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OZET: Istanbul Tiirkive'nin en biiyiik sehri olarak yapilasmada cok hizli bir biiyiime siirecine
girmistir. Niifus 15 milyona ulasirken, sehir ve cevresi sanayii, ticaret ve kiiltlir merkezi olarak
modern ve yiiksek yapilasmada iilke bazinda birinci sirada yer almaktadir. Istanbul' un yapilasmasinda
yeralan farkli jeolojik formasyonlardan iiretilen kirmataslara ait bolgeler olarak, batida Tekirdag'dan
Doguda izmit'e (Gebze) kadar genis aralikta dagilimlari, petrografik ve fiziko-mekanik 6zellikleri ile
beton icinde kirmatas (agrega) olarak yeri ve &nemi sirasityla verilmistir. Istanbul ve cevresinde
yapilagmada ve beton yapiminda kullanilan cesitli jeolojik formasyonlar Paleozoyik yash kumtaslar
(Ayazaga, Cendre, Mahmutbey), Permo-Karbonifer yash kiregtaslari (Cebecikoy), Triyas yash
kirectaslart (Omerli, Gebze), Eosen yash kiregtaslar (Catalca), Plio-kuaterner yasl volkanik bazaltlar
(Tekirdag, Corlu, Beykoz) seklindedir, ince taneli agregalar olarak (kumlar) Silivri-Sinekli sahasi,
Catalca-Ormanli  sahasi, Agacli-Akpinar (Kemerburgaz) sahasi, ayrica Sile-Karakiraz, Sahilkdy
civarinda tretilmekte olup Plio-kuaterner yashi geng formasyonlardir.

Anahtar Kelimeler: Agrega, Kum, Cakil, Petrografi, Beton Performansi

ABSTRACT: istanbul is the biggest city of Turkey with more than 15 millions of population and
construction activities are steadly increasing with respect to that increase in population. In this paper
petrographical, physico-mechanical properties of aggregates mines from west (Tekirdag) to east
(Izmit/Gebze) will be summarized in connection with the concrete production. However the area
suitable for aggregate production in these region is as Paleozoic aged sandstones (Ayazaga, Cendere,
Mahmutbey), Permo-Carboniferous aged limestones (Cebecikdy), Triassic limestones (Omerli-Gebze)
and Eosen aged limestones (Catalca), Plio-quaternary aged volcanic basalts (Tekirdag, Corlu,
Beykoz). Plio-quaternary aged, fine grained aggregates within sandy formations are mined in Silivri-
Sinekli area, Catalca-Ormanl area, Agagli-Akpinar (Kemerburgaz) and Sile-Karakiraz-Sahilkdy areas.
As the result of extensive field and laboratory studies, the effect of petrographic,physical, mechanical
properties of the aggregates on concrete strength is extensively discussed in this paper.
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1. GIRIS

Istanbul civan biiyiik bir yerlesim merkezi
olarak son 10 yilda yapilagsma acisindan ¢ok
hizhi bir biliylime siirecine girmistir. Niifusun
artis1 ve gd¢ nedenlerine bagl olarak, Istanbul
nifusu 15 milyona ulasirken, sehir ve cevresi
sanayii, ticaret ve Kkiiltiir merkezi olarak modern
ve yiiksek yapilagsmada iilke bazinda 1. sirada
yer almaktadir.

Bu bakis agisindan yapilart olusturan en
onemli eleman beton bilesiminde yer alan
agrega'dir Bu calismada Istanbul'un
yapilasmasinda yer alan  farkh  jeolojik
formasyonlardan  iiretilen  kirmatasglara  ait
yorelerin bolgesel olarak, batida Trakya'dan
(Tekirdag), doguda izmit (Gebze)'ye kadar
genis alanda dagilimlari, 6zellikleri, beton icinde
kirmatas (agrega) olarak petrografik acidan
degerlendirmeleri dikkate sunulacaktir. (Sekil
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Sekil 1. Calisma Alani1 Yer Bulduru Haritast

Ayrica yapilasmada en oOnemli eleman

olarak beton ve Dbilesimindeki agregalarin
dretimi amach acilan ocaklar, Onceleri
sehirlesme alanlari disinda yer almalarina

karsin, zamanla yapilagsmanin hizla gelismesi
sonucunda sehirle i¢ ice konumda kalmasi ve
daha sonra g¢evre baskilari sonucu, liretimin en
verimli evresinde kirmatag tiretim ocaklar
kapatilma durumuna gelmistir. Agrega tiretim
ocaklarinin rezerv ve Kkapasiteleri en iyi
konumda iken Omriinii tamamlamadan terk
edilmek durumunda birakilmislardir (Istinye,
Yenikdy, Mahmutbey ve Cebeci ocaklari).

Jeolojik yonden Istanbul ve cevresinde
kirmatas (agrega) olusturabilecek formasyonlar
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oldukca sinirli olup, sehirlesmenin (yapilagsma)

yayginlagsmasi sonucunda giderek
azalmaktadirlar.  Yerlesim alanlarina  yakin
kirmatas-agrega  ocaklar1 ise  bugiin icin
tretimlerini ~ slirdiirmekte sayisiz  sorunlarla

kargilasmakta ve bunlarin ¢Oziimleri ise glin
gectikce yeni ¢ikan yasalarla zor ve karmasik bir
durum almaktadir. Kirmatag (agrega)
ocaklarimin lretimlerini stirdiirebilmeleri, ¢6zim
bekleyen, 6nemli ve ciddi bir problemdir.

