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ÖZET 
 

        GRANĠTĠK KAYAÇLARDA ALKALĠ-AGREGA REAKTĠVĠTELERĠNĠN 

                                                   KARġILAġTIRILMASI                    

 

Günümüzde inĢaat faaliyetlerinin hızla çoğalması, beton üretimini artırmıĢ, bunun 

sonucu olarak da agrega gereksinimi artmıĢtır. Ġstanbul’da yer alan agrega kaynakları 

bugün için yeterli olmakla birlikte, hızla tükenmektedir. Önümüzdeki yıllarda agrega 

ihtiyacı ya daha uzak mesafelerden karĢılanacak ya da alternatif agrega kaynakları 

değerlendirilecektir. Bu amaçla, alternatif agrega kaynağı olarak Türkiye’deki farklı 

bölgelerden elde edilen granit örnekleri kullanılmıĢ, bu kayaçlar alkali-silis reaksiyonu 

açısından araĢtırılmıĢtır. 

Bu çalıĢma kapsamında öncelikle belirlenen granit mostralarından örnekler derlenmiĢtir. 

Granitlerin petrografik, mineralojik özellikleri ve kimyasal bileĢimleri; hazırlanan ince 

kesitler üzerinde polarizan mikroskobu ile yapılan incelemeler ve kimyasal analizler ile 

belirlenmiĢtir. Granit agregaları kullanılarak harç çubukları hazırlanmıĢ, fiziksel ve 

kimyasal özellikleri belirlenen granitler ile hızlandırılmıĢ harç çubuğu deneyleri 

yapılmıĢ ve alkali-silis reaksiyonu açısından incelemeler yapılmıĢtır. 

Elde edilen veriler, granitlerin beton agregası olarak kullanılması durumunda, 

örneklerin büyük çoğunluğunun standartlarda verilen limit değerlerin altında kaldığını 

göstermiĢtir. 
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SUMMARY 
            

 

          THE COMPARISON OF ALKALI-AGGREGATE REACTIVITIES IN           

                                            THE GRANITIC ROCKS 

 

In our days, proliferating activities of construction, increases concrete production, as a 

consequence aggregate necessity increased. The aggregate sources in Istanbul is enough 

today,as well as being rapid exhausted. in the next years aggregate necessity is either 

furnished in long distance or alternative aggregate resources appraised. For that purpose 

granite samples which optained from different areas in Turkey are used for alternative 

aggregate sourcesand. these rocks researched compability risks of alkali-aggregate 

reaction and their effects. 

In this study, first of all samples are collected in determined granite exposures. The 

petrographical, mineralogical features and chemical composites of granites, are defined 

with chemical analysis and polarizan microscobe analysis which is made on the thin 

sections. Using gratite agregas, mortar bars prepared. Determined physical and chemical 

features of granite aggregates, researched for alkali silis reaction with accelerated mortal 

bar experiments. 

In the obtained data, when the granites used in the case of concrete aggregate the most 

og granites seems under the limiting values. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                                                              

                                

http://www.tureng.com/search/petrographical
http://www.tureng.com/search/mineralogical
http://www.tureng.com/search/physical
http://www.tureng.com/search/limiting+value
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1. GĠRĠġ 

Yapı elemanının kalıcılığını belirleyen etkenler arasında beton bileĢimini oluĢturan 

malzemelerin fiziksel ve kimyasal yapısından kaynaklanan iç etkiler ve çevreden 

kaynaklanan dıĢ etkilerden söz edilebilir. Bazı durumlarda, beton bileĢimini oluĢturan 

malzemelerin kendi aralarında veya çevreden gelen zararlı maddelerle kimyasal 

reaksiyonlar yapabildiği, böylece yapının ya da yapı elemanının hacim sabitliğinin 

bozulması nedeniyle zarar görebildiği bilinmektedir. Alkali silis reaksiyonu, alkali 

silikat reaksiyonu ve alkali karbonat reaksiyonu bu tür kimyasal bozunmaların nedenleri 

arasındadır (Baradan, Tosun, Yazıcı; 2000). 

     1920’li ve 1930’lu yıllarda ABD, Kaliforniya’daki beton yapılarda nedeni belirsiz 

çatlak oluĢumlarına bağlı yıkımlar rapor edilmiĢtir. Beton malzemelerin standartlara 

uygun olmasına rağmen, yapım yılını takiben birkaç yıl içinde çatlaklar oluĢmuĢtur. 

Genellikle harita çatlağı Ģeklinde görülen sorun bazen de çatlaklardan jel çıkıĢı, betonun 

patlaması gibi belirtiler göstermiĢtir. Stanton (1940) yılında çatlamanın daha sonra 

alkali silis reaksiyonu olarak adlandırılan bir kimyasal reaksiyonun sonucu olduğunu 

açıklamıĢtır. 

Granitik  kayaçların alkali agrega reaktivitelerinin karĢılaĢtırılması amaçlanarak; 

Balaban-Kırklareli (KB), ġeytandere-Çatalca (CS), Sancaktepe-Gebze (GS), Kestanbol-

Çanakkale (CK), Fıstıklı-Armutlu (AF), Kozak-Ġzmir (IB), Bulancak-Giresun (GV), 

Erdek-Kapıdağ Yarımadası (ER), Yaylak-Aksaray (AY), Sipahi Köyü-Aksaray (AS) 

bölgelerinde üretilen agregaların betonda oluĢturabileceği alkali-agrega reaksiyonları 

araĢtırılmıĢtır. 

 

ÇalıĢma kapsamında; granitik kayaçların özellikle kimyasal, mineralojik, petrografik ve 

jeokimyasal özellikleri incelenmiĢ, iki farklı çimento kullanılarak hızlandırılmıĢ harç 

çubuğu deneyleri yapılmıĢtır. OluĢan alkali silis reaksiyonunun etkilerini incelemek 

amacı ile  deneylerde kullanılan harç çubukları üzerinde taramalı elektron mikroskobu 

(SEM) ile incelemeler yapılmıĢtır.  
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1.1. ĠNCELENEN ALANLARIN TANITIMI 

 

AraĢtırmanın yapıldığı inceleme alanları; Marmara Bölgesi’nde yer alan Kırklareli-

Balaban, Çatalca-ġeytandere, Gebze-Sancaktepe, Armutlu-Fıstıklı, Kapıdağ 

Yarımadası’nda bulunan Erdek, Çanakkale-Kestanbol, Ege Bölgesi’nde yer alan 

Bergama- Kozak, Karadeniz Bölgesi’nde yer alan Giresun- Bulancak, Ġç Anadolu 

Bölgesi’ndeki Aksaray-Yaylak Köyü Aksaray-Sipahi Köyü Bölgelerini kapsamaktadır 

(ġekil 1.1). 

 

 

 

     ġekil 1.1: Ġncelenen granitlerin alındığı ocak yerlerini gösteren yer bulduru haritası 
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1.1.1. Coğrafya 

 

Tez çalıĢmaları sırasında Türkiye’ nin 10 farklı bölgesinde bulunan granit ocaklarından 

alınan örnekler kullanılmıĢtır. Kırklareli ili Balaban Bölgesi Marmara Bölgesinin kuzey 

batısında, Çatalca-ġeytandere Bölgesi Marmara Bölgesinin batısında, Gebze- 

Sancaktepe Bölgesi Ġstanbul Ġlinin Anadolu yakasında yer alır. Armutlu- Fıstıklı 

Marmara Denizi’nin doğusunda Gemlik Körfezinin kuzeyinde Yalova Ġli’ne bağlıdır. 

Balıkesir ilinin ilçesi olan Erdek, Marmara Bölgesi'nin Marmara Denizi’ne doğru 

uzanan Kapıdağ Yarımadası’nda Erdek Körfezi’nde yer alır.  

 

Ege Bölgesinde yer alan Çanakkale Kestanbol bölgesinin kuzeyinde Çanakkale 

(merkez), doğusunda Bayramiç, batısında Bozcaada ve güneyinde Ayvacık ilçeleri 

bulunmaktadır. Ġzmir- Bergama Ege Bölgesinin en batı kısmında Ege Denizi'ne kıyısı 

olan bir bölgedir.  

 

Giresun Ġli Karadeniz bölgesinde yer alırken doğudan Trabzon ve GümüĢhane, 

güneydoğuda Erzincan, güney ve güneybatıda Sivas, batıda Ordu illeri ile kuzeyde de 

Karadeniz ile çevrilidir.  

 

Aksaray, Ġç Anadolu Bölgesi'nde Niğde'nin batısında, Konya'nın doğusunda, Ankara'nın 

güneyinde yer alır.   

 

 

1.1.2. Akarsu Ağı 

 

Marmara Bölgesinde yer alan; Kırklareli Ġli Balaban Bölgesinin baĢlıca akarsuları 

Ergene Nehri ve Revze Deresi’dir. Çatalca-ġeytandere Bölgesindeki baĢlıca akarsular; 

Uzun Dere, TaĢlı Dere, Bağlar Dere, Maslak Dere, Fıratlı Dere, Ayvalı Dere'dir. Gebze- 

Sancaktepe Bölgesindeki baĢlıca akarsular; Yumrukaya Deresi, Karagüllü Deresi, 

Değirmen Deresi, Suçıkan Deresi, Kurt Deresi, Özbek Deresi, Arp Deresidir.  Armutlu-

Fıstıklı’daki önemli akarsular; Samanlı deresi, Kocadere deresi, Karpuz dere, Samanlı 

deresi, Safran deresi, Balaban deresi, Elmalık deresi, Sultaniye deresi ve Kılıç deresidir. 

Kapıdağ Yarımadasında çok sayıda akarsu bulunmaktadır. Tümü inceleme alanında 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Bal%C4%B1kesir
http://tr.wikipedia.org/wiki/Marmara_B%C3%B6lgesi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kap%C4%B1da%C4%9F_Yar%C4%B1madas%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ege_Denizi
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0%C3%A7_Anadolu_B%C3%B6lgesi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ni%C4%9Fde
http://tr.wikipedia.org/wiki/Konya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara
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olmayan akarsulardan batı kıyılarına dökülenler baĢlıca; Kavaklı Dere, Köy Dere, 

Katıkirman Dere, Gevede Dere ve Değirmen Dere’dir. Kuzey kıyılarından dökülenler; 

Değirmen Dere, Fakıdere, ġahinburgaz Dere ve Manastır Dere’dir.  

 

Ege bölgesinde yer alan; Çanakkale Kestanbol Bölgesinde önemli sayılabilecek 

akarsular mevcut değildir. Yörenin en önemli akarsuyu Ezine Ġlçesi’nin içinden geçerek 

Kumkale civarında denize dökülen Menderes Çayı’dır. Ġzmir Bergama Kozak; Ġzmir ili 

içinde Ege Bölgesi'nin önemli akarsularından olan Gediz'in aĢağı çığırı ile 

Küçükmenderes ve Bakırçay akıĢ gösterir. Diğerleri sel karakterli küçük akarsulardır.  

 

Karadeniz Bölgesinde yer alan; Giresun Ġlinin kuzey bölümünde, Giresun Dağları ile 

Kuzey Anadolu Dağları’nın bazı kesimlerinden doğan çok sayıda akarsu vardır. 

Karadenize dökülen akarsuların baĢlıcaları; HarĢit, Gelevera ve Yağlıdere Irmağı, Aksu, 

Baltama, Pazar Suyudur.  

 

Ġç Anadolu Bölgesinde yer alan; Aksaray; akarsular yönünden fakirdir. Aksaray'ın en 

önemli akarsuyu Hasan Dağından doğan ve Ihlara vadisinden geçen Melendiz çayıdır. 

Diğer önemli akarsuları ise Karasu ve EĢmekaya çaylardır.  

 

 

1.1.3. Ġklim 

 

Marmara Bölgesinde yer alan; Kırklareli ili Balaban Bölgesinde genellikle kara iklimi 

hüküm sürer. KıĢlar soğuk ve yağıĢlı, yazlar sıcak ve kuraktır. Çatalca Bölgesi’nde 

Karadeniz iklimi ile Akdeniz iklimi arasında geçiĢ iklimi etkindir. Yaz ayları sıcak ve 

kurak, kıĢ ayları ise soğuk geçer. Gebze- Sancaktepe Bölgesinin ikliminde yazlar sıcak 

ve kurak, kıĢlar ılık v yağıĢlıdır. Armutlu Fıstıklı Yalova Ġline bağlıdır. Marmara 

Bölgesi’nin doğusunda yer alan Yalova Ġlinin iklimi, Akdeniz ve Karadeniz iklimleri 

arasında bir geçiĢ niteliği taĢır. Yalova iklimi, kimi dönemlerde karasal iklim 

özelliklerini yansıtmaktadır. Yazlar sıcak ve kurak, kıĢlar ılık ve bol yağıĢlıdır. Kapıdağ 

Yarımadası ise “Akdeniz GeçiĢ Alanı” içerisinde yer almaktadır. Bu iklim tipinde 

Akdeniz ikliminden farklı olarak kıĢlar daha sert ve yazlar daha az kuraktır. Ege 

Bölgesinde yer alan; Kestanbol’da ve Çanakkale ilinde  Akdeniz ve Karadeniz geçiĢ 
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iklimi  özelliği görülür. Ġzmir Bergama Kozak’ta; yazları sıcak ve kurak, kıĢları ılık ve 

yağıĢlı Akdeniz iklimi egemendir.  

 

Karadeniz Bölgesinde yer alan; Giresun’un yer aldığı Doğu Karadeniz Bölgesi, 

ülkemizin en çok yağıĢ alan bölgesidir. Ilıman iklim tipinin hakim olduğu ilde, yazlar 

genellikle orta sıcaklıkta, kıĢlar ılık geçer.  

Ġç Anadolu Bölgesinde yer alan; Aksaray’da; karasal iklim hüküm sürer. Yazları kurak 

ve sıcak, kıĢları yağıĢlı ve soğuk geçer.  

 

 

1.1.4. YerleĢim ve UlaĢım 

 

Kırklareli Balaban Bölgesinde ulaĢım TEM, D- 100 (E-5) ve D-020 uluslar arası yolları 

ve bu yolları ilçelere bağlayan devlet kara yolu ile sağlanmaktadır. Köyler ile ilçelerin 

ulaĢımı kısmen asfalt kısmen stabilize kaplama yollar ile sağlanmaktadır. Çatalca 

Bölgesinde ulaĢım değiĢik yollardan yapılabilmektedir. Ġstanbul’a uzaklığı 59 km. olan 

Çatalca’ya E-5 (D-100) ve TEM üzerinden ulaĢılabilir. Demir yolu ile kentin 

kuzeydoğusundan geçen Sirkeci-Edirne demiryolu kullanılarak yapılmaktadır.  Gebze- 

Sancaktepe Bölgesinde ulaĢım bölgeyi kat eden Ġstanbul- Ankara Karayolu (E-5) ve 

Otoban (TEM), sahil kesiminde demiryolu ve iç kesimlere uzanan yollarla 

sağlanmaktadır. Gemlik’e 37 km’lik, Yalova’ya ise 55 km’lik karayolu ile bağlı olan 

Armutlu-Fıstıklı’nın Mudanya ve Ġstanbul ile ise deniz ulaĢımı mevcuttur. Ġstanbul ve 

Bursa Ġlleri arasında köprü vazifesi görmesi sebebi ile Armutlu önemli bir yerleĢim yeri 

olmuĢtur. Erdek, Kapıdağ Yarımadasının en büyük ve baĢlıca yerleĢim yeridir. 

Yarımadanın güneybatı sahilinde yer alır. Deniz yolu ile Ġstanbul’dan Bandırma'ya, 

Bandırma’dan ise Erdek’e ulaĢım sağlanabilmektedir. Bunun dıĢında Ġstanbul, Ġzmir, 

Bursa ve Çanakkale'den de yine düzenli olarak otobüs seferleriyle Erdek'e ulaĢılabilir. 

Havayolu ile ise Bursa, Çanakkale, Ġstanbul ve Ġzmir üzerinden Erdek’e ulaĢım 

mümkündür.  

 

Kestanbol Bölgesinde Ezine’ye ulaĢım Çanakkale- Ġzmir Devlet Karayolu vasıtası ile 

sağlanır. Çanakkale Ezine arası 45 km’dir. Ġnceleme alanında birçok tali yol bulunup 

bunların çoğu asfalt ve sathi kaplama yollarıdır. Bölgeye yakın köyler ise Uluköy             

http://tr.wikipedia.org/wiki/Akdeniz_iklimi
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(Kestanbol), Firanlı (KörüktaĢı), Koçali, Kayacık (Çığrı), Akçakeçili, YavaĢlar, 

Üsküpçü, Yaylacık ve Dalyan köyleridir. Ġzmir-Bergama’nın Kozak Ġlçesi kuzeyde, 

Bakırçay havzasında yer alır Ġzmir il merkezine uzaklığı 107 km`dir.  

 

Giresun-Bulancak; Giresun il merkezine Samsun yönünde 14 km. uzaklıkta bulunan bir 

sahil ilçesidir. Ġlin kuzeydoğusunda bulunan önemli bir merkezdir. 

 

Niğde-Aksaray’a ulaĢım 225 km uzunluğundaki Aksaray-Ankara devlet kara yolu ile 

sağlanır. Aksaray-NevĢehir yolları bölünmüĢ yol olarak hizmet vermektedir.  
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2. GENEL KISIMLAR  

2.1. ÇALIġMANIN AMACI 

Betonun dayanımını artıran faktörlerin baĢında agrega seçimi gelmektedir. Betonun 

bileĢenlerinden biri olan agreganın seçiminde, fiziksel ve mekanik özelliklerinin yanı 

sıra agreganın elde edildiği kayacın mineralojik ve petrografik özellikleri de önemli bir 

yer tutmaktadır. Kayacın daha masif, kompakt, yüksek dayanımlı olması, dokusal 

özellikleri, mineralojik bileĢimi ve mineral özellikleri ile yakından ilgilidir. Kayacın 

bileĢenlerini oluĢturan minerallerin doku içerisinde birbirleri ile olan iliĢkileri ve 

minerallerin kayaç ve beton içerisinde herhangi bir etken altında ayrıĢmaya ya da 

reaksiyona girmeye karĢı gösterdiği tepki, dayanıklılığı etkileyen önemli bir 

parametredir.  

 

GeliĢen teknoloji ve yapılaĢmanın hızla artması, bunun sonucu olarak da kaliteli beton 

üretiminin yaygınlaĢması, beton bileĢiminin yaklaĢık % 75’ini oluĢturan agrega 

niteliğinin önemini de arttırmıĢtır. Bu sebeple Türkiye ’de farklı alanlarda iĢletilmekte 

olan, daha masif, kompakt, yüksek dayanımlı farklı kökenli granitlerin beton üretiminde 

agrega olarak kullanılabilirlikleri ve alkali agrega reaktivitelerinin karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 

 

Tez kapsamında, öncelikle Türkiye’deki bazı bölgeler ele alınarak; agrega rezervi 

olabilecek granit, metagranit, granitik gnays gibi kayaçların yüzeylendiği alanların 

MTA jeoloji haritaları alınmıĢ, sadeleĢtirilmiĢ ve bu kayaçlardan temsili örnekler 

alınmıĢtır. Alınan örneklerin laboratuvar ortamında petrografik, mineralojik ve kimyasal 

özellikleri araĢtırılmıĢtır. Bu analizlerin yanı sıra, yapılan hızlandırılmıĢ harç çubuğu 

deneyleri ile kayaçların alkali silis reaksiyonu yönünden değerlendirilmesi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Ayrıca harç çubukları üzerinde alkali silis reaksiyonu etkilerini 

görmek amacı ile taramalı elektron mikroskobu (SEM) incelemeleri de yapılmıĢtır.  
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2.2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

2.2.1. Granitlerin Bulunduğu Bölgelerin Jeolojisi ile Ġlgili ÇalıĢmalar 

Tchihatcheff (1864): Ġstanbul ve çevresinde ilk ciddi ve kapsamlı jeolojik çalıĢmayı 

yapmıĢtır. Bakırköy civarında gölsel kökenli Mactralı kireçtaĢlarının varlığından söz 

etmiĢtir. 

 

Penck (1919): Ġstanbul civarındaki Paleozoyik arazinin sınırlarını çizmiĢtir. Trakya 

serisi adını verdiği bu birimin Alt-Üst Devoniyen döneminde karasal fasiyeste 

çökeldiğini kabul etmiĢtir. 

 

Chaput (1931):  Ġstanbul ve civarının 1/25.000 ölçekli haritasını hazırlamıĢtır. 

Cebeciköy kireçtaĢlarının varlığı ve stratigrafik iliĢkileri nedeni ile Trakya serisinin 

Karbonifer yaĢta olduğunu belirlemiĢtir. 

 

Pamir ve Sayar (1933):  Küçükçekmece formasyonu içerisinde buldukları 

omurgasızlara ait yirmi dokuz diĢ ve kemik fosilini tayin ederek Mactralı kireçtaĢı 

(Bakırköy kireçtaĢı üyesi) ve kemikli kum çakıllı (ÇukurçeĢme üyesi) Miyosen yaĢlı 

olduğunu belirtmiĢlerdir. Trakya formasyonunun yaĢını ise Devoniyen olarak kabul 

etmiĢlerdir. 

 

Paeckelman (1938): Trakya serisinin primer derecelenme gösterdiğini ve Trakya 

formasyonunun denizel kökenli olduğunu belirtmiĢtir.  

