haldeki kismi
numune 2 mm goz acikligina sahip elekle elenerek elekte tutulan malzeme ayrilir.

Deney numunesi kismi ayrilarak 1 g hassasiyetle M olarak kaydedilir (TSE 2014).

Leke (metilen mavisi) deneyi, her boya eklenmesinden sonra siispansiyondan bir damla
alinarak siizge¢ kagidi lizerine birakilmasindan ibarettir. Alinan damlanin miktari,
stizge¢ kagidina damlatildiginda ¢ap1 8—12 mm arasinda kalacak sekilde olmalidir.
Stizge¢ kagidi tizerindeki 1slak bolgede, yaklasik 1 mm c¢apinda agik bir halka igeren
halenin, merkezi birinkinin etrafinda olusmasi durumunda deney pozitif olarak kabul

edilmektedir. Doniim noktasina yaklasildik¢a hale belirecektir, ancak, kil minerallerinin
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boya adsorpsiyonunu tamamlamalar1 belirli bir siire alacagi icin hale daha sonra
kaybolabilmektedir. Bu sebeple, metilen mavisi deneyi daha fazla boya c¢ozeltisi
eklenmeden bir dakikalik araliklarla bes dakika siire ile tekrarlanarak doniim noktasi

tayin edilmektedir (TSE 2014).

Metilen mavisi deneyinde kullanilacak siispansiyonun hazirlanmast i¢in, 0,5 +5 L
demineralize ve damitik su, beherin igerisine konularak kurutulmus kismi deney
numunesi iyice karistirilarak behere ilave edilir. Standart veya teknik kalitedeki metilen
mavisi, (10 0,1 g/L) iyice ¢alkalanarak biiret boya ¢ozeltisi ile doldurulur. Pervanesi
beher tabanindan 10 mm yiiksekte olacak sekilde yerlestirilmis olan karistirict ile 5
dakika siire boyunca 600 +60 devir/dakika hizla karistirilir. Deneyin geri kalan
kismindaki karigtirma hizlar1 400 +40 devir/dakikadir. Deney numunesi iceriginde hale
olusturmak i¢in yeterli miktarda ince tanenin mevcut olmadigi durumlarda, 110 +5 °C’ta
sabit kiitleye ulasincaya kadar kurutulmus olan kaolinitten 30 +0,1 g beher igerisine
ilave edildikten sonra V mL boya cozeltisi eklenir. Burada V, 30 g kaolinit tarafindan

adsorplanan boya ¢ozeltisinin hacmidir (TSE 2014).

Siizge¢ kagidi, bos bir beherin iizerine yahut benzer ve uygun bir destegin iizerine
yerlestirilir. Bu esnada, beher kenar1 gibi mecburi temas alanlar1 diginda, yiizeyin biiyiik
bir kisminin herhangi bir madde (kat1 ya da s1v1) ile temas etmemesi gerekmektedir. 600
+60 devir/saniye hizla bes dakikalik karistirma isleminin ardindan beher icerisine 5 mL
boya ¢ozeltisi eklenerek 400 +40 devir/dakika hizla minimum bir dakika siire ile
kanigtirilir. Karistirma islemi bittikten sonra Resim 4.3’te bir 6rnegi gosterilen siizgeg
kagid1 tizerinde metilen mavisi deneyi yapilir. 5 mL’lik boya ¢dzeltisinden sonra hale
belirmemesi durumunda bir 5 mL’lik boya ¢ozeltisi daha eklenerek 400 +40
devir/dakika hizla en az bir dakika siire boyunca tekrar karistirilir ve bir leke deneyi
daha yapilir. Eger hale yine goriilmemis ise, goriilene kadar ayni islemler (SmL boya
cozeltisi ilavesi, 1 dakika karigtirma) tekrar edilir. Hale goriildiigii durumda herhangi bir
ekleme yapilmadan karistirmaya devam edilerek birer dakikalik araliklarla metilen
mavisi deneyleri yapilir. Halenin ilk 4 dakikalik siire icerisinde kaybolmasi1 durumunda
5 mL, besinci dakikada kaybolmasi durumunda ise 2 mL’lik boya ¢ozeltisi ilave

edilmelidir. Her iki kosulda da hale, 5 dakika siire boyunca varligini koruyuncaya kadar
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karistirmaya ve metilen mavisi deneyleri yapilmaya devam edilir. 5 dakika siire
boyunca varligint koruyan bir hale meydana getirmek icin eklenen boya ¢ozeltisinin

toplam hacmi 1 mL hassasiyetle V; olarak kaydedilir.

Resim 4.3 Bitirilmis bir metilen mavisi deneyinde kullanilan siizge¢ kagidi.

Metilen mavisi degeri, 0—2 mm tane boyutu aralifinin kilogrami basina tiiketilen

boyanin gram cinsinden Esitlik 4.6 yardimiyla hesaplanir;

MB =2 %10 (4.6)
My
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Burada;
MB : 0-2 mm tane boyutu araliginin kilogrami basina tiiketilen boya, g
M, : Kismi deney numunesinin kiitlesi, g

V, : Eklenen boya ¢6zeltisinin toplam hacmi, mL

Deney, kaolinit ilave edilerek yapiliyor ise Esitlik 4.7 kullanilir;

V-V

MB = x 10 “.7)

Burada;

V : Kaolinit tarafindan adsorplanan boya ¢ozeltisinin hacmi, mL'dir.

Istanbul ili Catalca ilgesi Kirklareli kirectasi formasyonu icinde bulunan Diztas
Madencilik kiregtasi ocagindan alinan numunelerin metilen mavisi analizleri THBB
Iktisadi Isletmesi'nde TS EN 933-9 standardina uygun olarak metilen mavisi analizi
yaptirilmistir.  Akreditasyon kapsamindaki metilen mavisi deney sonuglart Cizelge
4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10 Metilen mavisi deneyi sonuglari.

Numune Tanim Metilen Mavisi Degeri
(g boya/kg numune)
0-3 mm Kirma Kum 1,7
0-5 mm Yikanmis Kirma Kum 1,8

0-3 mm kirma kum ve 0-5 mm yikanmis kirma kumun metilen mavisi degerleri 2 g

boya/kg numune degerinin altinda olup standartlara uygundur.

4.2.2 Agregalarin Mekanik Ve Fiziksel Ozellikleri icin Deneyler

Betona tastyict 6zellik kazandiran ana madde agregadir (Giigliier vd. 2017). Betonun
yaklasik olarak %75’ini agrega olusturmaktadir. igerisinde bu kadar yiiksek oranda
agrega barmdiran bir malzeme olan betonun mekanik oOzellikleri {izerinde, agrega

mekanik oOzelliklerinin etkili olmasi beklenen bir durumdur. Agregalarin yiiksek
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dayanima sahip olmasi, beton dayaniminin da yiiksek olmasini saglamaktadir (Yal¢in ve
Giiri 2006). Bu nedenle beton yapiminda kullanilacak agregalarin mekanik ve fiziksel

Ozelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir.

TSE, beton yapiminda kullanilacak agregalarin fiziksel ve mekanik o6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in bir dizi deney metodu getirmistir. Tiirk Standartlarina gére agregalarin
mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin tespitinde kullanilacak deney kodlar1 ve basliklar1 su
sekilde siralanabilir;

TS EN 1097-1 Asinmaya kars1 direncin tayini (mikro-Deval)

TS EN 1097-2 Parcalanma direncinin tayini i¢in yontemler

TS EN 1097-3 Gevsek y1gin yogunlugunun ve bosluk hacminin tayini

TS EN 10974 Kuru sikilastirilmis dolgu malzemesinin (tasunu) bosluklarinin tayini

TS EN 1097-5 Hava dolasimli etiivde kurutma ile su igeriginin tayini

TS EN 1097-6 Tane yogunlugunun ve su emme oraninin tayini

TS EN 10977 Dolgu malzemesi tane yogunlugunun tayini - Piknometre yontemi

TS EN 1097-8 Tas parlatma degerinin tayini

TS EN 1097-9 Civili lastiklerden kaynaklanan asinmaya kars1 direncin tayini - Nordik
deneyi

TS EN 1097-10 Su emme yiiksekliginin tayini

TS EN 1097-11 Hafif agregalarin sikistirilabilirliginin ve sinirli basma dayaniminin

tayini
4.2.2.1 Parcalanma Direncinin Tayini (Los Angeles Yontemi)
Iri agregalarin pargalanmaya kars1 direncini saptamak icin TS EN 1097-2’ye uygun

olarak Los Angeles deney metodu uygulanmaktadir. Standartlara uygun, tipik bir Los

Angeles deney makinasinin sematik gosterimi Sekil 4.14’°te verilmistir.
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i¢ uzunluk Ig cap
(508+5) (711£5) I

Kaplama ve agiklik

Olguler mm’dir.

Sekil 4.14 Standartlara uygun bir Los Angeles deney makinasi (TSE 2010a).

TS 2162 EN 10025 standardinda belirtildigi sekilde S275 tipine uygun, 1,2 cm
kalinligindaki levhadan, asir1 gerilme uygulanmaksizin sekillendirilmis ve deformasyon
olmadan kaynak yapilmais, iki ucu da kapali, i¢ ¢ap1 71,1 £0,5 cm ve uzunlugu 20,8 0,5
cm olan bir tamburdan olugsmaktadir. Tamburun igerisine girmeyecek sekilde kenar
kismina tutturulmus iki paralel destek zemine yerlestirilerek yatay bir eksende donecek
sekilde montaji yapilmalidir. Tercihen, tambur uzunlugu boyunca, deneylerde
kullanilacak numunenin yerlestirilerek deneyin ardindan icerisinden alinmasini
saglayacak olan, 15 +0,3 mm genisliginde bir agiklik ihtiva etmelidir. A¢ikliga en yakin
kenardan 38 cm ve 82 cm uzaklikta bir yere bir raf yerlestirilmeli, mesafe, tamburun
donme yoniinde ve i¢ yiizii boyunca 6l¢iilmelidir. Raf, uzunlugu tambur uzunluguna
esit, genisligi 9 +£0,2 cm ve kalinhigr 2,5 +0,1 mm olacak sekilde dikdortgen kesitli
olmalidir. Bilye yiikii, her biri 45 — 49 mm arasinda bir ¢apa ve 400 — 445 g kiitleye
sahip 11 adet kiiresel c¢elik bilyeden olusur. Toplam bilye yiikii 4690 — 4860 g
arasindadir. 150 g’dan fazla aginan bilye yiikii degistirilmelidir.