2. AGREGA VE PETROGRAFI

Agrega, betonla ilintili tarifi geregi,
betonun  3/4ni olugturmasina  karsin
kalitesinin cok daha 6nemli bir yeri oldugunu
sOylemek daha dogru olur. Agreganin sadece
betonun dayanimini smirlamakla yetinmeyip,
istenmeyen  Ozellikleri  igermeleri  halinde
dayanim ve yapisal performansini negatif yonde
etkilemesi beklenmelidir [2].

Agrega beton iginde hicbir reaksiyona
girmeden ekonomik boyutu nedeniyle tercih
edilen bir dolgu malzemesi konumundadir.
Yapilagmada (beton) baglayici ozelligi
nedeniyle kullanilan bir malzemedir. Agrega
beton icinde bir reaksiyona girmemesine
ragmen fiziksel olarak olusan 1s1 nedeniyle
kimyasal reaksiyonlara neden olabilmektedir.

Beton karigiminda kullanilan agrega
boyutlar1 elekten gecen 1/10 mm. boyutlu
parcaciklara kadar inebilir. Beton iiretiminde 2
farkli boyutta agrega kullanilir. Ince agrega
(kum boyutlu), 5 mm alt1, iri agrega 5 mm ve
Ustii  boyutlardadir. Agregayr olusturan ana
kaya¢ icerisindeki fiziksel, mineralojik ve
petrografik Ozellikler, parca (tane) sekli, boyutu,
yiizey dokusu, adsorpsiyon gibi Ozellikleri
beton karigiminin kalitesini ve dayanimim
etkileyen faktorlerdir. Agregalar kokenlerine
(olusum) gore ikiye ayrilirlar:

Yapay agregalar; endiistriyel olarak
uretilen agregalar, cok hafifya da cok agirdirlar.
Bunlar yiiksek finn ciiruflari, izabe ciiruflan
gibi sanayi artik triini kirllmig veya kirillmamis
agregalardir.

Dogal agregalar; petrografik olarak
kirllmig, tane boyutu kiiclilmiis, cesitli kayac
tlrlerinden Tretilirler. Bunlar iri agrega, cakil,
kirmatag, kum, kirmakum, karisik agrega
biciminde siniflandirilirlar.  Genelde 1991
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ASTM C 294/86 standartlarina gore agrega
icerisinde bulunmasi gereken 6nemli mineraller
tanimlanmustir. Bunlar silis mineralleri (kuvars,
opal, kalsedon), kil mineralleri, zeolitler,
karbonat mineralleri, siilfat mineralleri, demir
silfid mineralleri, demir oksitlerdir. Bu
mineraller icerisinde durayli olanlar (kuvars)
yaninda duraysiz olanlar da vardir (kalsedon,
tridimit, kristobalit) ve bunlar betonda
dayanimsizlik yaratabilirler. Beton icinde jel
silis olusumuna neden olabilirler. Betonda
dayanimsizlik yaratabilen diger mineraller (kil
mineralleri, mikalar, feldspat mineralleri, stilfat
veya demuroksit mineralleri gibi) agrega olarak
kullanilan kayaclarin (magmatik, metamorfik ve
sedimanter) mineral bilesimlerini ve bu
minerallerin ayrisma dereceleri betonun tasima
giicli yoniinden fiziksel ve mekanik ozelliklerini
direkt olarak etkilemektedir [2]. Agregalara ait
mineral gruplarinin ayrismalart;

* Baglayici maddenin (¢imento) ayrimlasmasina,
* Betonun catlamasina ve parcalanmasina,

» Agrega-cimento arasi baglarin zayiflamasina,
* Mukavemetin diismesine

neden olmaktadir.

2.1. Dogal Agregalar

Ince boyutlu agrega (kum) tiim yapilarin
ve Dbetonu olusturan elemanlarmm  1/3%Uni
olusturmaktadir. Kum bunlarin diginda ayrica
cam ve seramik hammaddesi olarak, beton
yapilarinda sivada, dokiim sanayiinde ve filtre
sanayiinde, tlinel ve kanal yapmmu ile beton
direk yapiminda, kaldinm ve bordur taslari,
koprii, kanal, baraj yapiminda kullanimi en
yaygin olan malzemedir. Kumun tipik bir beton
icerisinde agirlikca diger bilesenlerle % oranlart
Cizelge 1'de verilmistir. Burada kumun orani
%34'tlr.

Cizelge 1. Beton Bilesenlerinin % Agirlik
Olarak Dagilimlart

Bilesenler % Agirlik
Portland Cimento 12
Kum 34
Agrega 48
Su 6

Omegin 1 mil uzunlugunda 4 seritli otoyol
yapiminda 85.000 ton, 150 m™lik bir daire (e\)
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yapiminda ortalama agrega (ince ve orta) 330
ton olup, bunun 112 tonunu kum
olusturmaktadir.

Kumlar dogal olarak 2 farkli kaynaktan
dretilir. Bunlar deniz kumu ve kara kumu
seklinde smiflandirlmasi  yaninda, olusum
mekanizmalan agisindan  benzerdirler. Ince
agrega olarak tamimlanan kum, esasen tane
boyutunun 5 mm'nin altinda olmasi nedeniyle
iri agregalardan (kayaglar) ayrilirlar. Betonda
birlikte kullanilan ince ve iri agregalar, fiziksel,
mineralojik, kimyasal ve koken agisindan
benzer Ozellikler sunarlar.