 

Ketin (1946): çalıĢmasında bölgenin 1/100.000 ölçekli haritasını yapmıĢ, yarımadadaki 

granitoyidleri incelemiĢ, adanın her iki yanındaki granitoyidleri Doğu ve Batı plutonu 

olarak adlandırmıĢtır. Metamorfik kayaçların Alt Kambriyen ya da Alt Paleozoyik yaĢlı 

olup, içine önce batıdaki plutonun daha sonra da doğudaki plutonun Hersiniyen 

Orojenezi ile sintektonik olarak yerleĢtiğini, granitik magmanın aralarına girdiği 

metamorfik kayaçları daha çok metamorfize ettiğini ve granitin bir miktar gnaysik yapı 

kazandığını belirtmiĢtir.  
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Pamir ve Baykal (1947):  Istranca Dağları’nda yaptıkları çalıĢmalarında; metamorfik 

kayaları; gnays, fillat, kuvarsit ve mikalı Ģist ve mermer olarak ayrı ayrı haritalamıĢ ve 

tümünün Alt Kambriyen yaĢında olduğunu belirtmiĢlerdir.  

 

Erentöz (1953): Çatalca-ġeytandere’nin de içinde bulunduğu yaklaĢık 2000 km'lik bir 

alanda çalıĢmalar yapmıĢtır. ÇalıĢma sonucu, bölgede bulunan kristalen Ģist, mermer ve 

fillatlardan oluĢan metamorfik kayalara "Çatalca Serisi" adını vermiĢtir. Bu seriyi 

Ġstanbul Paleozoyik istifinin Üst Siluriyen tabakaları ile karĢı1aĢtırmıĢ, fillat ve 

kuvarsitlere Alt Siluriyen yaĢını vermiĢtir. Diğer metamorfik kayaların ise Alt 

Siluriyen'den daha yaĢlı olduklarını savunmuĢtur. Üst Devoniyen-Eosen zaman 

aralığında hiçbir formasyonun olmadığını ve Eosen tabakalarının Alt Devoniyen ve 

Devoniyen üzerine transgresif olarak geldiğini tespit etmiĢtir. Devoniyen'den Eosen'e 

kadar masif çevresinin su üzerinde kaldığını ve Eosen'de transgresyona uğradığını 

belirtmiĢtir. Eosen sonundan Sarmasiyen'e kadar olan zamanda tekrar bir kara ve 

erozyon devri olduğunu söylemiĢtir. Erentöz, inceleme alanındaki resifal kireçtaĢları 

içerisinde ilk defa Lütesiyen fosillerine rastlamıĢtır. Neojen'de ise sadece Miyosen 

birimlerinin olduğunu belirtmiĢtir.  

 

Bürküt (1966): Kazdağı metamorfitlerinin devamı olan düĢük dereceli kloritli, serisitli, 

grafitli mika Ģist serilerinin, Kestanbol Plutonunu kestiğini ve bu kayaçlarda kontakt 

metamorfizma geliĢtiğini, Tersiyer yaĢlı volkanik, subvolkanik (andesit, dasit, trakit) 

lavların, Neojen sedimentleri ile örtüldüğünü belirtmiĢtir. 

 

Akartuna (1968):  AraĢtırmacı Armutlu- Fıstıklı Bölgesini ayrıntılı olarak incelemiĢ ve 

yörenin stratigrafik yapısı hakkında bilgi sunarak, bölgede bulunan granitik plutonlara 

daha önceki çalıĢmalara dayanarak Paleozoyik yaĢını vermiĢtir. 

 

Brinkmann (1971):  Ezine Bölgesi’nin kuzeyden, Kuzey Anadolu bloğu ile güneyden 

ise Ġzmir- Ankara Zonu ile sınırlandığını, Mesozoyik ve Üst Tersiyer’e ait andezit 

örtüleri içerdiğini belirtmiĢtir. AraĢtırmacıya göre; Üst Tersiyer’deki andezit 

volkanizması karakteristik olup Alp Orojenezinin ürünüdür.  
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Ayhan vd. (1972): Istranca masifinin 1/100.000 ölçekli jeolojik haritasını yapmıĢlardır. 

Demirköy çevresindeki kristalize kireçtaĢlarının Triyas, Dereköy-Armutveren 

çevresindeki kristalize kireçtaĢlarının Jura yaĢlı olduklarını ileri sürmüĢtür. 

 

Andaç (1973): Kestanbol Plutonu ve civarındaki metamorfik kayaçları çalıĢmıĢ, bunları 

hornblend-biyotitli Ģist, kalkerli muskovit Ģist, kristallenmiĢ kalker olarak ayırtlamıĢtır. 

“Ezine Siyenit Masifi” olarak nitelediği plutonun homojen bir litolojiye sahip 

olmadığını, kuvarslı siyenit, monzonit, monzodiyorit gibi kayaç türlerini içerdiğini ve 

birbirleriyle geçiĢ gösterdiklerini tespit etmiĢtir. Ayrıca Kestanbol Plutonunun sahil 

kumlarında radyoaktif ve ağır mineral incelemesi yapmıĢtır.  

 

Ayhan vd. (1973): Istranca Masifinin jeolojisini inceledikleri çalıĢmada; en eski birim 

olarak kendi içlerinde kimyasal bileĢim ve mineral iriliği yönünden gnaysları 

ayırmıĢlardır. Bunları alttan üste doğru, Albit granitik gnays, Albit granit-Albit 

granodiyoritik gnays ve Albit granodiyoritik gnays olarak üçe ayırarak adlandırmıĢlar 

ve bunların kesin bir sınırının olmadığını vurgulamıĢlardır. Gnaysların üzerine 

diskordan olarak gelen Ģist serisini üç grupta inceleyen araĢtırmacılar, bunların alttan 

itibaren; 1) Kuvars-feldspat-biyotit-muskovit-serisit ve hornblentli Ģistler 2) Killi-talklı, 

grafit Ģistler ve fillatlar 3) Metamorfik kireçtaĢları (mermerler) ve benekli siyah Ģistler 

Ģeklinde adlandırmıĢlardır. Bu Ģistlerin ve mermerlerin hepsi birbirine geçiĢli olup, 

bunların üzerine yine geçiĢli olarak gelen alt seviyeleri kalkĢist, üste doğru yer yer masif 

kireçtaĢı halinde devam eden karbonatlar, serinin sonunu oluĢturmaktadır.  

 

Aydın (1974): Istranca Masif'inin petrografik incelemesinde en yaĢlı birim olarak 

“Amfibol Ģistler" olarak adlandırdığı Ģistleri görmektedir. Bunları pembe renkli, 

mikroklinli “Kırklareli Metagraniti”nin kestiğini ve anklavlar halinde içine aldığını 

belirtmektedir. Yaptığı radyometrik yaĢ tayinine göre; Metagranitlerin Hersiniyen 

Orojenezine bağlı olarak yerleĢtiğini, elde ettiği değerin ise 245 my olduğunu ifade 

etmiĢtir. Amfibolit Ģist ve metagranitlerin üzerine bu birimlerin çakıllarını içeren ve bir 

konglomera ile baĢlayan fillitlerin geldiğini ve bu birimin metagranit çakılları 

içerdiğinden Permiyen'den genç olması gerektiğini, üstüne diskordansla gelen Kapaklı 

formasyonunun Jura yaĢında olması gerektiğini söylemiĢtir. Yazar, bu birimleri kesen 
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gabro-diyorit-monzonit-siyenit sokulumlarının kontakt metamorfizma oluĢturduğunu da 

vurgulamaktadır.  

 

Boncev (1974): Istranca Masifinin nötr-asidik kayaçlar içerdiğini, Subhersiniyen 

magmatik yay graniyotidlerince simgelenen bu kayaçların, tüm Mesozoyik ve 

Senozoyik boyunca Tetis’in kuzey kolunun aktif kıta kenarı olan Karpat-Balkan-Pontid 

kuĢağının Srednogorie- Istranca zonu içinde yer aldığını belirtmiĢtir. Ayrıca 

çalıĢmasında, Istranca Masifinin, Türkiye Tektonik Birliklerinden birini oluĢturan 

Pontidlerin KB ucunda Doğu Rodop ve Srednogorie yapısal- metalojenik zonlarının 

Türkiye uzantısı içinde yer aldığını belirtmiĢtir. 

 

Boyadjiev (1974), Milev ve Bogdanov (1974), Boccaletti vd. (1978), Gocev (1979): 

Yaptıkları çalıĢmalarla Rodop masifinin, Prekambriyen yaĢlı temel kristalin; bunları 

örten Paleozoyik - Mezozoyik yaĢlı epimetamorfik kayaçlar ve bunlar içine sokulan 

Laramiyen yaĢlı granodiyoritlerden oluĢtuğu ortaya koymuĢlardır.  

 

Yılmaz (1976): ÇalıĢmasında jeokronometrik yöntemle Sancaktepe granit masifinin 

mutlak yaĢı ile jeolojik, petrografik ve jeokimyasal veriler ile kökenini saptamıĢtır. Rb-

Sr izokron yöntemi ile granitin yaĢını 255 ± 5 milyon yıl bulmuĢtur. Granitten ayrılan 

biyotitler üzerinde uyguladığı K-A yöntemiyle yaptığı ölçümler ise 254 milyon yıl 

yaĢını vermiĢtir. Bu iki yöntemle vardığı sonuç benzerliği granitin bir tek zamanda, 

Saksoniyen’de (Permiyen) post orojenik olarak yerleĢtiğini ortaya koymaktadır.  

 

Fytlkas vd. (1976-1979): Kuzeybatı Anadolu ve Ege Adalarındaki volkanizmanın 

özellikleri ve geliĢimi üzerine birçok araĢtırma yapan yazarlar, Kestanbol Plutonunun 

yaĢını 28±0.88 my. olarak belirlemiĢlerdir.  

 

 

Boccaletti vd. (1978): çalıĢmalarında Demirköy plutonunun Sredna Gora zonunda Üst 

Kretase yaĢlı potasyumca zengin kalkalkalen volkanikler ve bunlarla ara katkılı tortul 

kayaçlar bulunmakta olduğunu tespit etmiĢlerdir.  
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Aykol (1979): Istranca masifinin Demirköy sokulum kayaçlarının jeokimyasal olarak 

incelemiĢtir. 

 

Moore vd. (1979): Jeokronolojik çalıĢmalarla Istranca Masifindeki sokulum kayaçların 

yaĢını 80 milyon yıl olarak bulmuĢlardır. 

 

Yalçınlar (1979): Demirköy - Balaban çevresinde 1952 yılında bulduğu fosillere 

dayanarak, örtü kayaçlarınm çoğunun Paleozoyik, Dereköy çevresindeki kireçtaĢlarının 

ise Jura yaĢlı olduklarını belirtmiĢtir. 

 

Öztunalı ve ÜĢümezsoy  (1981): Istranca Masifi’nin çekirdeğini oluĢturan K-feldspat 

megakristalleri içeren biyotitli granit görünümlü kayaç ile; açık renkli kuvars, muskovit 

ve plajiyoklastan oluĢan milonitik kayaçların iliĢkilerini ve petrojenetik evrimlerini 

ortaya koymak amacı ile bir çalıĢma yapmıĢlardır. Yazarlara göre, Istranca Masifinde 

söz konusu çekirdek üzerine Triyas, Jura yaĢlı meta çökellerden oluĢan örtü 

metamorfikleri gelmektedir. Metaçökel kayaçları; kuvarsit-arkoz-Ģeyl ve kireçtaĢlarının 

metamorfizma geçirmesiyle oluĢan kuvars, mikaĢist, fillit ve kristalize kireçtaĢı-

mermerlerden oluĢmaktadır.  

 

Taner (1981): Istranca Masifindeki Sokulum kayaçlarının; yayılımlarına göre sırasıyla 

granodiyorit, monzodiyorit, hiperstenli monzonit ile yer yer izlenen mikrogranodiyorit 

porfir, lamprofir, ve aplit dayklarından oluĢmakta olduğunu, en iyi Ģekilde ġükrüpaĢa ve 

çevresinde incelendiğini belirtmiĢtir. 

 

 

ÜĢümezsoy (1982): "Istranca Masifinin Petrojenik Evrimi" isimli doktora çalıĢmasında 

Istranca Masifi’ni; Kırklareli Grubu (kıtasal temel), Istranca Grubu (kıta kenarı 

metamorfizma kuĢağı),  Istranca Batoliti olmak üzere üç ana grupta incelemiĢtir. Yazar, 

Kırklareli Grubu'nu Triyas öncesi yaĢlı Kurudere Tronjemiti ve Kırklareli Graniti olarak 

ele almıĢ, Istranca Grubu'nu Triyas-Jura yaĢlı olarak Elmacık formasyonu, Koruköy 

formasyonu, Demirköy formasyonu ve Dereköy formasyonu olarak ayırtlamıĢtır. Bu 

formasyonların içerisinde de sintektonik olarak Sivriler Tonaliti ile posttektonik olarak 

Ġkiztepeler Granit'inin Jura sonunda geliĢtiğini belirtmiĢtir. Üst Jura'da da bütün grup 
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deformasyon geçirerek metamorfizmaya uğramıĢtır. AraĢtırmacı Istranca Batolit'ine Üst 

Kretase-Paleosen olarak yaĢ vermiĢ ve bu grubun üç farklı kristalizasyon geliĢimi 

gösteren Demirköy, Dereköy ve Karacadağ plütonitlerinden oluĢtuğunu ve eĢ magmasal 

kökenli subvolkanik, sığ plütonik sokulumlar tarafından kesildiğini ve örtüldüğünü 

belirtmiĢtir. 

 

Aydın (1982): Doçentlik tezinde, Istranca masifini incelemiĢ ve masifi oluĢturan temel 

kayalarının Paleozoyik- Triyas-Jura yaĢlı metamorfikler ile bunları kesen granitik 

kayalar olduğunu saptamıĢtır.  

 

Taner ve Çağatay (1983): Sokulum kayaçları üzerinde Moore ve diğerleri (1979) 

tarafından K/Ar yöntemi ile yapılan jeokronolojik yaĢ tayinleri; Demirköy çevresi için 

78.3-79.1 milyon yıl değerlerini vermiĢtir. Elde edilen sonuçlar sokulum kayaçlarının 

Laramiyen'de yerleĢtiklerini göstermektedir. ÇalıĢmalarında yaptıkları arazi gözlemleri 

ile bunların sığ sokulum özelliğinde olduğunu vurgulamıĢlardır. 

 

Umut vd. (1983-1984): Trakya Bölgesi Tersiyer havzasının 1983 yılında güneyini; 

1984 yılında ise kuzeyini incelemiĢlerdir. Her iki çalıĢmada da Paleozoyik’i, Permiyen 

ve daha öncesi yaĢlı gnaysik granit-granitik gnays ve milonitik gnays olarak ele alan 

araĢtırmacılar, Mesozoyik'i Kuvarsitler-ġistler-Mermerler ve KalkĢistler-Meta 

kumtaĢları olarak ayırtlamıĢlar ve Triyas yaĢını vermiĢlerdir.  

 

Gözler vd. (1984): Kestanbol Plutonunun monzonit, kuvarslı monzonit, granodiyorit 

bileĢimli olduğunu ve çevre metamorfik kayaları keserek kontakt metamorfizmaya 

uğrattığını belirtmiĢlerdir. Miyosen yaĢlı volkaniklerle örtülen plutonun yaĢının Üst 

Kretase- Miyosen aralığında olduğunu ileri sürmüĢlerdir. 

 

Göncüoğlu vd. (1986): AraĢtırmacılara göre; Armutlu Yarımadasında Üst Kretase 

öncesinde bir araya gelmiĢ Ġznik metamorfikleri ve Pamukova metamorfik birimi olarak 

adlandırılan iki büyük tektostratigrafik birim yer almaktadır. Pamukova metamorfik 



25 

 

biriminin en alt bölümünde Ġstanbul biriminin Prekambriyen temeli ile deneĢtirilen 

metabaziklere, metakırıntılılara ve bunları kesen granodiyoritlere değinmiĢlerdir. 

 

Kasar (1987): “Edirne- Kırklareli- Saray (Kuzey Trakya) Bölgesinin Jeolojisi” adlı 

çalıĢmasında, Trakya havzasının kuzey Ģelfinin stratigrafik ve ortamsal yorumuna yeni 

bir yaklaĢım getirmiĢtir.  

 

Yılmaz vd. (1990 ve 1995):  Armutlu metamorfik topluluğunun taban kısımlarını 

nispeten yüksek dereceli metamorfik kayaçların oluĢturduğunu, daha sonra bunların 

metamorfik birimler tarafından örtüldüğünü belirtmiĢlerdir. 

 

Birkle (1992): Kestanbol- Karaköy Plutonları ve bu plutonların çevresinde yeralan genç 

volkaniklerin bir kesiminde jeokimya, izotop ve detay haritalama çalıĢmaları yapmıĢtır. 

 

Birkle ve Satır (1992): Kestanbol Plutonunun, yaĢlı kabuk kayalarını manto 

malzemesinin kesmesi sonucunda ayrımlaĢmasıyla Karaköy Plutonunun oluĢtuğunu 

belirtmiĢlerdir. Volkaniklerin geliĢimini ise kabuğun incelmesi ve yay ardı açılma ile 

açıklamıĢlardır. 

 

 Aksoy (1995): Kapıdağ Yarımadası ve Marmara Adasını kapsayan çalıĢmasında 

bölgedeki granitleri Ocaklar ve Çeltikli Granitleri olarak tanımlamıĢ ve bunların Alpin 

Orojenezi sırasında yerleĢtiğini belirtmiĢtir. 

 

Karacık (1995): Biga Yarımadası batı kesiminde yaptığı çalıĢmada metamorfik 

kayaçları formasyon bazında ayırtlamıĢtır. Kestanbol Plutonu çevresindeki volkanik 

kayaçları daha detaylı çalıĢmıĢ bunları da formasyon ve üyelere ayırarak ayrıntılı olarak 

incelemiĢtir.  

 

ġen vd. (1998): Küçükçekmece-Çatalca dolayında, Trakya Havzası doğusunun jeolojisi 

üzerinde çalıĢmalar yapmıĢlardır. Trakya Havzasının doğusunda yer alan 
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Küçükçekmece-Çatalca ve SelimpaĢa arasındaki bölgenin, sözü edilen havzanın 

doğusunun özelliklerinin belirlenmesi ve havzanın geliĢiminin daha iyi anlaĢılabilmesi 

için önemli bir konuma sahip olduğu belirtilmiĢtir.  

 

2.2.2. AraĢtırma Konusu ile Ġlgili ÇalıĢmalar 

Ramsay, Dhir ve Spencer (1974): Farklı kökenli malzemelerden üretilen kırmataĢlar 

üzerinde yaptıkları araĢtırmalarında; kayaçların petrografik özellikleri ile bunlardan elde 

edilen kırmataĢların Ģeklinin agrega kırılma ve darbe dayanımlarını önemli oranda 

etkilediğini belirlenmiĢlerdir.  

 

Fookes (1991): AyrıĢmanın kayaların agrega olarak kullanılma özelliklerini önemli 

oranda etkilediğini belirtmiĢtir. ÇalıĢmaya göre, kayaların mühendislik özellikleri ile 

agrega darbe dayanımları, agrega olma niteliklerini belirleyici önemli parametrelerdir.  

 

Edet (1992): ÇalıĢmasında kayaların agrega olarak kullanım özelliklerini fiziksel 

özellikleri ile bünyesindeki mikro çatlakların kontrol ettiğini vurgulayarak, özellikle 

patlatma ile üretilen agregalarda bu duruma dikkat edilmesi gerektiğini vurgulamıĢtır.  

 

Vallius (1993): Rapakivi granitlerinin asfalt malzemesi olarak kullanılabilirliği üzerine 

çalıĢmalar yapmıĢtır. Granitlerin, asfalt agregası olarak değerlendirilmesi yönünde 

yaptığı incelemeler sonucunda farklı fasiyeslerdeki granitlerin birbirleri ile olan 

iliĢkilerini belirtmek için korelasyon yapmıĢtır. Belirlenen iliĢkiler neticesinde granitleri 

fasiyes özelliklerine bağlı olarak kullanım alanlarına göre sınıflamıĢtır.  

 

Akpokodje ve Hudec (1994): Granit, gnays ve kumtaĢı üzerine yapılan çalıĢmada bu 

kayaçların minerolojik ve fabrik özelliklerinin yanı sıra ayrıĢma ürünlerinin 

mühendislik özellikleri ile agrega olma özelliklerine etkisini ortaya koymuĢlarıdır.  

 

Ġrfan (1994): Granitik kayalardan elde edilen kırmataĢlar üzerinde yaptığı çalıĢmalarda, 

granitlerin petrografik özellikleri ile fiziko mekanik özelliklerinin agrega özelliklerini 

önemli ölçüde etkilediğini vurgulamıĢtır.  
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Grattan-Bellew, Beaudoin ve Vallee (1998): Yaptıkları çalıĢmada agreganın bileĢimi 

ve tane boyunun harç çubuğunda büyümeye etkisini incelemiĢlerdir. Gecikmeli etrenjit 

oluĢumunu ve büyümeyi incelemek amacı ile bazalt, dolomit, granit, kireçtaĢı, silisli 

kalker ve saf kuvars kullanarak harç çubukları hazırlanmıĢ ve ateĢ kürü uygulanmıĢtır. 

Örnekler ateĢ küründen sonra 59 gün kireçli suda bekletildikten sonra uzunluk 

değiĢimleri gözlenmiĢtir. Sonuçta sadece kuvars agregası olan harç çubuğunda belirli 

bir büyüme gözlenmiĢtir. Büyüme kuvars agregasının tane boyu ile ters orantılı olarak 

bulunmuĢtur. Bununla birlikte harç çubuğundaki etrenjit oluĢumu büyüme oranı ile 

doğru orantılıdır. 