Deney numunesi tane boyutu dagilimi asagida belirtilen kosullardan birine uygun
olmalidir;
a. -12,5 +10 mm agrega miktar1 %60 — 70 araliginda olmal

b. -11,2 +10 mm agrega miktar1 %30 — 40 araliginda olmal1
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Numune, -14 +11,2 mm (veya -14 +12,5 mm) ve -11,2 +10 mm (veya -12,5 +10 mm)
fraksiyonlarini elde etmek icin 14 — 11,2 (veya 12,5) — 10 mm eleklerle elenir. Her bir
fraksiyon, TS 3530 EN 933-1 standardina uygun olarak yikandiktan sonra sabit kiitleye
kadar 110 +5 °C’taki etiivde kurutulduktan sonra oda sicakliginda sogutulur. Yukarida
verilmis olan tane biiyiikliilk dagilimlarindan birini saglayacak sekilde her iki fraksiyon
uygun miktarda karigtirllarak TS EN 933-2 standardina uygun sekilde 6rnek azaltma
yapilir. Deney kisminin kiitlesi 5000 +5 g olmalidir. Los Angeles deney cihazina 6nce
bilyeler daha sonra da hazirlanan numune konulur. Kapak kapatildiktan sonra 31-33
devir/dakika arasinda sabit bir hizla 500 devir dondiriliir. Agrega kaybinin
Onlenebilmesi icin, tambur agikligr tepsinin tam iizerine getirilerek agregalar tepsiye
dokiiliir. Agrega kaybinin olmamasina dikkat edilerek bilyeler tepsiden uzaklastirilir ve
tepside kalan malzeme 1,6 mm’lik elek ile TS EN 933 — 1 standardina gore yikanir ve
elenir. Elegin tizerinde kalan kisim 110 £5 °C’taki etiivde sabit kiitleye ulasincaya kadar

kurutulur. Los Angeles katsayis1 Esitlik 4.8 yardimiyla hesaplanir;

_5000-m
50

LA

(4.8)

Burada;
m : 1,16 mm’lik elegin iizerinde kalan fraksiyon, g

Sonug en yakin tam saytya yuvarlanarak verilir (TSE 2010a).
Iri agreganin parcalanmaya kars: direnci deneyleri sonucunda elde edilen degerler TS

706 EN 12620+Al1 standardinca belirlenen Cizelge 4.11°e uygun olarak
kategorilendirilir (TSE 2009a).
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Cizelge 4.11iri agreganin parcalanmaya kars1 direnci i¢in LA katsayr ve kategorileri (TSE

2009a).

Los Angeles Katsayisi Kategori
<15 LAjs
<20 LAy
<25 LAs
<30 LAj
<35 LAss
<40 LAso
<50 LAs
> 50 LApecared

Istanbul ili Catalca ilgesi Kirklareli kirectast formasyonu ic¢inde bulunan Diztas
Madencilik kirectast ocagindan alinan numunelerin Los Angeles deney metodu ile
pargalanmaya karsi direng analizleri THBB Iktisadi Isletmesi’nde TS EN 1097-2:2010
standardina uygun olarak yapilmistir. Iri agreganm parcalanmaya kars: direnci analiz

sonuclar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12 Iri agreganin parcalanmaya kars1 direnci analiz sonuglari.

Numune Tanimi Los Angeles Katsayisi Kategori
1 No’lu Agrega 21 LAjs
2 No’lu Agrega 21 LAs

Her iki 6rnegin Los Angeles katsayilar1 standartlar i¢cinde kalmistir.

4.2.2.2 Gevsek Yigin Yogunlugunun Tayini

TS EN 932-2’ye uygun olarak alinan 3 deney numunesi, 110 +5 °C’ta sabit kiitleye
kadar kurutulur. Alman numuneler, numune kabim1 doldurmak i¢in gerekli olan
kiitlenin %120-150’si arasinda olmalidir. Bos, kuru ve temiz olan 6l¢ii kabi tartilarak
m; olarak kaydedilir. Olgii kabi, yatay bir yiizeye yerlestirilerek numune ile tamamen

doldurulur. Doldurma isleminde, kiirek, Ol¢ii kabi iist kenarmmi 50 mm’den fazla
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gecmemeli ve segregasyon minimum seviyede tutulmalidir. Olgii kab1 doldurulduktan
sonra, agreganin list yiizeyi sikistirmaya sebep olmadan bir cetvel veya benzeri bir
nesne ile, eger bu miimkiin degilse elle diizeltilir. Dolu numune kabn tartilarak m; olarak
kaydedilir. Gevsek yi1gin yogunlugu (py) esitlik 4.9 yardimiyla hesaplanir;

pp = 211 4.9)
Burada;
Py : Gevsek y1gm yogunlugu, megagram/m’ (ton/m”)
m; : Bos dl¢ti kabinin kiitlesi, kilogram (kg)
m; : Deney numunesi ile dolu dl¢ii kabinin kiitlesi, kilogram (kg)

V : Olgii kabinmn hacmi, litre (L) (TSE 1999)

Istanbul ili Catalca ilgesi Kirklareli kirectasi formasyonu icinde bulunan Diztas
Madencilik kirectagi ocagindan alinan numunelerin gevsek yigin yogunlugu analizleri
THBB Iktisadi Isletmesi’nde TS EN 1097-3:1999 standardina uygun olarak yapilmistir.

Analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13 Gevsek y1gin yogunlugu analiz sonuglari.

Numune Tanimi I. Deney II.Deney III. Deney Ortalama
0-3 mm kirma kum 1,44 1,44 1,44 1,44
0-5 mm yikanmis kirma kum 1,36 1,36 1,36 1,36
1 No’lu agrega 1,33 1,33 1,33 1,33
2 No’lu agrega 1,29 1,29 1,29 1,29

0-3 mm kirma kum, 0-5 mm yikanmis kirma kum, 1 no’lu agrega ve 2 no’lu agregalarin

gevsek yi1gin yogunluklar: standartlara uygundur.
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4.2.2.3 Agregalarin Tane Yogunlugu ve Su Emme Orani

Agregalarin ylizey kuru suya doygun yogunlugu, suyun girebildigi bosluklarda bulunan
su ile agrega numunesinin toplam kiitlesinin, eger varsa taneler igerisindeki kapali ve
suyun girebildigi bosluklar da dahil olmak iizere suda isgal ettigi hacme oranidir. Su
emme ise, etiivde kurutulmus agrega numunesinin, suyun tanelerdeki bosluklara niifuz

ederek emilmesi sebebiyle kiitlesinde meydana gelen artigtir (TSE 2013a).

TS EN 1097-6 standardina goére, hazirlanan deney numunesi piknometre igerisinde
bulunan 22 +3 °C sicakliktaki suya konularak, vakum yoluyla, eger bu miimkiin degilse
piknometre egik konuma getirilir ve hafif sekilde yuvarlanip sallanarak igerisindeki
hava uzaklastirilir. Piknometre su banyosu igerisine diisey halde konularak 22 +3 °C
sicaklikta 24 +£0,5 saat boyunca tutulur. 24 saatlik 1slatma siiresinin ardindan piknometre
su banyosundan ¢ikarilarak, varsa icerisindeki hava uzaklastirilir. Piknometre, tasana
kadar su ile doldurulur ve kapagi kapatilarak dis kismi1 kurutulduktan sonra tartilarak M,
olarak kaydedilir. Suyun sicakligi ayrica kaydedildikten sonra, agrega taneleri su
icerisinden ¢ikarilarak birka¢ dakikalik bir siire ile kurumaya birakilir. Bu esnada bos
piknometre tasana kadar suyla doldurularak kapagi kapatilir ve dis kismi kurutularak
tartilir ve M3 olarak kaydedilir. Suyun sicakligi ayrica kaydedilmeli ve M, ve Mj
tartimlar1 sirasinda, piknometre igerisindeki su sicakliklari arasindaki fark 2 °C’nin
tizerinde olmamalidir. Suyu siiziilmiis olan agrega kuru bir bez iizerine alinarak tane
yiizeyleri dikkatlice kurutulur. Daha sonra, agrega taneleri, ikinci bir kuru bez {izerine
yayilarak, goriilebilir durumda olan su filmleri uzaklasana kadar direkt giines 15181 veya
1s1 kaynagindan korunacak sekilde atmosfere maruz birakilir. Doygun ve yiizeyi kuru
durumda olan deney numuneleri bir tepsiye aktarilarak tartilir ve agirliklart M, olarak
kaydedilir. Daha sonra, agrega taneleri, 110 +5 °C sicaklikta sabit kiitleye gelinceye
kadar kurutularak tartilir ve M4 olarak kaydedilir (TSE 2013a).

