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OZET: Bu calismada, Elazig cevresinde yiizeyleyen kayaclarin beton agregasi
olarak kullamlabilirliginin belirlenmesi amag¢lanmigtir. Bu amag dogrultusunda, Keban
Metamorfitleri, Elazig Magmatitleri, Harami Formasyonu, Maden Karmagig1, Kirkgecit
Formasyonu ve Karabakir Formasyonu’ ndan farkli noktalardan kaya érnekleri alinnusg,
kaya ve agrega orneklerinde deneysel ¢alismalar yapimistir. Petrografik ve kimyasal
ozellikleri belirlemek icin, kimyasal analizler ve ince kesitlerde petrografik ¢calismalar
yapilnustir. Ayrica, kaya érneklerinin birim hacim agwrlik, agirlikca ve hacimce su
emme, porozite, doluluk orani, serbest basing dayammi belirlenmistir. Ceneli kirici
yardimiyla standart boyutta agrega ornekleri hazirlanms, bu agregalarin alkali agrega
reaktivitesi, magnezyum siilfat ¢ozeltisinde don kaybi, 6zgiil agirlik, su emme,
yikanabilir madde igerigi ve Los Angeles asinma dayanimu belirlenmistir. Deney
sonuglart TSE standartlarindaki sinir degerler ile karsilagtirilmistir. Keban
Metamorfitleri, Elazig Magmatitleri ve Kirkgegit Formasyonu nun diisiik Los Angeles
aginma direncine ve 6zgiil agirliga sahip olmasi nedeniyle, bu kayaclarin beton
agregast olarak kullanilmas: uygun degildir. Maden Karmasigi ve Karabakir
Formasyonu’na ait bazaltlarin tiim fiziko-mekanik ézellikleri beton agregasi olarak
kullanilabilme agisindan uygundur ve bu kayaglar beton agregasi olarak
kullanilabilirler.

POSSIBLE USE OF ROCKS'IN AROUND OF ELAZIG AS CONCRETE
AGGREGATE

ABSTRACT: The aim of this study is to determine characteristics of rocks which
are exposed around Elazi§ using as concrete aggregate. For this purpose, rock samples
from Keban Metamorphics, Elazig Magmatics, Harami Formation, Maden Complex,
Kirkgegit Formation and Karabakir Formation were collected from different locations
and experimental studies were conducted on the rock and aggregate samples. To
determine petrographical and chemical characteristic, chemical analysis and
petrographic studies in thin section were carried out. Furthermore, unit weight, water
absorption in weight, water absorption in volume, porosity, fullness ratio and uniaxial
compressive strength of the rocks were determined. Standard size aggregates were
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prepared from block samples using a laboratory jaw crusher. The aggregate properties
such as alkali aggregate reactivity, magnesium sulphate soundness, specific gravity,
water absorption, fine content and Los Angeles abrasion were determined. The results
were compared with the typical acceptance limit in TSE standards. According to the
results, it was obtained that Keban Metamorphics, Elazig Magmatics and Kirkgegit
Formation were not suitable for using as concrete agregate, because Los Angeles
abrasion and specific gravity of these rocks were less than acceptance limits in TSE
standards. However, all physico-mechanic properties of the basalts belong to the
Maden Complex and Karabakir Formation were suitable for using as concrete
aggregate and these basalts can be used as concrete aggregate.

1. GIRIS

Gelisen toplumun ihtiyaglarina karsilik
verecek sekilde hizla biiyliyen insaat
sektoriiniin malzeme ihtiyact da aynmi hizla
artmaktadir. Artan bu ihtiyaca paralel
olarak kayaglarin kirma tas seklinde beton
agregasi olarak kullanimi yayginlagmistir.
Agrega olarak kullamlan bu kayaclarin
agrega olabilme Tiirk
Standardlar: tarafindan
belirlenmis ve bu 6zelliklere sahip
olmayan kayaclarin beton agregasi olarak
kullanilamayacag belirtilmistir. Nitelikli
beton iiretimine katkida bulunmak
amaciyla TS 706 EN 12620 (2003)’e
uygun kirma tag liretilmesine yonelik

ozellikleri
Enstitiisi

olarak bu calisma gergeklestirilmistir.

Bu calismada Elazi§ ¢evresinde
yilizeyleyen Keban Metamorfitleri’ne ait
mermerler, Elazig Magmatitleri’ne ait
bazaltlar, Harami Formasyonu’na ait
kiregtaslari, Kirkge¢it Formasyonu’na ait
kirectaglart, Maden Karmasi§i'na ait
bazaltlar ve Karabakir Formasyonu’na ait
bazaltlar TSE standartlar1 esas alinarak
incelenmistir. Arazi ¢alismalart ile bu
kayaclarin yiizeyleme verdigi alanlardan
laboratuvar deneylerinde kullanilmak
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tizere blok ornekler derlenmistir.

Laboratuvar c¢alismalari sirasinda
orneklerin jeokimyasal ve petrografik
analizleri yapilmistir. Ayrica, blok
orneklerden hazirlanan prizmatik
orneklerin birim hacim agirlik, agirlik¢a
su emme, hacimce su emme, porozite,
doluluk orani ve serbest basing

Blok

orneklerden kirict yardimiyla elde edilen

dayanimlari  belirlenmistir.
agrega Orneklerinde ise alkali agrega
reaktivitesi, 6zglil agirhk, su emme, don
kaybi, yikanabilir madde orani ve Los
Angeles aginma dayanimi belirlenmistir.

Caligma alani ve yakin civarini
ilgilendiren ¢aligmalan amaglarina gore
asagidaki gekilde
miimkiindiir.

Ketin (1946) ve Kipman (1976, 1981)
tarafindan Keban metamorfitleri ayrintili
olarak incelenmigtir. Ozkaya (1978)
tarafindan Maden Karmasi81, Yazgan
(1981, 1983, 1984) ve Bingol (1982,
1984, 1988) tarafindan da Elazig
Magmatitleri detayli olarak incelenmistir.
Bingél ve Beyarslan (1996) ise Elazig
Magmatitleri’nin kokenine ait yeni

gruplandirmak
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yorumlar getirmiglerdir. Ozkul (1982)
Kirkgecit Formasyonu’nun sedimantolojik
ozelliklerini incelemistir. Aktas ve
Robertson (1984), Sungurlu v.d. (1985),
Turan ve Bingdl (1991), Giirocak (1993)
ve Kaya (1993) tarafindan, inceleme alani
ve yakin dolayimin tektonik gelisimi,
litolojik birimlerin birbiri ile olan tektonik
iligkileri ile ilgili olarak arastirma
yapmislardir.

2. INCELEME ALANININ JEOLOJISi
Elazi1g bolgesinde yaslari
Paleozoyik’ten Kuvaterner’e kadar
degisen, farkli litolojilere sahip kayaglar
ylizeylemektedir. Bu birimler yaslidan
gence dogru; Permo-Triyas yash Keban
Metamorfitleri, Ust Kretase yash Elazi§
Magmatitleri, Maastrihtiyen yasli Harami
Formasyonu, Orta Eosen yasli Maden
Karmagig1, Liitesiyen- Ust Oligosen yasl
Kirkgecit Formasyonu, Ust Miyosen- Alt
Pliyosen yasli Karabakir Formasyonu ve
Kuvaterner yasli aliivyonlardir (Sekil 1).