2.2. Iri Boyutlu Agregalar

Ince taneli agregalardan tane boyutunun 5
mm'den biiyiik olmasi ile aynlirlar. Agrega,
cesitli kayaclardan (magmatik, metamorfik ve
sedimanter) kirma islemleri sonucunda tiretilir.

Dogal agregalarin bilesimleri kayac ve
minerallerdir. Mineral ise belirli kimyasal
bilesim ve kristal sistemlerine sahip, dogal
olusumlu inorganik maddelerden olusur. Dogal
agregalar olarak tanimlanan "Kirmataglar" esas
olarak 3'e ayrilirlar:

i) Magmatik kayaclar; derinlik, yiizey ve
damar kayaglarindan olusur. Derinlik kayaclar
masif taneli, tim kristalli, vyarnn derinlik
kayaclar, masif ve ince taneli kristalli, yiizey
kayaclart ise yan kristalin, yart camsal
(hamurlu) ve bosluklu yapilar sunarlar. Tiimii,
sertlikleri yiiksek kayaglardir.

ii) Metamorfik kayaclar; tim kristalli,
yonlii, sisti  (yaprakli)) yapilar gosterirler.
Genelde sertlikleri yiiksek kayaclardir.

iii) Sedimanter kayaclar; Tabakali, masif,
mikrokristalli olup, mineral bilesimlerine gore
sertlikleri  degiskendir. Kuvars igerikleriyle
birlikte sertlikleri de artmaktadir.

3. AGREGA-CIMENTO BAGLANMASI

Agrega ile cimento arasinda 3 sekilde
baglanma olur:

i) Fiziksel baglanma; yiizeyi diizgliin bir
agrega ile cimento arasinda baglanma orani
genelde oldukga zayiftir.

ii) Fiziksel ve kimyasal baglanma; agrega
ile c¢imento arasinda kimyasal reaksiyonlar
olusursa kuvvetli bir baglanma gelisir.
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iii)  Mekanik  baglanma; bu tiir
baglanmada agrega ylizey plirtizliiliigli ve temas
yiizeyindeki kusurlara baghdir. Cimentodaki
hidratasyon  dirtinleri  agrega  yiizeyindeki
bosluklara girebilir. Bu durumda cok kancali bir
baglanmay1 olusturur. Pirtizliiliik ne kadar cok,
kusur ne kadar az ise kenetlenme o kadar biiytlik
olur. Buna "Mekanik Aderans”” denir [3].
Agrega-cimento baglanma olayr agrega yiizey
ozelliklerine baghh oldugu kadar agreganin
fiziksel, kimyasal ve mineralojik-petrografik
ozelliklerine, ayrica agrega ylizeyinin
elektrostatik durumu gibi cesitli parametrelerle
degisebilmektedir.

4. ISTANBUL VE CIVARINDA
AGREGA URETIM OCAKLARININ
JEOLOJIK FORMASYONLARA

GORE DAGILIMI

Istanbul ve civari, Tekirdag (Trakya),
Gebze (izmit) arasinda yer alan kirmatas-agrega
tretim ocaklan jeolojik ve petrografik tiirlerine
ve iri (kayag) ve ince (kum) taneli olmalarina
gore dagilim gosterirler (Sekil 2). Bolgenin
1:500.000  Olgekli  haritasinda  kirmatas
olusturabilen jeolojik formasyonlar en yaglidan
itibaren sOyle siralanabilirler:

Istanbul'un temelini olusturan
Devoniyen-Siliiriyen yasli "Gravvak-kumtasi-
killigist" formasyonu [7]. Bu formasyon doguda
Darica ve Mollafeneri  hattina, batida
Kemerburgaz, Cilingirkdy, kuzeyde Saryer,
Beykoz, giineyde ise Sirkeci, Uskiidar, Kartal
hatlariyla sinirlanmistir (Sekil 3). Devoniyen
yasli bu formasyonlarda agrega olusturabilen
seviye "Kumtaglan" bu formasyonlara ait
Istinye, Yenikdy, Mahmutbey, Alibeykoy
ocaklar1 bugiin icin kapatilmig olup, Cendere-
Kemerburgaz,  Piringcikdy ve  Bogazkoy
ocaklan gliniimiizde uretimlerini
stirdiirmektedirler [8].

4.1. Cebecikoy Kirectaslar

Devoniyen  yaghh  birimler  {izerine
uyumsuz olarak gelen  Karbonifer yash
kirectaslar, Gaziosman Pasa llcesi sinirlar
icerisinde, CebecikOy, batida Tabibler, doguda
Kemerburgaz, Alibeyk0y arasinda KB-GD
yonli uzanan 5-6 km geniglik, 20-25 km

124

3-4 Aralik 2003/tstanbul

uzunlugunda, yaklagrtk 100-150 km™lik bir
yiizeye (alana) sahiptir. Kirectasi ocaklarn
Cebecikoy, Tabibler, Sultangiftligi,

Kemerburgaz, Catalca poligonu icinde yer alir
[4,5,7].

4.2. Omerli, Ahmetli (Sile), Gebze
Kirectaslan

1:500.000  olgekli  jeolojik  haritada
izlenecegi iizere (Sekil 3) Triyas yash Omerli,
Ahmetli, Sile dogu-bati hattt boyunca kiiclik
yiizeylemeler halinde dizilmis, daha sonra K-G
yoniinde daha genis ylizeylemeler veren
kirectasi formasyonlaridirlar. Bu formasyonlar
icinde, ozellikle Omerli civar ile Omerli,Sile
hatti boyunca ve ayrica Gebze bolgesinde,
Tasocaklart  Mevkii'nde sayisiz  kirmatag
ocaklari liretim yapmaktadir.