Tane yogunluklari (p,, pra Ve pssa) Esitlik 4.10, 4.11 ve 4.12 yardimiyla hesaplanir;

My

Pa = Mam s 5) 19
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Pra = My—(Mp—113) (4.11)
_ M,
Pssa = M= (M, -y (4.12)

Su emme oram1 (WAy,) ise, 24 saatlik 1slatma isleminden sonra, kuru kiitlenin bir

yiizdesi olarak, Esitlik 4.13 yardimiyla hesaplanmaktadir;

WA,, = 100X (My—M, @.13)

M,
Burada;
Pa : GOorliniir tane yogunlugu, ton/m’
pra : Etiivde kurutulmus esasta tane yogunlugu, ton/m’
pssa © Doygun ve yiizey kuru esasta tane yogunlugu, ton/m’
M, : Doygun ve havada ylizeyi kurutulmus agreganin kiitlesi, g
M, : Doygun agrega numunesini ihtiva eden piknometrenin kiitlesi, g
M3 : Yalnizca su ile doldurulmus piknometrenin kiitlesi, g
M, : Etivde kurutulmus deney numunesinin kiitlesi, g

WA, : Suemme orani, %

Beton karisim hesaplarinin  yapilabilmesi i¢in iiretimde kullanilacak agrega
yogunluklarimin bilinmesi gerekmektedir. Normal bir beton agregasinin yogunlugu
genellikle 2,50 — 2,90 ton/m’ arasindadir (Giiner 1999). Agregalarin yogunlugu arttik¢a

don mukavemeti ve dayanikliliginin da artmasi beklenmektedir (Dogan 2008).

Agregalarin su emme oranlari, tanelerin kokenine, yapisina ve graniilometrik bilesimine
baghdir. Iri agrega tanelerinin porozitesinin yiiksek olmastyla yiiksek bir mukavemet
saglanabilmekte ve bdylece betonlarin mekanik mukavemeti de arttirilabilmektedir

(Dogan 2008).

TS EN 206-1 standardina gore gore beton agregasi olarak kullanilacak agregalarin tane
yogunluklarinin 2,50-2,70 Mg/m® arasinda, TS 3526 standardina gore beton agregast

olarak kullanilacak agregalarin su emme oranlar1 %0,5-2 degerleri arasinda olmalidir.
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Istanbul ili Catalca ilgesi Kirklareli kirectast formasyonu ic¢inde bulunan Diztas
Madencilik kiregtasi ocagindan alinan numunelerin tane yogunlugu ve su emme orani
analizleri THBB Iktisadi Isletmesi'nde TS EN 1097-6 standardina uygun olarak
yapilmistir. Tane yogunlugu analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’te ve su emme orani analiz

sonuclar1 Cizelge 4.15’de sunulmustur.

Cizelge 4.14 Yiizey kuru suya doygun yogunluk analizi sonuglari.

Numune Tanimi Yiizey Kuru Suya Doygun
Yogunluk (ton/m”)
0-3 mm Kirma Kum 2 64
0-5 mm Yikanmis Kirma Kum 265
1 No’lu Agrega 266
2 No’lu Agrega 267

Cizelge 4.15 Su emme orani analizi sonuglari.

Numune Tanimi Su Emme Orani (%)
0-3 mm Kirma Kum 2.1
0-5 mm Yikanmis Kirma Kum 1.3
1 No’lu Agrega 0.8
2 No’lu Agrega 0.7

0-3 mm kirma kumun yiizey kuru suya doygun yogunlugu standartlar dahilinde olup su
emme orani standartlara uygun degildir. 0-5 mm yikanmis kirma kum ile 1 ve 2 no’lu
agregalarin hem yiizey kuru suya doygun yogunluklari hem de su emme oranlar

standartlara uygundur.

4.2.3 Agregalarin Termal ve Bozunma Ozellikleri icin Deneyler

Istenilen 6zelliklerde bir beton yapilabilmesi icin, beton yapiminda kullanilacak
agreganin geometrik, fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin yam1 sira 1s1 ve zaman

karsisindaki davraniglarinin da 1yi bilinmesi gerekmektedir. Agregalarin termal ve
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bozunma Gzellikleri beton performansini  ve durayliligini  6nemli  Olgiide
etkileyebileceginden, belirli standartlara uygunlugu test edilmeden beton {iiretiminde
kullanilmas1 sakinca olusturmaktadir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan belirlenmis
olan ve agregalarin termal ve bozunma 6zelliklerinin tespiti i¢in kullanilacak deneylerin

kod ve basliklar1 su sekilde siralanabilir;

TS EN 1367-1 Donmaya ve ¢oziilmeye kars1 direncin tayini

TS EN 1367-2 Magnezyum siilfat deneyi

TS EN 1367-3 "sonnenbrand bazalt" i¢in kaynatma deneyi

TS EN 13674 Kuruma ¢ekmesinin tayini

TS EN 1367-5 Isil sok direncinin tayin

TS EN 1367—6 Tuzun (NaCl) bulundugu ortamda donma ve ¢6ziilmeye direncin tayini
TS EN 1367-7 Hafif agregalarin donma ve ¢oziilme etkisine kars1 direncinin tayini

TS EN 1367-8 Hafif agregalarin parcalanmaya kars1 direncinin tayin

4.2.3.1 Donmaya ve Coziilmeye Karsi Direncin Tayini

TS EN 1367-1 standardi ile belirlenmis olan ve 4 ile 63 mm arasinda tane boyutuna
sahip agregalara uygulanan bu deney, agregalarin art arda donma ve ¢oziilme etkisine
maruz birakilmalari halinde gosterdikleri davranis konusunda bilgi saglamaktadir (TSE

2009b).

TS EN 932-1 standardina uygun olarak alinan 3 adet deney numunesi kullanilmalidir.
Diren¢ deneyi, eger donma — ¢dziinme dongiisel yiiklemesinden sonra yapilacaksa,
laboratuvar numunesinden eleme islemi ile elde edilmis olan uygun bir tane biiytikligii
fraksiyonu lizerinde TS EN 1097-2 standardina uygun sekilde yapilmali, diren¢ deneyi
icin gereken kiitlenin 2 kati miktarinda laboratuvar numunesi alinmalidir. Alinan bu
numunesi, iki esit parcaya ayrilarak, birinci parga donma—coziilme dongiisiine tabi
tutulmaksizin parcalanma ve yogunluk deneyleri icin, geri kalan ikinci parga ise,
donma—¢dziilme dongii deneyleri i¢in kullanilmalidir. Deneyde kullanilacak numunenin
tane boyutu -16+8 mm olmalidir. Ancak, ihtiya¢c duyulmasi halinde Cizelge 4.16’da

gosterilmis olan tane biiyiikliiklerinden herhangi biri kullanilabilir. 3 adet deney
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numunesinin her biri yine Cizelge 4.16’da belirtilen miktarlarda alinmalidir. Deney
numunelerinin kiitlelerine iligkin izin verilebilir sapma + %35 olarak belirlenmistir (TSE
2009b).

Cizelge 4.16 Donma-Coziilme dongii deneyi icin gereken deney numunesi kisimlariin

miktarlar1 (TSE 2009b).
En Biiyiik Agrega Kiitlesi veya Hacmi
Agrega Tane Biiyiikliigii .
(mm) Normal Agrega Hafif Agrega
® (mL)
4-8 1000 500
8—-16 2000 1000
16 -32 4000’ 1500
32-63 6000

1 — Ilave metal kutulara ihtiyag olacaktir.

Deneyde kullanilacak numuneler yikanmali, 110 £5 °C sicaklikta kurutulmali, ortam
sicakligina kadar sogumaya birakildiktan sonra beklenmeden tartilarak kiitlesi M;
olarak kaydedilmelidir. Tartim islemi, tane biiyiikliigli 16 mm’ye kadar agregalar icin
+0,2 g ve tane biiyiikliigii 16 mm’nin iizerinde olan agregalar i¢in +0,5 g hassasiyetle
yapilmalidir. Daha sonra, hazirlanan bu deney numuneleri, i¢inde damitik ya da
demineralize su bulunan metal kutular igerisinde 20 +3 °C sicaklikta 24 +1 saat siire ile
tutulur. Metal kutu igerisindeki damitik veya demineralize suyun seviyesi, deney
numunesinden az 10 mm ytiksekte olmalidir. Isinin miimkiin mertebe her taraftan esit
sekilde alinmasimin saglanabilmesi i¢in metal kutular, dolabin yan duvarlarina 5 cm
mesafeyle birbirlerine temas ettirilmeden yerlestirilir. Sogutulacak bdlgenin ortasinda
bulunan kapali metal kutunun merkezindeki sicaklik, sicaklik 6lgiimii i¢in referans
noktas1 olarak kullanilarak, sicakligin Sekil 4.15°de gosterilen sogutma egrisi sinirlari
icerisinde kalmasi saglanacak sekilde dolabin sicaklik ayari yapilir. Dolapta bulunan
numuneler asagida belirtildigi sekilde 10 defa donma — ¢6ziinme dongiisiine tabi tutulur;
i.  Sicaklik 150 #30 dakikada 20 +£3 °C sicakliktan O (sifir) °C sicakliga
disiiriilerek 210 +30 dakika siireyle O (sifir) °C sicaklikta tutulur.
ii.  Sicaklik 180 £30 dakikada 0 °C sicakliktan 17,5 °C £2,5 sicakliga diisiirtilerek
en az 240 dakika stireyle 17,5 °C +2,5 sicaklikta tutulur.
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Donma — ¢6ziinme dongiisii yapilirken su hususlara dikkat edilmelidir;

a Tatil, kaza vb. nedenlerle donma donglisii veya elle kontrol sirasinda deneye ara
verilmesi gerekirse, metal kutular 17,5 £2,5 °C sicaklikta muhafaza edilir.
Deneye en fazla 72 saat ara verilebilir.

b Deneyin higbir asamasinda, havanin -22 °C sicakligin altina diismesine miisaade
edilmemelidir.