2.1. Keban Metamorfitleri

Inceleme alaninin en yasht birimi, ilk
defa Ozgiil (1976) tarafindan adlandirilan,
Permo-Triyas yash Keban
Metamorfitleri’dir. Ozellikle Elazig’m
dogu ve kuzey kesimlerinde ve Elaz18’a
bagh Keban ilcesi  civarinda
ylizeylemektedir (Sekil 2). Keban
Metamorfitleri ilk defa Kipman (1976,
1981) tarafindan ayrintili olarak
incelenmig ve metamorfitler yaslidan
rekristalize
kiregtasi-kalksist, meta-konglomera ve

gence dogru; mermer,

kalkfillit formasyonlarina ayrilmigtir.

Kaya (2001) tarafindan Keban
Metamorfitleri’nde yapilan calismada ise
birbirleriyle stratigrafik olarak uyumiu
olan birimler yaghdan gence dogru; Erken
Permiyen yash Arapgir rekristalize
kirectaglarl, Ge¢ Permiyen yasli Nimri
formasyonu, Permo-Triyas yasli Keban
mermeri ve Geg Triyas yagli Delimehmet
formasyonu olarak ayirt edilmistir. Kaya
(2001), Keban mermeri iiyesinin Keban
ilcesi yakin gevresinde Nimri formasyonu
izerine uyumlu olarak geldigini ve Firat
nehri’nin  dogusunda  ylizeyleme
sundugunu belirtmektedir. Oldukg¢a masif,
beyaz-sarimsi renklerde ve c¢atlakli bir
yapiya sahiptir. Uye her zaman mermer
ozelligi sunmamakla birlikte bazi
seviyelerinde rekristalize kiregtasi
ozelligine sahiptir. Kipman (1976, 1981),
rekristalize kiregtaglari icerisinde buldugu
fosile dayanarak Keban Metamorfitleri’ne
Permo-Karbonifer, meta-konglomera-
kalkfillit formasyonuna ise Triyas yasini
vermigtir. Bu calismada Elazig il
merkezine yakin ve ¢ok genis alanlarda
ylizlek vermesi goz Oniinde tutularak
Keban mermerlerinin beton agregasi
olarak kullanilabilirligi aragtirimistir.

2.2. Elaz1ig Magmatitleri

Birim ilk kez Hakkari 1li Yiiksekova
Ilgesi civarinda Peringek (1979b)
tarafindan tanimlanmistir. Daha sonraki
yillarda yapilan ¢alismalarda (Peringek,
1979a, 1980; Peringek ve Ozkaya, 1981;
Yazgan, 1981, 1983, 1984; Bingol, 1982,
1984, 1988) bu isim benimsenmis ve
kullanilmigtir. Ancak sonraki yillarda
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Sekil 1. Inceleme alanina ait 6lgeksiz stratigrafik dikme Kesit.

Elaz1g bolgesinde yapilan ¢aligmalarda  yiizlek veren Elazig Magmatitleri (Sekil
(Bingdl ve Beyarslan, 1996; Beyarslan, 2), Keban Metamorfitleri ile intriizif
2000, 2005) Elaz1g Magmatitleri olarak dokanaga sahiptir. Bazi alanlarda Harami

isimlendirilmisgtir.

Formasyonu tarafindan uyumlu olarak

Elazi§ ¢evresinde ¢ok genis alanlarda  6rtiilen magmatitler, dzellikle Elaz1g
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ACIKLAMALAR

Alivyon 2%e%°¢ Kugeular Formasyonu _«

(Kuvaterner) ore2e7s (Alt Palcosen) A Normal Fay
Karabakir Formasyonu Harami Formasyonu * .

(Ust Miyosen) (U.Maastcritiyen) Omekleme noktas:
Kirkgegit Formasyonu “ Elazi Magmatitleri N

(Liitesiyen-U. Oligosen) (Senoniyen)
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Sekil 2. Inceleme alaninin jeoloji haritasi (Aksoy, 1993; Aktas ve Robertson, 1984;
Kaya, 2001 ve Turan, 1984 ‘den yararlanilarak hazirlanmistir).

kuzeyindeki alanlarda Kirkgegit
Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak
ortiilmektedir. Birim, tabanda ¢oguniukla
diyorit, monzodiyorit ve tonalit ile
bunlarin iizerinde yer alan bazaltik yastik
lavlar, andezitik lav akintilar,
piroklastikler ile bunlarla ardalanmali
volkanosedimenter ve tiim bu istifi kesen
granodiyorit ve granitten olugan derinlik
kayaclari, dasit dayk ve domlardan
olugmaktadir. Magmatitlere ait volkanik
kayacglar ozellikle Elaz18’in kuzey ve
dogusunda

¢ok genis alanlarda

yiizeylemektedir.

Bu volkanitler, bazaltik yastik lav ve lav

akintilari, andezitik lav akintilar1 ve
piroklastiklerden olusmaktadir. Bolgede
yapilmis olan ¢alismalarda (Bingol ve
Beyarslan, 1996; Beyarslan, 2000, 2005)
Elazig Magmatitleri’nin yas1 Senoniyen
olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada, Elazi§
iline yakin alanlarda yer alan bazaltik lav
akintilarinin beton agregasi olarak
kullamlabilirligi incelenmigtir.

2.3. Harami Formasyonu
Formasyon ilk defa Erdogan (1975)
tarafindan Adiyaman Ili Gélbas: Ilcesi
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kuzeyindeki Harami koyii yakininda
tamimlanmis ve Elazig bolgesinde yapilan
biitiin ¢aligmalarda (Aksoy, 1993; Ozgen
vd., 1993; Aksoy vd., 1999) bu isim
benimsenerek kullanilmistir. Elazi§
Magmatitleri iizerine uyumlu olarak gelen
birim, Kirkge¢it Formasyonu tarafindan
uyumuz olarak drtiilmektedir. Ozellikle
Harput civarinda ve Elazi§ giineyinde
(Sekil 2) yiizeyleme sunan formasyon,
tabandan tavana dogru iri-ince taneli
kumtasi, kumlu kiregtasi ve kirectaglar ile
temsil edilmektedir. Aksoy vd., (1999)
tarafindan bolgede yapilan ¢aligmada
formasyondaki fosillere dayanilarak
Senoniyen yas: verilmistir. Formasyon
sinirh alanlarda ylizeyleme sunmasina
kargin, kalinli§min fazla olmasi ve Elazig
iline yakin alanlarda yiizeyleme sunmasi
nedeniyle bu ¢aligma kapsamina alinmig
ve formasyona ait kiregtaglarinin beton
agregasi olabilme 6zelligi incelenmistir.

