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oz

Dért milyonu asan niifusu ile Tiirkiye nin {iiincii biiyiik sehri olan Izmir’deki hazir beton ve ¢imento
fabrikalarinin ihtiyacini karsilayan tag ocaklarinin, yerlesim alanlaria oldukga yakin olmasi ve olusturdugu
cevresel sorunlar nedeniyle yakin gelecekte kapatilmasi veya bagka bir yere taginmasi sdz konusudur. Bu
durum, ileriye yonelik olarak izmir i¢in yeni kirma tas sahalarinin belirlenmesini gerekli hale getirmistir.
Izmir’in gelecekteki agrega ihtiyacimin bir kisminin Karaburun Yarmmadasi (Izmir) Mesozoyik yash
kiregtaglarindan karsilanmasi ongoriilmektedir. Bu ¢alismada Karaburun Yarimadasi Mesozoyik yash
kiregtaslariin fasiyes ve kimyasal 6zellikleri arastirilmis ve bu &zelliklerinin, beton agregasi olarak
kullanilabilirliklerine olan etkisi degerlendirilmistir. Elde edilen sonuclara gore farkli litolojik 6zellik
gosteren Mesozoyik yaslt Karaburun kiregtaglarinin beton agregasi olarak kullanilabilirligini etkileyen
en onemli Ozelligin, kiregtaginin safligin1 (bilesimsel homojenligini) bozan ve betonda alkali silika
reaksiyonuna da neden olabilen silis miktar1 oldugu belirlenmistir. Ayrica kil minerali icerikli agregalarin,

beton dayanim degerini diisiirdiigli gozlenmistir.
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ABSTRACT

Izmir is the third biggest metropolitan city in Turkey with a population more than 4 million. The
quarries which presently supply aggregate to the ready-mixed concrete plants and cement factories in
and around the metropolitan city of zmir are expected to be closed down in the near future due to their
closeness to the settlement areas and the environmental problems they create. Thus it is necessary to
find new crushed rock areas that will meet the future aggregate needs of the city. It is envisaged that the
aggregate needs of the city will be met partially from the Mesozoic aged limestones of the Karaburun
Peninsula. In this study, the facies and chemical properties of Mesozoic aged limestones of the Karaburun
Peninsula have been investigated and the influences of these properties on the usability as concrete
aggregate were evaluated. The results indicated that the most important property affecting the usage of
the limestones as concrete aggregate is found to be silica content. It affects the purity of the limestones
by causing alkali silica reaction in concrete. Additionally, it has been noted that the clay containing

aggregates in the limestones are found to decrease the strength of the concrete.

Key Words: Alkali Silica Reaction, Limestone Aggregate, Purity of Limestone, Karaburun.

GIRIS

[zmir, 4 milyon niifus (TUIK, 2014) ile
Tiirkiye'nin  Giglinci  biiyiikk  sehridir. ~ Sehrin
agrega ihtiyacmin % 90’lik bolimii Bornova
ilcesi, Kavaklidere mevkiindeki tas ocaklarindan
saglanmaktadir. Bu tas ocaklari Izmir Ankara
Tektonik Zonu iginde yer alan, Maastrihtiyen-
Daniyen Bornova Karmasigi'na ait Jura-Geg
Kretase (Erdogan, 1990; Isintek vd., 2007) kirectas
bloklart igerisinde agilmis ocaklardir. Bu tas
ocaklarinin giiniimiizde {zmir sehri yerlesim alanmna
olduk¢a yakin olmalart ve olusturdugu cevresel
sorunlar nedeniyle yakin gelecekte kapatilmasi
s0z konusudur (Sekil 1). Ayrica, iilke genelinde
baslatilan kentsel doniistim projesi ile de gelecekte
Izmir sehrinde beton iiretimi icin kaliteli agregaya
olan ihtiya¢ daha da artacaktir. Bu durum, ileriye
yonelik olarak Izmir sehri i¢in alternatif kirma tas
sahalarmin aragtirilmast ve planlanmasini gerekli
hale getirmistir. Bu nedenle, izmir sehir merkezine
yakin alanlardaki alternatif kirma tas sahalarmimn

degerlendirilmesi kagmilmazdir. Bu gerekgeler
dikkate alndiginda; Karaburun Yarimadasi
kiregtaslar ileriye yonelik kirma tag potansiyeline
sahip sahalardan birini olugturmaktadir. Yarimadada
kiregtaslar1 igerisinde blok tasg iiretimi amaciyla
acilmig (Hacimustafaoglu, 1999; Elgi, 2011) ¢ok
sayida tas ocag1 mevcuttur (Sekil 2).

Kirectaglart ~ sahip  olduklart  yiiksek
dayanimlar1 ve yogunluklari, diisiik poroziteleri
(< % 1) ile beton iretimi i¢in iyi bir agrega
kaynagidir (West, 1996; McNally, 1998; Carlos
vd., 2010). Kirectaglarmin beton agregasi olarak
tercih edilmesinin bir diger nedeni de diisiik termal
genlesmeye sahip olmalart (French, 1991) ve
¢imento hamuru ile iyi bir kimyasal bag yapabilme
Ozelligidir (Akman, 1984; Baradan, 2004). Saf
kiregtaglar1 alkali agrega reaksiyonu (AAR)
yoniinden risk olusturmazlar (West, 1996, Carlos
vd., 2010) ve birgok arastirmaci tarafindan alkali
silis reaksiyonu (ASR) calismalarinda zararsiz
agrega olarak kullanilmiglardir (Hobbs, 1978; Binal,
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2004, 2008; Tosun vd., 2006). Fakat bilesiminde
kalsit ile birlikte karbonat olmayan mineralleri de
(asitte ¢oziilmeyen kalint1) bulunduran, kirectaglart
ile dretilen betonlarda, ASR’ye neden olan ve
betonun kalitesini diistiren tehlikeli bilesenlerin
varligi rapor edilmistir (Lorenzi vd., 2001; Qian vd.,
2001; Qian vd., 2002; Katayama, 2004; RILEM,
2005; Alptuna, 2009). Bu tehlikeli bilesenler,
kirectaglarinin bilesiminde yer alan ve safliklarimni
bozan diizensiz yapidaki silisli minerallerden
ileri gelmektedir (Smith ve Collis, 2001; Lorenzi
vd., 2001; Binal, 2004; Baradan, 2004). Dolomit
kokenli agregalar ise alkali karbonat reaksiyonu
(ACR) riski tagirlar ve ASR’ye oranla bu reaksiyon
daha nadir goriili. ACR’ye dolomit mineralinin
tek basma neden oldugu konusu tartismalidir.
Bazi aragtirmacilar kirectaglarinda 75 mikronun
altindaki dolomit kristallerinin (dolomikrit) kil
mineralleri ile birlikte reaksiyona neden oldugunu
belirtmislerdir (Gillot ve Swenson, 1969; French
ve Poole, 1974; Akman, 1978; Sims ve Sotiropolus,
1983; Erdogan, 1996). Katayama (2004) ve Qian
vd. (2002) ise kiregtaglarinda 50 mikrondan daha
kiigiik boyutlu dolomit kristallerinin (dolomikrit)
silisli mineraller (kriptokristalin kuvars) ile birlikte
reaksiyona neden oldugunu ve ACR’nin ASR
ile birlikte gelistigi goriisiindedir. Ulkemizde
dolomit kdkenli agregalarin neden oldugu ACR
hasar1 rapor edilmemistir. Zarif vd. (2003) beton
yapiminda kullanilan istanbul yoresi dolomit
ve dolomitik kiregtaglarin iri kristalli dolomit
minerallerinden olustugunu ve ACR’ye neden
olmadiklarini belirtmistir. Alptuna (2009) ince
kristalli dolomit minerali (< 50 mikron) ile birlikte
kuvars (% 13) minarelini de igeren Zonguldak
kiregtasint AAR ¢alismalarinda Kingston (Kanada)
agregasi gibi referans agrega (Qian vd., 2001;
Qian vd., 2002; Katayama, 2004; RILEM, 2005)
olarak kullanilmis ve reaksiyona neden oldugunu
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belirtmistir. Ulkemizde AAR’ye neden olmayan
ve kaliteli beton yapiminda kullanilan kirectaslari
genelde diisiik SiO, (> % 2) igerikli ve tenetas
karakterindedir (Zarif vd., 2003; Giiler vd., 2010).

Kirectaslarinin tanimlanmasina ve
simiflamasina  yonelik yapilan c¢alismalarda;
kiregtaglarmin ~ safligim1 bozan  karbonat
olmayan  bilesenlerin  (asitte  ¢ozlilmeyen
kalmt1) miktarmi belirlemeye yonelik degildir.
Ozellikle beton agregast olarak kullanilmalart
durumunda  uygunlugunu  belirlemede  bu
smiflama ve tanimlamalar sinirli kalmaktadir.
Jeolojide yapilan smiflamalar; kiregtaslarinin
safsizliklarindan ~ ziyade, 1960’larda  petrol
hidrokarbon

rezervleri oldugunu kesfetmesi ile bu ihtiyag

sirketlerinin kiregtaslarinin
dogrultusunda gelistirilmistir. Bu amag i¢in, Folk
(1959), kirectaglarini bilesimine gore, Dunham
(1962) ise dokusunua gore siniflandirmistir.
Krumbein ve Sloss (1963) kirectaglarini kalsit,
dolomit ve karbonat olmayan mineral miktarina
(%)  gore
(1981) kiregtaglarinin - malzeme ve kiitlesel

smiflandirilmiglardir.  Dearman
ozelliklerinin s6z konusu oldugu mihendislik
amacgh calismalarda dokusal, bilesimsel ve
diyajenetik  Ozelliklerinin birlestirilerek, Bell
(2006) ise bu ozelliklere teknolojik 6zellikleri de
dahil ederek smiflandirilmasini 6nermistir. Oysa
kirectaglarmin endiistriyel kullaniminda (beton
agregasi, kire¢ endiistrisi, metalurji, tarim) alt
smiflamalar gereklidir ve bu alt smiflamalar,
kiregtaglarmin  kalsit, dolomit ve karbonat
olmayan minerallerin oraninda (Fliigel, 2004) ve
uluslararasi normlarda (Oates, 1998) yapilmalidir.
Bu c¢aligmada, Karaburun kirectaslari, beton
agregasi olarak uygunlugunun degerlendirilmesi
amaciyla safliklarina (bilesimsel homojenlik) gore
smiflandirilmustir.
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Karaburun  Yarimadasi  kiregtaglarinin
olusumu;  dokusal homojenlik  (tanetasi,
vaketasi), bilesimsel homojenlik (kimyasal

bilesim, yabanci madde igerigi, safsizlik), vb.
ozellikleri biiyiilk bolimiiyle c¢okelme ortami
kosullar1 ve diyajenez kontroliindedir. Bu ¢calisma
ile giinlimiiz kosullarinda kirma tas {retimi
acisindan hala bakir sayilabilecek olan Karaburun
Yarimadast  kirectaglarinin  beton  agregasi
olabilirlikleri, fasiyes Ozellikleri ve ortamsal
dagilimlar1 ile iligkilendirilerek incelenmistir.
Ek olarak literatirde AAR yoniinden reaktif
agrega (referans agrega) olarak taninan Kingtson
(Kanada) Agregasi’nin ve Zonguldak (Tiirkiye)
Agregasi’nin petrografik, kimyasal o6zellikleri
ve AAR testi sonuglart belirlenerek, Karaburun
Yarimadasi kiregtaslarinin petrografik, kimyasal

ve AAR testi sonuglari ile karsilagtirilmistir.