¢ Her bir donma dongiisiiniin ardindan, kutu muhtevast 20 °C sicakliktaki su
igerisinde daldirilarak ¢oziiliir ve sicaklik 20 £3 °C sicaklifa ulastiginda ¢ozme
islemi tamamlanmig sayilir.

d Her bir ¢ozme isleminin ardindan, metal kutular 20 £3 °C sicakliktaki su
icerisinde azami 10 saat siire ile tutulur. Her bir donma — ¢dzlinme dongiisii 24

saat icerisinde tamamlanmalidir.

20

—Ust Sinir
—Alt Stnir

—Kontrol Egrist

15

10

CC‘

10 1112/ 13/14/15

Sicaklik,

-25

Zaman, saat

Sekil 4.15 Dolabin ortasina yerlestirilen dolu metal kutunun merkezindeki sicaklik egrisi
(referans 6l¢iim sicakligi).
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Onuncu dongiiniin tamamlanmasinin ardindan her iki kutunun igerisindeki malzeme,
deney numunesi almak i¢in kullanilan alt elek goz acikliginin yarist biiyiikliikteki bir
elek iizerine bosaltilir ( Ornegin; -16 +8 mm aralig1 icin 4 mm’lik bir elek iizerine
bosaltilir). Malzeme, bu elek iizerinde elle yikanarak elenir. Elegin lizerinde kalan
deney numunesi 110 £5 °C sicaklikta sabit kiitleye kadar kurutulduktan sonra ortam

sicakligina sogutularak hemen tartilir ve kiitlesi M, olarak kaydedilir.

Deneyde kullanilan her ii¢ malzemenin de elek {istlerinde kalan pargalar birlestirilerek
tartildiktan sonra elek altinda kalmis olan miktar hesaplanir. Elde edilen agirlik miktari,
deneyde kullanilan numunelerin, birlestirilmis olan elek tistii fraksiyonlarinin kiitlece
yiizdesi olarak ifade edilir. Donma — ¢6ziilme deneyi sonucundaki yiizde kiitle kaybi

Esitlik 4.14 yardimiyla hesaplanir;

F = % % 100 (4.14)

1

Burada;
F : Donma — ¢6zlinme dongiisiinden sonra 3 deney numunesinin kiitle kaybi, %
M, : deneyde kullanilan her {i¢ malzemenin toplam kuru kiitlesi, g

M, : Belirtilen elekte tutulan 3 deney numunesinin nihai toplam kuru kiitlesi, g’dir.

Deney numunesi parcalari i¢in, donma — ¢o6ziilme dongiili ve donma — ¢o6ziilme
dongiisiiz olmak iizere elde edilen 2 diren¢ deney sonucu arasindaki yiizdece fark, TS
EN 1097-2 standardinda belirtilen ve Esitlik 4.15°te gosterilen islemler takip edilerek

%0, 1 hassasiyetle hesaplanir;

AS 4 = SLA;& x 100 (4.15)

LAg
AS; 4 : Direng kaybi, %
Spa, * Donma-¢oziilme dongiisti yapilmadan Los Angeles katsayisi

Spa, : Donma-¢6ziilme donglstiinden yapildiktan sonra Los Angeles katsayisi’dir.
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Bu deney yoOnteminin, dayaniklilik bakimindan agregalari birbirlerinden yeterince
ayirmadigr gosterilen durumlarda, su yerine %]1°lik NaCl ¢ozeltisi ya da doygun fire
¢oOzeltisi kullanilabilir. Bu durumda, Sekil 4.15°de verilmis olan sogutma egrisi i¢in
donma noktasinin ayarlanmasi disinda, TS EN 1367-1 standardinda belirtilmis olan

diger tiim parametreler aynen gegerlidir (TSE 2009b).

TS EN 1367-1 veya TS EN 1367-2'ye uygun sekilde tayin edilmis olan donma direnci,
Cizelge 4.17 veya Cizelge 4.18'de belirtilmis olan ilgili kategoriye gore beyan edilir.

Cizelge 4.17 En yiiksek donma-¢6ziilme direng degerlerine gore kategoriler (TSE 2009b).

Donma — Coziilme Kategori

Kiitlece Kayip (F)
(%)
<1 F,
<2 F,
<4 F,
>4 1:beyan

Serbest Fxr

Cizelge 4.18 Magnezyum siilfat kullanilarak elde edilen en yiiksek don dayaniklilig
degerlerine gore kategoriler (TSE 2009).

Magnezyum Siilfat Degeri Kategori
Kiitlece Kayip MS)
(%)
<18 MS5
<25 MS»5
<35 MSss
> 35 Msbeyan
Serbest MSxr

Istanbul ili Catalca ilcesi Kirklareli kirectasi formasyonu icinde bulunan Diztas
Madencilik kiregtagi ocagindan alinan numunelerin donma ve c¢oziilmeye karsi

direncinin tayini analizleri Ece TDOH’nde TS EN 1367-1:2009 standardmna uygun
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olarak yapilmistir. Donma ve ¢6ziilmeye karsi direncin tayini analiz sonuglar Cizelge

4.19’da verilmistir.

Cizelge 4.19 Donma ve ¢oziilmeye karsi direncin tayini analiz sonuglari.

Numune Tanim Donma — Coziilme Kategori
Kiitle kaybi
(%)
Agrega 8,62 MS3g

4.2.3.2 Magnezyum Siilfat Deneyi

TS EN 1367-2 standardina gore yapilan magnezyum siilfat deneyinin amaci, periyodik
sekilde magnezyum siilfata daldirilip etiivde kurutulan agregalarin davraniglarinin
degerlendirilmesidir. Deney i¢in, TS EN 932-2 standardina uygun olarak -14 +10 mm
boyutundaki en az 500 g kiitleli deney numunesi alinir. -14 +10 mm boyutu disindaki

malzemeler i¢cin Cizelge 4.20’den yararlanilir.

Cizelge 4.20 Tane boyutu -14 +10 mm aralig1 disinda kalan agrega deneyleri i¢in tavsiye
kiitleleri, deney elek ve tel sepetleri (TSE 2010b).

Tane Boyutu Deney kismi Deney Elegi Tel Sepetler
(mm) kﬁ(g)e ' Blek Al Elek Usti  Goz Aekhin  Yiikseklik Cap
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
14 800 — 830 28,00 20,00 3,35 160 120
600 — 630 20,00 14,00 3,35 120
300 - 310 10,00 6,30 1,18 120 95
200 -210 6,30 5,00 1,18 120 95
200 - 210 5,00 3,35 0,60 120 95
-10 200 - 210 3,35 2,36 0,60 120 95
100 -110 2,36 1,18 0,15 80 65
100 -110 1,18 0,60 0,15 80 65
100- 110 0,60 0,30 0,15 80 65

Her bir deney malzemesi, 10 mm ve 14 mm g6z acikligina sahip eleklerle, -10 mm
boyutundaki elek alt1 ve +14 mm boyutundaki elek {istii atilmak kosuluyla, yaklasik 0,5

kg’lik kiitleye sahip bir numune elde edilene kadar elenir. Daha sonra, damitik su ile
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tozlar1 giderilinceye kadar yikandiktan sonra siiziilerek etiivde kurumaya birakilir.
Kurutulan numuneler, tane boyutu fraksiyonu -14 +10 mm olan bir malzemenin
kullanilmasini saglamak amaciyla tekrar elenir. Her bir deney numunesi i¢in 420 +0,1
ile 430 £0,1 g arasinda deney numuneleri tartilarak kiitleleri M; olarak kaydedilir.
Malzeme, isaretlenmis olan iki tel sepete aktarilir ve takip eden tiim caligma siiresi
boyunca, malzeme si¢cramalarii en az seviyeye indirmek igin tel sepetlerin
sallanilmamasina Ozen gosterilmelidir. Her sepette bulunan agrega, 20 mm’lik
cOzeltiyle kaplanacak sekilde 17 +0,5 saatlik siire boyunca, MgS0O4.7H,O’n damitik
veya deiyonize su icerisinde ¢oziilmesi ile elde edilmis olan doygun magnezyum siilfat
cozeltisi igeren kabin igerisine daldirilir. Her bir sepet ile y1gilmis tuz depolanmalari ve
kabin kenarlar1 arasinda en az 20 mm agiklik bulunmalidir. Deneyin her asamasinda, tel
sepetlerde bulunan herhangi bir tanenin kaybolmamasina 6zel bir ihtimam
gosterilmelidir. Magnezyum siilfat iceren kabin kapagi, buharlasma ve kirlenmelerden
sakinmak i¢in kapali tutulmalidir. Daldirma isleminin tamamlanmasinin ardindan her
bir sepet ¢ozelti igerisinden ¢ikarilarak 120 +15 dk siire boyunca siiziilmesinin ardindan
110 +£5 °C sicakligindaki etiivde 24 +1 saat siire boyunca kurutulmaya birakilir.
Kurutulan numuneler, 300 £15 dk siire boyunca ortam sicakligina sogutulur. Bir sonraki
daldirma isleminde kabin tabanindan toplanan tuz ¢ozeltileri 6nce ¢oziildiikten sonra
¢ozelti iyice karistirilir. Karistirilan ¢ozelti 30 dk siire boyunca beklemeye birakildiktan
sonra yogunluklar1 kontrol edilir ve yogunlugun belirlenmis olan araligin disina ¢ikmis
olmast durumunda, hazirlanmis doygun ve taze magnezyum siilfat c¢ozeltisiyle
degistirilir. Daldirma islemi esnasinda agrega tanelerinin asir1 derecede etrafa sigramasi
durumunda ¢o6zeltinin Slgiilen yogunlugu, siispansiyon haline gelen ince taneler veya
iyon degistirme etkileri sebepleriyle istenen aralikta olmayabilir. Bu durumda, ¢ozelti
taze bir ¢ozelti ile degistirilmelidir. Calisma periyodu, 48 +2 saat siire ile 5 defa
olmalidir. Islemlerin 5 kez tekrar edilmesinden sonra sogutularak her bir sepetteki
agrega magnezyum siilfattan temizlenene kadar musluk suyu ile yikanmalidir. Bu
durum, 10 mL yikama (alikot) ¢ozeltisi ve birka¢ damla BaCl ¢ozeltisi kullanilmak
sureti ile bulaniklik kontrol edilerek ve ayni sekilde isleme tabi tutulmus esit hacimdeki
taze musluk suyunun bulaniklig1 ile karsilastirilarak ispat edilebilir. Daha sonra deney
numuneleri kurutulur. Kurutulmus olan her bir deney numunesi 10 mm goz agikligina

sahip elekle elenerek elek iistli malzemenin kiitlesi 0,1 g hassasiyetle M, olarak
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kaydedilir. Her bir deney numunesinin magnezyum siilfat degeri, kiitlece yiizde

cinsinden Esitlik 4.16 yardimiyla hesaplanarak %0,1 hassasiyetle kaydedilir;

