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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

 

ÇATALCA BÖLGESĠ KĠREÇTAġLARININ BETON AGREGASI OLARAK 

KULLANILABĠLĠRLĠĞĠNĠN ĠNCELENMESĠ 

 

Oğuzhan VURUġAN 

Afyon Kocatepe Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Maden Mühendisliği Anabilim Dalı 

DanıĢman: Dr. Öğr. Üyesi Metin BAĞCI 

 

Bu araĢtırmada, Ġstanbul‟un Çatalca ilçesindeki kireçtaĢlarının geometrik, mekanik, 

fiziksel, kimyasal, termal ve bozunma özellikleri incelenerek agrega olarak 

kullanılabilirlikleri araĢtırılmıĢtır. Kırklareli formasyonu üzerinde yer alan çalıĢma 

sahasından alınan örnekler üzerinde, mineralojik ve petrografik analiz ile standart 

agrega deneyleri yaptırılmıĢ ve X ıĢını kırınım desenleri incelenmiĢtir. Çatalca Bölgesi 

kireçtaĢları, sarımsı gri renkli, masif dokulu ve yer yer düzensiz Ģekilli erime 

boĢluklarına sahip küçük tanelerden oluĢmaktadır. ġekil indeksi, ince tane muhtevası, 

parçalanmaya karĢı direnç, tane yoğunluğu, su emme oranı, donma ve çözülmeye karĢı 

direnç, magnezyum sülfat değeri, kuruma çekmesi, alkali silika reaksiyonu ve organik 

madde içeriği bakımından TS 706 EN 12620 standardında belirtilen limit değerleri 

karĢılamaktadır.  TS EN standartlarına uygun olarak yapılan deneylerden elde veriler ve 

analizler incelendiğinde Çatalca Bölgesi kireçtaĢlarının beton agregası olarak 

kullanılabileceği tespit edilmiĢtir. 

 

2019, xii + 113 sayfa 

 

Anahtar Kelimeler:  Ġstanbul, Çatalca, kireçtaĢı, agrega, agrega standartları, agrega 

özellikleri
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Department of Mining Engineering 
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In this research, the geometrical, mechanical, physical, chemical, thermal and 

disintegration properties of limestones in Çatalca district of Istanbul were studied and 

their usability as aggregates was examined. Mineralogical and petrographic analyzes 

and standard aggregate experiments were carried out on the samples taken from the 

study area on Kırklareli formation and X-ray diffraction patterns were investigated. The 

Çatalca Region consists of limestones, yellowish gray, massive textures and small 

granules with irregularly shaped melting cavities. It meets the limit values specified in 

TS 706 EN 12620 standard in terms of shape index, fine grain content, resistance to 

fragmentation, grain density, water absorption rate, resistance to freezing and thawing, 

magnesium sulfate value, drying rate, alkali silica reaction and organic matter content. 

When the data and analyzes obtained from experiments conducted in accordance with 

TS EN standards were examined, it has been determined that the Çatalca Region 

limestones can be used as concrete aggregates. 
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1.  GĠRĠġ 

 

Günümüzde, hızla artan nüfus ve buna bağlı olarak ĢehirleĢmenin giderek 

yaygınlaĢması sonucu, barınma ve barınaklara ulaĢım ihtiyaçları da artmaktadır. En 

yaygın barınaklar betonarme yapılar ve bu barınaklara ulaĢımda en yaygın kullanılan 

yöntem otoyol kullanımıdır.  

 

Betonarme yapıların ana malzemesi olan beton; çimento, agrega, su ve gerektiğinde 

katkı maddelerinin karıĢtırılması ile yapılan ve özelliklerinin önemli kısmını 

çimentonun hidratasyonu ile kazanan bir malzemedir. BileĢenlerinin ucuz ve kolay 

temin edilebilir olması, maruz kalınan dıĢ etkenlere karĢı performansının daha yüksek 

olması, betonu yaygın kullanılan bir yapı malzemesi yapmıĢtır (Baradan 1997). 

 

Son yıllarda, inĢaat sektöründe yaĢanan hızlı büyüme betona olan ihtiyacı da 

arttırmaktadır. Önceleri, elle karma Ģeklinde üretilen beton, malzeme bilimi ve 

teknolojisindeki yeni geliĢmelerle birlikte, yerini hazır beton sistemine bırakmıĢtır. 

Özellikle, ülkemizde yaĢanan depremlerde görülen yüksek yıkıcı etkilerden sonra, 

standartları yakalayan hazır beton sistemlerine daha fazla önem verilmiĢ ve 2000‟li 

yıllarda baĢta Marmara Bölgesi olmak üzere Türkiye‟nin birçok yerinde hızla beton 

santralleri kurulmuĢtur (Doğan 2008). 

 

Betonun yapısında % 65-75 oranında mineral yapılı küçük tanelerden oluĢan agrega 

malzemesi bulunmaktadır. Betonun iskeletini oluĢturan agrega; betonun iĢlenebilirliği, 

dayanım ve geçirgenlik değerleri gibi özellikleri üzerinde etkili olmaktadır (Beyazıt 

1988). 

 

Dünyada olduğu gibi ülkemizde de agrega ihtiyacı bölgesel olarak farklı kayaç 

türlerinden sağlanmaktadır. Bölgede öncelikle dere çökellerinden elde edilen agregalar 

yaygın olarak kullanılırken, sakıncalı durumlarından dolayı günümüzde artık özellikle 

volkanik kayaçlardan ve kireçtaĢlarından elde edilen agregalar yaygın bir Ģekilde 

kullanılmaktadır (Korkanç ve Tuğrul 2017). 

 



 

2  

  

Beton karıĢım hesapları ve kaliteli beton üretimi için kullanılacak agreganın tane 

dağılımının üniform olması zorunludur. Beton agregası hem Ģartnamelerde gösterilen 

sınırlara uygun olmalı, hem de mevcut agrega ile elde edilecek en iyi derecelenmeyi 

temsil etmelidir. Beton karıĢım hesaplarında agrega karıĢımının granülometrisi daima 

sınırlandırılır. Bu sınırlandırma en sıkı doluluktaki agrega granülometrisi ile elde 

edilebilecek daha ekonomik ve daha nitelikli beton üretimine yöneliktir. Granülometri 

betonun basınç dayanımını etkileyen en önemli etkendir. Ancak birçok beton üretim 

tesisi tip malzeme için birkaç beton karıĢım reçetesi oluĢturmakta sürekli bunları 

kullanarak beton üretmektedir. Agreganın üretildiği ocaktaki tabaka farklılıkları, kırıcı 

cinsi, çevresel etkiler gibi faktörler göz önünde bulundurulmayıp, agregalar için 

periyodik deneyler yapılmamakta ve bu etkilerden dolayı değiĢen agrega değerlerine 

göre yeni beton karıĢım reçeteleri oluĢturulmamaktadır (Doğan 2008). 

 

Agreganın fiziksel karakteristikleri, granülometrisi, kompozisyonu, kimyasal yapısı 

beton üzerinde önemli etkiye sahiptir. Bundan dolayı üretim tesisleri beton üretiminde 

ekonomiden önce kaliteye önem vererek beton için önemli bir bileĢen olan agrega 

malzemesinin fiziksel, kimyasal ve mekanik özelliklerini yeterince bilmeleri gerekir. 

Ayrıca temin edecekleri agrega ocaklarını sık sık incelemelidirler. 

 

ÇalıĢmanın amacı, Marmara Bölgesinin Trakya kesiminde yer alan Çatalca bölgesi 

kireçtaĢlarının jeolojik, petrografik, mineralojik özelliklerinin belirlenmesi ve TSE 

(Türk Standartları Enstitüsü) standart agrega deneyleri ile agrega olarak 

kullanılabilirliğinin ayrıntılı olarak araĢtırılmasıdır. 
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2. LĠTERATÜR BĠLGĠLERĠ 

 

2.1 Literatür Özeti 

 

Dünyada ve Türkiye‟de gerek beton gerekse de beton agregaları ile ilgili yapılan çok 

sayıda çalıĢma mevcuttur. Tez kapsamında yapılan bu çalıĢmadan önce literatür 

taraması yapılmıĢ ve dikkate alınan çalıĢmaların kısa bir özeti sunulmuĢtur.  

 

2.1.1 ÇalıĢma Alanı ve Civarına ĠliĢkin Jeolojik ÇalıĢmalar 

 

Tchihatcheff (1864), Boğazköy, Belgrad Ormanı, Sarıyer ve Haliç arasında kapsamlı bir 

jeolojik çalıĢma yapmıĢtır. Bu araĢtırmada, Ġstanbul civarındaki Paleozoyik istifin 

Devoniyen yaĢlı olduğunu belirleyerek Ġstanbul Boğazı‟nın kuzeyindeki volkanik 

formasyon ile kabaca sınırını çizmiĢtir. Ayrıca Bakırköy civarında Mactralı 

kireçtaĢlarının varlığından söz etmiĢtir. 

 

Penck (1919), yaptığı çalıĢmada, Devoniyen yaĢlı kara fasiyesi olarak düĢünüp Trakya 

Serisi olarak adlandırdığı Paleozoyik arazinin sınırlarını çizerek Dolayoba çevresindeki 

Kuvarsit Serisi ile grift olduğunu belirtmiĢtir. 

 

Chaput and Hovasse (1930), Sarıyer – Kumköy – Zekeriyaköy arasında bir çalıĢma 

yaparak, bölgede bulunan Devoniyen yaĢlı arazinin 6-7 km. kuzeye doğru ilerleyerek 

Kretase birimlerinin üzerine bindiğini belirtmiĢler ve bu hareketin Alp orojenezi 

sırasında gerçekleĢtiğini öne sürmüĢlerdir. 

 

Pamir ve Sayar (1933), Günümüzde Bakırköy formasyonu olarak adlandırılan bölgeyi 

“Melanopsis ve Mactralı kireçtaĢı bantları” olarak isimlendirerek Miyosen yaĢlı 

olduğunu belirtmiĢtir. 

 

Chaput (1936), yaptığı çalıĢmada, kuvarsit, Ģist ve yuvarlaklaĢmıĢ çakıllar içeren kum 

depolarının varlığından söz ederek “Belgrad Ormanı çakılları olarak adlandırmıĢtır. 

Ayrıca Cebeciköy‟de kireçtaĢlarının varlığından söz etmiĢtir. 
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Paeckelmann (1938), Trakya formasyonunun denizel kökenli olduğunu belirterek, Orta 

Devoniyen olarak kabul ettiği yumrulu kalkerleri ve Alt Devoniyen ile dikey geçiĢli, 

primer derecelenme gösteren Trakya serisi olarak kabul ettiği grovak Ģist seviyelerine 

ise yanal geçiĢli olduğunu belirtmiĢtir. Ayrıca Ġstanbul ve çevresinin 1/75000‟lik 

haritasını hazırlayarak Paleozoyik istifi üstten alta doğru sıralamıĢtır. 

 

Yalçınlar (1944), Anadolu kristalin serisine bağlı olan kayaçları Prekambriyene 

bağlamıĢtır. Yaptığı çalıĢma ile Cebeciköy kireçtaĢlarının sınırlarını çizmiĢ, bu birimin 

Devoniyen yaĢlı olduğunu ve Trakya serisine dahil olduğunu belirtmiĢtir. 

 

Pamir ve Baykal (1947), Istranca masifinin jeolojisini çalıĢmıĢ, metamorfik kayaları; 

Kırklareli Gnaysı, Fatmakaya Gnaysı, Fillat – Kuvarsit – Mikalı ġistler ve Mermer 

olarak dörde ayırarak ayrı ayrı haritalamıĢ ve bu birimlerin hepsinin Alt Kambriyen 

yaĢlı olduklarını belirtmiĢtir. 

 

Okay (1947), Ġçerenköy‟ün doğusundaki radiolaritleri ilk kez haritalayarak Orta 

Devoniyen yaĢlı olduğunu saptamıĢ, arkoz birimi ile killi Ģist ve grovak birimlerinin 

yanal geçiĢ göstermesi nedeniyle killi Ģist – arkoz – grovak fasiyeslerine ayrılabileceğini 

belirtmiĢtir. 

 

Dizer (1951), Çatalca – Küçükçekmece arasındaki kireçtaĢlarını çalıĢarak, Muratbey 

civarında elde ettiği fosillerin yaĢını Priabonian Lütesiyen olarak belirlemiĢtir. 

 

Akartuna (1953), Çatalca – Karacaköy bölgesinin jeolojisini incelemiĢtir. Kristalen 

Ģistleri, Silüriyen yaĢlı gnays serisi ve Üst Silüriyen – Orta Devoniyen yaĢlı kuvarsit – 

Ģist serisi olarak ikiye ayırmıĢtır. Kuvarsit – Ģist serisini ise kendi arasında yine ikiye 

ayırarak alt kuvarsitler ve üst kuvarsitler olarak adlandırmıĢtır. 

 

Ketin (1953), Ġstanbul Paleozoyiğinde Üst Silüriyen ile Devoniyen arasında açılı bir 

diskordansın varlığından söz ederek Kaledoniyen orojenezine ait kıvrılma evrelerinden 

söz etmiĢtir. 
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Erentöz (1953), Neojen istifi Sarmasiyene dahil etmiĢ ve Congerialı kum katmanların 

Sarmasiyenin en üst birimi olarak kabul edilebileceğini belirtmiĢtir. 

 

Yalçınlar (1954), Trakya formasyonunun Karbonifer yaĢta olabileceğini ilk defa dile 

getirmiĢtir. Cebeciköy‟deki Vizeen yaĢlı kireçtaĢlarının varlığını ortaya çıkarmıĢtır. Bu 

birimin üzerine gelen silisli Ģeyllerin florasına dayanarak Trakya serisinin Üst 

Vestfaliyen yaĢlı karasal bir istif olduğunu belirtmiĢtir. 

 

Baykal ve Kaya (1963), Trakya formasyonunun Vizeen yaĢlı olduğunu belirterek Üst 

Paleozoyik istifini; yumrulu kalker – radiolarit – kalker Ģeklinde ayırmıĢtır. 

 

Abdüsselamoğlu (1963), Baltalimanı formasyonunu çörtler olarak nitelendirerek Trakya 

formasyonu içerisinde grovak Ģistlerin çörtler üzerinde bulunmaları nedeniyle 

Karbonifer yaĢlı olması gerektiğini belirtmiĢtir. 

 

Baykal ve Kaya (1965), Alt Paleozoyiği alttan üste; Arkoz formasyonu (Alt 

Ordovisiyen), Ortokuvarsit formasyonu (Orta Ordovisiyen), Silisli Ģeyl formasyonu 

(Orta Ordovisiyen – Üst Valentiyen), Subarkoz formasyonu, Mercanlı kalker 

formasyonu Ģeklinde ayırmıĢlardır.  

 

Keskin (1966), doktora tezi çalıĢmasında Kırklareli kireçtaĢının stratigrafi aĢamasını 

üyeden formasyona yükseltmiĢtir. Bu formasyonun kalınlığının oldukça değiĢtiğini ve 

dört farklı ortamda çökeldiğini öne sürmüĢtür. 

 

Bürküt (1966), Istranca masifindeki kristalen kayaçları parajenezlerine göre 

değerlendirerek çeĢitli kayaç örneklerinin petrografik özelliklerini saptamıĢtır. Istranca 

masifinin alt seviyesini oluĢturan gnaysik formasyonların Arkoz seviyesi serilerine 

benzediğini ortaya koyarak metamorfik formasyonların oluĢturduğu senklinalin 

üzerinde kalan mermer ve yarı mermerleri Ģist kompleksine benzeterek Permiyen yaĢlı 

kalkerlerin metamorfizmasından meydana gelebileceğini ileri sürmüĢtür. 
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Haas (1968), Ġstanbul‟un çeĢitli bölgelerinde incelemeler yaparak arkozları “Kurtköy 

Schichen” olarak adlandırdığı birimin taban çakıltaĢı seviyesi ile baĢladığını 

belirtmiĢtir. 

 

Arıç-Sayar (1969), Ġstanbul Boğazı doğu kesiminde bulunan Anzavur Dere‟deki 

Ģeylleri, Orta Devoniyen yaĢlı olarak belirlediği arkoz düzeyin bileĢeni olarak ele 

almıĢtır. 

 

Kaya (1971), Ġstanbul‟un Karbonifer stratigrafisini çalıĢarak, Trakya formasyonunun 

Vizeen ortasının sonuna kadarki zaman dilimini kapsadığını belirtmiĢtir. 

 

Aydın (1974), bölgedeki kayaçlarda petrografik incelemeler yaparak temel kristalin 

kayaçlardan gnaysların Hersiniyen yaĢlı metagranitler olduğunu belirtmiĢtir. Bu 

çalıĢmasında, örtü kayaçlarını Triyas flonit ve Ģistleri ile Jura kristalize kireçtaĢları ve 

kalk-Ģistleri Ģeklinde ayırmıĢtır. 

 

Kaya (1978), Paleozoyik istifi alttan üste doğru; a) Kurtköy arkoz birimi, b) Aydos 

kuvars arenit birimi, c) Büyükdere Ģeyl birimi, ç) Ġstinye kireçtaĢı, d) Büyükada 

formasyonu, e) Kartal formasyonu,  f) Baltalimanı formasyonu, g) Trakya formasyonu, 

ğ) Belgrad formasyonu olarak sıralamıĢtır. 

 

Öztunalı ve ÜĢümezsoy (1979), Kırklareli civarında bulunan gnaysları porfiroblastik 

biyotitli granit, porfiroblastik kuvars ve plajiyoklas granit Ģeklinde ayırarak, Istranca 

masifindeki kuvars-feldspatlı Ģistlerde Ģistoziteye paralel olarak geliĢen K-feldspat 

megaplastlarının dereceli olarak artması sonucu Ģistozitenin kaybolarak porfiroblastik 

dokulu granitik kayacın oluĢtuğunu ileri sürmüĢtür. 

 

Akyol (1979), Demirköy plütonunu oluĢturan birimlerin iki farklı magmadan 

türediklerini ve bu iki farklı magmanın ayrı ayrı katılaĢtığını belirtmiĢtir. 

 

ġengör ve Yılmaz (1981), Türkiye‟nin tektonik evriminde Istranca Zonunun evrimini 

açıklamıĢtır. Permiyen döneminde yüksek bir dağlık alan olan Istranca Zonu, erozyon 
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ile deniz seviyesine inmiĢtir. Triyas döneminde kuzeye doğru derinleĢen transgresif 

karasal – sığ denizel bir istif geliĢmiĢtir. Alt Kretase öncesinde deniz kapanmıĢtır.  

 

Önalan (1981), Paleozoyik istifi alttan üste doğru; i) Kurtköy formasyonu, ii) Aydos 

formasyonu, iii) Gözdağ formasyonu, iv) Aydınlı formasyonu, v) Dolayoba 

formasyonu, vi) Sedefadası formasyonu, vii) Ġstinye formasyonu, viii) Kaynarca 

formasyonu, ix) Kartal formasyonu, x) Kozyatağı formasyonu, xi) Ġçerenköy Ģeyli, xii) 

Tuzla formasyonu, xiii) Baltalimanı formasyonu, xiv) Trakya formasyonu, xv) Belgrad 

formasyonu Ģeklinde sıralamıĢtır. 

 

Taner ve Çağatay (1983), Istranca masifi kayaçlarını yaĢlıdan gence doğru temel 

kristalin, örtü, sokulum, kontakt metamorfik ve Üst Kretase yaĢlı volkano-tortul 

kayaçlar olarak belirtmiĢtir.  

 

Kasar (1987), TPAO için hazırladığı “Kuzey Trakya Bölgesinin Jeolojisi” baĢlıklı 

raporda bölgenin hidrokarbon potansiyeli hakkında görüĢler bildirerek birim 

ayırtlaĢması yapmıĢtır. 

 

Çağlayan ve Yurtsever (1998), Istranca masifi ve çevresinde geniĢ kapsamlı bir 

haritalama çalıĢması yaparak birimleri Metamorfik Kayaçlar, Mesozoyik Magmatitleri 

ve Çökel Kayaçları olarak üçe ayırmıĢtır. Istranca masifindeki metamorfik kayaçların 

Tekedere grubu, Kırklareli grubu ve Istranca grubundan oluĢtuğunu belirtmiĢtir.  

 

Sakınç vd. (1999), yaptıkları çalıĢmada, Trakya Havzasının oluĢumunun Kuzey 

Anadolu Fayının geliĢimine bağlı olduğunu belirterek Erken Miyosen – Pliyosen 

aralığında kuzeyden geliĢen transgresyona bağlı sedimentasyondan bahsetmiĢtir. 

 

Okay vd. (2001), Istranca masifinin gnays, migmatit ve granitlerden oluĢan Orta 

Mesozoyik bir kuĢak olduğunu, gnays ve granitlerden elde edilen zirkon yaĢının yüksek 

dereceli metamorfizma ve plütonun kristalizasyon yaĢını göstermekte olduğunu ve 

Erken Permiyen yaĢlı olduklarını belirtmiĢtir. Bu metamorfik kayaçlar ve 

metagranitlerin oluĢturduğu 2,5 km‟den daha kalın olan bu istif, Alt Triyas – Orta Jura 
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yaĢlı sığ denizel bir istif ile uyumsuzluk olduğunu, Geç Jura – Erken Kretase 

döneminde bunların üzerine metakarbonatların geldiğini belirtmiĢlerdir. YeĢil Ģist 

fasiyesinde bir metamorfizma meydana geldiğini ve bunun sebebinin de büyük 

olasılıkla kıta çarpıĢması olduğunu ileri sürmüĢlerdir. 

 

Aral ve Çengel (2003), Istranca masifinde bulunan Tekedere grubu kayaçlarının 

çoğunlukla amfibolit – gnays, amfibolit ve amfibollü biyotit gnayslardan oluĢtuğunu 

saptamıĢtır. Bu kayaçların açık renkli kuvars ve aplit daykları tarafından kesildiğini, 

birimin alt seviyelerine inildikçe de amfibolit ve amfibolit gnaysların yoğunlaĢtığını 

belirtmiĢtir.   

 

Natal‟in vd. (2005), Istranca masifinin, Kırklareli tipi Plütonların sokulduğu bir temel 

ve bunun üzerine gelen Triyas yaĢlı sedimanter örtü birimlerinden oluĢtuğunu 

belirtmiĢtir. 

 

Sunal vd. (2008), Istranca masifinin, birbirinden açısal diskordansla ayrılmıĢ iki farklı 

kayaç biriminden oluĢtuğunu belirtmiĢtir. Temelde, biyotit ve granat – biyotit – Ģistten 

oluĢan Paleozoyik yaĢlı metasedimentler, hornblend – biyotit ve biyotit – muskovitten 

oluĢan orto – gnayslar ve Mesozoyik yaĢlı metaklastik kayaçların bulunduğunu 

söylemektedir.  

 

2.1.2 AraĢtırma Konusu ile Ġlgili ÇalıĢmalar 

 

Kaplan (1959), 13 farklı kökenli agrega kullanarak yaptığı çalıĢmada, aynı karıĢım 

oranları kullanılarak üretilen betonların basınç dayanımları arasında %30 ve eğilme 

dayanımları arasında %40 değiĢkenlik olduğunu saptamıĢ, agrega yüzey yapısının, 

Ģeklinin ve elastisite modülünün betonun mekanik davranıĢını önemli ölçüde 

etkilediğini belirtmiĢtir. 

 

Ramsay vd. (1974), kayaçların petrografik özellikleri ile bu kayaçlardan elde edilen 

kırmataĢların Ģekillerinin agrega kırılma ve darbe dayanımlarını etkilediğini 

belirtmiĢlerdir. 
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Fookes (1980), bağlayıcılar ve agregalar ile ilgili çalıĢmasında, agregaların fiziko-

mekanik özelliklerinin beton dayanımı durabilitesine olan etkilerini araĢtırmıĢ ve beton 

türleri, kullanılacak agrega oranları ile betonu oluĢturan malzemelerin özelliklerinin 

önemine değinmiĢtir. Ayrıca betonda kullanılacak agregalar için limit değerlerin hangi 

sınırlar içerisinde olacağına iliĢkin değerlendirmelerde bulunmuĢtur. 

 

Uğurlu (1989), agrega tanelerinin dağılımının en iyi Ģekilde granülometri eğrisi ile 

gösterilebileceğini ve bu nedenle beton karıĢtırma oranları yapılırken agrega 

granülometrisinin ayarlanmasını bir zorunluluk olarak değerlendirmiĢtir. Granülometri 

eğrisinin istenilen Ģartları sağlayamaması durumunda agreganın beton yapımında 

kullanılamayacağını, ayrıca incelik modülünün granülometri bileĢimi hakkında fikir 

verebileceğini ve standartlara göre incelik modülünün 4,20 – 5,48 değerleri arasında 

olması gerektiğini belirtmiĢtir. 

 

Al Jassar and Hawkins (1991), Bristol civarındaki kalker ocaklarından temin ettikleri 

numuneler üzerinde petrografik, kimyasal ve mineralojik analizler yaparak, tek eksenli 

basınç dayanımlarını belirlemiĢtir. ÇalıĢmaları sonucunda, kireçtaĢlarının litolojik 

özelliklerinin dirençlerini etkileyerek, özellikle alkali – karbonat reaksiyonunun direnci 

önemli ölçüde düĢürdüğü belirtmiĢtir.  

 

Fookes (1991), ayrıĢmanın, kayaçların agrega olarak kullanılabilirliğini etkilediğini, 

kayaçların mühendislik özellikleri ile agrega darbe dayanımlarının belirleyici 

parametreler olduğunu belirtmiĢtir. 

