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Ozet

Bu calismada Zonguldak batisi, Kozlu-Karadeniz Ereglisi ve Ormanli arasinda kalan bolgede yayilim sunan Ust Kretase
yash volkanitlerin jeolojik 6zellikleri (litoloji, petrografi, jeokimya) ve endiistriyel kullanilabilirliklerinin belirlenmesi
amagclanmustir. Petrografik ve jeokimyasal agidan andezit, bazaltik andezit ve traki-andezit olarak tanimlanan volkanitler,
yitim zonu kalk-alkali karaktere sahiptirler. Laboratuvar calismalari kapsaminda ilk asamada 5 adet taze volkanit
orneginde standartlara uygun (TS, BS, ASTM, AASHO) olarak agrega deneyleri (elek analizi, 6zgtil agirlik, su emme
orani, organik madde miktari, yassilik endeksi, Los Angeles asinma direnci, soyulma, dona kars: dayanum, tek eksenli
basing) ve ikinci asamada volkanit arega katkili beton o6rneklerinde beton deneyleri (beton agregasi grantilometri, beton
karisim, Slump-¢tkme, birim agirlik, betonun dayanimi) yapilmistir. Gergeklestirilen —agrega ve beton deneylerinden
elde edilen sonuclarin standartlardaki kosullar1 sagladig1 goriilmiis, boylece volkanit agregalarin yol {ist yap1 malzemesi
olarak ve volkanit agregadan (N-4 agrega drneginden) elde edilen C 25/30 smifindaki betonun betonerme yapilarda,
kopriilerde, temel duvarlarinda kullanilabilir 6zellikte oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Andezit, Agrega, Kdz. Eregli

The Petrographical-Geochemical Properties and Industrial Availability of the Karadeniz Eregli
Andesites (Zonguldak)

Abstract

Aim of this study is to determine the geological properties (lithology, petrography, geochemistry) and industrial usibility
of the Upper Cretaceous volcanics, seperated on the area, among Kozlu-Krd. Eregli and Ormanli, westside of Zonguldak.
Volcanics, described as andesite, basaltic andesite and trachy-andesite by petrographically and geochemically, have
subduction zone calk-alkaline character. Firstly, in laboratuary studies the aggregate tests (grading, specific gravity, water
absorption, organic impurity, flakiness index, Los Angeles test for resistance to wear, peeling test, freezing resistance and
UCS were realized on the 5 selected fresh patterns, match with the standarts (TS, ASTM, AASHO). Secondly, concrete
tests (grading of the concrete aggregates, concrete preperation, slump test, specific density of concrete and UCS of the
concrete) were made on the concrete patterns with volcanic aggregate additive.Statistical relationships were determined
between values of the agreggate and concrete tests results. Both petrographical, chemical, physical and mechanical tests
values of the agreggates and concretes are also match with the standarts, given above.As a conclusion, realized that
volcanic aggregates for superstructure materials and C 25/30 concrete which made with volcanic aggregate (by using the
specimen of N-4 aggregate) for rainforcement buildings, bridges, foundation walls can be used.
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1. Giris

Inceleme alani1 Zonguldak ili batisinda yaklasik 500
km?lik alan icerisinde yer almaktadir. Kozlu-
Karadeniz Eregli arasindaki bolgede yayilim sunan,
Ust Kretase yashh Yemislicay Formasyonuna ait
volkanitlerin saha bazinda jeolojik o6zelliklerinin
belirlenmesi (dagilim, tiir, karakter, kalinlik, konum,
petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri), laboratuvar
bazinda mineralojik-petrografik, kimyasal, fiziksel
ve mekanik agrega ve beton deneyleri
gerceklestirilerek, volkanitlerin endiistriyel kullanim
alanlarinin ortaya konulmast amaglanmustir.

Ortag ve bazik volkanit agregalar volkanik
aktivitelere bagh olarak gesitli lavlarin, patlamanin
olusturdugu basincin etkisiyle catlaklar boyunca
sizmasi sonucunda olusan, andezitik ve bazaltik
bilesime sahip, yar1 camsi; afanitik dokulu volkanik
kayaclardir. Ozellikle insaat sektoriinde kullanilan
volkanitlerin hafif ve dayanikli olmasi, ses ve 1s1
izolasyonu, titresime karst dayamim ve yiiksek
stabiliteye sahip olmalar1 kullanimlarmi ekonomik
kilmaktadir. Volkanitlerin petrografik tzelliklerinin,
yayilimlarinin, ekonomik kullamim alanlarmin
belirlenmesi, beton agregasi olarak
kullanilabilirliginin arastirilmast amaciyla sahada
jeolojik, paralelinde petrografik, jeokimyasal, fiziksel
ve mekanik incelemeler yapilarak, bu kayaglarin

kullanilabilirligi ve bolge ekonomisine
kazandirilmast  ¢alisma  konusunun  6nemini
olusturmaktadir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Jeolojik Ozellikler

Cografik olarak Bati Karadeniz bolgesi iginde yer
alan inceleme alami ve gevresi jeolojik anlamda
Turkiye'nin ana tektonik birliklerinden biri olan,
Karadeniz kusagimi kapsayacak bicimde Pontidler
(Ketin 1966) veya Istanbul Zonu (Okay 1989) gibi
isimlerle tanimlanan bolgede yer almaktadir.
Bolgedeki  jeolojik  birimlerin =~ Karadeniz'in
batisindaki  Moesya  Platformundan  koparak
Kretase’de giintimtizdeki konumuna yerlestigi ileri
stirtilmiistiir. Istanbul Zonu Moesya Platformu ve
oncesindeki Odessa selfinin giineyinde yer alan ve
Geg (Ust) Kretase 6ncesinde acilan Bati Karadeniz
havzas: ile beraber Paleozoyik ve Mesozoyik yash
stratigrafik ~ ozelliklere = sahiptir. =~ Karadeniz,
birbirinden Karadeniz ortas: sirt1 ile ayrilmis iki

okyanusal havzadan olusur. Bunlardan Bati
Karadeniz Havzasi, Kretase’de istanbul Zonu'nun
guniimiiz Odessa Selfi'nden kopmasryla bir yay ardi
rift havzasi olarak acilmistir. Batida Moezya
Platformuyla bitisik olan Istanbul Zonu Geg (Ust)
Kretase-Paleosen déneminde iki transform fay (sag
atimli) ile Bati Karadeniz, sol atimli Bati Kirim
faylar1 boyunca Odessa Selfi'ne gore giineye dogru
hareket etmistir (Okay vd. 1994, Okay 2006).

