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I STANBUL' DAKI Ki RECTASLARININ
AGREGA KALI TES YONUNDEN DEGERLENDI Ri LMES

EVALUATION OF THE LIMESTONES
FROM THE POINT OF AGGREGATE QUALITY INISTANBUL

i.Halil ZARIF, Atiye TUGRUL ve Goksel DURSUN
istanbul Universitesi, Mihendislik Fakilltesi, Jeoloji Mithendisligi Blimii, 34320 Ava lar{ stanbul

OZ: insaat sektdriindeki kaliteli betona olan ihtiyaa n artmas , iyi nitelikli k rmatagi n da énemini arth rmstr. Yap lagman n h Za
gelistigi I stanbul’ da kirectaslan , agregalan n ana kaynag n olus turmaktad r. I stanbul ve yaki ngevresindeki kiregtaslan n n bilesim ve
dokusal olarak farkh i klan bulunmaktad r. Bu ¢aismada, farkh bilesim ve dokudaki kiregtaslan n n, agrega olarak kullan labilirligi
argtinlms ve kalite yoninden degerlendirilmesi yap Imstr. Petrografik ve kimyasal 6zdliklerinin yan sra, kaliteleri ve agrega
Ozdlikleri nedeniyle stanbul daki tim kiregtaslan n n 6zelliklerinin standartlarda belirtilen kabul edilebilir limitler icinde bulunmas

veya bu limit degerlere ¢ok yaki n dmas nedeniyle birgok alanda kullan Imalan uygundur.

Anahtar Kelimeler: Kiregtast, Agregadzdlikleri, I stanbul

ABSTRACT: Developments in the construction sector in Turkey and increasing demand for good quality concrete have resulted in
that demand for good quality crushed stoneis also increased. Limestones are the major source of crushed rocks for use in concrete in
Istanbul, where the construction activity improved remarkable. In this study, the use of limestone in different composition and
texture as aggregates were investigated and evaluated from the point of their quality. The results were compared with each other and
with the typical acceptance limits in international standards. According to petrographicd and chemical characteristics, to quaity and
aggregate properties, the limestone aggregates are generally similar, with most values being within or very close to acceptable limits.
Hence, they can be used for many special purposes.
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GIRIiS mineralojik bilesimi, dokusu gibi onemli jeolgjik

Yapilasmann hizla gelistigi 1stanbul’ da kaliteli
beton ihtiyaa da gin gectikce artmaktadir (Sekil 1).
Iganbul’ un batt ve dogusunda yiizeylenen kirectaslan
agregalann ana kaynag olup, Uretilen agregalann
yaklasi k Ucte ikisini olusturmaktad r. Bu bolgede ayn ca,
kumtsglan, deniz ve kiy kumlan ile bati ucundaki
metamorfik kayaclar agrega olarak isletilmektedir.

Guniimiizde I stanbul’ un bir ok bélgesinde farkh
yas ve oOzelikte kiregtaslan  isletildiklerinden,
kalitel erindeki degisimin  belirlenmesi oldukca
onemlidir. Kiregtaglanmn iyi kaliteli olanlan blyik
oranda beton agregas olarak kullaniimaktadr. Kinnt
veya dolomit icerigi yiuksek olan veya az aynsmis
kirectaslan yol agregas, balast, dolgu malzemes vb.
olarak degerlendirilmektedir.

Beton bilesiminin yaklasik % 75 ini agregalar
olusturmaktad r. Bu nedenle agrega ¢zellikleri, beton
yapiminda 6nemli rol oynamaktadir. Agreganin tord,

faktorler; betonun dayan mu nda, as1 hmas nda, kimyasal
etkilere karsi davranisinda ve hacimsel
deformasyonunda etkin rol oynar. Aynca, agregann
sekli ve ylzey plruzlGlagh betonda agrega ile cimento
araa ndaki bag n kuvvetini belirler. I stanbul’ da Uretilen
kirectast agregalan Uzerinde yapi lan detaylh arasti rmalar
oldukca smrhdir (Anoglu ve Manzak, 1991; Manzak
vd., 1996, Erdogan, 1999).

Farkh yss ve bilegimdeki kirectaglanmn agrega
olma nitdiginin belirlenmesinin  hedeflendigi  bu
arastirma, Istanbul’ un bah ve dogusunda yer dan tas
ocaklanndan derlenen blok numuneler Uzerinde
gerceklestirilmistir (Sekil 2). Araggtirmaarda
kiregtaslanmn; petrografik, kimyasal, fiziksel ve
mekanik Ozelliklerinin ~ yan ara, standart agrega
deneyleri  ile agrega olarak  kullanlabilirlikleri
arastinlmstr.
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Sekil 1. 1nceleme alanmn yer bulduru haritas
Figure 1. Location map of the study area

Orneklerden oncelikle petrografik incelemeler
icin incekest Ornekleri  haarlanmstur.  Kimyasal
andizler ve baa fiziksel deneylerde kullariimak Uzere
ayn Orneklerin bir kism ggutdlmistir. Fiziksel ve
mekanik Ozelliklerin belirlenmes icin bloklardan karot
ornekleri  ahnmstr. Ayrica bloklar, standart agrega
deneylerinin yap labilmesi icin laboratuarda ceneli kina
aeti ile kinlmstr. Elde edilen agregalan n “10-14mm”
ve “6.3-10mm” dane boyutlu iki grubu Uzerinde agrega
deneyleri yap Imstir.