 

Murdock vd. (1991), kalsiyum karbonattan oluĢan ve tortul bir kayaç olan kireçtaĢının 

sert ve yoğun türlerinin beton üretiminde kullanılabilecek en uygun kayaç türü 

olduğunu belirtmiĢtir.  

 

Edet (1992), kayaçların agrega olarak kullanılabilirliğini, fiziksel özellikleri ile beraber 

mikro çatlakların kontrol ettiğini belirterek, özellikle patlatma yöntemi ile elde edilen 

agregalar için, bu durumun dikkate alınması gerektiğini vurgulamıĢtır. 
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Erdoğan (1992), alkali – karbonat reaksiyonunun nedenlerini ve geliĢim mekanizmasını 

incelemiĢtir. Kalsitten oluĢan agregalarda, alkali – karbonat reaksiyonunda kısa sürede 

iyon dengesine ulaĢılması nedeniyle betonda herhangi bir tahribat meydana 

gelmediğini, alkali – dolomit reaksiyonunda tane veya kristal boyutunun 50 µm‟den 

küçük ve porozitenin %8‟i geçmesi durumunda reaksiyonun geliĢim hızının yüksek 

olduğunu tespit etmiĢtir. Ortam nemi, sıcaklığı ve pH değerinin alkali – karbonat 

reaksiyon hızını etkilediğini ve iri agregaların da yararlı etkileri olduğunu belirtmiĢtir. 

 

Giaccio vd. (1992), agrega olarak bazalt, granit ve kireçtaĢı kullandıkları çalıĢmalarında, 

beton iç bağındaki çözülmelerin nedenini, agregaların temizliğine, sıkıĢtırılmasına, 

karıĢımına ve agrega türüne göre değiĢtiğini, süreksizlik sınırının ise agrega türüne göre 

değiĢmediğini belirtmiĢtir. 

 

Williams and McNamara (1992), farklı bileĢimdeki kireçtaĢları üzerinde çalıĢmalar 

yaparak, kireçtaĢları bileĢimlerinin değiĢmesinin dirençlerini etkilediğini belirtmiĢtir. 

 

Erdoğan (1993), Ġstanbul ve civarının yapay agrega potansiyelini çalıĢarak, bölge 

kayaçlarının agrega özelliklerini incelemiĢtir. Tane boyutunun küçülmesiyle kusurlu 

tane oranının arttığını tespit etmiĢtir. 

 

Akpokodie and Hudec (1994), granit, gnays ve kumtaĢları üzerinde araĢtırmalar yapmıĢ, 

bu kayaçların mineralojik, fabrik ve ayrıĢma ürünleri mühendislik özelliklerinin, agrega 

özelliklerine etkilerini ortaya koymuĢlardır.  

 

Ġrfan (1994), granitik kayaçlardan üretilen kırmataĢlarla çalıĢmalar yaparak, granitlerin 

petrografik ve fiziko – mekanik özelliklerinin agrega olma özelliklerini önemli ölçüde 

etkilediğini belirtmiĢtir. 

 

Uribe-Afif (1994), ayrıĢma sonucu oluĢan ve erimeyen maddelerin, ince madde 

oluĢumunu arttırarak agrega kalitesini etkilediğini, agrega olarak kullanılacak 

malzemelerdeki kil içeriğinin %45‟i geçmemesi gerektiğini, kil oranının artması ile 

betonda dayanımın azaldığını ifade etmiĢtir. 
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Yıldırım (1995), en büyük agrega boyutu, granülometri ve su/çimento oranı sabit 

tutularak üretilen normal ve hafif agregalı betonlarda, hacim konsantrasyonunun kısa 

süreli mekanik davranıĢlara etkilerini araĢtırmıĢtır. Disk yarma deneyleri ile betonların 

Ģekil değiĢtirme kapasiteleri ölçülerek agrega konsantrasyonunun dolaylı çekme 

halindeki Ģekil değiĢtirme kapasitesine, basınç halindeki tepe noktası öncesi yükleme ve 

boĢaltma yapılarak gevreklik indislerine ve rötre ve sünme deneyleri ile zamana bağlı 

davranıĢa etkilerini incelemiĢtir. 

 

Gutierrez and Canovaz (1996), altı farklı agrega kullanarak gerçekleĢtirdikleri 

çalıĢmasında, agreganın beton dayanımı ve kıvamına etkilerini incelemiĢtir. Mekanik 

özellikler bakımından benzer iki farklı agregadan kireçtaĢı kullanılarak üretilen betonun 

daha iyi sonuçlar verdiğini, bunun nedeninin kireçtaĢı agregası ile çimento hamuru 

arasındaki epiktaksi bağı olduğunu vurgulamıĢtır. 

 

Özturan ve Çeçen (1997), iri agregaların, farklı dayanımdaki betonların mekanik 

özelliklerine etkilerini araĢtırmıĢtır. Yaptıkları çalıĢmada, 28 günlük basınç dayanımları 

30 – 60 – 90 MPa, su/çimento oranları 0,58 – 0,4 – 0,3 olan beton karıĢımları için 

agrega olarak bazalt, kireçtaĢı ve çakıl kullanmıĢ, 28 günlük test sonuçlarına göre en 

yüksek dayanımlı beton bazalt ile yapılan, en düĢük dayanımlı beton çakıl ile yapılan, 

en yüksek çekme dayanımına sahip betonlar bazalt ve kireçtaĢı ile yapılanlar olarak 

tespit edilmiĢtir. 

 

Tokyay (1998), dere çakılı, granit diyabaz ve kireçtaĢı kullanarak yüksek dayanımlı 

beton üretme çalıĢmaları yapmıĢ, kireçtaĢı kullanarak ürettiği betonun en yüksek 

dayanıma sahip olduğunu belirtmiĢtir. 

 

TaĢdemir (1998), iki farklı tür kireçtaĢı ile ürettiği betonlarda, beyaz kireçtaĢı ile 

üretilen betonun gri kireçtaĢı ile üretilen betona göre dayanımının daha yüksek 

olduğunu, bunun sebebinin beyaz kireçtaĢının elastik olarak daha uyumlu ve agrega 

matris yüzeyinde daha uniform gerilme dayanımları oluĢturması olduğunu ifade 

etmiĢtir.  
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Poitevin (1999), kireçtaĢı agregalarının betonda kullanılabilirliğinin en önemli 

kriterlerinden birinin Los Angeles aĢınma dayanımı olduğunu belirterek, alkali – agrega 

reaksiyonu tehlikesi nedeniyle sistematik ve detaylı analizler yapılması gerektiğini ifade 

etmiĢtir. Ayrıca, düĢük su emme değerlerine sahip agregaların yüksek dayanımlı beton 

üretiminde kullanılabileceğini belirtmiĢtir. 

 

Yeğinboğalı (1999), köĢeli ve pürüzlü yüzeye sahip agregaların, yuvarlak taneli 

agregalara göre çimento hamuru ile daha kuvvetli bağ oluĢturarak, agrega yüzeyinin 

gözenekli olması durumunda, bu bağın çimento taneleri tarafından daha da 

güçlendirildiğini ifade etmiĢtir. 

 

Beshr et al. (2003), kireçtaĢı, dolomitik kireçtaĢı, kuvarsit kireçtaĢı ve çelik cürufunun 

yüksek dayanımlı betonların sıkıĢma dayanımı, çekme dayanımı ve elastisite modülü 

üzerindeki etkilerini incelemiĢtir. En yüksek basınç dayanımı çelik cürufu, en düĢük 

basınç dayanımı kireçtaĢı ile hazırlanan betonlardan, en yüksek çekme dayanımı çelik 

cürufu, en düĢük çekme dayanımı kireçtaĢı agregası kullanılarak hazırlanan betonlardan 

elde edildiğini belirtmiĢtir.  

 

Zarif vd. (2003), Ġstanbul‟da bulunan ve farklı doku ve bileĢimdeki kireçtaĢlarının 

agrega olarak kullanılabilirliklerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, Ġstanbul kireçtaĢlarının 

petrografik, kimyasal ve agrega özelliklerinin standartlarda verilen limitler dahilinde 

olduklarını ve birçok alanda kullanılabileceğini ifade etmiĢtir. 

 

Özkahraman ve IĢık (2005), kimyasal ve mineralojik yapıları farklı 10 agrega çeĢidiyle 

kullanılan malzeme ve karıĢım oranlarını sabit tutarak yaptıkları araĢtırmada, en iyi 

beton özelliklerinin %80-95 oranında SiO2 ve en az %0,5 – 3,4 CaCO3 içeren 

agregalardan elde edildiğini belirtmiĢtir. 

 

Güler (2006),  yüksek lisans tezi olarak sunduğu çalıĢmasında, Ġstanbul‟un Avrupa 

yakasındaki kumtaĢları ve kireçtaĢlarını mineralojik ve petrografik özellikleri, standart 

agrega ve beton deneyleri ile yüksek dayanımlı betonda agrega olarak 

kullanılabilirliklerini karĢılaĢtırmıĢtır. Cebeci, Ayazağa ve Çatalca bölgelerinden temin 
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edilen ürünlerin kullanıldığı çalıĢma sonucunda, 28 günlük basınç dayanımı en yüksek 

ürünler Çatalca ve Cebeci kireçtaĢları ile üretilen betonların olduğunu ifade etmiĢtir. 

Cebeci, Ayazağa ve Çatalca bölgelerindeki kumtaĢı ve kireçtaĢı agregalarının 

petrografik ve agrega özelliklerinin standartlarca belirlenen limitler içerisinde 

bulunması nedeniyle yüksek dayanımlı beton agregası olarak kullanılmalarının uygun 

olduklarını belirtmiĢtir.  

 

Apaydın (2007), yüksek lisans tezi olarak sunduğu çalıĢmasında,  Çorlu – Karatepe 

bazaltı, Cendere kumtaĢı, Marmara Adası dolomiti, Ġstanbul – Çatalca beyaz kalkeri, 

Ġstanbul – Cebeci mavi kalkeri ve Ġstanbul – Akpınar doğal kumu kullanarak farklı 

kökenli agregaların beton özelliklerine etkilerini incelemiĢtir. Tüm beton üretimleri için 

incelik faktörü 4,04 – 4,08 arasında kalacak Ģekilde farklı bir karıĢım granülometrisi 

hazırlamıĢ ve ürünlerde CEM I 42,5R çimentosu kullanmıĢtır. Farklı kökenli agregalar 

ile üretilen betonlardan; en yüksek birim ağırlık ve basınç dayanımına sahip betonun 

bazalt agregası, ultra ses hızı en yüksek değere sahip betonların bazalt ve dolomit 

agregaları olduğunu, basınç dayanımı arttıkça elastisite modülünün arttığını ifade 

etmiĢtir. 

 

2.2 ÇalıĢma Alanının Jeolojisi 

 

Doğalgaz, kömür ve kuvars kumu kaynakları açısından zengin olan Trakya, uzun yıllar 

boyunca özel Ģirketler, MTA ve üniversite araĢtırmacıları tarafından pek çok çalıĢma 

neticesinde detaylı bir Ģekilde araĢtırılmıĢtır (Varol vd. 2009). Trakya, esas olarak, 

kuzeydoğuda Karadeniz‟e paralel olarak bir dağ kuĢağı oluĢturan Istranca masifine ait 

metamorfik kayaçlar ve bu masifin güneybatısında Ergene düzlüğünü oluĢturan Trakya 

Tersiyer havzası olmak üzere iki temel jeolojik üniteden oluĢmaktadır (Okay ve 

Yurtsever 2006). Trakya Bölgesi‟nin jeolojik formasyon haritası ġekil 2.1‟de 

verilmiĢtir. 
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ġekil 2.1 Trakya jeolojik formasyon haritası (Siyako 2006). 

  

Çatalca bölgesinin de içerisinde yer aldığı sedimanter Trakya Havzasında çökelme Orta 

Eosen sonlarına doğru baĢlamıĢtır. Bu dönemde, KD – GB yönlü küçük bir denizel 

koridorla transgresyon baĢlamıĢ ve Üst Eosen – Alt Oligosen döneminde olgunlaĢıp 

denizel bir ortama dönüĢmüĢtür. Transgresyonun olgunlaĢma dönemi olan Üst Eosen – 

Alt Oligosende havza kenarları hareketlenerek sedimanter malzemenin havzada 

birikmesine sebep olmuĢtur. Bu dönemde, havzanın hızlı çökelmesi nedeniyle alana bol 

miktarda sedimanter malzeme gelmesi sonucu, Üst Eosen döneminin sonlarına doğru 

ince ve kaba taneli klastiklerden oluĢan filis türü bir çökel istifi oluĢmuĢtur. Bu istifin 

litolojik karakteri, paleo yükselimler, basamak faylar ve havzayı çevreleyen kristalin 

masiflerin farklılıkları sebebiyle bölgenin her tarafında aynı olmamıĢtır (Turgut vd. 

1983).  

 

Transgresyonun olgunlaĢma döneminde, andezitik ve dasitik karakterli volkanik 

aktiviteler de görülmüĢtür. Volkanik aktiviteler sonucu oluĢan malzemenin havzaya 

yayılması nedeniyle, bazı bölgelerde havza çökellerinin tüf ara katkılı ve matriksli 

olmasına sebep olmuĢtur. Alt Oligosenin sonlarından itibaren transgresyonun olgunluk 

dönemi sona ererek, gölsel, fluviyal, sahil yakını ve yer yer denizel bir regresyonel 

çökelme ortamı geliĢmiĢtir. Tektonizmanın etkinliğini kaybederek havzanın kaba 
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kırıntılarla beslenmesinin önlenmesi nedeniyle daha çok kalın gölsel Ģeyl, marn ve 

kireçtaĢlarıyla, kömür ve fluviyal karakterde silttaĢlarından oluĢan bir çökel istifi 

oluĢmuĢtur. Bu dönemde volkanik aktivitelerin de azalması sebebiyle volkanik 

malzeme desteği de kesilmiĢtir (Turgut vd. 1983). 

 

Trakya Havzası, Üst Oligosen – Alt Miyosende yükselerek aĢınma dönemine girmiĢ ve 

önemli miktarda çökel kalınlığı kaybolmuĢtur. Orta Miyosen döneminin baĢlarında 

bölgeyi etkileyen bir tektonik hareketlilik, havza kenarlarında geniĢ çapta kıvrılma ve 

kırılmaların oluĢmasına sebep olarak, güneybatıda KD – GB doğrultulu tektonik bir 

zonu ĢekillendirmiĢtir. Bu tektonik deformasyon, ihtimal dahilinde, doğrultu atımlı 

KAF (Kuzey Anadolu Fayı) sisteminin havzadaki devamını oluĢturmaktadır (Turgut vd. 

1983). 

 

Miyosen dönemi boyunca gerek tektonik aktivite ve aĢınma gerekse de havzanın 

kuzeybatısında denizel ortamlardaki klastik malzeme çökelimi devam etmiĢtir. Üst 

Miyosenin sonlarına doğru, havzanın büyük bir kısmının karasal ortama dönüĢmesi 

nedeniyle, bölgesel bir uyumsuzluk geliĢerek, Miyosen öncesi birimleri örten çakıltaĢı, 

kiltaĢı ve kömürden oluĢan kalın bir çökel istif oluĢmuĢtur. Havza, Pliyosen ve sonrası 

hareketlerle de bugünkü konumunu almıĢtır (Turgut vd. 1983). 

 

Trakya Havzası ile ilgili bir baĢka görüĢ ise, Sakarya Kıtasının Pontidlerin altına 

dalması sırasında yay önü havza olarak oluĢması modelidir. Bu modele göre, Geç 

Kretase ve Paleosende, Ġstanbul Zonu güneye doğru hareket ederek arkasında 

Karadeniz‟i açmıĢ, aynı zamanda Pontid Ġçi okyanus kuzeye doğru dalarak yitmiĢ ve 

Erken Eosende de doğu kolu tamamıyla kapanmıĢtır. Bu hareketlerin neticesinde 

Ġstanbul Zonu ile Sakarya Zonu çarpıĢarak kilitlenmiĢ, batıda dalma – batma zonundaki 

üst levha (Istranca Zonu) güneye hareket ederek gerilmeye baĢlamıĢtır. Bu gerilmelerle 

birlikte, Istrancalar üzerine, Orta Eosenden itibaren yay önü konumlu, Trakya Havzası 

oluĢmaya baĢlamıĢtır. Pontid içi okyanusunun batı kolu Oligosen döneminin sonlarına 

doğru yitmiĢ, Istranca Zonu ile Sakarya Zonu çarpıĢmıĢtır (Görür ve Okay 1996). 
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Orta Eosenden Alt Oligosene kadar türbitik derin deniz çökellerinden sığ deniz 

çökellerine geniĢ ve Üst Oligosenden itibaren de geniĢ ve karasal ortam çökellerinin 

izlenmesi, Trakya Havzası Tersiyer Ġstifinin genel bir özelliğidir. Bu görüĢe göre, 

Trakya havzasının oluĢumuyla ilgili olarak Turgut vd. (1983) görüĢünde belirtilen 

transgresyon, transgresyonun olgunlaĢma safhası ve regresyon dönemi, aslında okyanus 

suyunun giderek azalması nedeniyle ĢekillenmiĢtir. Aynı zamanda, transgresyonun 

olgunlaĢma safhasında, havzaya andezitik ve dasitik karakterlerde volkanizma 

ürünlerinin yoğunlaĢtığı belirtilerek, bu tür volkanik aktivite ve ürünlerin, dalma – 

batma zonlarında görülen özelliklerden olduğu ifade edilmiĢtir. Oligosen döneminde, 

Istranca Zonu, Ġstanbul Zonu ve Sakarya Zonu yaklaĢık olarak, bugünkü tektonik 

konumlarına gelmiĢlerdir (Görür ve Okay 1996). Genç Oligosen – Erken Miyosen 

döneminde, yaygın bir kalkalkalen magmatizma yaĢanmasına bağlı olarak çok sayıda 

granodiyoritik plüton oluĢmuĢ ve geniĢ bölgeler kalkalkalen karakterli volkanoklastik 

kayaçlarla örtülmüĢtür (Ercan vd. 1998). 

 

2.2.1 Stratigrafi 

 

Bu çalıĢmada, çalıĢma sahasının da yer aldığı Trakya Havzası doğusunun jeolojisi ve 

stratigrafisi için MTA (2006) tarafından yapılmıĢ olan Trakya Litostratigrafi Birimleri 

adlı rapor esas alınmıĢtır. Trakya formasyonunun genelleĢtirilmiĢ stratigrafi kesiti ġekil 

2.2‟de verilmiĢtir. 
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ġekil 2.2 Trakya Havzası‟nın genelleĢtirilmiĢ stratigrafi kesiti (Güler 2005). 
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2.2.2 Paleozoyik Birimler 

 

Tersiyer Havzası‟nın temellerini oluĢturan Paleozoyik yaĢlı birimler; granit, mikaĢist, 

gnays ve fillitlerdir. Bu birimler Istranca – Rodop masiflerini oluĢturmaktadır. 

ÜĢümezsoy (1982), Istranca Masifi‟ni; 

I. Kırklareli Grubu 

II. Istranca Grubu 

III. Istranca Batoliti 

olarak üçe ayırmıĢtır. Kırklareli Graniti tarafından kesilen ve bölgenin en yaĢlı 

litolojisine sahip birimi olan Kırklareli Grubunu kıtasal kabuk olarak yorumlamıĢtır. 

Istranca Grubu olarak adlandırılan birimler, kıta çökel prizması olarak Triyas 

döneminde çökelmeye baĢlamıĢ ve Üst Jura‟da metamorflaĢmıĢtır. Demirköy, Dereköy 

ve Karacadağ plütonitlerinden oluĢan Istranca Batoliti ise Üst Kretase – Paleosen 

yaĢlıdır. Aydın (1982), köken kayası arkoz ve grovak bileĢimli Koruköy 

formasyonunun, masifin en yaĢlı metamorfiti olarak belirtmiĢtir. Koruköy 

formasyonunu kesen metagranitin Hersiniyen yaĢta olduğunu belirten Aydın (1982), 

Kırklareli Metagraniti olarak isimlendirdiği birimin 150 milyon yıl yaĢında olduğunu 

saptamıĢtır. Bu birimlerin üzerine uyumsuzlukla gelen ve çeĢitli metaklastiklerle 

kristalize kireçtaĢlarının oluĢturduğu istifi Fatmakaya formasyonu olarak adlandırarak 

Triyas yaĢlı olduğunu ortaya koymuĢtur. Bu formasyonun üzerinde yanal ve düĢey 

geçiĢli olarak bulunan Jura yaĢındaki mermer kalkĢist – arduvaz – kuvars fillit 

Ģeklindeki ardalanmayı Kapaklı formasyonuna dahil ederek, bu iki formasyonu kesen ve 

yaĢını 83 milyon yıl olarak tespit ettiği granitleri Demirköy Plütonu baĢlığı altında 

incelemiĢtir. Demirköy Plütonu, Ġğneada formasyonu tarafından diskordansla 

örtülmektedir. Üst Kretase yaĢlı kireçtaĢı – çamurtaĢı – ince kumtaĢı – tüf – aglomera 

gibi kırıntılardan oluĢan Ġğneada formasyonu, Batı Karadeniz Bölgesi‟nde çalıĢmalar 

yapan çeĢitli araĢtırmacılar tarafından YemiĢliçay olarak ayrılan birimdir (Güler 2005). 
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2.2.3 Mesozoyik Birimler 

 

Tersiyer Havzası‟nın temellerini oluĢturan bir diğer istif olan Mesozoyik yaĢlı birimler; 

 Saros Körfezi Tayfur kesitinde metamorfize olmuĢ kireçtaĢı ve konglomera 

Saltık (1975), 

 Bulgaristan sınırında ve Ġğneada dolaylarında küçük kireçtaĢları, 

 Trakya Havzası‟nın güneyindeki Kretase yaĢlı kireçtaĢlarından (CoĢkun 1997) 

oluĢmaktadır (Güler 2005). 

 

2.2.4 Tersiyer Birimler  

 

Istranca dağlarının güney eteklerinden baĢlayıp hemen hemen tüm Trakya‟yı kaplayan 

Tersiyer yaĢlı sedimanter istifin kalınlığı 9000 metreyi bulmaktadır (Kopp et al. 1969; 

Turgut vd. 1983; Görür ve Okay 1996; Turgut and Eseller 2000). Bu istifin geliĢimi, 

Ġstanbul Paleozoyiği ve Istranca masifinin doğrultu atımlı bir fayla bir araya gelmesiyle 

iliĢkilidir (Okay vd. 1994). Orta Eosende baĢlayan çökelme Erken Alt Oligosene kadar 

aralıksız devam etmiĢtir. Çökelim devam ederken, uygun alanlarda Koyunbaba 

formasyonu ve havzanın karbonat oluĢumuna uygun hale gelmesiyle de Soğucak 

formasyonuna ait olan düzgün tabakalı kireçtaĢları çökelmeye baĢlamıĢtır. Yine bu 

sıralarda havzada bulunan topografik yükseltilerde resifal kireçtaĢları ve daha derin 

kesimlerde ise Ceylan formasyonu oluĢmuĢtur. Fasiyes ve kalınlık değerlerindeki 

farklılıklar, bu dönemde, bölge temelinin düzensiz bir topoğrafyaya sahip olabileceğini 

göstermektedir. Orta Eosen – Erken Alt Oligosendeki sintektonik faylanma dikkate alan 

araĢtırmacılar bu düzensizliklerin temel kayadaki tektonik özelliklerle kontrol edildiğini 

düĢünmektedir (Koral 1997). ġen vd. (1996) temelin düzensizliğinin Batı Karadeniz 

transform fayıyla iliĢkili olduğunu öne sürmüĢtür. Geç Alt Oligosende, bazı yerlerde sığ 

denizel lagün özellikli Pınarhisar formasyonu çökelirken Geç Alt Oligosen – Alt 

Miyosen aralığında, ortama kırıntılı malzeme gelmeye baĢlamasıyla Mezardere, 

Osmancık ve DaniĢment formasyonları oluĢmuĢtur. Alt Miyosendeki deltaik 

çökelmenin ardından, bölge, Üst Miyosene kadar aĢınma alanı olarak kalmıĢtır. Üst 

Miyosende baĢlayan faylanma neticesinde deformasyon ile geliĢen ÇukurçeĢme ve 

Bakırköy formasyonları oluĢmuĢtur (ġen 1994). Perinçek (1987), bu birimleri 
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denetleyen fayların KB – GD doğrultulu olmasının, genetik olarak Trakya fay zonuyla 

iliĢkili olduğunu belirtmektedir (Koral 1997). 

  

2.2.4.1 Koyunbaba Formasyonu 

 

Kuzeyden Istranca metamorfitleriyle sınırlanmıĢ olan (Keskin 1974), Trakya havzasının 

kuzeyindeki Senozoyik denizel çökellerin transgressif taban yüzeyini oluĢturan 

kırıntılar, ilk olarak, Krausert and Malal (1957) tarafından Koyunbaba Üyesi (Özgül 

2011), daha sonra ise Esso Standart (1960) araĢtırmacıları tarafından Yeniköy 

Formasyonunun Koyunbaba Üyesi olarak adlandırılmıĢtır. Keskin (1974) tarafından 

formasyon mertebesine yükseltilmiĢ ve Kasar vd. (1983) tarafından da benimsenmiĢtir 

(Siyako 2006). Koyunbaba formasyonu için Druitt (1961) Akviran formasyonu, N.V. 

Turkse Shell (1972) Balıkdere formasyonu, Umut vd. (1984), Çağlayan ve Yurtsever 

(1998) ve Duman vd. (2004) İslambeyli formasyonu adını kullanmıĢtır. 