KARABURUN YARIMADASI’NIN
JEOLOJiSi

Calisma alan1 izmir-Ankara Zonu i¢inde yer
alan (Okay ve Tiiysiiz, 1999) (Sekil 1) Bornova
Filis Zon’unun (Okay ve Siako, 1993; Okay
vd., 1996) giineybat1 ucunda yer alan tektonik
bir kusaktir. Karaburun Yarimadast Mesozoyik
kiregtaglari, Erken Trias’tan Geg¢ Kretase’ye
kadar kalin bir istif sunar. Istif alttan iiste
dogru Skitiyen-Anisiyen Gerence Formasyonu,
Anisiyen -Karniyen Camibogazi Formasyonu,
Noriyen-Resiyen  Glivercinlik ~ Formasyonu,
Lias-Erken Kretase Nohutalan ve Kampaniyen-
Mastrihtiyen Balikliova Formasyonu olarak
siralanir (Erdogan vd., 1990). Istifin en iist
boliimiinde yer alan Balikliova formasyonlari,
Karahasan Kirectast ve Haneybasi Uyesinden
olusur (Giingdr, 1989; Erdogan vd., 1990; Isintek,
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Sekil 1.
Erdogan, 2002’den degistirilerek).

Izmir kirma tas ocaklar1 ve Karaburun Yarimadas: kiregtaslar1 drnekleme lokasyonlar: (Yakut, 2001; Giingér ve

Figure 1. Quarry of the Izmir metropolitan city and new locations in Karaburun Peninsula limestone modified from Yakut

(2001), Giingor and Erdogan (2002).
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2002). Karaburun Yarimadasi’nin 1/100.000
oOlcekli jeoloji haritasi, Mesozoyik karbonat istifi
ve ornekleme lokasyonlar1 Sekil 2°de verilmistir.

ARASTIRMA YONTEMI

Aragtirma iki asamada yiiriitiilmiistiir. ik
asamada Karaburun Yarimadasi Kkiregtaslari
icerisinde acilmis blok tas ocaklarinda
(lokasyonlarda) kiregtasi tabakalarinin
konumlar1 belirlenmistir. Tabaka egimine dik
olacak sekilde ortalama her 1,5 metrede bir
petrografik ve kimyasal analizler i¢in drnekleme
yapilmistir. Petrografik analizlilerle kiregtaslarin
mineral igerigi, mineral yiizdesi ve dokusal
ozellikleri belirlenmistir. Kimyasal analizlerle

de kiregtaglarmin ana element oksit yiizdeleri

Aragtirma Makalesi / Research Article |

belirlenmistir. Ek olarak Dunham, (1962)
siniflamasina gore dokusal o&zellikler dikkate
almarak kirectaglarinin fasiyes adlandirmasi
yapilmistir (Cizelge 1).

Ayrica kiregtaslarinin igerdikleri karbonat
minerallerin ylizdesine gére mineral homojenligi
(Esitlik 1) ve karbonat olmayan bilesenlerin
yiizdelerine gore de saflig1 (kimyasal homojenligi,
Saflik, Esitlik 2) belirlenmistir. Cizelge 1°de
Karaburun Yarimadasi tas ocaklarinda bu amag
icin Ornekleme yapilan kiregtagt diizeylerinin
fasiyesleri, fasiyes 6zellikleri, fasiyes kalinliklari,
dokusal homojenligi verilmistir. Cizelge 2’de ise
kiregtaglarinin ana oksit yiizdeleri ve bu ylizdeler
kullanilarak hesaplanan (Esitlik 2) kiregtaglarinin
saflik  dereceleri  (kimyasal homojenligi)
verilmistir.
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Sekil 2. Karaburun Yarimadasi’nin jeoloji haritasi, Mesozoyik karbonat istifi (Erdogan, 1990) ve 6rnekleme lokasyonlart.

Figure 2. Geological map of the Karaburun Peninsula, the Mesozoic carbonate sequence (Erdogan, 1990) and sample locations.
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Bilesimsel homojenlik, mineral homojenligi

ve kimyasal homojenlik olarak tanimlanabilir.

Mineral homojenligi: Kalsit + dolomit >
% 97 = Homojen, Kalsit + dolomit < % 97 =
Heterojen (1)

Kimyasal homojenlik: Saflik (%) = 100v-
[% Si0, + % (Al Fe),0,] 2)

Dokusal homojenlik: Karbonat kayalarinin
dokusal homojenliginde ¢okelme ortamlari
ve diyajenetik kosullar etkindir. Derin deniz
kenar1 ve derin deniz ortamlarinda ¢dkelen
kiregtaslarinin dokusal homojenligi yiiksektir.
Ancak si1g deniz ortaminda (laglin ve gelgit
dokusal

kiregtaslarinin

ortami1)  ¢okelen

homojenligi diisiiktiir.

Ikinci asamada ise kiregtaslarmin agrega
Ozelliklerini ve beton kalitesini belirleyebilmek
icin, arazide kirectaslarinin fasiyes ozellikleri
dikkate alinarak yaklasik 30*30*15 ¢m boyutlu
blok numuneler alinmistir. Bu bloklar ¢ekig ile
ufaltilip, laboratuvarda ¢eneli kirici ile kirilarak
TS 706 EN 12620+A1°de (TSE, 2009) yer alan
agrega deneyleri icin belirtilen ¢aplarda agrega
numuneleri hazirlanmistir (Sekil 3). Hazirlanan
agregalarm fiziksel, dayanim ve dayaniklilik
Ozellikleri belirlenmistir.

Karaburun Yarimadasi kirectaslarinin farkl
fasiyeslerinden hazirlanan agregalarin  beton
ozelliklerine etkilerini arastirmak amacryla
laboratuvarda deneme betonlart iiretilmistir.
Taze betonda ¢dkme ve taze beton yogunlugu,
sertlesmis betonda ise 7, 28 ve 56 giinliik yaslar
sonrasi basing dayanimi belirlenmistir. Ayrica
dolomit igerikli kiregtas1 agregalararina “Karbonat
Agregalari i¢in Hizli Gozlem Testi” silisli mineral

Sekil 3. Ocaklardan alinan blok numuneler ve hazirlanan agregalar.

Figure 3. Block samples and prepared standard aggregates.
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iceren kirectasi agregalarina ise “Hizlandirilmisg
Har¢ Cubugu Metodu” uygulanarak kiregtaslarin
alkali agrega reaktifligi (AAR) arastirilarak,
Karaburun Yarimadasi kiregtaglarmin fasiyes
ozelliklerinin beton kalitesine etkisi belirlenmeye
caligilmistir. Ayrica literatirde AAR yoniinden
reaktif agrega olarak taninan Kingtson (Kanada)
Agregast’ninve Zonguldak (Tiirkiye) Agregasi’nin
petrografik, kimyasal ozellikleri ve AAR testi
sonuglart belirlenmis, elde edilen bu sonuglar
Karaburun  Yarimadasi  kiregtaslarindakilerle
karsilastirilmistir.

ORNEKLEME LOKASYONLARINDAKI
KIiRECTASLARININ OZELLIKLERI

Kirectaslarinin Fasiyesleri ve Petrografik
Ozellikleri

Bir kayacin petrografisi, o kayacimn
potansiyel agrega  olarak  uygunlugunun
degerlendirilmesinde, zararli ve  kusurlu
malzemelerin varliginin ortaya konulmasinda
yardimci olabilir (Hammersly, 1989; Smith ve
Collis, 2001; TS 10088 EN 932-3/A1 TSE, 2006).
Caligmada, Karaburun Yarimadasi Mesozoyik
yashi kiregtaglarinda acilan tas ocaklarinda,
toplam 11 Ilokasyonda, 628 m uzunlukta
hat boyunca oOrnekleme vyapilmistir. Yapilan
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petrografik analiz caligmalart ile bu ornekler;
kiregtagi (551 m), dolomitik kirectast (28 m),
dolomit (19 m) ve konglomera (30 m) olarak
tanimlanmustir (Sekil 4). Kiregtaglarinin Dunham
(1962) doku agirlik smiflamasi kullanilarak
yapilan fasiyes adlamasinda; vaketast, istiftasi ve
tanetast oldukga yiiksek kalinliklara sahip iken
ylizertas, kabatas, catitasi, baglamtasi dolomit ve
dolomitik kiregtas: fasiyesleri daha az kalinlikta
ve ardalanmalidir (Cizelge 1 ve Sekil 5).

Self lagiinii, gel-git ortamu ve resif ortamlarma
ait tanetasi, istiftast (kismen), yiizertas, kabatas,
catitagl ve baglamtasi fasiyesleri homojen ozellik
(kalsit + dolomit > % 97) gosterirken, yokus onii
ve derin deniz kenar1 ortamlarma ait istiftasi,
vaketast fasiyesi daha g¢ok heterojen (karbonat
olmayan mineraller > % 3) bir 6zellige sahiptir
(Cizelge 1). Karaburun Yarimadasi kirectaglarin
ornekleme lokasyonlarinin ¢okelme ortamlariyla
olan genellestirilmis iliskisi Sekil 6’da sunulmustur.
Petrografik analizlerde karbonat olmayan tane
ve mineraller; mikrokristalin kuvars tane, mega-
kuvars, kaya kirintisi, ¢ort, silisli siinger sipikiilleri
ve c¢ok az miktarda kil olarak tanimlanmustir.
Referans agregalarda ise karbonat olmayan
minerallere (kuvars ve ¢ort) ek olarak kum silt
boyutunda ve az miktarda (% 2-3) feldspat minerali
gozlenmistir (Sekil 6 ve 7, Cizelge 1).