4.3. Catalca Kirectaslan

Istanbul'un batisinda yer alan Catalca
Bolgesi'nde jeolojik  haritada  (Sekil 3)
Liitesiyen yash formasyonlar iginde, Catalca
Kirectaglar1 olarak yer alir. Bunlar Ozellikle
Cekmece ve Catalca arasinda yogun olarak
uretimlerini stirdiiren kirmatag ocaklaridir.

4.4. Karatepe (Corlu-Tekirdag) Bazaltlan

Corlu-Karatepe Bazaltlart jeolojik ve
stratigrafik  olarak =~ Miyosen-Pliyosen veya
Pliyosen-Quaterner yasli Danigment ve Ergene
formasyonlari icinde, genelde Trakya
Bolgesinde  (Tekirdag civarinda) izlenen
Senozoyik volkanizmasimin son lrlnleridir.
Ozellikle tepe ve sirtlarda, Neojen yash ¢okeller
uizerinde sapka seklinde yer alirlar [6].

Kirmatag tretimi acisindan yogunlugu,
renk ve fiziksel Ozellikleri acisindan beton ve
yol yapiminda aranan baglica agrega tlriidiir.
Ozellikle yiiksek dayamimh, asmnma direnci
yiiksek beton ve yol yapiminda yapiya verdigi
performans 6nemlidir.

4.5. Kumlar

istanbul ve civarinda kum olusumlar
Neojen yashh  (Pliosen, Plio-kuvaterner),
kuzeyde Karadeniz kiy1 seridine paralel,
Kemerburgaz-Akpinar ile Sile yoresinde benzer
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Sekil 3. inceleme Alam 1500 000 Olcekli Jeoloji Haritast
(MTA, 1964 Haritasindan Basitlegtirilmistir)

olarak kil ve kOmiir seviyeleriyle ardalanmali
olarak 40 ve 65 m kalinliklarda Plio-quaterner
yash golsel olusuklu birimler olup, en st
seviyelerde degisken kalinliklarda yer alirlar.
Catalca-Karacakdy civarnt ile  Silivri-Sinekl
kumlu, cakilli, killi seviyeler halinde, ayrica
CerkezkOy, Corlu arasi bolgede benzer, kumlu,
oldukca kalin seviyeler olustururlar.
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Bunlarla beraber karasal olusuklu dere kumlan
bu grup icinde yer almaktadir.

Denizel kumlar adi altinda giincel
olusuklu  Karadeniz'in Igneada ve Kiyikoy
arasindaki deniz diplerinde (deniz altinda)
kumlar (¢akil ve bloklu) olugmaktadir ince
agrega grubunu olusturan kumlar beton tretimi
ve diger endiistriyel amagh (cam, seramik,
dokiim, yol, stabilize ve dolgu, beton direk
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yapimi) olarak cok tiiketilen bir endiistriyel

mineral/kayactir. Kumlar istanbul civarinda
agrega amach olarak Kemerburgaz-Akpinar-
Sile-Domali-Karakiraz, Sahilkdy, Silivri,

Sinekli ile Corlu-Cerkezkdy arasi bolgelerde
tiretim ocak ve tesisleri giiniimiizde tiretimlerini
stirdiirmektedirler.
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5. FIZIKO-MEKANIK OZELLIiKLER

istanbul civart agregalarin mineralojik-
petrografik,  kimyasal ve  fiziko-kimyasal
ozellikleri ozetle Cizelge 2, 3, 4 ve 5'te ayrintili
olarak verilmistir.

Cizelge 2. istanbul Civan Kirmataslarmin (Agrega) Mineralojik-Petrografik Ozellikleri

kahve tonlari

/demirli), 006-0 3 mm
tane bovutu

(25)+muskovit(10-25)+
matnks(30-45),(opak-
kallr)

Yer Saha Ozellikleri Doku Mineral Bilesim ve % Kavag Adi
(modal) oranlari
Mahinutbey Devoniyen vagli, 0 1-1 10 | Taneli-gimentolu (Kil- | Kuvars+Plajioklas+Alk Kuvars-feldspatli  kumtast
m tabakali, gri tonlarda klorit) feldspat+klorit+biyotit+
muskovit+opak
Piringkoy Devoniyen  yagh, gu-|ince taneli, ¢imentolu | Kuvars(30)+plajioklas Kuvais ve feldspath demu

¢imentolu kumtast

Cendere (Ayazaga)

Devoniyen yast, koyu gri
tonlaida

Koseli-yar1 koseli, taneli,
bol mika ¢imentolu

ince kalsit(65) + ikincil
kalsit (25-30)+opak (5)

Mikali kumtast

Koyu gri-siyah

volkanik (Bazaltik)