Kozlu (Zonguldak) ile Karadeniz Ereglisi arasindaki
bolgede yayilm sunan Ust Kretase yash
formasyonlardaki volkanik kokenli kayaglar bu
¢alismanin asil konusunu olusturmaktadir. Bolgede
ozellikle Ust Kretase yash Yemislicay Formasyonu
ad1 ile bilinen birim tiif, tiifit, aglomera, konglomera,
kumtasi, seyl ve volkanitlerden olusur. Hakim
renkleri bordo yesil ve sarimsidir. Formasyon
inceleme alani icersinde D-B uzanimh yaklasik 150
km’lik alan1 kapsamaktadir. Ortalama kalinligir 1000
m civarindadir. Alt dokanag: Kilimli Formasyonu,
tst dokunag1 ise Akveren Formasyonu ile gegisli
karekter sunar. Birim i¢cinde derlenen Globotruncaba
Cf-Arca (Cushman) Globutruncana Lapparent
(Brotzzen) fosil bulgularina goére yas; Ust Kretase
olarak belirlenmistir (Aydin vd. 1987). Volkanitleri
yaygin olarak bulunduran formasyonlar, Ust Kertase
yasli yay volkanizmasmin {irtinleri olarak ortaya
¢tkmis volkano-sedimanter olusumlar olup, sig ve
derin deniz cokeltilerini kapsarlar. Inceleme alan
icersinde baslica dort ana kesimde ¢alisma amacina
yonelik saha jeoloji ¢alismasi ve orneklemeler
gerceklestirilmistir (Sekil 1). Bunlar, Zonguldak-
Kozlu'dan Karadeniz Ereglisine dogru sirasiyla;
Zoguldak-Karadeniz Eregli yolu 28 km, Bileske
Mevkii (N-1 ve N1-b), Karadeniz Eregli girisi, eski
Eregli-Devrek yol ayrimi Mevkii (N-2), Alapl girisi
Tersane gerisi tasocagl (N-3) ve Karadeniz Eregli-
Devrek yolu tizerinde (5. km) Ormanli Mevkii
Kirmatas isletme sahasidir (N-4, N-5). Volkanitler
yesil, grimsi yesil, yer yer kirmizims: tonlarda, masif
ve stitunsal soguma catlakli, genelikle altere
olmamus porfirik andezit, bazaltik andezit ve traki
andezit ozelligindedirler. Sahadaki yarmalarda
ortalama 30-35 m’lik kalinlik, 250-300 m’lik yatayda
yayilim sunduklar1 gézlenmistir.

Bileske Mevkii; Zonguldak Karadeniz Eregli yolu,
28. km’de yer almaktadir. Az gatlakli, masif, 1.5-2
m’lik ortii tabakasi altinda, ortalama 10-15 m
kalinlikta, acik gri-yesilimsi tonlarda, mikrolitik
porfirik dokulu andezit (N-1) 6zelligindedirler.
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Karedeniz Eregli girisi 37. km; N-2 oOrneginin
alindig1 kesimdir. Kesimde volkanitler Karadeniz
Eregli istikametinde, yolun saginda eski tas ocaginin
100 m kuzeybatisinda yiizeyleme vermektedir.
Yiizeyde yol yarmasinda ortalama 10-12 m yiikseklik
ve yatayda kus bakis1 200-250 m’lik alanda yayilim
sunduklar1 gézlemistir. Daha Kuzeye’e dogru yogun
ylizeysel bitkisel malzeme ile kapl ytizeysel toprak
ortii altinda kaldiklarindan ytizeysel olarak jeolojik
gozlemlerden devami konusunda acik ve net bir veri
elde edilememistir. Volkanitler gri yesil tonda sik
eklemli ve catlak sistemli, bozusmamus, saglam, sert
ve dayarikli, siitun yapili, cogunlukla porfirik
dokulu, yersel hizli soguma duriinti olan gaz
bosluklu, andezit ve andezitik bazalt 6zelliklerine
sahiptirler.

yarma ve aynalarda ortalama 30-35 m kalinlik 250-
300 m yatayda yayilim izlenmistir. Litolojik 6zellik
ve benzer karakter saha genelinde yanal olarak
stireklilik gostermektedir.

Ormanli sahasi; N-4 ve N-5 orneklerinin alindig:
kesimi temsil eder. Karadeniz Eregli-Devrek yolu
boyunca Ormanlidan 5 km sonra ana yolun
solunda, Yazicilar koyii smurlari igerisinde yer
almaktadir. Volkanitler sahada ortalama 25-30 m
diisey kalinlik, 400 m’lik yanal yayilim gosterirler.
Alttan 15-20 m’lik kalinliktaki seviye bozusmamus,
yogun ve masif acik gri ve yesil tonlarda, az catlakl,
sert 6zellikte ve oldukga iyi kalitede, porfirik dokulu
bazaltik andezit karakterindedirler. Ustte bulunan
10-15 m’lik seviye, alttakine gore daha kirilgan ve
gevrek, bol catlakli olup, yersel olarak ayrisma ve
bozusma gostermektedir.
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Sekil 1. inceleme alam ve gevresinin jeoloji haritasi (Alan ve Aksay (2002)'den revize edilmistir).

Alaph tas ocagi mevkii; N-3 drneginin alindig:
kesimdir. Karadeniz Eregli-Alapli yolu {izerinde
sahilden 200 m igeride yer almaktadir. Volkanitler
gri, yesil-koyu yesil, bozusmus ytizeylerde yer yer
kirmizimsi tonlarda, diizensiz kirikli ve catlakls,
genelde masif goriintimlii ve saglam o6zelliktedirler.

Yiizeyleme alaninda altta 10-15 m'lik seviyede masif
gorinimltt ve diizenli yapida gozlenirken, tiste
dogru geri kalan 15-20 m’lik seviyede diizensiz
kirikli ve catlaklidirlar. Makroskopik olarak; andezit,
porfirik bazaltik andezit 6zelliginde olup isletmede

2.2 Petrografi

Petrografik incelemeler icin ozellikle ayrisma ve
bozusma gostermeyen, 6 adet volkanit agrega
orneginden hazirlanan ince kesitlerde mikroskopik
incelemeler Hertel ve Reuss-Kassel marka polarizan
arastirma mikroskobunda, tek ve ¢ift nikolde (dogal
ve polarize 1sik altinda), 10X10, 10X40 objektif

bliytitmelerinde  gerceklestirilmistir. ~ Mikrolitik
porfirik, mikrolitik ve lokal fluidal dokularmin
izlendigi  andezitik  volkanitlerin  mineralojik

bilesiminde; feldispat (andezin, labrador), amfibol
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(hornblend, tremolit), piroksen (ojit) ve opak
mineraller (manyetit, hematit, limonit) belirlenmistir.
Kayag ornekleri petrografik olarak andezit, porfirik
andezit, bazaltik andezit ve trakiandezit olarak
adlanmislardir (Cizelge 1).