Kiregtas: 551.84
Dolomit 27.6
Dolomitik k¢t 18.7
Cakaltas 30.2
0 100 200 300 400 500 600
Kalinlik (m)

Sekil 4. Karaburun Yarimadasi 6rnekleme lokasyonlarinda incelenen karbonat kayalarmin litolojik dagilimi.

Figure 4. Litological distribution of the Karaburun Peninsula carbonates in the sample locations.
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Sekil 5. Karaburun Yarimadas: 6rnekleme lokasyonlarindaki karbonat kayalarmin dokularina gére dagilimlart (rkze:
rekristalize kiregtast).
Figure 5. Distribution of the Karaburun Peninsula carbonates accordimg to their textures in the sample locations (rkze:
recrystallized limestone).
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vt ya!cclasl kbt  kabatas rk¢t  rekristalize kiregtasi
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Sekil 6.  Karaburun Yarimadas: kirectaglarinin 6rnekleme lokasyonlarindaki ¢okelme ortamlari.

Figure 6.

Depositional environments of the Karaburun Peninsula limestone in the sample locations.
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Cizelge 1. Karaburun Yarimadasi kiregtaslarini petrografik 6zellikleri ve fasiyesleri.

Table 1.  Petrographialc and facies properties of the Karaburun Peninsula limestone.
=] = o o 0,
§ S g = Mineral (%) Mineral Homojenlik
|l gl g 2| 8 Fasi
SIS E| 2| 2 asiyes o )
< 8 ?2 & Ca Do Q K F Doku, fosil, mikrit/spar kalsit.
Mikritik aramadde destekli doku, yiiksek miktarda
11-5 vaketas1 72 6 20 2 silisli stinger sipikiilleri ve az miktarda kil igeren Ht
yumrulu vaketasi
= Genellikle mikritik aramadde destekli doku,
.% 35 [ 114 istiftast 88 7 5 yiiksek miktarda silisli stinger sipikiilleri igeren
5 istiftasi
gz
= | S s Mikritik aramadde destekli doku, Calcisphare
3 - é >3 | 11-3 istiftast ol 7 2 ve plantonic foraminifer fosilleri igeren istiftas: Hm
o
> =
'g 2 istiftasi- Spar kalsit ¢imentolu ve tane destekli bir
= 85 | 11-2 s 97 2 1 dokuya sahip istiftaslari. Taneler arasi spar kalsit Hm
g tanetast .
Q ¢imentolu tanetaslari
Litik Cort, kuvars, mega kuvars, polikristalin kuvars,
mikrokristalin kuvars, iceren kum, ¢amur boyutu
15 | 11-1 konglo- 73 2 20 . . ; Ht
mera matrix destekli doku , kiregtasi ¢akillarindan
¢ olusan konglomera.
Pelloidal baglamtasi ve Thaumatoporealla fosilli
3.3 | 10-5 vaketast 95 3 2 baglamtasi arakatmanlt bioklastl vaketast,. Hm
=
v - mikrobial mikrit, pelloidal mikrit
= _ s )
7| 4.9 | 10-4 baglamtast =97 ! ! Thaumatoporealla fosilli baglamtas: Hm
o | | E
O = 2 16 | 103 vaketasi- =97 1 Biyoklastli koyu mikrobial mikritli vaketasi, Hm
.QZ)’ 3 ’ tanetast pseudospar kalsit ¢cimentolu tanetasi.
5|0
Z 2 10-2 istiftasi >97 1 Spar kalsit ¢cimentolu bioklastik istiftagi Hm
9.4 | 10-1 vaketas- >97 1 Mikritik aramadde destekli vaketast Hm
camurtasi
Seyrek, incekavkili pelesipod ve foraminifer
iceren vaketasi ara katmanli, krinoid kirintili,
6.1 | 9-4 |tanetasi-kabatas pel-intrasparitiki psoydospar ¢imentolu tanetasi. Hm
Krinoid kirmtili biyo-intrasparit karekterli
psoydospar kalsit ¢imentolu kabatas.
Intra-biyosparitik kabatas, intrabiyoklastik
2 vaketasi- tanetas1 ara katmanli, pelesipod kirintili
£ 2 6 9-3 reetay >98 biyomikritik vaketasi-pelesipodlu biyomikritik Hm
5 > ylizertas o B -
| 8 ylizertas (slinger, alg, krinoid bivalvia ve az
£ E miktarda foraminifer).
ol2]E
= ' S| Intra-biyosparitik kabatas ara katmanlari igeren
§ »gn biyohermal ve biyostromal gatitasi (stinger,
'—?: 2|39 | 92 catitagi mercan, mavi-yesil algleri foraminiferler resif Hm
— 5 dokiinkiileri ( stinger, mercani krinoid ve
o bivalviya)
Biyo-intrasparitik tanetast (foraminifer, bivalviya,
krinoid), biyo-intrasparitik kabatas (psoydospar
) ¢imentolu, siinger mercan, krinoid ve bivalviya),
93 | 91 vaketast pelloidal baglamtas1 (mavi yesil alg, mikrobiyal Hm
mikrit) ara katmanlari iceren vaketasi (biyomikrit,
gastropod, bivalviya).
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Cizelge 1. (devami)
Table 1.  (continued)

= s| & =] i 9
S e g = Mineral (%) Mineral Homojenlik
2| T & = [ Fasi
S>> e| 2| % astyes L .
S S T;z & Ca Do Q K F Doku, fosil, mikrit/spar kalsit.
vaketasi- Biyoklastli sparkalsit ¢imentolu tanetasi ve
44 | 8-8 S mikritik ara madde destekli vaketas: (siinger, Hm
tanetast N
mercan, alg ve bivalvia)
Sparkalsit ¢imentolu biyohermal ve biyostromal
2.8 | 87 catitasi >98 catitasi (siinger, mercan, mavi-yesil algler Hm
foraminiferler)
Psoydospar kalsit ¢cimentolu intra-biyoklastik
17 3-6 kabatas- kabatas ve intra-biyoklastik tanetast Hm
2 tanetasi (biyopelsparitik) ardalanmasi (bivalvia, forminifer
g S ve ekinit parcalari icerir)
28
S| g I S
Z | B ) Psoydomikritik ara madde destekli, biyo-
et g = 441 85 vaketast intraklastik vaketasi, biyoklastik vaketasi Hm
N
EN
2105 :
L’E é Intra-biyoklastik kabatas, bol miktarda biyoklast
3 E 6.7 | 8-4 kabatas [siinger, bivalvia ve foraminifer (Aulotortus ve Hm
@) Auloconus)] daha az oranda intraklast

29 | 83 dolomitik ~08 Yersel olarak ileri derecede dolomitlesmis, spar
’ rekrs. ket kalsitlesmis rekristalize olmus dolomitik kiregtasi.

Tane destekli, psoydospar ¢imentolu intra-
17 | 82 tanetasi biyosparitik tanetasi (krinoid ve bivalvia krintillar1 | Hm
ve foraminiferler)

vaketasi- Biyoklastik vaketaglari (bivalviya ve Dasyclag

32 | 81 istiftasi alg) intra-biyoklastik istiftaslari

Kabatas (intra-biyoklastik>intraklast ve pellet;
44 | 75 baglamtasi krinoid, bivalviya, gastropod, foraminifer) tanetasi | Hm
(intra-biyosparitik) arakatmanli baglamtasi

Mavi yesil alglerle baglanmis stingerlerili

baglamtasi - . > .
184 | 7. Kabata baglamtas1 Mercan siinger ve mavi-yesil alg Hm
. ’ atita, f yigisimli gatitast Psoydo spar kalsit ¢imentolu,
= | 8 catitas intraklastli ve bioklastl kabatas
27
E g 39 | 73 baglamtast =97 Spar kalsit ¢cimentolu, siinger pargalarini baglayan Hm
S e i ' & s mavi-yesil alg yigisimli baglamtasi.
o | N
>| =
R Kabatas (intra-biyosparitik)- tanetas (biyo-
E ‘-:é’ 06 | 72 atitast intrasparitik) arakatkili spar kalsit ¢imentolu Hm
8 ’ ¢ $ catitas1 (siinger, mercan, yesi alg, mavi-yesil alg,

foraminifer)

Catitas (alg, stinger, bivalvia biyostrom)- kabatag
(krinoid pargalar, bivalviya, boliimsel spar