 

Temel birimler üzerindeki en yaĢlı litolojiyi oluĢturan formasyonun mostralarına, 

Çatalca‟nın kuzeybatısı ile Gökçeali‟nin kuzeyinde rastlanmaktadır (Koral 1997). Daha 

yaĢlı birimlerin üzerinde uyumsuz olarak bulunan Koyunbaba formasyonu, üstte 

Soğucak formasyonuyla dereceli geçiĢlidir. Genel olarak çakıltaĢı ve kumtaĢından 

oluĢan formasyon, kısmen kireçtaĢı, kil, marn ve temele ait büyük blokları 

kapsamaktadır. Bu litolojiler, Orta – Geç Eosen deniz transgresyonunun ilk 

ürünlerinden olan taban klastiklerini temsil etmektedir. Orta – Geç Eosen dönemi Ģelf 

alanlarında çökelmesi nedeniyle havzanın derin kesimlerinde bulunmamakta, çukurları 

doldurmasından ötürü ise kalınlığı birkaç metreden 100 metreye kadar değiĢkenlik 

gösterebilmektedir. Keskin (1974)‟e göre, Koyunbaba formasyonu, karbonatlı 

seviyelerindeki gastropod, pelecypod ve foraminifer fosillerine göre Orta – Üst Eosen 

yaĢlı olmakla birlikte, transgresyona bağlı olarak yükselimlere doğru yaĢı 

gençleĢmektedir (Siyako 2006). 

 

Koyunbaba ve Soğucak formasyonlarının birlikte görüldüğü bir fotoğraf Resim 2.1‟de 

verilmiĢtir. 
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ġekil 2.3 Koyunbaba formasyonunun kızıl renkli kum ve çakıllı düzeyi ile Soğucak 

formasyonunun kiraçtaĢı – killi kireçtaĢı katmanlarından bir görüntü (Özgül 2011). 

  

 

2.2.4.2 Soğucak Formasyonu 

 

Ġlk olarak Holmes (1961) tarafından, Kırklareli formasyonunun bir üyesi olarak 

kullanılan Soğucak, Ünal (1967) tarafından formasyon mertebesine yükseltilerek 

Soğucak Kalkeri olarak adlandırılmıĢtır. Daha sonra ise, Keskin (1974) ve Kasar (1987) 

tarafından Soğucak Kireçtaşı, Kasar vd. (1983) ve Sümengen vd. (1987) tarafından da 

Soğucak Formasyonu olarak adlandırılmıĢtır (Özgül 2011).   

 

ÇalıĢma sahasının da üzerinde yer aldığı Soğucak formasyonu, altında bulunan 

Koyunbaba formasyonu ile dereceli geçiĢli olmakla birlikte, bu formasyonun olmadığı 

bölgelerde daha yaĢlı birimlerin üzerine uyumsuz olarak gelmektedir (Siyako 2006). 

Koyunbaba formasyonunun üzerine geldiği bölgelerde düzgün tabakalı kireçtaĢı, 

temelin üzerine geldiği yerlerde ise resifal kireçtaĢından oluĢmaktadır (Koral 1997). 

Soğucak formasyonu resifal kireçtaĢlarından bir görüntü Resim 2.2‟de verilmiĢtir. 

Üstünde dereceli geçiĢle Ceylan formasyonu, bu formasyonun bulunmadığı bölgelerde 

ise Mezardere formasyonu yer almaktadır. Sakınç (1994), Karaburun dolaylarında 

Ceylan formasyonunun Soğucak formasyonu üzerine uyumsuz olarak yerleĢtiğini 
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belirtmektedir. Üstten aĢındırılmıĢ bölgelerde daha genç birimlerle uyumsuzdur (Siyako 

2006). 

 

 

ġekil 2.4 Çatalca'nın güneybatısındaki bir sırtta Soğucak formasyonu resifal kireçtaĢlarının 

görünümü (Özgül 2011). 

 

ġekil 2.3‟te yüzeyleme haritası verilen Soğucak formasyonu, genellikle, Ģelf ortamda 

çökelmiĢ karbonatlardan oluĢmaktadır. KireçtaĢları beyaz, gri, sarımsı, orta veya kalın 

tabakalı ya da masif, sert, orta veya iyi gözenekli, bol fosilli ve erime boĢlukludur. 

Pınarhisar dolaylarında daha fazla görünmekle birlikte yer yer yama resifi fasiyesleri 

bulunmaktadır. Tabaka aralarında marn ve kumtaĢına rastlanabilmektedir. Kuyu 

verileriyle, mostra vermeyen, derinliklerinde pelajik killi kireçtaĢı özellikli, tüf ve tüfit 

seviyelerini de içeren fasiyeslerin varlığı saptanmıĢtır (Siyako 2006). Formasyonun 

kalınlığını, ġen vd. (1998) 75 m civarı, Siyako (2006) 14 – 400 m arasında, CoĢkun 

(2000) ise 50 – 100 m arasında olarak vermiĢtir. 

  

Soğucak formasyonunun yaĢı ile ilgili çeĢitli araĢtırmalar bulunmaktadır. Kasar vd. 

(1983) ile Sümengen vd. (1987) Gelibolu yarımadasında, Temel ve Çiftçi (2002) 

Bozcaada ve Gökçeada‟da, Siyako vd. (1989) Biga yarımadasında Orta – Geç Eosen 

yaĢını vermektedir. Erenler (1985) ve Batı vd. (1993) Istranca eteklerindeki yüzleklerde 

ve Kuzey Trakya‟da Geç Eosen yaĢlı olduğunu belirtmektedir. Keskin (1974), 

Trakya‟nın kuzeybatısında yer alan ve Kuleli – Babaeski Paleoyükselimi olarak 
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adlandırılan alanda Erken Oligosen yaĢında olduğunu belirtmiĢtir.  Siyako ve Kasar 

(1985) ile Batı vd. (1993, 2002) Istrancalar üzerinde transgresyonun devamı ile 

formasyonun Geç Eosenden Erken Oligosene kadar devamlı çökeldiğini alanlar 

saptamıĢlardır. Soğucak formasyonunun Kırklareli‟nin batısında Geç Eosen – Erken 

Oligosen yaĢlı olduğu Sirel ve Gündüz (1976) tarafından da saptanmıĢtır. Trakya‟nın 

kuzeyinde bulunan Ahmetbey, Ceylan, Osmancık ve Akıncılar‟da Orta Eosen yaĢlı 

olduğu Keskin (1974) tarafından belirtilmiĢtir (Siyako 2006). 

 

 

ġekil 2.5 Ceylan, Koyunbaba ve Soğucak formasyonlarının yüzeyleme haritası (Özgül 2011). 

 

Soğucak formasyonu, Ģeritler halinde, Istranca eteklerinde yaygınca mostra verirken, 

Güney Trakya, Gelibolu ve Biga yarımadaları ile Bozcaada ve Gökçeada‟da aĢınmadan 

korunmuĢ olan küçük yüzlekler bulunmaktadır. Bölgede yapılan çalıĢmalar dahilinde 

açılmıĢ olan petrol kuyularından elde edilen veriler, Ģelf alanlarından havza 

derinliklerine doğru kil oranının artarak yok olduğunu göstermektedir (Siyako 2006). 
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2.2.4.3 Ceylan Formasyonu 

 

Ceylan formasyonu, Çatalca‟nın kuzeyinde ve Sazlıdere dolaylarında yaygın olan marn 

– kiltaĢı ağırlıklı istiftir. Trakya havzasında yapılan ve istifi kesen petrol – doğalgaz 

arama amaçlı sondajlardan elde edilen veriler ıĢığında yapılan adlandırmalarda, Ünal 

(1967) formasyon aĢamasındaki Ceylan Şeyli, Keskin (1974) ise Ceylan Formasyonu 

adlarını kullanmıĢlardır. Doust and Arıkan (1974) birimi Pınarhisar formasyonunun 

İhsaniye Üyesi olarak, Yıldırım ve SavaĢkan (2003)  İhsaniye Formasyonu adıyla 

incelemiĢlerdir.  

 

Ceylan formasyonu, alt dokanağı olan Soğucak formasyonu ile çoğunlukla geçiĢlidir.  

Sakınç (1994), Ceylan formasyonunun, Karaburun dolaylarında Soğucak 

formasyonunun üzerine uyumsuzlukla yerleĢtiğini belirtmektedir. Esas olarak, pelajik 

Ģeyl, marn, killi kireçtaĢı, türbitik kumtaĢı – Ģeylden oluĢan Ceylan formasyonunda, yer 

yer silisfiye olan tüfitler gözlenmektedir. Önal (1985), Siyako vd. (1989), Okay ve 

Tansel (1992), Temel ve Çiftçi (2002), Güney Trakya‟da, Gelibolu ve Biga 

yarımadalarında, birimin özellikle tabana yakın kesimlerinde, Soğucak formasyonuna 

ait kireçtaĢları, Çetmi Ofiyolit Melanjı litolojilerinin (serpantin, mavi Ģist, diyabaz, 

bazalt) olistolit ve olistostrom olarak görülebileceğini belirtmektedir. Trakya ortalarında 

açılan kuyularda formasyonun kalınlığı 2000 metreye kadar ulaĢmakla birlikte, ortalama 

kalınlık yaklaĢık 1000 metredir ve havza kenarlarına doğru kalınlık azalmaktadır 

(Siyako 2006). 

 

Çağlayan ve Yurtsever (1998), Ceylan formasyonun yaĢını, Trakya‟nın doğusundaki 

foraminiferlere göre Geç Eosen, ostrakodlara göre Geç Eosen – Erken Oligosen olarak 

saptamıĢtır. Karaburun dolaylarında foraminiferler ile Erken Oligosen olarak tespit 

edilen formasyon yaĢı (Sakınç, 1994), palinomorf, foraminifer ve nannoplankton 

tayinlerine göre teyit edilmiĢtir (AliĢan, 1985; Gerhard and AliĢan, 1987; AliĢan and 

Gerhard, 1987; Batı vd. 1993, 2002). Siyako vd. (1989) ile Temel ve Çiftçi (2002) ise 

Biga ve Gelibolu yarımadalarında foraminifer tayinleri ile Geç Eosen yaĢını 

saptamıĢlardır (Siyako 2006). 
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2.2.4.4 Mezardere Formasyonu 

 

Mezardere adı ilk olarak, Ünal (1967) tarafından, Kuzey Trakya‟da açılmıĢ olan 

Mezardere – 1 petrol kuyusundaki litolojileri isimlendirmek amacı ile Mezardere Şeyli 

olarak, Yenimuhacir grubuna bağlı bir formasyon Ģeklinde kullanılmıĢtır. Kasar vd. 

(1983) ise, birimin sadece Ģeyl içermemesi sebebiyle Mezardere Formasyonu adını 

kullanmıĢlardır. Altında bulunan Ceylan ve KeĢan formasyonları ile dereceli geçiĢli 

olan Mezardere formasyonu, altta Ceylan formasyonunun olmadığı bölgelerde, yersel 

diskordanslar haricinde Soğucak formasyonu ile dereceli geçiĢlidir. Formasyonun 

üstüne, Osmancık formasyonu, dereceli geçiĢli olarak yerleĢmiĢtir (Siyako 2006).  

 

Mezardere formasyonu esas olarak, delta ilerisi fasiyesindeki Ģeyl ve marn ile klavuz 

seviye olarak ayrılabilen tüfitlerden oluĢmaktadır. Tip kesitinde 1540 m olarak ölçülen 

(Kasar vd. 1983) formasyonun kalınlığı, Kopp et al. (1969) 1200 m olarak verilirken, 

sismik verilere göre yeraltındaki görünür kalınlığı 2500 metreye kadar çıkmaktadır 

(Siyako 2006). 

 

Mezardere formasyonunun yaĢını Sümengen vd. (1987) Geç Eosen olarak verirken, 

AliĢan (1985), Gerhard and AliĢan (1987), AliĢan and Gerhard (1987), Ediger and 

AliĢan (1989), Batı vd. (1993, 2002) ise, TPAO tarafından yürütülen palinolojik 

çalıĢmalarda tanımlanan karasal ve denizel kökenli palinomorflara dayanarak Geç 

Eosen – Erken Oligosen vermiĢ, bu yaĢın havzanın doğusunda kalan alanlarda Geç 

Oligosene kadar çıkabildiğini belirtmiĢlerdir (Siyako 2006).  

 

Asıl mostralarına KeĢan‟ın kuzeyinden baĢlayarak Tekirdağ‟a kadar rastlanan 

Mezardere formasyonunun Gelibolu yarımadası ile Gökçeada‟da da yüzlekleri 

bulunmaktadır.  

 

2.2.4.5 Osmancık Formasyonu 

 

Ġlk defa Holmes (1961) tarafından Osmancık – Ceylan Kumtaşı Ģeklinde kullanılan isim, 

Ünal (1967) tarafından formasyon mertebesine yükseltilerek Osmancık Kumtaşı olarak 
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adlandırılmıĢtır. Kasar vd. (1983) ise, litolojinin homojen olmamasından dolayı 

Osmancık Formasyonu adını kullanmıĢtır. Altında bulunan Mezardere ve üstündeki 

DaniĢmen formasyonları ile çoğunlukla geçiĢli olan Osmancık formasyonu, genellikle 

Ergene ve Kırcasalih formasyonları tarafından uyumsuzlukla örtülmektedir (Siyako 

2006). 

 

Esas olarak, kumtaĢı ve Ģeylden, az miktarda ise çakıltaĢı, kireçtaĢı ve tüflerden oluĢan 

Osmancık formasyonu, üste doğru irileĢen tane boyuna sahip ilerleyen delta önü 

fasiyesinde çökelmiĢ regresif bir istiftir. Tip kesitinde, kalınlığı 810 m olarak ölçülmüĢ 

(Temel ve Çiftçi 2002), Kuzey ve Doğu Trakya‟da açılan kuyularda da yaklaĢık 

kalınlıklar kesilmiĢtir. Lebküchner (1974), formasyonda bulunan fosillere dayanarak 

Oligosen yaĢını vermiĢtir. AliĢan (1985), Gerhard and AliĢan (1987), AliĢan and 

Gerhard (1987), Ediger and AliĢan (1989), Batı vd. (1993, 2002) ile Akyol ve Aygün 

(1995) ise, birimin yaĢının Erken Oligosen – Geç Oligosen arasında değiĢtiğini 

belirtmektedir. Formasyonun önemli mostralarına, KeĢan kuzeylerinden baĢlayarak 

Tekirdağ‟a, oradan da Ġstanbul‟a uzanan sahil kesiminde rastlanmaktadır (Siyako 2006).  

 

2.2.4.6 DaniĢmen Formasyonu 

 

DaniĢmen formasyonu adı, ilk defa de Boer (1954) ile Beer and Wright (1960) 

tarafından, Osmancık formasyonuda birim içerisine dahil edilerek kullanılmıĢtır. Ünal 

(1967) ise, Osmancık formasyonunu ayırarak, formasyon aĢamasında DaniĢmen Ģeylini 

tanımlamıĢtır. Litolojinin homojenlik göstermemesi sebebiyle Kasar vd. (1983), birimin 

adını Danişmen Formasyonu olarak değiĢtirmiĢlerdir.  

 

Mostra verdiği bölgelerde altta bulunan Osmancık formasyonu ile dereceli geçiĢli olan 

DaniĢmen formasyonu, üstten aĢındırılarak genç birimler tarafından uyumsuz olarak 

örtülmüĢ ve Istranca eteklerinde Osmancık ve Mezardere formasyonlarının olmadığı 

bölgelerde daha yaĢlı birimler üzerine uyumsuz olarak yerleĢmiĢtir. Mezardere 

formasyonu ile baĢlayan regresif delta sisteminin en üst birimi olan DaniĢmen 

formasyonu, göl bataklık, taĢkın ovası ve akarsu çökellerinden oluĢmaktadır. Esas 

olarak, yer yer varvlı Ģeyller, kiltaĢları, kumtaĢı, çakıltaĢı ve kömürlerden oluĢmakla 
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birlikte, Kuzey Trakya‟daki mostralarında balık fosilleri, Güney Trakya‟da ise silisfiye 

ağaç fosillerine yaygın olarak rastlanmaktadır. Seyrek olarak da tüf – tüfit ve kireçtaĢı 

seviyeleri görülmektedir (Siyako 2006).  

 

Yeraltında tespit edilen kalınlığı 1000 metreye kadar çıkan formasyon, havza 

kenarlarına doğru incelmektedir. Formasyonun yaĢı ile ilgili birçok tespit yapılmıĢtır. 

Bu tespitler Ģu Ģekilde sıralanabilir; 

 Akartuna (1953)‟ya göre; Geç Miyosen, 

 Aslaner (1956) ve Ülkümen (1960)‟e göre Sarmasiyen, 

 Kemper (1961) ve Saraç (1987)‟a göre Erken Oligosen, 

 Kasar ve Eren (1986), Batı (1996) ve Batı vd. (2002)‟ne göre Geç Oligosen, 

 AliĢan (1985), Gerhard and AliĢan (1987) ve Batı vd. (1993)‟ne göre Geç 

Oligosen – Erken Miyosen. 

 

DaniĢmen formasyonunun içerisinde zengin omurgalı faunası bulunmaktadır. Bu 

faunalar, Ozansoy (1962) ve Lebküchner (1974) tarafından Erken Oligosen olarak 

yaĢlandırılmakla birlikte, daha sonra Umut vd. (1983, 1984) ve Sümengen vd. (1987) 

tarafından yapılan çalıĢmalarda linyit düzeylerindeki omurgalı fosil tanımlamalarına 

göre Oligosenin orta kısımlarına karĢılık gelen yaĢlar verilmiĢtir (Siyako 2006).  

 

2.2.4.7 Çantaköy Formasyonu 

 

Ġlk olarak Umut vd. (1983) tarafından adlandırılan Çantaköy formasyonu, Osmancık ve 

Çakıl formasyonları üzerinde uyumsuz dokanaklı (Çağlayan ve Yurtsever 1998) ve 

üzerine Kırcasalih formasyonu uyumsuz olarak gelmektedir (Umut vd. 1983). 

Genellikle çakıl – kum, seyrek olarak da blok – iri çakıl boyutunda tüf parçalarından 

oluĢmaktadır. Kirli beyaz renginden dolayı uzaktan kolayca tanınmakta olan 

formasyonda derecelenme ve çapraz tabakalanma görülmektedir ve taneler 

yuvarlanmıĢtır. Mostra verdiği bazı alanlarda kiltaĢı ve silttaĢı seviyeleri de 

gözlenmektedir (Umut vd. 1983, Çağlayan ve Yurtsever 1998). 
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Umut vd. (1983) formasyonun kalınlığını yaklaĢık 100 m, yaĢını ise, killi 

seviyelerindeki fosillere göre Miyosen – Pliyosen olarak belirlemiĢlerdir. Çantaköy 

formasyonu, sadece, Silivri çevresinde bulunan Değirmenköy, Çantaköy, AlipaĢa Ve 

Büyüksinekli köyleri dolaylarında haritalanmıĢtır (Siyako 2006). 

 

2.3 ÇalıĢma Alanının Yapısal Jeolojisi 

 

Ġstanbul Bölgesinin yapısal jeolojisi, çeĢitli faylar ve kıvrımlar, stratigrafik dağılımlar, 

jeolojik birimlerin yanal ve düĢey geçiĢleri nedeniyle karmaĢık bir yapıya sahiptir. Bu 

karmaĢık yapıya sahip bölgenin örtülü olması da çözümü ayrıca zorlaĢtırmaktadır. 

Hersiniyen ve Alp orojenezlerinin etkili olduğu bölge, bu orojenezlerden etkilenerek iki 

defa tektonik deformasyon geçirmiĢtir (Güler 2006). 

 

2.3.1 Uyumsuzluklar 

 

Çatalca Bölgesi‟nde, biri Büyükçekmece Gölü‟nün batısında ve Çatalca sırtlarında 

Temel KarmaĢığı – Kırklareli formasyonu arasında, diğeri de Mandıra Tepe ile 

Ahmediye Köyü‟nün batısında bulunan taĢ ocaklarında Gürpınar formasyonu – 

Kırklareli formasyonu arasında olmak üzere iki tane uyumsuzluk bulunmaktadır. (Güler 

2006). 

 

2.3.2 Tabakalar ve Kıvrımlar 

 

ÇalıĢma sahasının bulunduğu bölgedeki tüm birimler, granit ve DaniĢmen formasyonu 

hariç olmak üzere tabakalı bir yapı sergilemektedir. Istranca grubu içerisine dahil edilen 

Mahya Ģisti tabakalı bir yapıya sahiptir ve deformasyona uğradığı belirgin bir biçimde 

gözlenmektedir. Metamorfik yapılı kayaç tabakalarının doğrultuları genellikle KD – KB 

yönlüdür ve GD yönüne 20 – 60
o
 arasında eğimlidir. Kırklareli kireçtaĢı da tabakalı bir 

yapıda olmakla birlikte, tabaka kalınlıkları 0,3 – 2 m arasında değiĢmektedir. 

Doğrultuları KB – KD yönlü olan Kırklareli kireçtaĢının eğimleri ise 10 – 55
o
 arasında 

değiĢmektedir. Ayrıca, arazi incelemeleri ve tabaka doğrultularının ölçümü ile 

Kırklareli kireçtaĢının, Pamuk Tepe mevkiinde antiklinal bir kıvrım sergilediği 
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belirlenmiĢtir. ÇalıĢma sahasının bulunduğu bölgede yer alan bir baĢka jeolojik birim 

olan Süloğlu formasyonu da tabakalı bir yapıya sahip olmakla birlikte, bu tabakalar KB 

yönlü doğrultulu ve KD yönelimli, 10 – 20
o
 arasında değiĢen bir eğime sahiptir (Duman 

2003). 

 

Bölgede bulunan kıvrımlar, batıdan kuzeye doğru birbirini takip eden antiklinal ve 

senklinaller Ģeklinde geliĢmiĢtir. Kıvrım eksenleri, çoğunlukla kuzey – güney yönünde 

gidiĢler göstermektedir. Genellikle az eğimli, açık ve simetrik özelliklerdeki kıvrım 

kanatlarına sahiptir. Bölgede, çoğunlukla antiklinal eksenleri boyunca geliĢmiĢ olan 

kuzey – güney doğrultulu akarsular bulunmaktadır. Bu sebeple, altta bulunan kumtaĢı – 

çakıltaĢı birimine ait mostralar, antiklinal eksenleri boyunca açılmıĢ dere yataklarında 

gözlemlenmektedir (Ercan vd. 1998).  

 

2.3.3 Çatlaklar ve Faylar 

 

ÇalıĢma sahasının üzerinde yer aldığı Kırklareli kireçtaĢı formasyonu, erime boĢluklu 

ve bol çatlaklı bir yapıya sahiptir. Bu çatlaklar, gerilmeler ve sıkıĢmalar sonucu oluĢmuĢ 

olup, tabakaları dik ve verev Ģekillerinde kesmektedir. Yer yer kalsit dolgulu olan bu 

çatlaklar, 0,5 – 20 cm arasında çatlak açıklığına ve metrede 2 – 10 arasında çatlak 

sıklığına sahiptir (Duman 2003). 

 

Çatalca bölgesinde, haritaya geçirilemeyecek ölçekte faylar görülmektedir. Genellikle 

Kırklareli kireçtaĢı içerisinde ve dokanaklarında görülen bu faylar, düĢey fay niteliğine 

sahiptir. Trakya Havzası‟nın açılması sırasında, sintektonik faylanmalar ve büyüme 

fayları, kapanması sırasında ise kıvrımlanmalar oluĢmuĢtur. Kuzey Anadolu Fayı‟nın 

oluĢmaya baĢlamasıyla, önce, Trakya Havzası içerisinde KB – GD yönünde geliĢen fay, 

bugün de bulunduğu Marmara Denizi‟nin içine doğru ilerleyerek KB – GD yönünde 

doğrultu atımlı fay sistemini meydana getirmiĢtir (Turgut vd. 1983). 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1 ÇalıĢma Alanı 

 

ġekil 3.1‟de yer bulduru haritası verilen çalıĢma alanı, Ġstanbul ili Çatalca ilçe sınırları 

içerisinde yer almaktadır. Kuzeyinde Karadeniz, güneyinde Büyükçekmece ve Silivri 

(Ġstanbul), batısında Saray ve Çerkezköy (Tekirdağ) ile doğusunda Arnavutköy 

(Ġstanbul) yer alan Çatalca, ġekil 3.2‟de gösterildiği gibi, 1/25000‟lik topoğrafik 

haritalarda E20d3, E20d4, F20a1, F20a2, F20a3, F20a4, F20b1, F20b2, F20b3, F20b4, 

F20c1, F20c2, F20c3, F21a1, F21a4, F21d1 ve F21d4 paftalarına yerleĢiktir (Duman 

2017).  

 

 

ġekil 3.1 ÇalıĢma sahasının yer bulduru haritası. 
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ġekil 3.2 Çatalca ilçesinin 1/25000'lik topoğrafik haritada paftalara yerleĢimi (Duman 2017). 

 

Çatalca ilçe sınırları dahlindeki jeolojik yapılardan, en fazla yer kaplayan birim 324 

km
2
‟lik alan ile Üst Eosen – Alt Oligosen yaĢlıdır. Üst Miyosen yaĢlı olan ve iki büyük 

parça halinde bulunan birim ise 187 km
2
‟lik alan ile ikinci sırada, Üst Permiyen – Alt 

Trias yaĢlı birim 133 km
2
‟lik alan ile üçüncü sırada yer almaktadır. Alt Permiyen yaĢlı 

birim 107 km
2
‟lik ve Alt Trias yaĢlı birim 93 km

2
‟lik bir alan kaplamaktadır. Bölgedeki 

kuvarterner arazisi ise 74 km
2
‟lik bir alana sahiptir. Çatalca ilçesinin jeolojik haritası 

ġekil 3.3‟te verilmiĢtir (Duman 2017). 
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ġekil 3.3 Çatalca ilçesinin jeolojik haritası (Duman 2017). 
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Çatalca ilçesinin kuzey kesiminde, Resim 3.1‟de görüleceği gibi, Istranca Dağları‟nın 

devamı olan ormanlarla kaplı tepeler, büyük bir alan kaplamasına rağmen çok yüksek 

tepeler bulunmamaktadır. Çatalca bölgesinde bulunan en önemli yükseltiler; Yel 

Değirmeni Tepesi (240 m), Sarıkaya Tepesi (238 m), Ihlamur Tepesi (229 m), Celaliye 

Tepesi (224 m), Ağamezarı Tepesi (201 m)‟dir (Güler 2006). 