2.3 Jeokimya

Makroskobik ve mikroskobik olarak ayrisma ve
bozusma gostermeyen 7 adet taze volkanit
orneginde ICP MS ve OES yontemiyle tiim kaya
major (ana) oksit, iz ve nadir toprak element

kimyasal analizleri ALS Chemix Laboratuvarinda
(Kanada) gerceklestirilmistir. Elde edilen cesitli
hassas kimyasal sonuglar magmatik kayaclarla ilgili
gesitli siniflama ve diyagramnlara diisiiriilerek,
jeokimyasal yorumlamalar yapilmistir. Buna gore
volkanitlerin  andezitik  bilesimde, kalk-alkali
karakterli, ada yayr magmatikleri olarak bilinen,
kitasal ~ kabuk  kontaminasyonuna  ugramus,
tiketilmekte olan plaka smirlar ile iliskili andezit
bilesimli kayaglar olduklar: belirlenmistir (Sekil 2, 3).

Cizelge 1. Volkanit agrega 6rneklerinin petrografik 6zellikleri (Bacak 2008).

No Kaya¢ | Yer ve Koordinat Minralojik Bilesim Tane boyu Cimento | Doku
(mm) turt
Zong-Kdz. Andezin (mikrolitik ) %40 0.12-0.25
Porfiritik | Eregli yolu 34. km Labrador (porfiritik ) %15 0.80-1.20 Mikrolitik
1 bazaltik K41°19'48” Tremolit %20 0.20-0.40 Silisli Porfirik
andezit D31°36'55” Qjit (piroksen) %20 0.15-0.20
Manyetit (opak ) % 5 0.10-0.20
Zong-Kdz. Andezin (mikrolitik ) %55 0.10-0.15
Bazaltik | Eregli yolu 35. km Labrador (porfiritik ) %15 0.80-1.20 Mikrolitik
1b andezit K41°19'47” Hornblend ( Amfibol ) % 20 0.50-1.00 Silisli Porfirik
D31°36'55” Ojit (piroksen) %5 0.13-0.25
Manyetit (opak) %5 0.10-0.30
Zong-Kdz. Andezin (mikrolitik) %60 0.24-0.40
Andezit Eregli yolu 37. km Andezin+labrador (porfirik) %15 1.00-2.00 Mikrolitik
2 K41°17" 22” Aktinolit (amfibol) %18 0.10-0.30 Silisli Porfirik
D30° 30'57” Ojit (piroksen) %2 0.20-0.30
Manyetit (opak) %5 0.05-0.10
Kdz. Eregli-Alapli Labrador-Bitovnit (porfirik) %25 1.00-2.00
sahil yolu Andezin (mikrolitik) %20 0.25-0.30 Trakitik ve
3 Traki Yassiyoriik Mevkii Ojit-Hipersten (piroksen) %10 0.30-0.80 Silisli mikrolitik
andezit K41°14" 24" Hornblend (amfibol) %15 0.30-0.80 porfirik
D31°24’ 24” Sanidin (feldispat) %15 0.50-1.00
Manyetit (opak) %15 0.05-0.20
Ormanli-Yazicilar Andezin-labrador (porfirik) %25 1.00-2.10
Koyt Mevkii Labrador (mikrolitik) %20 0.10-0.20 Mikrolitik
4 Bazaltik K41°14'31” Ojit-Hipersten (piroksen) %15 0.10-0.50 Silisli Porfirik ve
Andezit | p31o3¢/19” Hornblend (amfibol) %15 0.30-0.50 Lokal fluidal
Manyetit (opak) %25 0.10-0.30
Ormanli-Yazicilar Labrador (porfirik) %15 0.80-2.00
Koyt Mevkii Labrador-Andezin (mikrolitik) 0.10-0.20 Mikrolitik
5 | Bazalik | K41°1431” %50 0.08-0.30 Silisli | Porfirik
Andezit D31°36'20” Aktinolit (Amfibol) %10 0.40-0.80 Lokal aglomera
Hornblend (Amfibol) %6 0.20-0.70 Porfirik
Qjitt (piroksen ) %15 0.05-0.20
Manyetit (opak) %4
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Sekil 2. Winchester ve Floyd (1977) diyagraminda
volkanitlerin kimyasal analiz sonuglarinin dagilimi
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Sekil 3. Wood (1980)'e ait tektonik ortam
siniflandirmasinda  volkanitlerin ~ kimyasal analiz
sonuglarinin dagilimi (A: N-tip, B: E-tip okyanus bazalti,
C: Alkali levha i¢i bazalti, D: Tiiketilen levha siniri
bazalti).

2.4 Agrega Malzemesi Deneysel Calismalar:

Inceleme alanindan alinan volkanit agrega ornekleri
TS 707 (1980)" e gore 1.5 # (38.10 mm)'lik elekten
gecebilecek  boyuta ¢eneli kiricryla  kirilarak
ayrilmislardir. Volkanit ¢rneklerinde birim agirhik
deneyi TS 3529 (1980) standarti izlenerek yapilmistir.

Gevsek birim hacim agirlik 1.25-1.434 g/cm? ve siki
birim hacim agurhik 1.325-1.644 g/cm® olarak
belirlenmistir. Elek analiz (gradasyon) deneyi TS
3530 (1999)’a gore yapilmistir. Deneyde 1.5 # (38.10
mm) ve 4 numarali elek 0.187 # (4.76 mm) arasinda
kalan malzemenin gradasyonu elde edilmistir. Buna
gore dogal agrega malzemesinin %100'ti 38.1 mm,
%62.1'1 25.4 mm, %39u 19.1 mm, %21'i 12.70 mm,
%12’si 9.5 mm altinda dane boyu dagilim
sunmustur.

Yassilik indeksi tayininde BS 812 (1990) standart
izlenmistir.  Ceneli  kiricida  kirilan  agrega
malzemesinde yassilik indeksi sablonu yardimiyla
belirlenen sonuglar %14.47 (N-2) ve %16.70 (N-1)
arasinda degisimektedir. BS 882 (1992)'ye gore,
yassilik indeksi kirmataslarda max %40 olmasi
istenir. Ortalama %16 degeri ile volkanitlerden elde
edilen sonuglar satndartlara uymaktadir.