Cebeci Karboniter vagh koyu gri | Bol kalsit damarly, | ince kalsit (60-85)+ikincil | Mikritik kiregtast
tonlar1 mukritik kalsit (25-30)+opak (5-8)
Gebze (Pelitli) Triyas  yash koyu gri | Fosilli, ince kalsit | Kalsit (80)+Ikincil kalsit | Fosilli mikntik kirectast
tonlari, bevaz benekli damarli, mikritik (18)+opak(2)
Omerh-Sile Tuyas vagh, Gri-beyaz, | Mikritik  kalsit  damar | Kriptoknstalin Rekristalize dolomitik
alacali dilgulu, 0 15-0 3 mm tane | kalsit(50)+ikincil kiregtast
boyutlu kalsit(20)+dolomit(15)+
opak(3-4)
Catalca Eosen yash, acik beyaz- | Bol fosilli, mikntik, | Kalsit — (mikritik, ~ 60- | Fosilli rekustahze
krem tonlarinda kriptoknstall 70)+1kincil kalsit(28- | kiregtast
30)+bosluk(3 )+impurite(3
-4)
Hereke (Kocaeli) Triyas yash agik  be| | Mikritik ve kismen | Mikritik kalsit(60)+ikincil | Rekristalize kiregtast
tonlarinda, ince taneli rekristalize kalsit(35)+1mpurite(opak,
3-4)
karatepe (Corlu) Phosen-Kuvaterner yash Mikrolitik porflrik | Ohvin(20-25)+ Olivinh bazalt

Plajioklas(7)+Matriks
(mikrolit, 60-65,0opak,6-7)

istanbul ve cevresinde agrega
olusturabilen formasyonlar, birinci derecede
Istanbul ve cevresinin jeolojisine bagli olmast
yaninda hizli sehirlesme (yapilasma) nedeniyle
de iretim ve potansiyel acisindan giderek
simirlanmaktadirlar.  Bugiin  icin  Istanbul
metropoliiniin yapilasmasinda kullanilan agrega
tirleri (kirmatas) ve tretim bolgeleriyle Ozetle
sOyle siralanabilir.;
iri boyutlu agregalar’

* Kumtagi:  (Piringli, Cendere (Ayazaga-
Kemerburgaz)
« Kirectasi: Cebeci, Omerli (Sile), Pelitli

(Gebze), Hereke (izmit) ve Catalca
* Bazalt: Karatepe (Corlu), Riva (Beykoz)
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ince boyutlu asregalar,

*  Deniz kumu: Podima (Igneada, Kiyikoy)

« Kara kumu: Siliviri-Sinekli, = Akpinar
(Kemerburgaz), Karakiraz, Sahilkdy (Sile),
Karacakdy (Catalca)

iri  taneli  agrega
mineralojik vé petrografik
asagidaki gibi Ozetlenebilir:

Kumtaglari; esasen kuvars+feldspat+mika
mineral icerikli, cogu kez iri taneli kuvars ve
feldspat minerallerini c¢evreleyen ince taneli
mikali ve opak minerallerce zengin ince taneli
bir ¢cimento ile ¢evrelenmistir. Bunlar kuvars,
feldspat, kumtasi, mikali kumtast seklinde
stralanmustir.

grubu  kayaglar,
ozellikleri kisaca
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Cizelge 3. Istanbul Civant Kumlarinin (ince Taneli Agrega) Mineralojik-Petrografik Ozellikleri

Podima (Deniz kumu)

Sar renkli-ince taneli

Yart  koseli, kiireselligt
orta, kil boyutlu tane yok

Kuvars(84-88) + kalsit-
aragonitl kavki(6-8)+
feldspat(3-4)+ epidot(0 5)
+piroksen+amfibol(2)+
manyetit-hematit(0 5)+
Groéna(0 5)

Kuvars kumu

Silivs,  Sinekli

kumu)

(Kara

Gri-beyaz, kirmizi-yesil
tonlarda cakilh

Yuvarlak,
koselh-yar
oranda yassi

yart yuvarlak,
koseli, az

Kuvars(97)+plajioklas(2)
+opak(l)

Kuvarsit cakillart

Akpinar (Kemrburgaz)

Kirll beyaz-bej, acik sari-
pembe-siyah

Yart koseli, yart yuvarlak,
I mm mn altinda %10’
luk yasst mineralli

Kuvars(80-
87)+opak(nadir)+feldspat
(4)+kalsit+aragonit(12)+
piroksen+amfibol( 1 )+
grona-turmalinm (0 5)

Kuvars kumu

Karakiraz-Salulkdy
(Sile)

Beyaz, gnmsi-sarims,
koyu sari-kirmizi,
merceksel zonlar

Homojen tane boyutlu.
renksiz, beyaz-styah ve
bordo tonlar, koseli-yar

koseli, kuresellik orta

Kuvars (77-82)
Piroksen+amfibol(2-3)
Mika(0 5)

Kil (15-20)

Killi kuvars kumu

Silivri,
Koy

Kigtik  Cavuslu

Krihsar tonlarinda
kum-+cakil boyutlu

Taneler  renksiz, sarl,
siyah, kirmizi, yesil, yar
koseli

Kuvars(78-82)+
feldspat(l 6-18)+
piroksen+amfibol( 1 )+
turmalin(0 5)+gréna(0 5)

Cakilli kuvars kumu

Cizelge 4. Istanbul Civart Agregalarin (Kirmatas) Kimyasal Major Oksit Analizleri