2.4. Maden Karmasig

Ik defa Rigo de Righi ve Cortesini
(1964) tarafindan Maden birimi olarak
adlandinlmigtir. Sonraki yillarda yapilan
calismalarda, Ozkaya (1972) birimi
Sason-Baykan Grubu, Erdogan (1977,
1982) Maden Grubu olarak
tanimlamislardir.  Birim, Maden
Karmagigr olarak ilk defa Peringek
(1979b) tarafindan tanimlanmis ve
bélgede yapilan ¢aligmalarda (Sungurlu
vd., 1985; Yazgan, 1981, 1983; Aktas ve
Robertson, 1984; Giirocak, 1993; Kaya,
1993) bu isim tercih edilmistir. Ozellikle
Elazig’mn giiney kesimlerinde ve Maden
Tlgesi civarinda en iyi gozlenen (Sekil 2)
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birim Elazig§ Magmatitleri iizerine
uyumsuz olarak gelmektedir. Vadi
tabanlarinda ise aliivyonlar tarafindan
uyumsuz olarak ortiilmektedir. Karmagik,
tabandan tavana dogru konglomera
kumtas1, kirmizi ve yesil renkli camurtagi-
marnlar ile ara katkili andezit ve bazaltlar
ile en list seviyelerinde ise devamhlig:
bulunmayan gri renkli kiregtas:1 litolojisi
Bolgede yapilan
calismalarda fosil bulgularmna dayanilarak,
karmagiga Orta Eosen yag1 verilmistir. Bu
¢aliyma kapsaminda, Maden Karmasig1’na
ait bazaltlarin beton agregasi olabilirligi
incelenmigtir.

sunmaktadir.

2.5. Kirkgecit Formasyonu

ilk defa Van Ili
kuzeyindeki Kirkgecit koyii civarinda
tanimlanmis (Peringek, 1979a) ve daha

Formasyon

sonraki yillarda yapilan tiim ¢aligmalarda
(Turan, 1984; Bingol, 1984, 1988; Aksoy
ve Tatar, 1990; Turan ve Bingél, 1991) bu
isim benimsenmig ve kullanilmstir.
Liitesiyen — Ust Oligosen yasli olan
formasyon, Elazig Ili ve civarinda gok
genis alanlarda yiizlek sunmaktadir (Sekil
2). Formasyon, daha yagh birimler iizerine
uyumsuz olarak gelirken, Karabakir
Formasyonu ve akarsu yataklarinda
aliivyonlar tarafindan uyumsuz olarak
ortiilmektedir. Tabandan tavana dogru
konglomera, kumtagi, silttagi, marn ve
kirectaslar: ile temsil edilmektedir.
Formasyonun en tist seviyelerini olusturan
kiregtaglar1, kumlu ve bol Nummulitli self
kiregtaglar: ozelligindedir ve 6zellikle
Elazig 11i kuzeybatisindaki Korpe ve

Altinkusak koyleri civarinda
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gozlenmektedir. Halen kaplama
malzemesi olarak degerlendirilen bu
kiregtaglarinin beton agregasi olabilme

ozelligi incelenmigtir.

2.6. Karabakir Formasyonu
Formasyon ilk defa Naz (1979)
tarafindan, Tunceli Ili Pertek Ilcesi
Karabakir Koyii civarinda tanimlanmis ve
Karabakir Formasyonu olarak
isimlendirilmistir. Bdlgede sonraki
yillarda yapilan ¢alismalarda da bu isim
benimsenmis ve kullanilmistir. Bolgede,
Kirkgegit Formasyonu iizerine uyumsuz
olarak gelen birim, akarsu yataklarinda
allivyonlar tarafindan uyumsuz olarak
ortiillmektedir. Elazig ve ¢evresinde ¢ok
genis alanlarda yiizlek veren birim (Sekil
2), volkano-sedimanter 6zelliktedir.
Kirmizi renkli ¢camurtag ara seviyeli
bazaltik akintilar ile, bazi bolgelerde
devamsiz ozellige sahip golsel kiregtasi
litolojisindedir. Bazalt akintilar1 bazi
bolgelerde 15-20 m kalinliga kadar
ulagabilmektedir. Ozellikle Elaz13’in
kuzeybatisindaki alanda gaz bosluklu bir
6zellige sahiptir. Ancak, daha kuzey
bolgelerde, ozellikle Altinkusak Koyii
civarinda daha az gaz boslugu iceren
olivinli bazaltlarla temsil edilmektedir.
Sirel vd. (1975) tarafindan fosil
bulgularina dayanilarak formasyona Ust
Miyosen yasi verilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda, gaz boslugu icermeyen
bolgelerdeki bazaltik lav akintilarinin
beton agregasi olabilirligi incelenmistir.

2.7. Aliivyonlar
Kuvaterner yasl birim, bélgedeki vadi,

akarsu yataklari ve diizliik alanlarda
ylizeyleme verir. Bélgede yiizeyleme
veren kayaglardan tiiremis, blok, cakil,
kum, silt ve kil boyutunda, gevsek haldeki
malzemelerden olugmustur.

3. KAYACLARIN JEOKIMYASAL,
PETROGRAFIK VE
MUHENDISLIK OZELLIKLERI

3.1. Birimlerin Jeokimyasal ve

Petrografik Ozellikleri
Inceleme alaninda yiizeyleyen ve beton
agregasi olabilme 6zelligi incelenen
birimlerin jeokimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla, Kanada Acme

Analytical laboratuvarlarinda ICP-ES

ybntemiyle Harami Formasyonu’na ait

kiregtaglarinda oksit analizi
yaptirilmigtir. Diger birimlerin ana oksit
degerleri i¢in de, onceki yillarda ayni
yontemle yapilmig olan jeokimyasal analiz
sonuglar: kullanilmistir. Birimlere ait
major element analiz sonuglar Cizelge
I’de verilmistir.

ana

Beton iiretiminde kullanilan agreganin
kimyasal 6zellikleri, betonun kalitesini ve
dayamiminit 6nemli oranda etkilemektedir.
Agregalarda silis bulunmasi durumunda;
Ozellikle kumda ve ince tanelerde reaktif
silis bulunmast halinde, ¢imentodan gelen
alkaliler ile reaksiyona girmekte (alkali-
silis reaktivitesi) ve nemin varliginda
genlegen iriinler olusabilmektedir. Ayrica,
agregalarin 6zellikle dolomit kékenli
olmalari, igerilerinde Mg bulunmasi da
alkali karbonat reaksiyonuna sebep
olabilmektedir. Yine agregalarin ¢ok ince
olmas1 yani reaksiyona girebilecek
incelikte olmalari durumunda ve MgO
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Cizelge 1. inceleme alanindaki birimlere ait jeokimyasal analiz sonuglari.

