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KARATEPE BAZALTLARININ (CORLU-TEKIRDAG) YAPI
MALZEMESI OLARAK KULLANILABILIRLIiGi

THE USUABILITY OF KARATEPE (CORLU-TEKIRDAG) BASALTS
AS BUILDING MATERIAL

i.Feda ARAL
Trakya Universitesi Corlu Miih.Fak., insaat Miih. Béliimii, 59860, Corlu/TEKIRDAG

OZ: Bu ¢alismada, Corlu’nun 7 km batisinda Karatepe mevkiinde 114.850 m*‘ye yayilmis ve degisik endiistrilerde kullanilmak
iizere yap1 tagi olarak {iretilen Karatepe bazaltlarinin miihendislik ozelliklerinin incelenmesi amaglanilmigtir. Karatepe
bazaltlarinin; beton agregasi, dolgu malzemesi, yol yapt malzemesi, koprii ve menfez insaatlarinda, golet, baraj, dalga kiran gibi
yapilarda, balast ve parke tas1 olarak kullanimda miihendislik 6zelliklerinin yeterli nitelik ve niceligine sahip oldugu saptanmustir.
Bazaltlarin sekli, alkali madde igerigi, gozenekliligi, 6zgiil agirligi, birim hacim agirlig1 gibi jeolojik ve miihendislik 6zellikleri
incelenmis olup, endiistri i¢in en uygun bazaltlarin, ayrisma ve alterasyonun ¢ok daha az oldugu kesimleri ile daha derinlere
dogru yer alan koyu renkli olivin bazaltlar oldugu belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Karatepe bazalti, Corlu, beton agregasi, yapt malzemesi, mithendislik 6zellikleri.

ABSTRACT: The aim of this study was to investigate engineering properties of Karatepe basalts . Karatepe is the name of a
region which is 7 km far west from Corlu and has 114.850 m* of basalts mines. The properties of basalt materials obtained from
Karatepe region was observed. Basalts can be used as contruction material when crashed and grinded. They may be an aggregate
in concrete construction, fill material in road construction and also can contribute various construction applications such as
bridge, culvert, dam and breakwater contructions. In each application, properties of basalt to be used such as their shape, alkali
ingredient, porosity, specific gravity and unit weight has been investigated. It was also shown that most efficient part of Karatepe
basalt mine was oriented in deeper depths than that of usual excavation depths which have less alteration and more consistent
characteristics and are black in colour called as “black basalt and olluvium basalt” for industry.

Key words: Karatepe basalt, Corlu, concrate, building materials, engineering properties.

GiRiS

Karatepe bazaltlari, Trakya bolgesinde Corlu’nun
batisinda Karatepe mevkiinde yaklasik 115.000 m’
ylizey alanina yayilmig bir alanda, farkli firmalar
tarafindan ayr1 ayri ocaklar seklinde {iretilmektedir
(Sekil 1). Yillik diretimi 115.000 m® civarindadir. Bu
calisma kapsaminda, Corlu ve ydresinin beton agregasi
ve yapt malzemesi gereksinimini karsilayacak dogal
yap1 malzemesi kalitesinin belirlenmesi ve agrega
potansiyelinden  yararlanma  gerekliliginin  ortaya
konulmasi amaglanmistir. Dogal olarak mineral kdkenli
malzeme; 100 mm’ye kadar ¢esitli biiyiikliiklerdeki
kirilmamisg ya da kirilmis, elenmis agregadir. Kullanilan
beton igerisinde yaklasik %70-80’¢ yakin bir oran
olusturan agrega, kiricilar (konkasor) ile istenilen

boyutlarda tretilmektedir. Beton iiretiminin yaninda
agrega; dolgu malzemesi, yol iist yap1 malzemesi olarak
(stabilite); koprii ve menfez insaatlarinda; gdlet, baraj,
dalga kiran ingaatlarinda; balast, parke tas1 ve asfalt
agregasi olarak kullanilabilmektedir (Goodman, 1993).
Bir¢ok jeolojik faktorler (mineroloji, petrografi, doku,

gozeneklilik gibi) agregalarin ozelliklerini
etkilemektedir. Bazaltik agregalarda kayanmn tipi,
kalitesi ve fiziko-mekanik  6zellikleri  betonun

dayanimint belirlemektedir (Smith and Collis, 2001,
Tasong et al., 1998). Yiiksek yogunluga sahip bazalt
agregalarin birim agirliklari, diger kayalardan daha
agirdir. Bu da beton agregast olarak kullanimda
giicliiklerini gosterir (Fookes, 1980).