Kiregtaglan mn petrografik ozelliklerini
belirlemek amaayla polarizan mikroskobu ile
incelemeler  yapillmstr. Kimyasal andizler ICP
metoduyla yaptImstr. Kiregtaglanmn baz fiziksel ve
mekanik o6zelliklerini  belirlemek amaayla, kuru ve
doygun birim agrhk, porozite ve tek eksenli basma
dayanimu belirlenmistir. Fiziksel ve mekanik ¢zellikleri
belirlenen kiregtsglanmn agrega olma oz liklerini
saptamak amaa yla, bunlardan elde edilen kirmataglar
Uzerinde standart agrega deneyleri yapiimstr. Bu
deneyler; 6zgul agrhk (kuru), 6zgll agrhik (doygun-
ylzey kuru), gérundr 6zgul ag rhik, su emme, gevsek ve
stk birim ag rh k, ince madde orani, Los Angeles as1 nma
oran ile yasa ik ve uzunluk indekderidir. Deneylerden
elde edilen sonuclar birbirleriyle ve standartlarda verilen
limit degerleriyle karsilastnlaak farkh alanlarda
kullaru mlan ag s hdan degerlendirmeler yap Imistir.

Betonda karsilasilan  problemler;  donma,
bizllme, betondaki donatimn korozyonuna neden olan
klorlr penetrasyonu, silfatlann etkis ve dkali-agrega
resksiyonudur. Bu olaylar zaman icerisinde betonun
soyulmas na, ¢atlamas na ve kullar Imaz hale gelmesine
neden olmaktadr. Bu nedenle kiregtas1 agregaan nda,
Na,SO, ile dona dayankhhk deneyi, klorir ve siilfat
icerigi ile dkali-agrega reaksiyonlanmn olabilirligi
aastinlmstr.

KIRECTASLARININ JEOLOJIiK (ZELLIKLERI

Iganbul’ un her iki yakasnda da Paleozoyik,
Mesozoyik ve Senozoyik e ait birimler
yuzeylenmektedir (Qizelge 1 ve 2). Bolgede isletilmekte
olan en yash kirectaglan; Devoniyen yash Sedefadas,
Iginye, Kaynarca ve Kartal formasyonlanna aittir.
I stanbul’ un Anadolu yakas nda yayg nca yiizeylenen bu
kiregtaslan Onalan (1981, 1982) tarafi ndan tan mlanms
ve haritdlanmistr. Alt Devoniyen yash Sedefadas
formasyonu koyu mavi, gri renkli, ince tabakal sltli ve
killi kirectaslanndan olusmaktadir. Bu formasyonun
Uzerinde uyumlu olarak idinye formasyonu
bulunmaktadir. idinye formasyonu, siyahims mavi
renkli bol sparit damarlh kinnth kiregtaglan ndan
olusmaktad r. Bu formasyon Uzerinde de uyumlu olarak
Kaynarca formasyonu bulunmaktadir. Kaynarca
formasyonu, koyu gri, mavi renkli yumrulu kiregtsslan
ile temsil edilmektedir. Kaynarca formasyonunun
Uzerinde uyumlu olarak yer alan Kartal formasyonu,
kahverenkli seyl ve kumtast ara  tabakah
kirectaglan ndan olusmaktadi r.

Karbonifer yash Trakya formasyonuna ait
Cebecikoy kiregtas: liyesi I stanbul’ un Avrupa yakas nda
yuzeylenmektedir. Bu birim koyu gri renkli fosilli
mikritik kirectaglan ile temsil edilmektedir. Triyas yash
Karakiraz formasyonu Istanbul’ un kuzey-dogusundaki
Omerli-Hiseyinli  bolgesinde isletilmektedir.  Bu
formasyon dolomit ve dolomitik kiregtsglan ile
karakterize edilir. Istanbul’ un  giineydogusundaki
Gebze-Tavsanh bdlgesinde isletilmekte olan Hereke
formasyonu ise genellikle san renkli kumlu kiregtaglar ,
gims san renkli killi kirectaglann ile gri renkli
dolomitik kirectaslan ndan olusmaktad r. Kretase yash
Ahmetli kiregtas: iselstanbul’ un kuzeydogusundaki Sile
bolgesinde isletilmektedir. Bu formasyon genellikle gri
renkli dolomitik kiregtaslan ndan olusmaktad r.

incdeme aanndaki katman dogrultulannn
blyik bolimi KD-GB, egimleri ise 30°-60° aras nda
olup ¢cogunlukla GD' yadir. Bélge yogun tektonizma
nedeniyle oldukca kinkh bir yap kazanmistir. KB-GD
ve KD-GB dogrultulu irili ufakh bircok fay bolgedeki
ana yapsa unsuru olusturmaktadr. Kiregtsslan nda
gendlikle U¢ veya dort eklem takinu bulunmaktadi r. Bu
eklemler genellikle KB-GD ve KD-GB dogrultuludur.
Bolgede ayn caikincil eklem takimlan ile birlikte yogun
gelisiglizel eklemler bulunmaktad r.