(2) Boliicek ve Altunbey (2001)
(3) Altunbey ve Celik (2005)
(4) Cetindag and Unsal (2004)
(5) Kiiriim vd. (2006)

BIRIMLER Si0y | AlyO3 | FeyO3 [MgO | K5O | NayOj CaO | TiO; | PyOs5 | Toplam
Keban

Metamorfitleri (1)} 0.79 10.22 0.78 |5.83 | 0.01 | 0.00 |54.51]0.02 1004 | 6224
Elaz1g

Magmatitleri (2) | 54.44]15.80 |10.21 |4.06 | 0.21 | 5.64 |4.55 | 1.02 | 0.16 | 96.09
Harami

Formasyonu 0.65 |0.38 0.26 |0.59 {034 |0.25 |54.9310.12 [0.19 | 57.71
IMaden

Karmasigi (3) 54.15{15.63 |12.06 |6.24 | 0.16 | 3.00 | 342 | 0.59 |0.05 | 9530
Kirkgegit

Formasyonu (4) | 1.20 10.00 |0.60 [4.80 | 0.00 | 0.00 |42.75|0.00 | 0.00 |49.35
K arabakir

Formasyonu (5) | 47.94]17.64 {932 |4.44 | 1.64 | 520 | 836 | 217 [059 |97.30
(1) Altunbey (1996)

agregadan kolayca ayrigabilir durumda ise
kendisi de su ile reaksiyona girerek
genlegme reaksiyonlar1 (dedolomitasyon)
olusturabilmektedir. Bu durum 6zellikle
dolomitik kokenli veya MgO orani yiiksek
kayaglarin

kullanilmasi

iiretiminde
sonucunda ortaya
cikmaktadir. Agregada siilfat bulunmas:
durumunda ise, eger siilfat iyonlan
agregadan ayrigabilir halde ise; siilfat
iyonlari ¢imentodaki C3A bilesgeni ile
reaksiyona girerek, betonun ¢atlamasima
yol acabilen genlesen reaksiyonlara sebep
olabilmektedir (Baradan vd., 2001).
Incelenen birimlere ait kimyasal analiz

¢cimento

sonuglar1  incelendiginde, Elaz1§
Magmatitleri, Maden Karmagigi ve

Karabakir Formasyonu’'na ait kayaclarin
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oldukg¢a yiiksek SiO, oranina sahip
oldugu goriilmektedir. Ancak, yapilan
petrografik incelemelerde bu kayaglarin
amorf silis mineralleri igermedigi, alkali
silis reaktivitesinin de amorf silis
minerallerinden kaynaklandig: dikkate
alinirsa (Baradan vd., 2001), analizlerde
ortaya ¢ikan yiksek SiO5 oraninin
betonda alkali silis reaktivitesine yol
agmayacagint séylemek miimkiindiir.
Nitekim, agregalarda yapilan alkali silis
reaktivitesi deneyleri de bu sonucu
dogrulamaktadir.

Harami
Formasyonu hari¢ diger birimlerin MgO
degerlerinin %4’den biiyiik oldugu
gostermektedir. Yiksek MgO orani,
agreganin ¢ok ince olmasi ve kolayca

Kimyasal analizler,
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ayrigsabilir durumda alkali karbonat
reaksiyonuna (dedolomitasyon) sebep
olabilmektedir. Incelenen birimlerin MgO
oranlar1 dikkate alindiginda, Harami
Formasyonu harig¢ biitlin formasyonlarda
alkali karbonat reaksiyonu olasihigi
mevcuttur.

Incelenen birimlerin petrografik
ozellikleri ise TS EN 932-3 (1997)’e gore
belirlenmigtir. derlenen
orneklerden, incelenen her birim igin 3
adet ince kesit hazirlamis ve polarizan
mikroskopta petrografik caligsmalar
gerceklestirilmistir. Keban
Metamorfitleri’ne ait mermerler diizenli
bir dokusal 6zellik sunmazlar. Dokular eg-
boy taneli-girift ve poligonal 6zelliktedir.

Araziden

Esas olarak kalsit kristallerinden olusan
kalsit kristalleri
ikizli statik
rekristalizasyon dan dolay: poligonal bir
sekilde gelismislerdir.
Elazig Magmatitleri’ne ait bazaltlar

mermerlerde,

deformasyon olup,

petrografik olarak, mikroporfirik ve
intergraniiler doku gostermektedir ve esas
olarak plajiyoklas ve piroksen
minerallerinden olugmaktadir. Kuvars,
kalsit, klorit ve epidot ikincil mineraller
olarak bulunmaktadir. Opak mineraller ise
tali bilesen olarak gézlenebilmektedir.

Harami Formasyonu’na ait kirectaslari
esas olarak fosil pargalan (intraklast) ile
%70’den fazla orana sahip olan ve
intraklastlar1 baglayan sparit ¢imentodan
olusmaktadir. Folk (1962) siniflamasina
gore intrabiyosparit
siniflandiriimistir.

Maden Karmasigi’na ait bazaltlar, esas
olarak 6z ve yari 6z sekilli plajiyoklas

olarak

fenokristalleri ile ayrigmamis
piroksenlerden olugmaktadir. Genel olarak
vitroporfirik ve amigloidal doku
gosterirler. Amigdaler klorit, kalsit ve
zeolit gibi ikincil mineralier tarafindan
doldurulmustur.

Kirkgegit  Formasyonu’na  ait
kirectaslari, esas olarak Nummulites
fosilleri ve ekstraklastlar ile bunlari
baglayan  karbonat c¢amurundan
olusmaktadir. Folk (1962) siniflamasina
gore ekstrabiyomikrittir.

Karabakir Formasyonu’na ait bazaltlar,
plajiyoklas, olivin ve daha az olarak da
piroksen ve opak minerallerden
olugsmustur. Genel olarak pilotaksitik doku
goriilmekle beraber, vezikiiler ve
amigloidal dokular da goriilebilmektedir.
Plajiyoklas mineralleri ¢ogunlukla yari
ozsekilli ve fenokraitaller halinde, olivin
mineralleri ise 6z sekilsiz ve yar1 6z
sekillidir. Tkincil mineral olarak kalsit ve
zeolit gozlenmektedir.

3.2. Birimlerin Fiziksel ve Mekanik
Ozellikleri

Inceleme kapsamindaki birimlerin
fiziksel ve mekanik o©zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla, araziden alinan
blok orneklerden 18 adet 7x7x7 cm
boyutlu prizmatik 6rnekler hazirlanmis ve
TS 699 (1987) standardi esas alinarak,
kuru ve doygun birim hacim agirlik,
agirlikca ve hacimce su emme, porozite ve
serbest basing dayanimi deneyleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar
(Cizelge 2) birim hacim agirlik - serbest
basing dayanimi, agirlik¢a su emme -
serbest basing dayanimi, hacimce su
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Cizelge 2. Inceleme alanindan alinan 6rneklere ait fiziksel ve mekanik 6zellikler.

Birimler  |Omek | Birimhacim | Agirlikga | Hacimee Porozite Doluluk Serbest basing
say1s1 agirhik suemme | Suemme (%) orani dayanim

(grfem’) (%) (%) (%) (kgflem?)