Major oksit | Mahmutbey (Gre) Pringl (Gre) Habibler | Cebeci (Kiregtast) | Cebeci (Kiregtag) | Pelith (Kirectasi)
(Kumtast)
S10 63,66 66,32 197 2,25 1,75
Al;0, 10,00 12,70 0,86 0,80 0,25
Fe.O, 3,50 3,50 0,84 0,75 -
Ca0 10,50 5,20 47,89 48,90 43,85
MgO 2,10 2,08 1,78 1,65 6,70
Na.0+K,0 4,25 6,29 0,03 0,02 -
AZ 7,41 391 45,86 44,96 47,30
Toplam 100,00 100,00 99,23 99,32 99,85
Major oksit Hereke Habibler | Hereke (Dolomit) Omerli Swvritepe Swvritepe
(Kirectast) (Kumtagt) (Kiregtas1) | (Tekirdag Bazalt) | (Tekirdag Bazalt)
S10, 0,84 64,17 22,50 195 49,88 46,48
ALO, 0,25 12,45 1,10 0,30 15,82 13,34
Fe.O, 0,25 5,50 0,80 0,17 8,30 10,07
Ca0 52,80 3,44 31,20 52,50 9,51 9,22
MgO 1,99 2,43 19,10 1,80 7,39 12,84
Na.OK"O 0,95 5,80 0,55 0,50 5,45 3,86
AZ 42,92 4,31 44,75 42,55 _ _
Toplam 100,00 99,10 100,00 99,77 96,35 97,81
Kirectaglari; ortalama % 99 Kkalsit mineral manyetit -hematit (opak mineral) ve nadiren
icerikli mikritik kirectasi (Cebeci), rekristalize turmalin ve mika icerirler. Serbest halde
dolomitik kiregtasi (Omerli, Sile ve Gebze) ve bulunan mineraller yarn koseli, yart yuvarlak
fosilli rekristalize kiregtagi (Catalca) olarak sekillerde ve c¢ogu kez acgik renkli, berrak
tanimlanirlar. gorlintimdedirler.

Bazaltlar; olivin+plajioklas ve mikrolitli
bazaltik bilesimli (Karatepe) ve petrografik
acidan olivinli bazalt olarak tanimlanirlar.

ince taneli agregalar (kumlar); denizel ve
karasal olmak iizere benzer mineral bilesimli
%75-90 oranlarinda kuvars, tali oranda feldspat
+kalsit+piroksen+amfibol+epidot+gréna+

Kimyasal ozellikleri acisindan, iri taneli
agrega icerikleri soyledir;

Kumtaglari; %63-66 oraninda silis (Si0,),
% 10-12 A1,0,, %3-5,5 oranlarinda Fe,0,, %3-
10 CaO, %2-3 oranlarinda MgO ve %4-6
oranlarinda  toplam  alkali  (Na,0+K,0)
icermektedirler.
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Kiregtaslari; %1-3 Si0,, %0,25-1 A1,0,,
%0,17-0,8 Fe 0., %48-53 CaO, %l-2,5 arasi
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Bazaltlar; %48-50 Si0,, %13-15 Al,0,
%8-10 Fe,0,, %9-10 CaO, %7-13 arast MgO ve

MgO, %0,02-0,95 (Na,0+K,0) ile %42-45 %4-6  arasi  degerlerde toplam  alkali
oranlarinda CO0, icermektedirler. (Na,0+K,0) igerirler.
Cizelge 5. Istanbul Civart Kumlara (Ince Taneli Agrega) Ait Kimyasal Major Oksit Analizleri
Major Podima-1 | Podima-2 | Silivri Akpinar | Akpinar | Akpinar | Akpinar | Silivri, K.
oksit (Ana (Elek alt1) | (Atelye Cavuslu
ocak) ayna) koyii
Si0, 90,50 70,85 95,80 90,70 91,20 90,90 83,09 71,66
Al,Oj 1,80 10,94 0,70 1,35 1,05 1,40 3,26 12,55
Fe,03 2,15 2,71 0,50 0,25 0,10 0,20 0,58 1,76
Ca0 - 3,02 - 5,05 4,90 3,60 5,31 1,02
MgO - 1,52 - 0,15 0,10 0,10 0,35 1,20
Na,0+K, - 8,53 1,20 0,60 0,55 0,65 1,75 5,08
0
AZ. - 3,00 1,90 3,20 3,30 4,55 5,59 0,73
Toplam - 99,59 100,00 101,30 101,20 101,40 100,00 100,00
Cizelge 6. Istanbul Civar Agregalann Fiziko-Mekanik Parametre Degerleri
Parametreler Mahmutbey|  Pirincli Habibler Cendere Karaterpe Sivritepe Cebecikoy Cebeci Hereke
(Kumtasy) | (Kumtasi) | (Kumtas))| (Kumtasy) (Bazalt) (Bazalt) (Kirectasy) | (Kirectasi) (Dolomit)
Dogal bmm | 2,781 2,63 2,80 2,74 2,93 2,97 2,70 2,63 2,87
hacim  agirhk
(gr/cm’)
Kuru bmnm 2,780
hacim  agirhk
(gr/cm’)
Suya doygun 2,789
bmm  hacim
agirlik (gr/cm')
Porozte (%) 0,89 1,83 0,5 0,83 - 0,2 0,80 0,80 0,5
Bogluk  oram 0,90 - - 0,99 - - - -
(%)
Su muhtevasi 0,05 0,83 - 0,05 0,1 - - -
(%)
Agirhkca  su| 0,32 - 0,30 - 0,1 0,1 0,5 0,5 0,2
emme (%)
Tek  eksenli | 1164 630 377 1340 1895 1017 1634 942 860
basing 323 1592 1860 920
dayamm 404 1580 940
(kg/cm’)
Los Angeles %20 - - %20 - - - - -
deneyi
6. FiZIKO-MEKANIK OZELLIKLER degerlerinde ve en yiiksek birim hacim agirhik
ACISINDAN AGREGALAR degerleri ise bazaltlarda 2,93-2,97 gr/cm’ olarak
Istanbul civarinda agregalar (kirmatas)'in belirlenmistir.
fiziko-mekanik yonden karsilastiriimast, Porozite: En yiiksek degerler Cebeci
Cizelge T de Ozetle verilmistir. kiregtaglarinda %8, ikinci sirada kumtaglarinda
Fiziko-mekanik  ozellikler  agisindan %0,5-1,83 ve sirastyla Hereke kiregtaglar