KiRECTASLARININ PETROGRAFIK
OZELLIKLERI

Kiregtaslanmn agrega olarak  kullammlan,
fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin yan sra, erimeleri,
icerdikleri karbonat ve kinnt ylzdeleri ile dogrudan
iliskilidir. Qe yandan, alkali-agrega reaksiyonlarimn
gelismesinde agregann mineralojik  bilesimi  ve
porozitess 6nemli rol oynar (Johnson and De Graff,
1988). Bu nedenle kiregtast Ornekleri  Uzerinde
petrografik analizler yapi Imistir.
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Detay arastirmaar icin Igtanbul un dogu ve
bat: s ndaki oniki farkh lokasyondan kiregtast Ornekleri
derlenmigtir (Qizelge 1 ve 2, Sekil 2 ). Petrografik
argtrmaar laboratuarda polarizan mikroskobu ile
gerceklestirilmigtir.  Bu cahsmalarda, kiregtaslanmn
karbonat icerikleri, aynsma dereceleri, doku ve fabrik
ozellikleri  incdenmistir. Bu arastirmalara gore,
orneklerin  blyik c¢ogunlugu fosilli, mikritik ve
dolomitik kirectes1, digerleri ise sparitik Kiregtas,
dolomit ve rekristalize kirectagidir (Qizelge 1 ve 2).

Kiregtaglanmn mineralojik bilegimleri nokta sayaa ile
belirlenmis ve sonuclar Czelge 3te sunulmustur.
Agregdann gendllikle kiregtasi olusu, bol miktarda
kalsit icermesi ve hilegiminde kil ve benzeri diger
zararh maddeleri cok az oranda icermesi beton Uretimi
icin olduk¢a uygun bir agrega oldugunu ortaya
g karmaktacir. Aynca kimyasa agdan da CaO
miktarnmn ¢ok olmas bu agregalan n kullan [&bilirligini
guclendirmektedir.

K
Karaburun
Karadeniz B — D
Akpinar
Terkoz Baraiji G
® Subas Gumugdere @
Sile
SARIYER
Kemerburgaz
»m GATALCA Kavah o(clebemkoy ‘
ayabasl RO
X\ Ahmetiye Y f ’” x N Istlnye“ / -
Teke
\ 4}»
&/
A
Omerli Baraji
= EMiNONU
AVCILAR
171 KARTAL % Demirciler
Marmara Denizi x
TUZLA % AR
Javsanl R
o 20 km »
L ]
OLGEK GEBZE HEREKE

Sekil 2.1stanbul’ dakirectas: agregas Uretilen ocaklar
Figure 2. Location of the limestone quarriesin I stanbul

KiRECTASLARININ KIMYASAL CZELLiKLERI

Kiregtaglanmn kimyasal bilegimleri ICP metodu
ile belirlenmistir. Bu arastrmalar, her bir ocaktan
derlenen temsilci 6rnekler Uzerinde gergeklestirilmistir.
Cizelge 4te goruldigu gibi; kirectaglan ndaki CaO
icerigi % 31.88-53.10 aaandadr. MgO igerigi

genellikle % 4.6 dan dis Uktir. Dolomitlerdeki (Qmerli-
Huiseyinli-1 ve Gebze-Tavsanh -1) MgO icerigi %16.09-
19.88 araandadir. Kiregtast Ornekleri aynca, % 0.50-
6.76 SO, % 0.23-1.60 Al,O; ve % 0.55-1.20 Fe,0;
icermektedir.
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Cizelge 1. I stanbul’ un bat s nda tiretilen kirectas: agregalan mn jeolojik 6zellikleri
Table 1. Geological characteristics of limestone aggregates produced in western part of I stanbul

L okasyon Formasyon Y as Litoloji
Cebecikoy Cebecikdy kirectag Uyes Karbonifer Fosilli mikritik Kirectag
Catalca Karklareli Eosen Fosilli rekristalize kiregtast
Iginye idinye Devoniyen Mikritik kirectas:

Cizelge 2. I stanbul’ un Anadolu yakas nda iiretilen Kiregtas: agregalan nin jeolojik 6zellikleri
Table 2. Geological characteristics of limestone aggregates produced in eastern part of I stanbul

L okasyon Formasyon Y as Litoloji

Omerli idinye Devoniyen Fosilli mikritik kirectas

Omerli-Hiiseyinli-1 Karakiraz Triyas Dolomit

Omerli-Hiiseyinli-2 Karakiraz Triyas Dolomitik kiregtasi

Kartal Kaynarca, Kartal, Dolayoba, Devoniyen Mikritik, sparitik kirectast
Sedefadas , 1 gtinye

Gebze-Pdlitli Dolayoba Sedefadas 1gtinye Devoniyen Mikritik yumrulu Kiregtas:

Gebze-Tavsanl: -1 Hereke Triyas Dolomit

Gebze-Tavsanl: -2 Hereke Triyas Dolomitik yumurulu kiregtasi

Hereke Semsettin Kretase Mikritik dolomitik Kiregtas:

Sile Ahmetli kirectagt Kretase Dolomitik kiregtas

Qzelge 3. Kiregtaslan mn mineral gjik bilesimi
Table 3. Mineralogica composition of the limestones

L okasyon Mineralojik Bilesim (%)
Kalsit Dolomit Albit Kuvars Opak
Mineraller
Omerli 75 -- 1 1 3
Omerli-Hiseyinli - 1 5 90 -- -- 4
Omerli-Hiseyinli - 2 47 29 6 3 4
Kartal 95 - - - 4
Gebze-Pdlitli 95 - - - 3
Gebze-Tavsanl: -1 3 95 -- -- 2
Gebze-Tavsanl: -2 45 30 7 4 11
Hereke 46 30 6 3 6
Sile 45 30 5 3 12
Cebecikoy 96 -- -- 1 3
Catalca 95 -- -- -- 4
Iginye 94 -- 1 1 5

DENEYSEL CALISMALAR

Farkh bilegimdeki kirectaslanmn ozelliklerini
belirlemek amaayla, laboratuarda makro ve mikro
Olcekte sireksizlikler iceren numuneler (izerinde
deneyler yaplms ve sonuglar degerlendirilmistir.
Arazide Ornekleme yapihrken fasiyes degisimlerine
dikkat edilmistir. Deneysel cahsmadar iki asamada
gerceklestiriimistir. Bu aamdardan birincis,
kirectaglanmn baz fiziksel ve mekanik ozelliklerini
belirlemek amaa yla yapilan deneyler digeri ise klasik
agrega deneyleridir.