3.7 | 7-1 baglamtasi kalsit, yersel mikrit)- tanetas1 Intraklastli pellet) Hm
arakatmanli baglamtas1 (fenestral bosluklu, mavi-
yesil algli)
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Table 1.  (continued)
=1 = <) 3 0,
§ - % ‘E’ = Mineral (%) Mineral Homojenlik
g g = | & Fasiyes
Z E ) S .
< 8 Q & Ca Do Q Doku, fosil, mikrit/spar kalsit.
Biyo-intrasparitik veya biyo-mikritik istiftas
(dasyclad alg, bivalvia ve gastropod) ve seyrek
6.5 | 6-8 |istiftagi-tanetast biyoklastl intra-pelsparitik tanetasi (foraminifer)
Tane destekli boliimler psoydospar kalsit
¢imentoludur
ileri derecede mikrodolosparlasmis ve/veya
dolomitik sparkalsitlesmis rekristalize olmus dolomitik
6.8 | 6-7 rekristalize kirectaslar1. Yersel olarak hayalet iz olarak Hm
kiregtasi korunmus, olasilikla intraklastlar) olagandr. ilksel
doku tiimsele yakin silinmistir.
Bivalviali intra-biyosparitik kabatas ve fenestral
vaketasi- bosluklu peloidal mavi-yesil algal baglamtagi
152 | 6-6 tametast (ostracod, demir oksit dolgu ve stiliolit) arakatkili | Hm
anctas oolitli, biyo-intrasparitik tanetaslar1 ve biyo-
mikritik foraminiferli vaketasi.
Biyo-intrasparitik veya biyo-mikritik istiftasi
2 (dasyclad alg, bivalvia ve gastropod) ve seyrek
§ % 10.5 | 6-5 |istiftagi-tanetag1 | >97 biyoklastli intra-pelsparitik tanetas (foraminifer). | Hm
5 g Tane destekli boliimler psoydospar kalsit
Z | 3 ¢imentoludur
SR
2| 8
g 2 Aulotortus’lu (foraminifer) vaketasi, psoydomikrit
S| E| 92| 64 vaketasi ara madde destekli doku. Aulotortus diginda alg Hm
S ve bivalvia.
< Biyo-intraklastik kabatas (psoydospar kalsit),
bi‘;ﬂf&?;;sl biyo-intraklastik vaketasi, enestral bosluklu
14| 63 kabatas Pelloidfil mavi.—}_/es_il 'algal baglamtasi araka?klh Hm
’ ardalanmali intra-biyosparitik istiftast (psoydospar kalsit)
LS intra-pelsparitik tanetas: (dasyclad alg, bivalvia,
istiftasi-tanetas1 foraminifer)
Karbonat Biyoklastli diyajenetik karbonat camurtasi.
94 | 6-2 Psoydomikrit doku, yersel olarak Hm
gamurtast psoydomikrospara doniigsmiistiir. (gastropod)
tanetagi-kabatas Intra-biy.okl.astik tanetas (tane destekli ve
istiftagi- sparka151F gimento, gz_istropod ve foraminifer) ve
baglamtast intrasparitik ve biyo-intraklastik kabatas (tane
304 | 6-1 arakatmanls >97 destekli ve sparkalsit ¢cimento), biyo-intraklastik Hm
vaketast istiftas1, dasyclad algli mavi-yesil algal baglamtas1
(mavi-yesil alg ve yesil alg), biyoklastik vaketast
katmanlaridan olusur
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Cizelge 1. (devami)
Table 1.  (continued)

g s 1 0,
§ S, g § Mineral (%) Mineral Homojenlik
1723 1 2) v
_‘3 < g = ES Fasiyes
S S Q ks Ca Do Q K F Doku, fosil, mikrit/spar kalsit.
Biyoklastik (foraminiferler) vaketasi. Doku
4 | 514 Vaketas1 mikrit aramadde desteklidir, yersel olarak Hm
psoydomikrospara doniigmiistiir.
tanetast Tanetas.le'lrl (pel-intrasparitik veya intra- '
41 513 Katkils pelsparitik) tane d_estekll ve psoydospar ¢imento. Hm
' baglamt Bg@lam_taslarl ise ince fenes?ra.l boﬂuklu peloidal
aglamias mikrobiyal baglamtasi 6zelligindedir.
Intra-biyoklastik kabatas (psoydospar kalsit
40 |512 tanetast =97 ¢imentolu) ve biyo-intraklastik tanetasi (psoydospar Hm
' katkili catitast kalsit cimentolu ve bazi diizeylerde biyopelsparitik
karakterli) katkil yesil algal catitas1.
= Vaketasi (biyomikrik, mikrit aramadde destekli
b?;gli:gl;isl Aulotortus’lu veya dasyclad algli biyoklastlar)
9.9 | 5-11 kabatas- Tanetas (biyo-intraklastik, foraminifer). Kabatag Hm
§ (intraklastlar ve seyrek biyoklastlar) Baglamtagi
vaketast biiyiik fenestral bosluklu, mavi-yesil algler).
tanetagt Tanetas1 (pe}-intraspan'tik veya intra-pelsparitik,
26 1510 Katkilt tane destekli ve ps_oydospar ¢imento). ) Hm
' baglamt Be_lglam_taslan ise ince fenesFre_ll bos@uklu peloidal
aglamtasi mikrobiyal baglamtas: 6zelligindedir.
ileri derecede dolomitlesmis sparkalsitlesmis
dolmitik rekristalize kiregtas: kismen psoydomikritlesmis
3.7 | 59 rekristalize ve psoydomikrospar-psoydomikrodolosparlasmis Hm
= | = kirectast kiregtaslarindan olusur korunmus allokemler ve
S| 8 basing ¢dziinmesi yapilari olagandir.
5 ? Biyoklastik (foraminiferler) vaketasi. Doku
Z E] 23|58 vaketas1 mikrit aramadde desteklidir, yersel olarak Hm
“ ‘c £ psoydomikrospara doniigmiistiir.
- I~ Biyo-intrasparitik veya mikritik istiftast
E )gn 6.5 | 5-7 | tanetagi-istiftast (Aulotortus ve Auloconus) ve biyoklastli Hm
< | 2 intrasparitik tanetasi.
g g Vaketas (biyo-intraklastik, psoydomikrit ve
©|C baglamtasi- psoydomikrosp araramadde destekli), Tanetast
45 | 5-6 tanetasi- (peloidal baglamtasi ve tekrarlanan pel-intrasparit Hm
vaketas1 ve intra-biyosparit), baglamtas1 (peloidal algal
baglamtasi ve yesil algal baglamtas).
Biyoklastik (foraminiferler) vaketasi. Doku
1.5 | 55 vaketast >97 mikrit aramadde desteklidir, yersel olarak Hm
psoydomikrospara doniigmiistiir.
Intraklastik tanetast ve intrabiyoklastik kabatas
(stinger, mercan, alg ve bivalvia) arakatkili
36 | 54 baglamtasi baglamtas1 (laminali mavi yesil alg ve yesil alg) Hm
katmanlaridan olusur. Doku kabatas ve tanetaslarinda
tane destekli ve sparkalsit cimentolu.
tanetas1 h}tra—biyoklastilf kabata$ (psqydospar kalsit
21 | 53 kaba tasl’l ¢imentolu) ve biyo-intraklastik tanetasi (psoydospar Hm
’ kalsit cimentolu ve bazi diizeylerde biyopelsparitik
catitast karakterli) katkili yesil algal catitast.
Biyoklastik (foraminiferler) vaketasi. Doku
1.2 | 52 vaketas1 mikrit aramadde desteklidir, yersel olarak Hm
psoydomikrospara doniigmiistiir.
Intraklastik tanetas1 ve intrabiyoklastik kabatas
tanetasi-kabatas (stinger, mercan, alg ve bivalvia) arakatkili
15.8 | 5-1 arakatmanl baglamtasi (laminalt mavi yesil alg ve yesil alg). Hm
baglamtas1 Doku kabatas ve tanetaslarinda tane destekli ve
sparkalsit ¢cimentolu.
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Table 1. (continued)
= = o H 0,
§ S g = Mineral (%) Mineral Homojenlik
2| & & = 1) Fasi
SIS E|E| 2 asiyes o .
S 8 TQ & ca | Do Q Doku, fosil, mikrit/spar kalsit.
Dasyclag algli baglamtasi, pelloidal baglamtast
§ ve genellikle spar kalsitli. Dasyclag algli
X £ 7 4-1 baglamtasi 92 8 baglamtaglari rekristalize olmus, se¢imli Hm
Z. dolomitlesmis. Fasiyesin geneli pellet ve
intraklast boyutu pelloidal mikritten olusur.
. Psoyduospar kalsit ¢gimetolu ve tane destekli
5.1 34 istiftagt | >97 doku, bioklastik istiftast Hm
45 | 33 vaketag1 >99 Mikritik madde destekli,Aulotortus’lu vaketasi Hm
]
v - Pelloidal algal baglamtasi, Dasyclad algli
| =
- | g 99.1 | 32 baglamtas: 97 1 2 baglamtasi ve bioklastli intra-pelsparit Hm
< tanetasi
v ardalanmall.
=
ES Kabatag- Kabatas; intraklast, Dasyclad alg
;g 47.8 | 3-1 tanetagi- 85 15 Tanetasi; intraparit, bol pellet ve bioklast, dolomit | Hm
S baglamtasi Tanetas1, Dasyclad alg, mavi yesil alg
Cakil ve kum boyu kirmtilarin spar kalsit ve
konelo- demir oksitli kirecli ara madde ile tutturulmas: ile
9 152 | 2-1 m égr a 70 30 olusmus intraformasyonel konglomera Cakil ve Hm
kalkarenitlerin bazilari ileri derecede rekistalize
olmus veya dolomitlesmistir
vaketasi . s L.
10.8 | 1-5 istiftast 1 96 Radiolaryali killi vaketasi-istiftas Ht
= .. . . . I . . .
s | g kalsitik Yeniden kristallesmis dolomitik kiregtasi, kiregli
o -
= % 35| 14 dolomit 70 30 dolomit. Psoydomikrit, dolomite, dolosparit. Hm
o= <
S| E
- <|5 dolomitik Yeniden kristallesmis dolomitik kiregt
~ | B ) olomiti eniden kristallesmis dolomitik kiregtast
- s L; 1481 13 tanetasi 80 20 dolomikrit > dolosparit Hm
> Q
2z &
'C% 5142 12 tanetasi 75 25 Dolomitlesmis oolitli tanetasi, dolospar ¢imento. Hm
&)
. Idiomorfik/subidiomorfik dolomit kristalleri
1871 1-1 dolomit 10 9% dolosparitik doku dolospar >dolomikrit. Hm
Silt kum boyutu kuvars taneleri ve az miktarda
kil i¢eren rekristalize dolomitik kiregtasi.
dolomitik Genel ol'ar'ak psoydomlhltlk, psgydosparltlk,
Kingston (Kanada) agregasi tanetasi- 75 17 5 dol(_)sparltlk veya dolom]_k rosp aritik dokuya Ht
vaketast sahiptir. Bazi1 6rnekler mikritik dokulu vaketasi
$ ve intrapelsparitik tane destekli kalsit ¢cimentolu
dokulu tanetasi 6zelligindedir. Seyrek bivalvia,
gastropod ve ekinid pargalart igerir.
Silt,kum boyutulu kuvars taneleli mikritik
*Zonguldak dolomitik 70 15 13 kirectasi, az miktarda feldispat. Mikrokristalin
(Tiirkiye) agregasi tanetast dolomitik doku ve karesel dolomit kristalleri.
Doku genel olarak mikritiktir.