Cizelge 7'de izlenecegi gibi istanbul civarl
agregalarda, dogal Dbirim hacim agirhk
yontinden en kiictiik degerler kumtasi, kiregtast
(Cebeci) benzer 2,63-2,80 gr/cm’, Hereke
Kirectaslart bunlari izleyen 2,76-2,87 gr/cm’

%0,3-1,5 ve en son disiik degerler ise

bazaltlarda %0-0,2 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 7. Istanbul ve Civarl Agregalarmn
Fiziko-Mekanik Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

>-| Aralik 20(11 Kianbi,

Cizelge 8. Istanbul Civan Agregalardan Elde
Edilen Beton Basing Dayanimlari

Kirmatss | Dogal Porazite | Bogluk | Su Afir- | Tek eks
binm %) oram (%M ekt | Lkea | basing
hacum {%) Y] dayaminu
afurlik emme | (MPa)
tgriem’ %}

kumtag) | 263- 050 £}ty 0o 03 | 680-134C
280 183 18 | gt

Karegtap | 2 63- E | 1 i36 o 1860

(Cebeey) | 270 [T PR R

Kiregtagt | 2 76- 030 e | As1eo00

(Hereke) | 287 G50 i 0

Bazali 29- 0020 0 0 o e
297 18935

Agirlikca su emme bazinda en yiiksek
degerler %0,5 ile Cebeci Kiregtaglari, sirastyla
%0,3 ile kumtaglari, %0,1-0,3 ile Hereke
kiregtaslan ve en diigiik degerlerde ise % 0 1 ile
bazaltlar gelmektedir.

Tek eksenli basing dayamim degerleri
acisindan en diisiik degerler 351-1094 kg/cm”
1K Hereke Kkirectaslari. sirasiyla kumtaglar
(.680-1860 kg/cm’) ve Cebeci kirectaglari (930-
1860 kg/cm’), en yiiksek degerler ise 1017-1895
kg/cm’ degerlen ile bazaltlara aittir.

7. AGREGA TURLERININ BETON
MUKAVEMETINDEKI YERI

Kirmatas  (agrega)-¢imento  hamuru
arasinda meydana gelen 3 farkli tiirde baglanma
(fiziksel, fiziko-kimyasal, mekanik) ayrintii
olarak verilmistir. Bu baglamda agrega-cimento
baglanma olayi, agrega yiizey Ozelliklerine de
siki bir bicimde baghdir. Agreganin mekanik
dayanim, i¢ yapi (doku), kimyasal reaksiyonlar
beton icindeki dayanimina etki eden Onemli
faktorlerdir. Beton iginde atil bilesen oldugu ve
kimyasal reaksiyonlara girmedigi kabul edilen
agrega gercekte atil bilesen olmayip, birtakim
kimyasal reaksiyon Ozellikleriyle betonun
performans: tizerinde reaksiyon oOzellikleriyle
betonun performansi lizerine etkilidir (Kog,
2001). Cesitli agregalarin  farkhi  ¢imento
kanigimlart  sonucu kiip Ornekler Ttzerinde
yapilan deneylerin sonuglari, Cizelge 8 ve Sekil
4'te verilmistir [3]. Buna gore farkli agrega
karigimlan ile elde edilen beton dayanimlarina
bakildiginda en yiiksek ve en diisiik dayanimlar
arasindaki fark %4 civarinda bulunmustur.

Aprega Tury Beton Ssuflart (m pa) i
BSI8|BS25 |BS 35 [BS55 1BS75 |BS 9O

Gri kalker | 2300 [3250 (4200 | 6500 |851 953
(Cebec)
Kumiasi 2330 (3330 (4230 | 6470 [ 7780 | B4 60
{(Cendete)
Beyaz kather | 2390 3790 | 4530 [ 6630 |B500 |94 50
(Gatalea)
Bazah 2340 |3560 F4550 [ 7150 (9530 14045
(Karatepe)

w G kalker

Kumtast
w [] Bevaz kalker 5

[ Bazak = 1

il g 1R 1011

BS 18 BS 25 BS 35 BS 55 BS75 BS 90

1
(TdJ ) WHUIBARCT HUUTBY

Sekil 4. Istanbul Civan Agregalarindan Uretilen
Betonlarin Basing Dayanimlart [3]

Diger yonden BS 18 ve BS 25, BS 35
beton smifinda Catalca Kalkerleri en yiiksek
dayamimu gosterir. Burada en az %15 daha fazla
bir dayanima ulagmustir.

B 55 sinifinda en yiiksek basing dayanimi
bazalt, en diisiik ise kumtasi olup, Cebeci gri
kalkeri kumtagina yakin, Catalca beyaz kirectagi
ise bazalt altinda degerler vermistir.