Yap lan deneyler sonucunda farkh yas, bilegim
ve dokudaki kirectagt orneklerine ait; 6zgul agi rlik, kuru
birim ag rh k, su emme, efektif porozite ve tek eksenli
basma dayanmu belirlenmigtir. Fiziksel ve mekanik
Ozellikleri bdirlenen kiregtaslanndan aynca ki rmatas
haz rlanmis ve bunlara ait 6zgul agirhk (kuru), 6zgul
agirhk (doygun-ylzey kuru), gorinir 6zgul agrhk, su
emme, gevsek ve sk birim agrhk, ince madde oran,
Na,SO, e dayaukhhk, Los Angeles asinma oran,
yasa I k ve uzunluk indekderi belirlenmistir.
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Cizelge 4. Kiregtaglan mn kimyasal bilesimleri
Table 4. Chemical composition of the limestones

L okasyon Ana element okstleri (%)
CaO SIO, MgO Al,Oq Fe,O;
Omerli 52.90 1.93 1.53 0.33 0.76
Omerli-Hiseyinli - 1 38.98 0.50 16.09 0.46 1.13
Omerli-Hiseyinli - 2 50.34 2.16 1.82 121 0.19
Kartal 49.44 5.35 171 1.39 0.64
Gebze-Pdlitli 46.98 5.39 4.66 157 0.86
Gebze-Tavsanl: -1 31.88 0.83 19.88 0.23 0.55
Gebze-Tavsanl: -2 45,99 5.39 4.65 1.54 0.92
Hereke 48.06 5.42 2.69 142 0.78
Sile 46.00 6.76 447 1.60 1.20
Cebecikoy 50.44 2.16 0.91 0.74 0.82
Catalca 51.92 2.34 0.82 0.54 0.86
Igtinye 53.10 3.74 1.20 0.29 0.59
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Kirectaslan mnfiziksel ve mekanik ozellikleri

Kiregtsglanmn  baa  fiziksel  ozelliklerini
belirlemek amaa yla yapilan deneyler ISRM (1981) esas
alnarak yap Imstr. Deneyler her bir numune icin en az
Uc kez tekrarlanmis ve elde edilen sonuglann ortalama
degerleri CQizelge 5te sunulmustur. Piknometre ile
yapilan deneyler ile kiregtaglanmn 6zgul agrhklanmn
2.66-2.84 aras nda degistigi saptanmistr. Kiregtaglanmn
kuru birim agrhklan ise 26.08-27.80 kN/m® aras nda
degismektedir. Kiregtaglanndaki aynsma ve kinnt
icerigi artt kca 6zgul ag rh klan ile kuru ve doygun birim
agirhklannda bir azalma meydana gelmektedir. Aynca
dolomitlere ait 6zgul agirhk ve kuru birim agrhk
degerleri, digerlerine oranla daha yuksektir. Kuru birim
agirhk degeri kayaan mekanik 6zellikleri ile yaki ndan
iligkilidir (Shakoor vd., 1982; Cargill, 1989).

Kiregtaslan m n ag rh kca su emme degerleri ise, %
0.12 ve 1.37 araa ndad r. Su emme, beton agregas olarak
kullanlacak olan kayaclann durabilitesini belirlemede
onemli bir parametredir. Yaplan arastirmalarda; su
emme degerinin % 3 den blylk oldugu durumlarda
donma-¢éziinme etkisinin 6nemli oldugu vurgulanmistir
(Shakoor vd., 1982).

Kirectaglan na ait efektif porozite degerleri ise

% 0.32-343 aaanda degisim sunmaktadir. Fosilli
kirectaslan na ait efektif porozite degerleri digerlerine
gore daha yiuksektir. Kayac icindeki bosluklar
butinligini  bozmaktadir. Kigik bosluklar kayaan
mekanik 6zelliklerini 6nemli oranda etkileyebilmektedir
(ISRM, 1981). Buz kristallenmesi nedeniyle ¢imentoda
veya agregalarda meydana gelen hacim deformasyonu
betona zarar veren oOnemli olaylardandir. Porozites

yiksek olan agregalar hacim deformasyonu nedeniyle
parcalanmaya veya beton yilzeyinde kabuklanarak
dokilmeye neden olurlar. Porozite aynca agregaann
kinImadayan mlanm etkiler (Bell, 1998).

Tek eksenli basma dayarmumu; dokusa ve
mineralojik Ozellikler ile porozite, birim agrhk vb.
fiziksel oOzellikler ile iligkili oldugundan mekanik
Ozelliklerden tek eksenli basma dayammu deneyieri
yaplmstr. Bu deneyler, ISRM (1981) e gobre
laboratuarda silindirik ornekler kullanlmak suretiyle
gerceklestirilmistir. Deneyler her bir numune icin en az
bes kez tekrarlanmstr. (izelge 5 te goruldiugl gibi,
kirectaglan m n ortalama basma dayarni mlan 50-128 MPa
aras nda degismektedir. Dearman (1981) e gore, beton
agregalan m n basma dayan mlan mn 35 MP4 dan biiyik
olmas gerekmektedir. Buna gore, (Uretilen tim
kirectaslan beton Uretimi icin uygundur. Kaliteli beton
Uretiminde agregaann dayanmlan  6nemli  rol
oynamaktad r. Gebze-Tavsanh ve Kartal Bélgesinde
Uretilen mikritik kiregtaglan digerlerine oranla daha
yuksek dayani ma sahiptir.