Keban

Metamorfitleriy 18 | 2.53-2.68 0.59-0.75} 1.73-1.97|3.55-4.08 |94.05-94.37 | 503.06-1021.61
2.55% 0.71* 1.91* 3.95% 94.10* 738.64*

Elazig

Magmatitleri | 18 | 2.64-2.74 0.26-0.32| 0.68-0.92| 1.86-3.20 | 94.96-96.14| 871.79-1619.15
2.68%* 0.30* 0.82* 2.87* 95.04* 1172.39*

Harami

Formasyonu | 18 | 2.54-2.72 0.31-0.40| 0.88-1.24] 3.82-4.17 | 93.73-94.22| 841.42-1119.36
2.60* 0.34* 0.92* 4.03%* 94.20* 1007.47*

Maden

Karmagigr | 18 | 2.63-2.79 0.24-0.34 | 0.66-1.01| 1.24-1.669| 6.34-96.88| 872.71-1518.00
2.75% 0.28* 0.79* 1.09* 96.83* 1287.96*

Kirkgegit

Formasyonu | 18 |2.29-2.43 1.54-1.86| 3.47-4.50| 8.94-12.03 | 86.09-89.34| 383.60-728.99
2.37* 1.70* 4.25% 9.84%* 88.43* 554.06*

Karabakir

Formasyonu | 18 | 2.69-2.80 0.24-0.46| 0.55-0.81|0.81-1.20 | 96.76-97.22| 1329.78-1731.00)
2.76* 0.27* 0.76* 0.92* 97.18* 1592.63*

emme - serbest basing dayanimi ve
porozite - serbest basing dayanimi
arasindaki iliskiler grafiksel olarak
degerlendirilmistir (Sekil 3).

TS 699 (1987) standardina uygun
olarak gerceklestirilen deneylere ait
sonuglar Cizelge 2’de verilmistir.
Birimlerden derlenen ©orneklerde
gerceklestirilen deneylere ait sonuglar
incelendiginde, Keban Metamorfitleri’ne
ait rekristalize kirectaslar1 ve Elazi§
Magmatitleri’ne ait bazaltlar, Moos ve
Quervaini (1948) tarafindan 6nerilen
porozite simiflamasina gore "Cok Kompakt
Kaya”, Harami Formasyonu’na ait
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kirectaslari, Maden Karmasigi’'na ve
Karabakir Formasyonu’na ait bazaltlarin
"Az Bosluklu Kaya", Kirkgecit
Formasyonu’na ait kiregtaslarinin ise
"Orta Bosluklu Kaya" sinifinda yer
aldiklar goriilmektedir.

Deer ve Miller (1966) tarafindan
onerilen ve serbest basing dayanimini esas
alan simiflamaya gore, beton agregasi
olabilme ozelligi incelenen birimlerden
Elazig Magmatitleri, Harami Formasyonu
Maden Karmasigl Karabakir
Formasyonu "Yiiksek Dayanimli Kaya",

ve

Keban metamorfitleri ile Kirkgecit
Formasyonu ise "Orta Dayanimli Kaya"
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sinifinda yer almaktadirlar.
Birimlerin fiziksel
ozellikleri

ve mekanik
arasindaki tliskiler
incelendiginde, serbest basing dayanimi
degerinin artmasiyla birim hacim agirhik
degerlerinin arttigi, ancak agirlikca ve
hacimce su emme ile porozitenin ise
azaldig1 goriilmektedir (Sekil 3).

emme degeri minimum %1.73 maksimum
%1.97 ve ortalama %1.91, porozite degeri
minimum %3.55, maksimum %4.08 ve
ortalama %3.95, serbest basing dayanimi
degeri ise minimum 503.06 kgf/cmz,
maksimum 1021.61 kgf/cm? ve ortalama
738.64 kgf/cm2 olarak belirlenmistir.
Birimin porozite degerlerindeki artig ve
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Sekil 3. Kayaclarin serbest basing dayanimu ile fiziksel 6zellikleri arasindaki iligkiler

Keban Metamorfitleri’ne ait
mermerlerin fiziko-mekanik 6zellikleri
incelendiginde, birim hacim agirlig:
minimum 2.53 gr/cm3 ve maksimum 2.68
gr/cm3 olup ortalama birim hacim agirlik
degeri 2.55 gr/cm3, agirlikca su emme
degeri minimum %0.59 maksimum
%0.75 ve ortalama %0.71, hacimce su

buna bagh olarak serbest basing dayanimi
degerinin azalmasi, kayacin igerdigi mikro
catlaklardan kaynaklanmaktadir.

Elazig Magmatitleri’ne ait bazaltlarin
birim hacim agirlig1 degeri minimum 2.64
gr/cm3 ve maksimum 2.74 gr/cm3 olup
ortalama birim hacim agirlik degeri 2.68
gr/cm3, agirhikca su emme degeri

333



%0.26 maksimum %0.32 ve
ortalama %0.30, hacimce su emme degeri
minimum %0.68 maksimum %0.92 ve
ortalama %0.82, porozite degeri minimum
%1.86, maksimum %3.20 ve ortalama
%?2.87, serbest basing dayanimi degeri ise
minimum 871.79 kgf/cmz, maksimum
1619.15 kgf/cm2 ve ortalama 1172.39
kgf/cm? olarak belirlenmistir.

Harami

minimum

ait
kirectaslarinin birim hacim agirhg: degeri
minirrgum 2.54 gr/cm3
degeri 2.60 gr/cm3 , agirhkca su emme
degeri minimum %0.31 maksimum %0.40
ve ortalama %034, hacimce su emme
minimum %088 maksimum %1.24 ve
ortalama %092, porozite degeri minimum
%3.82, maksimum %4.17 ve ortalama
%4.03, serbest basing dayanimi degeri ise
minimum 841.42 kgf/cmz, maksimum
1119.15 kgf/cm2 ve ortalama 1007.47
kgf/cm2 olarak belirlenmistir. Birimin

Formasyonu’na

ve maksimum 2.72

gr/cm* olup ortalama birim hacim agirhk

fosil igermesi, kayacin porozite degerinin
ve buna baglh olarak agirlik¢a ve hacimce
su emme degerlerinin artmasina, buna
bagh olarak da serbest basing dayanimi
degerinin azalmasina neden olmustur.
Beton agregas: olarak kullamilabilirligi
incelenen Maden
Karmagig1i’na ait bazaltlarin birim hacim
agirlik degeri minimum 2.63 gr/cm3,
maksimum 2.79 gr/cm3 ortalama deger ise
2.75 gr/cm3 olarak belirlenmistir. Bu
bazaltlarin agirlik¢ca su emme degeri
minimum %0.24 maksimum %0.34 ve
ortalama %0.28, hacimce su emme degeri
minimum %0.66 maksimum %1.01 ve
ortalama %0.79, porozite degeri minimum
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%1.24, maksimum %1.66 ve ortalama
%1.09, serbest basing dayanimi degeri ise
minimum 872.71 kgf/cmz, maksimum
1518.00 kgf/cm2 ve ortalama 1287.96
kgf/cm2 dir.

Kirkgecit Formasyonu’na ait kayaclarin
fiziko-mekanik ozellikleri incelendiginde,
bu kiregtaslarinin birim hacim agirlig1
degerlerinin minimum 2.29 gr/cm3
maksimum 2.43 gr/cm3 ortalama 2.37
gr/cm3 oldugu, agirlik¢ca su emme
degerlerinin minimum %1.54, maksimum
%1 .86, ortalama %1.70, hacimce su emme
degerinin minimum %3.47, maksimum
%4.50, ortalama %4.25, porozite degerinin
minimum % 8.94, maksimum %12.03,
ortalama % 9.84, serbest basing dayanim:
degerinin ise minimum 383.60 kgf/cmz,
maksimum 728.99 kgf/cm2 ve ortalama
554.06 kgf/cm? oldugu goriilmektedir.
Kirkgecit Formasyonu’na ait kiregtaglari
farkh tane boyutlu ekstraklastlar icermekte
olup, bol fosillidir. Fosil icerigi ve
bosluklu yapisi serbest basing dayaniminin
azalmasina, diger fiziksel 6zelliklerin ise
olumsuz gekilde artmasina neden
olmaktadir.