 

Amaral, Guerra Rosa ve Cruz Fernandes (1999): Yapı malzemesi olarak kullanılan 

granitik kayaçların sertliklerinin Schmidt çekici ile belirlenmesi ve elde edilen 

değerlerin kayacın diğer özellikleri ile iliĢkilerini araĢtırmak üzere yeni bir yöntem 

geliĢtirmiĢlerdir. Yapısal heterojenliğin aynı örnek üzerinde farklı değerler elde 

edilmesinin sebebi olmasının yanı sıra çatlakların, yüzey pürüzlülüğü ve örnek 

boyutlarının da sertlik değerlerinin değiĢmesine neden olduğunu belirtmiĢtir. Elde 

edilen sonuçların normal bir dağılım gösterdiğini ve bunun istatistiksel çalıĢmaları 

kolaylaĢtırıcı bir etken olduğunu ifade etmiĢlerdir.  

 

Papadakis (1999): ÇalıĢmasında betonda silis tozunun etkisini incelemiĢtir. Portland 

çimentosunda ya da agrega ile birlikte katkı maddesi olarak silis tozu kullanarak, bir 

dizi deney ile dayanım, porozite, bağıl su ve kalsiyum hidroksit doygunluğu için 

ölçümler geliĢtirilmiĢtir. Silis tozu katkısı kontrol karıĢımında dayanımı yükseltmiĢtir. 

Bununla birlikte bağıl su doygunluğu ve porozite kontrol karıĢımında değiĢtirilen 

agregalara rağmen sonuçta benzer sonuçlar vermiĢtir. 

 

Tuğrul ve Zarif (1999): Türkiye’deki bazı granitlerin mühendislik özellikleri ile 

mineralojik ve dokusal özelliklerinin korelasyonu baĢlıklı çalıĢmalarında;  Ortalama 

mineral boyutunun ve mineralojik bileĢimin kayacın dayanımı üzerinde ana etkenler 

olduğunu belirterek özellikle kuvars ve feldspat miktarının ve minerallerin kenetlenme 

derecelerinin mekanik özelliklerle iyi bir istatistiksel iliĢki gösterdiğini tespit 

etmiĢlerdir.  
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Wakizaka (1999): ÇalıĢmasında Japonya’daki kayalar üzerinde alkali silis 

reaksiyonunun etkilerini incelemiĢtir. Kimyasal analizler ile farklı kayaç tiplerinde 

alkali silis reaksiyonu sonucu açığa çıkabilecek bileĢenleri ve alkali silis reaksiyonunu 

kontrol eden mineralojik ve kimyasak faktörleri incelemiĢtir.  

 

Yang, Lawrence, Lynsdale ve Sharp (1999): ÇalıĢmalarında ateĢ kürüne tabi tutulmuĢ 

Portland çimentosunda gecikmiĢ etrenjit oluĢumunu incelemiĢlerdir. Sonuçlar X-ray 

mikro analizi ile elde edilmiĢ, etrenjit sebebi ile oluĢabilecek potansiyel büyüme harçta 

görülmüĢtür. Geri saçılmıĢ elektron görüntüleme ile mikro çatlak özellikleri 

araĢtırıldığında; büyümenin nedeni köken ve etrenjit bantlarının geniĢlemesi olduğu 

tespit edilmiĢtir. Bununla birlikte çimento pastasındaki homojen büyümeyi açıklayacak 

alternatif bir mekanizma olduğuna dair bir kanıt bulunamamıĢtır. 

 

Boddy, Hooton ve Thomas (2000): ÇeĢitli alternatif silis tozları; bileĢkeleri, 

yoğunlukları, konsantrasyonları, geliĢim koĢulları, kullanım koĢulları ve elde ediliĢ 

özellikleri bakımından benzerlikler gösterirler. Bununla birlikte az sayıda bulunan 

veriler betonda benzer performans olduğunu göstermiĢtir. Silis tozu formlarının bu 

etkileri alkali silis reaksiyonu büyüme dayanımı araĢtırmalarında; beton büyüme 

prizması, harç çubuğunda genleĢme ve pasta gözenek çözelti analizi araĢtırmalarında 

kullanılmıĢtır.  

 

Wakizaka, (2000): Japonya’daki kayaların alkali silis reaktivitesi adlı çalıĢmasında; 

kayaların, alkali-silis reaksiyonunu belirlemek yönünde çalıĢmalar yapmıĢtır. 

ÇalıĢmalar sonucunda, reaksiyon oluĢturan agregalar arasında, andezit, riyolit, tüf, dasit, 

bazalt, Ģeyl, çört ve bazı kumtaĢlarının olduğunu göstermiĢtir. Volkanik kayalardaki 

reaksiyonu kristobalit, tridimit ve volkanik cam, sedimenter ve metamorfik kayalardaki 

reaksiyonu ise kristalizasyon ve kuvars içeriğinin kontrol ettiğini belirlemiĢtir.  

 

Akesson, Lindoovist, Göronsson ve Stigh (2001): ÇalıĢmalarında kayacı oluĢturan 

minerallerin dokusal özellikleri ile mekanik özellikleri arasındaki iliĢkileri araĢtırmıĢ, 

granitik kayalarda mineral tane çapının ve dolayısı ile spesifik yüzeyinin aĢınma ve 

kırılganlık ile yakından iliĢkili olduğunu daha büyük çaplı minerallere sahip kayaçların 

aĢınma ve kırılganlığa karĢı daha dayanıklı olduğunu belirtmiĢlerdir.  
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Prince, Castanier ve Giafferi (2001): “Kayalardaki Doğal Alterasyon ile Alkali 

Agrega Reaksiyonu Arasındaki Benzerlik” adlı makalelerinde kayaçların doğal 

alterasyonunu etkileyen mekanizmanın alkali agrega reaksiyonuna sebep olabileceği 

açıklanmaya çalıĢılmıĢtır.  

 

Rodrigues, Monteiro ve Sposito (2001): ÇalıĢmalarında katyonların tek değerli ya da 

çift değerli olmasının alkali silis reaksiyonu açısından etkilerini incelemiĢlerdir. 

ÇalıĢmaya göre; alkali silis reaksiyonunda büyüme derecesi jeldeki katyonların 

değerliklerine ve alkali silis reaksiyon jeli konsantrasyonunda bulunan katyonlara 

bağlıdır.  

 

Shomglin, Monterio ve Harvey, (2001): Bu çalıĢmada; hızlandırılmıĢ laboratuvar 

testleri ile yüksek erken dayanımlı beton için alkali agrega reaksiyon deneyleri 

yapılmıĢtır. Laboratuvar çalıĢmaları belirli tipteki agregalarda zararlı geniĢlemeye neden 

olan alkali silis reaksiyonları görülebilmiĢtir. Bu sebeple yeni yapılan projeler ve 

üretilen betonlarda kalıcılığı sağlamak amacıyla bu tür hassas agregaların ve 

çimentoların araĢtırılmasına ihtiyaç olduğunu belirtmiĢlerdir. 

 

Marzouk ve Langdon (2003): Alkali Agraga Reaktivitesinin Normal ve Yüksek 

Dayanımlı Betonun Mekanik Özelliklerine Etkisi adlı çalıĢmalarında yaptıkları 

incelemede reaktif agrega ile bir dereceye kadar reaktif agrega (hızlandırılmıĢ harç 

çubuğu ve petrografik çalıĢmalar ile tanımlanmıĢ) kullanılarak normal ve yüksek 

dayanımlı betonlar hazırlanmıĢtır. BaĢlangıçta 28 günlük kür periyodundan sonra 

örnekler aynı derecede eĢit olarak sodyumhidroksit çözeltisine ve 80°C’de iyonize su 

içerisine 12 haftalık bir periyotta batırılmıĢtır. Deney sonucunda sodyumhidroksite 

maruz kalmıĢ normal dayanımlı betonlardan yüksek oranda reaktif agrega içeren beton 

mekanik özelliklerini daha az reaktif agrega içeren betona göre daha fazla kaybetmiĢtir. 

Yüksek dayanımlı betonlarda ise yüksek oranda reaktif agrega içermesine rağmen örnek 

minimum oranda mekanik özellik kaybına uğramıĢtır. Bu durum yüksek dayanımlı 

betonun geliĢtirilmiĢ mikro yapı ve azalan permeabiliteden dolayı ikincil kalsiyum 

silikat hidrat dolayısı ile oluĢan puzzolanik reaksiyonun meydana gelmesi olarak 

açıklanmıĢtır. Buradaki amaç, alkali agrega reaksiyonunun farklı dayanım koĢullarına 

sahip betonun üzerindeki mekanik özelliklerine etkisini incelemektir.  
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Torii, Tomotake, Osafo ve Echigo (2003): Japonya’da iki yeni tip hidrolik çimento 

yüksek erken dayanımlı (HEC) ve normal dayanımlı (NEC) % 50’ye varan ham 

malzeme ile yakma fırını küllerini kullanarak geliĢtirilmiĢtir. Burada bu çimentolarla 

uygun çeĢitli tipteki reaktif agregalarla alkali silis reaksiyonu ile ilgili çalıĢmalar 

yapılmıĢtır. Sıradan Portland çimentosu ve yüksek fırın cürufu çimentosu kullanılarak 

karĢılaĢtırılmalı çalıĢılmıĢtır. HızlandırılmıĢ harç çubuğu büyüme testi JIS A1146 ve 

Danimarka metodu ile çimentoya hakim olan ve harç yapımını etkileyen büyüme 

davranıĢı açıklanmaya çalıĢılmıĢtır. Çimentodaki baskın minerolojik ve kimyasal 

bileĢim, agregadaki reaktif bileĢen miktarı, alkali silis reaksiyon jeli ve harçdaki 

büyüme değerleri araĢtırılmıĢtır. Sonuçta büyümeynin alkali silis reaksiyon jeli ve 

çimentodaki mineral bileĢimi ile agregadaki reaktif bileĢenlerine önemli ölçüde bağlı 

olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Binal (2004): Pesimum reaktif agrega içeriğinin alkali silika reaksiyonuna etkisinin 

deneysel yöntemlerle araĢtırılması adlı çalıĢmasında; harç veya beton için kullanılan 

agregaların amorf silis içeriği alkali silika reaksiyonu nedeni ile meydana gelen 

hacimsel genleĢme miktarını etkilemektedir. Beton yapımı sırasında kullanılan agrega 

içinde reaktif agreganın oranının bilinmesi, dıĢ kaynaklardan gelecek alkaliler ile 

sonradan meydana gelebilecek hasarların tahmin edilmesine fayda sağlayacaktır. 

Yapılan çalıĢmada harçta en fazla genleĢmeye neden olan ve literatürde “pesimum 

oranı” olarak adlandırılan tüm agrega içindeki reaktif agrega oranı araĢtırılmıĢ ve çeĢitli 

deneyler yapılarak sonuçlar birbirleri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Petrografik çalıĢmaları 

tamamlanan mekanik ve fiziksel özellikleri belirlenen beĢ farklı reaktif agreganın alkali 

reaktiviteleri jel pastası (Jet-Pat) ve kimyasal yöntem ile saptanarak reaktif agregalar 

farklı oranlarda tüm agrega içine katılarak harç çubukları hazırlanmıĢ ve harç çubuğu 

deneyleri yapılmıĢ ve pesimum reaktif agrega oranı belirlenmiĢtir. 

 

Fernandes, Noronha ve Teles (2004):  ÇalıĢmalarında beton yapısının bozunmasına 

neden olan faktörleri incelemiĢ ve yavaĢ bir bozunmaya neden olan alkali agrega 

reaksiyonunun tespit etmiĢlerdir. Reaksiyona neden olan kimyasal reaksiyonları ve bu 

reaksiyonlara neden olan agrega içindeki bileĢenleri incelemiĢlerdir.  
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Arslan ve Çullu (2006): “Ankara Yöresindeki bazı agrega ocaklarının alkali silika 

reaktivitesi açısından incelenmesi” isimli çalıĢmasında Ankara Yöresindeki bazı agrega 

ocaklarında alkali silis reaktivitesine iliĢkin özellikleri belirlemek amacı ile alınan 

örnekler üzerinde ASTM C 289 kimyasal metod, ASTM C 1260 hızlandırılmıĢ ve 

ASTM C 227 uzun süreli harç çubuğu deneyleri gerçekleĢtirmiĢlerdir. Alınan agrega 

örneklerinin deney sonuçlarına göre; genleĢme katsayıları incelenmiĢ ve üzerinde 

inceleme yapılan tüm agregaların alkali silika reaksiyonu açısından reaktif olmadıkları 

görülmüĢtür. 

 

Lu vd. (2006): ÇalıĢmalarında; Çin’de yapılan bir baraj da kullanılan betonun içeriğini 

oluĢturan gnays, feldspat ve graniti oluĢturan minerallerin yapılan laboratuvar deney 

metodları ile alkali silis reaksiyonuna sebep olabilirliği ve agregada kullanılan 

potansiyel alkali katkıların alkali silis reaksiyonuna etkileri incelenmiĢtir. Yapılan 

deneyler sonucunda; yüksek sıcaklıkta ve ince taneler söz konusu olduğunda, alkalilerin  

daha geniĢ ve daha hızlı serbest kaldığını, saf su ve aĢırı doygun Ca(OH)2’ye maruz 

kaldığında feldispatların gnays ve granite göre daha güçlü alterasyona uğradığını, üç tip 

kaya da test edildiğinde en geniĢ etki gnaysta görülürken, en az ve benzer etkinin granit 

ve feldispatta görüldüğünü ifade etmiĢlerdir.  

 

Aköz ve Çakır (2008):  “Alkali agrega reaksiyonunun betonda neden olduğu hasarların 

deneysel olarak araĢtırılması”; baĢlıklı çalıĢmalarında; hacim artıĢı nedeniyle betonda 

zaman içinde çatlak oluĢumu ve hasara yol açan alkali agrega reaksiyonu, silis, kalker 

ve andezit esaslı üç farklı agrega için farklı alkali içerikleri ile uzun süreli ve 

hızlandırılmıĢ deneyler ile araĢtırılmıĢtır. Deneyler sonucunda çimento ile farklı yüzde 

oranlarında kullanılan yüksek fırın cürufu kullanılmasının alkali agrega reaksiyonu 

nedeniyle oluĢan genleĢme ve buna bağlı çatlak oluĢumunu önemli ölçüde azalttığı 

görülmüĢtür. Yüksek fırın cürufunun çimentodan daha ince taneli olması ve puzolonik 

aktiviteye sahip olması harcın boĢluk oranını ve geçirimliliğini azaltarak alkali silis 

reaksiyonu sonucu oluĢan jelin neden olduğu genleĢmeyi azaltmıĢtır. 

 

Binal (2008): ÇalıĢmasında alkali silis reaksiyonunun oluĢması için çimentonun 

bileĢenlerinden olan agrega içerisinde kimyasal reaksiyon meydana getirecek reaktif 

silis bulunması gerektiğini belirtmiĢtir. Alkali silis jeli yüksek oranda ĢiĢmeye ve iç 
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basıncın artmasına sebep olması dolayısı ile beton üzerinde zararlı etkilere sahip 

olduğunu ifade etmiĢtir. 

 

Davraz ve Gündüz  (2008): “Doğal amorf silikanın alkali silika reaksiyonu geliĢimine 

etkisi” adlı çalıĢmalarında sürekli beton tasarımında önemli bir kaygı unsuru olan alkali 

silis reaksiyonu ile oluĢan kılcal damarlar nedeniyle beton geçirgenliğinin artması, 

dayanımın düĢmesi ve ekonomik kullanım ömrünün azalmasına sebep olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Bu çalıĢma ile doğal (mikronize) amorf silika kullanılarak reaktif 

agregalı betonlarda geliĢebilecek zararların önlenebilirliği araĢtırılmıĢ, amorf-silikanın 

mühendislik özellikleri, diğer mühendislik katkıları ile kıyaslanmıĢtır. Beton dıĢında 

betonda alkali silis reaksiyonu çıkarmak için uygulanabilir deney yöntemleri, önemli 

özellikleri ve farklılıkları çizelgelerde özetle verilmiĢtir.  
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3. MALZEME VE YÖNTEM 

AraĢtırma kapsamında arazi, laboratuvar ve büro çalıĢmaları yapılmıĢtır. Yapılan 

araĢtırmalar ile ilgili detay bilgiler aĢağıda sırasıyla sunulmuĢtur.  

 

3.1. BÜRO ÇALISMALARI 

 

2007 yılı bahar dönemi itibariyle araĢtırma konusu olan alkali agrega reaksiyonu ile 

ilgili literatür çalıĢmalarına baĢlanmıĢtır. Literatür çalıĢmalarından ve seçilecek 

arazilerin tespitinden sonra arazi çalıĢmalarına baĢlanmıĢtır. Büro ve arazi çalıĢmalarını 

daha sonra laboratuvar ve önceki çalıĢmalardan elde edilen verilerin ilgili standartlara 

uygun olarak değerlendirilmesi izlemiĢtir. Yapılan tüm bu değerlendirmelerden sonra 

farklı bölgelerden alınan granit örneklerinin betonda alkali silis reaksiyonu yönünden 

incelenmesi ve karĢılaĢtırılması yapılmıĢtır.  

 

3.2. ARAZĠ ÇALIġMALARI 

Arazi çalıĢmalarına öncelikle Trakya Bölgesi’ndeki granit oluĢumlarının gözlendiği 

alanların araĢtırılması ile baĢlanmıĢtır. Trakya Bölgesindeki granitlerin yanı sıra alkali 

agrega reaksiyonunu incelemek amacı ile Türkiye’nin çeĢitli bölgelerinden granit 

örnekleri alınmıĢtır. AraĢtırma kapsamında, Kırklareli Ġli içerisindeki Balaban Bölgesi, 

Çatalca-ġeytandere Bölgesi, Gebze- Sancaktepe Bölgesi, Çanakkale-Kestanbol Bölgesi,  

Armutlu- Fıstıklı Bölgesi, Ġzmir-Bergama-Kozak, Giresun- Bulancak Bölgesi, Kapıdağ 

Yarımadası-Erdek, Aksaray Ġli Yaylak ve Sipahi Bölgelerinden granit örnekleri 

alınmıĢtır. Öncelikle, her bir inceleme alanı için literatürden yararlanılarak örnekleme 

yerlerini kapsayan jeolojik haritalar hazırlanmıĢtır ve örnek alınan yerler iĢaretlenmiĢtir.  
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3.3. LABORATUVAR ÇALIġMALARI 

Agrega olarak kullanılan granitlerin mineralojik ve petrografik özellikleri, agreganın 

dayanımını etkilediği için bu özelliklerinin bilinmeleri son derece önemlidir. Alkali- 

agrega reaksiyonu açısından agrega da bulunan reaktif minerallerin tespit edilmesi 

reaksiyonun oluĢumunu ve geliĢimini incelemek açısından önemlidir. Bu nedenle 

derlenen granit örneklerinin makro özellikleri tanımlanmıĢ ve mikro özelliklerinin 

belirlenmesi amacı ile ince kesitler hazırlanmıĢtır. Ġnce kesitlerin, polarizan mikroskopta 

incelenmesi sonucunda granitlerin mineralojik ve petrografik özellikleri ortaya 

konmuĢtur. 

 

Arazi çalıĢmaları sırasında, standartlara uygun olarak alınan temsili örnekler üzerinde 

yapılacak olan alkali agrega reaksiyonu deneyleri için laboratuvarda standartlara uygun 

numuneler hazırlanmıĢtır. Daha sonra, minerolojik-petrografik-jeokimyasal özelliklerin 

ve alkali agrega reaksiyonuna neden olan zararlı bileĢenlerin araĢtırması yapılmıĢtır. 

Son olarak numunelerden elde edilen agregalar kullanılarak harç çubukları hazırlanmıĢ 

ve bunlar üzerinde hızlandırılmıĢ harç çubuğu deneyleri yapılmıĢtır.  

 

Deneyler sonucunda elde edilen verilere göre; granitlerin alkali agrega reaktivitesi 

araĢtırılmıĢtır. Laboratuvar çalıĢmaları kapsamında yapılan tüm çalıĢmalara aĢağıda 

ayrıntılı olarak değinilmiĢtir. Örnekler öncelikle polarizan mikroskopta incelenmiĢtir. 

Böylelikle granitlerin, mineralojik ve petrografik özellikleri incelenmiĢtir.  

 

AraĢtırma konusunu oluĢturan farklı granitlerin kimyasal bileĢim değiĢimlerini 

belirlemek için kimyasal analizler Acme Analytical Laboratories Ltd-ACME Canada 

araĢtırma merkezinde yapılmıĢtır. Kimyasal analizler kapsamında granitler içerisindeki 

ana, iz element oksitlerin ve nadir toprak elementlerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır.  

 

Farklı bölgelerden alınan granit örnekleri ASTM C 1260 Standardına göre 

hızlandırılmıĢ harç çubuğu deneyine tabi tutulmuĢtur. Bu deneyde granitlerin her biri 

standartta belirtilen boyutlarda ve yüzdelerde çeneli kırıcıda kırılıp elekte elendikten 

sonra iki farklı çimento ile harç çubukları hazırlanmıĢtır. Bu sayede her bir granitin 

alkali silis reaktifliğinin tespit edilmesi amaçlanmıĢtır. Deneyler Ġstanbul Üniversitesi 
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Jeoloji Mühendisliği Bölümü Doğal Yapı Malzemeleri Laboratuvarında yapılmıĢtır. 

Harç çubuğu deneylerinde kullanılan örnekler üzerindeki alkali silis reaksiyonu 

etkilerini gözlemlemek amacıyla yapılan taramalı elektron mikroskobu (SEM) 

incelemeleri ise Ġstanbul Üniversitesi Metalurji ve Malzeme Mühendisliği Bölümünde 

yapılmıĢtır.  
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4. BULGULAR 

4.1. ÇALIġMA ALANLARININ JEOLOJĠK ÖZELLĠKLERĠ 

Bu çalıĢma; Türkiye’ deki farklı ocaklardan derlenen granitik kayaç örnekleri üzerinde 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Kırklareli- Balaban, Çatalca- ġeytandere, Gebze- Sancaktepe 

Bölgeleri, Erdek, Armutlu- Fıstıklı Bölgeleri Marmara Bölgesinde yer alır. Bununla 

birlikte Ġzmir- Bergama; Kozak ve Çanakkale- Kestanbol Ege Bölgesinde; Giresun- 

Bulancak ise Karadeniz Bölgesinde; SarıyahĢi-Yaylak, SarıyahĢi-Sipahi-Aksaray 

Bölgeleri, Ġç Anadolu Bölgesinde yer almaktadır. Bu bölümde inceleme alanları ve 

incelenen granit örneklerinin jeolojik kökenlerine ayrı ayrı değinilecektir.   