BS 75 beton smifinda basing dayanimlari
agregalar arasindaki farklar belirginlesmistir.
Buna gore en diisik dayanim kumtasi, en
yiiksek ise bazalttir. Bunlar arasindaki dayanim
farki %22 civarindadir. Beyaz ve gri kalkerler
birbirlerine oldukca yakin degerler vermistir
[3].

BS 90 beton sinifinda BS 75 sinifindaki
davraniglara benzer fakat daha netlesmis
konuma gelmistir. Bazaltlar en yiiksek dayanim
gosterirken, kirmatag en  dusiik  basing
dayanimini vermistir. Buradan sonug¢ olarak
Catalca beyaz kalkerini iceren betonlar, diisiik
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beton siiflarinda  en yiikksek dayanimlar
gosterirken, daha yiiksek beton smiflarinda ise
durum degismis, bazalt en yiiksek degerlerde
daha iyi performansi gostermistir.

8. SONUC VE TARTISMA

istanbul civarinda tretimi devam eden
agrega alanlart  (havzalar) sehirlesme ve
yapilasma, ¢evre etkileri sonucu giderek
daralmakta ve yeni olusturulan ocaklar da
sehirden uzaklagmaktadir. Diger bir deyisle
yapllasmanin ana temelini olusturan agrega
(kirmatag) alanlart (ocaklar) sehirlesme ve
yapilasmadan olumsuz olarak etkilenmekte ve
islevlerini kaybetmektedirler, istanbul civarinda
agrega Uretimi doguda Karatepe'den (Corlu),
Batida Hereke (Gebze)'ye kadar genis bir
aralikta, kuzeyde Karadeniz'den gilineyde
Marmara ile siirlanmig alanlarda
gerceklestirilmektedir. Uretilen agrega tiirleri
jeolojik olarak en yaghi Paleozoyik (Devoniyen)
kumtaglari, sirast ile kirectaglart (Karbonifer),
Cebeci Bolgesinde ve Triyas yash Omerli-
Gebze kirectaglart ile Eosen yasgh kiregtaslart
(Catalca), Plio-kuvaterner yash bazaltlardan
olusmaktadir. Uretim yapilan kirmataslarin
tretim alanlan birden fazla olup, ocak sayilan
da bir agrega-beton tiretim merkezleri olarak
tanimlanabilir  [6]. Bunlara 06rnek olarak
kumtaglart icin Ayazaga-Kemerburgaz arasi
"Cendere" havzasi, Cebeci (kiregtasi) havzasi,
Omerli (Sile) havzasi, Gebze-Hereke havzasi ve
Corlu (Tekirdag) bazalt iiretim havzalar
verilebilir.

ince taneli (kumlar) agrega alanlan
Podima deniz kumu, Catalca-Karakdy havzasi,
Akpiar-Kemerburgaz havzasi, Domali-
Karakiraz, Kiyikdy (Sile) havzalart seklindedir.
Mineralojik-petrografik ve kimyasal oOzellikleri

acisindan  Uretilen kirmatag lar  asagida
verilmektedir:
Kumtaglart; kuvars+feldspat+mika

bilesenli, taneli dokuya sahip, silisce zengin
(sedimanter kokenli) kayaglardir.

Kirectaslar;; c¢ogunlukla tek mineral
(kalsit) bilesimli, tali oranlarda dolomit, nadiren

kuvars, albit igerirler.  Kriptokristalli ve
kalsyumca zengin, silisce fakir (sedimanter)
kayagclardir.
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Bazaltlar; taneli ve mikrotaneli (matriks
veya hamurlu), olivin+piroksen+nplajioklas ve
yaninda ince taneli, mikrolitik hamura sahip,
taneli ve silisge ortac (%50-55), demir ve
magnezyumca  zengin, volkanik  kokenli
kayagclardir.

Kum (ince agrega); serbest, yart koseli,
yart yuvarlak mineral ve kaya¢ parcalan,
kuvars, tali oranda  feldspat+piroksen+
amflbol+gronatturmalintepidot ve manyetit
+hematit bilesimli silisce zengin tutturulmamig
¢oOkel kayaclar (kumtast) sinifina girmektedir.

Farkli kokenli ve farkh doku (ic yapi) ve
mineral bilesimleri yaninda, fiziko-mekanik
parametreleri de farkliliklar gostermektedir. Bu
farklilik kay aclarin dokusal oOzellikleri yaninda
mineral bilesimleri, ayrisma Ozelligi gosterip
gostermemeleri gibi kayaglarin daha cok ic
yapilaryla  iligkili ~ Ozelliklerinin,  kirmatas-
agregalann beton icinde (yapilarda)
dayanimlarimmi  direkt olarak etkiledikleri bir
gercek olup, verilerle kanitlanmistir. Benzer
olarak agrega olusturan cesitli tiirdeki kayaglar
kirectasi, kumtasi, bazaltlar beton iginde yer
almalar1 durumunda betona mukavemet,
dayanim  vermektedirler. Cesitli kayaclarin
agrega olarak betonda farkli basin¢ dayanimlari
vermeleri, bunlarin fiziksel ve ylizey sekilleri
(cimento ile aderans saglanmasi) yaninda
mineralojik-petrografik ve kimyasal
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Omegin en
yiiksek basing dayanimi veren "bazaltlarda" ic
dokusunda, minerallerin birbirleriyle grift bir
bicimde kenetlenmis olmasi yiiksek mukavemet
ve dayanima iyi bir 6rnektir.
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