inceleme alaninda yer alan birimler; Danismen
formasyonu (Td), Ergene formasyonu (Te) ve Trakya
formasyonu (Tt), Karatepe bazaltlar1 (Qk) dir (Sekil 2).

Danismen formasyonu; sari, kahve, gri renkli,
orta-kalin ve belirgin katmanlanmali, kumtasi, silttasi-
kiltag1 ardalanmasindan olusmaktadir. Kumtasi, silttagi-
kiltagi katmanlarmin yanal dagilimlarinda belirgin bir
degisme gozlenmez. Birim, linyit seviyelerinin yaninda
yer yer de tif seviyeleri igerir. Katmanlarda asimetrik
dalgali rippil marklar ile akinti kokenli c¢apraz
katmanlanma yapilar1 goézlenmektedir. Birim oransal
olarak delta, delta diizliigii ¢okelleri {irlinii olarak
yorumlanmakta (De Boer, 1954), elde edilen fosiller ile
de “Orta Oligosen” yas1 verilmistir (Umut, vd.,1983).
Ergene formasyonu; De Boer (1954) tarafindan
adlandirilmis  olup; beyaz sarimsi renkli, c¢apraz
katmanli, kil ve cakil mercekli, gevsek tutturulmus
kumlardan olusur. Danismen formasyonu {izerine
uyumsuzlukla gelir. Capraz katmanli kum ve cakil
seviyeleri arasinda kil mercekleri sinirli yayilim sunar.
Capraz katmanli ¢akil ve kum, kanal ¢okelleri, silt ve
killer ise tagkin ovasi g¢okelleri olarak yorumlanabilir
(Umut, vd., 1984). Birime fosil icerigine gore “Ust
Miyosen” yas1 verilmistir (Umut, v.d, 1984).

Trakya formasyonu; kirmizi, sari, kahve, beyaz
renkli ¢akil, kum, kil ve c¢amurtagindan olusup,
Hochstetter (1870) tarafindan adlandirilmigtir. Volkanik
cakillar1 da igeren birim, Istranca masifinden beslenmis
gen¢ aliivyon yelpazesi goriiniimiindedir. Ergene
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Sekil 1. Inceleme Alani Yer Bulduru Haritas:
Figure 1. Location map of study area
STRATIGRAFi formasyonu ile gecisli olan birimin yasinin “Ust

Miyosen-Pliyosen” oldugu disiiniilmektedir. (Umut,
vd., 1983).

Karatepe bazalti; koyu gri, siyah ve kahve renkli
olup Umut vd. (1983) tarafindan adlandirilmistir. Siitun
ve akma yapist gosteren bazaltlar yer yer gozeneklidir.
Birimin Trakya formasyonunu kesmesi nedeni ile
“Pleyistosen” yasli oldugu kabul edilmektedir (Umut,
vd., 1983).