 

4.1.1. Balaban Bölgesi (Kırklareli) 

Bölgedeki masifin temelindeki egemen litolojiyi amfibolit Ģistler oluĢturmaktadır. Bu 

birim ilk kez Aydın (1974) tarafından Koruköy dolayında amfibolitĢist adı altında 

tanımlanmıĢtır. Söz konusu metaklastik oluĢum, aynı araĢtırıcı tarafından "Koruköy 

Formasyonu" adı altında incelenmiĢtir. Koruköy formasyonu, masifin en yaĢlı birimini 

oluĢturmakta ve yer yer mikaĢist, kuvarsfeldspatik Ģistlere geçiĢ göstermektedir. Temel 

karmaĢığın en alt birimini oluĢturan bu birim Demirköy formasyonu tarafından 

kesilmektedir. Üstte ise inceleme alanı dıĢında Üst Kretase yaĢlı Ġğneada formasyonu ve 

Tersiyer yaĢlı çökeller tarafından uyumsuz olarak örtülmektedir. Böylece Demirköy 

formasyonunun yaĢı Koruköy ve Ġğneada formasyonlarının yaĢları ile sınırlanmıĢ olup 

Üst Jura’dan genç Üst Kretase’den daha yaĢlıdır. Birimin biyotitlerinde K/Ar yöntemi 

ile yapılan radyometrik yaĢ tayini sonucu mutlak yaĢının 83.1 ± 2.0-83.5 ± 2.5 my. 

olduğu saptanmıĢtır (Aydın, 1982). Trakya Bölgesi’nin kuzeybatısında bulunan 

inceleme alanının çevresindeki gnayslar, Öztunalı ve ÜĢümezsoy (1979) tarafından 

porfiroblastik biyotitli granit, porfiroblastik kuvars, plajiyoklas, granit Ģeklinde ayrılmıĢ 

olduğu belirtilmiĢtir.  Ayrıca bu kayaçların yitim zonundaki eski bir kıta kabuğu özelliği 

taĢıdığı, ayrıca K-feldspat megablastlarının alkali metasomatizma sonucu geliĢtiği 

vurgulanmıĢtır.  
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ġekil 4.1: Balaban Bölgesi (Kırklareli)’nin jeoloji haritası (Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü 

Haritaları, 1964) 

 

Yalçınlar (1979) Demirköy - Balaban çevresinde 1952 yılında bulduğu fosillere 

dayanarak, örtü kayaçlarının çoğunun Paleozoyik, Dereköy çevresindeki kireçtaĢlarının 

ise Jura yaĢlı olduklarını belirtmektedir. Ayhan ve diğ. (1973) Ģistlerin ve Demirköy 

çevresindeki kristalize kireçtaĢlarının Triyas, Dereköy-Armutveren çevresindeki 

kristalize kireçtaĢlarının Jura yaĢlı olduklarını ileri sürmüĢtür. Aydın  (1974)'a göre 

temel kristalin üzerine gelen Ģistler Triyas, kireçtaĢları Jura yaĢlıdır. KireçtaĢları, 

Ģistlerle ardalanma oluĢturur. Bölgesel metamorfizma sonucu rekristalize olan 

kireçtaĢları yer yer dolomitik özelliktedir.  

 

Balaban bölgesinde granitik kayaçlar bol kırık- çatlak içermekte olup, bu çatlaklar 

boyunca yaklaĢık 0,5- 3 cm kalınlığına kadar altere yüzeyler oluĢmaktadır. Kayacın 

genelinde yeĢilimsi- gri renk hakim olup, hidrotermal bir alterasyonu göstermektedir. 

Yer yer blok elde edilebilecek özellikte olan bu granitler mermer olarak da 



38 

 

iĢletilebilmektedir. Genellikle bitki örtüsü ile kaplı olduğundan mostra yüzeyleri sınırlı 

alanlarda gözlenmektedir.  

 

4.1.2. ġeytandere Bölgesi (Çatalca) 

 

Çatalca metagraniti Çatalca’nın KB’da konumlanır. Daha önce Kızılağaç metagraniti 

olarak adlandırılan ve 245 milyon yıl yaĢı (Permiyen) bulunan “Çatalca metagraniti” 

(Aydın, 1974; ÜĢümezsoy, 1982), güncel çalıĢmalarda da “Çatalca Metagraniti” olarak 

isimlendirilmiĢ ve yaĢı da U-Pb yaĢlandırmasına (SHRIMP-II) göre 534,5 ± 4,7 milyon 

yıl olarak bulunmuĢtur (Yılmaz ġahin ve diğ, 2009). 

 

Çatalca dolaylarında küçük bir yüzeylenme gösteren Serves metagrovağı, 

MahyaĢistlerinin orta-üst seviyelerinin daha kaba taneli türbiditik seviyeleridir. 

ÜĢümezsoy (1990), birimi metagrovak ve metavolkanik olarak tanımlamıĢ, Umut vd. 

(1983) ise, Ģistler kapsamında değerlendirmiĢtir. Dereköy ve Demirköy sokulumlarına 

bağlı olarak geliĢen ve Istranca Masifi metamorfik kayalarını kesen granodiyorit 

Kırklareli Metagranitine (Yurtsever ve diğ., 1993; Çağlayan ve Yurtsever, 1998) bağlı 

olduğu için Üst Jura-Alt Kretase yaĢlıdır.  Ġstanbul Yarımadasında ve Terkos Gölü 

çevresinde geniĢ alanlar kaplayan Ġhsaniye formasyonu, Terkos Gölü’nün doğu ve 

batısından, güneyde Büyükçekmece ve Küçükçekmece göllerine kadar olan alanda 

geniĢ yüzeylenmeler sunar. Ġhsaniye formasyonunun Trakya havzasında ve Çatalca 

yöresinde yapılmıĢ çalıĢmalar göre alt düzeyleri Üst Eosen; üst düzeyleri olasılı Alt 

Oligosen yaĢındadır (Dizer vd., 1983; Yurtsever  ve diğ.,  1993; Yurtsever, 1996; 

Çağlayan ve Yurtsever, 1998). Büyükçekmece Gölü’nün güneybatısında Mimarsinan, 

Güzelce, Türkoba ve Karaağaç köyleri arasında geniĢ alanlarda yüzeylenen DaniĢment 

formasyonu Ġstanbul Yarımadası’nda Üst Oligosen-Alt Miyosen (Oktay vd.,1992), 

Mimarsinan ve Güzelce sahilinde Orta Miyosen yaĢı verilmiĢtir (Ülkümen vd.,1993).  
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ġekil 4.2: ġeytandere Bölgesi (Çatalca)’ nin jeoloji haritası (Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü 

Haritaları, 1964) 

 

Beyaz, kirli beyaz renkli, alt seviyesi kiltaĢı- kireçtaĢı ardalanmalı, yeĢil renkli ince 

katmanlı kil ara seviyeli, maktra’lı kireç taĢlarından oluĢan Bakırköy formasyonu, ilk 

kez Arıç (1955) tarafından litoloji birimi olarak haritalanmıĢtır. Ġstanbul Yarımadası’nda 

ki geniĢ alüvyonlar Kuvarterner yaĢlı olup Büyükçekmece Gölü ile Küçükçekmece 

Gölü kuzeyindeki vadilerde uzanır. 
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4.1.3. Sancaktepe Bölgesi (Gebze) 

Ġstanbul Anadolu yakasında yer alan; Gebze’nin K-KB’da bulunan çalıĢma alanında 

Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yaĢlı birimler yüzeylenmektedir. Paleozoyik 

birim; Kartal Formasyonudur. Mesozoyik birim ise Permo-Triyas yaĢlı Kapaklı 

Formasyonudur. Üst Kretase- Paleosen (Kampaniyen-Tanesiyen) yaĢlı Akveren 

Formasyonu ise Triyas yaĢlı birimler üzerine gelmiĢtir. En üstte ise Kuvaterner yaĢlı 

alüvyon birimi gelmiĢtir. ÇalıĢma kapsamında kullanılan granitler Sancaktepe 

Plutonundan alınmıĢtır. Önceki çalıĢmalarda “Sancaktepe Plutonu” (Erguvanlı, 1949); 

“Gebze Plutonu” (Pehlivan, 1987); olarak ayrıntılı incelenmiĢ ve Ordovisiyen- Siluriyen 

yaĢlı arkoz ve grovak serisini keserek yükseldiği için söz konusu çökel birimler düĢük 

dereceli kontak metamorfizmaya uğrattığı belirtilmiĢtir. Bu birimin varlığı ilk defa 

Fitzner (1903) tarafından tespit edilmiĢtir. 

 

Sağıroğlu ve Bürküt (1943); Sancaktepe Granit Plutonunun Hersiniyen Orojenezi ile 

iliĢkili olduğu görüĢünü ileri sürmüĢtür. Yılmaz (1966) ise bu birimin Siluryen’den genç 

olduğunu kabul etmiĢtir, Eroskay (1975)  ise plütonuun Devoniyen yaĢlı birimleri 

kestiğini ve Alt Triyas yaĢlı Kapaklı formasyonu içinde granit çakılları bulunduğunu ve 

dolayısıyla plutonun yaĢının Devoniyen’den genç, Triyas’tan yaĢlı olması gerektiğini 

söylemiĢtir.  

 

Sancaktepe granitinin yaĢı güncel çalıĢmalarda Zirkon U-Pb (SHRIMP-II) ortalama 

253,7 ± 1,75 milyon yıl olarak belirlenmiĢtir (Yılmaz ġahin ve diğ., 2009;2010).  
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ġekil 4.3: Sancaktepe Bölgesi (Gebze)’ nin jeoloji haritası (Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü 

Haritaları, 1964) 

 

4.1.4. Fıstıklı Bölgesi (Armutlu) 

Elmas ve YiğitbaĢ (2001)’a göre, Armutlu Yarımadası’nın temelini oluĢturan yüksek 

dereceli metamorfik kayaları Neoproterozoyik ofiyolitine ve bu ofiyolitle iliĢkili 

volkanik yay birlikteliğine karĢılık gelmektedir. Armutlu metamorfik topluluğunun 

temelinde amfibolit, hornblent-Ģist, metadiyabaz ve metamorfize olmuĢ, gnaysik dokulu 

löko-granit bulunmaktadır (Yılmaz ve diğ. 1995). Bu kayaçlar topluluğun yüksek 

dereceli metamorfizma geçirmiĢ üyeleridir (YiğitbaĢ ve Elmas, 2001; Robertson ve 

Ustaömer, 2004). Bu serinin üzerindeki klastik birimlerin yaĢı hakkındaki tartıĢmanın 

sürmesi nedeniyle genel bir ifadeyle Paleozoyik olarak kabul edilmektedir. Bununla 
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birlikte klastik birimler içinde en yaĢlı üyenin Ordovisiyen-Silüriyen (Göncüoğlu, 1992) 

ve en genç üyenin ise Devoniyen (Yılmaz ve diğ., 1997) olduğu araĢtırmalarda ileri 

sürülmüĢtür. Armutlu metamorfik topluluğu içindeki volkanoklastik kayaçların yaĢı ise 

kesin olarak bilinememekle birlikte Paleozoyik olarak öngörülmektedir. Fıstıklı 

bölgesinin geneline yönelik en kapsamlı ilk çalıĢmayı Akartuna, (1968) gerçekleĢtirmiĢ 

ve granitin bugünkü sınırlarını belirlemiĢtir. Fıstıklı graniti kabukta sığ derinliklere 

kadar yükselmiĢ bir yüksek seviye granitik kütle niteliğindedir. (K-Ar) yöntemiyle 

yapılan yaĢ tayinlerinde granitin yaĢının 34.3±0,9 milyon yıl ile 48.2±1 milyon yıl 

arasında sınırlandığı tespit edilmiĢtir (Delaloye ve diğ., 2000). Bu elde edilen değerler 

daha önce Yılmaz ve diğ. (1990) tarafından öngörülen yaĢ ile uyuĢmaktadır. Ġnceleme 

alanında Kızderbent volkaniti bölgenin kuzeydoğu kesimlerinde yüzeylenir. Armutlu 

Yarımadası’nın ortasında, doğu-batı uzanımlı olarak geniĢçe bir alanda yayılım gösteren 

bu volkanikler daha önceleri Erdil ve diğ. (1991) tarafından “Sarısu Volkanitleri” olarak 

adlandırılmıĢtır. Yılmaz ve diğ. (1990) bölgenin genelinde yaptıkları çalıĢmalarında bu 

birimi Kızderbent Volkanitleri olarak adlandırmıĢlardır. Kızderbent Volkanitleri 

Armutlu metamorfik topluluğu ve Sakarya Kıtası birimlerinin metamorfik eĢdeğeri olan 

Ġznik metamorfik topluluğu üzerinde yer alır. Birim andezitik lav ve bu lavlarla iliĢkili 

piroklastik birimler ile temsil olunmaktadır. Ayrıca, daha bazik bileĢimli kayaçlar, 

andezitik lav ve piroklastik kayaları dayklar halinde kesmektedir (Genç ve Yılmaz, 

1997). Volkanitlerin yaĢı ilk olarak arazi çalısmaları ile volkanitlerin stratigrafik olarak 

altında yer alan fosil kayıtlarından faydalanılarak yapılmıĢtır. Bu çalıĢmalara göre 

volkanik topluluk Lütesiyen yaĢlıdır (Akartuna, 1968; Göncüoğlu ve diğ., 1987; Yılmaz 

ve diğ., 1990). Ercan ve diğ. (1998) araĢtırmalarında, volkanik topluluğun yaĢını 

radyometrik (K-Ar) yöntemlerle belirlemiĢlerdir. Buna göre birim 42,0±0,8 milyon yıl 

(Lütesiyen-Bartoniyen) yaĢlıdır. 
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ġekil 4.4: Armutlu Bölgesinin jeoloji haritası (Dereköy, 2006) 

 

4.1.5. Erdek Bölgesi (Kapıdağ Yarımadası ) 

Kapıdağ Yarımadasında örneklerin alındığı alanda gözlenen en yaĢlı birim kristalin 

Ģistlerdir. Bu birim iki granitoyid arasında yer almaktadır. Bürküt (1966) tarafından 

kristalin Ģistlerin yaĢı Paleozoyik olarak olarak verilmiĢtir.  

 

Kapıdağ Yarımadasının batısında ve kuzeyindeki granitik kayaçlar, Ġhsan Ketin 

tarafından “Batı Granit Masifi” olarak 1946 yılında ilk defa adlandırılmıĢtır.  Ketin bu 

birimi, granit, gnaysik granit ve gnays olarak üç gruba ayırmıĢtır. Sonraki çalıĢmalarda 



44 

 

bu birim, “Batı Granodiyorit Plutonu” (Bürküt, 1966), “Batı Plutonu” (Sarıalioğlu, 

1982) ve “Ocaklar Granodiyoriti” (Aksoy, 1995) olarak tanımlanmıĢtır.  Bölgenin 

kuzey ve batısının büyük bir kısmını kaplayan Batı Plutonu güneyde, doğuda ve batıda 

Erdek KarmaĢığı ile kontakt yapar. YaĢı Paleosen-Orta Eosen olan Erdek Batı-Doğu 

Plutonu kristalin Ģistleri kesmekte güneyde aluvyon ile örtülmektedir. 

 

Alüvyonlar, Kapıdağ Yarımadası’nda yaygın olarak gözlenen kristalin Ģistler ve 

granitlerin ayrıĢması sonucu kil, silt, kum boyutundaki malzemenin vadilerden akan 

dereler vasıtası ile kıyı kesimlere taĢınıp çökelmesi sonucu oluĢmuĢ ve kıyı 

kesimlerindeki düz alanları oluĢturmuĢtur.  

 

ġekil 4.5: Kapıdağ Yarımadası- Erdek Bölgesinin jeoloji haritası (Maden Tetkik ve Arama 

Enstitüsü Haritaları, 1964) 
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4.1.6. Kestanbol Bölgesi (Çanakkale) 

Çanakkale- Kestanbol Bölgesinin stratigrafisine bakıldığında temeli düĢük seviyeli 

metamorfik Ģistler, rekristalize kireçtaĢları ve üst seviyelerde metaklastiklerden oluĢan 

Karadağ metamorfik topluluğu oluĢturur (Karacık, 1995). Karadağ metamorfik 

topluluğunun en alt kesimini oluĢturan düĢük dereceli metamorfiklerden oluĢan fillat ve 

mikaĢistler Geyikli formasyonu olarak tanımlanmıĢtır.  

 

Gri, yeĢil ve siyahımsı renkli, yer yer 3-4 cm boya sahip K-feldispatlı andezit, 

trakiandezit lav ve piroklastiklerden oluĢan Ezine volkanikleri Öngür (1973) tarafından 

tanımlanmıĢtır. Birim yer yer Tersiyer öncesi temel kayaçlar üzerinde gözlenir. Biga 

Yarımadasında Oligosen yaĢlı volkanizmaya da köken oluĢturan genellikle 

granodiyoritik bileĢimli sığ sokulumlar Oligosen-Erken Miyosen aralığında bölgeye 

yerleĢmiĢtir. ÇeĢitli araĢtırmacılar tarafından yapılan jeokronolojik yaĢlandırmalardan 

birimin yaĢının Oligosen-Erken Miyosen olduğu tespit edilmiĢtir. Tez kapsamında yer 

alan Kestanbol granitoyidinin yaĢının 28 milyon yıl (Fytikas vd., 1976) olduğu tespit 

edilmiĢtir. Kestanbol Granitoyidi ilk kez Bingöl (1968) ve daha sonra Ercan ve vd. 

(1994) tarafından adlandırılmıĢtır. Bu bölgede çalıĢmıĢ birçok araĢtırmacı tarafından 

incelenen birim Andaç (1973) tarafından “Kestanbol Siyeniti”, Bürküt (1966) tarafından 

ise “Kestanbol Masifi” olarak adlandırılmıĢtır. Bu bölgede çalıĢma yapan Karacık 

(1995) ise birimi “Kestanbol Plutonu” olarak adlandırmıĢtır. Güncel çalıĢmalarda ise 

Kestanbol Granitoyidi olarak isimlendirilen (ġahin Yılmaz ve diğ, 2009,2010) 

granitoyidin yaĢı hakkında değiĢik görüĢler vardır. Brinkmann (1972) siyenit, granit ve 

bunlara ait damar kayaçlarının yaĢını Üst Permiyen olarak kabul eder. Bürküt (1966) 

sedimentolojik yaĢı Paleozoyik olarak kabul edilen metamorfik kompleksin pluton 

tarafından kontakt metamorfizmaya uğradığını, dolayısıyla yaĢının Paleozoyikten daha 

genç olması gerektiğini belirtmiĢtir. 
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ġekil 4.6: Kestanbol Bölgesi (Çanakkale)’ nin jeoloji haritası (Maden Tetkik ve Arama 

Enstitüsü Haritaları, 1964) 

 

Gürpınar formasyonu baĢlıca sarı-bej renkli killi kireçtaĢı, kireçtaĢı, fosilli kireçtaĢından 

ve daha az oranda ise silttaĢı, kumtaĢı ve çakıltaĢından oluĢur. Formasyonun yaĢı 

tartıĢmalıdır. Ozansoy (1973) tarafından yaĢı Erken Pliyosen, Tekkaya (1973) Erken 

Pliyosen ortası, Becker-Platen vd, (1975) Orta-Geç Miyosen, Saka (1979) Erken 

Pliyosen ortası, Kaya (1982) Geç Miyosen olarak saptamıĢtır. Bölgede yer alan alüvyon 

ise akarsu yataklarında,  eski çukurluklar üzerinde ve kıyı kuĢaklarındaki düzlükler 

üzerinde geliĢmiĢ çakıl, kum ve çamur çökelleridir.  
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4.1.7. Kozak Bölgesi (Bergama –Ġzmir) 

Plütonik ve volkanik kayaçlar içeren Kozak magmatik kompleksi, Batı Anadolu’da 

yaygın olarak yüzeylenen çarpıĢma sonrası magmatizma ürünlerinden biridir. Batı 

Anadolu’daki magmatizma ve magmatik kayaçlar üzerine Ercan ve diğ. (1984, 1985); 

Dora ve diğ. (1987); Yılmaz (1989); McKenzie ve Yılmaz (1991); Güleç (1991); 

Seyitoğlu ve Scott (1991) ve Seyitoğlu ve diğ. (1997) tarafından çalıĢmalar bulunurken, 

daha lokal anlamda Kozak magmatik plütonu üzerine Ġzdar (1968); Akyürek ve Soysal 

(1983); Kaya ve Mostler (1992); Altunkaynak (1996); Altunkaynak ve Yılmaz (1995, 

1998, 1999) tarafından çalıĢmalar yapılmıĢtır. Güncel çalıĢmalarda “Kozak Plutonu” 

olarak adlandırılan (Altunkaynak, 1996; Altunkaynak, Yılmaz, 1999) birim Üst 

Oligosen- Alt Miyosen yaĢındadır.   

 

Batı Anadolu’da Ayvalık, Bergama ve Burhaniye ilçeleri arasında yer alan Kozak Dağı, 

KD-GB uzanımlı magmatik bir merkez ve yükselti olarak ĢekillenmiĢtir. Bu yapının 

güneyinde Bergama grabeni ve kuzeyinde Korucu platosu yer alır. Bu alanda birçok 

volkanik ve plütonik kayaçlar mostra vermektedir. Plüton, sedimanter kayaçlar 

tarafından çevrelenmiĢtir.  