Ozgiil agirhk deneylerinin yapilmasinda TS 699
(1987) ve hesaplamalarda TS 2513 (1977) standarti
izlenmistir. Volkanit agrega Orneklerinde kuru
hacim ozgitil agirhk 2.15-2.60 g/cm?3, zahiri 6zgiil
agirlik ise 2.42-2.77 g/cm3 araligindadir. Bu degerler
TS 3526 (1980) ve ASTM C-127 (2001) standartlarinda
istenen deger araliklarinda yer almaktadirlar.

Organik madde miktarinin tayininde Karayollar:
Teknik Sartnamesi (KTS 2006) izlenmistir. Agregada
organik malzemenin fazla miktarda bulunmasi,
betonun mukavemetinin ortalama %50 azalmasina
ve c¢imentonun pirizlenmesine neden olmaktadir.
NaOH eriyigi ile yapilan organik madde miktar:
deneylerinde, agrega tizerindeki eriyigin rengi ¢ok
hafif sarims1 ve beyaz tonlarda olup bu durumda,
ilgili sartnameye gore agregada organik malzemenin
hi¢ bulunmadigini gostermektedir.

Los Angeles asinma deneyinde TS 3694 (1981)
standart1 ve Karayollar1 Teknik Sartnamesi (KTS
2006) izlenmistir. Boyut dagiliminda A kategorisinde
yeralan malzeme 12 bilya ile 500 devirde (33 dev/dk,
15 dk stirede) gerceklestirilmistir. ~Asinma
deneyindeki kayibin 500 dev/dk igin %30" dan az
olmas: istenir. Deneyden elde edilen sonuglarda,
asinma kayb1 %20.86 ile %24.58 arasinda olup,
volkanit agregalar1 asinmaya karst oldukca
dayaniklidirlar.
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Soyulma Deneyi Karayollar1 Teknik Sartnamesine
gore (KTS 2006) gerceklestirilmistir. N-1, N-2 ve N-3
orneklerinde soyulma deneyi sonuglari, asfalt
yapisma orani dikkate alindiginda 9%30-35, N-4 ve
N-5 orneklerinde ise, %40-45 arasindadir. Bu
oranlarin ilgili sartnameye gore %50 ve tistii olmasi
istenir. Bunun saglanmasi icin cesitli katk:
maddelerinin  kullanimi1  6nerilebilir. Soyulma
deneyi sonuglarinin istenen degerden bir miktar
diisik olmasi, agrega malzemesi volkanitlerde
izlenen yogun gaz bosluklarmin bulunmas: ve iri
kristalli feldspatlarin bir kismunin asmmasi ve
kopmasinin etkisi olarak yorumlanmuistir.

Dona kars1 dayaniklilik deneyinde TS 706 EN 12620
(2003) ve ASTM C-33 (2003) standartlar1 izlenmistir.

Cizelge 2. Agrega malzemesi deney sonuglar1 (Yilmazer 2009).

NaSOy ile igleme tabii tutulan 16-32 mm tane boylu
malzemede don kayb1 %0.87 (N-4) ve %11.18 (N-1)
arasindadir. TS 706 EN 12620 (2003)’e gore don
kaybmin %18 ve altinda olmas: istenir. Elde edilen
degerler standartlardaki kogsullar1 saglamaktadir ve
ornekler dona kars: dayaniklidir.

Tek eksenli basing dayanumi deneyinde, ISRM (1979)
standartina bagh kalinmistir. Silindirik sekilli boy-
cap orani 2-2.5 oramindaki o6rneklerde, 1 MPa/s
yiikleme hizinda gerceklestirilen deneyde dayanim
degerleri, 76 +4.15 MPa (N-1) ile 104.53 £23.54 MPa
(N-3) olarak belirlenmistir. Elde edilen degerlere
gore, ornekler dayanmim smifi yiiksek kaya smifinda
yer almaktadirlar (Cizelge 2).

Agrega Deney Sonugclar1

Ornek No N-1 N-2 N-3 N-4 N-5
Don Kayb1 Na>SOs % 11.18 4.75 7.52 0.87 1.05
Hacim Ozgil Agirhig (kuru ) 244 215 2.23 2.59 2.61
Asinma Kaybi (Los Angeles) % 20.86 21.30 24.58 23.72 21.7
Zahiri Ozgiil Agirhik 2.66 248 242 2.80 2.78
Absorbsiyon (su emme) % 3.45 6.08 3.50 2.88 2.32
Sikisik Birim Agirlik gr/cm? 1.56 1.33 1.57 157 1.64
Gevsek Birim Agirlik gr/cm? 1.35 1.22 1.36 1.43 1.40
Organik Madde Tayini Yok Yok Yok Yok Yok
Yassilik Indeksi % 16.70 14.47 15.56 16.20 15.65
Soyulma Deneyi % 30-35 30-35 30-35 40-45 40-45

Tek Eksenli Basing Dayanimu (cc)

Ornek No N-1 N-2 N-3 N-4 N-5
cc (Mpa) 76+4.15 82.93+10.73 104.53+23.54 92.53+12.82
Agrega Petrografik Ozellikleri
Ornek No N-1 N-2 N-3 N-4 N-5
Asindirict Mineral Orani % 95 95 77 85 96
Cimento Turti Silisli Silisli Silisli Silisli Silisli
Ortalama Tane Boyu mm 0.5 0.46 0.68 0.51 0.49
Schmidt Cekici Degerleri

Ornek No N-1 N-2 N-3 N-4 N-5
Schmidt Degeri (ortalama) 47.47 57.28 61.16 61.03 61.03
Kaya Malzemesi Sertlik Smuf1 Cok Sert Kaya Oldukca Sert Kaya
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2.5 Beton Deneyleri