Agrega Deneyleri

Farkh yas ve Ozellikteki kiregtaglan Uzerinde
agrega deneylerinin  yap labilmes igin, araziden
derlenen blok numunelerinden, laboratuarda cendli
kina ile kirmatas dde edilmistir. Kirmataslar Uzerinde
standart agrega deneyleri yapilmstr. Deneyler BS,
ASTM ve Turk Standartlan esas ahnarak yap lmistir.
Deneylerden elde edilen veriler standartlarda verilen
limitlere gore degerlendirilmis ve kirectaglanmn farkh
amaglar icin kulland labilirligi tartisi Imistir.
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Cizelge 5. Kiregtaglan i nfiziksel ve mekanik 6zellikleri
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Table 5. Physical and mechanical properties of the limestones

Lokasyon Ozgil Kuru birim Su Efektif Tek eksenli basma
agirhk agirhk emme porozite dayarn m
Gs o W, Ne Se¢
(kN/m®) (%) (%) (MPa)

Omerli 2.69 26.80 0.77 1.84 95
Omerli-Hiseyinli - 1 2.82 27.80 0.92 2.56 53
Omerli-Hiseyinli - 2 2.70 26.76 0.73 1.94 50
Kartal 2.68 26.26 0.49 1.32 105
Gebze-Pditli 2.67 26.54 0.12 0.45 85
Gebze-Tavsanl -1 2.84 28.20 0.47 1.55 128
Gebze-Tavsanl: -2 271 27.10 0.30 0.98 105
Hereke 2.69 26.61 0.65 2.00 76
Sile 2.66 26.38 0.71 1.97 65
Cebecikdy 2.73 26.60 0.42 1.10 82
Catalca 2.68 26.08 1.37 3.43 60
Idinye 2.66 26.58 0.14 0.32 96

Agregaarn n kokeni ile ilgili olan agrega 6zgul
agirthg ve su emme kapasitess betonun mekanik
Ozelliklerini etkileyen dnemli 6zelliklerdir. Agrega 6zgul
agirthgmn  yioksek  olmas, betonun  mekanik
Ozdliklerinden,  Ozellikle c¢oékme ve  sabilite
problemlerinde énem kazanan elastik modulu agi s ndan
onemlidir. Agrega 0zgll agirh g ve su emme degerleri
laboratuarda BS 812: P.2 (1975) de bdlirtilen esadara
uyularak saptanmstir. Bu deneylerden elde edilen
sonuclar, Gzelge 6 ve 7 de sunulmustur. Bu cizelgede
goruldugi gibi kuru haldeki kiregtas1 agregalan m n 6zgul
agrh k degerleri 22.20-27.42 kN/m?, doygun-yiizey kuru
haldeki agregalan n 6zgil ag rhiklan 22.80-27.95 kN/m®,
gorinir 6zgil agrhik degerleri 23.60-28.33 kN/m®, su
emme degerleri ise % 0.40-2.74 araa nda degis mektedir.
BS 812: P.2 (1975) e gore beton agregalan igin kuru
ozgll agrhk degeri minimum 26 kN/m® olmalidir.
ASTM C-127-88 (1989) ve ASTM C-128-88 (1989) ye
gore ise, gorundr 6zgul agirhik degerleri minimum 26
kKN/m® olmalidir. Cebecikdy, Catalca ve istinye de
Uretilen kirectaglan na ait 6zgul agirh k degerleri standart
degerlerin atndacir. BS 8007 (1987) de agrega su
emme degerinin %3 den az olmas gerektigi ifade
edilmistir. Poitvein (1999) ise, distk su emme degerine
(< %2) sship agregalar ile yiksek dayarumh beton
Uretilebilecegini  belirtmigtir. Catalca bolges disinda
diger bolgelerde Uretilen agregalann su emme degeri
%2 den dis Uktr.

Beton bilesiminin saptanmaanda ve beton
Uretiminde agregann  birim  agrhk degerinin
bilinmesine gerek vard r (Postaa oglu, 1987). Ayn ca bu
karakteristik bize agregann granUlometri bilegimi,
bosluk miktan ve kusurlu malzemenin varh g hakki nda
bir fikir vermektedir. Kusurlu malzemenin fazla
miktarda bulunmasa boslugu artird @ ndan birim agirh @
dus Urecektir. Ay caagregan n 6zgul agirh g buyudikece
belirli bir hacimdeki agirh g biyuk degerler ald g ndan,
birim agirh g da artmaktad r. Kiregtagi agregalan na ait
gevsek ve sk birim agirhk degerleri BS 812: P.2
(1975) deki esadara uyularak bdirlenmistir. Bu
deneylerden elde edilen verilere gore kiregtaglanmn
gevsek birim agriklan 12.00-15.54 kN/m?, sk birim
ag rhklan ise 13.10-17.40 kN/m?® aras nda degis mektedir
(Qzelge 7). BS 812 (1975) e gore normal agregalan n
birim agrhik degerleri 12 ile 18 kN/m® arasnda
olmahdir. istanbul’ da uretilen tim agregalann birim
ag rh k degerleri bu degerler aras ndadi r.