 

Çavdartepe formasyonunun tabanı çalıĢma alanında izlenememiĢtir. Üstte ise Alt Triyas 

yaĢlı Kınık formasyonu ile geçiĢlidir. Üzerine gelen ve Çavdartepe formasyonu ile 

geçiĢli olduğu saptanan Kınık formasyonunun Alt Triyas yaĢlıdır. Buna göre Kınık 

Formasyonu ile geçiĢli olan Çavdartepe formasyonu Alt Triyas veya Alt Triyas'ın alt 

seviyesidir. Kınık formasyonu, ilksel halini kısmen koruyan çeĢitli kırıntılı kayaçların 

yeĢil Ģist fasiyesinde metamorfizma geçirmiĢ türlerinden oluĢur. Kınık Formasyonu 

altta, Çavdartepe Formasyonu ile geçiĢlidir.  ÇalıĢma alanının orta kesiminde geniĢ bir 

alanda yüzeylenen Kozak Granodiyoriti, daha önce Ġzdar (1968) tarafından ayrıntılı 

olarak çalıĢılmıĢtır. Kozak Granodiyoriti Alt Triyas yaĢlı Halilağa Grubu'na ait 

Çavdartepe formasyonu'nu, Kocaçukur Metavolkanit Üyesi'ni, Kınık formasyonunu 

kesmiĢ ve kontak metamorfizmaya uğratmıĢtır. Kozak Granodiyoriti Tersiyer yaĢlı 

Yuntdağ Volkanitleri ve Ballıca Formasyonu tarafından örtülür. Ancak çalıĢma alanı 

içerisinde bu yapıya rastlanmamıĢtır.  
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ġekil 4.7: Bergama –Ġzmir Bölgesinin jeoloji haritası (Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü 

Haritaları, 1964) 

 

4.1.8. Bulancak Bölgesi (Giresun) 

Giresun- Ordu Ġl sınırları içinde en yaĢlı kayaçlar Dereli Ġlçesinin güney kesiminde 

Aksu Dere Vadisinde KD-GB doğrultusunda dar bir alanda yüzeylenmekte olup, gnays, 

mikaĢist, mermer ve metabazalt gibi düĢük dereceli metamorfizma sonucu oluĢmuĢ 

kayaçlardan ibarettir. Kaçkar Granodiyoriti sahilin yaklaĢık 30 km güneyinde 

Doğankent, Dereli ve Deregöz mevkilerinde mostra vermektedir. Çoğunlukla granit, 

granodiyorit, kuvarslı diyorit bileĢimindedir. Üst Kretase yaĢlı Çatak Formasyonu, 

Batlama Deresi (Dereli Yavuzkemal), Karabulduk, Yağlıdere güneyi ve HarĢit 

(Doğankent) çevresinde oldukça geniĢ bir alanda yüzeyler. Birim çoğunlukla bazalt-

andezit karakterli lav ve piroklastlardan oluĢur. Yer yer birim içinde ara seviye olarak 
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kumtaĢı, tüf, marn ve kırmızı-bordo renkli kireçtaĢları da izlenir. Gri-yeĢil-siyahımsı 

renkli yer yer masif ve sıkı dokulu, kompakt az çatlaklı ve kırıklı bir yapı sunarlar. Yer 

yer de hidrotermal alterasyon nedeni ile ayrıĢmaya uğramıĢlardır (Dada, 2006). 

 

 

 

ġekil 4.8: GV kodlu örneğin alındığı Giresun- Vizon Bölgesinin jeoloji haritası (Maden Tetkik 

ve Arama Enstitüsü Haritaları, 1964) 
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4.1.9. Yaylak- Sipahi (Aksaray) 

 

Aksaray ve çevresinde temeli teĢkil eden Ģist ve mermerler, Alt Palezoyik veya daha 

yaĢlı bir denizin çökelleridir. Bu çökellerin kıvrımlanıp kırıklanmaları ve denizin 

bölgeden çekilmesi ile Eosene kadar devam eden uzun bir karasal dönem yaĢamıĢtır. Bu 

karasal dönemde, Üst Kretase esnasında plütonizma olaylarına bağlı olarak plütonlarla 

damar kayaçları oluĢmuĢ ve Ģist ve mermerleri etkileyen bu kayaçlar, onların içerisine 

damarlar halinde yerleĢip, onları kontakt metamorfizmaya uğratmıĢtır. Karakaya 

ultramafiti; gabro, gabronorit ve diyorit türü kayaçlardan oluĢmuĢtur. Birimin 

Kampaniyen-Maestrihtiyen dönemindeki Bozkır ofiyolit naplarına ait ve Kretase yaĢlı 

olduğu belirtilmiĢtir (Uygun ve diğ., 1982), Bu plüton, diyorit, diyorit porfir, tonalit, 

granit, granodiyorit, monzonit ve siyenitlerden oluĢmuĢtur. Ortaköy granitoyidi; 

Seymen (1981)’in Baranadağ plütonuna karĢılık gelmekte olup Ağaçören (Panlı) 

granitoyidi ve Ekecekdağ granitoyidi olmak üzere iki kısımdan oluĢmaktadır. 

Baranadağ plütonunun yaĢı hakkında değiĢik görüĢler vardır. Ayan  (1963) Eosen, Ketin 

(1963), Seymen (1984), Uygun ve diğ., (1982) Paleosen, Ataman (1972) Üst Kretase, 

Arıkan (1975) Üst Kretase-Paleosen yaĢlarını vermiĢlerdir. Karasal dönemde, bir 

taraftan göl ve akarsu ortamına ait çökeller oluĢurken, bir yandan volkanizma olayları 

geliĢmiĢ ve Cihanbeyli formasyonu meydana gelmiĢtir. Birbirini takip eden birden fazla 

volkanizma sonucu oluĢan bu kayaçlar gölsel birimlerle yer yer tedrici geçiĢli durumlar 

gösterirler. Bölgede volkanizma olaylarının son bulması, göl-akarsu ve kara ortamına 

ait traverten, çakıl kum-mil-etek birikintileri ile alüvyon malzemelerin oluĢması ve 

bunlara paralel olarak meydana gelen aĢınma, taĢınma, ayrıĢma ve depolama olaylarının 

tümü, alanın bugünkü karakterini oluĢturmuĢtur  (Ġl Çevre ve Orman Müdürlüğü 

Raporu, 2008). ÇalıĢma alanının GB’ında, dere kenarlarında çakıl, kum, mil ve 

topraktan oluĢan Kuvaterner yaĢlı alüviyal çökeller gözlenmektedir (Atabey, 1989). 

 

 

 

 

 



51 

 

 

ġekil 4.9: Aksaray Bölgesinin jeoloji haritası (Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü Haritaları, 

1964) 
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4.2.  MĠNERALOJĠK VE PETROGRAFĠK ARAġTIRMALAR 

 

Türkiye hızla geliĢen ve büyüyen yerleĢim, sanayi ve ticaret merkezi olarak dünyada 

yeniden yapılanma açısından ön sıralarda yer almaktadır. Bu büyüme ve geliĢmenin 

getirdiği hızlı ve modern yapılanmanın gereği kaliteli agrega ihtiyacı olmaktadır. Örnek 

olarak Ġstanbul’un agrega ihtiyacının bir bölümü özellikle Avrupa yakasında Ayazağa, 

Cebeci ve Çatalca Bölgelerinde yayılım gösteren kumtaĢı ve kireçtaĢından 

sağlanmaktadır. Ancak son zamanlarda bu kayaç türlerinin dıĢında agrega olarak 

kullanılabilecek diğer kayaçların da incelenmesi çalıĢmalarına baĢlanmıĢtır. Bunlardan 

özellikle granitik ve bazaltik kayaçlar güncel olarak araĢtırılmakta ve 

değerlendirilmektedir.  

 

Agrega beton bileĢiminde en çok kullanılan malzeme olduğundan, agreganın özellikleri 

betonun niteliğini direkt olarak etkilemektedir. Agreganın türü, mineralojisi, dokusu 

gibi jeolojik faktörler betonun dayanımında ve dayanıklılığında önemli etkilere sahiptir.  

 

Bu araĢtırmada; Türkiye’nin faklı bölgelerinden alınan granit betonda alkali agrega 

reaksiyonu açısından incelenmiĢtir. AraĢtırmalara alkali- agrega reaksiyonu üzerine 

yapılan çalıĢmaların derlenmesi ile baĢlanmıĢtır. Daha sonra örnek alınacak alanların 

jeoloji incelemesi yapılmıĢ ve mineralojik, petrografik ve kimyasal analizler ile 

deneysel çalıĢmalarda kullanmak üzere örnekler alınmıĢtır. Daha sonra granitler 

laboratuar tipi çeneli kırıcı ile agrega haline getirilmiĢ ve alınan temsili granit 

örneklerinin öncelikle agrega olarak kullanılacak granitlerin minerolojik ve petrografik 

özellikleri belirlenmiĢtir. Aynı granit agregaları kullanılarak iki farklı çimento örneği ile 

hazırlanan harç çubukları üzerinde alkali- agrega reaksiyonu oluĢumunu incelemek 

amacı ile hızlandırılmıĢ harç çubuğu deneyleri yapılmıĢtır. Böylece; farklı granitler 

üzerinde farklı çimentolar ile yapılan deneyler ile alkali agrega reaksiyonu ve etkileri de 

araĢtırılmaya çalıĢılmıĢtır. ġekil 4.10’da incelenen granitik kayaçlar üzerinde nokta 

sayacı ile yapılan petrografik incelemelerden elde edilen modal mineral oranları, ġekil 

4.11a’ da ise bu oranlardan türetilmiĢ olan QAP (Streckeisen, 1967) diyagramı 

görülmektedir.   
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                                                             ġekil 4.10: Granitlerdeki modal mineralojik analiz sonuçlarının dağılımı  

Kuvars Plajiyoklaz Ortoklaz Biyotit Hornblend Altere Min. Klorit Epidot OpakMin. Zirkon Apatit

GV 7,6 39 34,6 5,4 4,6 5,3 1,9 1

IB 14,7 43,9 26,8 8,5 5,2 0,5

CK 12,1 37,4 37,5 4,7 7,5 0,7

ER 24 40,5 26 5,2 1,8 2,5

KB 21,5 16,4 28,2 1,2 5,5 26,9

AY 14,3 25 31,6 9,3 1 16,2 2,5

AF 29,3 24,8 21,9 13,1 3 6,6 1,2

GS 18,9 8,3 31,1 2,9 36,7 0,5 1,4

AS 19,5 33,4 28,5 5,2 4,5 2,7 2,3 1,8 1,5 0,3 0,2

CS 27,2 20,1 24,4 7,1 4,4 15,6 1,1
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Granitlerdeki ana mineraller genellikle kuvars, plajiyoklaz ve ortoklazdan meydana 

gelir. Kuvars mineralleri öz Ģekilsiz, feldispatların ve diğer minerallerin arasını doldurur 

Ģekilde, genellikle renksiz ve temiz yüzeyli olarak gözlenmektedir. Bazı kesitlerde 

kataklazma etkisinden dolayı çatlaklı olarak bazı kesimlerde ise metamorfizma sebebi 

ile dalgalı sönme ve Ģeker dokusu göstermektedir.  

 

Plajiyoklazlar genellikle polisentetik ikizlenmeli olarak, nadiren de çift yönde 

polisentetik ikizlenmeli, gri giriĢim renkli, prizmatik biçimli, yarı özĢekilli-özĢekilli 

gözlenmektedir.   

 

Ortoklazlar ise yarı özĢekilli-özĢekilsiz iri fenokristaller halinde, karlsbat ikizlenmeli, 

yer yer pertitik dokulu olarak gözlenmektedir.  Bazı granit örneklerinde ileri derecede 

pertitleĢme ile yer yer mikrokline, yer yer de albite dönüĢmüĢ olarak gözlenmektedir. 

 

Alterasyon bütün granitlerde belli ölçüde bulunmakla birlikte özellikle KB, AY ve GS 

kodlu granitlerde diğerlerine göre daha fazla oranda bulunmaktadır. Bu alterasyonlar; 

Kırklareli-Balaban (KB) granitlerinde plajiyoklazlarda serizitleĢleĢme, Aksaray-Yaylak 

(AY) granitlerinde ortoklazlarda killeĢme ve serizitleĢme olarak görülürken Gebze-

Sancaktepe (GS) granitlerinde plajiyoklazlarda serizitleĢme, ortoklaz ve mikroklinlerde 

ise albitleĢme Ģeklinde görülmektedir.  

 

Ayrıca Giresun-Vizon, SarıyahĢi Ġlçesi-Yaylak Köyü, Gebze-Sancaktepe ve Aksaray-

Sipahi granitlerinde opak minerallere rastlanmıĢtır. Özellikle alterasyonun ve granitlerin 

içerisinde opak mineral bulunmasının alkali agrega reaksiyonuna etkisine ilerleyen 

bölümlerde değinilecektir.  
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ġekil 4.11: (a): Granitlerin modal minerolojik bileĢimine göre Q (Kuvars)- A (Alkali Feldspat)- 

P (Plajiyoklaz) diyagramında ( Streckeisen, 1967) sınıflandırılması, (b): Granitlerin O’Connor               

(1965)  diyagramına göre sınıflandırılması  
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Granitlerden hazırlanan ince kesitlerin polarizan mikroskobunda incelenmesi sonucu 

elde edilen modal analizlerden yararlanılarak Stereckeisen (1967) diyagramı elde 

edilmiĢtir. Granitlerin içerisindeki mineral oranlarına göre hazırlanan bu diyagrama göre 

granitlerin adlandırması yapılmıĢtır (ġekil 4.11 a). 

 

Granitik kayaçlarda yapılan kimyasal analizler sonucunda elde edilen veriler ıĢığında 

hazırlanan Albit-Anortit-Ortoklaz diyagramına göre yapılan adlandırma ise ġekil 4.11 

b’ de verilmiĢtir.  

 

Ayrıca bu bölümde; Kırklareli- Balaban, Çatalca- ġeytandere, Gebze Sancaktepe, 

Çanakkale- Kestanbol, Armutlu- Fıstıklı, Ġzmir – Bergama- Kozak, Giresun-Vizon, 

Erdek, Aksaray- Yaylak ve EskiĢehir- Sivrihisar Bölgelerinden alınan granit 

örneklerinin makroskobik ve mikroskobik özellikleri sırası ile tanımlanmıĢtır.  

 

4.2.1. Balaban Bölgesi (Kırklareli) 

Kırklareli-Balaban Bölgesinde yapılan arazi çalıĢmalarında yeĢil renkli, orta ince taneli 

granitik kayaçlar granitik gnays olarak tanımlanmıĢtır. 

 

Ġnce kesitlerin de bu çalıĢmayı destekler nitelikte olduğu görülmektedir. Granitin 

Streckeisen, (1967) modal analiz diyagramında monzo granit (ġekil 4.11a), O’Connor 

(1965) diyagramına göre ise granodiyorit olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 4.11b).  

 

Kayacın dokusal olarak incelenmesi sonucunda nematogranoblastik dokuya sahip 

olduğu görülmektedir. Mineral bileĢimi olarak kuvars, ortoklaz, plajiyoklaz ve 

amfibolden hornblend oluĢmaktadır. Tali mineral olarak ise klorit, epidot, sfen ve opak 

mineraller görülmektedir (ġekil 4.12a,b). Ġkincil mineraller olarak ise muskovit ve 

klorittir. 

 

Feldspatlarda killeĢme, serizitleĢme ve kloritleĢme gözlenir.  Kesitte görülen 

plajioklaslar son derece ayrıĢmıĢ ve ayrıĢma yüzeyi tamamen serizitleĢmiĢ hatta 

muskovite dönüĢmüĢtür. Ortoklazlarda ise pertitleĢme görülmektedir. 
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ġekil 4.12: a) Kırklareli- Balaban’dan alınan granit örneğinde plajiyoklaz minerallerinde 

görülen killeĢme, serizitleĢme ve epidotlaĢma (plj: plajiyoklaz, e: epidot, KD: kataklastik doku) 

(Çift Nikol, 25X) 

 

ġekil 4.12: b) Kırklareli- Balaban’dan alınan granit örneğinde Plajiyoklaz minerallerinde 

görülen killeĢme, serizitleĢme ve epidotlaĢma (plj: plajiyoklaz, ep: epidot) (Tek  Nikol, 25X) 
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Metamorfizma sebebi ile koyu renkli minerallerce belirginleĢen yönlü doku- gnays 

dokusu oluĢturmaktadır. DüĢük dereceli metamorfizmayı gösteren bir diğer özellik ise, 

metamorfizma sonucu oluĢan yeĢil renkli mineraller (muskovit, epidot, klorit) ile  

kataklastik dokunun oluĢmasıdır (ġekil 4.13).  

 

    

ġekil 4.13: Kırklareli- Balaban’dan alınan granit örneğinde kataklastik dokunun genel 

görünümü (ku: kuvars, F: feldspat, KD: kataklastik doku) (Çift Nikol 25X) 

 

4.2.2. ġeytandere Bölgesi (Çatalca) 

Arazi çalıĢmalarında ve ince kesit çalıĢmalarında granitik gnays olarak tanımlanan 

Çatalca ġeytandere meta-graniti, ince orta taneli, holokristalin tanesel dokulu ve yer yer 

Balaban granitinde olduğu gibi gnays ve Ģist doku gösteren bir kayaçtır. Streckeisen, 

1967 modal analiz diyagramında monzogranit bölgesinde konumlanmaktadır (ġekil 

4.11a). O’Connor (1965) Ab-An-Or diyagramına göre ise granodiyorit olarak 

belirlenmiĢtir (ġekil 4.11b).  

 

Çatalca metagraniti mineralojik bileĢim olarak ortoklaz, kuvars, plajiyoklaz ve mafik 

mineral olarak amfibol, biyotitten muskovit ve klorit oluĢmaktadır (ġekil 4.14). Açık 

renkli minerallerce oldukça zengin olup, mafik minerallerin oranı % 15’i 
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geçmemektedir. Bununla birlikte ayrıĢmaya uğramıĢ mineral oranının da oldukça fazla 

olduğu görülmektedir.  

 

   

ġekil 4.14: ġist dokusu gösteren Çatalca meta-granitinin polarizan mikroskoptaki görüntüsü 

(plj: plajioklas, ku: kuvars, ort: ortoklaz) (Çift Nikol, 25X) 

 

 

Kuvars mineralleri diğer minerallerin arasını doldurur Ģekilde, öz Ģekilsiz, temiz yüzeyli 

olarak gözlenmektedirler. Kuvarslarda metamorfizma göstergesi olan dalgalı sönme ve 

Ģeker dokusu görülmektedir. Klorit, muskovit ve biyotit gibi mafik mineraller de ise 

yönlenme görülmektedir.  

 

Feldispat minerallerinden plajiyoklazlar, orta-iri taneli, çubuğumsu-prizmatik biçimli 

yarı-özĢekilli-özĢekilli kristaller halinde olup, polisentetik ikizlenme göstermektedirler. 

Ortoklazlar ise yarı özĢekilli- özĢekilsiz iri fenokristaller halinde, karlsbad ikizlenmeli, 

yer yer albitleĢmiĢ olarak gözlenmektedir. Feldispatlarda serizitleĢme ve killeĢme türü 

ayrıĢmaya rastlanılmaktadır. 
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4.2.3. Sancaktepe Bölgesi (Gebze) 

Sancaktepe graniti kayaç örneklerinin, el örneği düzeyinde yapılan petrografik 

çalıĢmalarda granit olarak tanımlandığı, ince kesitlerinin de bu çalıĢmayı destekler 

nitelikte olduğu görülmüĢtür. Streckeisen, 1967 modal analiz diyagramında ise Gebze- 

Sancaktepe graniti monzogranit bölgesinde konumlanmaktadır (ġekil 4.11a). O’Connor 

(1965) diyagramına göre ise granit olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4.11b). El örneği olarak 

bakıldığında bol miktarda kuvars ve feldspat mineraline rastlanır. Kuvars yağımsı camsı 

parlaklığı ve grimsi rengi ile alkali feldspat olan ortoklaz ise levha Ģeklinde görünümü 

ile tanımlanabilmektedir. Granit orta- iri taneli bir görünüm sergilemektedir. 

 

Ġnce kesit çalıĢmalarında örnekler çok homojen olup, genelde granit, siyenogranit olarak 

adlandırılmıĢtır. Dokusal olarak holokristalin tanesel doku gözlenmektedir. Mineralojik 

bileĢim olarak açık renkli minerallerden; ortoklaz ve kuvars bol miktarda, plajiyoklaz 

ise daha az miktarda görülmektedir. Nokta sayma yöntemi ile incelendiğinde açık renkli 

mineral oranı % 30-35 iken mafik mineral oranı % 5’i geçmemektedir.  Ortoklazlar iri 

fenokristalli, yarı özĢekilli- özĢekilsiz görünümde, çift nikolde gri ve tonlarında ancak 

killeĢme gösterenler toprağımsı görünümdedirler. Ġleri derecede pertitleĢme ile yer yer 

mikrokline, yer yer de albite dönüĢmüĢ olarak gözlenmektedirler (ġekil 4.15). Ayrıca 

iki ortoklaz fenokristali sınır teĢkil ediyorsa, arada bir reaksiyon kuĢağı (ġekil 4.15) 

geliĢmiĢ durumdadır. Bu kuĢak ince bir zon halinde ve küçük yeni albit kristalleri 

Ģeklindedir. Ortoklaz mineralleri çok yaygın olarak pertitleĢme göstermektedir. Yama, 

Ģeritsi, ipliksi pertit türleri tüm kesitlerde yaygın olarak gözlenmektedir (ġekil 4.15). 