Volkanit agrega  Orneklerinden, petrografik,
kimyasal ve agrega fiziksel ve mekanik ozellikler
agisindan en iyi degerlere sahip olan N-4 6érneginde
beton deneyleri yapilmistir. Bu kapsamda sirasiyla
beton agregasi graniilometri deneyi, laboratuvarda
(pilot 6lgekte) beton karisimlarimin  hazirlanmasi,
slump (¢okme) deneyi, beton ornekleri tizerinde
birim agirhik deneyi, beton 6rneklerinin kir
havuzlarinda 7 ve 28 giin bekletilerek ve pirizlenen
kiibik beton orneklerinin dayanim (o) deneyleri
gerceklestirilmistir. Beton yapiminda kullanilacak
olan volkanit agrega katki ornekleri {izerinde
gerceklestirilen elek analizi (grantilometri) deney
calismalarinda, TS 706 EN 12620 (2003) ve KTS
(2006)'ya gore, gradasyon egrisi ve optimum deger
belirlenmistir. Deney sonucunda malzemenin % 401
kirma kum (~0.25-8 mm), % 25’i orta cakil (~4-16
mm) ve %351 kaba cakil (>8-31.5 mm) boyutlarinda

smiflandirilmistir.  Slump  (¢okme)  deneyin
yapilisinda TS EN 12350-2 (2002) standarti
izlenmistir.  Deneyin = yapim amaci,  beton

hazirlanmasi ve dokiim asamasinda, kivaminin

belirlenmesidir. Olciilen slump degerleri, ortalama
13 cm civarinda olup, genelde Karayollar1 Teknik
Sartnamesinde (KTS) istenen degerler arasindadirlar.
Birim agirhk deneyi, TS EN 12390-2 (2002)
standartina gore yapilmistir. Deneyde cesitli karisim
orneklerinden hesaplanan birim agirlik degerleri
1.97 ile 2.38 g/cm3 arasinda degismektedir.

N-4 volkanit agregas1 ve LAFARGE CEM 425 N
kodlu portland yiiksek firin curuflu ¢imento
katkisiyla elde edilen (pilot ve sanayii 6lgeginde)
kiibik beton orneklerinin 14 ve 28 giinliik beton
dayanim deneyi TS EN 12390-3 (2003)'e  gore
yapilmustir. Deneyde CEM 42.5N kodlu ¢imento ve
N-4 volkanit agregasindan hazirlanmis, 7 ve 28
gunliik kiir havuzunda bekletilmis ve farkli karisim
oranlarindan elde edilen, 15x15x15 cm boyutlu kiibik
beton 6rnekleri kullanilmistir. N-4 volkanit agregasi
ve CEM 425N c¢imento karisimi ile elde edilen, 28
gunlik kiirde bekletilen beton orneklerinde
ortalama 34.46+1.42 Mpa (o) dayamm degeri
bulunmustur (Cizelge 3). Bu ortalama deger TS 206
EN-12620 (2003) standartina gore C25/30 beton
sinifinda yer almaktadir.

Cizelge 3. N-4 volkanit agregasi ile CEM 32.5N ve CEM 42.5N cimento ile elde edilen beton karisimlar1 ve beton deneyi

genel sonugclar: (Yilmazer 2009).

Beton Deneyi Sonuglar1 (N-4 agregas: ve CEM 32.5N kodlu ¢imento katkili)

Deney Karisimlar

1 2 3 4 5
Birim Agirhik gr/cm? 2.35 2.34 2.344 2.32 1.96
Slump Cokmesi cm 13 13 13 13 14
7 Gun. Kar. Dayanimi (1)  oc MPa 12.50 11.10 9.50 8 -
7 Gun. Kar. Dayanimi (2) oc MPa 12.30 11 9.60 7.90 -
Ortalama Dayanim oc MPa 12.40 11.05 9.55 7.95 -
28 Gun. Kar. Dayanimi (1) oc MPa 23.40 20.70 17 15.70 10.60
28 Giin. Kar. Dayanimi (2) ocMPa 23.60 20.60 17.40 15.60 10.80
Ortalama Dayanim oc MPa 23.50 20.65 17.20 15.65 10.70

Beton Deneyi Sonuglar1 (N-4 agregasi ve CEM 42.5N kodlu ¢cimento katkilz)

Deney 1 2 3 4 5 6
Birim Agirhik gr/cm? 2.38 2.34 2.34 2.33 2.00 1.97
Slump Cokmesi cm 13 13 13 13 14 14
7 Gun. Kar. Dayanimi (1)  oc MPa 23.50 22.00 24.50 25.90 21.90 19.60
7 Gun. Kar. Dayanimi (2)  oc MPa 24.40 23.34 26.96 23.30 21.16 19.34
Ortalama Dayanim oc MPa 23.95 2217 25.73 24.60 21.53 19.47
28 Giin. Kar. Dayanimi (1) oc MPa 36.20 35.90 35.60 35.30 33.00 32.60
28 Gun. Kar. Dayanimi (2) oc MPa 36.66 34.36 33.86 34.10 33.94 32.00
Ortalama Dayanim oc MPa 36.43 35.13 34.73 34.70 33.47 32.30
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2.6 Deney Verilerinin Degerlendirilmesi
2.6.1 Agrega Deney Sonuglarimin Degerlendirilmesi

Deney verilerinin degerlendirilmesinde, ilk asamada
agrega malzemesi (volkanit) deney sonugclari, ikinci
asamada da N-4 volkanit agregasi ile CEM 32.5N ve
CEM 425N kodlu c¢imento karisimlarindan elde
edilen 7 ve 28 giinliik kiirde bekletilen kiibik beton
orneklerinin dayanim sonuglari ile karisim oranlar:
arasindaki iligkiler incelenmistir (Sekil 4). Buna gore;
Schmidt cekici degerleri ile tek eksenli basing
dayanimi (o) arasindaki iliski, su emme orani ile
gevsek Dbirim hacim agirhik deney sonuglari
arasindaki iliski, ¢imentolanma derecesi ile Los
Angeles asinma orani arasindaki iliski ve asindirict
mineral oranm1 ile Los Angeles asinma oram
arasindaki iligki belirlenmistir.

Sahadan aliman Schmidt c¢ekici olgiimleri ile tek
eksenli basing dayanimi (oc) degerleri arasinda (N-5
ornegi hari¢) artan dogrusal bir iliski bulunmus
olup, bu iligki Sekil 4a’da gosterilmistir. Ayrica iligki
katsayisinin R2= 0.75 gibi yiiksek bir degerde olmasi,
bu iki bitiytuklik arasmda olumlu bir iliskiyi
gostermektedir (Esitlik 1).

o.=1.0658 * Schimidt-1.1864  R2=0.75 (1)

Gevsek birim hacim agirlik (GBA) ve su emme orani
(SEO) arasindaki iliskiler sirasiyla Sekil 4b’de
gosterilmistir. Su emme oranmi degerleri ile gevsek
birim hacim aguhik degerleri arasinda azalan
dogrusal iligkiler ~bulunmustur. Bu degerler
arasindaki iliski katsayist R? = 090 olarak
belirlenmistir (Esitlik 2).