Kiregtas1 agregalarina ait kil, silt gibi ince
maddeler BS 812: P.1 (1975) esas ali harak saptanmistr.
Gizelge 7 de goruldigl gibi, kirectaglanndaki ince
madde icerigi % 0.30-3.14 araa ndadi r. iri agregalar igin
kabul edilebilir limit, %<3 tir (BS 812: P.1, 1975).
Gebze-Pelitli yoresinde Uretilen mikritik  kirectas
agregalanna ait ince madde icerigi limit degerin
Uzerindedir. Kinnt icerigi yiksek olan kiregtaglar ndan
Uretilen agregalardaince madde oran daha yiksektir.



ISTANBUL' DAKI Ki RECTASLARININ AGREGA KALITES YONUNDEN DEGERLENDI RILMES

67

Cizelge 6. Kiregtas: agregalan m n 6zgil ag rh k ve su emme degerleri
Table 6. Specific gravity and water absorption val ues of the limestone aggregates

L okasyon Ozgiil agrhk Ozgiil agrhk GOr unar Su
(kuru) (doygun-ylizey kuru) Ozgul agrhk emme
& Gis G aWa
(KN/m?) (KN/m?) (KN/m®) (%)
QOmerli 27.20 27.56 27.64 0.50
Omerli-Hiseyinli - 1 27.42 27.63 28.33 0.52
Omerli-Hiseyinli - 2 26.95 27.08 27.24 1.25
Kartal 27.13 27.22 27.31 0.62
Gebze-Pdlitli 27.10 27.30 27.36 0.64
Gebze-Tavsanl: -1 27.35 27.56 28.30 0.47
Gebze-Tavsanl: -2 27.07 27.95 28.10 11
Hereke 27.05 27.59 27.95 0.82
Sile 27.25 27.44 27.75 0.68
Cebecikoy 23.40 23.60 23.80 0.40
Catalca 22.20 22.80 23.60 2.74
Idinye 23.65 23.80 23.96 0.61

Cizelge 7. Kiregtas: agregalan m n birim ag rh k degerleri ve ince madde oranlan
Table 7. Bulk density val ues and percentages of fine particles of the limestone aggregates

L okasyon Gevsek Stk ince madde
birimagirhk | birimagrhk oran
Duc Duc

(kN/m®) (kN/m®) (%)

Omerli 13.79 15.40 0.30
Omerli-Hiseyinli - 1 15.17 17.32 0.40
Omerli-Hiseyinli - 2 15.54 16.82 2.50
Kartal 12.60 14.40 2.85
Gebze-Pdlitli 13.10 15.24 3.14
Gebze-Tavsanl: -1 15.13 17.40 2.30
Gebze-Tavsanl: -2 15.46 16.77 2.63
Hereke 15.26 16.32 2.34
Sile 15.41 16.72 2.64
Cebecikoy 12.70 14.10 0.33
Catalca 12.00 13.10 0.68
Iginye 12.15 14.21 293

Na,SO, a dayamm deneyi ASTM C 88-83
(1989)y da  belirtilen esadara gore yaplmsur.
Deneylerden elde edilen sonuglara gore iri agregalann
N&SO, dayanm degerleri %0.35-16 arasnda
degismektedir (Jzelge 8). ASTM C 33-81 (1986) ya
gore iri agregalarda bu deger %12 nin atnda olmali dir.
Buna gore, kiregtasi agregalanmn biyuk cogunlugu

“donma-¢ézilme’ ve “idanma kurumd' etkilerine
dayanmhdr.
Kiregtasi agregaanmn dayan mi ve

agtnabilirligini belirlemek amaa yla Los Angeles ag1 nma
deneyi yapi Imstr. Budeney ASTM C131-96 (1996) da
belirtilen esadara uyularak yapiimstr. Qzelge 8 de
goraldugti gibi; kiregtasi  agregalanmn 500 devir

sonundaki Los Angeles agit nma degerleri %19.2 ve 37.7
araq nda degis mektedir. ASTM C131-96 (1996) e gore,
betonda kullan lacak agregalar icin 500 devir sonundaki
asitnma degeri %30 dan az olmahdr. Cataca
Bdlgesinde Uretilen agregalar disindaki tim agregalara
ait Los Angeles asinma degerleri %30 un altndadir.
Johnson ve De Graff (1988), Hartley (1974), Lees ve
Kennedy (1975), ile Kazi ve Al-Mansour (1980) un da
ifade ettikleri gibi kaya¢ dokusu agreganin ssinma ve
dayanimin kontrol eden 6nemli bir parametredir.
Yasahk ve uzunluk indekderi agregalann
direncini kontrol eden 6nemli parametrelerdendir. Bu
nedenle, kiregtast agregalanmn yasshk ve uzunluk
indeksi degerleri de saptanmistir. Bu deneyler, BS 812:
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P.105-1 (1985) ve BS 812: P.105-2 (1985) teki esadara
uyularak yapilmsur. Elde edilen veriler Czelge 8 de
sunulmustur.  Bu cizelgeden de goruldigu  gibi
kirectaslannna ait yasahk indeks degerleri % 17.90-
29.90, uzunluk indeksi ise % 27.10-41.20 arasnda
degismektedir. BS 812 PJ105-1 (1985) e gore,
kirmatsslara ait yasshk indeks maksimum %40
olmalidir. Buna gore kiregtasi agregdanmn timi bu
kriteri saglamaktadir. Agrega tanelerinin sekli, kayaan
yap sal ve dokusal Ozelliklerinin yar sra, Uretim teknigi
ile de yakindan ilgilidir (Ramsay vd., 1974). Aynca,
Erdogan (1993) agrega Uretiminin ¢endli kinalarla

yaplmas durumunda, kiregtsglannmn tane yasahk
indekderinin yiksek ¢kt gm, bunu dnlemek amaa yla
ocaklarda konik kina kullanmimn 6zendirilmes
gerektigini vurgulamistir.