100X (M;—My)
= ™

MS (4.16)

Burada;

MS : Magnezyum siilfat degeri, %

M, : Deney malzemesinin ilk kiitlesi, £0,1 g hassasiyetle, g

M, : Deneyden sonra 10 mm’lik elek iizerinde kalan malzemenin nihai kiitlesi, 0,1 g

hassasiyetle, g

Elde edilen her iki sonucun ortalama degeri hesaplanarak en yakin tam sayiya

yuvarlatilarak kaydedilir (TSE 2010b).

Istanbul ili Catalca ilcesi Kirklareli kirectast formasyonu icinde bulunan Diztas
Madencilik kiregtas1 ocagindan alinan numunelerin magnezyum siilfat analizleri THBB
Iktisadi Isletmesi’nde gonderilerek TS EN 1367-2:2011 standardina uygun olarak

yapilmistir. Magnezyum siilfat analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21 Magnezyum siilfat analizi sonuglari.

Numune Tanim Magnezyum Siilfat Degeri Kategori
(%)
1 No’lu Agrega (1) 14 MSi3g
2 No’lu Agrega (1) 14 MSi3g
1 No’lu Agrega (2) 35 MSss
2 No’lu Agrega (2) 35 MSss

1 ve 2 no’lu agregalarin magnezyum siilfat degerleri standartlara uygundur.

4.2.3.3 Agregalarda Kuruma Cekmesi Tayini

Kuruma ¢ekmesi tayini deneyi, TS EN 1367—4 standardina uygun olarak, azami agrega
tane boyutu 20 mm olan sabit karisim oranli betonlarin deneylerinin esas alinmasiyla,
agreganin, beton kuruma g¢ekmesi iizerindeki etkisini tespit etmek i¢in yapilmaktadir

(TSE 2009c¢).
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Kuruma ¢ekmesi tayini deneyi i¢cin TS EN 932-2 standardina uygun sekilde laboratuvar
malzemesi azaltilarak bir kismi numune elde edilir. Numuneler etiivde kurutularak
ortam sicakligina sogutulduktan sonra, yaklasik olarak; -20 +10 mm boyutunda 1,6 kg, -
10 +4 mm boyutunda 0,8 kg ve -4 mm tane boyutunda 1,3 kg kismi numune alinir.
Alman malzeme diiz bir tepsiye yayilarak 50 £2 °C’lik etiivde en az 16 saat siireyle
kurutulurken, ince agrega toplam elek iistii ve iri agrega her iki kismi numunesinin elek
alt1 ve elek iistli malzemelerin tamamu atilir. Cizelge 4.22°de verilen ¢imento, agrega ve
su miktarlar1 kullanilarak 3 adet deney prizmasi hazirlanir. Iri ve ince taneli agregalar
Cizelge 4.23’te belirtilen sinirlara ve Sekil 4.16’da gosterilen tane boyutu dagilim
egrilerine uygun olmalidir (TSE 2009c).

Cizelge 4.22 Deney prizmalarinin bilesenlerinin kiitleleri (TSE 2009c¢).

Bilesenler Kiitle
Cimento 550 +5
Iri Taneli Agrega (-20 +4 mm)
. ve 3300 +5
Ince Taneli Agrega (kum)
Su 300 £5

Cizelge 4.23 Beton prizmalarda agregalarin tane biiyiikliigii dagilimi siirlar1 (TSE 2009c).
Elek Goz Acgikhig Elek Alt1 Alt Smir  Tercih Edilen Elek  Elek Alt1 Ust Simir

(mm) (%) Alt1 (mm)
(mm)
20 100 100 100
16 76 82 92
14 65 69 83
12,5 60 64 78
11,2 56 60 76
10 50 55 70
8 41 46 61
5,6 32 38 52
26 30 43
2 20 22 33
14 17 25
0,5 10 12 18
0,25 5 8 12
0,125 0 2 6
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Elek Goz Acikligi, mm

Sekil 4.16 Kuruma c¢ekmesi tayini deneyi i¢in referans tane biiylikligii dagilim egrisi (TSE
2009).

Beton, uygun bir mekanik karistirici yardimiyla 3 adet prizma elde edilecek sekilde
karistirilir. Karigim igin ilk olarak ¢imento ile ince taneli agrega minimum iki dakika
sireyle karistirildiktan sonra iri agrega ilave edilir ve homojen bir karigim elde
edilinceye kadar kuru halde karistirilir. Bu karistirma isleminden sonra, karisima gerekli
miktarda su ilave edilerek 2—3 dk daha karistirilir. Beton, tek ya da ¢ok parcali kaliba
dokiilerek, yaklasik iki esit kalinlikli tabaka seklinde ayrildiktan sonra tam bir sikisma
saglanincaya kadar sarsintili masada sikistirilir. Tam bir sikismanin saglanamadigi
durumlarda deney iptal edilir. Sikistirma islemi tamamlandiktan sonra prizma iist
yiizeyleri mala ile diizeltilir. Daha sonra, prizma kaliplarinin iistiinii kapatacak sekilde
diiz bir su geg¢irmez ortii ile kapatilarak oda sicakliginda 24 +2 saat stire bekletilir. 24 +2
saatlik siire sonunda, prizmalar numaralandirilarak belirgin bir sekilde isaretlenir.
Prizmalar kaliptan c¢ikarilarak, hi¢bir bélme kullanilmadi ise prizmanin uglarindaki
oyuklara 8 mm ¢apindaki paslanmaz ¢elik bilyeler ¢imentolanir. Prizmalar, 24 +2 saat
stire boyunca 20 £2 °C sicakliginda, minimum %95 bagil neme sahip bir nemlendirme
ortaminda bekletilir. Daha sonra, ¢elik bilye, yarim kiire basliklar ya da bolmelerin iist
yiizeyi temizce yikanir. Belirlenmis siirelerden sonra, iist kisimlar1 isaretlenmis olan

prizmalar cerceve igerisine yerlestirilmeli, prizmanin yavas yavas dondiiriilmesi
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esnasinda Ol¢lim cihazlar1 en diislik gosterge degerine ayarlanarak Olclilmeli ve biitiin
Olgimler 20 +2 °C sicaklikta yapilmalidir. Her 6l¢lim Oncesi ve sonrasinda, dlgiim
cihazlarmin gosterdigi uzunluklar, referans ¢elik cubuklarla karsilastirilmalidir.
Gostergedeki farkin 2 pm’den daha fazla oldugu durumlarda 6l¢iim tekrar yapilmalidir.
Referans c¢elik c¢ubukla prizmanin arasindaki uzunluk farki 2 pm hassasiyetle
kaydedilmelidir. Sikistirma iglemleri, 48 +2 saat igerisinde tamamlanarak, prizmalar, 20
+2 °C sicakligindaki su icerisinde 120 +£2 saat siire boyunca bekletilir. Siire sonunda
sudan ¢ikarilan prizmalarin g¢elik bilyeleri, kiiresel bagliklar1 veya bdlmeleri temiz ve
kuru bir bez ile temizlenir. Prizmalar, 105 +2 °C sicakliktaki etiive yerlestirilmeden
uzunluklar Olciilerek referans cubukla arasindaki fark (w) saptanmalidir. Prizmanin
biitiin ylizeylerinin hava ile temas etmesine dikkat edilmelidir. Etiivdeki prizmalar 72 +2
saat sonra ¢ikarilarak 24 +2 saat siireyle desikatorde sogutulduktan sonra her bir prizma
uzunlugu Olgiilerek referans celik ¢ubuk ile arasindaki fark (d) kaydedilir. Prizmanin
kuruma ¢ekmesi (S) Esitlik 4.17 yardimiyla yiizde olarak hesaplanir;

§ ="2x100 (4.17)
Burada;
S : Kuruma ¢ekmesi, %
w : Islak durumda ilk uzunluk, mm
d : Kuru durumda ilk uzunluk, mm

I : Kuru uzunluk, mm

Prizmalarin kuruma ¢ekmesi degerleri, ayr1 ayr1 6 pm ve ortalama %12 araliginda bir
dagilim gosterdigi durumda, deney yetersiz kabul edilerek, farkli prizmalarla yeni bir

deney daha yapilmalidir (TSE 2009c).

Istanbul ili Catalca ilcesi Kirklareli kirectast formasyonu icinde bulunan Diztas
Madencilik kiregtasi ocagindan alinan numunelerin kuruma cekmesi tayini analizi
THBB iktisadi isletmesi’nde TS EN 1367—4:2009 standardina uygun olarak yapilmistir.