 

 

Resim 3.1 Çatalca ilçesinden bir görünüm (Ġnt. Kyn.1). 

 

ÇalıĢma alanında Balkanlar ve Akdeniz ikliminin etkisi görülmektedir. Çatalca bölgesi 

genellikle Ġstanbul ve çevresine bağlı olarak orta kuĢak deniz iklimi karakteri 

taĢımaktadır. KıĢ aylarında zaman zaman kar yağıĢları görülse de yağıĢlar genellikle 

yağmur Ģeklindedir. Yılın 7-8 aylık bir diliminde, kıĢ aylarında hızı 50 – 60 km/s‟i 

bulabilen ve Balkanlar üzerinden gelen sert rüzgarlar etkili olmaktadır. 1937-1990 

yılları arasında, Florya DMĠ‟nde yapılan ölçümlere göre yılın en soğuk ayı Ocak, en 

sıcak ayları Temmuz ve Ağustos, en yüksek yağıĢlar Kasım, Aralık ve Ocak aylarında, 

en az yağıĢların ise Temmuz ve Ağustos aylarında gerçekleĢtiği görülmektedir (Duman 

2003).  
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Çatalca ilçesinde, akarsu aĢındırması sonucunda oluĢan düz veya hafif dalgalı arazi 

(akarsu aĢındırması) özelliğinde bir plato bulunmaktadır (HoĢgören 1983). Bu plato, 

alan olarak yer kaplayan en geniĢ birim olmakla birlikte alçak plato ve yüksek plato 

olarak ikiye ayrılmaktadır. Karadeniz kıyısında ve 100 metrenin altında yükseltilerin 

bulunduğu kısım alçak plato, çoğunlukla 200 metrenin üstünde yükseltiler bulunan ve 

Istrancalar ve Çatalca yükselimlerinin güney cephesinde yer alan kısım ise yüksek plato 

olarak belirlenmiĢtir (Duman 2017). Trakya Yarımadası‟nın kıyı bölgelerindeki 

falezlerin gerisinde bulunan yüksek düzlükler önceleri deniz seviyesinde olmasına 

rağmen daha sonra yükselerek seki haline gelmiĢtir (Altın 1998).  

 

ÇalıĢma sahası (Resim 3.2) Çatalca ilçe merkezinin yaklaĢık 4 km. güneyinde 

bulunmakta olup, 1/25000‟lik topoğrafik haritada F20c3 paftasının kuzeydoğu 

köĢesinde yer almaktadır.  

 

 

Resim 3.2 DiztaĢ Madencilik kalker ocağından bir görünüm. 

 

ÇalıĢma sahası, Eosen yaĢlı Neritik kireçtaĢı formasyonunda olup, sahanın jeolojik 

formasyon haritası üzerindeki konumu, ġekil 3.4‟te verilmiĢtir.   



 

35  

  

 

ġekil 3.4 ÇalıĢma sahasının jeolojik formasyon haritası üzerindeki konumu. 

 

ÇalıĢma sahasına ait uydu görüntüleri Resim 3.3 ve Resim 3.4‟te verilmiĢtir. 

 

 

Resim 3.3 ÇalıĢma sahasına ait uydu görüntüsü (üstten). 
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Resim 3.4 ÇalıĢma sahasına ait uydu görüntüsü (yandan). 

 

3.2 Yöntem 

 

Bu çalıĢmada, Ġstanbul ili Çatalca ilçesi Kırklareli kireçtaĢı formasyonu içinde bulunan 

DiztaĢ Madencilik kireçtaĢı ocağından alınan numuneler kullanılmıĢtır. ÇalıĢma sahası 

içerisinde bulunan stok alanlarının görünümleri Resim 3.5 ve 3.6‟da verilmiĢtir. 

 

 

Resim 3.5 DiztaĢ Madencilik stok sahası (1). 
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Resim 3.6 DiztaĢ Madencilik stok sahası (2). 

 

Ocak içerisinde bulunan 0-3 mm, 0-5 mm, -11+5 mm ve -22+11 mm boyutlu agrega 

yığınlarının orta kısmında 9‟ar farklı noktadan yaklaĢık 20‟Ģer kg numune alınmıĢtır. 

Alınan dört farklı boyuttaki numuneler, ayrı ayrı karıĢtırılarak yığın haline getirildikten 

sonra çeyrekleme metoduyla iki defa azaltılmıĢtır. Bu azaltma iĢlemlerinden sonra her 

bir boyut aralığında 40-50 kg‟lık numuneler agrega deneylerinde kullanılması amacıyla 

alınarak torbalanmıĢtır.   

 

TSE tarafından belirlenmiĢ olan standartlara uygun Ģartlarda ve miktarlarda alınmıĢ olan 

numuneler THBB (Türkiye Hazır Beton Birliği) Ġktisadi ĠĢletmesi ve Ece TDÖH (Test 

Deney ve Ölçüm Hizmetleri)‟ne gönderilerek standart agrega deneyleri yaptırılmıĢtır. 

Agregaların geometrik, mekanik ve fiziksel, kimyasal, termal ve bozunma özellikleri 

olarak gruplandırılmıĢ olan agrega deneyleri standartlara uygun olup akreditasyon 

kapsamındadır.  
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KireçtaĢlarının mineralojik ve petrografik analizleri için sahadan alınan örneklerin ince 

kesit analizleri MTA (Maden Teknik Arama) Genel Müdürlüğü‟ne bağlı olan MTA 

Jeolojik Analiz laboratuvarında yapılmıĢtır. Numunelere ait XRD analizleri ise Afyon 

Kocatepe Üniversitesi Teknoloji Uygulama ve AraĢtırma Merkezi (TUAM)‟nde 

yapılmıĢtır. 

 

Büro çalıĢmaları kapsamında, öncelikle literatür taraması yapılmıĢtır. Yapılan literatür 

taraması iki bölümden oluĢmaktadır. Birinci bölümde çalıĢma bölgesi ve civarı ile ilgili 

yapılmıĢ olan jeolojik çalıĢmalar araĢtırılmıĢtır. Ġkinci bölümde ise araĢtırma konusu ile 

ilgili çalıĢmalar araĢtırılarak kısa özetleri sunulmuĢtur.  Daha sonra yaptırılan deney ve 

analizlerden elde edilmiĢ olan veriler incelenerek tablo ve grafikler oluĢturulmuĢ ve 

Çatalca Bölgesi kireçtaĢlarının beton agregası olarak kullanılabilirlikleri ortaya 

konulmuĢtur.



 

39  

  

4. BULGULAR 

 

4.1 Mineralojik Ve Petrografik Ġncelemeler 

 

4.1.1 X IĢını Difraktometresi (XRD) Ġncelemeleri 

 

Ġstanbul ili Çatalca ilçesi Kırklareli kireçtaĢı formasyonu içinde bulunan DiztaĢ 

Madencilik kireçtaĢı ocağından alınan -5 mm yıkanmıĢ kırma kum, -11+5 mm ve -

22+11 mm boyutlu agrega numuneleri; 

M1: 1 no‟lu agrega (-11+5 mm boyutlu) 

M2: 2 no‟lu agrega (-22+11 mm boyutlu) 

M3: 0-5 mm yıkanmıĢ kırma kum 

Ģeklinde kodlandırılarak Afyon Kocatepe Üniversitesi TUAM‟nde X IĢını 

Difraktometresi analizi yapılmıĢtır. M1 kodlu örneğe ait XRD toz kırınım deseni ġekil 

4.1‟de verilmiĢtir. ġekil 4.1‟den de görüleceği gibi, kayaç çok büyük bir çoğunlukla 

kalsit mineralinden oluĢmaktadır. 

 

 

ġekil 4.1 M1 kodlu örneğe ait XRD toz kırınım deseni. 
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M2 kodlu örneğe ait XRD toz kırınım deseni ġekil 4.2‟de verilmiĢtir.  

 

ġekil 4.2 M2 kodlu örneğe ait XRD toz kırınım deseni. 

 

ġekil 4.2‟den de görüleceği gibi, kayaç çok büyük bir çoğunlukla kalsit mineralinden 

oluĢmaktadır. 

 

M3 kodlu örneğe ait XRD toz kırınım deseni ġekil 4.3‟te verilmiĢtir. 
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ġekil 4.3 M3 kodlu örneğe ait XRD toz kırınım deseni. 

 

ġekil 4.3‟ten de görüleceği gibi, kayaç çok büyük bir çoğunlukla kalsit mineralinden 

oluĢmaktadır. 
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4.1.2 Petrografik Ġncelemeler 

 

Ġstanbul ili Çatalca ilçesi Kırklareli kireçtaĢı formasyonu içinde bulunan DiztaĢ 

Madencilik kireçtaĢı ocağından alınan el büyüklüğündeki tüvenan agrega numunelerine 

ait polorizan mikroskop görüntüleri ġekil 4.4 ve ġekil 4.5‟te verilmiĢtir.  

 

 

ġekil 4.4 Çatalca Bölgesi kireçtaĢlarında görülen belli baĢlı fosil türleri (1). 
   Ds: Disocyclina Sp, Nm:Nummulites Sp, Alg: Kırmızı Alg, MrKv: Mercan Kavkısı, Ech:   

   Echinid Spini, For: Textularidae Foraminifer, Mrc: Coral Mercan. 
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ġekil 4.5 Çatalca Bölgesi kireçtaĢlarında görülen belli baĢlı fosil türleri (2). 

    Alg: Kırmızı Alg, For: Ratalidae Foraminifer, Mrc: Mercan. 

 

Kayaç, Folk (1959) sınıflamasına göre bileĢimsel olarak,  biyo mikrosparit. Dunham 

(1962) sınıflamasına göre ise dokusal ağırlıklı olarak yüzertaĢ olarak isimlendirilmiĢtir.  

Orta Paleosen- Üst Eosen yaĢını veren Disccoylina marginata fosili, kayaç içinde tespit 

edilmiĢtir. ġekil 3.4D‟ye göre kayacın adı doku ağırlıklı sınıflamaya göre VaketaĢı 

olarak isimlendirilmiĢtir. ġekil 3.5C ve D‟ye göre kayaçların tamamı mercan ve alg 

topluluğundan oluĢtuğundan dolayı, Dunham, 1962‟ye göre kayaç ÇatıtaĢı olarak 

isimlendirilmektedir. 

 

Soğucak KireçtaĢı, baĢlıca resif çekirdeği, resif onu ve resif gerisi gibi resif ortamının 

çeĢitli Fasiyeslerini temsil eden istifleri kapsar. KireçtaĢı kirli beyaz, acık krem, boz, 

orta-kalın çok kalın katmanlı, bol makro fosil ve bentonik foraminiferli kireçtaĢından 

oluĢur. Kovuklu ve gözenekli dokuya sahiptir, yer yer dolomitleĢme gösterir. Ġrili ufaklı 
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paleokarstik erime boĢlukları yaygındır. Bol algli, mercanlı bağlam taĢı ve tane taĢı 

türünden kireçtaĢı egemendir.  

 

4.2 Agrega Deneyleri 

 

Beton yapımında, su/çimento karıĢımı ile birleĢen, inorganik, kırmataĢ, çakıl, kum gibi 

doğal kaynaklı yahut yüksek fırın cürufları genleĢtirilmiĢ kil, genleĢtirilmiĢ perlit gibi 

yapay kaynaklı, taneli malzemelere “agrega” adı verilmektedir (ÖzıĢık 1998). 

 

Tek baĢlarına bağlayıcılık özelliği taĢımayan agregalar, kolay temin edilebilir, 

ekonomik ve üretiminin basit olması, atmosferik ve/veya kimyasal etkilere karĢı 

çimentodan daha dayanıklı olması, ayrıca çimentonun prizi esnasında ĢiĢme veya rötre 

gibi hacimsel hareketlerin görülmemesi gibi sebeplerle, beton bünyesinde dolgu 

malzemesi olarak kullanılmaktadır (Güner ve Süme 2001). 

 

Betonun, hacimce yaklaĢık %75‟ini oluĢturan agregaların, nicelik ve nitelikleri betonun 

kalite ve ekonomisini önemli ölçüde etkilediğinden, beton üretiminde kullanılmadan 

önce özelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Ülkemizde, TS 706 EN 12620 standardı 

ile beton agregalarında istenilen özellikler belirlenmiĢtir (Ünsal ve ġen 2008).  

 

Kayaçların indeks ve mekanik özelliklerini belirlemek için yapılan deneylere göre daha 

kapsamlı olan agrega deneyleri, agregaların fiziksel, mekanik, kimyasal, geometrik, 

termal ve bozunma özelliklerinin belirlenmesi amacıyla yapılmaktadır.  

 

Ġstanbul ili Çatalca ilçesi Kırklareli kireçtaĢı formasyonu içinde bulunan DiztaĢ 

Madencilik kireçtaĢı ocağından alınan numunelerin standart agrega deneyleri THBB 

Ġktisadi ĠĢletmesi ve ECE TDÖH laboratuvarlarında yapılmıĢtır. Yapılan standart agrega 

deneyleri TS ve ASTM (American Society for Testing and Materials)‟ye uygun olarak 

yapılmıĢ olup akreditasyon kapsamındadır. 
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4.2.1 Agregaların Geometrik Özelliklerinin Tespiti Ġçin Yapılan Deneyler 

 

Beton agregası olarak kullanılacak kırmataĢların geometrik özellikleri ile ilgili yapılan 

tanımlamalar, daha çok agregaların kusurlu tane içeriği ve bir ya da daha fazla kırılmıĢ 

yüzeye sahip agrega oranı ile sınırlı kalmaktadır. Agrega tanelerinin tanımlanmasında 

Ģekil, köĢelilik, boyut ve yüzey dokusu gibi geometrik özellikler kullanılmaktadır. 

Agregalarının bunun gibi geometrik özellikleri, taze betonun yerleĢebilme, iĢlenebilme, 

pompalanabilme, segregasyon ve terleme hassasiyeti gibi özelliklerini etkilemektedir. 

Agregaların geometrik özelliklerinin sertleĢmiĢ betondaki etkileri ise, betonun 

dayanımı, yoğunluğu, geçirgenliği, boĢluk oranı, büzülme ve sünme gibi parametreler 

üzerinde etkili olmaktadır. Gerek taze beton gerekse de sertleĢmiĢ beton üzerinde etkili 

olan bu özellikler, ayrıca, betonun kalıcılığını belirleyen özellikler olup kalıcılık 

problemleriyle karĢılaĢılmaması için uygun niteliklerdeki agregaların seçimi önem 

kazanmaktadır (Topal 2008). 

 

Agregaların geometrik özelliklerinin belirlenmesi için TSE tarafından, TS EN 933 kodu 

ile baĢlayan bir dizi deney metodu belirlenmiĢtir. TS EN 933 standardına göre, 

agregaların geometrik özelliklerinin tespitinde kullanılacak deneylerin kodları ve 

baĢlıkları Ģu Ģekildedir; 

TS EN 933–1 Tane büyüklüğü dağılımının tayini - Eleme yöntemi 

TS EN 933–2 Tane boyutu dağılım tayini - Deney elekleri, elek göz açıklıklarını anma 

büyüklükleri 

TS EN 933–3 Tane Ģekli tayini - Yassılık endeksi 

TS EN 933–4 Tane Ģeklinin tayini - ġekil endeksi 

TS EN 933–5/A1 Ġri agregalarda ezilmiĢ ve kırılmıĢ yüzeylerin yüzdesinin tayini 

TS EN 933–6 Yüzey karakteristiklerinin tayini - Agregaların akıĢ katsayısının tayini 

TS EN 933–7 Ġri agregalarda kavkı içeriğinin tayini - Kavkı yüzdesi 

TS EN 933–8:2012+A1 Ġnce tanelerin tayini- Kum eĢdeğeri tayini 

TS EN 933–9+A1 Ġnce tanelerin tayini - Metilen mavisi deneyi 

TS EN 933–10 Ġnce malzeme tayini - Ġnce dolgu malzemelerinin tane büyüklüğüne göre 

sınıflandırılması (hava jetiyle eleme) 
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TS EN 933–11:2010/AC Geri kazanılmıĢ iri agrega bileĢenleri için sınıflandırma 

deneyleri 

 

4.2.1.1 Tane Büyüklüğü Dağılımının Tayini – Eleme Yöntemi 

 

Bu deneyin amacı, elek analizi yapılarak, agregaların tane büyüklüğü dağılımının 

belirlenmesidir. Elek analizi deneylerinde, genellikle, Resim 4.1‟de bir örneği gösterilen 

elek sarsma makinaları kullanılmaktadır.  

 

TaĢ unu (filler) hariç olmak üzere, doğal veya yapay agregalara uygulanmaktadır. 

Agregaların tane büyüklüğü dağılımı deneyi, malzemenin bir seri eleme iĢlemi ile 

azalan büyüklüğe sahip farklı tane boyutları halinde bölünerek ayrılmasından 

oluĢmaktadır. Elek göz açıklıklarının büyüklüğü ve elek sayısı, numunenin cinsine ve 

istenilen hassasiyete göre değiĢebilmektedir. Deney metodu, yıkama ve kuru eleme 

bölümlerinden oluĢmaktadır. Her bir eleğin üzerinde kalan tanelerin kütlesi, 

malzemenin eleme iĢleminden önceki ilk kütlesi ile iliĢkilidir. Her bir eleği geçen 

toplam yüzdeler, sayısal ve grafik formlarında rapor edilmektedir (TSE 2012a). 

 

 

Resim 4.1 Elek sarsma cihazı ve kare gözlü bir elek serisi. 
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 Bir agrega içerisinde, belirli boyutlardaki tanelerin dağılımını gösteren eğriye 

“granülometri eğrisi” denilmektedir. TS 706 EN 12620‟a göre, elek analizi 

deneylerinde 3 ayrı temel elek setinden elekler kullanılmalıdır.  Beton üretiminde 

kullanılacak karıĢım agregasının granülometrisi “ideal bölgeler” olarak adlandırılan 

bölgelerin içerisinde kalmalıdır. Maksimum tane boyutu 32 mm olan agregalar için 

referans granülometri eğrileri ġekil 4.6‟da, maksimum tane boyutu 16 mm olan 

agregalar için referans granülometri eğrileri ġekil 4.7‟de ve maksimum tane boyutu 8 

mm olan agregalar için referans granülometri eğrileri ġekil 4.8‟de gösterilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 4.6 Maksimum tane boyutu 32 mm olan agregalar için referans granülometri eğrisi (TS 

706 EN 12620). 
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ġekil 4.7 Maksimum tane boyutu 16 mm olan agregalar için referans granülometri eğrisi (TS 

706 EN 12620). 

 

 

ġekil 4.8 Maksimum tane boyutu 8 mm olan agregalar için referans granülometri eğrisi (TS 706 

EN 12620). 
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TSE tarafından TS 706 EN 12620 standardı ile karıĢım agregaları için en iyi bölge, 

kullanılabilir bölge ve kullanılmaması gereken bölgeler belirlenmiĢtir. KarıĢım 

agregaları için, granülometrisi A – B eğrileri arasında kalan bölge, “en iyi bölge” olarak 

nitelendirilirken, granülometrisi B – C eğrileri arasında kalan bölge ise “kullanılabilir 

bölge” olarak tanımlanmıĢtır. A – C eğrileri dıĢında kalan granülometriye sahip olan 

agregaların beton üretiminde kullanılmamaları gerekmektedir.  

 

Agrega granülometrisi, betonun iĢlenebilirlik, mekanik dayanım, kompasite, durabilite, 

geçirimlilik, rötre gibi özelliklerini etkilemektedir. Agrega bileĢenlerinin uygun bir 

granülometriye sahip olması yüksek kompasite dolayısı ile yüksek dayanım 

sağlayacaktır. Agregaların, beton özelliklerini etkileyen bir diğer faktörü ise maksimum 

tane boyutudur. Beton üretiminde, mümkün olan en büyük tane boyutunun kullanılması, 

hidratasyon ısısını düĢürecek, su ve çimento ihtiyaçlarını azaltarak daha az büzüĢme, 

daha yüksek dayanım ve ekonomiklik sağlayacaktır. Agregaların beton üretiminde 

kullanılabilirliği ile ilgili yapılan çalıĢmalar, maksimum tane boyutunun 40 mm‟yi 

geçmemesi gerektiğini ortaya çıkarmıĢtır. Tane büyüklüğü arttıkça yüzey alanı 

azalmakta ve dolayısıyla çimento ile agrega yüzeyi arasındaki aderans azalmaktadır. Bir 

diğer faktör ise, tane boyutu arttıkça beton homojenliğinin azalmasıdır (Mindess and 

Young 1981, Neville 1981). 

 

TS 933–1:2012 standardına uygun olarak yapılacak tane büyüklüğü dağılımı tayini 

deneylerinde, yoğunlukları 2–3 ton/m
3
 olan agregalarda her deney kısmının kütlesi 

Çizelge 4.1‟e uygun olmalıdır. Deney kısmının kütlesinin Çizelge 4.1 ile uyumlu 

olmaması durumunda elde edilen tane büyüklüğü analizi standarda uygun 

olmamaktadır. Yoğunluğu 2 ton/m
3
‟ten küçük veya 3 ton/m

3
‟ten büyük agregalar için, 

Çizelge 4.1‟de verilen deney kısmı kütlelerine, yoğunluk baz alınarak bir düzeltme 

yapılır (TSE 2012a). 
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Çizelge 4.1 Normal agregalar için deney numunelerinin kütlesi (TSE 2012a). 

Agrega Tane Büyüklüğü –D- 

En çok 

(mm) 

Deney Kısmının Kütlesi 

En az 

(kg) 

63 40,00 

32 10,00 

16 2,60 

8 0,60 

≤ 4 0,20 

 

Numune azaltma yöntemi ile önceden belirtilen değerde olmayan ve minimumdan 

büyük bir deney kısmı oluĢturulmalı, 110 ±5 °C sıcaklıkta sabit kütleye kadar 

kurutulmalıdır. Kurutulan numune oda sıcaklığında soğutularak tartılır ve kütlesi M1 

olarak kaydedilir. Deney kısmı bir kap içerisine yerleĢtirilerek üzeri örtülüne kadar su 

ilave edilir. Topakların ayrılabilmesi için, deney numunesinin su içerisinde 24 saat 

bekletilmesinde fayda vardır. Daha sonra, ince tanelerin ayrılması ve süspansiyonun 

sağlanması için deney kısmı yeterli bir Ģiddetle çalkalanmalıdır. Yalnızca bu deney için, 

63 µm‟lik elek üzerine 1 ya da 2 mm göz açıklığındaki eleklerden birisi koruma eleği 

olarak takılmalıdır. Deney eleklerinin, eleklerden geçecek süspansiyona düzenli bir akıĢ 

sağlanacak ve gerekirse uygun bir kapta toplanacak Ģekilde monte edilmesine dikkat 

edilmelidir. 63 µm‟lik elekten geçen su tamamen berraklaĢıncaya kadar yıkama iĢlemi 

devam eder. Yıkama iĢlemi tamamlandıktan sonra, art arda yapılacak iki tartım 

arasındaki ağırlık farkı ±%0,1 toleransla sabit oluncaya kadar 110 ±5 
o
C‟ta kurutulup 

soğutulduktan sonra tartılarak kütlesi M2 olarak kaydedilir. Elek göz açıklıkları üstten 

alta doğru azalacak Ģekilde birbirine geçirilmiĢ eleklerden oluĢan elek takımının üzerine 

deney kısmı dökülerek elle veya makine ile sarsma iĢlemi uygulanır. Daha sonra, 

sırasıyla en büyük boyutlu elekten baĢlanarak altına tava ve üstüne kapak konulduktan 

sonra elle eleme iĢlemi uygulanır. Eleği geçen malzeme bir sonraki eleğe ilave edilerek 

eleme iĢlemine devam edilir. Bir dakikalık süre boyunca, elek üstü malzeme miktarında 

kütlece %1‟den daha fazla değiĢiklik olmuyor ise eleme iĢlemi tamamlanmıĢ kabul 

edilir. Eleklerin aĢırı yüklenilmesinden kaçınmak için eleme iĢlemi sonucunda elek 

üzerinde kalan malzeme EĢitlik 4.1 (gram cinsinden); 
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                                            √ 
   

      (4.1) 

 

formülüyle bulunacak değerden daha yüksek olmamalıdır.  

 

Burada; 

A : Elek alanı, mm
2
 

d : Eleğin göz açıklığı, mm‟dir. 

Elek üstünde kalan malzemelerden herhangi birisinin bu değeri aĢması durumunda; 

a Fraksiyon, belirtilen maksimum değerlerin elde edilmesi kaydıyla daha küçük 

parçalara bölünerek sırasıyla eleme iĢlemi uygulanmalıdır. 

b Daha sonraki hesaplamalarda dikkate alınmak üzere; elek üzerinde kalan 

malzemenin bir kısmı numune bölücü ya da çeyrekleme yöntemlerinden birisi 

ile azaltılarak elek analizine devam edilir. 