Ht- heterojen, Hm-homojen, Ca-kalsit, Do-dolomit, Q-kuvars, K-kil, F-feldispat, *: (Alptuna, 2009)
Ht- heterogeneous, Hm- homogeneous, Ca-calcite, Do-dolomite, Q-quartz, K-clay, F- feldspar, *: (Alptuna, 2009).
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Sekil 7. Lokasyon 1 ile 9 aras1 Karaburun Yarimadasi kiregtaslarinin egemen fasiyeslerine ait ince kesit goriintiileri.

Figure 7. Thin section photographs of the dominant Karaburun limestone facies between location 1 and 9.
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silislesmis ;
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Sekil 8. Lokasyon 9, 10 ve 11°de Karaburun Yarimadasi kirectaslarinin egemen fasiyeslerine ait ve Kingston (K), Zonguldak

(Z) reaktif agregalarinin *(Alptuna, 2009) ince kesit goriintiileri.

Figure 8. Thin section photographs of the dominant Karaburun limestone facies at location 9, 10, 11 and reaferans aggregates;
Kingston (K), Zonguldak (Z) *(Alptuna, 2009).
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Sekil 9. Kiregtaslarmin safliklaria gore siniflamasi (Krumbein ve Sloss, 1963’ten degistirilerek).
Figure 9. Classification of limestone according to the purity (modified from Krumbein and Sloss, 1963).

Kirectaslarinin Kimyasal Bilesimleri ve

Safliklar:

Kiregtaglarmim kimyasal bilesimi, mineral
bilesimini ile benzerdir (Pettijohn, 1975). Sekil 9°da
kirectaglarinin CaO, MgO (karbonat bilesenler) ve
SiO, + (Al Fe), O, (karbonat olmayan bilesenler)
ana oksit element yiizdeleri kullanilarak siniflamasi
Krumbein ve Sloss
(1963)’te tamimlanan kiregtaglarinin adlamalari

verilmigtir.  Smiflamada,
kullanmlmistir. Bu smiflama ile kiregtaslari ana
oksit element yiizdeleri ile kullanilarak adlamasi
yapilabilir. Ayrica bu smiflama kirectaglarmin
ozellikle beton endiistrisinde agrega kaynagi olarak
kullanilmasi durumunda, alkali agrega reaksiyonu
riskine karar vermede aranan safligi belirlemede
oldukga pratiktir.

Bu
kiregtaglarinin ana oksit element yiizdeleri

calismada  Onerilen  smiflamada,
dikkate alinarak, hem Karaburun kirectaslari
hem de literatiirde reaktif agrega olarak taninan
Kingston (Kanada) ve Zonguldak (Tiirkiye)

agregalarinin smiflamadaki adlari verilmistir

(Cizelge 2). Karaburun Yarimadasi kirectaslar
bu
“dolomitik kirectas1” sinifinda yer alir. Bununla

sinifflamada  biiyiilk oranda “kirectas1”,
beraber kirectaglarmin safliklarini bozan silis
miktarina baglh olarak lokasyon L1-5 “karbonat
olmayan” ve lokasyon L11-5 ise “saf olmayan
kiregtag1” sinifinda yer alir. Bu smiflamaya
gore Kingston agregas1 “dolomitik kiregtas1”
olarak adlandirilirken,  Zonguldak agregasi
“saf olmayan dolomitik kiregtasi” olarak

adlandirilmistir (Sekil 9, Cizelge 1 ve 2).
Kirectaslarinin Agrega Ozellikleri

Hazirlanan agregalarin tane yogunlugu,
su emme degeri, sekil ozellikleri, ince madde
miktari, termal 6zellikleri, Micro deval asinma
ve Los Angeles pargcalanma degerleri, asitte
ve suda coziilebilen siilfat ve kloriir miktarlari
belirlenmistir. Ayni petrografik ve kimyasal
ait

ozellik gosteren fasiyeslere agregalar

karigtirllmigtir.  Deney sonuglari,  kullanilan
standartlar ve deneylerin tekrar sayis1 Cizelge 3,

4 ve 5’te verilmistir.
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Cizelge 2. Karaburun Yarimadasi kiregtaslarinin ortalama ana oksit element yiizdeleri.

Table 2.  Mean percentages of major element oxide of the Karaburun Peninsula limestones.
AnaOksits o ALO. FeO. Mg0 Ca0 NaO KO TO, MnO KK Toplam 2K 2pAdiama
Ornek No+ 2 S 2 ? 2 (%)

L11-5 2190 2.14 047 152 397 0.033 0520 0,16 0.012 34.33 100.08 75.49 5
L11-4 509 028 0.261 239 4991 0.029 0.048 E 0.046 41.75 99.804 94.37 2
L11-3 236 082 0.097 1.88 51.57 0.044 0.067 E 0.023  42.69 99.551 96,72 1
L11-2 0917 0.127 0.036 0.743 54.017 0.012 0.020 0.02 0.009 43.35 99.232 98,92 1
L11-1 176 334 1.15 079 414 0.042 0.63 0.01< 0.011 3505 100.01 7791 *
L10-5 1.96 0.09 0049 1.18 5335 0.01 0.025 E 0.003 42.92 99.587 97.90 1
L10-4 221 0.047 0.028 0.36 52.86 0.026 0.029 E 0.007 43.73 99.720 97.72 1
L10-3 093 021 0.055 0.19 54.6 0.061 0.047 E 0.003 43.31 99.411 98.81 1
L10-2 0.75 0.07 0.038 0.31 54.66 0.017 0.019 E 0.008 43.39 99.257 99.14 1
L10-1 0.68 0.05 0.026 0.27 5451 0.022 0.023 E 0.006 43.51 99.097 99.24 1
L9-3 0.11 0.04 0.036 046 55.03 0.01 0.007 0.01< 0.007 43.8 99.495 99.81 1
L8-3 0.041 0.016 0.035 852 4446 0.011 0.018 0.01< 0,011 45.89 99,515 99.40 3
L8-2 0.11 0.04 0.031 046 55.03 0.01 0.007 0.01< 0.007 43.8 99.495 99.82 1
L7-5 0.65 0281 0203 045 5454 001 0.04 0.01< 0.071 434 99.645 98.87 1
L6-7 028 0.18 0.031 11,381 42.46 0.011 0.021 0.01< 0.013 44.89 99.267 99.51 2
L6-5 0.515 0.021 0.16 0453 54.66 0.01 0.032 0.01< 0.055 43.5 99.603 99.30 1
L5-9 037 0.15 0.043 9.78 41.46 0.009 0.025 0.01< 0.010 45.89 97.737 99.44 2
L5-2 0.380 0.161 0.117 0.455 54785 0.01 0.024 0.01< 0.039 43.6 99.570 99.34 1
L4-1 092 047 0.086 2.06 52.89 0.029 0.034 E 0.014 4296 99.563 98.52 1
L3-4 0.763 0.23 0.021 0.287 54.67 0.051 0.032 E 0.008 43.53 99.619 99.00 1
L3-3 0.11 0.04 0.011 022 5475 0.009 0.007 E 0.002 44.87 100.01 99.82 1
L3-2 1.75 022 0.033 0.27 5346 0.038 0.02 E 0.007 43.68 99.478 97.90 1
L3-1 0.82 0.173 0.03 8.027 45.587 0.017 0.019 E 0.006 44.93 99.609 98.97 1
L2-1 0.53 039 0.126 9.39 43.65 0.009 0.008 E 0.011 45.33 99.444 97.60 *
L1-5 87.84 3.52 1.48 073 086 0.057 1.21 0.0l1< 0.096 3.15 99.238 8.61 9
L1-4 0.33 0.149 0.027 499 49.21 0.007 0.028 0.01< 0.007 44.49 99.238 99.49 2
L1-3 033 0.13 0.03 7.54 4346 0.009 0.025 0.01< 0.010 44.89 99.324 99.51 2
L1-2 0.22  0.041 0.027 5.65 4891 0.009 0.004 0.01< 0.007 449 99.768 99.69 2
L1-1 033 0.125 0.05 1531 3745 0.01 0.028 0.01< 0.008 46.5 99.811 97.61 3
Kanada 512 192 194 420 4371 022 1.12 0.01< 0.035 40.86 99.235 90.91 2
Zonguldak 144 249 205 393 39.00 025 1.12 0.01< 0.028 36.43 99.838 83.11 6

E: Eser, KK: Kizdirma kaybi, 1: Kiregtaglariin safliklar1 (Esitlik 1), 2: Kiregtaglarinin safliklarma goére siniflandirmasi (Sekil

10), *: Konglomera.

E: Trace, KK: Losses on ignition, 1: The purity of limestone (Equation 1), 2: classification of limestone according to the purity,

(Figure 10), *: Conglomerate.
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Karaburun  Yarimadasi  kiregtaglarinin
tane yogunlugu ortalama 2.70 kg/m® olarak
belirlenmistir. Kirectaglarimin tane yogunlugu
icerdikleri dolomit ve kuvars minerali miktarina
bagl olarak degismektedir. Icerdikleri dolomite
minerali miktarina gore dolomitik kiregtaglar1 ve
dolomitlerin tane yogunlugu 2.74 kg/m*’e kadar
artmakta ve kuvars minerali miktarina gore de
2.67 kg/m*’e kadar azalmaktadir. Tane yogunlugu
intraformasyonel konglomera (Cizelge 1, L2-1)
ve taban konglomerasi fasiyeslerine (Cizelge 1,
L11-1) ait agregalarda, kirectas1 agregalarina
kiyasla daha diisiiktiir. Bunun nedeni konglomera
ara maddesinin (kum silt boyu tane ve silisge
zengin ¢imento), konglomera tanelerini olusturan
kiregtasi tanelerine gore daha bosluklu bir yapiya

sahip olmasidir. (Cizelge 3).

Cizelge 3. Kiregtas: agregalarinin fiziksel 6zellikleri.

Table 3. Physical properties of the limestone aggregates.

Agregalarin su emme degeri, fiziksel ve
mekanik 6zelliklerini etkiler (Gillott, 1980; Smith
ve Collis, 2001). Su emme degeri yiiksek agrega,
betonun su ihtiyacini artirarak dayanimini azaltir
(Tugrul ve Yilmaz, 2012). Fookes (1980), agrega
tanelerinin su emme degerinin, % 1.5’ten kiigiik
olmasi gerektigini belirtmistir. Poitvein (1999),
su emme degeri % 2’den kiigiik olan agregalarla
yiiksek dayanimli beton elde edilebilecegini
gostermistir. Karaburun Yarimadasi kirectast ve
cakiltagi agregalarinin su emme degeri % 0.14 —
1.20 arasindadir (Cizelge 3).