YAPISAL OZELLIKLER

Karatepe bazaltlari makroskobik olarak koyu gri-
siyah renkli, ince beyaz kilcal damarlar i¢eren, masif,
kompakt ve yogun yer yer gézenekli (gaz bosluklu)dir.
Ust seviyelerde bozusma iiriinleri yaygin, derinlerden
alman orneklerde azalmaktadir. 0,5 cm kalinlikta plaka
kesilebilen kayagta, cila kabulu iyidir. Kayacin
petrografik analizlerinde mikroskopta bol miktarda irili
ufakli olivin fenokristalleri ile plajiyoklaz mikrolitleri
goriilmektedir. Ayrica monoklinik proksen ve opak
mineraller matriksde es dagilim gostermektedir.
Incelenen kesitlerde ;
% 20-25 oraninda Olivin (fenokristal)
% 5—7 oraninda Plajiyoklas (fenokristal)
% 60-65 oraninda Mikrolitik hamur
% 6 — 7 oraninda Opak mineral (hematit-manyetit) den
olusan tipik volkanik porfir veya bazaltik doku
izlenmistir. Baz1 Orneklerde mineral gevreleri ve ara
bosluklarda demirli, kahve renkli bol oranda demirli-
opak mineraller yer almaktadir.
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Karatepe bazaltlart “Olivin Bazalt” olarak
adlandirilmstir. Inceleme alaninda  degisik
lokasyonlardan alman 8 bazalt 6rneginin TUBITAK

analizinde ogiitilen Ornekler, NaOH ile ergitilip
cozeltiye alimmistir. Analiz sonuglarina gore SiO,
yizdesinin % 42,19 ile 47,05 arasinda oldugu
saptanmustir (Tablo 1).
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Sekil 2. Inceleme alani jeoloji haritas1 (Umut vd., 1983).

Figure 2. Geological map of study area (Umut et al., 1983)
Tablo 1.  Karatepe bazaltlarinin XRF spektrometrideki kimyasal analiz sonuglari.
Table 1.  The Chemical Analysis of XRF Spectrometric of Karatepe Basalts
Ornek No
Bilesenler N1 N2 N3 N4 NS5 N6 N7 N8
Si0; (%) 46,09 | 42,19 | 44,70 | 47,38 | 46,75 | 44,05 | 47,05 | 46,37
AlL,O3(%) 9,05 14,78 | 13,86 | 9,50 10,65 | 12,51 9,93 11,45
Fe,03(%) 10,98 | 8,75 9,87 12,01 | 11,01 | 10,35 | 9,43 10,10
MgO (%) 9,07 10,22 | 11,03 | 11,08 | 12,88 | 9,78 12,26 | 11,34
CaO (%) 10,07 | 8,93 7,48 8,67 8,23 10,08 | 9,75 8,72
Na,O (%) 391 4,38 3,47 2,25 2,32 2,01 4,18 3,05
K,0 (%) 1,82 3,02 1,77 2,10 1,23 3,55 1,05 1,79
Ti0, (%) 4,33 3,25 2,59 2,17 1,98 3,65 3,10 2,89
P05 (%) 0,69 1,11 0,86 0,86 1,04 0,73 0,08 0,92
MnO (%) 0,17 0,09 0,10 0,09 0,11 0,19 0,13 0,15
Cr,0;(%) 0,03 0,07 0,04 0,06 0,05 0,06 0,02 0,05
Ateste Kayip (%) 3,79 3,21 4,23 3,83 3,75 3,04 3,02 3,17
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Bazaltlarin cesitli gozeneklerinde karbonat ve
zeolit dolgu saptanmistir. Bozunma ve ayrigma
yiizeyleri koyu kirmizi ve kahve renklidir.

Bazaltlarin biinyesindeki siireksizlik diizlemleri
ayr1 ayr1 ele alindiginda, miihendislik acisindan bu tiir
kaya¢ kiitlelerinin davranisi  katmanli  kayaglarin
davranisina benzetilmistir. Bazaltlardaki eklem ara
uzakliklarmim 30-6 cm arasinda olmasindan dolayi,
bazaltlar “sik eklemli kaya” olarak tanimlanmistir
(ISRM, 1981). Eklem acikligi eklem dolgusu tiirii ile
birlikte kayac kiitlesinin davraniginda etkili olmaktadir.
Ozellikle miihendislik ¢alismalarinda, iiretimde, maliyet
ve emniyet agisindan dnemlidir.