 

En büyük göz açıklığına sahip eleğin üzerinde kalan fraksiyon %1 hassasiyet ile 

tartılarak kütlesi R1 olarak kaydedilir. Bu eleğin altındaki elek üzerinde kalan fraksiyon 

için aynı iĢlem uygulanarak R2 olarak kaydedilir. Sırası ile elek takımındaki bütün 

eleklerin üzerinde kalan fraksiyonlar için aynı iĢleme devam edilerek kütleleri sırasıyla 

R3, R4 … Rn olarak kaydedilir. Elek tavasında kalan fraksiyon var ise tartılarak kütlesi P 

olarak kaydedilir.  Her bir elek fraksiyonun kütlesi (Rn), deney kısmı orijinal kuru 

kütlesinin (M1) yüzdesi olarak hesaplanmaktadır. 63 µm göz açıklıklı eleğe kadar her 

bir elekten geçen deney kısmı orijinal kuru kütlesinin kümülatif yüzdesi 

hesaplanmaktadır. EĢitlik 4.2 yardımıyla 63 µm‟lik elekten geçen ince tanelerin yüzdesi 

hesaplanır; 

 

                       [(     )  
 

  
]                                        (4.2) 

Burada; 

f : 63 µm‟lik elekten geçen ince tanelerin oranı, % 

M1 : Deney kısmının kuru kütlesi, kg 

M2 : 63 µm göz açıklıklı eleğin üzerinde kalan malzemenin kuru kütlesi, kg 

P : Tavada kalan malzemenin kütlesi, kg‟dır. 
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 Rn ve P kütleleri toplamının M2 kütlesinden %1‟den daha fazla farklı olması 

durumunda deney tekrar edilmelidir (TSE 2012a). 

 

Ġstanbul ili Çatalca ilçesi Kırklareli kireçtaĢı formasyonu içinde bulunan DiztaĢ 

Madencilik kireçtaĢı ocağından alınan numunelerin granülometrik analizleri THBB 

Ġktisadi ĠĢletmesi‟nde TS EN 933–1:2012 standardına uygun olarak yapılmıĢtır. Analiz 

sonuçları Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.2 Tane boyut dağılımı analiz sonuçları. 

Elek Analizi (% Kümülatif Elek Altı) 

Elek Göz Açıklığı 

(mm) 
31,5 22,4 16 11,2 8 5,6 4 2 1 0,5 0,25 0,125 

0-3 mm Kırma 

Kum 
100 100 100 100 100 100 100 95 71 50 35 24 

YıkanmıĢ 0-5 mm 

Kırma Kum 
100 100 100 100 100 99 92 62 35 21 14 10 

1 no‟lu Agrega 100 100 100 99 71 23 3 0 0 0 0 0 

2 no‟lu Agrega 100 100 52 4 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

Analiz sonuçlarına göre referans değerlerle karĢılaĢtırmalı olarak çizilen granülometri 

eğrileri, 2 no‟lu (-22+11 mm boyutlu) agrega için maksimum tane boyutu 32 mm olan 

agregaların referans eğrileri ile karĢılaĢtırmalı olarak ġekil 4.9‟da, 1 no‟lu (-11+5 mm 

boyutlu) agrega için maksimum tane boyutu 16 mm olan agregaların referans  eğrileri 

ile karĢılaĢtırmalı olarak ġekil 4.10‟da sunulmuĢtur. 
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ġekil 4.9 2 No'lu agreganın referans değerlerle karĢılaĢtırmalı granülometri eğrisi. 

 

 

ġekil 4.10 No'lu agreganın referans değerlerle karĢılaĢtırmalı granülometri eğrisi. 
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0–3 mm kırma kum ve 0–5 mm yıkanmıĢ kırma kum için maksimum tane boyutu 8 mm 

olan agregaların referans eğrileri ile karĢılaĢtırmalı olarak ġekil 4.11‟de verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.11 0-3 mm kırma kumun ve 0-5 mm yıkanmıĢ kırma kumun referans değerlerle 

karĢılaĢtırmalı granülometri eğrileri. 

 

0-3 mm kırma kumun granilometrik eğrisi tamamen referans eğrilerin dıĢında kalmıĢtır. 

Granülometrik eğrinin referans eğrilerinin üst kısmında kalması, malzemenin olması 

gerektiğinden daha ince olduğunu göstermektedir. 

 

0-5 mm yıkanmıĢ kırma kum granilometrik eğrisi kısmen referans eğrilerinin dıĢında 

kalmıĢtır. YaklaĢık olarak 0-3 mm arasında referans eğrilerinin içerisinde kalıp 

standartlara uygun olan eğri, 3 mm‟den sonra referans eğrilerinin üst bölgesinde kalmıĢ 

olup, bu durum malzemenin kısmen olması gerekenden daha ince olduğunu 

göstermektedir. 
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1 no‟lu (-11+5 mm boyutlu) agreganın granülometrik eğrisi kısmen referans eğrilerinin 

dıĢında kalmıĢtır. YaklaĢık olarak 6 mm‟ye kadar referans eğrilerinin alt bölgesinde 

kalan eğri, 6 mm‟den sonra referans eğrilerin içerisinde kalmaktadır. 

 

2 no‟lu (-22+11 mm boyutlu) agreganın granülometrik eğrisi tamamen referans eğrilerin 

alt bölgesinde ve dıĢında kalmaktadır. Bu durum, agreganın olması gerekenden daha iri 

olduğunu göstermektedir.  

 

4.2.1.2 Tane ġekli Tayini – Yassılık Ġndeksi 

 

TS EN 933-3 standardına göre yapılan yassılık indeksi tayini 4 mm‟den küçük veya 80 

mm‟den büyük agregalara uygulanmamaktadır.  

 

Ġki eleme aĢamasından oluĢan deneyde, numune, ilk eleme sonrasında Çizelge 4.3‟te 

verilen tane boyutu fraksiyonlarına di/Di ayrılır. Her tane bıoyutu fraksiyonu Resim 

4.2‟de bir örneği gösterilen ve di/Di çubuklar arası açıklığı D/2 olan paralel çubuklu 

eleklerle elenir (TSE 2012b).  

 

 

Resim 4.2 Çubuklu elekler. 
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Çizelge 4.3 Silindirik çubuklu elekler (TSE 2012b). 

di/Di Tane Büyüklüğü Fraksiyonu 

(mm) 

Silindirik Çubuklu Eleklerde 

Elekler Arası Açıklık 

(mm) 

63/80 40 ±3 

50/63 31,5 ±3 

40/50 25 ±2 

31,5/40 20 ±2 

25/31,5 16 ±2 

20/25 12,5 ±2 

16/20 10 ±1 

12,5/16 8 ±1 

10/12,5 6,3 ±1 

8/10 5 ±1 

6,3/8 4 ±1 

5/6,3 3,15 ±1 

4/5 2,5 ±1 

 

Toplam yassılık indeksi, çubuklu elekten geçen tanelerin toplam kütlesinin numunenin 

toplam kuru kütlesinin yüzdesi olarak hesaplanmaktadır. Ġstenildiği takdirde, her bir 

tane boyutu fraksiyonuna di/Di ait yassılık indeksi, ait olduğu çubuklu elekten geçen 

tanelerin kütlesinden hesaplanarak ait olduğu tane büyüklüğü fraksiyonunun kütlece 

yüzdesi olarak ifade edilir. Yassılık indeksi deneyleri sonucunda elde edilen değerler 

EN 12620 standardınca belirlenen Çizelge 4.4‟e uygun olarak kategorilendirilir (TSE 

2009). 

 

Çizelge 4.4 En büyük yassılık indeks değerlerine göre kategoriler (TSE 2009). 

Yassılık Ġndeksi Kategori 

  

≤ 15 FI15 

≤ 20 FI20 

≤ 35  FI35 

≤ 50 FI50 

> 50 FIBeyan 

Serbest FINR 
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TS EN 933–8 standardına göre yapılacak yassılık indeksi deneyi için kullanılacak 

numuneler TS EN 932–2 standardına uygun olarak alınarak azaltılmalıdır. Deney kısmı 

110 ±5 
o
C sıcaklıktaki etüvde sabit kütleye gelene kadar kurutulduktan sonra 

soğutulurak tartılır ve kütlesi M0 olarak kaydedilir. Deney kısmı, 80 – 63 – 50 – 40 – 

31,5 – 25 – 20 – 16 – 12,5 – 10 – 8 – 6,3 – 5 ve 4 mm‟lik göz açıklıklarına sahip 

eleklerden oluĢan elek takımı ile elenir. 4 mm göz açıklığına sahip elekten geçen ve 80 

mm göz açıklığına sahip elek üzerinde kalan taneler tartıldıktan sonra iĢlem dıĢı 

bırakılırlar. 4 mm ile 80 mm arasında kalan her bir tane büyüklüğü fraksiyonu di/Di‟deki 

malzeme tartılarak ayrı ayrı muhafaza edilir. Ayrılan her bir fraksiyon Çizelge 4.3‟te 

verilen uygun bir çubuklu elekle elenir. Bu eleme iĢleminin elle yapılması ve elek 

üzerinde kalan malzemenin kütlesi 1 dakikalık süre boyunca %1‟den fazla değiĢmediği 

durumda eleme iĢlemi tamamlanmıĢ kabul edilmesi gerekir. Çubuklu eleklerden geçen 

her bir tane boyutu fraksiyonundaki malzeme tartıldıktan sonra bütün fraksiyonların 

kütlelerinin toplamı hesaplanarak M1 olarak kaydedilir. Çubuklar arası açıklığı Di/2 olan 

elekten geçen di/Di tane büyüklüğü fraksiyonlarının her birinin kütlelerinin toplamı 

hesaplanarak M2 olarak kaydedilir. Toplam yassılık indeksi EĢitlik 4.3 yardımıyla 

hesaplanır; 

 

                                                             
  

  
                    (4.3) 

 

Burada; 

FI : Toplam yassılık indeksi, % 

M1 : Her bir tane boyutu fraksiyonundaki tanelerin toplam kütlesi, g 

M2 : Her bir tane büyüklüğü fraksiyonunun çubuklar arası açıklığı Di/2 olan çubuklu 

eleklerden geçen tanelerinin toplam kütlesi, g 

 

Toplam yassılık indeksi, en yakın tam sayıya yuvarlanarak kaydedilir (TSE 2012b). 

 

Beton içinde bulunan birçok yassı tane, çimentoyla kolaylıkla bağ kurabilmekte fakat 

bu bağın oluĢması esnasında meydana gelen temas noktaları daha kolay 

aĢınabilmektedir. KarıĢımın içerisinde bulunan bazı yassı taneler, yığın içerisinde köprü 

oluĢturacak Ģekilde açık bir boĢluk meydana getirerek beton içerisinde bölgesel bir 
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zayıflık zonu yaratmaktadır. Bu durum, ayrıca, çimento ihtiyacının da artmasına sebep 

olmaktadır (Postacıoğlu 1987). Bu nedenle, iri agregalar için yassılık indeksinin %50‟yi 

geçmemesi istenmektedir (TSE 2009). 

 

Ġstanbul ili Çatalca ilçesi Kırklareli kireçtaĢı formasyonu içinde bulunan DiztaĢ 

Madencilik kireçtaĢı ocağından alınan numunelerin yassılık indeksi analizi, THBB 

Ġktisadi ĠĢletmesi‟nde TS EN 933–3:2012 standardına uygun olarak yapılmıĢtır. THBB 

Ġktisadi ĠĢletmesi analiz sonuçları Çizelge 4.5‟te verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.5 Yassılık indeksi deney sonuçları. 

Numune Tanımı Yassılık Ġndeksi 

(%) 

Kategori 

Sınır Değer 

1 No‟lu Agrega 11,0 FI15 

2 No‟lu Agrega 6,0 FI15 

-22+11 mm boyutlu (2 no‟lu) ve -11+5 mm boyutlu (1 no‟lu) agregaların yassılık indeksleri en düĢük 

sınır değer olan FI15 kategorisinde olup standartlara uygundur. 

 

4.2.1.3 Çok Ġnce Tane Muhtevası 

 

Amerika BirleĢik Devletleri ASTM C 117 ve BirleĢik Krallık BS 812 numaralı 

standartlarına göre, 75 µm‟den küçük taneler “ince madde” olarak tanımlanırken Türk 

standardına göre 63 µm‟den küçük taneler “ince madde” olarak tanımlanmaktadır. Ġnce 

madde içeriğinin artmasıyla birlikte; 

 Ġri agrega ve çimento hamuru arasındaki mekanik aderans azalmakta, 

 Betonun su kaybetmesiyle oluĢan rötre artmakta, 

 KarıĢım suyu ihtiyacı artmakta, 

 Betonun iĢlenebilirliği olumsuz olarak etkilenmekte 

 Hava sürüklenmiĢ katkılı betonlardaki hava karıĢımı içeriğini ve buna bağlı 

olarak da istenilen etkiyi azaltmaktadır (Erdoğan 1995). 

 

Agregaların çok ince tane içeriği, TS EN 933–1:2012 standardına göre tane büyüklüğü 

dağılımı deneyi yapılmadan önce 0,063 mm göz açıklıklı elekle yapılan yıkama iĢlemi 



 

59  

  

esnasında belirlenmektedir. Tane büyüklüğü deneyi sonrasında EĢitlik 4.4 yardımıyla 

hesaplanmaktadır; 

 

                                           [(     )  
 

  
]                                  (4.4) 

  

Burada; 

f : Çok ince tane içeriği, % 

M1 : Deney numunesinin kuru kütlesi, kg 

M2 : 63 µm‟lik eleğin üzerinde kalan malzemenin kuru kütlesi, kg 

P : Tavada kalan malzemenin kütlesi, kg 

 

TS EN 933-1 standardına uygun Ģekilde tayin edilmiĢ olan çok ince malzemenin 

muhtevası, Çizelge 4.6‟da belirtilen ilgili kategoriye uygun olarak beyan edilir (TSE 

2009). 

Çizelge 4.6 Çok ince malzeme muhtevasının en yüksek değerlerine göre belirlenmiĢ kategoriler 

(TSE 2009). 

Agrega 0,063 mm göz açıklığına sahip 

elekten geçen kütle 

(%) 

Kategori 

(f) 

Ġri Agregalar 

≤ 1,5 f1,5 

≤ 4 f4 

> 4 fbeyan 

Serbest fNR 

Doğal Olarak 

SınıflandırılmıĢ  

0/8 mm‟lik agregalar 

≤ 3 f3 

≤ 10 f10 

≤ 16 f16 

> 16 fbeyan 

Serbest fNR 

KarıĢık Agregalar 

≤ 3 f3 

≤ 11 f11 

> 11 fbeyan 

Serbest fNR 

Ġnce Agregalar 

≤ 3 f3 

≤ 10 f10 

≤ 16 f16 

≤ 22 f22 

> 22 fbeyan 

Serbest fNR 
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Çizelge 4.7 Çok ince tane muhtevası analiz sonuçları. 

Numune Tanımı Çok Ġnce Tane Ġçeriği 

(%) 

Kategori 

0-3 mm Kırma Kum 17,9 f22 

0-5 mm YıkanmıĢ Kırma Kum 8,2 f10 

 

Çizelge 4.7‟de görüleceği üzere, 0-3 mm kırma kumun çok ince tane muhtevası 

kategorisi f22 ve 0-5 mm yıkanmıĢ kırma kumun çok ince tane muhtevası kategorisi f10 

olarak saptanmıĢ olup her iki malzemenin de çok ince tane içeriği değerleri standartlar 

dahilindedir. 

 

4.2.1.4 EĢdeğer Kum Yöntemi 

 

Ġnce agregaların su ile çökeltilmesinin hassas sonuçlar vermemesi nedeniyle çok ince 

tanelerin çökeltilmesi amacıyla özel bir çözelti hazırlanmaktadır. 1 litrelik çözeltide 111 

1 g CaCl, 480 5 g C3H8O3 ve 12 1 g sulu formaldehit bulunmalıdır. Damıtık su 

kullanılması halinde, çözelti 2 hafta ile 1 ay arasında bozulmadan kalabilmektedir 

(DurmuĢ et al. 1988, Dreux 1993, DurmuĢ 1995).  

 

Deney kabına konulan çözeltinin içerisine analizi yapılacak nemli kumdan 130 g 

bırakılarak türbülans oluĢturacak Ģekilde deney kabı çalkalandıktan sonra bir süre 

durulmaya bırakılır. Daha sonra cam deney kabından görerek veya piston yardımıyla 

oluĢan çökeleğin ve kumun yükseklikleri ġekil 4.12‟de gösterildiği gibi tabandan 

itibaren ölçülür. Tabandan itibaren ölçülen çökeleğin yüksekliği h1 ve kumun yüksekliği 

h2 olarak kaydedilir. Kumun kirliliği beton literatüründe kum eĢdeğerliği “ES” olarak 

tanımlanan büyüklük yardımıyla ifade edilir (DurmuĢ vd. 1988, Dreux 1993, DurmuĢ 

1995).  
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ġekil 4.12 EĢdeğer kum yöntemi deney tasarımı (Arıoğlu et al. 2006). 

 

Ġnce agregalar için kum eĢdeğer büyüklüğü olan ES değerinin beton dayanımına olan 

etkisi ġekil 4.13‟de Ģematik olarak gösterilmiĢtir. ġekil 4.13‟de görüleceği üzere ES 

değerinin 75 – 85 aralığında beton dayanımı maksimumdur. Ancak, bu aralıktan daha 

büyük değerde olan ve “çok temiz kum” kategorisine kumların kullanılması durumunda 

beton dayanımı tekrar bir miktar düĢmektedir. Bu durumun sebebi ise, betonun 

iĢlenebilmesi için gerekli olan plastisiteye ancak karıĢım suyunun bir miktar 

arttırılabilmesiyle ulaĢılmasıdır. KarıĢım suyu miktarının artması killerin yıkama yolu 

ile atılmasına sebep olmakta, bu durum ise beton dayanımını azaltmaktadır (Arıoğlu vd. 

2006). 

 

 

ġekil 4.13 Beton dayanımının ES değeri ile değiĢimi (DurmuĢ 1995). 
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EĢitlik 4.5 yardımı ile hesaplanan “ES” değerine göre ince agreganın niteliği ve türü 

hakkında bilgi için Çizelge 4.8‟den yararlanılır (DurmuĢ vd. 1988); 

 

                                                       
  

  
                                                  (4.5) 

 

Çizelge 4.8  Kum eĢdeğer büyüklüğü ES değerine göre kumun kategorisi (DurmuĢ et al. 1988). 

Görerek ES Pistonla ES Ġnce Agrega Nitelik ve Türü 

ES < 65 ES < 60 

 Killi kum; rötre ve ĢiĢme tehlikesi vardır, 

kaliteli 

 betonlarda kullanılmamalıdır. 

65 ≤ ES ≤ 75 60 ≤ ES ≤ 70 

 Hafif killi kum; yaygın olarak kullanılan 

betonlarda, özellikle rötreden kuĢku 

duyulmaması halinde kullanılabilir. 

75 ≤ ES ≤ 85 70 ≤ ES ≤ 80  

 Temiz kum; düĢük miktarda ince kil içerdiği    

için  yüksek kaliteli betonlar için uygundur. 

  (Optimum değerler;  

  Görerek ES = 80 

  Pistonla ES = 75) 

ES ≥ 85 ES ≥ 80 

 Çok temiz kum; ince kil yok denebilecek kadar 

az olduğundan dolayı betonun plastisitesinin 

azalmasına neden olmakta ve aynı plastisiteyi 

tutturmak için karma suyu miktarının 

arttırılması gerekebilmektedir.  

 

Ġstanbul ili Çatalca ilçesi Kırklareli kireçtaĢı formasyonu içinde bulunan DiztaĢ 

Madencilik kireçtaĢı ocağından alınan numunelerin kum eĢdeğeri analizleri THBB 

Ġktisadi ĠĢletmesi‟nde TS EN 933–8:2012+A1 standardına uygun olarak yapılmıĢtır. 

Kum eĢdeğeri analiz sonuçları Çizelge 4.9‟da sunulmuĢtur.  
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Çizelge 4.9 Kum eĢdeğeri analiz sonuçları. 

Sonuçlar 0-3 mm Kırma Kum 0-5 mm YıkanmıĢ 

Kırma Kum 

1. Numune Ağırlığı, M1 (g) 601,2 601,2 

2. Numune Ağırlığı, M2 (g) 492,4 551 

Numune Miktarı, MT (g) 120,1 120,2 

Nem Ġçeriği, w (%) 0,2 0,3 

Ġnce Malzeme, f (%) 17,9 8,2 

Kum EĢdeğeri, ES (%) 69 60 

 

Kum eĢdeğeri analiz sonuçlarına göre, 0-3 mm boyutlu kırma kum, rötreden kuĢku 

duyulmaması halinde beton üretiminde kullanılabilir iken 0-5 mm yıkanmıĢ kırma 

kumun rötre ve ĢiĢme tehlikesinden dolayı kaliteli beton üretiminde kullanılmaması 

gerekmektedir. 

 

4.2.1.5 Agregalarda Metilen Mavisi Deneyi 

 

TS EN 933–9 standardına uygun olarak yapılan metilen mavisi deneylerinin amacı, ince 

ya da gruplanmıĢ agregalarda 0–2 mm aralığının metilen mavisi değerinin tayin 

edilmesidir (TSE 2014).  

 

Metilen mavisi deneyi için, en az 200 g 0–2 boyutlu agrega içeren bir kısmi numune TS 

EN 933–2 standardına uygun olarak alınmalıdır. Alınan kısmi deney numunesi 110 ±5 

°C‟ta sabit kütleye ulaĢıncaya kadar kurutularak soğumaya bırakılır. Kuru haldeki kısmi 

numune 2 mm göz açıklığına sahip elekle elenerek elekte tutulan malzeme ayrılır. 

Deney numunesi kısmı ayrılarak 1 g hassasiyetle M1 olarak kaydedilir (TSE 2014). 

 

Leke (metilen mavisi) deneyi, her boya eklenmesinden sonra süspansiyondan bir damla 

alınarak süzgeç kağıdı üzerine bırakılmasından ibarettir. Alınan damlanın miktarı, 

süzgeç kağıdına damlatıldığında çapı 8–12 mm arasında kalacak Ģekilde olmalıdır. 

Süzgeç kağıdı üzerindeki ıslak bölgede, yaklaĢık 1 mm çapında açık bir halka içeren 

halenin, merkezi birinkinin etrafında oluĢması durumunda deney pozitif olarak kabul 

edilmektedir. Dönüm noktasına yaklaĢıldıkça hale belirecektir, ancak, kil minerallerinin 
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boya adsorpsiyonunu tamamlamaları belirli bir süre alacağı için hale daha sonra 

kaybolabilmektedir. Bu sebeple, metilen mavisi deneyi daha fazla boya çözeltisi 

eklenmeden bir dakikalık aralıklarla beĢ dakika süre ile tekrarlanarak dönüm noktası 

tayin edilmektedir (TSE 2014). 

 

Metilen mavisi deneyinde kullanılacak süspansiyonun hazırlanması için, 0,5 ±5 L 

demineralize ve damıtık su, beherin içerisine konularak kurutulmuĢ kısmi deney 

numunesi iyice karıĢtırılarak behere ilave edilir. Standart veya teknik kalitedeki metilen 

mavisi, (10 ±0,1 g/L) iyice çalkalanarak büret boya çözeltisi ile doldurulur. Pervanesi 

beher tabanından 10 mm yüksekte olacak Ģekilde yerleĢtirilmiĢ olan karıĢtırıcı ile 5 

dakika süre boyunca 600 ±60 devir/dakika hızla karıĢtırılır. Deneyin geri kalan 

kısmındaki karıĢtırma hızları 400 ±40 devir/dakikadır. Deney numunesi içeriğinde hale 

oluĢturmak için yeterli miktarda ince tanenin mevcut olmadığı durumlarda, 110 ±5 
o
C‟ta 

sabit kütleye ulaĢıncaya kadar kurutulmuĢ olan kaolinitten 30 ±0,1 g beher içerisine 

ilave edildikten sonra V mL boya çözeltisi eklenir. Burada V, 30 g kaolinit tarafından 

adsorplanan boya çözeltisinin hacmidir (TSE 2014). 

 

Süzgeç kağıdı, boĢ bir beherin üzerine yahut benzer ve uygun bir desteğin üzerine 

yerleĢtirilir. Bu esnada, beher kenarı gibi mecburi temas alanları dıĢında, yüzeyin büyük 

bir kısmının herhangi bir madde (katı ya da sıvı) ile temas etmemesi gerekmektedir. 600 

±60 devir/saniye hızla beĢ dakikalık karıĢtırma iĢleminin ardından beher içerisine 5 mL 

boya çözeltisi eklenerek 400 ±40 devir/dakika hızla minimum bir dakika süre ile 

karıĢtırılır. KarıĢtırma iĢlemi bittikten sonra Resim 4.3‟te bir örneği gösterilen süzgeç 

kağıdı üzerinde metilen mavisi deneyi yapılır. 5 mL‟lik boya çözeltisinden sonra hale 

belirmemesi durumunda bir 5 mL‟lik boya çözeltisi daha eklenerek 400 ±40 

devir/dakika hızla en az bir dakika süre boyunca tekrar karıĢtırılır ve bir leke deneyi 

daha yapılır. Eğer hale yine görülmemiĢ ise, görülene kadar aynı iĢlemler (5mL boya 

çözeltisi ilavesi, 1 dakika karıĢtırma) tekrar edilir. Hale görüldüğü durumda herhangi bir 

ekleme yapılmadan karıĢtırmaya devam edilerek birer dakikalık aralıklarla metilen 

mavisi deneyleri yapılır. Halenin ilk 4 dakikalık süre içerisinde kaybolması durumunda 

5 mL, beĢinci dakikada kaybolması durumunda ise 2 mL‟lik boya çözeltisi ilave 

edilmelidir. Her iki koĢulda da hale, 5 dakika süre boyunca varlığını koruyuncaya kadar 
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karıĢtırmaya ve metilen mavisi deneyleri yapılmaya devam edilir. 5 dakika süre 

boyunca varlığını koruyan bir hale meydana getirmek için eklenen boya çözeltisinin 

toplam hacmi 1 mL hassasiyetle V1 olarak kaydedilir.  