SEO =-16.560 * GBA +25.989 R2=0.90 (2)

Kayacin dogal cimentolanma derecesi; agrega
malzemesi olarak degerlendirilmesi distintilen
kayaglarda snem kazanmakta olup, kayac1 olusturan
minerallerin tane bilesen oranmin, ¢imento veya
hamur bilesene gore oraniyla belirlenmektedir.
Kayaclardaki mineral ve kristallerin birbirleriyle
kenetlenecek sekilde i¢ ice veya tist iiste diziliminin
(grift) izlenmesi c¢imentolanma derecesini olumlu
yonde etkilemektedir. Cimentolanma derecesinin,
kayaglarin dayanimlar1 ve asinma oranlar1 tizerinde
onemli bir etkisi oldugu belirtilmektedir (Yarali vd.
2008). Benzer sonug bu calismada da bulunmustur.
Benzer sekilde ¢imentolanma derecesi (CD) ile Los
Angeles asinma orani degerleri (LSA) arasmndaki
iliski Sekil 4c’de verilmistir. Bu deneyden elde edilen

degerler arasinda azalan dogrusal bir iligki
bulunmustur. Bu deney verileri arasindaki iligki
katsayis1 R? = 0.96’d1r. Petrografik 6zellikleri acidan
kayacin ¢imentolanma derecesi arttiginda, Los
Angeles deneyinden elde edilen asinma degerlerinin
azaldig: belirlenmistir (Esitlik 3).

LSA =-02438 = CD +35.595 R2?=0.96 (3)

Volkanit kokenli dogal agrega oOrneklerinde
asindirict minerallerin (feldispat, piroksen, amfibol)
toplam oranlar1 (AMO) ile Los Angeles asinma orani
degerleri (LSA) arasindaki  iliski Sekil 4d’de
verilmistir. Bu iki deneyden elde edilen degerler
arasinda, iliski katsayist R? = 0.93 olan, azalan
dogrusal bir iliski bulunmustur. Asindirict mineral
orant (Mohs sertligi 6 ve tistii olan, silikat grubunda
yeralan minerallerin orani) arttifinda, agrega
malzemesinde asinma orami azalmaktadir (Sekil 4d,
Esitlik 4).

LSA =-0.1872 * AMO +39.208 R2=0.93 4)
262  Beton  Ornekleri  Deney  Sonuglarmn
Degerlendirilmesi

Bu calisma kapsaminda, N-4 volkanit agrega katkisi
ile LAFARGE CEM 325N ve CEM 425N kodlu
portland ¢imento karisimlarindan elde edilen beton
dayanim deney sonuglariyla farkh karisim oranlari
arasindaki iligkiler arastirilmistir. Bu iligkiler;
Su/(Agrega+Cimento) orani ile 7 ve 28 giinliik beton
orneklerin beton dayamim deneyi sonuglari
arasindaki ve Agrega/Cimento orani ile 7 ve 28
gunliik beton ornekleri beton dayamm deneyi
sonuglar1 arasindaki iliskidir (Sekil 5).

N-4 agregast ve CEM 325N kodlu cimento
karisimindaki su/(agrega+cimento) orani (S/(A+QC))
ile 7 gtinlik ve 28 giinliik beton 6rneklerine ait
dayanim (o) deneyi sonuglar1 arasindaki iliski Sekil
5a’da gosterilmistir. Deney sonuclar: arasinda, artan
dogrusal bir iliski belirlenmistir. Miski katsayis1 7
gunlik kir orneklerinde R? = 0.70 (4 farkli karisim
orneginden), 28 giinlikk kiir orneklerinde ise R2 =
099 (6 farkh karigim orneginden) olarak
bulunmustur.  Karisimda  su/(agregatgimento)
oranmnin artmasiyla, beton dayanim degerlerinde
artisin  oldugu, olumlu bir iliski goriilmektedir
(Esitlik 5 ve 6). Ozellikle, 28 giinliik kiir 6rneklerinin
dayanum degerleri, 7 giinliik orneklerinkine gore
daha ytiksektir.
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G =363.01 * S/(A+C)-14.173 R2=0.99 )
Ge=259.72 * S/(A+C) - 13.033 R2=0.70 (6)

N-4 agregast ve CEM 325N karisimindaki
agrega/cimento (A/C) oran1 ile 7 ginlitk ve 28
giinlitk beton 6rneklerine ait dayanim (o) deneyi
sonuglar1 arasindaki iliski Sekil 5b’de goriilmektedir.
Deneylerden elde edilen sonuglar arasinda azalan
dogrusal bir iliski bulunmustur. Degerler arasindaki
iliski katsayist 7 giinliik 6rnekler de R2 = 0.99 (4
farkli karisim 6rneginde), 28 giinliik 6rneklerde ise
Rz = 097 (5 farkh karisim orneginde) yiiksek
degerlerdedir. Beton karisiminda, agrega/c¢imento
oraninin artmasiyla, dayanim degerlerinde azalma
goriilmektedir (Esitlik 7 ve 8). Bu sonug, beton

Karisimdaki c¢imento orami arttirildiginda, beton
orneklerinin dayanim degerleri artmaktadir. Fakat
¢imento orami sabit tutulup, agrega oram
arttirlldiginda, 7 ve 28 gunliik kiirdeki beton
orneklerinin dayanimlarinda azalma olmaktadir. N-
4 agregast ve CEM 425N kodlu cimento
karisimindaki su/(agrega+cimento) orani (S/(A+QC))
ile 7 ginliik ve 28 giinliik beton 6rneklerine ait
dayanim (o) deneyi sonuglar: arasindaki iliski Sekil
5c’de gosterilmistir. Deney sonuglar: arasinda artan
dogrusal bir iliski bulunmustur. Bu degerler
arasindaki iliski katsayis1 7 giinliik kiir érneklerinde
R? = 047 (6 farkhh karisim orneginden), 28 giinlik
kiir orneklerinde ise R? = 098 (6 farkli karisim
orneginden) olarak  bulunmustur. Karisimda

karisiminda agrega miktarinin  fazla olmasi su/(agregatc¢imento) oranimin artmastyla, dayanim
durumunda, dayanimin distik olacagin degerlerinde artisin oldugu, olumlu bir iligki
gostermektedir. goriilmektedir (Esitlik 9 ve 10).
o.=-3.500 * (A/C)+25.883 R2=0.99 (7) 6. =99.906 * S/(A+C) +25.335 R2=0.98 )
o.=-4.9965 * (A/C)+41.743 R2=0.97 (8) o.=111.36 * S/(A+C) +12.737 R2=047  (10)
110 7
100 ¢ 6 1
. 90+ / 5 1
< * o
o . S 4
< 80 z 4
g y = 1.6058 - 1.1864 w3 y = -16.56x + 25.989 .
60 R?=0.75 2 4 R%=0.90 i
50 1
40 T T T 0 T T T T
45 50 55 60 65 1.2 1.25 1.3 1.35 1.4 1.45
Schmidt GBA (%)
a) b)
25
2% ‘
2 24
S x] g =
< y = -0.2438x + 35.505 < y = 0.1872x + 39.208
9 221 R2=0.96 9 224 R?=093 .
21 1 21 pe
2 ' ' ' ' 20 . . . . .
40 s %0 % 60 6 70 75 80 8 % % 10C
D (%) AMO (%)
c) d)