Karatepe bazaltlari, < 10 mm ile >10 mm
stireksizlik agikligina sahip olmasi nedeni ile “orta
derecede genis ve genis aciklikh eklemli kaya” olarak
tanimlanmistir  (ISRM., 1981). Bazaltlarin kaya
kalitesinin bir degeri olan RQD (Rock Quality
Designation); RQD: 100.e™"* . (0,1.A+1) (Priest and
Hudson, 1976), formili ile % 30,42 olarak
bulunmustur. Burada “A” 1 m. uzunlugundaki bir
mesafedeki ortalama catlak sayisi olarak almmistir.

TEKNOLOJIK OZELLIKLER

Dogal taglarin iiretimi, teknolojik O6zelliklerine
(kazilabilme, delinebilme, kesilebilme, parlatilabilme ve
patlatilabilme) bagldir. Teknolojik o6zellikler; kaya
kiitlesinin ~ dayanimina, siireksizliklerine, ayrigma
derecelerine gore degisir. Kaya, Franklin vd. (1971)’e
gore, tek eksenli basma dayanimi ve g¢atlak ara
uzakligina bagli olarak “Patlatma ile gevsetilir” (Sekil
3), Wood vd. (1980) gore ise, tek eksenli basma
dayanimi ve kaya kalitesi (RQD) degerine gore “Delme
ve Patlatma ile Uretimi” yapilabilir (Sekil 4).

Kirilma yiizeyleri hafif piiriizlii, dalgali, koseli,
kirikli ve hacimsel katsay1 degerleri yiiksek olan kayalar
oldukea kaliteli bir beton iiretimini sunmaktadir.

Yer yer catlaklarda ince kalsit dolgular
gozlenmekte, bu da bazen serbest basing dayanimi
degerini diigiirebilmektedir. Bazaltlarin olusumunda,
volkan faaliyetine bagli olarak bol gaz bosluklu kisimlar
bulunmaktadir. Dayanimi diigiikk olan bu tiir bazaltlar
daha c¢ok dolgu malzemesi olarak kullanilmaya uygun
malzeme tiirii olmaktadir.

Dogal yapi taglarmin 6zgil agirlik ile birim
agirhgmim birbirine yakin olmasi, porozitenin diisiik
olmasinin sonucudur. Bu da tek eksenli basma dayanim
degerini artirmaktadir (Tablo 2).
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Tek eksenli basma dayanimu ile gatlak ara uzakligina gore iiretim siniflamasi (Franklin vd., 1971).
The classified production of Karatepe basalt (Franklin, et al., 1971).
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Sekil 4. Tek eksenli basma dayanimi ve kaya kalitesine gore iiretim siniflamasi (Wood vd., 1980).
Figure 4. The classified production of uniaxial compressivestrength and rock quality designation (Wood et al.., 1980).
Tablo 2. Bazaltlarin fiziksel 6zellikleri
Table 2. Physical properties of basalts
. Ozgiil Agirhk Kuru Birim Doygun Birim Su Emme Efektif Toplam
Ornek No (Gs) Agirhk (kN/m3) Agirhk (kN/m3) (%) Porozite (%) Porozite (%)
N1 2,93 28,95 29,72 0,11 0,10 0,37
N2 2,91 28,36 29,72 0,28 0,23 0,44
N3 2,87 28,34 28,93 0,15 0,31 0,46
N 4 2,90 28,23 29,16 0,23 0,38 0,54
N5 2,89 28,11 28,88 0,07 0,88 1,63
N6 2,88 28,10 28,96 0,75 0,96 1,88
N7 2,38 27,97 28,43 0,90 1,01 2,21
N 8 2,87 27,82 28,47 0,89 1,17 2,43

Friedrick Mohs (1812) mineral sertligine gore
smiflandirilan  numunelerin, 6-7 sertlige (celik ile
cizilebilen) sahip oldugu saptanmistir. Ayrica schmidt
cekici ile geri tepme sayisi siniflandirmasina (45-30 ile
45-60 arasi) gore; numunelerin “sert kaya-cok sert

kaya” grubunda oldugu belirlenmistir (ISRM., 1981).
Ayrica, tek eksenli basma dayanimi sayisal degerleri ile
elastisite modiilii sayisal degerlerine gore (Tablo 3),
Karatepe bazaltlar1 “yiiksek direngli-orta modiil
oranl” olarak (Deere and Miller, 1966) belirlenmistir.