Agreganin tane sekli ise kirici tipine ve
kayac litolojisine baghdir. idealde agrega
tanelerinin kiibik sekilli olmas1 istenir. Uzun
ve yassl taneler, betonu aktarmada pompalama

"(")2ellik + Tane Yogunlugu Su emme Geg?ﬁili{gm Bosluk Sekil Yassilik indeksi
Ornek no + (Mg/m?) (%) y(tgon /mgu hacmi (%) indeksi (%) (%)

L1 2.74 0.16 1.39 49.18 16.57 23.29

L2 2.68 .12 1.34 49.76 13.16 31.05

L3 2.71 0.24 1.39 50.29 21.87 42.00

L4 2.74 0.16 1.36 50.40 13.05 27.73

L5 2.69 0.12 1.36 49.41 26.21 36.98

L6 2.71 0.07 1.37 49.31 16.17 30.53

L7 2.68 1.12 1.34 49.76 13.16 31.05
L8 2.69 0.24 1.38 48.69 16.06 25.53

L9 2.70 0.13 1.38 49.03 28.03 25.26
L10 2.70 0.16 1.34 50.16 20.16 25.26
L11-1 2.68 0.346 1.36 49.28 13.88 20.51
L1122 2.69 0.15 1.35 49.97 17.89 26.66
L11-3 2.70 0.21 1.33 50.73 2471 3251
L11-4 2.68 0.26 1.32 50.88 18.51 28.39
L11-5 2.67 0.40 1.33 50.07 20.43 22.38

n 6 6 5 5 5 5
Standard TSEN1097-6 TSEN1097-6 TSEN1097-3 TSEN1097-3 TSEN933-4 TS EN 933-3

(2013) (2013) (1999) (1999) (2009) (2012)

n: ornek sayisi, n: number of sample
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giicliigii vermenin yam sira, kotlii paketlenmek
suretiyle betonun basing dayanimini ve yiginsal
agirligini diistirtirler (Rollings ve Rollings, 1995;
Bell, 20006). Kiregtaslari, kirtldiklar1 zaman koseli
pargalar verme egilimi gosterir (Bell, 20006).
Hazirlanan tim agregalarda sekil indeksi degeri
% 13-28 arasinda iken yassilik indeksi degeri
kirectaslarinda % 20-32 arasindadir. Dolomit ve
dolomitik kiregtaslarinda yassilik indeksi degeri
% 42’lere ulasabilmektedir. Dolomit ve dolomitik
kiregtaslari, kirildiklarinda, kiregtaslarina kiyasla
daha yass1 taneler verme egilimi gostermislerdir
(Cizelge 3).

Agregalarin ince madde miktari, agreganin
fiziksel, mekanik Ozelliklerini ve Ozellikle
donma-¢oziilme, magnezyum siilfat sonrasi
agirlik kaybi degerlerini etkiler (Petkovsek vd.,
2010). Agregalarin ince madde miktar1 metilen
mavisi ve kum esdegeri deneyleri ile belirlenir.
Metilen mavisi degeri ince agrega igindeki
kil, demir oksit ve organik madde miktarini
sinirlandirmak i¢cin ISSA (1989) tarafindan
Onerilen bir deneydir. Deney sonucu, ince
agrega icindeki zararli malzemenin miktarini
gosterir (Kandall vd., 1998). Diisiik absorbsiyon
degeri, kilin az oldugunu (Stapel ve Verhoef,
1989) gosterir. Yiiksek metilen mavisi degeri
agrega kalitesinin disiikliigiine isaret eder.
Hasdemir (2004), agreganin metilen mavisi
degerinin 1 g/kg’m altinda olmasi durumunda,
icerdigi ince malzemenin beton dayanimina
olumsuz bir etkisi olmadigmi belirtmistir.
Karaburun Yarimadasi kiregtaglart igin metilen
mavisi degeri 1 g/kg’mn altindadir. Bu deger L1
numarali lokasyonun taban konglomerasinda,
konglomeranin ince madde ve demir oksitce
zengin ara maddesine bagli olarak 1.43 g/kg’a
kadar ¢ikmugtir. Ayrica L7 numarali lokasyona

Arastirma Makalesi / Research Article

ait kiregtasi agregasimin metilen mavisi degeri
1.57 g/kg olarak belirlenmistir. L7 numaral
loksayona ait agreganin, kum esdegeri ve diger
agrega Ozellikleri incelenen kiregtaglarindan
fakli degildir. Bu lokasyondaki agreganin
yiiksek metilen mavisi degerinin, kayacin koyu
renginden ileri geldigi diistiniilmektedir (Cizelge
4). Kum esdegeri, metilen mavisi degeri gibi
ince agregalarda, kil ya da toz gibi malzemelerin
bagil oranini gosteren bir yontemdir. Diisiik kum
esdeger ylizdesi agrega kalitesinin diisiikliigiine
isaret eder (Kara vd., 2009). Her ne kadar beton
agregalarmin kum esdegeri i¢in bir sinir deger
tanimlanmamis olsa da Petkovsek vd. (2010),
Fransa’daasfaltagregasiileilgili olarak yaptiklar
caligmada, kum esdegerinin % 60’tan daha biiyiik
olmasi durumunda ince madde miktariin sorun
olusturmayacagin1  belirtmislerdir. Karaburun
Yarimadasi kiregtas1 agregalarinda kum esdegeri
% 60’tan bilylik olarak belirlenmistir (Cizelge 4).

Kirectaglarinin  donma ¢oziilme sonrasi
agirlik kayiplart % 0.04 — 0.67 arasindadir. Bu
deger, konglomeralarda ise % 0.61 — 0.66’ya
kadar artar. Magnezyum siilfat degeri ise
% 0.81 — 3.0 arasindadir ve bu deger taban
konglomerasinda % 21°e kadar artar (Cizelge 4).
Kirectaslarinin sahip olduklari donma-¢6ziilme
ve magnezyum siilfat deneyi sonrasi diisiik
agirlik kaybi degerleri, onlarin kaliteli agrega
olduguna isaret eder. Taban konglomerasinin,
kiregtaglarindan farkli fiziksel, mekanik ve
dayanim oOzelligi gostermesi, konglomeranin,
tanelere kiyasla daha zayif 6zellikte ara maddesi
icermesinden kaynaklanmaktadir.

Los Angeles pargalanma degeri (LA) ve
mikro deval asinma degeri (MD), agregalarin
asinmaya karst dayanimini 6lgen ve yaygin
olarak  kullanilan mekanik deneylerdir.

Journal of Geological Engineering 38 (2) 2014
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Genellikle LA degerinin % 40 veya daha
az olmasit betonda kullanilacak agregalar
icin yeterlidir (Rollings ve Rollings, 1995;
Poitvein, 1999). Kiregtas1 agregalarinin
Los Angeles parcalanma degeri (LA) %
20’nin altindadir. Mikro deval aginma degeri
(MD) ise % 15°ten kiiciiktiir. Mikro deval
asinma degeri taban konglomerasinda %

silfat ve kloriir miktarlar1 da belirlenmistir.
Agregalarda bulunan siilfatlar, betonda sismeye
bagli hasarlara, kloriir ise betonda kullanilan
donatinin korozyonuna neden olabildiginden TS
706 EN 12620+A1°de (TSE, 2009) agregalarin
siilfat ve kloriir miktarlart smirlandirtlmistir.
kirectasi

Karaburun agregalarinda  suda

¢oziilebilen siilfat miktar1 7-200 ppm, asitte

Cizelge 4. Karaburun Yarimadasi kiregtas1 agregalarinin termal, ince malzeme ve mekanik 6zellikleri.

Table 4.  Thermal, fines materials and mechanical properties of the Karaburun Peninsula limestone aggregates.

Ozellik»  Donma-¢dziilme Magnezyum Kum esdegeri Metilen mavisi Micro Deval aginma Los Angeles par¢alanma

Ornek No+ (%) stilfat (%) (%) (g/kg) degeri (%) degeri (%)
L1 0.15 2.77 71.81 0.24 10.40 16.89
L2 0.67 2.71 65.32 0.38 12.66 20.22
L3 0.18 1.35 73.76 0.38 9.17 17.98
L4 0.20 3.27 74.58 0.71 9.87 17.41
L5 0.15 2.07 72.42 0.61 14.56 19.82
L6 0.04 1.00 79.74 0.47 11.81 19.41
L7 0.67 5.71 74.38 1.57 12.66 20.22
L8 0.02 2.34 58.83 0.52 12.22 19.69
L9 0.03 1.67 69.28 0.50 11.99 19.56
L10 0.11 2.43 67.46 0.47 12.13 19.55

L11-1 0.66 20.77 66.66 1.43 20.73 17.96
L11-2 0.05 0.88 68.55 0.48 12.52 17.58
L11-3 0.05 0.87 68.83 0.25 12.15 14.95
L11-4 0.03 0.81 71.09 0.30 12.25 14.25
L11-5 0.06 1.77 68.65 0.75 11.19 10.25
n 5 5 3 1 5 5
Standart TS EN 1367-1 TS EN 1367-2 TSEN933-8 TS EN 933-9 TS EN 1097-1 TS EN 1097-2
(2009) (2010) (2009) (2010) (2003) (2010)

n: ornek sayisi, n: number of sample

21°dir (Cizelge 4). Bu degerler, Karaburun
kirectaslarinin asinmaya karst direngli ve
beton agregasi olarak aranilan oOzellikte

oldugunun gostergesidir.

Kiregtag1 agregalarin fiziksel, mekanik

ve dayanim oOzelliklerine ek olarak igerdikleri

coziilebilen siilfat miktart ise 53-1465 ppm
arasindadir. Suda ¢oziilebilen kloriir miktar: 29-
176 ppm, asitte ¢oziilebilen kloriir miktar1 ise
58-305 ppm arasindadir. Bu degerler TS 706
EN 12620+A1’de (TSE, 2009) verilen smir
degerlerden oldukea diisiiktiir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Karaburun Yarimadasi Kiregtas: agregalarinin siilfat ve kloriir miktarlar:.

Table 5. Sulfate and chloride content of the Karaburun Peninsula limestone aggregates.