Ortoklaz ve mikroklinde albitleĢme görülmektedir. AlbitleĢme Na bakımından zengin 

çözeltilerin önceden oluĢmuĢ olan ortoklaz mineralleri içerisinde albit kristallerinin yer 

almasıyla oluĢan kenetlenme olayıdır. Plajiyoklaz mineralleri tüm feldispatllar 

içerisinde ortoklazdan az bulunmaktadır. Genellikle polisentetik ikizlenmeli olarak, 

nadirende çift yönde polisentetik ikizlenmeli, gri giriĢim renkli, prizmatik biçimli, yarı 

özĢekilli-özĢekilli gözlenmektedir. Bununla birlikte plajiyoklazlarda da serizitleĢme ve 

pertitleĢme görülmektedir. 
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ġekil 4.15: Gebze granitindeki ortoklaz minerallerinde pertitleĢme ve mineraller arası 

reaksiyon kuĢağının görünümü (ku: kuvars, plj: plajiyoklaz) (Çift Nikol, 25X) 

 

 

Kuvars mineralleri özĢekilsiz mineraller halinde, feldispatların ve diğer minerallerin 

arasını doldurur Ģekilde gözlenmektedir. Genellikle renksiz ve temiz yüzeyli olarak; 

bazı kesitlerde ise kataklazma etkisinden dolayı çatlaklı olarak gözlenmektedir.  

 

Mafik mineral olarak yer yer kloritleĢmiĢ biyotit minerallerine rastlanmaktadır. Biyotit 

içerisinde ise tali mineral olarak zirkon kapanımları gözlenir. 

 

4.2.4. Fıstıklı Bölgesi (Armutlu) 

Armutlu- Fıstıklı Bölgesinden alınan granitler el örneğinde incelendiğinde granodiyorit 

olarak tespit edilirken ince kesit incelemeleri de bunu destekler niteliktedir. Streckeisen, 

1967 jeokimyasal isimlendirme diyagramında kuvars monzogranit, O’Connor (1965) 

isimlendirme diyagramında da kuvars monzonit olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4.11 a,b). 

 

Ġnce kesit çalıĢmalarında orta-iri taneli dokuya sahip olduğu gözlemlenmektedir. Nokta 

sayma ile açık renkli mineraller % 76 oranında bulunurken mafik mineral oranı % 17,5 
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olarak belirleniĢtir (ġekil 4.10). Kuvars, plajiyoklaz ve ortoklaz bol miktarda 

görülürken, mafik minerallerden ise; kısmen kloritleĢme gösteren biyotit, amfibol ve yer 

yer tremolit/ aktinolite dönüĢmüĢ piroksenler görülmektedir.  

 

       

ġekil 4.16: Fıstıklı granitinin (Armutlu Bölgesi) genel görünümü  (ort: ortoklaz, plj: 

plajiyoklaz, ku: kuvars) (Çift Nikol, 10X) 

 

 

 

Ortoklazlar yarı özĢekilli-özĢekilsiz görünümde gri ve tonlarında killeĢme gösteren 

toprağımsı görünümdedirler. Plajiyoklazlar genellikle polisentetik ikizlenmeli olarak, 

nadirende çift yönde polisentetik ikizlenmeli, gri giriĢim renkli, prizmatik biçimli, yarı 

özĢekilli-özĢekilli gözlenmektedir (ġekil 4.16). Ayrıca az miktarda killeĢme çok daha az 

miktarda serizitleĢme görülmektedir. OluĢan kloritleĢme ve serizitleĢme minerallerin 

tamamını etkilemediği için bu duruma zayıf hidrotermal alterasyon sebep oluĢtuğu 

düĢünülmektedir. 
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4.2.5. Erdek Bölgesi (Kapıdağ Yarımadası) 

Erdek graniti el örneği düzeyinde yapılan petrografik çalıĢmalarda ve ince kesit olarak 

incelendiğinde granodiyorit olarak tespit edilmiĢtir. Jeokimyasal isimlendirme 

diyagramında ise monzogranit ve granodiyorit olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4.11 a,b) 

(Streckeisen, 1967; O’Connor,1965). 

 

Ġnce kesitte incelendiğinde ince taneli bir dokuya sahip olduğu görülür, açık renkli 

mineral olarak kuvars, plajiyoklaz ve ortoklaz bulunmaktadır. Mafik mineral oranı % 

9,5 gibi az bir oranda olmakla birlikte biyotit ve amfibole rastlanmaktadır.  

 

     

               ġekil 4.17: Erdek granitinin mikroskopta genel görünüĢü ve plajiyoklazlarda görülen 

serizitleĢme (ort: ortoklaz, ku: kuvars, plj: plajiyoklaz, ap: apatit, ser: serizitleĢme) (Çift 

Nikol, 25X) 

 

Plajiyoklaz mineralleri kesit içerisinde ortoklazdan fazla bulunmaktadır. Genellikle 

polisentetik ikizlenmeli olarak, nadirende çift yönde polisentetik ikizlenmeli, gri giriĢim 

renkli, prizmatik biçimli, yarı özĢekilli- özĢekilli gözlenmektedir. Plajiyoklazlarda az 

miktarda serizitleĢme ve farklı bir magma ile karıĢtığını gösteren erime çözünme 

dokusu bulunmaktadır (ġekil 4.17). Ayrıca plajiyoklazların albitçe zengin kısımlarında 

muskovit oluĢumları izlenmektedir. 
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Kuvarslar öz Ģekilsiz ve diğer minerallerin arasındaki boĢlukları doldurur Ģekilde 

bulunmaktadır. Genellikle renksiz ve temiz yüzeyli olarak gözlenmektedir. Tali mineral 

olarak titanit görülür. Ayrıca hidrotermal alterasyonun meydana geldiğini gösteren 

klorit, muskovit oluĢumları ve feldspatlarda killeĢme meydana gelmiĢtir. 

 

4.2.6. Kestanbol Bölgesi (Çanakkale) 

Çanakkale- Kestanbol granitleri el örneği olarak incelendiğinde kuvars monzonit olarak 

tanımlanmıĢtır. Kuvars, plajiyoklaz ve ortoklazlar el örneklerinde kolayca 

tanınabilmektedir. Ayrıca granitler orta-iri taneli bir görünüme sahiptir. Mineralojik 

incelemesi sonucunda da aynı tanım ortaya çıkmıĢtır. Streckeisen, 1967 jeokimyasal 

isimlendirme diyagramında ise siyeno-granit bölgesinde, O’Connor (1965) diyagramına 

göre ise granit bölgesinde konumlanmaktadır (ġekil 4.11a,b). Nokta sayma yöntemi ile 

incelendiğinde açık renkli mineral oranı % 87 oranında çıkarken mafik mineral oranı ise 

% 12 olarak tespit edilmiĢtir (ġekil 4.10). Granit holokristalin tanesel, tüm kristalli 

kısmen monzonitik dokuya sahiptir.  

 

Mikroskopta mineralojik olarak incelendiğinde açık renkli minerallerden; ortoklaz, 

plajiyoklaz ve kuvars, koyu renkli mineral olarak ise hornblend ve biyotit 

görülmektedir. Ortoklazlar iri kristalli, yarı özĢekilli- özĢekilsiz, gri ve tonlarında ancak 

killeĢme gösterenler toprağımsı görünümdedirler. Ġnce kesitte ortoklazlar oldukça fazla 

olarak görülmekle birlikte plajiyoklaz, biyotit ve amfiboller bu mineraller içerisinde 

kapanım olarak bulunmakta ve monzonitik bir dokuyu oluĢturmaktadır (ġekil 4.18). 

Bununla birlikte az miktarda bulunan kuvars mineralleri diğer mineraller arasındaki 

doldurmakta, tali mineral olarak ise titanit, zirkon, apatit ve opak mineraller 

bulunmaktadır.  
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ġekil 4.18: Kestanbol graniti içindeki monzonitik dokunun genel görünümü (ort: ortoklaz, 

plj: plajiyoklaz, hb: hornblend, OM: opak mineraller) (Çift Nikol, 25X) 

 

Kestanbol graniti pek çok temiz yüzey verdiğinden bölgede pek çok taĢ ocağı 

bulunmaktadır. Yapı malzemesi olarak kullanılan birim kayaçları agrega olarak da 

değerlendirilebilir.  

 

4.2.7. Kozak Bölgesi (Bergama- Ġzmir) 

Kozak granitinin el örneğine bakıldığında ve ince kesit olarak incelendiğinde 

granodiyorit olduğu tespit edilmiĢtir. Jeokimyasal isimlendirme diyagramlarında ise 

monzogranit, kuvars monzonit olduğu görülmektedir (ġekil 4.11a,b) (O’Connor,1965; 

Streckeisen, 1967). 

 

Mikroskop incelemesinde tüm kristalli yarı öz Ģekilli tanesel doku görülmektedir. Nokta 

sayma yöntemi ile açık renkli mineral oranı % 80’in üzerinde olmakla birlikte mafik 

mineral oranı ise %12’ dir. Granit içerisinde açık renkli mineral olarak;  plajiyoklaz, 

kuvars ve ortoklaz, mafik mineral olarak ise hornblend ve biyotit bulunmaktadır (ġekil 

4.19 b).  
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Ortoklazlar içinde kuvars kurtçukları grafik dokunun oluĢmasına neden olur. Kozak 

granodiyoridi içerisinde grafik doku yaygındır (ġekil 4.19a). Biyotit mineralleri 

kızılımsı-kahve renkli, sarıdan-koyu kahverengine kuvvetli pleokroyizma gösteren, 

yarıözĢekilli-özĢekilli, levhamsı biçimde gözlenmektedir. Bununla birlikte biyotit içinde 

bol miktarda zirkon bulunmaktadır. Ortoklazlarda killeĢme, plajiyoklazlarda ise 

killeĢme ve serizitleĢme görülmektedir.  

 

Granit içerisinde tali mineral olarak sfen, zirkon ve apatit bulunmaktadır. Ayrıca bol 

miktarda opak minerale ve pirite de rastlanmaktadır.  

 

  

ġekil 4.19:a) Kozak granodiyoiti içinde yaygın olarak görülen grafik dokunun mikroskobik 

görünümü (hb: hornblend, plj: plajiyoklaz, ort: ortoklaz, ku: kuvars) (Çift Nikol, 25X)  
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ġekil 4.19:b) Kozak granodiyoiti içinde görülen hornblend ve biyotit minerallerinin 

mikroskobik görünümü (hb: hornblend, bi: biyotit) (Tek Nikol, 25X) 

 

Kozak granodiyoridinin bulunduğu alan içerisinde pek çok taĢ ocağı mevcuttur. Parke 

taĢı ve granit-mermer olarak kullanımı dıĢında agrega olarak kullanımının da 

sağlanması için bazı incelemelerin gerçekleĢtirilmesi gerekmektedir. Bunlardan en 

gerekli olan alkali- silis reaksiyonu deneylerinin yapılması bu çalıĢma kapsamında 

gerçekleĢtirilmiĢ olup, sonuçları ileriki bölümlerde sunulmaktadır.  

 

 

4.2.8. Bulancak Bölgesi (Giresun) 

Vizon’daki granitler el örneği ve ince kesit olarak incelendiğinde siyenit- monzonit 

olarak adlandırılmıĢtır. Jeokimyasal isimlendirme diyagramında ise monzogranit 

bölgesinde konumlandığı görülmektedir (ġekil 4.11a). O’Connor (1965) diyagramına 

göre ise granodiyorit olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4.11b). 

 

Mineral bileĢimine bakıldığında ağırlıklı olarak ortoklaz, plajiyoklaz ve az miktarda 

kuvarsa rastlanmaktadır. Nokta sayma yöntemi ile açık renkli mineral oranı % 82 koyu 

renkli mineral oranı ise % 13 olarak saptanmıĢtır (ġekil 4.10). Koyu renkli mineral 
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olarak ise hornblend ve biyotit bulunur. Ġkincil mineral olarak klorit ve tali mineral 

olarak epidot mineralleri görülmektedir.  

 

Ortoklazlarda killeĢme, ortoklaz plajiyoklaz sınırında ise albitleĢme, plajiyoklazlarda 

killeĢme ve serizitleĢme görülmektedir. Granit öz Ģekilli tüm kristalli ince- orta taneli 

bir dokuya sahiptir. Hidrotermal alterasyon sebebi ile epidotlaĢma, serizitleĢme ve 

killeĢme görülmektedir.   

 

 

 

ġekil 4.20:a) Vizon granitinin (Giresun) mikroskopta genel görüntüsü (hb: hornblend, kl: 

klorit, ku: kuvars, plj: plajiyoklaz, bi: biyotit, OM: opak mineral) (Çift Nikol, 25X)  
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ġekil 4.20:b) Vizon graniti içindeki biyotit minerallerinin mikroskopta görünümü (hb: 

hornblend, kl: klorit, ku: kuvars, plj: plajiyoklaz, bi: biyotit, OM: opak mineral) (Tek 

Nikol, 25X) 

 

Ġnce kesitte denge kristalizasyonu nedeniyle hornblend minerallerinde kısmen biyotite 

dönüĢüm gözlenebilmektedir. Biyotitler ise kuvvetli pleokroyizma özelliği göstermesi 

ve içerisinde tali mineral olarak zirkon minerali bulundurması ve kloritleĢme türü 

bozunma göstermesi ile karakteristiktir (ġekil 3.20 a,b). Piroksenler denge 

kristalizasyonu sebebi ile amfibole ve yer yer de biyotite dönüĢmüĢtür. Kuvarslar 

kırılgan özellik gösterirken az miktarda kataklastik dokuya da rastlanmaktadır.  

 

4.2.9. Yaylak (Aksaray ) 

Yaylak graniti el örneği olarak incelendiğinde granit, ince kesit olarak incelendiğinde 

ise monzogranit olarak tespit edilmiĢtir. Jeokimyasal isimlendirme diyagramına göre ise 

monzogranit ile kuvars monzonit arasındaki bir bölgede kalmaktadır (ġekil 4.11a). 

O’Connor (1965) diyagramına göre ise granodiyorit olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4.11b). 
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 Yaylak granitleri orta taneli, holokristalin tanesel dokulu bir kayaçtır. Minerolojik 

bileĢim olarak plajiyoklaz, kuvars, ortoklaz, biyotit ve az miktarda amfibolden 

oluĢmaktadır. Kuvarslar, grimsi rengi ile plajiyoklazlar, prizmatik Ģeklindeki 

görünümleri ile ortoklazlar ve siyah renkleri ile biyotitler rahatça ayırt edilebilmektedir.  

 

Mikroskopta mineral bileĢimine nokta sayma yöntemi ile bakıldığında açık renkli 

mineraller olan plajiyoklaz, kuvars ve ortoklaz % 71 oranında bulunurken, mafik 

mineral olarak görülen biyotit ve az miktarda amfibol % 10,5 oranında bulunmaktadır. 

Amfibollerde ve biyotitlerde az miktarda kloritleĢme görülmektedir (ġekil 4.21 a,b). 

Bununla birlikte opak mineral miktarı da oldukça fazladır. Ayrıca tali mineral olarak 

bulunmasına karĢın zirkon miktarı da oldukça fazladır. 

 

Feldspatlara bakıldığında ortoklazlarda killeĢme ve serizitleĢme, plajiyoklazlarda ise 

serizitleĢme görülür. Bununla birlikte plajiyoklazlarda ortoklazlara göre daha az 

miktarda killeĢme oluĢmuĢtur.  

 

 

 

ġekil 4.21:a) Yaylak granitinin (Aksaray) mikroskopta genel görünüĢü ve biyotitlerde 

görülen kloritleĢme (ort: ortoklaz, ku: kuvars, plj: plajiyoklaz, bi: biyotit, kl: klorit, OM: 

opak mineral) (Çift Nikol, 10X) 
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ġekil 4.21:b) Yaylak granitinin (Aksaray) mikroskopta genel görünüĢü (bi: biyotit, kl: 

klorit, OM: opak mineral) (Tek Nikol, 10X) 

 

 

4.2.10. Sipahi (Aksaray) 

SarıyahĢi Ġlçesi-Sipahi Köyü granitlerine el örneği olarak granodiyorit, ince kesit olarak 

bakıldığında ise monzogranit olarak tespit edilmiĢtir. Jeokimyasal isimlendirme 

diyagramında ise kuvars monzonit bölgesinde görülmektedir (ġekil 4.11a). O’Connor 

(1965) diyagramına göre ise granodiyorit ile kuvars monzonit arasında kalmaktadır 

(ġekil 4.11b). 

 

Ġnce kesite bakıldığında içerisinde saydam kuvarslar, beyazımsı-pembe renkli levha 

Ģekilli ortoklazlar, grimsi-beyaz renkli plajiyoklazlar ve koyu renkli biyotitler görülür 

(ġekil 4.22). 
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ġekil 4.22: Sipahi Köy granitlerinin mikroskopta genel görünüĢü (hb: hornblend, bi:biyotit) 

(Çift Nikol: 25X) 

 

Nokta sayma yöntemi ile açık renkli mineral olarak % 81,5 oranında kuvars, plajiyoklaz 

ve ortoklaz bol miktarda bulunurken koyu renkli mineraller  % 16 oranında hornblend 

ve biyotit olarak bulunmuĢtur. Tali bileĢen olarak apatit, sfen ve zirkona 

rastlanmaktadır. Ġkincil mineral olarak ise epidot, klorit ve opak mineraller oluĢmuĢtur.  

 

Ortoklazlarda killeĢmenin yanı sıra plajiyoklazların kalsik kesimlerinde epidotlaĢma, 

biyotitlerde ise epidotlaĢma türü bozunmalar görülmektedir.  
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4.3. ĠNCELENEN GRANĠTĠK KAYAÇLARIN KĠMYASAL ÖZELLĠKLERĠNE 

GÖRE SINIFLANDIRILMASI 

 

AraĢtırma kapsamındaki granitlerin jeokimyasal özelliklerini ortaya koymak amacı ile 

toplam 10 adet örnek ana, iz ve nadir toprak elementleri (REE) analizleri yapılmıĢtır. 

Jeokimyasal analizleri yapılacak olan örnekler önce Ġstanbul Üniversitesi Jeoloji 

Mühendisliği Bölümü Uygulamalı Jeoloji Anabilim Dalı Laboratuvarında öğütülerek 

toz haline getirilmiĢtir. Kimyasal analizler Kanada ACME Laboratuvarında ICP-MS 

yöntemine göre yapılmıĢtır. Elde edilen sonuçlar ġekil 4.23 ve ġekil 4.24 de verilmiĢtir.  

 

 

 

ġekil 4.23: Ġncelenen granitlerin SiO2 içeriği (GV:Giresun-Vizon, IB:Ġzmir-Bergama, 

CK:Çanakkale-Kestanbol, ER:Erdek, KB:Kırklareli-Balaban, AY:Aksaray-Yaylak, 

AF:Armutlu-Fıstıklı, GS:Gebze-Sancaktepe, AS:Aksaray,Sipahi, CS:Çatalca-ġeytandere) 

 

Ġncelenen granitik kayaçların SiO2 içeriği 60.94-74.38 (%) arasında olup, ortalama granitik 

bileĢimi yansıtmaktadır (ġekil 4.23).  

GV IB CK ER KB AY AF GS AS CS

SiO2 60,94 65,29 63,53 71,63 69,45 71,79 67,77 73,1 68,76 74,38
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ġekil 4.24: Ġncelenen granitlerin içerdiği ana element oksit yüzdeleri 

 

Analiz edilen 10 adet örnekte SiO2 değerleri % 74,38 ile % 60,94 arasında değiĢim 

gösterir. Silis sınıflamasına göre AF (Armutlu-Fıstıklı) örneği ortaç bileĢimli iken diğer 

bütün örnekler asidik bileĢimli SiO2 değerleri görülmektedir. Bütün örnekler içinde Na 

miktarı % 2,88- 4,41 arasındadır. Potasyum oranı da sodyuma yakın değerler 

göstermekte ve % 2,51- 6,39 arasında değiĢmektedir. SiO2’ye karĢı K diyagramında 

örnekler genellikle Yüksek-K Kalkalkalin seri olarak sınıflanırken Armutlu-Fıstıklı 

(AF) örneği diğer örneklere göre daha fazla potasyum oranına sahiptir. Çatalca- 

ġeytandere (CS) örneği dıĢındaki diğer örnekler ise benzer oranda potasyum ve SiO2 

oranına sahip olup Yüksek K-Kalkalkalin seri içerisinde yer alır.(ġekil 4.25a).    