Kiregtaslanndan Uretilen agregalar gendlikle
kosdidir. Kosei taneler her ne kadar betonun
islenebilirligini azaltsa da betonda segregasyon daha az
olur. Bunun yani sra késdi taneler ile daha yogun
beton Uretilebilmektedir (Bell, 1998). Dustk dayan mh
agregalarda ise, tane seklinden ¢ok agreganin
petrografik 6zellikleri 6nemlidir (Ramsay vd., 1974).

Gizelge 8. Na,SO, edayan Kl It k, Los Angeles ast nma oran, yasa h k ve uzunluk indeksi degerleri
Table 8. Na,SO, soundness, L os angeles abrasion vaues, flakiness and elongation index values

L okasyon Na,SO, a Los Angeles asitnma Yasahk Uzunluk
dayani khkk degeri indeks indeks
(500 devir) le le

(%) (%) (%) (%)
Omerli 21 24 215 34.9
Omerli-Hiseyinli - 1 2.4 24 229 35.7
Omerli-Hiseyinli - 2 1.9 25 22.8 35.6
Kartal 2.6 22 194 29,8
Gebze-Pdlitli 35 26.8 17.9 27.9
Gebze-Tavsanl -1 2.2 19.2 17.9 271
Gebze-Tavsanl: -2 17 21.6 18.0 28.4
Hereke 0.45 21 21.4 34.8
Sile 0.35 20.7 22.6 359
Cebecikoy 16 20.9 26.9 39.1
Catalca 2.7 37.7 29.9 41.2
Igtinye 24 29.9 19.8 28.9

Alkali-agrega reaksiyonu

Alkali-agrega reaksiyonu beton icin onemli
problemlerden biridir. Agrega iginde bulunan baz
mineralerin  portland cimentosunda bulunan alkali
oksitleri (¢imento akalinites) ile reaksiyona girerek
alkali silikatleri olusturmas akali-agrega reaktivitesini
meydana getirmektedir. Alkali-karbonat reaksyonunun
en tipik ©rnegi, dkali hidroksitlerle dolomitin
reaksyona girerek sonunda brusit ve akai tuzlann
ortaya ¢ kmasa dir. Brusit, geylusit gibi Grdnlerin hacmi
resksiyona katilan maddelerin hacminden buyuktir.
GCmento akalinites ise, portland cimentosu iginde
bulunan sodyum oksit ile potasyum oksitin, sodyum
oksit cindnden esdegerinin toplam ylzdesidir. Cok
yavas gelisen alkali-agrega resksiyonu, betonda
genlmeye ve suda kismen c¢Ozinen brusitin (Mg
(OH,)) gelismesine neden olarak beton porozitesinin

atmaana neden olur. Potansiyd akali-agrega
resksyonunu  belirlemek icin farkh  yontemler
gelistirilmistir. Bunlann bazlan, kimyasal testler

(ASTM (C289-94, 1994), hizlandnlms har¢ cubugu
deneyi (ASTM C1260-94, 1994) ve kaya silindir metodu
(ASTM C586-99, 1992) dur.

Petrografik agdan dolomitler ve dolomitik
kirectaslan incdendiginde dolomit kristaleri 6z sekilli
ve bdirgin olup, gendlikle iri kristallidirler. H zh
reaksyona giren dolomitler ¢cok ince taneli ve ¢ok ince
kristallidir. Ayn cadolomitin icerdigi kalst oran artti kga
dedolomitizasyon hiz da artmaktadir. En yiksek
dedolomitizasyon iz % 55 dolomit, % 45 kalsit
bilegimindedir. Jzelge 3 te goruldigu gibi, dolomitik
kirectaslanndaki  dolomit  oranmn %30 dan az
olmas ndan dolayr dedolomitlegsme 6nemli degil dir.

Alkali-agrega resktivitesinin kimyasal yolla
tayini TS 2517 (1977) ye gore yapi Imstur. Dolomitik
kiregtaglan  Uzerinde  gerceklestirilen bu  deney
sonuclan na gore, ¢ozinen SO, degerleri 10 mmol/It nin
atinda, akali azamas ise 140 mmol/It nin atndadr.
TS 2517 (1977) ye gore yaplan degerlendirmeye goére
dolomitik kirectaglan zararaz agregalardir. Qmento
akalinites %0.6 y1 gecen cimentolar kullaniIsa bile bu
agregalar beton Uretiminde kullan labilir demektir.

Klorir ve slifat icerigi gandart degerlerden
yiksek olan agregalann alkali resktivitess agi s ndan
betona zararh ekileri sbz  konusudur. Beton
agregalan nda asitte ¢ozulebilir silfat icerigi % 0.03 den
az (BS 812: P-118, 1988), klorir icerigi ise %0.01 den
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disik omahdr (BS 812: P-117-2, 1988). Kiregtagi
agregalan Uzerinde yapi lan kimyasal analiz sonuglan na
gore siifat icerigi 65-100 ppm, klorir icerigi ise 1.10-
1.50ppm araanda degisim gostermektedir. Dolomitik
kirectasi agregalan ndaki klorir ve slilfat icerigi standart
degerlerin  dtinda olmaandan dolayi, betonda
kullantmlan sakincal degildir.