"6zellik + Suda ¢oziilebilen siilfat Asitte ¢oziilebilen Suda ¢oziilebilen kloriir  Asitte ¢oziilebilen kloriir
Ornek No+ (ppm) stilfat (ppm) (ppm) (ppm)
L1 72.4 839.7 123 206
L2 36.2 1391.2 151 305
L3 29.9 181.1 130 146
L4 99.6 576.2 125 128
L5 99.6 568 96 83
L6 453 740.9 116 282
L7 199.2 1407.7 128 157
L8 135.8 1465.3 112 129
L9 140 1365.3 135 146
L10 453 938.4 96 58
L11-1 7.4 296.3 176 168
L11-2 63.4 403.4 96 101
L11-3 360 53 43 102
L11-4 62 140 29 88
L11-5 65 153 49 128
n 1 1 1 1
Standard TS EN 933-3 TS EN 1744-1 TS EN 1744-1 TS EN 1744-5
(2012) (2011) (2011) (2008)
Sinir degerler (%) <0.08 <0.08 <0.001 <0.001

n: ornek sayisi, n: number of sample

Taze ve Sertlesmis Beton Ozellikleri

Karaburun Yarimadasi kiregtaglarinin farkl
fasiyeslerinden hazirlanan agregalarin beton
ozelliklerine etkilerini aragtirmak amaciyla
laboratuvarda 15 seriden olusan deneme
betonlar: iiretilmistir. Deneme beton iiretiminde
kullanilan agrega karisim oranlari Sekil 10’da
(agrega
tiirliniin) beton o6zelliklerine etkisini gorebilmek

verilmigtir. ~ Fasiyes  farkliliginin
amactyla agrega karisim orani ve tane ¢api ideal
karisim (Sekil 10) olarak hazirlanmistir. Ayrica
karigimda dogal kum yerine her agrega tiiriine
ait kirma kum kullanilmistir. Uretilen deneme
betonlarinda, fiziksel ve mekanik ozellikleri
Cizelge 6’da belirtilen, CEM 1 42.5 R tipi
(Portland) diistik alkali igerikli (toplam alkali

igerigi < % 0.6) ¢imento kullanilmistir ve tiim

dizaynlarda ¢imento miktar1 sabit tutulmustur
(Cizelge 7). Deneme betonu {iretiminde
kullanilan ¢imentonun &zellikleri TS EN 197-
1’de (TSE, 2012) verilen olgiitlere uygundur.
Sertlesmis
belirlemek i¢in Sekil 10°da verilen ideal agrega
karigimdan 15*%15*15 cm boyutunda kaliplarla
deneme betonlar1 hazirlanmistir. Bu 6rnekler,
tiretimden 24 saat sonra kaliplarindan ¢ikarilarak
20 C° de kirece doygun su ile dolu kiir havuzunda
bekletilmiglerdir. TS EN 12390-3’e gore (TSE,
2010), 7, 28 ve 56 giinliik herbir kiiriin sonunda
basing dayanimi testleri uygulanmistir.

betonun dayamim = 6zelliklerini

Kirectag1 agregalarindan iretilen deneme
betonlarinda yogunluk 2315 kg/m? ile 2385 kg/
m? arasinda, konglomera agrelarindan {iretilen
deneme betonlarinda ise 2329 kg/m? ile 2347
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kg/m?® arasinda dl¢iilmiistiir. Islenme 6zelliginin
sertlesmis betonun dayanimina énemli derecede
etki etmesi nedeniyle iiretilen tiim betonlari
gercekei bir sekilde karsilastirmak amaciyla
cokme degeri sabit tutulmaya calisiimistir.
Kirectast ve konglomera agregalarindan iiretilen
deneme betonlarinda ¢okme degeri 130-150
mm arasinda 6l¢iilmistiir (Cizelge 8). Kiregtasi
agregalarindan iretilen deneme betonlarinin
28 giinliik basing dayanimlart 32.13 — 42.11
MPa arasinda, konglomera agregalarindan

iretilen deneme betonlarmin 28 giinliik basing
dayanimlar1 ise 29.60 — 33.92 MPa arasinda
bulunmugtur. Ayrica laboratuvar ortaminda
bekletilen 6rneklerin uzun donemdeki (yaklasik
3.5 wyil) basing dayanimlar1 kirecgtaslarinda
37.37 — 48.06 MPa arasinda, konglomeralarda
ise 34.58 — 37.44 MPa arasinda bulunmustur.
Basing dayanimlari arasindaki bu fark kirectagi
agregalarin

konglomera agregalarindan

daha dayanikli agregalar olmasindan

kaynaklanmaktadir. (Cizelge 8).

Cizelge 6. Beton iiretiminde kullanilan ¢imentonun (CEM I 42.5 R) 6zellikleri.

Table 6.  Properties of the cement (CEM I 42,5 R) used in concrete production.

Kimyasal 6zellik Deney sonucu Fiziksel 6zellik Deney sonucu
Kizdirma kayb1 (%) 3.26 Priz baslangici (hh:mm) 03:30
Coziinmeyen kalinti1 (%) 0.58 Piriz sonu (hh:mm) 04:30
MgO (%) 2 Hacim genlesmesi (mm) 1
SO, (%) 2.82 Ozgiil yiizey (cm?/gr) 3647
CI (%) 0.01 Mekanik 6zellikleri (giin) Deney sonucu
SiO, (%) 19.8 2. giin (MPa) 333
ALO, (%) 4.52 7. giin (MPa) 472
Fe,0,(%) 2.97 28. giin (MPa) 56
CaO (%) 63.48
K,0 (%) 0.66
Na,O (%) 0.21
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Sekil 10. Beton iiretiminde kullanilan agregalarin karisim oranlari ((TS 706 EN 12620 + A1, (TSE, 2009))
Figure 10. Aggregate mixture ratios used in concrete production (TS 706 EN 12620 + A1, (TSE, 2009))
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Cizelge 7. Beton karigim oranlari.

Table 7. Concrete mixture proportions.
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Lokasyon Su/ Su Cimento (kg/ Kirma kum Kirma tas Kirma tas Kirma tag
No Cimento (kg/m?) m?) (kg/m?) 0-5 (kg/m*)  5-15 (kg/m%) 15-25 (kg/m?)
L1 0.69 241 350 434 434 434 434
L2 0.82 286 350 410 410 410 410
L3 0.67 228 350 442 442 442 442
L4 0.65 236 350 436 436 436 436
L5 0.68 240 350 428 428 428 428
L6 0.67 234 350 434 434 434 434
L7 0.82 285 350 400 400 400 400
L8 0.65 228 350 439 439 439 439
L9 0.65 228 350 439 439 439 439
L10 0.63 222 350 441 441 441 441

L11-1 0.74 259 350 417 417 417 417
L11-2 0.68 239 350 430 430 430 430
L11-3 0.56 195 350 430 430 430 430
L11-4 0.59 205 350 428 428 428 428
L11-5 0.60 210 350 427 427 427 427
Cizelge 8. Uretilen betonlarin secili 6zellikleri.
Table 8. Selected properties of the test concrete.
Ozellik + . Taze beton Beton basing dayanmm (MPa)
" Cokme (cm) . <
Ornek No+ yogunlugu (kg/m’) 7. giin 28. giin 56. giin 1350. giin
L1 14 2344 26.46 33.37 34.35 39.67
L2 15 2329 22.97 29.60 34.35 37.44
L3 13 2385 32.99 42.11 4481 48.06
L4 14 2350 26.46 32.13 32.47 39.18
L5 15 2315 24.90 26.26 33.20 37.90
L6 13.5 2342 28.41 34.50 39.36 44.81
L7 15 2325 28.46 35.78 36.88 41.45
L8 15 2347 28.66 36,11 38.29 43.26
L9 15 2344 28.53 35.31 38.83 44.52
L10 13 2383 29.47 37.20 39.15 40.82
L11-1 14 2347 17.46 25.68 30.71 34.58
L11-2 13.5 2333 20.36 28.07 34.20 40.42
L11-3 15 2350 20.98 29.47 36.12 41.18
L11-4 14,5 2350 16.62 25.99 32.61 37.37
L11-5 14 2336 16.99 26.74 32.42 36.38
n 3 3 3 3 3 3
Standart TS EN 12350-2 TS EN 12350-6 TS EN 12390-3
(2007) (2010) (2007)

n: 6rnek sayisi, n: number of sample
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Kirectaslarinin Alkali Agrega Reaktivitesi

Alkali agrega reaktifligini (AAR) belirlemek
icin dolomit igerikli agregalara, Karbonat
Agregalar1 Igin Hizli Gozlem Testi, AAR-5
(RILEM, 2005), silisli mineral igeren agregalara
ise Hizlandirilmig Har¢ Cubugu Metodu AAR-
2 (RILEM, 2000) uygulanarak kirectaslarinin
alkali agrega reaktifligi belirlenmistir. AAR
deneylerinde, deneme betonlar1 iiretiminde
kullanilan ¢imentodan farkli, alkali agrega

reaktifligine neden olabilecek ve toplam

dolomitik kirectaslar1 ve dolomitler, alkali
karbonat reaksiyonuna neden olmamistir.
Bununla birlikte petrografik analizle silisli
mineral tiirii ve kimyasal analizile de silisli bilesen
miktar1 belirlenen, L1-5, L11-1, L11-4 ve L11-5
numarali lokasyona ait agregalarda hazirlanan
har¢ gubuklarinin, 14 giinliik ortalama genlesme
degeri % 0.1’den biiyiik c¢ikmistir. RILEM
TC 106-2°ye gore (RILEM, 2000), 14 giinliik
ortalama genlesme degeri % 0.1’den kiiciik ise
alkali silis reaksiyonu (ASR) yoniinden zararsiz
agregalar, % 0.1 - 0.2 arasinda ise potansiyel

Cizelge 9. Alkali agrega reaktifligini belirlemede kullanilan portland ¢imentosunun bilesenleri ve alkali icerigi.

Table 9. The Chemical content of the portland cement used for the alkali aggregate reactivity. .