 

 

 

 

 

 

 

 

GV IB CK ER KB AY AF GS AS CS

Al2O3 16,49 14,36 14,84 14,39 12,8 14,52 15,45 13,54 15,3 12,72

Fe2O3 5,92 4,46 4,87 2,01 3,49 2,32 3,08 1,96 2,49 3,15

MgO 1,1 2,34 2,21 0,5 1,66 0,35 0,78 0,24 0,7 0,41

CaO 3,75 5,03 4,52 2,9 3,5 2,58 2,54 0,77 3,94 0,82

Na2O 3,09 3,29 3,82 3,84 2,88 3,28 3,84 3,48 4,41 3,43

K2O 6,39 2,93 4,06 3,15 3,26 4,14 3,22 5,15 2,51 3,4
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                                         Tablo4.1: Ġncelenen granitlerin içerdiği ana element oksit, iz element ve nadir toprak element yüzdeleri 

Element/Numune                 GS               CS                AS                CK                AF                GV               ER               KB                   IB                  AY 

SiO2 73,1 74,38 68,76 63,53 67,77 60,94 71,63 69,45 65,29 71,79 

Al2O3 13,54 12,72 15,3 14,84 15,45 16,49 14,39 12,8 14,36 14,52 

Fe2O3 1,96 3,15 2,49 4,87 3,08 5,92 2,01 3,49 4,46 2,32 

MgO 0,24 0,41 0,7 2,21 0,78 1,1 0,5 1,66 2,34 0,35 

CaO 0,77 0,82 3,94 4,52 2,54 3,75 2,9 3,5 5,03 2,58 

Na2O 3,48 3,43 4,41 3,82 3,84 3,09 3,84 2,88 3,29 3,28 

K2O 5,15 3,4 2,51 4,06 3,22 6,39 3,15 3,26 2,93 4,14 

TiO2 0,44 0,25 0,36 0,61 0,32 0,45 0,25 0,63 0,37 0,13 

P2O5 0,06 0,06 0,27 0,35 0,09 0,37 0,16 0,34 0,47 0,08 

MnO 0,03 0,1 0,08 0,1 0,15 0,17 0,08 0,09 0,1 0,07 

Cr2O3 0,004 0,008 0,005 0,005 0,003 0,003 0,004 0,006 0,008 0,003 

Sc 6 4 6 11 7 10 4 6 17 3 

AteĢte Kayıp 1 1,1 0,8 0,7 2,6 1 0,9 1,6 1 0,5 

Ortalama 99,79 99,8 99,65 99,64 99,82 99,62 99,77 99,67 99,65 99,79 

Ba 270 781 1150 859 493 895 773 1123 883 830 

Ga 16,7 17,6 18,8 15,5 13,9 14,4 15 16,2 15,6 12,1 

Hf 14,2 7,8 6,9 9,7 7,4 10,5 5,6 7,2 12,8 7,6 

Nb 53,2 11,9 18 21 5,5 19,2 13 10,4 13,2 7,5 

Rb 202,8 128,7 69,6 166,5 109,7 273,9 106 102,6 97,2 146,1 

Sr 85,9 107,2 886,8 678,1 145,9 487,1 512,4 513,4 611,3 200,6 

Ta 5,4 1 1,1 1,8 0,6 1,3 1 0,8 1,2 0,8 

Th 93 22,5 24,2 70,2 17,3 119,7 18,6 23 45,8 33,6 

U 31,2 4,1 13,8 16,1 6 33,7 9,6 6,1 13 11,6 

Zr 415 272,2 232,9 329,7 277,8 355,8 187,2 260,1 442,4 258,5 

Y 80,8 28,4 30,5 25,8 23,7 37 25,5 12,2 32,5 24,6 

Mo 0,9 0,6 0,2 0,6 0,9 4,4 0,7 0,2 0,4 0,3 

Cu 17,3 1,9 7,1 18,2 14,8 85,4 9,6 9,2 16,1 4,1 

Pb 20,4 13,9 4,8 14,6 93,3 92,1 4,8 16,3 11,5 5,4 

Zn 23 40 86 19 115 238 40 123 31 47 

Ni 4,1 5,5 2,9 6,3 1,1 3,4 3,3 6,7 7,2 1,4 

As 0,8 0,8 0,6 1,7 12,3 35,4 1,2               <0,5 0,8 0,6 
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ġekil 4.25:a) Granitlerin K2O- SiO2 diyagramında sınıflandırılması (Peccerillo ve Taylor, 1976) 

 

 

ġekil 4.25:b) Granitlerin A/NK- A/CNK diyagramındaki konumları  (Shand, 1943) 
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Örneklerin alüminyum değerleri % 12,72- 16,49 arasında değiĢmektedir. Örnekler 

A/NK- A/CNK diyagramına konduğunda CK (Çanakkale- Kestanbol), KB (Kırklareli- 

Balaban) ve GS (Gebze-Sancaktepe) örneklerinin Peralüminyumlu karaktere sahip 

olduğu görülmektedir. Bu örneklerde alkali oranı Metalüminyumlu karaktere sahip 

diğer örneklerden daha fazladır (ġekil 4.25b).  

 

 

Numunelerin tümü, magma türünü belirlemeye yönelik AFM diyagramında 

değerlendirildiğinde (Irvine ve Barangar, 1971) genellikle kalkalkalin seri içerisinde ve 

Na2O+ K2O+ SiO2 diyagramında (Cox ve diğ.1979) ise Subalkalin bölgede 

konumlandıkları gözlenmektedir (ġekil 4.26a,b). Toleyitik seride alkaliler 

rastlanmazken, Fe oranı yüksek olan kayaçlar kalkalkalin serinin A köĢesine yakın 

alanda bulunur (ġekil 4.26a). ÇalıĢma kapsamında kullanılan granitler ise alkali oranı 

yüksek olan kalkalkalin seri içerinde yer almaktadır. Bu durum örneklerin özellikle 

sodyum, potasyum daha az olarak da kalsiyum ve magnezyum bakımından zengin bir 

magmadan meydana geldiğini göstermektedir (ġekil 4.26a,b).   

 

 

ġekil 4.26:a) Granitlerin AFM diyagramına Irvine and Baragar, 1971 göre sınıflandırılması  
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ġekil 4.26: (b) Granitlerin Na2O+ K2O+ SiO2 diyagramına Cox ve diğ. 1979 göre 

sınıflandırılması 

 

 

 

ġekil 4.26b’de görülen Na2O+ K2O+ SiO2 diyagramına kullanılan granitlerin sodyum ve 

potasyumca zengin SiO2 miktarı oldukça fazla olan asidik özellik gösteren kayaçlar 

olduğu görülmektedir. ġekil 4.25 a,b ve ġekil 4.26 a,b birlikte ele alındığında bütün 

kayaçların alkali oranlarının yüksek olduğu sodyum, potasyum ve kalsiyumca zengin 

olan magmalardan oluĢmuĢ oldukları ve içerdikleri bu yüksek alkali oranlarının alkali 

silis reaksiyonunun oluĢmasında etkin bir faktör oluĢturabileceği Ģeklinde 

yorumlanabilir.  
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Tablo 4.2: Granit örneklerinin alındığı yerler, doku, minerolojik bileĢim, ayrıĢma ve isimlendirmeleri 

 

 

Örnek Kodu 

 

 

Alındığı Yer 

 

 

Doku1 

 

 

Mineralojik BileĢim 

 

 

 AyrıĢma          

(%) 

                                    Sınıflandırma  

 

Mikroskobik 

Tanımlama 

Modal Analiz2 

 
Kimyasal Analiz3  

GV Giresun-

Bulancak 

Ġnce-orta taneli 

tüm kristalli  

Ortoklaz, plajiyoklaz, kuvars, 

hornblend, biyotit, klorit,epidot 

 Hidrotermal 

alterasyon         

       

siyenit-monzonit monzogranit granodiyorit 

IB Bergama-Kozak Tüm kristalli, 

yarı öz Ģekilli 

tanesel 

Plajiyoklaz, ortoklaz, kuvars, 

hornblend, biyotit 

Hidrotermal 

alterasyon 

granodiyorit monzogranit 

kuvarsmonzonit 

kuvarsmonzonit 

CK Çanakkale-

Kestanbol 

Holokristalin, 

tüm kristalli 

kısmen 

monzonitik 

Ortoklaz, plajiyoklaz, kuvars, 

hornblend, biyotit 

Hidrotermal 

alterasyon 

kuvarsmonzonit siyenogranit granit 

ER Erdek Ġnce taneli Kuvars, plajiyoklaz, ortoklaz, 

biyotit, amfibol 

Hidrotermal 

alterasyon 

granodiyorit monzogranit  granodiyorit 

KB Kırklareli-

Balaban 

Ġnce-orta taneli Kuvars, ortoklaz, 

plajiyoklas,muskovit, klorit, 

epidot, sfen 

Kataklastik 

deformasyon 

granitik gnays monzogranit granodiyorit 

AY Aksaray-Yaylak Orta taneli, 

holokristalin  

Plajiyoklaz, kuvars, ortoklaz, 

biyotit, amfibol 

 

Hidrotermal 

alterasyon 

monzogranit kuvarsmonzonit granodiyorit 

AF  Armutlu-Fıstıklı Orta- iri taneli Kuvars, plajiyoklaz, ortoklaz, 

biyotit, amfibol 

Hidrotermal 

alterasyon 

granodiyorit monzogranit kuvarsmonzonit 

GS Gebze-

Sancaktepe 

Orta- iri taneli Ortoklaz, kuvars plajiyoklaz, 

biyotit, zirkon 

Hidrotermal 

alterasyon 

      

granit monzogranit granit 

AS Aksaray- Sipahi Orta- iri taneli Kuvars, plajiyoklaz, ortoklaz, 

hornblend, biyotit, epidot, klorit 

Hidrotermal 

alterasyon 

      

granodiyorit kuvarsmonzonit kuvarsmonzonit 

granodiyorit 

CS Çatalca-

ġeytandere 

Ġnce-orta taneli 

holokristalin, yer 

yer gnays ve Ģist 

dokusu 

Ortoklaz, kuvars, plajiyoklaz, 

muskovit, klorit, biyotit 

Kataklastik 

deformasyon 

granitik gnays monzogranit granodiyorit 

1Yavuz Erkan(2004), 2Stereckeisen (1967), 3O’Conner (1965)
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5. ALKALĠ AGREGA REAKSĠYONU VE ÖNEMĠ 

Alkali-silis reaksiyonu (ASR); reaktif silis formları içeren agregaların çimento ve/veya 

dıĢ kaynaklardan gelen alkali oksitlerle reaksiyona girmesi ve bunun sonucunda 

genleĢebilme yetisine sahip bir jelin meydana gelmesidir (Neville, 1981; Moranville-

Regourd, 1997). Bazı çimentoların içinde fazla miktarda bulunan sodyum oksit (Na2O) 

ve potasyum oksit (K2O) gibi alkali oksitler beton gözenek suyunda çözülerek sodyum 

hidroksit (NaOH) ve potasyum hidroksit (KOH) oluĢtururlar ve aktif silis içeren 

agregalarla reaksiyona girerek, zamanla betonu çatlatan bir jel oluĢumuna sebep olurlar 

(Dent-Glasser, Kataoka, 1981; Diamond, Barneyback, Struble, 1981; Furusawa, Ohga, 

Uomoto, 1994; Moranville ve Regourd, 1997). Reaksiyonun neden olduğu genleĢme 

belli bir sınırı aĢtığında beton için potansiyel bir tehlike oluĢturur. 

Alkali silis reaksiyonunun oluĢabilmesi için agregada reaktif silika formları, yeterli 

miktarda alkali ve ortamda nem (Jensen, 1993; Hobbs, 1988; Sims ve Brown, 1998; St. 

John, Poole ve Sims, 1998) bulunmalıdır. Bu koĢullardan herhangi biri olmazsa alkali 

silis reaksiyonu nedeniyle bir genleĢme de olmayacaktır. Alkali silis reaksiyonu basitçe 

iki Ģekilde görülebilir; 

1. Alkali + Reaktif Silika  → Alkali Silika Jel  

2. Alkali Silika Jeli + Nem →GenleĢme (Hobbs,1988)  
 

 

Reaksiyonun oluĢabilmesi için çimentodaki alkali içeriğinin Na2O + 0.658 K2O 

değerinin % 0.60’ı ve ortamdaki nemin 20 
0
C sıcaklıkta % 85’i aĢması gerekir (Jones ve 

Poole, 1986; Arnould, 1997; Binal, 2002). Bu koĢullardan herhangi biri olmazsa alkali-

silis reaksiyonu nedeniyle bir genleĢme de olmayacaktır. Bunun dıĢında ortamın 

gözenekliliği de reaksiyon açısından önemlidir (Swamy, 1992; Moranville-Regourd, 

1997; Rivard vd. 2002). 

Alkali silis reaksiyonu; reaktif silisin çözülmesi, kalsiyum-sodyum-potasyum jelinin 

oluĢması ve su absorbsiyonu ile jelin geliĢmesi Ģeklinde üç aĢamada meydana gelir. 
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Silisin çözülmesi hidroksit iyonlarının (OH¯) atağı neticesinde iki aĢamada olur. 

Hidroksit iyonlarının mevcudiyeti betonda sadece Ca(OH)2 tarafından değil aynı 

zamanda NaOH ve KOH tarafından da sağlanır. Silisin çözünme hızı katı parçacıklar 

içindeki çatlaklarda mevcut olan alkali sıvının difüzyonunu da etkiler. Ġyonların türü ve 

iyonik konsatrasyon bu hızı kontrol eder. Tanecikler içine giren sıvı aynı zamanda 

hidroksit iyonlu katyonları sürükler ve bu katyonların iyonik yarıçapları difüzyonu 

sınırlayabilir. Bu sebeple küçük iyonik yarıçaplı potasyum katyonları daha yüksek 

difüzyon hızına sebep olabilir. 

Çimentoda bulunan sodyum ve potasyum oksitler çimentonun hammaddelerinden (kil, 

kireçtaĢı, Ģeyl vb) kaynaklanır. Ayrıca alkaliler, çimento dıĢında; agrega, karıĢım suyu, 

beton katkı maddeleri, buz çözücü tuzlar, zemin suyu, beton kür suyu ve endüstriyel 

atık suları aracılığıyla beton bünyesine girebilirler.  

Betonun alkalinitesi arttıkça alkali silis reaksiyonu potansiyeli de artar. Alkali hidroksit 

çözeltisi, reaktif agregalarla kolayca reaksiyona girer. Yüksek konsantrasyonlu alkali 

çözeltide, silikatın kararlı formları bile güçlü silikon bağlarının kırılması nedeniyle 

reaksiyona girer (Ben Haha, 2006).   

[Çimentonun alkali %] x [Çimento dozajı (kg/m
3
)  = Betondaki alkali miktarı (kg/m

3
) 

Agreganın reaktifliği arttıkça daha düĢük alkalili çözeltilerde bile jel reaksiyonu 

oluĢabilir. Silis mineralleri reaktiflikleri açısından opal (McConnell vd., 1950; Ineson, 

1990; Bell, 1998), kalsedon ve volkan camı (Rhoades, 1942; McConnell vd., 1950; 

Katayama ve Kaneshige, 1986; Ineson, 1990; Shrimer vd., 2000), kristobalit (Landgren 

ve Sweet, 1952; Mielenz, 1954; Ineson, 1990), kriptokristalin kuvars (Stanton, 1940), 

tridimit (Hornibrook vd., 1943; McConnell vd., 1950; Ineson, 1990; Bell, 1998) ve 

basınç etkisinde kalmıĢ çatlaklı kuvars (McConnell vd., 1950; Gogte, 1973; Bell, 1998) 

olarak sıralanabilir. Bu minerallerden bir veya birkaçının bir arada bulunduğu kayalar 

arasında, opal, kalsedon, kuvars çörtleri, silisli kireçtaĢları, silisli dolomitler, riyolit ve 

tüfleri, dasit ve tüfleri, silisli Ģeyller, fillatlar, opalli oluĢumlar, çatlamıĢ ve boĢlukları 

dolmuĢ kuvarslar sayılabilir. Ayrıca, alkali-silis reaksiyonu konusunda yapılan 

araĢtırmalarda fillatlar içerisinde bulunan hidromikanın (illit) alkali-silikat reaksiyonuna 

neden olduğu ifade edilmiĢtir (McConnell vd., 1950; Bell, 1998; Lorenzi vd., 2001). 
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Alkali Silis Reaksiyonunu etkileyen faktörler aĢağıda sırasıyla özetlenmiĢtir;  

 KarıĢım oranlarının etkisi; reaktif agrega içeren bir betonun karıĢım oranlarını 

değiĢtirerek betonun reaktif agrega içeriği ve hidroksil iyonu konsantrasyonu 

değiĢtirilebilir. Bu değiĢim aynı zamanda betonun sonuçtaki genleĢme miktarını da 

etkiler (Andiç, Dönmez, Ramyar; 2002). 

 

 Alkali içeriğinin etkisi; çimentonun alkali içeriğinin değiĢmesi, betonun hidroksil iyon 

konsantrasyonunu, betonun alkali içeriğini ve reaktif silis/alkali oranını değiĢtirir. 

Çimentonun alkali miktarı arttıkça pesimum davranıĢ eğrisi geniĢlemekte ve maksimum 

genleĢme reaktif silis/alkali oranı 4.5 civarında iken meydana gelmektedir. Benzer alkali 

içeriklerinde, genleĢme miktarlarında önemli farklılıklar gözlemlenmiĢtir. Bu 

farklılıklar; çimentolardan farklı hızda alkali açığa çıkması, çimentoların 

sodyum/potasyum oranlarındaki değiĢimleri, farklı hızlarda dayanım kazanımı gibi 

faktörlere bağlı olabilir (Andiç, Dönmez, Ramyar; 2002). 

 

 Reaktif agreganın cinsinin ve tane büyüklüğünün etkisi; betonda alkali silis 

reaksiyonlarının oluĢabilmesi için herhangi bir formda reaktif silisin bulunması 

gerekmektedir. Reaktif silis oldukça farklı doku ve kristal yapısı sergiler. Silisin doku 

farklılığı, kayaçlaĢma sürecinde azalan soğuma hızına bağlıdır. Agregadaki silisli 

mineraller kayaç oluĢum sürecinde soğuma hızına bağlı olarak amorf veya camsı 

(kristalleĢmemiĢ) yapıdan kripto kristal, mikro kristal ve kristal yapıya kadar geniĢ bir 

aralığa dağılırlar. Kimi durumlarda kuvars kristallerinin oluĢumu sırasında içsel 

gerilmeler oluĢur. Bu tür kuvars mineralleri içeren agregalar reaktiftir. DeğiĢik silis 

minerallerinin reaktiviteleri kristal yapıdaki silikat miktarına bağlıdır. Opal düzensiz 

kristal yapısına sahiptir ve en yüksek reaktiviteye sahip silikat içerir. Diğer taraftan 

doğal halde (dengede-gerilmesiz) bulunan kuvars, çok düzenli bir kristal yapısına 

sahiptir ve normal olarak reaktif değildir. Camlar, mikrokristalli ve kriptokristalli 

kuvarslar, deforme olmuĢ kuvarslar, kalsedon, tridimit, kristobalit gibi diğer silikat 

oluĢumları ise orta derecede reaktivite gösterirler (Swamy,1992). Reaksiyon süresi ve 

Ģiddeti, özellikle agreganın alkaliye duyarlı bileĢenlerinin cins ve miktarına, tane 

büyüklüğüne ve dağılıĢına, betonun boĢluğunda bulunan çözeltideki alkali hidroksit 

miktarına ve sertleĢmiĢ betonun çevre koĢullarına bağlıdır (Hobbs ve Gutteridge, 1979; 
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Stark vd., 1993; Gillott ve Rogers, 1994; Prince vd., 2001).  Bu nedenle, alkaliye 

duyarlı tanelerin tek baĢına değerlendirilmesi yeterli değildir (Fookes, 1980; Swamy, 

1992; Fournier ve Berube, 2000). 

 

 Nem etkisi;  rutubet, silisin çözülmesine, alkali iyonlarının yayılmasına ve reaksiyon 

bölgesinde jel oluĢumuna sebep olur. OluĢan jel ise su emerek ĢiĢip geniĢler ve betonda 

içsel çekme gerilmeleri oluĢmasına yol açar. AraĢtırmalar, bağıl nem oranı %85’in 

üzerinde olan betonlarda Alkali Silis Reaksiyonlarının oluĢtuğunu göstermektedir. 

DüĢük su/çimento oranlı betonun, ilave çimento, mineral katkı veya herhangi bir baĢka 

yolla beton geçirimliliği azaltılırsa; rutubetin betona giriĢi ve beton içinde dolaĢımı 

azalır. Dolayısıyla beton içinde alkalilerin yayılması da azaltılmıĢ olur. Betonun sürekli 

olarak suya doygun halde oluĢunun mu, yoksa sıkça kuruyup ıslanmasının mı daha çok 

tahribat yarattığı kesin olarak bilinmemektedir. Ancak sık kuruma-ıslanma tekrarının 

betonda alkali taĢınmasının kolaylaĢmasına ve alkalilerin kuruma bölgelerinde 

yoğunlaĢmasına neden olduğundan bu bölgelerde reaksiyonun hızlı geliĢimine yol açtığı 

bilinmektedir (Jones ve Poole, 1986). Alkali silis reaksiyonunun oluĢumuna neden olan 

bir diğer koĢul olan nem, bozulmanın ve hacim değiĢikliğinin Ģiddeti üzerinde önemli 

bir etkiye sahiptir. Alkali silis reaksiyonu, yalnızca nem varlığında gerçekleĢir. Nem, 

alkali iyonlarının yayılmasına, oluĢan jel ise su emerek ĢiĢip geniĢlemeye ve betonda 

içsel çekme gerilmelerinin doğmasına böylece agrega ile onu çevreleyen çimento 

harcının çatlamasına neden olur. Çatlamadan sonra ortama giren su, jelin 

emebileceğinden fazla olursa bir miktar jel dıĢarı sızar, bu durum ileri düzeyde bir 

hasarın kanıtıdır. Su, alkali silis reaksiyonunda iki rol üstlenmiĢtir, taĢıyıcılığın yanı sıra 

jelin büyümesini de sağlar. Betonun kurutulması ve ileride su ile temasının önlenmesi 

reaksiyonun durdurulması için etkilidir. Aksine, tekrarlı ıslanma ve kuruma, alkali 

iyonlarının göçünü hızlandırarak reaksiyonun Ģiddetini artırır. 

 

 Sıcaklığın etkisi; sıcak iklim koĢullarındaki yapılar, soğuk iklim koĢullarındakilere göre 

Alkali Silis Reaksiyonlarına karĢı daha duyarlıdır. Çünkü reaksiyonun hızı sıcaklık 

arttıkça artar. Sıcaklık artıĢı, agreganın büyük çoğunluğunda aĢırı termal gerilmelere 

sebep olur. Yüksek ve düĢük sıcaklıkların genleĢmeye etkisi agregaya bağlıdır. 