 

 

Resim 4.3 BitirilmiĢ bir metilen mavisi deneyinde kullanılan süzgeç kağıdı. 

 

Metilen mavisi değeri, 0–2 mm tane boyutu aralığının kilogramı baĢına tüketilen 

boyanın gram cinsinden EĢitlik 4.6 yardımıyla hesaplanır; 

 

                                                
  

  
                    (4.6) 
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Burada; 

MB :   0–2 mm tane boyutu aralığının kilogramı baĢına tüketilen boya, g 

M1 : Kısmi deney numunesinin kütlesi, g 

V1 : Eklenen boya çözeltisinin toplam hacmi, mL 

 

Deney, kaolinit ilave edilerek yapılıyor ise EĢitlik 4.7 kullanılır; 

 

                                                       
    

  
                                               (4.7) 

Burada; 

V : Kaolinit tarafından adsorplanan boya çözeltisinin hacmi, mL'dir. 

 

Ġstanbul ili Çatalca ilçesi Kırklareli kireçtaĢı formasyonu içinde bulunan DiztaĢ 

Madencilik kireçtaĢı ocağından alınan numunelerin metilen mavisi analizleri THBB 

Ġktisadi ĠĢletmesi‟nde TS EN 933–9 standardına uygun olarak metilen mavisi analizi 

yaptırılmıĢtır. Akreditasyon kapsamındaki metilen mavisi deney sonuçları Çizelge 

4.10‟da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.10 Metilen mavisi deneyi sonuçları. 

Numune Tanımı Metilen Mavisi Değeri 

(g boya/kg numune) 

0-3 mm Kırma Kum 1,7 

0-5 mm YıkanmıĢ Kırma Kum 1,8 

 

0-3 mm kırma kum ve 0-5 mm yıkanmıĢ kırma kumun metilen mavisi değerleri 2 g 

boya/kg numune değerinin altında olup standartlara uygundur. 

 

4.2.2 Agregaların Mekanik Ve Fiziksel Özellikleri Ġçin Deneyler 

 

Betona taĢıyıcı özellik kazandıran ana madde agregadır (Güçlüer vd. 2017). Betonun 

yaklaĢık olarak %75‟ini agrega oluĢturmaktadır. Ġçerisinde bu kadar yüksek oranda 

agrega barındıran bir malzeme olan betonun mekanik özellikleri üzerinde, agrega 

mekanik özelliklerinin etkili olması beklenen bir durumdur. Agregaların yüksek 
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dayanıma sahip olması, beton dayanımının da yüksek olmasını sağlamaktadır (Yalçın ve 

Gürü 2006). Bu nedenle beton yapımında kullanılacak agregaların mekanik ve fiziksel 

özelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir.  

 

TSE, beton yapımında kullanılacak agregaların fiziksel ve mekanik özelliklerinin 

belirlenmesi için bir dizi deney metodu getirmiĢtir. Türk Standartlarına göre agregaların 

mekanik ve fiziksel özelliklerinin tespitinde kullanılacak deney kodları ve baĢlıkları Ģu 

Ģekilde sıralanabilir; 

TS EN 1097–1 AĢınmaya karĢı direncin tayini (mikro-Deval) 

TS EN 1097–2 Parçalanma direncinin tayini için yöntemler 

TS EN 1097–3 GevĢek yığın yoğunluğunun ve boĢluk hacminin tayini 

TS EN 1097–4 Kuru sıkılaĢtırılmıĢ dolgu malzemesinin (taĢunu) boĢluklarının tayini 

TS EN 1097–5 Hava dolaĢımlı etüvde kurutma ile su içeriğinin tayini 

TS EN 1097–6 Tane yoğunluğunun ve su emme oranının tayini 

TS EN 1097–7 Dolgu malzemesi tane yoğunluğunun tayini - Piknometre yöntemi 

TS EN 1097–8 TaĢ parlatma değerinin tayini 

TS EN 1097–9 Çivili lastiklerden kaynaklanan aĢınmaya karĢı direncin tayini - Nordik 

deneyi 

TS EN 1097–10 Su emme yüksekliğinin tayini 

TS EN 1097–11 Hafif agregaların sıkıĢtırılabilirliğinin ve sınırlı basma dayanımının 

tayini 

 

4.2.2.1 Parçalanma Direncinin Tayini (Los Angeles Yöntemi) 

 

Ġri agregaların parçalanmaya karĢı direncini saptamak için TS EN 1097–2‟ye uygun 

olarak Los Angeles deney metodu uygulanmaktadır. Standartlara uygun, tipik bir Los 

Angeles deney makinasının Ģematik gösterimi ġekil 4.14‟te verilmiĢtir.  
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ġekil 4.14 Standartlara uygun bir Los Angeles deney makinası (TSE 2010a). 

 

TS 2162 EN 10025 standardında belirtildiği Ģekilde S275 tipine uygun, 1,2 cm 

kalınlığındaki levhadan, aĢırı gerilme uygulanmaksızın ĢekillendirilmiĢ ve deformasyon 

olmadan kaynak yapılmıĢ, iki ucu da kapalı, iç çapı 71,1 ±0,5 cm ve uzunluğu 20,8 ±0,5 

cm olan bir tamburdan oluĢmaktadır. Tamburun içerisine girmeyecek Ģekilde kenar 

kısmına tutturulmuĢ iki paralel destek zemine yerleĢtirilerek yatay bir eksende dönecek 

Ģekilde montajı yapılmalıdır. Tercihen, tambur uzunluğu boyunca, deneylerde 

kullanılacak numunenin yerleĢtirilerek deneyin ardından içerisinden alınmasını 

sağlayacak olan, 15 ±0,3 mm geniĢliğinde bir açıklık ihtiva etmelidir. Açıklığa en yakın 

kenardan 38 cm ve 82 cm uzaklıkta bir yere bir raf yerleĢtirilmeli, mesafe, tamburun 

dönme yönünde ve iç yüzü boyunca ölçülmelidir. Raf, uzunluğu tambur uzunluğuna 

eĢit, geniĢliği 9 ±0,2 cm ve kalınlığı 2,5 ±0,1 mm olacak Ģekilde dikdörtgen kesitli 

olmalıdır. Bilye yükü, her biri 45 – 49 mm arasında bir çapa ve 400 – 445 g kütleye 

sahip 11 adet küresel çelik bilyeden oluĢur. Toplam bilye yükü 4690 – 4860 g 

arasındadır. 150 g‟dan fazla aĢınan bilye yükü değiĢtirilmelidir.  

 

Deney numunesi tane boyutu dağılımı aĢağıda belirtilen koĢullardan birine uygun 

olmalıdır; 

a. -12,5 +10 mm agrega miktarı %60 – 70 aralığında olmalı 

b. -11,2 +10 mm agrega miktarı %30 – 40 aralığında olmalı 
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Numune, -14 +11,2 mm (veya -14 +12,5 mm) ve -11,2 +10 mm (veya -12,5 +10 mm) 

fraksiyonlarını elde etmek için 14 – 11,2 (veya 12,5) – 10 mm eleklerle elenir. Her bir 

fraksiyon, TS 3530 EN 933–1 standardına uygun olarak yıkandıktan sonra sabit kütleye 

kadar 110 ±5 
o
C‟taki etüvde kurutulduktan sonra oda sıcaklığında soğutulur. Yukarıda 

verilmiĢ olan tane büyüklük dağılımlarından birini sağlayacak Ģekilde her iki fraksiyon 

uygun miktarda karıĢtırılarak TS EN 933–2 standardına uygun Ģekilde örnek azaltma 

yapılır. Deney kısmının kütlesi 5000 ±5 g olmalıdır.  Los Angeles deney cihazına önce 

bilyeler daha sonra da hazırlanan numune konulur. Kapak kapatıldıktan sonra 31–33 

devir/dakika arasında sabit bir hızla 500 devir döndürülür. Agrega kaybının 

önlenebilmesi için, tambur açıklığı tepsinin tam üzerine getirilerek agregalar tepsiye 

dökülür. Agrega kaybının olmamasına dikkat edilerek bilyeler tepsiden uzaklaĢtırılır ve 

tepside kalan malzeme 1,6 mm‟lik elek ile TS EN 933 – 1 standardına göre yıkanır ve 

elenir. Eleğin üzerinde kalan kısım 110 ±5 °C‟taki etüvde sabit kütleye ulaĢıncaya kadar 

kurutulur. Los Angeles katsayısı EĢitlik 4.8 yardımıyla hesaplanır; 

 

                                                             
      

  
                    (4.8) 

Burada; 

m : 1,16 mm‟lik eleğin üzerinde kalan fraksiyon, g 

Sonuç en yakın tam sayıya yuvarlanarak verilir (TSE 2010a). 

 

Ġri agreganın parçalanmaya karĢı direnci deneyleri sonucunda elde edilen değerler TS 

706 EN 12620+A1 standardınca belirlenen Çizelge 4.11‟e uygun olarak 

kategorilendirilir (TSE 2009a). 
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Çizelge 4.11Ġri agreganın parçalanmaya karĢı direnci için LA katsayı ve kategorileri (TSE 

2009a). 

Los Angeles Katsayısı Kategori 

≤ 15 LA15 

≤ 20 LA20 

≤ 25 LA25 

≤ 30 LA30 

≤ 35 LA35 

≤ 40 LA40 

≤ 50 LA50 

> 50 LADeclared 

 

Ġstanbul ili Çatalca ilçesi Kırklareli kireçtaĢı formasyonu içinde bulunan DiztaĢ 

Madencilik kireçtaĢı ocağından alınan numunelerin Los Angeles deney metodu ile 

parçalanmaya karĢı direnç analizleri THBB Ġktisadi ĠĢletmesi‟nde TS EN 1097–2:2010 

standardına uygun olarak yapılmıĢtır. Ġri agreganın parçalanmaya karĢı direnci analiz 

sonuçları Çizelge 4.12‟de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.12 Ġri agreganın parçalanmaya karĢı direnci analiz sonuçları. 

Numune Tanımı Los Angeles Katsayısı Kategori 

1 No‟lu Agrega 21 LA25 

2 No‟lu Agrega 21 LA25 

 

Her iki örneğin Los Angeles katsayıları standartlar içinde kalmıĢtır. 

 

4.2.2.2 GevĢek Yığın Yoğunluğunun Tayini 

 

TS EN 932–2‟ye uygun olarak alınan 3 deney numunesi, 110 ±5 
o
C‟ta sabit kütleye 

kadar kurutulur.  Alınan numuneler, numune kabını doldurmak için gerekli olan 

kütlenin %120–150‟si arasında olmalıdır. BoĢ, kuru ve temiz olan ölçü kabı tartılarak 

m1 olarak kaydedilir. Ölçü kabı, yatay bir yüzeye yerleĢtirilerek numune ile tamamen 

doldurulur. Doldurma iĢleminde, kürek, ölçü kabı üst kenarını 50 mm‟den fazla 
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geçmemeli ve segregasyon minimum seviyede tutulmalıdır. Ölçü kabı doldurulduktan 

sonra, agreganın üst yüzeyi sıkıĢtırmaya sebep olmadan bir cetvel veya benzeri bir 

nesne ile, eğer bu mümkün değilse elle düzeltilir. Dolu numune kabı tartılarak m2 olarak 

kaydedilir. GevĢek yığın yoğunluğu (ρb) eĢitlik 4.9 yardımıyla hesaplanır; 

 

                                                                
     

 
                      (4.9) 

Burada; 

ρb : GevĢek yığın yoğunluğu, megagram/m
3
 (ton/m

3
) 

m1 : BoĢ ölçü kabının kütlesi, kilogram (kg) 

m2 : Deney numunesi ile dolu ölçü kabının kütlesi, kilogram (kg) 

V : Ölçü kabının hacmi, litre (L) (TSE 1999) 

 

Ġstanbul ili Çatalca ilçesi Kırklareli kireçtaĢı formasyonu içinde bulunan DiztaĢ 

Madencilik kireçtaĢı ocağından alınan numunelerin gevĢek yığın yoğunluğu analizleri 

THBB Ġktisadi ĠĢletmesi‟nde TS EN 1097–3:1999 standardına uygun olarak yapılmıĢtır. 

Analiz sonuçları Çizelge 4.13‟te verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.13 GevĢek yığın yoğunluğu analiz sonuçları. 

Numune Tanımı I. Deney II. Deney III. Deney Ortalama 

  0-3 mm kırma kum 1,44 1,44 1,44 1,44 

  0-5 mm yıkanmıĢ kırma kum 1,36 1,36 1,36 1,36 

  1 No‟lu agrega 1,33 1,33 1,33 1,33 

  2 No‟lu agrega 1,29 1,29 1,29 1,29 

 

 

0-3 mm kırma kum, 0-5 mm yıkanmıĢ kırma kum, 1 no‟lu agrega ve 2 no‟lu agregaların 

gevĢek yığın yoğunlukları standartlara uygundur. 
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4.2.2.3 Agregaların Tane Yoğunluğu ve Su Emme Oranı 

 

Agregaların yüzey kuru suya doygun yoğunluğu, suyun girebildiği boĢluklarda bulunan 

su ile agrega numunesinin toplam kütlesinin, eğer varsa taneler içerisindeki kapalı ve 

suyun girebildiği boĢluklar da dahil olmak üzere suda iĢgal ettiği hacme oranıdır. Su 

emme ise, etüvde kurutulmuĢ agrega numunesinin, suyun tanelerdeki boĢluklara nüfuz 

ederek emilmesi sebebiyle kütlesinde meydana gelen artıĢtır (TSE 2013a). 

 

TS EN 1097–6 standardına göre, hazırlanan deney numunesi piknometre içerisinde 

bulunan 22 ±3 °C sıcaklıktaki suya konularak, vakum yoluyla, eğer bu mümkün değilse 

piknometre eğik konuma getirilir ve hafif Ģekilde yuvarlanıp sallanarak içerisindeki 

hava uzaklaĢtırılır. Piknometre su banyosu içerisine düĢey halde konularak 22 ±3 °C 

sıcaklıkta 24 ±0,5 saat boyunca tutulur. 24 saatlik ıslatma süresinin ardından piknometre 

su banyosundan çıkarılarak, varsa içerisindeki hava uzaklaĢtırılır. Piknometre, taĢana 

kadar su ile doldurulur ve kapağı kapatılarak dıĢ kısmı kurutulduktan sonra tartılarak M2 

olarak kaydedilir. Suyun sıcaklığı ayrıca kaydedildikten sonra, agrega taneleri su 

içerisinden çıkarılarak birkaç dakikalık bir süre ile kurumaya bırakılır. Bu esnada boĢ 

piknometre taĢana kadar suyla doldurularak kapağı kapatılır ve dıĢ kısmı kurutularak 

tartılır ve M3 olarak kaydedilir. Suyun sıcaklığı ayrıca kaydedilmeli ve M2 ve M3 

tartımları sırasında, piknometre içerisindeki su sıcaklıkları arasındaki fark 2 °C‟nin 

üzerinde olmamalıdır. Suyu süzülmüĢ olan agrega kuru bir bez üzerine alınarak tane 

yüzeyleri dikkatlice kurutulur. Daha sonra, agrega taneleri, ikinci bir kuru bez üzerine 

yayılarak, görülebilir durumda olan su filmleri uzaklaĢana kadar direkt güneĢ ıĢığı veya 

ısı kaynağından korunacak Ģekilde atmosfere maruz bırakılır. Doygun ve yüzeyi kuru 

durumda olan deney numuneleri bir tepsiye aktarılarak tartılır ve ağırlıkları M1 olarak 

kaydedilir. Daha sonra, agrega taneleri, 110 ±5 °C sıcaklıkta sabit kütleye gelinceye 

kadar kurutularak tartılır ve M4 olarak kaydedilir (TSE 2013a). 

 

Tane yoğunlukları (ρa, ρrd ve ρssd) EĢitlik 4.10, 4.11 ve 4.12 yardımıyla hesaplanır; 

 

                                                
  

   (     )
                                       (4.10) 
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   (     )
                         (4.11) 

                                                 
  

   (     )
                 (4.12) 

 

Su emme oranı (WA24) ise, 24 saatlik ıslatma iĢleminden sonra, kuru kütlenin bir 

yüzdesi olarak, EĢitlik 4.13 yardımıyla hesaplanmaktadır; 

 

                                          
    (     

  
                                  (4.13) 

Burada; 

ρa : Görünür tane yoğunluğu, ton/m
3
 

ρrd : Etüvde kurutulmuĢ esasta tane yoğunluğu, ton/m
3
 

ρssd : Doygun ve yüzey kuru esasta tane yoğunluğu, ton/m
3
 

M1 : Doygun ve havada yüzeyi kurutulmuĢ agreganın kütlesi, g 

M2 : Doygun agrega numunesini ihtiva eden piknometrenin kütlesi, g 

M3 : Yalnızca su ile doldurulmuĢ piknometrenin kütlesi, g 

M4 : Etüvde kurutulmuĢ deney numunesinin kütlesi, g 

WA24 : Su emme oranı, % 

 

Beton karıĢım hesaplarının yapılabilmesi için üretimde kullanılacak agrega 

yoğunluklarının bilinmesi gerekmektedir. Normal bir beton agregasının yoğunluğu 

genellikle 2,50 – 2,90 ton/m
3
 arasındadır (Güner 1999). Agregaların yoğunluğu arttıkça 

don mukavemeti ve dayanıklılığının da artması beklenmektedir (Doğan 2008). 

 

Agregaların su emme oranları, tanelerin kökenine, yapısına ve granülometrik bileĢimine 

bağlıdır. Ġri agrega tanelerinin porozitesinin yüksek olmasıyla yüksek bir mukavemet 

sağlanabilmekte ve böylece betonların mekanik mukavemeti de arttırılabilmektedir 

(Doğan 2008).  

 

TS EN 206-1 standardına göre göre beton agregası olarak kullanılacak agregaların tane 

yoğunluklarının 2,50–2,70 Mg/m
3
 arasında, TS 3526 standardına göre beton agregası 

olarak kullanılacak agregaların su emme oranları %0,5–2 değerleri arasında olmalıdır. 



 

74  

  

 

Ġstanbul ili Çatalca ilçesi Kırklareli kireçtaĢı formasyonu içinde bulunan DiztaĢ 

Madencilik kireçtaĢı ocağından alınan numunelerin tane yoğunluğu ve su emme oranı 

analizleri THBB Ġktisadi ĠĢletmesi‟nde TS EN 1097–6 standardına uygun olarak 

yapılmıĢtır. Tane yoğunluğu analiz sonuçları Çizelge 4.14‟te ve su emme oranı analiz 

sonuçları Çizelge 4.15‟de sunulmuĢtur. 

 

Çizelge 4.14 Yüzey kuru suya doygun yoğunluk analizi sonuçları. 

Numune Tanımı Yüzey Kuru Suya Doygun  

Yoğunluk (ton/m
3
) 

   0-3 mm Kırma Kum 2,64 

   0-5 mm YıkanmıĢ Kırma Kum 2,65 

   1 No‟lu Agrega 2,66 

   2 No‟lu Agrega 2,67 

 

Çizelge 4.15  Su emme oranı analizi sonuçları. 

Numune Tanımı Su Emme Oranı (%) 

   0-3 mm Kırma Kum 2,1 

   0-5 mm YıkanmıĢ Kırma Kum 1,3 

   1 No‟lu Agrega 0,8 

   2 No‟lu Agrega 0,7 

 

0-3 mm kırma kumun yüzey kuru suya doygun yoğunluğu standartlar dahilinde olup su 

emme oranı standartlara uygun değildir. 0-5 mm yıkanmıĢ kırma kum ile 1 ve 2 no‟lu 

agregaların hem yüzey kuru suya doygun yoğunlukları hem de su emme oranları 

standartlara uygundur.   

 

4.2.3 Agregaların Termal ve Bozunma Özellikleri Ġçin Deneyler 

 

Ġstenilen özelliklerde bir beton yapılabilmesi için, beton yapımında kullanılacak 

agreganın geometrik, fiziksel ve mekanik özelliklerinin yanı sıra ısı ve zaman 

karĢısındaki davranıĢlarının da iyi bilinmesi gerekmektedir. Agregaların termal ve 



 

75  

  

bozunma özellikleri beton performansını ve duraylılığını önemli ölçüde 

etkileyebileceğinden, belirli standartlara uygunluğu test edilmeden beton üretiminde 

kullanılması sakınca oluĢturmaktadır. Türk Standartları Enstitüsü tarafından belirlenmiĢ 

olan ve agregaların termal ve bozunma özelliklerinin tespiti için kullanılacak deneylerin 

kod ve baĢlıkları Ģu Ģekilde sıralanabilir; 

 

TS EN 1367–1 Donmaya ve çözülmeye karĢı direncin tayini 

TS EN 1367–2 Magnezyum sülfat deneyi 

TS EN 1367–3 "sonnenbrand bazalt" için kaynatma deneyi 

TS EN 1367–4 Kuruma çekmesinin tayini 

TS EN 1367–5 Isıl Ģok direncinin tayin 

TS EN 1367–6 Tuzun (NaCl) bulunduğu ortamda donma ve çözülmeye direncin tayini 

TS EN 1367–7 Hafif agregaların donma ve çözülme etkisine karĢı direncinin tayini 

TS EN 1367–8 Hafif agregaların parçalanmaya karĢı direncinin tayin 

 

4.2.3.1 Donmaya ve Çözülmeye KarĢı Direncin Tayini 

 

TS EN 1367–1 standardı ile belirlenmiĢ olan ve 4 ile 63 mm arasında tane boyutuna 

sahip agregalara uygulanan bu deney, agregaların art arda donma ve çözülme etkisine 

maruz bırakılmaları halinde gösterdikleri davranıĢ konusunda bilgi sağlamaktadır (TSE 

2009b). 

 

TS EN 932–1 standardına uygun olarak alınan 3 adet deney numunesi kullanılmalıdır. 

Direnç deneyi, eğer donma – çözünme döngüsel yüklemesinden sonra yapılacaksa, 

laboratuvar numunesinden eleme iĢlemi ile elde edilmiĢ olan uygun bir tane büyüklüğü 

fraksiyonu üzerinde TS EN 1097–2 standardına uygun Ģekilde yapılmalı, direnç deneyi 

için gereken kütlenin 2 katı miktarında laboratuvar numunesi alınmalıdır. Alınan bu 

numunesi, iki eĢit parçaya ayrılarak, birinci parça donma–çözülme döngüsüne tabi 

tutulmaksızın parçalanma ve yoğunluk deneyleri için, geri kalan ikinci parça ise, 

donma–çözülme döngü deneyleri için kullanılmalıdır. Deneyde kullanılacak numunenin 

tane boyutu -16+8 mm olmalıdır. Ancak, ihtiyaç duyulması halinde Çizelge 4.16‟da 

gösterilmiĢ olan tane büyüklüklerinden herhangi biri kullanılabilir. 3 adet deney 
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numunesinin her biri yine Çizelge 4.16‟da belirtilen miktarlarda alınmalıdır. Deney 

numunelerinin kütlelerine iliĢkin izin verilebilir sapma ± %5 olarak belirlenmiĢtir (TSE 

2009b). 

Çizelge 4.16 Donma-Çözülme döngü deneyi için gereken deney numunesi kısımlarının 

miktarları (TSE 2009b). 

 En Büyük 

Agrega Tane Büyüklüğü 

(mm) 

Agrega Kütlesi veya Hacmi 

Normal Agrega 

(g) 

Hafif Agrega 

(mL) 

4 – 8  1000 500 

8 – 16  2000 1000 

16 – 32  4000
1
 1500 

32 – 63  6000
1
 --- 

1 – Ġlave metal kutulara ihtiyaç olacaktır. 

 

Deneyde kullanılacak numuneler yıkanmalı, 110 ±5 
o
C sıcaklıkta kurutulmalı, ortam 

sıcaklığına kadar soğumaya bırakıldıktan sonra beklenmeden tartılarak kütlesi M1 

olarak kaydedilmelidir. Tartım iĢlemi, tane büyüklüğü 16 mm‟ye kadar agregalar için 

±0,2 g ve tane büyüklüğü 16 mm‟nin üzerinde olan agregalar için ±0,5 g hassasiyetle 

yapılmalıdır. Daha sonra, hazırlanan bu deney numuneleri, içinde damıtık ya da 

demineralize su bulunan metal kutular içerisinde 20 ±3 
o
C sıcaklıkta 24 ±1 saat süre ile 

tutulur. Metal kutu içerisindeki damıtık veya demineralize suyun seviyesi, deney 

numunesinden az 10 mm yüksekte olmalıdır.  Isının mümkün mertebe her taraftan eĢit 

Ģekilde alınmasının sağlanabilmesi için metal kutular, dolabın yan duvarlarına 5 cm 

mesafeyle birbirlerine temas ettirilmeden yerleĢtirilir. Soğutulacak bölgenin ortasında 

bulunan kapalı metal kutunun merkezindeki sıcaklık, sıcaklık ölçümü için referans 

noktası olarak kullanılarak, sıcaklığın ġekil 4.15‟de gösterilen soğutma eğrisi sınırları 

içerisinde kalması sağlanacak Ģekilde dolabın sıcaklık ayarı yapılır. Dolapta bulunan 

numuneler aĢağıda belirtildiği Ģekilde 10 defa donma – çözünme döngüsüne tabi tutulur; 

i. Sıcaklık 150 ±30 dakikada 20 ±3 °C sıcaklıktan 0 (sıfır) °C sıcaklığa 

düĢürülerek 210 ±30 dakika süreyle 0 (sıfır) °C sıcaklıkta tutulur. 

ii. Sıcaklık 180 ±30 dakikada 0 °C sıcaklıktan 17,5 °C ±2,5 sıcaklığa düĢürülerek 

en az 240 dakika süreyle 17,5 °C ±2,5 sıcaklıkta tutulur. 
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Donma – çözünme döngüsü yapılırken Ģu hususlara dikkat edilmelidir; 

a Tatil, kaza vb. nedenlerle donma döngüsü veya elle kontrol sırasında deneye ara 

verilmesi gerekirse, metal kutular 17,5 ±2,5 
o
C sıcaklıkta muhafaza edilir. 