Sekil 4. Agrega malzemesi (volkanit) cesitli deney sonuglar: arasindaki iligkiler.
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N-4 agregast ve CEM 425N karisimindaki
agrega/cimento orami (A/C) orami ile 7 ve 28
ginlilk beton 6rneklerine ait dayanim (o) deneyi
sonuglar1 arasindaki iligki Sekil 5d’de goriilmektedir.
Deneylerden elde edilen sonuglar arasinda azalan
dogrusal bir iliski bulunmustur. Degerler arasmna, 7
gunlik ornekler de R? = 0.42 (6 farklh karisim
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degerlerinin  ortalamast 17.54+4.89 MPa (o)
bulunmustur. Bu deger aym agrega katkis1 ve CEM
42.5N kodlu portland ¢imentosu ile hazirlanan beton
orneklerinde ortalama 34.46+1.42 MPa (o.) olarak
belirlenmistir. Ozellikle 28 giinliik kiir &rneklerinin
dayanum degerleri 7 giinlitk 6rneklerinkine gore
daha ytiiksektir.

orneginde) oldukca dustik bir iliski katsayist
2% 25 5
y=-4.9965x + 41.743
20l y=36301x-14173 20 4 R2= 097
) .
R -"O.?g — (28 guinliik)
© (28 gtinliik) ©
a 151 * n 154
= . b
b 107 2 10
y = 250.72x - 13.033 y=-3.5002x + 25.883
51 R2=0.70 5 R?=0.99
(7 ginliik) (7 ginlik)
0 . . . . . 0
005 006 007 008 009 0.1 0.1
3 4 5 6 7
SI(A+G)
AIC
a) b)
) 40
’ .__'______.__—-l—-—l".""d. 35 -
y = -1.5341x + 42.371
é‘? 304 y= 99;0_62;825.335 E 30 R2=0.94
=0. 28 giinliik
S (28 giinlik) o ¢ s (28 guniik)
S * o 25 * o
0 2 _ 3} \
y =111.36x + 12.737 IS
5 R=047 2 . y = -1.6573x + 31.455 *
(7 giinliik) R?=0.42
10 T T T T T 15 . (7Igi]n|[]k) .
006 007 0.8 009 04 0.11 0.2 3 4 5 6 7
S/(A+C) A/C
c) d)

Sekil 5. Beton 6rneklerine ait gesitli deney sonuglar1 arasindaki iliskiler.

bulunmus olup, 28 giinliik drneklerde ise R? = 0.94
(6 farkli karisim orneginde) gibi yiiksek degerdedir.
Beton karisiminda, agrega/cimento  oraninin
artmastyla, dayanum  degerlerinde  azalma
gorilmektedir (Esitlik 11 ve 12). Bu durum, beton
karisimda agrega miktarinin normalin {izerinde
artmast durumunda, dayanmmin diisiik olacagim
gostermektedir.

c.=-1.5341 % (A/C) +42.371 R2=0.94
c.=-1.6573 % (A/C) +31.455 R?=042

(11)
(12)

CEM 325N portland ¢imentosu ve N-4 agrega
katkis1 ile hazirlanan beton karisimlarindan, 28
gunliik kiirde bekletilen orneklerin dayanim

3. Sonuglar

Inceleme sahasi Kozlu-Kdz. Eregli (Zonguldak)
arasindaki bolgede 4 farkli kesimde
volkanitler petrografik olarak andezit, bazaltik

izlenen,

andezit, trakiandezit olarak
Orneklerde, alkali ve silika reaksiyonlarna neden
olan reaktif ozellikte volkan cami, polimorfik silis
mineralleri (tridimit, opal, kalsedon, kristobalit,
smektit) bulunmamaktadir. Kimyasal analizlerin
jeokimyasal yorumlamalarinda, ozellikle, inceleme
alanindaki volkanitlerin, ada yay1 volkanitleri olarak
bilinen, kimyasal olarak kitasal kabuk

kontaminasyonuna (bulagsmaya) ugramis,

adlandirilmistr.
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tiketilmekte olan plaka smirlarindaki magma ve
iligkili irtinleri olduklar1 belirlenmistir.

Agregalarin yassilik ve uzunluk endeksleri BS 812
(1990ya gore belirlenmistir. Elde edilen degerler
%14.47 (N-2) - %16.70 (N-1) araligindadir. Yassilik ve
uzunluk indeksi BS 882 (1990)'a gore kirilmamis
cakil boyutunda en fazla %50, kirma cakil ve
kirmataslarda en fazla %40 olmalidir. Inceleme
alanindan alinan orneklerin yassiik ve uzunluk
endeksi sonuglar1 ortalama %16 oraninda olup,
oldukga iyi bir degere sahiptirler.

Normal ve iri agregalarda sikisik birim agirlik 1.2-
1.8 g/cm® arasinda olmalidir. Gevsek birim agirhik
ise ince agregalarda minimum 1.35 g/cm?, iri agrega
i¢in ise minimum 1.25 g/cm® olmahdir (TS 3529,
1980). Volkanit agrega orneklerinde elde edilen
sikisik birim agirlik degerleri 1.325-1.644 g/cm?,
gevsek birim agirhk degerleri ise;  1.215-1.395
gr/cm? olarak belirlenmis olup, standart kabul edilir
degerler arasinda yer almaktadirlar.

Su emme orani ince ve iri agregalar icin en fazla %2-
3 oraninda olmas istenir (TS 3526, 1980). Betonun
gozeneklerini dolduran suyun, mekanik ve termik
ozellikleri olumsuz yonde etkilediginden, betonun
az oranda su emmesi istenir. Su emme, betonda
kullanilan agregalarin su emme kapasitesine ve
agrega/cimento oranina baglh olarak degisim
gosterir (Uygunoglu 2005). Sahadan alinan volkanit
agregalarinin yogunluklu olarak su emme oranlar1
% 2.3-3.5 araliginda olup, N-2 orneginde % 6.082
gibi yiiksek deger elde edilmistir. Bu Ornekte
soguma ile ilgili yogun gaz bosluklar1 ve
pseudomorfik  feldspat ve  piroksen kristal
bosluklarinin olmasi su emme oranini arttirmistir.
Bu degerler gore volkanit agregalarin N-2 drnegi
hari¢, su emme degerleri TS 3526 (1980) standartina
uygundur.