Kuruma ¢ekmesi tayini analiz sonuglar Cizelge 4.24°te sunulmustur.
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Cizelge 4.24 Kuruma ¢ekmesi tayini analiz sonuglari.

0-3 mm Kirma Kum, 1 No’lu Agrega, 2 No’lu Agrega

Numune No Kuruma Cekmesi (%)
1 0,013
2 0,015
3 0,014
Ortalama 0,014

0-3 mm kirma kum ile 1 ve 2 no’lu agregalarin kuruma ¢ekmesi degerleri standartlara

uygundur.

4.2.3.4 Alkali Silika Reaksiyonu Deneyi

Betonarme yapilarda hasarlar meydana getiren ASR (Alkali Silika Reaksiyonu), bazi
¢imentolarin icerisinde bulunan Na,O ve K,O gibi alkali oksitlerin betonun gézenek
suyu icerisinde ¢oziinerek NaOH ve KOH olusturmasi ve aktif silis iceren kirmataslarla
reaksiyona girerek zaman igerisinde betonun catlamasina neden olan bir jel
olusturmasidir. Reaksiyonun sebep oldugu genlesmenin belirli bir sinir degeri agmasi
durumunda beton i¢in potansiyel bir tehlike olusturmaktadir (Neville 1987). ASR basit

olarak iki asamadan olusmaktadir;

I.  Alkali + Reaktif Silika — Alkali — silika jel iirtinleri
II.  Alkali —silika jel + Nem — Genlesme

ASR’nun olusabilmesi i¢in ¢imento alkali igeriginin esdeger Na,O bazinda %0,6 dan
yiiksek olmasi gerekmektedir. Portland ¢imentosunun toplam alkali igerigi Na,O

esdegeri olarak Esitlik 4.18 yardimiyla hesaplanmaktadir;

Esdeger Na,0 = Na,0 + 0,658K,0 (4.18)
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Kil, kirectasi, seyl vb. ¢cimento hammaddeleri sodyum ve potasyum oksitlerin kaynagini
olustururken, bunun disinda agregalar, karisim sulari, katki maddeleri, buz ¢oziicii
tuzlar, zemin sulari, beton kiir sular1 ve endiistriyel atik sular da sodyum ve potasyum
oksit kaynagi olabilmektedir. Beton alkalinitesi arttikca reaksiyon potansiyeli de
artmaktadir. Alkali hidroksit ¢ozeltisi, reaktif agregalarla kolaylikla reaksiyona
girebilirken, yiiksek konsantrasyonlu alkali ¢ozeltilerde silikanin kararli formlar1 dahi
silikon baglarinin kirilmas1 sebebiyle reaksiyona girebilmektedir. ASR, alkali
iyonlarmin  yayilmasimmi  sagladigindan  dolay1  yalmizca nem  varlifinda
gerceklesmektedir. Olusan jel su emerek sisip genislemeye ve betonda icsel gerilmeler
yaratarak agrega ile onu g¢evreleyen ¢imento harcinin c¢atlamasina sebep olmaktadir

(Neville 1987).

Istanbul ili Catalca ilgesi Kirklareli kirectasi formasyonu icinde bulunan Diztas
Madencilik kiregtast ocagindan alinan 0-3 mm kirma kum numunesinin ASR analizi
THBB Iktisadi Isletmesi’nde ASTM C 1260-07 standardina uygun olarak yapilmistir.

Akreditasyon kapsaminda olan analizin sonuglar1 Cizelge 4.25’te verilmistir.

Cizelge 4.25 Alkali Silika Reaksiyonu analiz sonuglari.

Zaman 1. Cubuk 2. Cubuk 3. Cubuk Ortalama
(Giin) Uzama Orami  Uzama Orami  Uzama Oram1 Cubuk Uzama
(%) (%) (%) Orani
(%)
<0,01 <0,01 <0,01 <0,01
7 0,01 0,01 0,01 0,01
14 0,01 0,01 0,02 0,01

e Ortalama uzama orani < %0,10; ASR yo6niinden tehlikesiz agregalar
e Ortalama uzama oran1 < %0,20; potansiyel tehlike arz edebilir agregalar

e Ortalama uzama oran1 > %0,20; tehlikeli agregalar

0-3 mm kirma kumun 3, 7 ve 14 giinliik testler sonucunda ortalama ¢ubuk uzama

oranlar1 %0,01 olup ASR yoniinden tehlikesiz agrega sinifina girmektedir.
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4.2.4 Agregalarin Kimyasal Deneyleri

Agregalarin  kimyasal deneyleri, betonun prizine ve/veya sertlesmesine zarar
verebilecek, betonun dolulugunu ve/veya kompasitesini azaltabilecek, pargalanmasina
neden olabilecek, donatinin korozyona karst korunmasini tehlikeye diisiirebilecek

maddelerin tayini icin yapilmaktadir (Int. Kyn.2).

4.2.4.1 Organik Madde Tayini Deneyi

TS EN 1744-1+A1 standardina gore yapilan organik madde tayini deneyi, agregalarin
humus muhtevasi bakimindan degerlendirilmesi sebebiyle yapilmaktadir. Katilari temsil
ettigi gibi nem igerigini de temsil etmesi gereken numune TS EN 932-2 standardina
uygun olarak Cizelge 4.26’da gosterilen agrega boyutu i¢in verilen degerlerden daha

diisiik olmayacak miktarlara azaltilir.

Cizelge 4.26 Baslangictaki alt numunenin minimum kiitlesi (TSE 2013b).

Agreganin Maksimum Anma Tane Alt Numunenin Minimum Kiitlesi
Biiyiikliigii (kg)
(mm)
63 50
45 35
22,4 15
<224 5

Tepsiye yayilarak 55 +5 °C sicakliktaki etiivde sabit kiitleye kadar kurutulan numune,
daha sonra sogutulup 4 mm goz acgikligina sahip elekle elenir. Elek iistiinde kalan
malzeme elek altina gececek sekilde kirildiktan sonra elek altina gegcmis olan onceki
malzeme ile bilestirilir. Bir cam sise igerisine 8 cm yiiksekliginde %3’liik NaOH
cozeltisi konulduktan sonra ¢ozelti + agrega yiiksekligi 12 cm’ye ulagsana kadar
malzeme eklenir. Sise c¢alkalanarak hava kabarciklarinin ¢ikmasi saglanir. Daha sonra,
sisenin kapagi kapatilarak bir dakikalik siire boyunca kuvvetli bir sekilde calkalandiktan
sonra beklemeye birakilir. 24 saatlik slire sonunda benzer bir sise igerisinde bulunan

standart renk cozeltisi ile agrega iceren deney c¢ozeltisinin rengi kiyaslanir. Deney
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sonucu, ¢ozelti renginin standart renkten daha agik veya daha koyu olmasi seklinde

belirtilir (TSE 2013b).

Istanbul ili Catalca ilgesi Kirklareli kirectasi formasyonu icinde bulunan Diztas
Madencilik kiregtagi ocagindan alinan numunelerin organik madde tayini analizleri Ece
TDOH’nde TS EN 1744—1+A1 standardina uygun olarak yapilmistir. Organik madde

tayini analizinin sonuclar1 Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27 Organik madde tayini deney sonuglari.

Numune Tanimi Humus Muhtevasi Hafif Organik Kirletici
Miktari
MLPC
(%)
Agrega Yoktur 0,0001

4.2.4.2 Agregalarda Har¢ Metoduyla Organik Kirleticilerin Tayini

Organik kirleticilerin tayini i¢in uygulanan har¢ metodu, agregalarin ihtiva ettigi, harcin
sertlesmesine ve katilasmasina etki edebilen organik kirleticilerin miktarinin
belirlenmesi i¢in yapilan bir deney yontemidir. Bu yontemin temel ilkesi, ayni oldugu
bilinen iki harcin hazirlanarak sertlesme hizlar1 ve basing dayanimlart degerlerinin
belirlenmesi i¢in deneye tabi tutulmasidir. Harclardan biri, orijinal hali ile kullanilan
agrega icerirken, digeri, organik maddeleri 1sitilarak yok edilen iki deney numunesi
kismim igermektedir. Isitilmis agrega, orijinal agrega ile kiyaslanarak etkili bir kontrol
gorevi yapmaktadir. Sertlesme deneyi, harcin prizlenme siiresinin artmasint ya da
azalmasini belirlerken, 28 giinliikk dayanim ise uzun siireli etkileri tayin etmektedir (TSE

2013b).

TS EN 1744-1 standardina gore yapilacak deneyde kullanilmak {izere alinan numune
tepsilere yayilarak dogal sartlarda ve ortam sicakliginda kurumaya birakilir. Her bir
deney numunesi parcasi, kuru malzemeden 1,9 +0,1 kg olacak sekilde TS EN 932-2
standardina uygun olarak elde edilir. Har¢ metodunda kullanilmak iizere, kuru

malzemeden her biri 1800 gramdan daha az agirlikta olan iki deney kismi numunesinin
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elde edilmesi i¢in “numune ayirma” yontemi kullanilmalidir. Bu islemin ardindan, alt
numunenin elde edilebilmesi i¢in kismi numunelerden biri, bir ya da iki ve yahut eger
gerekli ise {i¢ kez 6rnek bolme yontemiyle azaltilmalidir. Elde edilen alt numune, ilk
numuneye eklendiginde olusacak toplam kiitlenin 2000 grami geg¢memesi
gerekmektedir. Bu islemler sonucunda elde edilmis olan dort adet deney numunesinden
ikisi orijinal haliyle bir yere ayrilarak kalan iki numune parcasi 1sitilir. Isitma, asagida
belirtilen islemler kullanilarak yapilmalidir;

a) Kismi deney numunesi, tartilmis olan porselen ya da silika kapsiil icerisine
konularak tartimi yapildiktan sonra ortam sicakligina sahip bir muffle firina
yerlestirilir.

b) Firin sicakligi, 240 +15 dk siirede 480 +25 °C’a yiikseltilir.

c) 240 +£15 siire boyunca 480 £25 °C sicakliginda tutulur. Bu siire sonunda bir gece
boyunca sogumaya birakilir. Ortam sicakligina sogutulmus olan agrega tartilarak
olusan kiitle kayb1 hesaplanir ve kaydedilir. ikinci kismi deney numunesi i¢in de

ayni islemler uygulanir.