Bilesen SiO ALO Fe,O CaO MgO

2 273 273

SO LOI Na,O K,0 TAI Cl

3 2 2

icerik
(%)

19.90 591 2.10 62.92 1.25

3.26 3.94 0.38 0.90 0.98 0.01

TAI: Toplam Alkali ierigi, TAI: Total Alkali Content

alkali icerigi % 0.6’dan biiyiik olan cimento
kullanilmistir. Kullanilan ¢imentonun bilesenleri
ve alkali igerigi Cizelge 9’da verilmistir.
Boylelikle Karaburun Yarimadasi kiregtaglarinin
fasiyes Ozelliklerinin beton dayanikliligina etkisi
arastirilmigtir. Ek olarak literatiirde alkali agrega
reaksiyonu yoniinden reaktif agrega (referans
agrega) olarak taninan Kingtson (Kanada)
Agregast ve Zonguldak (Tirkiye) Agregasi’nin
petrografik, kimyasal 0&zellikleri belirlenerek
Karaburun Yarimadas: kirecgtaglarindan elde
edilen degerlerle karsilastirilmistir.

Test edilen dolomit kokenli agregalarin
higbirinin 28 giinliik ortalama genlesme degeri
RILEM TC 191-AAR-5’te (RILEM, 2005)
belirtilen % 0.1°lik sinir genlesme degerini
asmamustir (Cizelge 10). Karaburun Yarimadasi

tehlike arz edebilir agregalar ve % 0.2’den biiyiik
ise zararli agregalar seklinde degerlendirilmistir.
L1-5, L11-4 ve L11-5 numarali lokasyonlara ait
agregalar ASR yoniinden zararli agregalardir.
L11-1 numarali lokasyona ait agrega ve
Kanada agregasi ASR yoOniinden potansiyel
tehlike arz edebilecek agregadir. Zonguldak
agregasi ise ASR yoOniinden zararsiz agregadir
(Cizelge 10, Sekil 11). L1-5, L11-4 ve L11-
5 numaral lokasyonlara ait agregalar beton
yapiminda kullanildiginda alkali silis reaksiyonu
kagmilmazdir. SiO, miktarmin % 5’1 gectigi
fasiyeslerde (L11-1, L11-4 ve L11-5) alkali
agrega reaksiyonu sonucu harita gorinimli
catlaklar gozlenirken, SiO, miktarmin % 2’nin
altinda oldugu fasiyeslerde (Cizelge 3, L11-2,
L11-3) bu catlaklar gériilmemistir (Sekil 12).



Jeoloji Muhendisligi Dergisi 38 (2) 2014

127

Referans agregalardan Kingston (Kanada)
Agregasi’nin, hem ACR hem de ASR testindeki
genlesme degerleri, sinir genlesme degerini
asmistir. Zonguldak agregasinda ise sadece
ASR testi sonrast genlesme degeri asilmis, ACR
testinde ise sinir genlesme degerine yakin bir
genlesme degeri elde edilmistir (Cizelge 10).
Referans agregalar ACR testinde genlesmeye
neden olurken Karaburun Yarimadasi dolomitleri
ve dolomitik kirectaslar1 genlesmeye neden
olmamislardir. Bu durum, dolomit ve dolomitik
kirectaslarin dokusu ve icerdikleri dolomit

Arastirma Makalesi / Research Article

kristallerinin boyutu ile ilgilidir. Karaburun
Yarimadas: dolomit ve dolomitik kiregtaslari
dolospar (> 200 um) karakterindedir. Referans
agregalarda ise dolomitler mikro dokuda ve
dolomikkrit (<50 um) karakterdedir. Ayrica
Karaburun Yarimadasi dolomitleri ve dolomitik
kiregtaglarmin igerdigi silisli mineral miktari
% 2’yi geemez. Bu veriler, dolomit kdkenli
agregalarla ACR konusundayapilan ¢aligmalarda,
dolomit kristallerinin boyutunun etkili oldugu ve
ACR-ASR reaksiyonlarin birlikte gelistigi tezini
destekler niteliktedir.

Cizelge 10. Karaburun Yarimadasi kiregtasi agregalarindan iiretilen har¢ ¢ubuklarinin 14 ve 28 giinliik genlesme degerleri.

*(Alptuna, 2009)

Table 10. Expansion values of mortar bar made of the limestone aggregates of the Karaburun Peninsula at 14 and 28 days

setting. *(Alptuna, 2009)

Ornek no Saflik (%) 1. giin (%) 7. giin (%) 14. giin (%)  28. giin (%) ASR ACR
L1 99.08 0.024 0.025 0.021 0.043
L1-5 8.61 0.093 0.168 0.332 reaktif
L2 97.60 0.004 0.004 0,011 0.014
L3 98.93 0.001 0.007 0.011 0.019
L4 98.52 0.002 0.004 0.007 0.014
LS 99.39 0.003 0.007 0.014 0.019
L6 9941 0.001 0.005 0.011 0.016
L7 99.87 0.000 0.002 0.005 0.009
L8 99.61 0.002 0.005 0.008 0.009
L9 99.81 0.001 0.004 0,008 0.009
L10 98.50 0.001 0.000 0.003 0.004
L11-1 7791 0.082 0.114 0.193 potansiyel
L11-2 98.92 0.006 0.005 0.006 0.009
L11-3 96.72 0.005 0.007 0.008 0.007
L11-4 94.37 0.009 0.281 0.446 reaktif
L11-5 75.49 0,000 0.117 0.227 reaktif
Kanada* 90.91 0.019 0.049 0.146 0.249 potansiyel Reaktif
Zonguldak* 83.11 0.015 0.036 0.074 0.115 Reaktif
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Sekil 11. Karaburun Yarimadasi, saflig1 diisiik kiregtasi agregalarindan iiretilen har¢ ¢ubuklarim 14 ve 28 giinlilk genlesme
degerleri.

Figure 11. Expansion values of mortar bar made of low purity limestone aggregates of the Karaburun Peninsula at 14 and 28
days setting.

W"TT"' e

Sekil 12. L1 ve L11 numarali lokasyona ait agregalarda yapilan har¢ ¢gubugu testi 6rneklerindeki ASR dokusunun goriiniimii.

Figure 12. The view of ASR texture of the the mortar bar test specimen made of the limestone aggregates of the location L1 and
LI1l.
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Sekil 13.  Kiregtaslari i¢in alkali silis reaksiyonu abagi.

Figure 13. Alkali silica reaction chart for the limestone aggregate.

Sekil  13°te  farkhi
kiregtaglarinin CaO+MgO oranina karsilik SiO,

fasiyeslere  ait

orani kullanilarak olusturulan grafik yardimiyla,
kiregtaslart i¢in alkali silis reksiyonu abagi
onerilmistir. Kiregtaglarinin SiO, miktar artikca,
saflig1 azalir.

Ca0 + MgO = 54.858 — 0.622*Si0, (R =
0.99) (3)

West  (1996), silis

iceriginin % 2’yi gectigi durumlarda ASR riski

kiregtaglarinin

bulundugunu belirtmistir. Onerilen ASR abagina
gore Karaburun yarimadasi kiregtaslarinda SiO,
icerigi % 2’den daha az olan (saflig1 yiiksek)
kiregtaslart (Sekil 13, A bolgesi) ASR yoniinden
zararsiz agregalardir. % 2-5 SiO, igerigine
sahip (Sekil 13, B bdlgesi) kirectaglari, ASR
yoniinden potansiyel tehlike olusturabilecek
agregalardir. SiO, igerigi % 5’1 asan (Sekil 13,
C bolgesi) kirectaslar1 ise ASR yoniinden zararl

Ca0 + MgO (%)

W
w

52
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C bolgesi (Zararly)

B bélgesi
(Potansiyel)

SiO; (%)

agregalardir. Her iki referans agrega da, dnerilen
ASR abagma gore zararli agrega sinifindadir.
Bununla birlikte Kanada agregasi ASR testinde
potansiyel tehlike arz eden bir genlesme degeri
gosterirken, Zonguldak agregasi zararsiz agrega
genlesme degeri gostermistir.

SONUCLAR

- Karaburun Yarimadasi kirectaslari, sahip
olduklar1 fiziksel, mekanik ve dayanim
ozellikleri ile oldukca kaliteli agregalardir
ve yakin gelecekte kapatilmasi s6z konusu
olan Izmir ili tas ocaklarina alternatif
olabilecek, dnemli bir agrega kaynagidir.

- Gelgit, gelgit arasi, kismen de self lagiin
ortamlarinda ¢okelen Karaburunkirectaslari,
derin deniz kenar1 ve derin deniz ortami
kiregtaslarina kiyasla az kalinlikta olmasina

ragmen ardalanmalidir. Bu ardalanma
kirectaslarinin  agrega kaynagi olarak
igletilebilir diizeyde olmalarin1 saglar.

Journal of Geological Engineering 38 (2) 2014
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Ayrica bu kiregtaglar1 dokusal homojenligi
diisiik, bilesimsel homojenligi yliksek
(Safiik > % 95) kirectaslaridir. Safligi
yiiksek kiregtaglar1 ile kaliteli agrega,
dolayisiyla kaliteli beton elde edilebilecegi
goriilmiistiir.

- Tane destekli dokudaki tanetasi, istiftasi
fasiyeslerinine ait Karaburun Yarimadasi
kiregtaglari, bagka bir deyisle yokus oOnii
ortaminda ve derin deniz kenar1 ortaminda
cokelen kirectaglar1 hem yayilimlart hem de
kalinliklar1 ile yine agrega kaynagi olarak
daha isletilebilir diizeydedir. Ancak bu
kiregtaglari, dokusal homojenligi yiiksek,
bilesimsel homojenligi (safligt < % 95)
diisiik ve kalmliklar1 birkag 10 metreyi
gegmeyen fasiyesler icerebilir. Bilesimsel
homojenligi diisiik bu kirectaslari ile yiiksek
alkali bir ¢imento kullanilarak iretilen
betonlarda alkali silis reaksiyonu gelistigi
goriilmiistiir.

- Karaburun Yarimadasi dolomit kdkenli
kirectaglart alkali karbonat reaksiyonu
(ACR) testinde risk teskil edecek bir
genlesme degeri gdstermemistir.  Bunun
nedeni, yarimadadaki dolomitlerin ve
dolomitik kiregtaglarinin dolospar (> 200
um) ozelliginde ve SiO, igeriginin % 2’den
daha az olmasidir.

- Kiregtasglar igerisinde kalinliklar1 birkag 10
metreyi gegmeyen konglomera fasiyeslerine
ait agregalar, kiregtaslarina kiyasla daha
diisiik kalitede agrega 6zelligindedirler. Bu
agregalar ile iiretilen betonlarda, kirectaslari
ile iiretilen betonlardan daha diigiik dayanim
degerleri elde edilmistir.
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