Elaz1§ bolgesinde oldukca genis
alanlarda yiizeyleme veren ve baskin
olarak bazaltik kayaglarla temsil edilen
Karabakir Formasyonu’na ait bazaltlar,
bélgenin en geng birimi olmasi nedeniyle
tektonizmadan oldukc¢a az
etkilenmiglerdir. Bu nedenle birime ait
bazaltlarda tektonizmadan kaynaklanan
eklem ve catlaklar yok denecek kadar
azdir ve masif bir 6zellige sahiptir. Ayrica,
gaz boslugu icermeyen seviyelerde
bosluksuz olmalart nedeniyle oldukga
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diisiik porozite, agirlik¢a ve hacimce su
emme degerleri ile oldukga yiiksek serbest
basing dayanimi degerine sahiptir.
Bazaltlarin birim hacim agirhi§i minimum
2.69 gr/cm3, maksimum 2.80 gr/cm3,
ortalama 2.76 gr/cm3, agirlikca su emme
degeri minimum %0.24, maksimum
9%0.46, ortalama %0.27, hacimce su emme
degeri minimum %0.55, maksimum
%0.81, ortalama %0.76, porozite degeri
minimum %0.81, maksimum %1.20,
ortalama %0.92, serbest basing dayanimi
degeri ise minimum 1329.78 kgf/cm?,
maksimum 1731.00 kgf/cm2 ve ortalama
1592.63 kgf/cm2 olarak belirlenmistir.

4. AGREGALARIN KIMYASAL,
FIZIKSEL ve MEKANIK
OZELLIKLERI
Bu ¢alisma kapsaminda, beton agregasi

olarak kullanilabilirligi incelenen

birimlerden ¢eneli kirici yardimiyla
hazirlanan agrega drneklerinde TS 706 EN

12620 (2003) standardina gore laboratuvar

deneyleri yapulmistir. Agregalarin alkali

reaktivitesi TS 2517 (1977)

standardina, magnezyum siilfat (MgSQOy)

cozeltisindeki don kayb:t TS EN 1367-2

(1999) standardina, mineral dolgu

malzemesinin miktar1 TS 3527 (1980)

standardina, kuru yogunluk, tane yiizeyi

kuru doygun yogunluk, su emme TS EN

1097-6 (2002) standardina, darbe

dayanimi TS EN 1097-2 (2000) ve Los

Angeles asinma dayanimi TS EN 1097-2

(2000) standardina

gerceklestirilmigtir.
Agregalarda alkali silis reaktivitesi

deneyine ait sonuglarin degerlendirildigi

silis

gore

grafik Sekil 4°de, diger deneylere ait
sonuglar ise Cizelge 3’de verilmistir.

Keban Metamorfitleri’ne  ait
mermerlerden elde edilen agrega
orneklerine ait deney sonuglari
incelendiginde, mermerlerde MgSO4
¢bzeltisindeki don kaybi, yikanabilen ince
madde orani ve Los Angeles aginma
katsayis1 (LA) degerlerinin standartlarda
verilen sinir degerleri asti1 goriilmektedir.
Bu durum, mermerlerin iri taneli olmasi ve
oldukc¢a yogun bir tektonizma sonucu
birimde gelismis olan mikro catlaklardan
kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde Elazig
Magmatitleri’ne ait bazaltlarin MgSOy
¢ozeltisindeki don kaybi degeri de limit
degerlerin lizerinde olup, bu degerin fazla
olmasinin nedeni bolgede etkin olmusg olan
akuif tektonizma tiriinti mikro ¢atlaklardir.

Harami Formasyonu’na ait deney
sonuclarina gore, bu kirecgtaglarinin Los
Angeles asinma katsayisi degeri LA35 tir
ve TS EN 1097-2 standardina gére agrega
olarak kullanilacak kayaglarda bu degerin
en fazla LA30 olmast gerekmektedir.
Harami Formasyonu’nun Los Angeles
katsayisinin yliksekligi, bu kiregtaglarin
olugturan kalsit minerallerinin iri boyutlu
olmasindan kaynaklanmaktadir. Yiiksek
poroziteye sahip olmasi ve kum icermesi
nedeniyle Kirkgegit Formasyonu’na ait
kirectaslarinin da kumiu ve bogluklu
olmas1 nedeniyle Los Angeles katsayisi
degeri limit sinirin iizerinde ¢ikmgtir.,

Incelenen birimlerde gerceklestirilen
alkali silis reaktivitesi deneyi sonuglarimn
grafiksel olarak degerlendirilmesi
sonucunda, tiim birimlerin zararsiz agrega
sinifinda gruplandiklar: belirlenmigtir
(Sekil 4).
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Sekil 4. Birimlere ait agregalarin alkali silis azalmasi (Re) — ¢6ziinmiis silis oram

(Sc) diyagrami.

5. BIRIMLERIN AGREGA
OLABILME ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI
Kayaglarin beton agregasi olarak

kullanilabilirligi, kayaglardan kirma islemi

sonucunda elde edilen agreganin TSE
standartlarinda 6ngoriilen sinir sartlarina
uygun olmasina baglidir. Bu nedenle,
kayacglardan elde edilen agregalarda TSE
standartlarinda belirtilen deneylerin
gerceklestirilmesi ve elde edilen deney
sonuclarinin, standartlarda verilen sintr
degerlerle karsilagtirilmasi gerekmektedir.

Cizelge 3’de verilen deney sonuglarinin
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TSE standartlar1 sinir degerlerine gore
Maden
Karmasi81 ve Karabakir Formasyonu’'na

uygunlugu incelendiginde,
ait bazaltlarin tiim ozelliklerinin agrega
olabilmeye uygun oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4). Keban Metamorfitleri’nin
doygun o6zgiil agirlik, Los Angeles
katsayisi, magnezyum stilfat ¢ozeltisindeki
don kaybi degerleri ve yikanabilir madde
orani degerleri, Elazig Magmatitleri’nin
magnezyum siilfat ¢ozeltisinde don kaybi
ve doygun 6zgill agirhik degerleri, Harami
Formasyonu ve Kirkgecit
Formasyonu’nun ise doygun o6zgiil agirlik
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Cizelge 3. Agrega dmeklerinin MgSO4 ¢ozeltisinde don kaybi, kuru, yiizey kuru doygun
ve goriiniir 6zgil agirlik, su emme, yikanabilen ince madde orani ve Los Angeles

katsayisi degerleri.