Deneye en fazla 72 saat ara verilebilir. 

b Deneyin hiçbir aĢamasında, havanın -22 
o
C sıcaklığın altına düĢmesine müsaade 

edilmemelidir. 

c Her bir donma döngüsünün ardından, kutu muhtevası 20 
o
C sıcaklıktaki su 

içerisinde daldırılarak çözülür ve sıcaklık 20 ±3 °C sıcaklığa ulaĢtığında çözme 

iĢlemi tamamlanmıĢ sayılır. 

d Her bir çözme iĢleminin ardından, metal kutular 20 ±3 °C sıcaklıktaki su 

içerisinde azami 10 saat süre ile tutulur. Her bir donma – çözünme döngüsü 24 

saat içerisinde tamamlanmalıdır. 

 

 

ġekil 4.15  Dolabın ortasına yerleĢtirilen dolu metal kutunun merkezindeki sıcaklık eğrisi 

(referans ölçüm sıcaklığı). 
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Onuncu döngünün tamamlanmasının ardından her iki kutunun içerisindeki malzeme, 

deney numunesi almak için kullanılan alt elek göz açıklığının yarısı büyüklükteki bir 

elek üzerine boĢaltılır ( Örneğin; -16 +8 mm aralığı için 4 mm‟lik bir elek üzerine 

boĢaltılır). Malzeme, bu elek üzerinde elle yıkanarak elenir. Eleğin üzerinde kalan 

deney numunesi 110 ±5 °C sıcaklıkta sabit kütleye kadar kurutulduktan sonra ortam 

sıcaklığına soğutularak hemen tartılır ve kütlesi M2 olarak kaydedilir. 

Deneyde kullanılan her üç malzemenin de elek üstlerinde kalan parçalar birleĢtirilerek 

tartıldıktan sonra elek altında kalmıĢ olan miktar hesaplanır. Elde edilen ağırlık miktarı, 

deneyde kullanılan numunelerin, birleĢtirilmiĢ olan elek üstü fraksiyonlarının kütlece 

yüzdesi olarak ifade edilir. Donma – çözülme deneyi sonucundaki yüzde kütle kaybı 

EĢitlik 4.14 yardımıyla hesaplanır; 

 

  
     

  
             (4.14) 

Burada; 

F : Donma – çözünme döngüsünden sonra 3 deney numunesinin kütle kaybı, % 

M1 : deneyde kullanılan her üç malzemenin toplam kuru kütlesi, g 

M2 : Belirtilen elekte tutulan 3 deney numunesinin nihai toplam kuru kütlesi, g‟dır. 

 

Deney numunesi parçaları için, donma – çözülme döngülü ve donma – çözülme 

döngüsüz olmak üzere elde edilen 2 direnç deney sonucu arasındaki yüzdece fark, TS 

EN 1097–2 standardında belirtilen ve EĢitlik 4.15‟te gösterilen iĢlemler takip edilerek 

%0,1 hassasiyetle hesaplanır; 

 

       
         

    
                      (4.15) 

      Direnç kaybı, % 

      Donma-çözülme döngüsü yapılmadan Los Angeles katsayısı 

      Donma-çözülme döngüsünden yapıldıktan sonra Los Angeles katsayısı‟dır.  
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Bu deney yönteminin, dayanıklılık bakımından agregaları birbirlerinden yeterince 

ayırmadığı gösterilen durumlarda, su yerine %1‟lik NaCl çözeltisi ya da doygun üre 

çözeltisi kullanılabilir. Bu durumda, ġekil 4.15‟de verilmiĢ olan soğutma eğrisi için 

donma noktasının ayarlanması dıĢında, TS EN 1367–1 standardında belirtilmiĢ olan 

diğer tüm parametreler aynen geçerlidir (TSE 2009b).  

 

TS EN 1367-1 veya TS EN 1367-2'ye uygun Ģekilde tayin edilmiĢ olan donma direnci, 

Çizelge 4.17 veya Çizelge 4.18'de belirtilmiĢ olan ilgili kategoriye göre beyan edilir. 

 

Çizelge 4.17 En yüksek donma-çözülme direnç değerlerine göre kategoriler (TSE 2009b). 

Donma – Çözülme 

Kütlece Kayıp
 

(%) 

Kategori 

(F) 

≤ 1 F1 

≤ 2 F2 

≤ 4 F4 

> 4 Fbeyan 

Serbest FNR 

 

 

Çizelge 4.18 Magnezyum sülfat kullanılarak elde edilen en yüksek don dayanıklılığı  

değerlerine göre kategoriler (TSE 2009). 

Magnezyum Sülfat Değeri 

Kütlece Kayıp 

(%) 

Kategori 

(MS) 

≤ 18 MS18 

≤ 25 MS25 

≤ 35 MS35 

> 35 MSbeyan 

Serbest MSNR 

 

Ġstanbul ili Çatalca ilçesi Kırklareli kireçtaĢı formasyonu içinde bulunan DiztaĢ 

Madencilik kireçtaĢı ocağından alınan numunelerin donma ve çözülmeye karĢı 

direncinin tayini analizleri Ece TDÖH‟nde TS EN 1367–1:2009 standardına uygun 
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olarak yapılmıĢtır. Donma ve çözülmeye karĢı direncin tayini analiz sonuçları Çizelge 

4.19‟da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.19 Donma ve çözülmeye karĢı direncin tayini analiz sonuçları. 

Numune Tanımı Donma – Çözülme 

Kütle kaybı 

(%) 

Kategori 

Agrega 8,62 MS18 

 

4.2.3.2 Magnezyum Sülfat Deneyi 

 

TS EN 1367–2 standardına göre yapılan magnezyum sülfat deneyinin amacı, periyodik 

Ģekilde magnezyum sülfata daldırılıp etüvde kurutulan agregaların davranıĢlarının 

değerlendirilmesidir. Deney için, TS EN 932–2 standardına uygun olarak -14 +10 mm 

boyutundaki en az 500 g kütleli deney numunesi alınır. -14 +10 mm boyutu dıĢındaki 

malzemeler için Çizelge 4.20‟den yararlanılır. 

 

Çizelge 4.20 Tane boyutu -14 +10 mm aralığı dıĢında kalan agrega deneyleri için tavsiye 

kütleleri, deney elek ve tel sepetleri (TSE 2010b). 

  Tane Boyutu 

(mm) 

Deney kısmı 

kütlesi 

(g) 

Deney Eleği Tel Sepetler 

Elek Altı 

(mm) 

Elek Üstü 

(mm) 

Göz Açıklığı 

(mm) 

Yükseklik 

(mm) 

Çap 

(mm) 

+14 
800 – 830 28,00 20,00 3,35 

160 
120 

600 – 630 20,00 14,00 3,35 120 

- 10 

300 – 310 10,00 6,30 1,18 120 95 

200 – 210  6,30 5,00 1,18 120 95 

200 – 210  5,00 3,35 0,60 120 95 

200 – 210  3,35 2,36 0,60 120 95 

100 – 110  2,36 1,18 0,15 80 65 

100 – 110  1,18 0,60 0,15 80 65 

100 – 110  0,60 0,30 0,15 80 65 

 

 Her bir deney malzemesi, 10 mm ve 14 mm göz açıklığına sahip eleklerle, -10 mm 

boyutundaki elek altı ve +14 mm boyutundaki elek üstü atılmak koĢuluyla, yaklaĢık 0,5 

kg‟lık kütleye sahip bir numune elde edilene kadar elenir. Daha sonra, damıtık su ile 
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tozları giderilinceye kadar yıkandıktan sonra süzülerek etüvde kurumaya bırakılır. 

Kurutulan numuneler, tane boyutu fraksiyonu -14 +10 mm olan bir malzemenin 

kullanılmasını sağlamak amacıyla tekrar elenir. Her bir deney numunesi için 420 ±0,1 

ile 430 ±0,1 g arasında deney numuneleri tartılarak kütleleri M1 olarak kaydedilir. 

Malzeme, iĢaretlenmiĢ olan iki tel sepete aktarılır ve takip eden tüm çalıĢma süresi 

boyunca, malzeme sıçramalarını en az seviyeye indirmek için tel sepetlerin 

sallanılmamasına özen gösterilmelidir. Her sepette bulunan agrega, 20 mm‟lik 

çözeltiyle kaplanacak Ģekilde 17 ±0,5 saatlik süre boyunca, MgSO4.7H2O‟ın damıtık 

veya deiyonize su içerisinde çözülmesi ile elde edilmiĢ olan doygun magnezyum sülfat 

çözeltisi içeren kabın içerisine daldırılır. Her bir sepet ile yığılmıĢ tuz depolanmaları ve 

kabın kenarları arasında en az 20 mm açıklık bulunmalıdır. Deneyin her aĢamasında, tel 

sepetlerde bulunan herhangi bir tanenin kaybolmamasına özel bir ihtimam 

gösterilmelidir. Magnezyum sülfat içeren kabın kapağı, buharlaĢma ve kirlenmelerden 

sakınmak için kapalı tutulmalıdır. Daldırma iĢleminin tamamlanmasının ardından her 

bir sepet çözelti içerisinden çıkarılarak 120 ±15 dk süre boyunca süzülmesinin ardından 

110 ±5 
o
C sıcaklığındaki etüvde 24 ±1 saat süre boyunca kurutulmaya bırakılır. 

Kurutulan numuneler, 300 ±15 dk süre boyunca ortam sıcaklığına soğutulur. Bir sonraki 

daldırma iĢleminde kabın tabanından toplanan tuz çözeltileri önce çözüldükten sonra 

çözelti iyice karıĢtırılır. KarıĢtırılan çözelti 30 dk süre boyunca beklemeye bırakıldıktan 

sonra yoğunlukları kontrol edilir ve yoğunluğun belirlenmiĢ olan aralığın dıĢına çıkmıĢ 

olması durumunda, hazırlanmıĢ doygun ve taze magnezyum sülfat çözeltisiyle 

değiĢtirilir. Daldırma iĢlemi esnasında agrega tanelerinin aĢırı derecede etrafa sıçraması 

durumunda çözeltinin ölçülen yoğunluğu, süspansiyon haline gelen ince taneler veya 

iyon değiĢtirme etkileri sebepleriyle istenen aralıkta olmayabilir. Bu durumda, çözelti 

taze bir çözelti ile değiĢtirilmelidir. ÇalıĢma periyodu, 48 ±2 saat süre ile 5 defa 

olmalıdır. ĠĢlemlerin 5 kez tekrar edilmesinden sonra soğutularak her bir sepetteki 

agrega magnezyum sülfattan temizlenene kadar musluk suyu ile yıkanmalıdır. Bu 

durum, 10 mL yıkama (alikot) çözeltisi ve birkaç damla BaCl çözeltisi kullanılmak 

sureti ile bulanıklık kontrol edilerek ve aynı Ģekilde iĢleme tabi tutulmuĢ eĢit hacimdeki 

taze musluk suyunun bulanıklığı ile karĢılaĢtırılarak ispat edilebilir. Daha sonra deney 

numuneleri kurutulur. KurutulmuĢ olan her bir deney numunesi 10 mm göz açıklığına 

sahip elekle elenerek elek üstü malzemenin kütlesi 0,1 g hassasiyetle M2 olarak 
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kaydedilir. Her bir deney numunesinin magnezyum sülfat değeri, kütlece yüzde 

cinsinden EĢitlik 4.16 yardımıyla hesaplanarak %0,1 hassasiyetle kaydedilir; 

 

   
    (     )

  
       (4.16) 

Burada; 

MS : Magnezyum sülfat değeri, % 

M1 : Deney malzemesinin ilk kütlesi, ±0,1 g hassasiyetle, g 

M2 : Deneyden sonra 10 mm‟lik elek üzerinde kalan malzemenin nihai kütlesi, ±0,1 g 

hassasiyetle, g 

 

Elde edilen her iki sonucun ortalama değeri hesaplanarak en yakın tam sayıya 

yuvarlatılarak kaydedilir (TSE 2010b). 

 

Ġstanbul ili Çatalca ilçesi Kırklareli kireçtaĢı formasyonu içinde bulunan DiztaĢ 

Madencilik kireçtaĢı ocağından alınan numunelerin magnezyum sülfat analizleri THBB 

Ġktisadi ĠĢletmesi‟nde gönderilerek TS EN 1367–2:2011 standardına uygun olarak 

yapılmıĢtır. Magnezyum sülfat analiz sonuçları Çizelge 4.21‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.21  Magnezyum sülfat analizi sonuçları. 

Numune Tanımı Magnezyum Sülfat Değeri 

(%) 

Kategori 

1 No‟lu Agrega (1) 14 MS18 

2 No‟lu Agrega (1) 14 MS18 

1 No‟lu Agrega (2) 35 MS35 

2 No‟lu Agrega (2) 35 MS35 

1 ve 2 no‟lu agregaların magnezyum sülfat değerleri standartlara uygundur. 

4.2.3.3 Agregalarda Kuruma Çekmesi Tayini 

 

Kuruma çekmesi tayini deneyi, TS EN 1367–4 standardına uygun olarak, azami agrega 

tane boyutu 20 mm olan sabit karıĢım oranlı betonların deneylerinin esas alınmasıyla, 

agreganın, beton kuruma çekmesi üzerindeki etkisini tespit etmek için yapılmaktadır 

(TSE 2009c). 
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Kuruma çekmesi tayini deneyi için TS EN 932–2 standardına uygun Ģekilde laboratuvar 

malzemesi azaltılarak bir kısmi numune elde edilir. Numuneler etüvde kurutularak 

ortam sıcaklığına soğutulduktan sonra, yaklaĢık olarak; -20 +10 mm boyutunda 1,6 kg, -

10 +4 mm boyutunda 0,8 kg ve -4 mm tane boyutunda 1,3 kg kısmi numune alınır. 

Alınan malzeme düz bir tepsiye yayılarak 50 ±2 °C‟lık etüvde en az 16 saat süreyle 

kurutulurken, ince agrega toplam elek üstü ve iri agrega her iki kısmi numunesinin elek 

altı ve elek üstü malzemelerin tamamı atılır. Çizelge 4.22‟de verilen çimento, agrega ve 

su miktarları kullanılarak 3 adet deney prizması hazırlanır. Ġri ve ince taneli agregalar 

Çizelge 4.23‟te belirtilen sınırlara ve ġekil 4.16‟da gösterilen tane boyutu dağılım 

eğrilerine uygun olmalıdır (TSE 2009c). 

 

Çizelge 4.22 Deney prizmalarının bileĢenlerinin kütleleri (TSE 2009c). 

BileĢenler Kütle 

   Çimento 550 ±5 

   Ġri Taneli Agrega (-20 +4 mm) 

                     ve 

   Ġnce Taneli Agrega (kum) 

3300 ±5 

   Su 300 ±5 

 

Çizelge 4.23 Beton prizmalarda agregaların tane büyüklüğü dağılımı sınırları (TSE 2009c). 

Elek Göz Açıklığı 

(mm) 

Elek Altı Alt Sınır 

(%) 

Tercih Edilen Elek 

Altı 

(mm) 

Elek Altı Üst Sınır 

(mm) 

20 100 100 100 

16 76 82 92 

14 65 69 83 

12,5 60 64 78 

11,2 56 60 76 

10 50 55 70 

8 41 46 61 

5,6 32 38 52 

4 26 30 43 

2 20 22 33 

1 14 17 25 

0,5 10 12 18 

0,25 5 8 12 

0,125 0 2 6 



 

84  

  

 

ġekil 4.16 Kuruma çekmesi tayini deneyi için referans tane büyüklüğü dağılım eğrisi (TSE 

2009). 

 

Beton, uygun bir mekanik karıĢtırıcı yardımıyla 3 adet prizma elde edilecek Ģekilde 

karıĢtırılır. KarıĢım için ilk olarak çimento ile ince taneli agrega minimum iki dakika 

süreyle karıĢtırıldıktan sonra iri agrega ilave edilir ve homojen bir karıĢım elde 

edilinceye kadar kuru halde karıĢtırılır. Bu karıĢtırma iĢleminden sonra, karıĢıma gerekli 

miktarda su ilave edilerek 2–3 dk daha karıĢtırılır. Beton, tek ya da çok parçalı kalıba 

dökülerek, yaklaĢık iki eĢit kalınlıklı tabaka Ģeklinde ayrıldıktan sonra tam bir sıkıĢma 

sağlanıncaya kadar sarsıntılı masada sıkıĢtırılır. Tam bir sıkıĢmanın sağlanamadığı 

durumlarda deney iptal edilir. SıkıĢtırma iĢlemi tamamlandıktan sonra prizma üst 

yüzeyleri mala ile düzeltilir. Daha sonra, prizma kalıplarının üstünü kapatacak Ģekilde 

düz bir su geçirmez örtü ile kapatılarak oda sıcaklığında 24 ±2 saat süre bekletilir. 24 ±2 

saatlik süre sonunda, prizmalar numaralandırılarak belirgin bir Ģekilde iĢaretlenir. 

Prizmalar kalıptan çıkarılarak, hiçbir bölme kullanılmadı ise prizmanın uçlarındaki 

oyuklara 8 mm çapındaki paslanmaz çelik bilyeler çimentolanır. Prizmalar, 24 ±2 saat 

süre boyunca 20 ±2 
o
C sıcaklığında, minimum %95 bağıl neme sahip bir nemlendirme 

ortamında bekletilir. Daha sonra, çelik bilye, yarım küre baĢlıklar ya da bölmelerin üst 

yüzeyi temizce yıkanır. BelirlenmiĢ sürelerden sonra, üst kısımları iĢaretlenmiĢ olan 

prizmalar çerçeve içerisine yerleĢtirilmeli, prizmanın yavaĢ yavaĢ döndürülmesi 
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esnasında ölçüm cihazları en düĢük gösterge değerine ayarlanarak ölçülmeli ve bütün 

ölçümler 20 ±2 
o
C sıcaklıkta yapılmalıdır. Her ölçüm öncesi ve sonrasında, ölçüm 

cihazlarının gösterdiği uzunluklar, referans çelik çubuklarla karĢılaĢtırılmalıdır. 

Göstergedeki farkın 2 µm‟den daha fazla olduğu durumlarda ölçüm tekrar yapılmalıdır. 

Referans çelik çubukla prizmanın arasındaki uzunluk farkı 2 µm hassasiyetle 

kaydedilmelidir. SıkıĢtırma iĢlemleri, 48 ±2 saat içerisinde tamamlanarak, prizmalar, 20 

±2 
o
C sıcaklığındaki su içerisinde 120 ±2 saat süre boyunca bekletilir. Süre sonunda 

sudan çıkarılan prizmaların çelik bilyeleri, küresel baĢlıkları veya bölmeleri temiz ve 

kuru bir bez ile temizlenir. Prizmalar, 105 ±2 
o
C sıcaklıktaki etüve yerleĢtirilmeden 

uzunlukları ölçülerek referans çubukla arasındaki fark (w) saptanmalıdır. Prizmanın 

bütün yüzeylerinin hava ile temas etmesine dikkat edilmelidir. Etüvdeki prizmalar 72 ±2 

saat sonra çıkarılarak 24 ±2 saat süreyle desikatörde soğutulduktan sonra her bir prizma 

uzunluğu ölçülerek referans çelik çubuk ile arasındaki fark (d) kaydedilir. Prizmanın 

kuruma çekmesi (S) EĢitlik 4.17 yardımıyla yüzde olarak hesaplanır; 

 

               
   

 
                        (4.17) 

Burada; 

S : Kuruma çekmesi, % 

w : Islak durumda ilk uzunluk, mm 

d : Kuru durumda ilk uzunluk, mm 

l : Kuru uzunluk, mm 

 

Prizmaların kuruma çekmesi değerleri, ayrı ayrı 6 µm ve ortalama %12 aralığında bir 

dağılım gösterdiği durumda, deney yetersiz kabul edilerek, farklı prizmalarla yeni bir 

deney daha yapılmalıdır (TSE 2009c). 

 

Ġstanbul ili Çatalca ilçesi Kırklareli kireçtaĢı formasyonu içinde bulunan DiztaĢ 

Madencilik kireçtaĢı ocağından alınan numunelerin kuruma çekmesi tayini analizi 

THBB Ġktisadi ĠĢletmesi‟nde TS EN 1367–4:2009 standardına uygun olarak yapılmıĢtır. 

Kuruma çekmesi tayini analiz sonuçları Çizelge 4.24‟te sunulmuĢtur.  
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Çizelge 4.24 Kuruma çekmesi tayini analiz sonuçları. 

0-3 mm Kırma Kum, 1 No‟lu Agrega, 2 No‟lu Agrega 

Numune No Kuruma Çekmesi (%) 

1 0,013 

2 0,015 

3 0,014 

Ortalama 0,014 

 

 

0-3 mm kırma kum ile 1 ve 2 no‟lu agregaların kuruma çekmesi değerleri standartlara 

uygundur. 

 

4.2.3.4 Alkali Silika Reaksiyonu Deneyi 

 

Betonarme yapılarda hasarlar meydana getiren ASR (Alkali Silika Reaksiyonu), bazı 

çimentoların içerisinde bulunan Na2O ve K2O gibi alkali oksitlerin betonun gözenek 

suyu içerisinde çözünerek NaOH ve KOH oluĢturması ve aktif silis içeren kırmataĢlarla 

reaksiyona girerek zaman içerisinde betonun çatlamasına neden olan bir jel 

oluĢturmasıdır. Reaksiyonun sebep olduğu genleĢmenin belirli bir sınır değeri aĢması 

durumunda beton için potansiyel bir tehlike oluĢturmaktadır (Neville 1987). ASR basit 

olarak iki aĢamadan oluĢmaktadır; 

 

I. Alkali + Reaktif Silika → Alkali – silika jel ürünleri 

II. Alkali – silika jel + Nem → GenleĢme 

 

ASR‟nun oluĢabilmesi için çimento alkali içeriğinin eĢdeğer Na2O bazında %0,6 dan 

yüksek olması gerekmektedir. Portland çimentosunun toplam alkali içeriği Na2O 

eĢdeğeri olarak EĢitlik 4.18 yardımıyla hesaplanmaktadır; 

 

                                                                            (4.18) 
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Kil, kireçtaĢı, Ģeyl vb. çimento hammaddeleri sodyum ve potasyum oksitlerin kaynağını 

oluĢtururken, bunun dıĢında agregalar, karıĢım suları, katkı maddeleri, buz çözücü 

tuzlar, zemin suları, beton kür suları ve endüstriyel atık sular da sodyum ve potasyum 

oksit kaynağı olabilmektedir.  Beton alkalinitesi arttıkça reaksiyon potansiyeli de 

artmaktadır. Alkali hidroksit çözeltisi, reaktif agregalarla kolaylıkla reaksiyona 

girebilirken, yüksek konsantrasyonlu alkali çözeltilerde silikanın kararlı formları dahi 

silikon bağlarının kırılması sebebiyle reaksiyona girebilmektedir. ASR, alkali 

iyonlarının yayılmasını sağladığından dolayı yalnızca nem varlığında 

gerçekleĢmektedir. OluĢan jel su emerek ĢiĢip geniĢlemeye ve betonda içsel gerilmeler 

yaratarak agrega ile onu çevreleyen çimento harcının çatlamasına sebep olmaktadır  

(Neville 1987).  

 

Ġstanbul ili Çatalca ilçesi Kırklareli kireçtaĢı formasyonu içinde bulunan DiztaĢ 

Madencilik kireçtaĢı ocağından alınan 0-3 mm kırma kum numunesinin ASR analizi 

THBB Ġktisadi ĠĢletmesi‟nde ASTM C 1260–07 standardına uygun olarak yapılmıĢtır. 

Akreditasyon kapsamında olan analizin sonuçları Çizelge 4.25‟te verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.25 Alkali Silika Reaksiyonu analiz sonuçları. 

Zaman 

(Gün) 

1. Çubuk 

Uzama Oranı 

(%) 

2. Çubuk 

Uzama Oranı 

(%) 

3. Çubuk 

Uzama Oranı 

(%) 

Ortalama 

Çubuk Uzama 

Oranı 

(%) 

3 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 

7 0,01 0,01 0,01 0,01 

14 0,01 0,01 0,02 0,01 

 

 Ortalama uzama oranı < %0,10; ASR yönünden tehlikesiz agregalar 

 Ortalama uzama oranı < %0,20; potansiyel tehlike arz edebilir agregalar 

 Ortalama uzama oranı > %0,20; tehlikeli agregalar 

 

0-3 mm kırma kumun 3, 7 ve 14 günlük testler sonucunda ortalama çubuk uzama 

oranları %0,01 olup ASR yönünden tehlikesiz agrega sınıfına girmektedir. 
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4.2.4 Agregaların Kimyasal Deneyleri 

 

Agregaların kimyasal deneyleri, betonun prizine ve/veya sertleĢmesine zarar 

verebilecek, betonun doluluğunu ve/veya kompasitesini azaltabilecek, parçalanmasına 

neden olabilecek, donatının korozyona karĢı korunmasını tehlikeye düĢürebilecek 

maddelerin tayini için yapılmaktadır (Ġnt. Kyn.2). 