Beton  yapimminda  kullanilacak  agregalarin
bilesiminde  organik  maddelerin  bulunmasi,
¢imentonun yapisini etkileyerek, baglayicilik

ozelliginin zayiflamasina neden oldugundan, istenen
bir durum degildir. TS 3673 (1982) ve AASHTO T-
194 (1997) standartlarina gore degerlendirildiginde
organik madde igerigi analizlerinde, organik madde
iceriginin  bulunmadigi ve volkanit agrega
orneklerinin ytiksek kaliteli beton icin kullanima
elverisli sinifta yer aldig1 belirlenmistir.

Agregalarda 500 devirlik asinma sonucunda kaybin
%50’den az; ideal olarak en fazla % 30 olmasi, 100
devir sonunda ise en fazla %10 olmas: istenir (TS
706 EN 12620, 2003). Bu degerlendirmelere gore
orneklerde asinma kayb:1 (Los Angeles) deneyi
degerleri % 20.86-24.58 arasinda olup, asinmaya
kars1 oldukga dayanimlidirlar.

Don kayb: ince agregalarda maksimum %10, iri
agregalarda ise % 12 olmalidir (ASTM C-33). Ayrica
TS 706 EN 12620 (2003)’e gore ince agregalarda don
kayb1 agirlikca % 15, iri agregalar icin %18'den az
olmas: istenmektedir. Volkanit agregalarda don
kayb1 degerleri % 0.87 (N-4) ile %11.18 (N-1)
arasinda olup, standartlara uygun degerlerdedir.

Tek eksenli basing dayanimi (oc) degerleri 76+4.15
ile 104.53%£23.54 MPa arasinda bulunmustur. Tek
eksenli basing dayanimi degerleri ISRM (1979)
standardina gore yiiksek dayanimli kaya¢ sinifinda
yer almaktadir.

Inceleme alaminda, volkanit iceren formasyonlarda,
taze kayag yiizeylerinden alinan olctimlerde, geri
tepme sayisina gore volkanitlerin ortalama Schmidt
cekici sertlik indeksi degerleri 51.00-61.16 arasinda
belirlenmistir. Bu degerler “De Beer (1967)”
siniflamasina gore; cok sert kaya (N-1 ve N-2) ve
oldukca sert kaya (N-3, N-4, N-5) grubunda yer
almaktadir.

N-4 agregast ve CEM 425N kodlu portland
¢imentosu katkisiyla elde edilen beton trneklerinin
TS-EN 206-1 (2002)’e gore C 25/30 beton sinuflarinda
yer aldigr belirlenmistir. Bu smiftaki betonlar,
betonerme yapilarda, kopriilerde, betonerme temel
duvarlari, someller (donatisiz beton), kesonlar, alt
yap1 duvarlari, déseme kirisi, yap1 kolonlari, beton
kaliplari, kiitle betonunda, koprii ve baraj
ingsaatlarinda, kanal ve drenajlarda, liman, rithtim ve

toplu konut insaatlarinda  yaygin  olarak
kullanilabilmektedir.
Agrega malzemesi deney verilerinin

degerlendirilmelerinde, Schmidt gekici ile tek eksenli
basing dayanimi (o) degerleri arasinda iliski
katsayis1 R?= 0.75 olan, artan dogrusal bir iligki
bulunmustur. Gevsek birim hacim agirlik (GBA)
degerleri ile su emme orani (SEO) degerleri arasinda
sirastyla iliski katsayist R?2 = 0.90 olan, azalan
dogrusal iligkiler bulunmustur. Gevsek birim hacim
agirhk artttkca, agregammm su emme orani
azalmaktadir.
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Cimentolanma derecesi (CD) ile Los Angeles asinma
orani (LSA) degeleri arasinda iliski katsayis1 R? =
0.96 olan azalan dogrusal bir iliski belirlenmistir. Bu
durum petrografik olarak agrega malzemesi olan
kayacin ¢imentolanma derecesinin yiiksek olmasi
sonucunda kayacin tane (kristal) bileseninin kayag
dokusunda baskin oldugunu gosterir. Mineral ve
kristallerin birbirleriyle kenetlenecek (intersertal-
grift mikrolitik doku tiirti) sekillerde ic ice veya tist
tiste diziliminin izlenmesi, ¢cimentolanma derecesini
olumlu yonde etkilemektedir. Boylece kayagta dogal
¢imentolanma derecesinin yiiksek olmasi, kayaca
dayanim kazandirmakta, kayagta asinma oraninin
diisiik olmasina neden olmaktadar.

Kayaglarin asindirict mineral oranlar: (AMO) ile Los
Angeles asinma oram degerleri arasinda iliski
katsayis1 R? = 0.93 olan azalan dogrusal bir iliski
bulunmustur. Bu durum volkanit agregadaki ytiksek
sertlige sahip (6 Mohs) asindirici mineral
bilesiminin, asinmaya kars1i direnci arttirdiginm
gostermektedir.

Ozellikle 28 giinliik beton kiir orneklerinin
dayanimlari, 7 gunlik 6rneklerin dayanim
degerlerine gore yiiksek ¢ikmistir. Bu durum, beton
ornekleri dayanimlarmin yiiksek olmasi icin 28
ginliik kiirde bekletilmesi gerektigini
gostermektedir.

Inceleme konusu kapsaminda, gerceklestilen saha
jeoloji incelemeleri, petrografik ve jeokimyasal
calismalar, agrega ve beton deneyleri verilerinden,
volkanitlerden dogal agrega hammaddesi olarak
yararlanilabilecegi  belirlenmistir. ~ Ayrica, N-4
volkanit agrega katkisiyla elde edilen C 25/30
sinifindaki betonun gesitli miithendislik alanlarinda
kullanilabilir 6zellikte oldugu ortaya konulmustur.

Bolge genelinde, inceleme sahasi disinda yayilim
sunan, benzer Ozelliklerde diger volkanit
grubundaki  kayaclarin, endiistriyel = kullamim
ozelliklerinin daha detay calismalarla desteklenerek
(sondaj, detay yarma ve galeri, detay saha jeoloji
incelemeleri ve kapsamli jeolojik harita alimi)
arastirilmasimin, hem multidisipliner ¢alismalarin
yaygmligt agisindan hem de bilime ve isletilebilir
sahalarin belirlenmesi ve tiretime acilmasiyla bolge
ve tilke ekonomisine katkis1 agisindan yararh olacagi
diistiniilmektedir.
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