Tablo 3. Bazaltlarin tek eksenli basma dayanimi, ¢gekme dayanimi ve elastisite modiil oranlari
Table 3. Uniaxial compressive strength, tensile strength and modulus of elastisity values of basalts

Ornek No Tek Eksenli Basma Dayamim Cekme Dayanim Elastisite Modiilii
(6. — MPa) (o — MPa) (E, — Mpa)
N1 245 118 5945
N2 221 105 5933
N3 192 94 5235
N4 183 81 5151
NS 171 113 4075
N6 128 63 3169
N7 102 50 2628
N8 95 41 2125
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Karatepe bazaltlari, agirlikga su emmenin diisiik
olmast (% 0,07 ile 0,9 arasi), kilcallik degerinin de
diisiik olmasi (3,5 x 10 —9 cm?/sn), malzemenin sodyum
stilfat don kaybinin diisik olmasi (en fazla % 1,4)
bazaltlarin dona dayanikliliginin ¢ok yiiksek oldugunu,
Los Angeles aginma kaybinin (1000 devirde % 9,5 ile
13,2) diisiik olmasi, CBR degerinin maksimum 1slak
olarak % 28 olmasi, yassilik indeksinin % 14 ile 18
arasinda olmasi, darbe dayanimmnimn 14,2 ile 16 kgf/cm®
oldugu, soyulma oraninin (% 60-70 Pen. De. AC ile) %
45-47 arasinda oldugu D.L.H. Genel Midirligi
Arastirma Dairesi Bagkanligi’'nca laboratuarda yapilan

deneylerce belirlenmis (D.L.H. Gen.Miid.Aras.Dai.Bsk.
07.04.1994 tarih ve 94-11/300 nolu rapor) olup, bu

deneyler Karatepe bazaltlarinin miihendislik
ozelliklerinin ~ miihendislik  yapilarinda  kullanim
acisindan uygun oldugunu gostermektedir

(ASTM.,1966).

Karatepe bazaltlari, Cormon (1973)’e gore; kuru
birim agirhig1 dikkate alinarak simiflandirildiginda, “yar1
agir yapr malzemesi” (Sekil 5), Venuat (1983)’e gore,
kullanilabilirlik smiflamasinda; kuru birim agirhigt ve
tek eksenli basma dayanimina bagli olarak gore “yari
agir yap1 malzemesi” olmaktadir (Sekil 6).
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Sekil 5. Bazaltlarin yap1 malzemesi siniflandirmasindaki yeri (Cormon, 1973).
Figure 5. The building materials classification of basalts (Cormon, 1973).
MALZEME  SINIFI
5 18 2 25 30
<
[ M
S 250—— e
—_ = — %)
g S %
g — o= e
§ S 2 28 Z
> 200 = =) =
] = Z N = =
A S g A | < | S e d
< = — ==} =1 i
g & < S| 2|5 @ =
Z 150> = q s z
M & = 2 | 5
= ) < < 2 Lo @ <
o = [ < Py >
9 T <] A1 I D= ° ~
£ % : AL AN
” o = ol | 2 |~ <
(5]
[_‘
50
0 6 12 18 24 30
Kuru Birim Hacim Agirhg ( KN/m)
Sekil 6.  Bazaltlarin farkli alanlarda kullanilabilirligi siniflamasi (Venuat, 1983).

Figure 6. The classification of basalts according to their use (Venuat, 1983).
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SONUCLAR

1. Karatepe bazaltlarinin; koyu gri, siyah renkli,
genellikle catlakli, kompakt, nadiren go6zenekli,
karbonatli ve zeolit dolgulu bosluklara sahip, Mohs
sertlik cetveline gore 6-7 sertlikte, Schmidt sertligine
gore “sert-gok sert kaya” arasinda, asitte herhangi bir
reaksiyon vermeyen Ozelliklere sahip, mikroskop da
“olivin bazalt” oldugu saptanmuistir.