Deneyde kullanilacak ¢imento, TS EN 197-1 standardina uygun CEM I ¢imentosu
olmalidir. Her bir har¢ karisimi, 1sitilmamis veya onceden 1sitilmis agregalardan alinan
kismi deney numunelerini ve bu numunelerin agirliginin %4’i kiitleye sahip ¢imento
igerir. Cimento +1 g hassasiyetle tartilmalidir. Isitilmamis agrega ihtiva eden harglarin
su igerigi, TS EN 1015-4’te verilen yontemle tayin edildigi durumda, harcin 23 +0,5
mm’lik ortalama plunger penetrasyonuyla tarif edilen standart bir kivama gelmesini
saglayacak ol¢iide olmalidir. Gerekli olan su igeriginin tespiti amaciyla, 1sitilmig
agreganin kullanildig bir seri deneme karigimi hazirlanir. Her bir kivam, dogru kivama
gelinceye kadar su igerigi ardisik sekilde degistirilerek 6l¢iiliir. En son yapilan karigimin
icerdigi su miktarinin kiitlesi kaydedilerek su/¢imento orani hesaplanir. Isitilmamis
agrega ve 1sitilmadan Once tartilan kontrol agregasinin aynm1 nemlilik sartlarina sahip
olmasi gerekmektedir. Bu nedenle, deneme karigimlarinin hazirlandigi giin igerisinde
kontrol agregasinin 1sitilmaya baslanmasi ve har¢ deney numunesinin hazirlanmasi
gerekmektedir. Kontrol karisimlarimin ise deneyde kullanilmak {izere yapilan
karisimlardan bir giin sonra hazirlanmast gerekir. Bu iki giinliik silire zarfinda,

laboratuvarin sicakligi, nemi gibi fiziksel sartlar1 miimkiin oldugu kadar benzer sekilde
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olmalidir. Isitilmamis olan agrega deney kismi numuneleri i¢in gerekli olan ¢imento
kiitlesi hesaplama ile bulunur. Daha sonra, deneme karisimindan elde edilen su—¢imento
oranindan, gereken su miktar1 hesaplanarak +0,5 g hassasiyetle tartilir. Kontrol harglari
ile deney harglarinin su/¢imento oranlarinin ayni olmasi i¢in her bir karisimin icermesi
gereken suyun kiitlesi hesaplanir. Daha sonra, 1sitma islemi sirasinda gerceklesen kiitle
kaybi, hesaplanan her bir kiitleye eklenir. Her bir karisim i¢in £0,5 g hassasiyetle su
tartilir. ikisi havada kurutulmus, teslim alindig1 sekliyle orijinal agregadan ve diger ikisi
isitilmis  agregadan olmak {izere dort karisim hazirlanir. Harg karistirilmaya
baglanmadan 6nce kullanilacak tiim malzemeler 20 £2 °C sicakliga getirilir. Karigim,
bagil nemin %50’den az olmamasi kaydiyla bir odada ya da 20 +2 °C sicakliga sahip
kontrollii bir ¢evrede hazirlandiktan sonra, 6nce agrega sonra da ¢imento kuru mikser
kasesi icerisine konularak 30 saniye siire ile karistirilir. Bundan sonraki 30 saniye
stiresince ise hem karistirma islemi devam hem de su ilave edilir. Mikser, hesaplanan
miktar kadar su eklendikten sonra 60 saniye siire boyunca karistirilip durdurulur.
Mikserin igerisinde kalan ya da yapisan biitlin malzeme kaziyict yardimiyla kasenin
icine temizlenir. Bu islem 60 saniye igerisinde tamamlanmalidir. Kase 1slak bir bezle
ortiilerek 5 dk siire ile beklendikten sonra, kase miksere tekrar yerlestirilerek 1 dk daha
karigtirilir. Bu islemlerin hemen ardindan, TS EN 1015-9 standardina uygun olarak
sertlesme orani tayin edilir. Isitilmis ve 1sitilmamis agregalarin kismi deney numuneleri
icin iki defa tekrar edilerek sertlesme zamani tayin edilir. Tiim har¢ karisimlarindan TS
EN 1015-11 standardinda belirtilmis olan sartlarla licer adet 160x40x40 mm
boyutlarina sahip prizmalar hazirlanarak 28 giinliik basing dayanimlari 6l¢tliir. Isitilmis
ve 1sitilmamis agregalar i¢in ikiser defa tekrarlanmis kismi deney numuneleri igin
toplam 12 adet baski dayanimi degeri kaydedilir. Kalip igerisinden alinan tiim
prizmalarin yogunlugu saptanir. Isitilmis agregalarla hazirlanan harglarin ortalama
sertlesme siiresinden 1sitilmamis agregalarla hazirlanan harglarin ortalama sertlesme
stiresinin ¢ikarilmasi ile elde edilen sertlesme siiresindeki degisim 15 dk’lik yaklagimla
hesaplanir. Elde edilen degerin negatif olmasi, agrega icerisinde bulunan kirleticilerin
harg¢ sertlesme siiresini kisalttigin1 (hizlandirdigini) gostermektedir. Isitilmamig agrega

harcinin bagil basing dayanimi, %35, %1 yaklasimla Esitlik 4.19 yardimiyla hesaplanir;
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s =2%100 (4.19)

B

Burada;
S : Isttilmamis agreganin bagil basing dayanimi, %
A : 6 adet 1sitilmamis agrega prizmasinin ortalama basing dayanimi, N/mm?

B : 6 adet 1s1tilmus agrega prizmasinin ortalama basing dayanimi, N/mm?

Organik kirleticiler, harclarin ihtiva ettigi havay: tutabilmekte ya da cikarabilmektedir.
Tutulan havanin basing dayanimina etkisi, ¢imentonun hidratasyonuna kimyasal bir etki
yapabilen kirleticilerden daha farklidir. Isitilmamis agregalarla hazirlanan harglardan
yapilan prizmalarin agirligmin, 1sitilmis agregalarla hazirlanan harglardan yapilan
prizmalarin agirhigindan anlamli bir sekilde az olmasi, tutulan havanin varligini

gosterebilmektedir (TSE 2013b).

Agregalarin asitte ¢Oziinebilen siilfat muhtevasi, Cizelge 4.28’de gosterilen ilgili

kategoriye uygun sekilde beyan edilmelidir (TSE 2009a).

Agregalarin TS EN 1744-1'e uygun sekilde saptanmis olan toplam kiikiirt muhtevasi, S

cinsinden;

a. Havada sogutulmus yiiksek firin ciiruflari i¢in agirlikca % 2'yi,

b. Havada sogutulmus yiiksek firin ciiruflar1 disinda kalan agregalar i¢in agirlik¢a
% 1'i asmamalidir.

c. Agreganin pirotin (FeS) ihtiva etmesi durumunda 6zel Onlemlerin alinmasi
gerekir. Agreganin FeS igerdigi biliniyorsa, S cinsinden toplam kiikiirt

muhtevasi agirlikca en ¢ok % 0,1 olmalidir.
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Cizelge 4.28 Asitte ¢oziinebilen en yiiksek siilfat muhtevast degerleri igin kategoriler (TSE

2009a).
Agrega Asitte Coziinebilen Siilfat Kategori
Mubhtevasi (AS)
(Kiitlece %)
<0,2 AS(),Z
Havada sogutusmus yiiksek <0,8 ASps
firin clirufu digindaki 5 0.8 ASbeyam
agregalar
Serbest ASnNRr
<1 AS,
Havada sogutulmus yiiksek
firin clirufu > 1 ASbeyan
Serbest ASNr

Istanbul ili Catalca ilcesi Kirklareli kirectast formasyonu icinde bulunan Diztas
Madencilik kirectast ocagindan alinan numunelerin har¢ metodu ile organik
kirleticilerin tayini analizleri Ece TDOH’nde TS EN 1477-1+A1:2013 standardina
uygun olarak yapilmistir. Har¢ metoduyla organik kirleticilerin tayini analiz sonuglar

Cizelge 4.29°da sunulmustur.

Cizelge 4.29 Har¢ metoduyla organik kirleticilerin tayini analiz sonuglart.
KLORURLER Asitte Coziilebilen Siilfat Toplam Kiikiirt

Numune Tanim

Bulunan Bﬂulunan Kategori Bulunan
(%) (Kiitlece %) (%)
0/4 mm 0,00071 0,0367 ASo2 0,0488
4/11,2 mm 0,00035 0,0367 ASo» 0,0488
11,2/22,4 mm 0,00027 0,0367 ASy2 0,0488
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5. TARTISMA ve SONUC

Istanbul ili Catalca ilgesi Kirklareli kirectasi formasyonu icinde bulunan Diztas
Madencilik kiregtagi ocagindan alinan numunelerle yapilmis olan standart agrega
deneyleri, mineralojik ve petrografik analizler sonucunda elde edilen veriler incelenerek

standartlarca belirlenmis olan degerlerle karsilastirilmistir.