Omek | MgSOy
Birim sayist |gozeltisinde |Kuru Ozgiil |Doygun Ozgiill  Goriinir | Suemme | Yikanabilen {Los Angeles
don kaybi (%) | Aguhk Agirlik Ozgiil Agirhk| (%) ince madde | katsayisi
(yizey kuru) orani (%) (LA)
Keban
Metamorfitleri| 9 17.44-24.10 | 2.44-2.60 |2.47-2.61 12.51-2.65 | 0.74-1.51|0.88-1.21 | LA40
20.50% 2.52* 2.54* 2.58* 1.12* 1.046*
Elaz1g
Magmatitleri | 9 13.90-23.98 | 2.46-2.58 12.49-2.60 [2.53-2.69 | 0.97-1.24|0.039-0.044{ LA20
18.77* 2.52% 2.54* 2.59% 1.09% 0.042*
Harami
Formasyonu | 9  [6.14-8.82 |2.26-2.55 |2.30-2.56 {2.28-2.61 | 0.68-0.99|0.025-0.054| LA35
7.62* 2.43% 2.45% 2.47* 0.81* 0.039*
Maden
Karmagi1g1 9  {5.06-7.94 [2.54-2.59 |2.48-2.59 [2.55-2.66 | 0.28-0.81]0.011-0.052| LAIl5
6.65% 2.56* 2.57* 2.59* 0.50* 0.024*
Kirkgegit
Formasyonu | 9  [9.80-15.00 | 2.27-2.36 {2.28-2.40 (2.37-2.44 | 1.21-2.14|0.016-0.14 | LAS50
12.04* 2.30* 2.34%* 2.40%* 1.75* 0.048*
Karabakir
Formasyonu 9 |4.23-5.14 |2.50-2.62 |2.50-2.65 |2.57-2.73 | 1.05-1.45]| 0.008-0.023| LA25
4.80* 2.56* 2.57* 2.64* 1.26* 0.012*
* Ortalama deger

ve Los Angeles katsayisi degerleri TSE
standartlarinda verilen limit degerlere
uygun degildir ve bu kayaglarin agrega
olarak kullanilmasi sakincahdir.

6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, Elaz1§ ili ve yakin
cevresinde yiizeyleme veren Keban
Metamorfitleri’ne rekristalize
kirectaslari, Elazi Magmatitleri’ne ait
bazaltlar, Harami Formasyonu’na ait

ait

kiregtaglari, Maden Karmasigi'na ait
bazaltlar, Kirkgecit Formasyonu’na ait
kiregtaglar ile Karabakir Formasyonu’na
ait bazaltlarin beton agregasi olarak
kullamlabilirligi aragtinimigtir. Bu amacla
arazi ¢aligmalart sirasinda derlenen kayag
orneklerinin TSE standartlarina gére
jeokimyasal, fiziksel ve mekanik
Ozellikleri belirlenmis ve birimlerin beton
agregasi olabilme o6zellikleri ortaya
konulmustur. Yapilan ¢aligmalardan elde
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Cizelge 4. Deney sonuglarina gore iri agrega Srneklerinin TSE standartlart sinir
degerlerine uygunlugu.

TSE ve Birim
Deneyler sinir Keban Elaz1g {Harami Maden | Kurkgegit | Karabakir
degerleri  Metamorfitleri [Magmatitleri | Formasyonu | Karmagig1| Formasyonu [Formasyonu
Alkali silis o ,
reaktivitesi | TS 2517 Zararsiz| Zararsiz | Zararsiz - |Zararsiz] Zararsiz | Zararsiz
 agrega | 'agrega | agrega | agrega| agrega agrega
Magnezyum
siilfat
¢ozeltisinde | TS EN 1367-2 R
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edilen sonuglar asagida maddeler halinde

verilmistir.

1.
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Keban
rekristalize kiregtaslar

Metamorfitlerine

ait

ve Elazi§

Magmatitleri’ne ait bazaltlar, Moos ve
Quervaini (1948) tarafindan 6nerilen
porozite siniflamasina gore "Cok Kompakt
Kaya", Harami Formasyonu’na ait
kirectaglari, Maden Karmasigi'na ve
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Karabakir Formasyonu’na ait bazaltlar
"Az Bosluklu Kaya", Kirkgegit
Formasyonu’na ait kiregtaglarinin ise
"Orta Bosluklu Kaya" sinifinda yer
almaktadir.

2. Deer ve Miller (1966) tarafindan
oOnerilen ve serbest basing dayanimini esas
siniflamaya Elaz:1g
Magmatitleri, Harami Formasyonu Maden
Karmagig1 ve Karabakir Formasyonu
"Yiiksek Dayanimli Kaya", Keban
metamorfitleri ile Kirkgegit Formasyonu
ise "Orta Dayanimli Kaya" sinifindadir.

3. Keban Metamorfitleri’'ne ait
mermerlerde gerceklestirilen deneylere ait

alan gore,

sonuglara gére, mermerlerin serbest basing
dayanimlar1 ve doygun 6zgiil agirhk
degerleri diigiik, magnezyum siilfat
¢ozeltisinde don kaybi, yikanabilir madde
orant ve Los Angeles aginma katsayisi
degerleri de TSE standartlarinda verilen
limit degerlerin tizerindedir. Mermerlerin
iri kristalli olmasi ile birlikte mikro
catlaklar igeriyor olmasi, serbest basing
dayamminda azalmaya, magnezyum siilfat
¢Ozeltisinde don kaybinin, yikanabilir
madde oraninin ve Los Angeles asinma
katsayisinin artmasina neden olmaktadir.
Bu sonuglar dikkate alindiginda, Keban
Metamorfitleri’ne ait mermerlerin beton
agregasi olarak kullanilmas: sakincahidir.
4. Elaz1 Magmatitleri’'ne ait bazaltlara
ait deney sonuglari magnezyum siilfat
¢bzeltisinde don kayb: ve doygun 6zgiil
agirlik harig, diger biitiin sonuglarin TSE
standartlarinda verilen limit degerlere
uygun gostermektedir.
Bazaltlarda magnezyum siilfat ¢ozeltisinde
don kayb: degerinin yiiksek olmasinin

oldugunu

nedeni, birimin olduk¢a yogun bir
tektonizmaya maruz kalmis olmasi ve bu
tektonizma sonucunda kayagta gelismis
olan mikro catlaklardir. Bu sonuglar

dikkate alindiginda, birim beton
iiretiminde agrega olarak
kullanilmamahdir.

5. Harami Formasyonu’na ait
kiregtaglart ortalama 1007.47 kgf/cm2 lik
serbest basing dayanimi ile yiiksek
dayamimlt kaya simifindadir. Birim, alkali
agrega reaktivitesi acisindan zararsiz
agrega sinifinda, magnezyum siilfat
¢ozeltisindeki don kaybi, su emme ve
madde TSE
standartlarinda verilen limit degerlere

yitkanabilir orani
uygun olmasina karsin, doygun 6zgiil
agirhik degeri ile Los Angeles katsayist
degerlere uygun degildir.
Kiregtaglarini olusturan kalsit
minerallerinin iri boyutlu olmas: ve
birimin fosil igermesi, Los Angeles aginma
direncini olumsuz olarak etkilemektedir ve
birimden elde edilecek agreganin beton
tiretiminde kullanilmasi uygun degildir.