Omerli-Hiseyinli dolomitlerinin alkai agrega
reaktivites Kaya slindir metodu (ASTM C586-99,
1992) ile belirlenmigtir. ASTM C586-99 (1992) ye gore
NaOH c¢ozdtisinde bekletilen silindir 6érneklerindeki
genlgmenin 28 gin sonunda % 0.08 i gecmemesi
gerekmektedir. Yaplan deneylere gore  slindir
orneklerinde genles me kaydedil memistir.

Gebze-Tavsanh dolomitlerinin  akali agrega
reaktivites ASTM C1260-94 (1994) ve ayn olan
CAN/CSA A23.2-14A-M90 (1994) a gore
hiZlandnIlms harg cubugu deneyi ile belirlenmistir. Bu
deney standartlarina gére NaOH cozdtisinde 14 gin
bekletilen har¢ cubuklan ndaki boy uzamasa maksimum
% 0.150 olmahdir. Deney sonuclanna gore, Gebze-
Tavsanh dolomitleri alkali-agrega reaktivites aci s ndan
problemsiz agregalard r.

TARTISMA VE SONUGQLAR

Kirectaslan beton agregas olarak I stanbul’ daki
agrega Uretimi icin en onemli kaynaktir. Bu ilde
kirmataslar, toplam Uretilen agregalann yaklasik %
55 ini olusturur. Bu oranin % 75-80 i ise kiregtaslarn dir.
Kiregtaglan diger kaya gruplan na gore
degerlendirildiklerinde, yogun, dayannmh ve disik
poroziteli olmalan nedeniyle agrega olarak tercih
edilmektedirler. Kinld klan nda tane sekilleri ve boylan
agrega Uretimine uygundur. Aynca Kiregtaglanmn
isletiimeleri, sertlikleri ve dayammlan agsndan daha
ekonomiktir. Bu kayaglar silikath kayaglara oranla daha
az andna omaan nedeniyle agrega Uretim
prosesinde astar sarfiyah daha disUk olacak, bunun
yan s rapompaya zarar vermeyecektir (McNaly, 1998).

Kirectaglanmn  beton  agregas olarak
isletilebilirligini; petrografik ve kimyasal Ozelliklerinin
yam sra, fiziksel ve mekanik 6zellikleri, catlak durumu,
aynsmas ve ocaktaki 6rtl kalinh g kontrol etmektedir.
Istanbul’ daki kirectaslanmn, dzelliklerinin sandartlarda
belirtilen kabul edilebilir limitler icinde bulunmas veya
bu limit degerlere ¢ok yakin olmas nedeniyle basta
beton olmak Uzere tim aanlarda kullarImaan
uygundur.

Alkali-agrega reaktivitesini  belirlemek icin
dolomitik kirectaslan Uzerinde yapilan tim deney
sonuglan na gore I ganbul’ un Anadolu yakas nda yayg n
olan dolomitik kirectaslan beton icin zararaz ideal
agregalardr.

Gunimiizde kaliteli agrega Uretilmis Igtinye ve
Kartal Bolgesindeki ocaklar kontrolsiiz gelisen yerlesim
alanlan m niginde kalmalan nedeniyle kapat Imstir.

Avrupa yakas , Cebeci bolgesindeki Karbonifer

yash  kiregtsglanndan  kaiteli  agrega  Uretimi

yap Imaktad r. Islenmesi iyi, yiksek direncli, su emmesi
¢ok az, cimento ile aderana iyi olan bir kiregtasi dir. Sert
ve dayani mh olan bu kiregtaslan beton, asfalt, dolgu vb.
icin ided bir malzemedir. Cebeci Bolgesindeki
kiregtaslan , gerek kalitesi, gerekse de rezerv durumu ve
sehir merkezine yakinh @ nedeniyle Avrupa yakas igin
Onemli bir agrega kaynag olmasna ragmen, bu tasin
isletildigi ocaklar yerlegsim alanlanmn icinde kalmalan
nedeniyle yakin gelecekte kapatilacaklardir. Avrupa
yakas icin 6nem arz eden diger kiregtaslan da Catalca
Bolgesindeki Eosen yash Kirklareli formasyonuna ait
resifal kiregtaglandir. Bu kayaglar da agrega Uretimine
uygundur. Ancak bu kirectaslanmn killi kirectaglan ve
marnlarla gecisli olmalan ndan dolayr , bu bélgede agrega
kalitesini onemli oranda distren killi kirectast ile
marnlan n ayn larak isletme yap Imas  gerekmektedir.

Anadolu yakas nda Gebze, Omerli, Hereke ve
Sile de yaygi nca yizeylenen Triyas ve Kretase yash
kiregteslan bolgenin agrega ihtiyaoam Onemli dlglide
karsi lamaktad r. Ancak bu kiregtaslan nda gorilen yogun
tektonizma etkileri ile aynsma rezervin 6nemli bir
bolimini  etkilemektedir. Kiregtaglanmn erimesiyle
gelisen aynsma Urdnleri catlak yizeylerine s vanarak
kirectaglanmn kalitelerini dus Urmektedir. Bu
kesmlerdeki kirectaslan genelde dolgu malzemes
olarak kullan Imaktad r.
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