Tane boyutu dagiliminin tayini deneyi TS EN 933-1 standardina uygun olarak yapilmis
olup sonuglar TS 706 EN 12620 ile verilen siirekli graniilometri egrileri ile
kargilagtirilmistir.  Maksimum tane iriligi 32 mm olan agregalar i¢in referans
graniilometri egrisi ile 2 no’lu agrega numunesi karsilastirilmis olup numunenin
belirlenmis olan alt limit degerlerinin altinda oldugu goriilmiistiir. Maksimum tane
iriligi 16 mm olan agregalar i¢in referans graniilometri egrisi ile 1 no’lu agrega
numunesi karsilastirilmis olup egrinin bir kisminin alt limit degerinin altinda oldugu
goriilmiistiir. 0-3 mm kirma kum ile 0-5 mm yikanmis kirma kum numuneleri ise
maksimum tane boyutu 8 mm olan agregalar i¢in referans graniilometri egrileri ile
karsilastirilmis olup, 0-3 mm kirma kum graniilometri egrisinin referans st limit
degerlerinin iizerinde oldugu, 0-5 mm yikanmis kirma kum numunesinin graniilometri
egrisinin ise bir kisminin st limit degerlerinin {izerinde oldugu gorilmiistir. Bu
sonuclara gore Diztas Madencilik kirectasi ocagindan alinan 4 farkli numunenin de
beton agregasi olarak kullanilabilmesi i¢in karisim yapilmasi gerektigi goriilmektedir.
Orijinal halleriyle beton agregasi olarak kullanilmamasi gereken kirectaglari karigim

agregasi olarak degerlendirilebilecektir.

TS 933-3 standardina uygun olarak yapilmis olan yassilik indeksi deneyi sonucunda 1
ve 2 no’lu agrega numunelerinin FI;5 kategorisinde oldugu, dolayist ile st limit

degerinin ¢ok altinda oldugundan beton agregasi olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir.

TS EN 9331 standardina uygun olarak yapilmis olan ¢ok ince tane muhtevasi deneyi
sonucunda 0-3 mm kirma kum numunesi ¢ok ince tane muhtevasiin %17,9 ile f5, ve 0-
5 mm yikanmis kirma kum numunesi ¢ok ince tane muhtevasinin %8,2 ile fjo

kategorisinde oldugu, her iki numunenin de standartlarca belirlenmis olan limit
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degerlerin altinda oldugu ve beton agregasi olarak kullanilmasinda bir mahsur olmadigi

gorilmiistiir.

0-3 mm kirma kum ve 0-5 mm yikanmis kirma kum numunelerinin TS EN 933—
8:2012+A1 standardina uygun olarak kum esdegeri deneyleri yapilmistir. Deneyler
sonucunda, 0-3 mm kirma kumun ES degeri 69 ve 0-5 yikanmig kirma kumun ES degeri
ise 60 olarak tespit edilmistir. Her iki numunenin de ES degerlerine gore “hafif killi
kum” kategorisine girdigi, yaygin olarak kullanilan betonlarda, 6zellikle rétreden kusku
duyulmamasi halinde kullanilabilecegi goriilmektedir. Her iki numune de yiiksek

kaliteli beton Uretiminde kullanilmamalidir.

TS EN 933-9 standardina gore yapilmis olan metilen mavisi deneyi sonucunda tas tozu
numunesinin 0,5, 0-3 mm kirma kum numunesinin 1,7 ve 0-5 mm yikanmig kirma kum
numunesinin 1,8 metilen mavisi degerlerine sahip olduklari, dolayist ile beton agregasi

olarak kullanilabilecekleri goriilmektedir.

Agregalarin Los Angeles yontemiyle pargalanmaya kars1 direnglerinin tayini deneyleri
TS EN 1097-2 standardina uygun olarak yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda 1 ve
2 no’lu agregalarin her ikisinin de 21 Los Angeles Katsayis1 degerine sahip oldugu ve
LAjs kategorisine girdigi goriilmektedir. Bu sonuclara gore, agreganin standartlarca
belirlenen limit degerlerin altinda oldugu ve beton agregasi olarak kullanilabilecegi

gorilmektedir.

TS EN 932-2 standardina uygun olarak yapilan deneyler sonucunda, agrega
numunelerinin gevsek y1gin yogunluklarinin 0-3 mm kirma kum igin 1,44 Mg/m?, 0-5
mm yikanmis kirma kum i¢in 1,36 Mg/m’, 1 no’lu agrega icin 1,33 Mg/m’ ve 2 no’lu
agrega ic¢in 1,29 Mg/m’ oldugu ve beton agregasi olarak kullanilabilecekleri

goriilmektedir.

TS EN 1367-1 standardina uygun sekilde yapilmis olan donma ve ¢oziilmeye karsi

direncin tayini deneyi sonucunda agreganin donma ve ¢oziilme kiitle kayb1 %8,62 ve
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kategorisi MS g olarak tespit edilmis olup standartlarca belirlenen limit deger dahilinde

oldugundan beton agregasi olarak kullanilabilecekleri goriilmektedir.

Agregalarin yiizey kuru suya doygun tane yogunlugu ve su emme oranlariin tayini
deneyleri TS EN 1097-6 standardina uygun olarak yapilmistir. Yiizey kuru suya
doygun tane yogunluklari 0-3 mm kirma kum i¢in 2,64 Mg/m3, 0-5 mm yikanmis
kirma kum i¢in 2,65 Mg/m®, 1 no’lu agrega i¢in 2,66 Mg/m’ ve 2 no’lu agrega i¢in 2,67
Mg/m3 olarak tespit edilmistir. Tiim numunelerin TS 206—1 standardinca belirlenmis
olan 2,50 — 2,70 ton/m’ smur degerleri araliginda oldugu goriilmektedir. Su emme
oranlarinin tayini deneyleri sonucunda, 0-3 mm kirma kumun %2,1 oraninda, 0-5 mm
yikanmis kumun %1,3 oraninda, 1 no’lu agreganin %0,8 oraninda ve 2 no’lu agreganin
%0,7 oraninda su emme degerlerine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Beton agregasi olarak
kullanilacak agregalarin su emme oranlart TS 3526 standardinda %0,5-2 olarak
belirlenmistir. Buna gore 0-3 mm kirma kumun su emme degeri standartta belirlenmis
degerden %0,1 oraninda daha yiiksek bir degere sahiptir. Ancak su emme orani limit
degerin lizerinde olmasina ragmen donma ve ¢ozlilmeye kars1 direnci limit degerlerde
oldugundan beton agregasi olarak kullanilmasinda bir sakinca bulunmamaktadir. 0-5
mm yikanmis kirma kum ile 1 ve 2 no’lu agregalarin su emme degerleri ise limit

degerler araliginda oldugundan beton agregasi olarak kullanilabilecekleri goriilmektedir.

Agreganin magnezyum siilfat deneyi TS EN 1367-2 standardina uygun olarak
yapilmigtir. 1 ve 2 no’lu agregalar icin ikiser defa yapilmis olan deney sonucunda her
iki numune i¢in de ilk deneyde magnezyum siilfat degeri %14 olarak tespit edilmis olup
MS;s olarak kategorilendirilmistir. Her iki numunenin ikinci deney sonucundaki
magnezyum siilfat degerleri ise %35 olarak tespit edilmistir ve kategorileri MSss’tir.
Her iki deney sonucunda elde edilen magnezyum siilfat degerleri de standartlarca
belirlenen limitler dahilinde olup beton agregast olarak kullanilabilecekleri

goriilmektedir.

0-3 mm kirma kum ile 1 ve 2 no’lu agregalar i¢in, TS EN 1367—4 standardina uygun
olarak yapilan kuruma g¢ekmesinin tayini deneyleri sonucunda agregalarin kuruma

cekmesi degeri ortalama %0,014 olarak tespit edilmistir. Agregalarin kuruma ¢ekmesi
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degeri, TS 706 EN 12620 standardinda belirtilen {ist limit olan %0,075 degerinin ¢ok

altinda oldugundan beton agregasi olarak kullanilabilecekleri goriilmektedir.

ASTM C 1260-07 standardina uygun olarak yapilan ASR deneyi sonucunda
agreganinortalama ¢ubuk uzama oran1 3 giin i¢in %0,01°’den daha az, 7 giin ve 14 giin
icin ise %0,01 olarak tespit edilmis olup ASR yoniinden tehlikesiz agrega sinifina

girmektedir. Bu nedenle, beton agregasi olarak kullanilabilecekleri goriilmektedir.

TS EN 1744—-1+A1 standardina gore yapilan organik madde tayini deneyi sonucunda,
agreganin hafif organik kirletici miktarinin %0,0001 oldugu ve humus igermedigi tespit
edilmistir. TS EN 1477-1+A1:2013 standardina gore yapilan har¢ metoduyla organik
kirleticilerin tayini deneyi sonucunda ise 0-4 mm agrega i¢in %0,00071 Kklortir,
%0,0488 kiikiirt ve %0,0367 oraninda asitte ¢oziilen siilfat tespit edilmis olup asitte
¢oziilebilen siilfat kategorisi ASg,’dir. 4-11,2 mm agrega i¢in %0,00035 kloriir,
%0,0488 kiikiirt ve %0,0367 oraninda asitte ¢dziilen siilfat tespit edilmis olup asitte
coziilebilen siilfat kategorisi AS¢,’dir. 11,2-22,4 mm agrega i¢in ise %0,00027 kloriir,
%0,0488 kiikiirt ve %0,0367 oraninda asitte ¢oziilen siilfat tespit edilmis olup asitte

¢oziilebilen siilfat kategorisi AS, dir.
Yapilan standart agrega deneyleri verilerinin tiimii birden degerlendirildiginde, Catalca

Bolgesi kirectaslarinin yiiksek kaliteli beton iiretiminde kullanilmamak kaydiyla beton

agregasi olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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