6. Maden Karmagig1'na ait bazaltlardan
elde edilen agrega
gergeklestirilen deney sonuglari, bu
bazaltlarin tiim 6zelliklerinin beton
agregasi olarak kullantlabilmeye uygun
oldugunu gostermektedir. Ancak, Maden

limit

orneklerinde

Karmagig1 volkano-sedimanter 6zelliktedir
ve homojen bir litolojiye sahip degildir.
Ozellikle bazalt ve andezit gibi ylizey
kayacglari camurtasi ve kiregtaglar ile
ardalanma sunmaktadir. Birimden beton
agregasi elde etmek igin malzeme alinmasi
sirasinda, alinacak malzemenin miimkiin

oldugu kadar sadece bazaltlarin
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ylizeyledigi alanlardan alinmasi ve ara
seviyeler halindeki ¢amurtaslarinin
alinacak malzemeye karismamasina dzen
gosterilmesi gereklidir. Ozellikle, Maden
flgesi kuzeybausinda yiizeyleme veren ve
siitun bazalt karakterindeki bazaltlar tercih
edilmeli, diger alanlarda yiizeyleme veren
ve volkano-sedimanterlerle ardalanma
sunan bazaltlardan kesinlikle malzeme
alinmamalidir. Ayrica, birime ait
bazaltlarin MgO oraninin yiliksek olmasi
nedeniyle, alkali-karbonat reaksiyonunun
olusmasina engel olmak igin beton
iiretiminde ¢ok ince taneli agreganin
kullaniimasindan kagmilmaldir.

7. Kirkgecit Formasyonu’na ait
kirectaglarinin ortalama serbest basing
dayantmi  554.06 kgf/cm2 olarak
belirlenmistir ve orta dayanimli kaya
sinifindadir. Birim, farkli tane boyutlu
bol
fosillidir. Fosil icerigi ve bogluklu yapist
serbest basing dayaniminin ve Los

ekstraklastlar igermekte olup,

Angeles asinma katsayisi degerinin
azalmasina neden olmaktadir. Birimin Los
Angeles asinma katsayisi LAS0 dir ve
standartlarda verilen limit degerlerin
oldukga altinda bir aginma direncine
sahiptir. Bu olumsuz 6zellikler dikkate
alindiginda, Kirkgecit Formasyonu’na ait
kiregtaglar: kesinlikle beton agregasi
olarak kullanilmamalidir.

8. Karabakir Formasyonu’na ait
bazaltlara ait laboratuvar deney sonuglari,
beton agregasi olarak
kullanilmasinda herhangi bir sakinca
olmadigini1 gostermektedir. Nitekim,
Elazig il merkezine yakin ve genis
alanlarda yiizlek vermesi ve tim
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ozelliklerinin beton agregas: olarak
kullanilmaya uygun olmas: nedeniyle,
birime ait bazaltlar beton iiretiminde ¢ok
yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Ancak,
bu bazaltlar biitiin sahada benzer 6zellikler
sunmamaktadir. Elazig ili yakin
kuzeybatisindaki alanlarda, 6zellikle
Sahinkaya ve Kérpe koyleri civarindaki
bazaltlar, olduk¢a fazla oranda ikincil
mineraller tarafindan doldurulmus gaz
boslugu igermektedir. Bazaltlarin icerdigi
ve tarafindan
doldurulmug olan bu gaz bogluklari,

ikincil mineraller
ozellikle ozgiil agirligl, su emme orani,
serbest basing dayamim: ve Los Angeles
aginma dayanimi degerlerini olumsuz
yonde etkilemekte ve TSE standartlarinda
verilmis olan sinir
uygunlugunu ortadan kaldirmaktadir.

degerlerine

Ayrica, formasyonun ayni alanlarda kiltag1
ara seviyeleri icermesi de birimden yeterli
kaliteye sahip agrega elde edilmesini
engellemektedir. Bu durumlar dikkate
alindi@inda, beton tretiminde kullanilacak
olan agreganin gaz boslugu icermeyen
yiizeylemelerden elde edilmesi 6nem
tasimaktadir. Ozellikle Altunkusak Koyii
civarinda 15 m kalinlifa ulasabilen lav
akintilar1 seklindeki bazaltlarin tercih
edilmesi, liretilecek betonun kalitesi
agisindan oldukg¢a onemlidir. Ayrica,
birime ait bazaltlarin MgO oraninin
yiiksek olmast nedeniyle, alkali-karbonat
reaksiyonunun olugmasina engel olmak
i¢in beton iiretiminde ¢ok ince taneli
agreganin kullanilmasindan kaginilmalidir,

9. TSE standartlarina goére beton
iiretimi sirasinda kullanilacak olan

agreganin kiibik  sekilli  olmasi
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gerekmektedir. Bu nedenle, agrega iiretimi
sirasinda yassi tanelerin olusumunu
engellemek i¢in mutlaka darbeli tipte
ceneli kiricilarin kullantlmasi
gerekmektedir. Boylece, iiretim sirasinda
beton agregasi igin uygun olmayan tane
sekline sahip iiretim kayiplari da énlenmig
olacaktir.

10. agregasi
kullanilabilme agisindan uygunluk
gosteren Maden Karmasigi’na ait
bazaltlar, Elazig’in Maden ilgesine yakin
bolgelerde yiizeyleme sunmaktadir.
Ulasim agisindan oldukga avantajli bir
bolgede bulunan bazaltlardan agrega

Beton olarak

iiretimi  i¢in  yapilacak isletme
¢aligmalarinin yeralt1 suyu agisindan
herhangi  bir etkisinin  olacag:

diisiiniilmemektedir. Ciinkii, birim yeralts
suyu agisindan ¢ok fakir oldugu gibi, cok
az miktarda yeralti suyunun mevcut
oldugu bolgelerde, bu yeralti suyundan
sulama veya kullanma amacgh olarak
faydalanan herhangi bir yerlesim birimi de
Ancak, igletme
sirasinda bazaltlarla ara katkili olan ve
agrega olarak kullanilma 6zelligine sahip
olmayan ¢amurtaslarinin gevre Kirliligine
olan etkisini icin, bu
camurtaglarinin belirlenecek uygun

bulunmamaktadir.

azaltmak

depolama alanlarinda biriktirilmesi uygun
olacaktir.

I1. Karabakir Formasyonu’na ait
bazaltlarin agrega olarak isletilmesi
sirasinda da yeralt: suyu agisindan
herhangi bir olumsuz etki s6z konusu
olmayacaktir.  Ciinkii, Karabakir
Formasyonu’na ait bazaltlar, gaz boslugu
icermeyen oldukea diigiik poroziteye sahip

bazaltlar ve gaz bosluklu bazaltlar olmak
iki tiptedir. Agrega olarak
kullaniimaya uygun olan bazaltlar gaz
boslugu icermeyen bazaltlardir ve bu
bazaltlarin yiizlek verdigi alanlarda yeraln
suyu ¢ok simrhdir ve kullanilabilecek bir
miktara sahip degildir. Ancak, bu
bazaltlarin isletilmesi sirasinda da iiretim

iizere

artiklarinin ¢evre kirliligine olumsuz etki
yapmasini engellemek igin, bu iiretim
artiklarinin 6nceden belirlenecek olan
depolama alanlarinda biriktirilmesi ¢evre
kirlilifini 6nlemek agisindan 6nem
tagimaktadir.
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