 

4.2.4.1 Organik Madde Tayini Deneyi 

 

TS EN 1744–1+A1 standardına göre yapılan organik madde tayini deneyi, agregaların 

humus muhtevası bakımından değerlendirilmesi sebebiyle yapılmaktadır. Katıları temsil 

ettiği gibi nem içeriğini de temsil etmesi gereken numune TS EN 932–2 standardına 

uygun olarak Çizelge 4.26‟da gösterilen agrega boyutu için verilen değerlerden daha 

düĢük olmayacak miktarlara azaltılır.   

 

Çizelge 4.26 BaĢlangıçtaki alt numunenin minimum kütlesi (TSE 2013b). 

Agreganın Maksimum Anma Tane 

Büyüklüğü 

(mm) 

Alt Numunenin Minimum Kütlesi 

(kg) 

63 50 

45 35 

22,4 15 

< 22,4 5 

 

 

Tepsiye yayılarak 55 ±5 
o
C sıcaklıktaki etüvde sabit kütleye kadar kurutulan numune, 

daha sonra soğutulup 4 mm göz açıklığına sahip elekle elenir. Elek üstünde kalan 

malzeme elek altına geçecek Ģekilde kırıldıktan sonra elek altına geçmiĢ olan önceki 

malzeme ile bileĢtirilir. Bir cam ĢiĢe içerisine 8 cm yüksekliğinde %3‟lük NaOH 

çözeltisi konulduktan sonra çözelti + agrega yüksekliği 12 cm‟ye ulaĢana kadar 

malzeme eklenir. ġiĢe çalkalanarak hava kabarcıklarının çıkması sağlanır. Daha sonra, 

ĢiĢenin kapağı kapatılarak bir dakikalık süre boyunca kuvvetli bir Ģekilde çalkalandıktan 

sonra beklemeye bırakılır. 24 saatlik süre sonunda benzer bir ĢiĢe içerisinde bulunan 

standart renk çözeltisi ile agrega içeren deney çözeltisinin rengi kıyaslanır. Deney 
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sonucu, çözelti renginin standart renkten daha açık veya daha koyu olması Ģeklinde 

belirtilir (TSE 2013b).  

 

Ġstanbul ili Çatalca ilçesi Kırklareli kireçtaĢı formasyonu içinde bulunan DiztaĢ 

Madencilik kireçtaĢı ocağından alınan numunelerin organik madde tayini analizleri Ece 

TDÖH‟nde TS EN 1744–1+A1 standardına uygun olarak yapılmıĢtır. Organik madde 

tayini analizinin sonuçları Çizelge 4.27‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.27 Organik madde tayini deney sonuçları. 

Numune Tanımı Humus Muhtevası Hafif Organik Kirletici 

Miktarı 

MLPC 

(%) 

Agrega Yoktur 0,0001 

 

4.2.4.2 Agregalarda Harç Metoduyla Organik Kirleticilerin Tayini 

 

Organik kirleticilerin tayini için uygulanan harç metodu, agregaların ihtiva ettiği, harcın 

sertleĢmesine ve katılaĢmasına etki edebilen organik kirleticilerin miktarının 

belirlenmesi için yapılan bir deney yöntemidir. Bu yöntemin temel ilkesi, aynı olduğu 

bilinen iki harcın hazırlanarak sertleĢme hızları ve basınç dayanımları değerlerinin 

belirlenmesi için deneye tabi tutulmasıdır. Harçlardan biri, orijinal hali ile kullanılan 

agrega içerirken, diğeri, organik maddeleri ısıtılarak yok edilen iki deney numunesi 

kısmını içermektedir. IsıtılmıĢ agrega, orijinal agrega ile kıyaslanarak etkili bir kontrol 

görevi yapmaktadır. SertleĢme deneyi, harcın prizlenme süresinin artmasını ya da 

azalmasını belirlerken, 28 günlük dayanım ise uzun süreli etkileri tayin etmektedir (TSE 

2013b). 

 

TS EN 1744–1 standardına göre yapılacak deneyde kullanılmak üzere alınan numune 

tepsilere yayılarak doğal Ģartlarda ve ortam sıcaklığında kurumaya bırakılır. Her bir 

deney numunesi parçası, kuru malzemeden 1,9  ±0,1 kg olacak Ģekilde TS EN 932–2 

standardına uygun olarak elde edilir. Harç metodunda kullanılmak üzere, kuru 

malzemeden her biri 1800 gramdan daha az ağırlıkta olan iki deney kısmi numunesinin 
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elde edilmesi için “numune ayırma” yöntemi kullanılmalıdır. Bu iĢlemin ardından, alt 

numunenin elde edilebilmesi için kısmi numunelerden biri, bir ya da iki ve yahut eğer 

gerekli ise üç kez örnek bölme yöntemiyle azaltılmalıdır.  Elde edilen alt numune, ilk 

numuneye eklendiğinde oluĢacak toplam kütlenin 2000 gramı geçmemesi 

gerekmektedir. Bu iĢlemler sonucunda elde edilmiĢ olan dört adet deney numunesinden 

ikisi orijinal haliyle bir yere ayrılarak kalan iki numune parçası ısıtılır. Isıtma, aĢağıda 

belirtilen iĢlemler kullanılarak yapılmalıdır; 

a) Kısmi deney numunesi, tartılmıĢ olan porselen ya da silika kapsül içerisine 

konularak tartımı yapıldıktan sonra ortam sıcaklığına sahip bir muffle fırına 

yerleĢtirilir. 

b) Fırın sıcaklığı, 240 ±15 dk sürede 480 ±25 
o
C‟a yükseltilir.  

c) 240 ±15 süre boyunca 480 ±25 
o
C sıcaklığında tutulur. Bu süre sonunda bir gece 

boyunca soğumaya bırakılır. Ortam sıcaklığına soğutulmuĢ olan agrega tartılarak 

oluĢan kütle kaybı hesaplanır ve kaydedilir. Ġkinci kısmi deney numunesi için de 

aynı iĢlemler uygulanır.  

 

Deneyde kullanılacak çimento, TS EN 197–1 standardına uygun CEM I çimentosu 

olmalıdır.  Her bir harç karıĢımı, ısıtılmamıĢ veya önceden ısıtılmıĢ agregalardan alınan 

kısmi deney numunelerini ve bu numunelerin ağırlığının ¼‟ü kütleye sahip çimento 

içerir. Çimento ±1 g hassasiyetle tartılmalıdır. IsıtılmamıĢ agrega ihtiva eden harçların 

su içeriği, TS EN 1015-4‟te verilen yöntemle tayin edildiği durumda, harcın 23 ±0,5 

mm‟lik ortalama plunger penetrasyonuyla tarif edilen standart bir kıvama gelmesini 

sağlayacak ölçüde olmalıdır. Gerekli olan su içeriğinin tespiti amacıyla, ısıtılmıĢ 

agreganın kullanıldığı bir seri deneme karıĢımı hazırlanır. Her bir kıvam, doğru kıvama 

gelinceye kadar su içeriği ardıĢık Ģekilde değiĢtirilerek ölçülür. En son yapılan karıĢımın 

içerdiği su miktarının kütlesi kaydedilerek su/çimento oranı hesaplanır. IsıtılmamıĢ 

agrega ve ısıtılmadan önce tartılan kontrol agregasının aynı nemlilik Ģartlarına sahip 

olması gerekmektedir. Bu nedenle, deneme karıĢımlarının hazırlandığı gün içerisinde 

kontrol agregasının ısıtılmaya baĢlanması ve harç deney numunesinin hazırlanması 

gerekmektedir. Kontrol karıĢımlarının ise deneyde kullanılmak üzere yapılan 

karıĢımlardan bir gün sonra hazırlanması gerekir. Bu iki günlük süre zarfında, 

laboratuvarın sıcaklığı, nemi gibi fiziksel Ģartları mümkün olduğu kadar benzer Ģekilde 
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olmalıdır. IsıtılmamıĢ olan agrega deney kısmi numuneleri için gerekli olan çimento 

kütlesi hesaplama ile bulunur. Daha sonra, deneme karıĢımından elde edilen su–çimento 

oranından, gereken su miktarı hesaplanarak ±0,5 g hassasiyetle tartılır. Kontrol harçları 

ile deney harçlarının su/çimento oranlarının aynı olması için her bir karıĢımın içermesi 

gereken suyun kütlesi hesaplanır. Daha sonra, ısıtma iĢlemi sırasında gerçekleĢen kütle 

kaybı, hesaplanan her bir kütleye eklenir. Her bir karıĢım için ±0,5 g hassasiyetle su 

tartılır. Ġkisi havada kurutulmuĢ, teslim alındığı Ģekliyle orijinal agregadan ve diğer ikisi 

ısıtılmıĢ agregadan olmak üzere dört karıĢım hazırlanır. Harç karıĢtırılmaya 

baĢlanmadan önce kullanılacak tüm malzemeler 20 ±2 
o
C sıcaklığa getirilir. KarıĢım, 

bağıl nemin %50‟den az olmaması kaydıyla bir odada ya da 20 ±2 
o
C sıcaklığa sahip 

kontrollü bir çevrede hazırlandıktan sonra, önce agrega sonra da çimento kuru mikser 

kasesi içerisine konularak 30 saniye süre ile karıĢtırılır. Bundan sonraki 30 saniye 

süresince ise hem karıĢtırma iĢlemi devam hem de su ilave edilir. Mikser, hesaplanan 

miktar kadar su eklendikten sonra 60 saniye süre boyunca karıĢtırılıp durdurulur. 

Mikserin içerisinde kalan ya da yapıĢan bütün malzeme kazıyıcı yardımıyla kasenin 

içine temizlenir. Bu iĢlem 60 saniye içerisinde tamamlanmalıdır. Kase ıslak bir bezle 

örtülerek 5 dk süre ile beklendikten sonra, kase miksere tekrar yerleĢtirilerek 1 dk daha 

karıĢtırılır. Bu iĢlemlerin hemen ardından, TS EN 1015–9 standardına uygun olarak 

sertleĢme oranı tayin edilir. IsıtılmıĢ ve ısıtılmamıĢ agregaların kısmi deney numuneleri 

için iki defa tekrar edilerek sertleĢme zamanı tayin edilir. Tüm harç karıĢımlarından TS 

EN 1015–11 standardında belirtilmiĢ olan Ģartlarla üçer adet 160x40x40 mm 

boyutlarına sahip prizmalar hazırlanarak 28 günlük basınç dayanımları ölçülür. IsıtılmıĢ 

ve ısıtılmamıĢ agregalar için ikiĢer defa tekrarlanmıĢ kısmi deney numuneleri için 

toplam 12 adet baskı dayanımı değeri kaydedilir. Kalıp içerisinden alınan tüm 

prizmaların yoğunluğu saptanır. IsıtılmıĢ agregalarla hazırlanan harçların ortalama 

sertleĢme süresinden ısıtılmamıĢ agregalarla hazırlanan harçların ortalama sertleĢme 

süresinin çıkarılması ile elde edilen sertleĢme süresindeki değiĢim 15 dk‟lık yaklaĢımla 

hesaplanır. Elde edilen değerin negatif olması, agrega içerisinde bulunan kirleticilerin 

harç sertleĢme süresini kısalttığını (hızlandırdığını) göstermektedir. IsıtılmamıĢ agrega 

harcının bağıl basınç dayanımı, %5, %1 yaklaĢımla EĢitlik 4.19 yardımıyla hesaplanır; 
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                                  (4.19) 

 

Burada; 

S : IsıtılmamıĢ agreganın bağıl basınç dayanımı, % 

A : 6 adet ısıtılmamıĢ agrega prizmasının ortalama basınç dayanımı, N/mm
2
 

B : 6 adet ısıtılmıĢ agrega prizmasının ortalama basınç dayanımı, N/mm
2 

 

Organik kirleticiler, harçların ihtiva ettiği havayı tutabilmekte ya da çıkarabilmektedir. 

Tutulan havanın basınç dayanımına etkisi, çimentonun hidratasyonuna kimyasal bir etki 

yapabilen kirleticilerden daha farklıdır. IsıtılmamıĢ agregalarla hazırlanan harçlardan 

yapılan prizmaların ağırlığının, ısıtılmıĢ agregalarla hazırlanan harçlardan yapılan 

prizmaların ağırlığından anlamlı bir Ģekilde az olması, tutulan havanın varlığını 

gösterebilmektedir (TSE 2013b). 

 

Agregaların asitte çözünebilen sülfat muhtevası, Çizelge 4.28‟de gösterilen ilgili 

kategoriye uygun Ģekilde beyan edilmelidir (TSE 2009a). 

 

Agregaların TS EN 1744-1'e uygun Ģekilde saptanmıĢ olan toplam kükürt muhtevası, S 

cinsinden; 

 

a. Havada soğutulmuĢ yüksek fırın cürufları için ağırlıkça % 2'yi, 

b. Havada soğutulmuĢ yüksek fırın cürufları dıĢında kalan agregalar için ağırlıkça 

% 1'i aĢmamalıdır. 

c. Agreganın pirotin (FeS) ihtiva etmesi durumunda özel önlemlerin alınması 

gerekir. Agreganın FeS içerdiği biliniyorsa, S cinsinden toplam kükürt 

muhtevası ağırlıkça en çok % 0,1 olmalıdır. 
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Çizelge 4.28 Asitte çözünebilen en yüksek sülfat muhtevası değerleri için kategoriler (TSE 

2009a). 

Agrega Asitte Çözünebilen Sülfat 

Muhtevası 

(Kütlece %) 

Kategori 

(AS) 

Havada soğutuĢmuĢ yüksek 

fırın cürufu dıĢındaki 

agregalar 

≤ 0,2 AS0,2 

≤ 0,8 AS0,8 

> 0,8 ASbeyam 

Serbest ASNR 

Havada soğutulmuĢ yüksek 

fırın cürufu 

≤ 1 AS1 

> 1 ASbeyan 

Serbest ASNR 

 

Ġstanbul ili Çatalca ilçesi Kırklareli kireçtaĢı formasyonu içinde bulunan DiztaĢ 

Madencilik kireçtaĢı ocağından alınan numunelerin harç metodu ile organik 

kirleticilerin tayini analizleri Ece TDÖH‟nde TS EN 1477–1+A1:2013 standardına 

uygun olarak yapılmıĢtır. Harç metoduyla organik kirleticilerin tayini analiz sonuçları 

Çizelge 4.29‟da sunulmuĢtur. 

 

Çizelge 4.29  Harç metoduyla organik kirleticilerin tayini analiz sonuçları. 

Numune Tanımı 

KLORÜRLER Asitte Çözülebilen Sülfat Toplam Kükürt 

Bulunan 

(%) 

Bulunan 

(Kütlece %) 
Kategori 

Bulunan 

(%) 

0/4 mm 0,00071 0,0367 AS0,2 0,0488 

4/11,2 mm 0,00035 0,0367 AS0,2 0,0488 

11,2/22,4 mm 0,00027 0,0367 AS0,2 0,0488 
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5. TARTIġMA ve SONUÇ 

 

Ġstanbul ili Çatalca ilçesi Kırklareli kireçtaĢı formasyonu içinde bulunan DiztaĢ 

Madencilik kireçtaĢı ocağından alınan numunelerle yapılmıĢ olan standart agrega 

deneyleri, mineralojik ve petrografik analizler sonucunda elde edilen veriler incelenerek 

standartlarca belirlenmiĢ olan değerlerle karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 

Tane boyutu dağılımının tayini deneyi TS EN 933-1 standardına uygun olarak yapılmıĢ 

olup sonuçlar TS 706 EN 12620 ile verilen sürekli granülometri eğrileri ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Maksimum tane iriliği 32 mm olan agregalar için referans 

granülometri eğrisi ile 2 no‟lu agrega numunesi karĢılaĢtırılmıĢ olup numunenin 

belirlenmiĢ olan alt limit değerlerinin altında olduğu görülmüĢtür.  Maksimum tane 

iriliği 16 mm olan agregalar için referans granülometri eğrisi ile 1 no‟lu agrega 

numunesi karĢılaĢtırılmıĢ olup eğrinin bir kısmının alt limit değerinin altında olduğu 

görülmüĢtür. 0-3 mm kırma kum ile 0-5 mm yıkanmıĢ kırma kum numuneleri ise 

maksimum tane boyutu 8 mm olan agregalar için referans granülometri eğrileri ile 

karĢılaĢtırılmıĢ olup, 0-3 mm kırma kum granülometri eğrisinin referans üst limit 

değerlerinin üzerinde olduğu, 0-5 mm yıkanmıĢ kırma kum numunesinin granülometri 

eğrisinin ise bir kısmının üst limit değerlerinin üzerinde olduğu görülmüĢtür. Bu 

sonuçlara göre DiztaĢ Madencilik kireçtaĢı ocağından alınan 4 farklı numunenin de 

beton agregası olarak kullanılabilmesi için karıĢım yapılması gerektiği görülmektedir. 

Orijinal halleriyle beton agregası olarak kullanılmaması gereken kireçtaĢları karıĢım 

agregası olarak değerlendirilebilecektir.  

 

TS 933-3 standardına uygun olarak yapılmıĢ olan yassılık indeksi deneyi sonucunda 1 

ve 2 no‟lu agrega numunelerinin FI15 kategorisinde olduğu, dolayısı ile üst limit 

değerinin çok altında olduğundan beton agregası olarak kullanılabileceği görülmüĢtür. 

 

TS EN 933–1 standardına uygun olarak yapılmıĢ olan çok ince tane muhtevası deneyi 

sonucunda 0-3 mm kırma kum numunesi çok ince tane muhtevasının %17,9 ile f22 ve 0-

5 mm yıkanmıĢ kırma kum numunesi çok ince tane muhtevasının %8,2 ile f10 

kategorisinde olduğu, her iki numunenin de standartlarca belirlenmiĢ olan limit 
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değerlerin altında olduğu ve beton agregası olarak kullanılmasında bir mahsur olmadığı 

görülmüĢtür. 

 

0-3 mm kırma kum ve 0-5 mm yıkanmıĢ kırma kum numunelerinin TS EN 933–

8:2012+A1 standardına uygun olarak kum eĢdeğeri deneyleri yapılmıĢtır. Deneyler 

sonucunda, 0-3 mm kırma kumun ES değeri 69 ve 0-5 yıkanmıĢ kırma kumun ES değeri 

ise 60 olarak tespit edilmiĢtir. Her iki numunenin de ES değerlerine göre “hafif killi 

kum”  kategorisine girdiği, yaygın olarak kullanılan betonlarda, özellikle rötreden kuĢku 

duyulmaması halinde kullanılabileceği görülmektedir. Her iki numune de yüksek 

kaliteli beton üretiminde kullanılmamalıdır. 

 

TS EN 933–9 standardına göre yapılmıĢ olan metilen mavisi deneyi sonucunda taĢ tozu 

numunesinin 0,5, 0-3 mm kırma kum numunesinin 1,7 ve 0-5 mm yıkanmıĢ kırma kum 

numunesinin 1,8 metilen mavisi değerlerine sahip oldukları, dolayısı ile beton agregası 

olarak kullanılabilecekleri görülmektedir. 

 

Agregaların Los Angeles yöntemiyle parçalanmaya karĢı dirençlerinin tayini deneyleri 

TS EN 1097–2 standardına uygun olarak yapılmıĢtır. Yapılan deneyler sonucunda 1 ve 

2 no‟lu agregaların her ikisinin de 21 Los Angeles Katsayısı değerine sahip olduğu ve 

LA25 kategorisine girdiği görülmektedir. Bu sonuçlara göre, agreganın standartlarca 

belirlenen limit değerlerin altında olduğu ve beton agregası olarak kullanılabileceği 

görülmektedir. 

  

TS EN 932–2 standardına uygun olarak yapılan deneyler sonucunda, agrega 

numunelerinin gevĢek yığın yoğunluklarının 0-3 mm kırma kum için 1,44 Mg/m
3
, 0-5 

mm yıkanmıĢ kırma kum için 1,36 Mg/m
3
, 1 no‟lu agrega için 1,33 Mg/m

3
 ve 2 no‟lu 

agrega için 1,29 Mg/m
3 

olduğu ve beton agregası olarak kullanılabilecekleri 

görülmektedir. 

 

TS EN 1367–1 standardına uygun Ģekilde yapılmıĢ olan donma ve çözülmeye karĢı 

direncin tayini deneyi sonucunda agreganın donma ve çözülme kütle kaybı %8,62 ve 
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kategorisi MS18 olarak tespit edilmiĢ olup standartlarca belirlenen limit değer dahilinde 

olduğundan beton agregası olarak kullanılabilecekleri görülmektedir. 

 

Agregaların yüzey kuru suya doygun tane yoğunluğu ve su emme oranlarının tayini 

deneyleri TS EN 1097–6 standardına uygun olarak yapılmıĢtır. Yüzey kuru suya 

doygun tane yoğunlukları 0-3 mm kırma kum için  2,64 Mg/m
3
, 0-5 mm yıkanmıĢ 

kırma kum için 2,65 Mg/m
3
, 1 no‟lu agrega için 2,66 Mg/m

3
 ve 2 no‟lu agrega için 2,67 

Mg/m
3
 olarak tespit edilmiĢtir. Tüm numunelerin TS 206–1 standardınca belirlenmiĢ 

olan 2,50 – 2,70 ton/m
3
 sınır değerleri aralığında olduğu görülmektedir. Su emme 

oranlarının tayini deneyleri sonucunda,  0-3 mm kırma kumun %2,1 oranında, 0-5 mm 

yıkanmıĢ kumun %1,3 oranında, 1 no‟lu agreganın %0,8 oranında ve 2 no‟lu agreganın 

%0,7 oranında su emme değerlerine sahip oldukları görülmüĢtür. Beton agregası olarak 

kullanılacak agregaların su emme oranları TS 3526 standardında %0,5–2 olarak 

belirlenmiĢtir. Buna göre 0-3 mm kırma kumun su emme değeri standartta belirlenmiĢ 

değerden %0,1 oranında daha yüksek bir değere sahiptir. Ancak su emme oranı limit 

değerin üzerinde olmasına rağmen donma ve çözülmeye karĢı direnci limit değerlerde 

olduğundan beton agregası olarak kullanılmasında bir sakınca bulunmamaktadır. 0-5 

mm yıkanmıĢ kırma kum ile 1 ve 2 no‟lu agregaların su emme değerleri ise limit 

değerler aralığında olduğundan beton agregası olarak kullanılabilecekleri görülmektedir.  

  

Agreganın magnezyum sülfat deneyi TS EN 1367–2 standardına uygun olarak 

yapılmıĢtır. 1 ve 2 no‟lu agregalar için ikiĢer defa yapılmıĢ olan deney sonucunda her 

iki numune için de ilk deneyde magnezyum sülfat değeri %14 olarak tespit edilmiĢ olup 

MS18 olarak kategorilendirilmiĢtir. Her iki numunenin ikinci deney sonucundaki 

magnezyum sülfat değerleri ise %35 olarak tespit edilmiĢtir ve kategorileri MS35‟tir. 

Her iki deney sonucunda elde edilen magnezyum sülfat değerleri de standartlarca 

belirlenen limitler dahilinde olup beton agregası olarak kullanılabilecekleri 

görülmektedir.  

 

0-3 mm kırma kum ile 1 ve 2 no‟lu agregalar için, TS EN 1367–4 standardına uygun 

olarak yapılan kuruma çekmesinin tayini deneyleri sonucunda agregaların kuruma 

çekmesi değeri ortalama %0,014 olarak tespit edilmiĢtir. Agregaların kuruma çekmesi 
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değeri, TS 706 EN 12620 standardında belirtilen üst limit olan %0,075 değerinin çok 

altında olduğundan beton agregası olarak kullanılabilecekleri görülmektedir. 

  

ASTM C 1260–07 standardına uygun olarak yapılan ASR deneyi sonucunda 

agreganınortalama çubuk uzama oranı 3 gün için %0,01‟den daha az, 7 gün ve 14 gün 

için ise %0,01 olarak tespit edilmiĢ olup ASR yönünden tehlikesiz agrega sınıfına 

girmektedir. Bu nedenle, beton agregası olarak kullanılabilecekleri görülmektedir. 

 

TS EN 1744–1+A1 standardına göre yapılan organik madde tayini deneyi sonucunda, 

agreganın hafif organik kirletici miktarının %0,0001 olduğu ve humus içermediği tespit 

edilmiĢtir. TS EN 1477–1+A1:2013 standardına göre yapılan harç metoduyla organik 

kirleticilerin tayini deneyi sonucunda ise 0-4 mm agrega için %0,00071 klorür, 

%0,0488 kükürt ve %0,0367 oranında asitte çözülen sülfat tespit edilmiĢ olup asitte 

çözülebilen sülfat kategorisi AS0,2‟dir. 4-11,2 mm agrega için %0,00035 klorür, 

%0,0488 kükürt ve %0,0367 oranında asitte çözülen sülfat tespit edilmiĢ olup asitte 

çözülebilen sülfat kategorisi AS0,2‟dir. 11,2-22,4 mm agrega için ise %0,00027 klorür, 

%0,0488 kükürt ve %0,0367 oranında asitte çözülen sülfat tespit edilmiĢ olup asitte 

çözülebilen sülfat kategorisi AS0,2‟dir. 

 

Yapılan standart agrega deneyleri verilerinin tümü birden değerlendirildiğinde, Çatalca 

Bölgesi kireçtaĢlarının yüksek kaliteli beton üretiminde kullanılmamak kaydıyla beton 

agregası olarak kullanılabileceği sonucuna varılmıĢtır.  
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