2. Fiziksel ve mekanik olarak; Karatepe bazaltlarin,
2,87-2,93 arasinda 0Ozgiil agirhiga sahip, 27,82-28,95
kN/m3 arasinda kuru birim agirliga sahip, 28,43-29,72
kN/m® arasinda doygun birim agirliga sahip, % 1°den az
agirlikca su emme oranina, % 1,17°den az efektif
poroziteye, % 2,43’den az toplam poroziteye sahip,
95,10-245,07 MPa arasinda tek eksenli basma
dayanimina sahip oldugu saptanmustir.  Ayrica,
bazaltlarin % 1,4’den az sodyum siilfat don kaybina
sahip, 1000 devirde % 9,5-13,2 arasinda Los Angeles
asinma kaybima sahip, CBR degerinin (max. 1slak
olarak) ortalama % 28 civarinda oldugu, yassilik
indeksinin % 14-18 arasinda oldugu, 14,2-16 kgf/cm’
arasinda darbe dayanimina sahip, soyulma oranimnin (%
60-70 Pen. De. AC ile) % 45-47 arasinda oldugu
belirlenmistir.

3. Bazaltlarin siireksizlik ara uzakliklari genellikle 30
cm’den az olmasi nedeni ile ISRM (1981)’e gore “sik
eklemli” oldugu, siireksizlik agikliklar1  dikkate
alindiginda da “orta derecede genis ve genis aciklikh
eklemli” tanimlanmiglardir.

4. Karatepe bazaltlarinin tek eksenli basma dayanimi-
elastisite modiilii dikkate alindiginda Deere and Miller
(1966)’e gore “yiiksek direncli-orta modiil oranh”
oldugu saptanmustir.

5. Bazaltlarin miihendislik  6zellikleri  agisindan
TS.706 Beton Agregalari, TS.699 ve TS.2513 Dogal
Yapt Taglarinin Muayeneleri, TS. 7043 Balast Olma
Standartlari’na uygun oldugu saptanmustir.

6. Karatepe bazaltlar;; Cormon (1973)’e gore kuru
birim agirligi, Venuat (1983)’e gore kuru birim agirligi-
tek eksenli basing dayanimi dikkate alindiginda “yari
agir yap1 malzemesi” olarak tanimlanmustir.

7. Bazaltlarin, tek eksenli basma dayanimi-catlak ara
uzaklig1 dikkate alinarak (Franklin vd.1971) “patlatma
ile gevsetilerek”, tek eksenli basma dayanimi-kaya
kalitesi (RQD) dikkate alinarak (Wood vd. 1972)
“delme ve patlatma” ile {retim yapilabilecegi
saptanmistir.

SUMMARY

This study is about determining mineralogical
and engineering characteristics of Karatepe basalts,
which are defined as natural building stones. Also
determining its applicability in engineering structures

considering its current characteristics is another
objective.

Karatepe basalts are mineralogically and
petrografically observed in both large and small olivine
phenocrystallines and  plagioclase = microlites,
monoclinic pyroxene and opaque minerals (hematite
magnetite) matrix. Karatepe basalts are named as
“olivine basalt” in these researches. SiO, percentage
has been determined to be between 42,19% and 47,38%
in basalts through rock XRF-spectrometry analysis.
Carbonate and zeolite fillings have been detected in
some spots in basalts’ pores and separation surfaces are
dark red and brown.

According to the discontinuity planes; “closely
jointed rock” (joint interval between 6-30 cm),
“medium level wide-wide gap joints”; (joint gap; <10
mm. and >10 mm) have been determined.

Technological characteristics of basalts have
been researched for basalt production (excavatibility,
drillability, cutability, explodability) and “production
with drilling and explosion” have been found to be
applicable. They have been physically and mechanically
examined and; they have been determined to be “hard-
very hard rock” (schmidt hardness) in hardness, have
“high strength-moderate module ratio” in one axis
compression strength and elasticity module and have
“low” corrosion loss (Los Angeles) and determined to
be applicable in engineering structures.

Karatepe basalts have been found to be “semi
heavy structural material” in structure material and
applicability classifications.
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