Agregaların büyük çoğunluğu daha yüksek sıcaklıklarda daha fazla reaktiflik 

göstermektedir (Jones ve Poole, 1986). 
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 SürüklenmiĢ havanın etkisi; reaktif agrega içeren ancak alkali silis reaksiyonları 

sebebiyle hasar görmeyen yapılar incelendiğinde, jelin hava boĢluklarını tamamen veya 

kısmen doldurduğu görülmektedir. Bundan dolayı, jelin hasar görmemiĢ betonda hava 

boĢluklarını doldurarak ilerlediğini ve hava sürükleyici katkı kullanımının Alkali Silis 

Reaksiyonları sebebiyle oluĢan hasarı önleyebileceği söylenebilir. 

 

 DıĢ alkalilerin etkisi; kar mücadelesinde kullanılan tuz (NaCI), deniz suyu, beton kür 

suyu ve endüstriyel atık suları aracılığıyla beton bünyesine dıĢarıdan giren alkaliler, dıĢ 

alkaliler olarak adlandırılır. Özellikle geçirimli betonlarda ve/veya çatlaklar oluĢmuĢ 

betonlarda dıĢ alkaliler Alkali Silis Reaksiyonlarına neden olup genleĢmeleri artırır 

(Andiç, Dönmez, Ramyar; 2002). 

 

 

5.1.ALKALĠ SĠLĠS REAKSĠYONUNUN TESPĠTĠ VE ÖNLEME YOLLARI 

Alkali silis reaksiyonunu önlemenin en iyi yolu beton dökülmeden önce gerekli 

önlemleri almaktır. Bunun için bağlayıcı malzemelerin ve agregaların dikkatlice analiz 

edilmesi ve malzeme seçiminin verimliliğini ve ekonomikliğini optimize eden bir 

kontrol stratejisinin seçilmesi gerekir. 

 

Alkali silis reaksiyonunu önlemek için malzeme seçiminde; betonun alkali içeriğini 

sınırlamak, ortamın nemini kontrol altında tutmak ve katkı maddesi kullanımı 

konularına dikkat edilmelidir. 

 

Yüksek alkali içeren betonlarda agreganın iyi bir performans gösterdiğine dair uzun 

süreli gözlemlere dayanan sonuçlar varsa reaktivite tespiti için ayrıca deney yapmaya 

gerek yoktur. Aksi halde, agreganın veya belirli agrega kombinasyonlarının zararlı 

alkali silis reaksiyonu gösterip göstermeyeceğinin tespiti için deneyler yapmak 

gerekmektedir. Bu nedenle en uygun deney metotları seçilerek uygulamaktadırlar. 

Laboratuar deneylerinin bazılarında reaksiyon, anormal yüksek çimento içeriği, alkali 

ekleme veya yüksek sıcaklıklarda test edilerek hızlandırılmaktadır. Test metotları, bu 
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sebeple iki ana faktör göze alınarak değerlendirilmelidir. Birincisi, bu tür anormal 

koĢullarda bazı silisli bileĢenler normal koĢullarda olduğundan çok farklı hızlarda 

reaksiyona girebilirler. Ġkincisi, reaksiyonun fiziksel etkileri çok farklı olabilir. Bu 

deneyler ancak, Ģantiye koĢullarıyla veya normal Ģartlarda kürlenmiĢ numuneler 

üzerinde yapılan deneylerle karĢılaĢtırıldığında anlamlı sonuçlara götürebilir (Andiç 

vd.,2002). 

 Granitik kayaçların alkali-silis reaktivitelerini belirlemek amacıyla; ASTM C 295- 

Agregaların Petrografik Analizi,  ASTM C 1260- HızlandırılmıĢ Harç Çubuğu Metodu 

tez kapsamında yapılan araĢtırmalarda kullanılmıĢtır. 

6. GRANĠTĠK KAYAÇLARIN ALKALĠ-AGREGA REAKSĠYONU 

YÖNÜNDEN ĠNCELENMESĠ 

Minerallerin cins ve yüzdelerine göre kayacın adlandırılması için petrografik 

incelemeler yapılmıĢtır. Agregalardan alınan ince kesitlerin polarizan mikroskop 

yardımıyla incelenmesi sonucu içeriklerinde bulunan potansiyel reaktif silis mineralinin 

tayini mümkündür. Bunun dıĢında taramalı elektron mikroskobu (SEM) gibi yöntemler 

de reaktif silisin saptanmasında faydalıdır.  

 

Granitik kayaçlarda alkali- agrega reaksiyonuna yol açan minerallerin varlığı; polarizan 

mikroskop incelemeleri ile saptanmaya çalıĢılmıĢtır (ġekil 4.10). Petrografik 

incelemelerden sonra hızlandırılmıĢ harç çubuğu deneyleri ile granitlerin alkali- agrega 

reaktiviteleri araĢtırılmıĢtır.  

6.1. HIZLANDIRILMIġ HARÇ ÇUBUĞU DENEYĠ 

Ġncelenen granit örneklerindeki aktif silis ile diğer reaktif minerallerin zararlı etkilerini 

belirlemek amacı ile ASTM C 1260 (1994) ve CSA A 23.2-94’ de verilen esaslara 

uyularak hızlandırılmıĢ harç çubuğu deneyleri yapılmıĢtır. ASTM C 1260 (1994), kür 
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Ģartlarını ağırlaĢtırarak reaksiyonu hızlandırmakta ve agregaların reaktivitesinin 16 gün 

içinde tespitine olanak vermektedir.   

Standartta belirtilen oranlardaki agrega, kütlece çimentonun 2.25 katı olacak Ģekilde  

kullanılarak su/çimento oranı 0.47 olan harç karıĢımı hazırlanmıĢtır. 25x25x285 mm 

boyutlarındaki kalıplara dökülen harç numuneleri 24 saat sonra kalıplardan alınarak ilk 

boyları ölçülmüĢtür. Kalıp sökümünden itibaren 1 gün süreyle 80°C suda bekletilerek 

boy ölçümleri alınan numuneler, takip eden 14 gün boyunca 80°C NaOH çözeltisinde 

bekletilmiĢ ve periyodik ölçümleri alınmıĢtır. Standart, çimentonun alkali miktarı 

hakkında bir değer vermemektedir, bunun nedeni kür koĢulları nedeniyle numunelerin 

boĢluk çözeltisi alkalinitesinin artmasıdır (ASTM C- 1260). 

Hazırlanan harçlar ile oluĢabilecek aksaklıklara karĢı en az üç en fazla altı adet harç 

çubuğu yapılmıĢ ve bu iĢlem iki farklı çimento ile gerçekleĢtiriliĢtir. Deneyle granit 

agregalarının çimento hamuru ile oluĢturabileceği reaksiyon sonucu, genleĢmeye bağlı 

olarak boy uzamaları belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Elde edilen genleĢme oranları; 7, 14, 

16, 21 ve 28 günlük dönemler halinde Tablo 6.2 ve Tablo 6.3’ te sunulmuĢtur.  

Deneylerde kullanılan iki farklı çimentonun (CEM I 42.5R)  özellikleri Tablo 6.1’de 

sunulmuĢtur.  
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Tablo 6.1: HızlandırılmıĢ harç çubuğu deneyinde kullanılan I. ve II. çimentonun kimyasal 

özellikleri 

                   Kimyasal Özellikler             I. Çimento Deney    

Sonuçları 

             II. Çimento Deney    

Sonuçları 

Kızdırma Kaybı         %                              4.03                                2,46 

Silisyum Dioksit (SiO2)         %                            19.61                              19,76 

AliminyumOksit(Al2O3)         %                              4.84                                4,98 

Demir Oksit (Fe2O3)         %                              3.13                                3,02 

Kalsiyum Oksit (CaO)         %                            62.81                              64,20 

MagnezyumOksit(MgO)         %                              1.30                                1.60 

Kükürt Trioksit (SO3)         %                              3.09                                3,50 

Potasyum Oksit (K2O)         %                              0.74                                0,77 

Sodyum Oksit (Na2O)         %                              0.22                                0,15 

Çözünmeyen Kalıntı         %                              0.21                                0,68 
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Tablo 6.2: Granit örneklerinin I. çimento ile hazırlanan harç çubuklarının ASR sonucu boyca 

genleĢme yüzdeleri 

Örnek Kodu  7.Gün 14. Gün 16. Gün 21. Gün 28. Gün 

 

   

   KB 

En DüĢük 0.004 0.007 0.066 0.081 0.095 

En Yüksek 0.035 0.069 0.118 0.139 0.150 

% Ort. 0.016 0.042 0.087 0.116 0.131 

 

 

    GS 

En DüĢük 0.002 0.009 0.009 0.020 0.021 

En Yüksek 0.017 0.022 0.053 0.057 0.072 

% Ort. 0.009 0.016 0.025 0.012 0.040 

 

 

    CK 

En DüĢük 0.001 0.007 0.008 0.036 0.044 

En Yüksek 0.013 0.027 0.036 0.069 0.083 

% Ort.  0.005 0.019 0.024 0.057 0.069 

 

 

    GV 

En DüĢük 0.007 0.021 0.025 0.026 0.030 

En Yüksek 0.021 0.070 0.081 0.086 0.090 

% Ort.  0.012 0.046 0.054 0.057 0.063 

 

 

     ER 

En DüĢük 0.007 0.023 0.072 0.074 0.084 

En Yüksek 0.019 0.068 0.085 0.123 0.129 

% Ort.  0.013 0.044 0.076 0.085 0.098 

 

 

     AS 

En DüĢük 0.098 0.103 0.109 0.115 0.123 

En Yüksek 0.103 0.108 0.115 0.143 0.167 

% Ort.  0.101 0.105 0.112 0.125 0.144 

 

 

     AY 

En DüĢük 0.004 0.006 0.010 0.018 0.026 

En Yüksek 0.036 0.043 0.046 0.082 0.094 

% Ort. 0.02 0.023 0.030 0.048 0.057 

 

 

    AF 

En DüĢük 0.010 0.014 0.021 0.022 0.023 

En Yüksek 0.035 0.053 0.068 0.099 0.101 

% Ort. 0.019 0.040 0.052 0.067 0.072 

 

 

     CS 

En DüĢük 0.016 0.022 0.031 0.047 0.069 

En Yüksek 0.057 0.060 0.072 0.102 0.114 

% Ort.  0.030 0.040 0.055 0.075 0.093 

 

 

      IB 

En DüĢük 0.012 0.018 0.021 0.024 0.028 

En Yüksek 0.058 0.098 0.105 0.108 0.108 

% Ort. 0.050 0.067 0.070 0.074 0.084 
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Tablo 6.3:  Granit örneklerinin II. çimento ile hazırlanan harç çubuklarının ASR sonucu boyca 

genleĢme yüzdeleri 

Örnek Kodu  7.Gün 14. Gün 16. Gün 21. Gün 28. Gün 

         

       KB 

En DüĢük 0.004 0.016 0.017 0.035 0.056 

En Yüksek 0.036 0.051 0.054 0.077 0.087 

% Ort. 0.028 0.040 0.045 0.058 0.075 

 

        GS 

En DüĢük 0.031 0.032 0.035 0.038 0.046 

En Yüksek 0.035 0.044 0.045 0.052 0.055 

% Ort. 0.033 0.038 0.040 0.045 0.050 

 

       CK 

En DüĢük 0.002 0.009 0.015 0.022 0.023 

En Yüksek 0.048 0.056 0.062 0.064 0.066 

% Ort.  0.016 0.032 0.038 0.042 0.043 

 

        GV 

En DüĢük 0.001 0.004 0.016 0.021 0.049 

En Yüksek 0.003 0.007 0.041 0.049 0.058 

% Ort.  0.002 0.005 0.027 0.038 0.050 

 

        ER 

 

En DüĢük 0.051 0.056 0.068 0.082 0.085 

En Yüksek 0.054 0.084 0.088 0.095 0.103 

% Ort. 0.052 0.067 0.077 0.087 0.096 

 

       AS 

En DüĢük 0.002 0.004 0.013 0.034 0.046 

En Yüksek 0.011 0.016 0.084 0.105 0.119 

% Ort.  0.005 0.012 0.041 0.061 0.090 

 

       AY 

En DüĢük 0.003 0.006 0.012 0.019 0.031 

En Yüksek 0.009 0.058 0.088 0.120 0.130 

% Ort. 0.005 0.026 0.047 0.060 0.085 

 

        AF 

En DüĢük 0.001 0.013 0.025 0.029 0.042 

En Yüksek 0.027 0.040 0.043 0.045 0.098 

% Ort. 0.010 0.023 0.033 0.036 0.069 

 

        CS 

En DüĢük 0.002 0.012 0.016 0.024 0.046 

En Yüksek 0.042 0.049 0.065 0.074 0.109 

% Ort.  0.014 0.030 0.045 0.058 0.075 

 

         IB 

En DüĢük 0.001 0.012 0.016 0.019 0.023 

En Yüksek 0.008 0.047 0.076 0.080 0.087 

% Ort. 0.004 0.030 0.040 0.045 0.057 
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Tablo 6.2’de görüldüğü gibi I. çimento ile hazırlanan harç çubuklarının 7 günlük boyca 

uzama yüzdesi ölçümleri sonucunda, ortalama en yüksek genleĢmenin AS kodlu Sipahi-

Aksaray granitleri ile yapılan harç çubuklarında ortalama en düĢük genleĢmenin ise CK 

kodlu Erdek granitleri ile yapılan harç çubuklarında olduğu belirlenmiĢtir. 16 günlük 

boyca uzama yüzdesi ölçümlerine bakıldığında en yüksek boyca genleĢme yüzdesinin 

AS kodlu granite ait olduğu görülmekle birlikte, en düĢük genleĢme oranının ise CK 

kodlu granitte olduğu tespit edilmiĢtir. 16 gün sonunda elde edilen veriler sonucunda 

AS kodlu granitin genleĢme oranının standarttaki % 0,1 lik genleĢme oranı limitini 

geçmesi bu örneğin alkali silis reaksiyonu için potansiyel zararlı olduğunu göstermiĢtir.  

Bu sebeple Tablo 6.2’de görüldüğü gibi deney 28 güne kadar uzatılmıĢ ve sonuçta 

ortalama en yüksek genleĢmenin yine AS kodlu granitler ile hazırlanan harç 

çubuklarında olduğu tespit edilmiĢtir. HızlandırılmıĢ harç çubuğu deneyi sonucu oluĢan 

boyca genleĢmeleri gösteren grafikler aĢağıda sunulmuĢtur.  

 

Tablo 6.3’te görüldüğü gibi II. çimento ile hazırlanan harç çubuklarının 7 günlük 

genleĢme ölçümleri sonucunda, ortalama en yüksek genleĢmenin ER kodlu Erdek 

granitleri ile yapılan harç çubuklarında ortalama en düĢük genleĢmenin ise GV kodlu 

Giresun-Vizon granitleri ile yapılan harç çubuklarında olduğu belirlenmiĢtir. 16 günlük 

uzama miktarlarına bakıldığında yine ER kodlu örnek ile hazırlanan çubuğun 

genleĢmesinin en yüksek olduğu görülmüĢtür. Ancak yine de standarttaki % 0,1 lik 

genleĢme oranı limitine ulaĢılamamıĢtır. Bununla birlikte deneye 28 günlük periyot 

sonuna kadar devam edilmiĢtir. Tablo 6.3 incelendiğinde 14, 16, 21 ve 28 günlük 

ölçümler sonucunda ortalama en yüksek genleĢmenin yine ER kodlu örnekler ile 

hazırlanan harç çubuklarında görülmesinin yanı sıra ortalama en düĢük genleĢmenin GV 

ve GS kodlu örnekler ile hazırlanan harç çubuklarında olduğu görülmektedir. 28 günlük 

deney periyodu sonunda hiçbir granit ile hazırlanan harç çubuğunda % 0,1’lik genleĢme 

oranı limitine ulaĢılamamıĢtır. II. çimento ile yapılan hızlandırılmıĢ harç çubuğu deneyi 

sonucunda hiçbir granitin standart limitin üzerine çıkmadığı görülmüĢtür. II. çimento ile 

yapılan harç çubuklarında meydana gelen boyca genleĢme yüzdelerini gösteren grafikler 

aĢağıda sunulmuĢtur.  
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ġekil 6.1: KB kodlu granitlerin I. ve II. çimento ile hazırlanan harç çubuklarının ASR sonucu 

boyca genleĢme yüzdeleri (KB 1: I. çimento ile hazırlanan harç çubuğu, KB 2: II. çimento ile 

hazırlanan harç çubuğu) 

 

 

ġekil 6.2: CK kodlu granitlerin I. ve II. çimento ile hazırlanan harç çubuklarının ASR sonucu 

boyca genleĢme yüzdeleri(CK 1: I. çimento ile hazırlanan harç çubuğu, CK 2: II. çimento ile 

hazırlanan harç çubuğu) 
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ġekil 6.3: GS kodlu granitlerin I ve  II. çimento ile hazırlanan harç çubuklarının ASR sonucu 

boyca genleĢme yüzdeleri (GS 1: I. çimento ile hazırlanan harç çubuğu, GS 2: II. çimento ile 

hazırlanan harç çubuğu) 

 

 

 

ġekil 6.4: GV kodlu granitlerin I. ve II. çimento ile hazırlanan harç çubuklarının ASR sonucu 

boyca genleĢme yüzdeleri(GV 1: I. çimento ile hazırlanan harç çubuğu, GV 2: II. çimento ile 

hazırlanan harç çubuğu) 
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ġekil 6.5: AS kodlu granitlerin I. ve II. çimento ile hazırlanan harç çubuklarının ASR sonucu 

boyca genleĢme yüzdeleri(AS 1: I. çimento ile hazırlanan harç çubuğu, AS 2: II. çimento ile 

hazırlanan harç çubuğu) 

 

 

ġekil 6.6: ER kodlu granitlerin I. ve II. çimento ile hazırlanan harç çubuklarının ASR sonucu 

boyca genleĢme yüzdeleri(ER 1: I. çimento ile hazırlanan harç çubuğu, ER 2: II. çimento ile 

hazırlanan harç çubuğu) 
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ġekil 6.7: AY kodlu granitlerin I. ve II. çimento ile hazırlanan harç çubuklarının ASR sonucu 

boyca genleĢme yüzdeleri(AY 1: I. çimento ile hazırlanan harç çubuğu, AY 2: II. çimento ile 

hazırlanan harç çubuğu) 

 

 

ġekil 6.8: IB kodlu granitlerin I. ve II. çimento ile hazırlanan harç çubuklarının ASR sonucu 

boyca genleĢme yüzdeleri(IB 1: I. çimento ile hazırlanan harç çubuğu, IB 2: II. çimento ile 

hazırlanan harç çubuğu) 
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ġekil 6.9: CS kodlu granitlerin I. ve II. çimento ile hazırlanan harç çubuklarının ASR sonucu 

boyca genleĢme yüzdeleri(CS 1: I. çimento ile hazırlanan harç çubuğu, CS2: II. çimento ile 

hazırlanan harç çubuğu) 

 

 

ġekil 6.10: AF kodlu granitlerin I. ve II. çimento ile hazırlanan harç çubuklarının ASR sonucu 

boyca genleĢme yüzdeleri(AF1: I. çimento ile hazırlanan harç çubuğu, AF 2: II. çimento ile 

hazırlanan harç çubuğu) 
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ASTM C 1260 (1994) de 16 günlük genleĢme oranına göre değerlendirme yapılması 

gerektiği belirtilmiĢtir. Buna göre, genleĢme oranı % 0,1’ den düĢük ise agrega “ 

zararsız”, % 0,2’ den büyük ise “potansiyel zararlı” kabul edilmektedir. GenleĢme oranı 

% 0,1- 0,2 arasında ise ek bilgi sağlayan yöntemlere baĢvurulmalıdır. Bu yöntemler 

petrografik analiz ve alkali-silis reaksiyon ürünlerinin tanımlanmasıdır. Ayrıca 

genleĢme oranındaki değiĢime bağlı olarak deney süresi 21 ila 28 gün arası uzatılabilir. 

I. çimento ile yapılan harç çubuklarının 16 günlük genleĢme oranı deney verilerine 

bakıldığında, KB, GS, CK, GV, ER, AY, AF, CS ve IB kodlu granitler zararlı 

reaksiyona sebep olmazken, AS kodlu granit ise potansiyel olarak zararlı reaksiyona 

sebep olabileceği görülmüĢtür. II. çimento ile yapılan harç çubuğu verilerine göre ise 

hiçbir granit zararlı reaksiyona sebep olmamaktadır (ġekil 6.12). Deney 28 güne 

uzatıldığında I. çimento ile yapılan deney  sonucunda KB ve AS kodlu granitlerin boyca 

genleĢme oranlarının % 0,1 limit değerini geçtiği görülmektedir. Bununla birlikte II. 

çimento ile yapılan deney sonuçlarına bakıldığında ise örneklerin boyca genleĢme 

oranlarının arttığı ancak yine de %0,1’ i geçmediği görülmektedir (ġekil 6.12).  Bu 

deney sonuçlarına bakıldığında deneyin farklı çimentolar ile yapılmasının alkali-silis 

reaksiyonu yönünden bazı farklara neden olduğu görülmektedir. Ayrıca deney süresinin 

standartta belirtilen süreden daha uzun tutulmasının 16 gün sonunda reaksiyon 

göstermemesine rağmen KB kodlu örnek gibi bazı örneklerin limit değer olan % 0,1 i 

geçmesine neden olduğu görülmüĢtür (ġekil 6.13). 
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ġekil 6.11: Granitlerin hızlandırılmıĢ harç çubuğu deneyi sonucu 14. gün ortalama boyca uzama değerleri 

I.Çimento II. Çimento

GV 0,054 0,027

IB 0,07 0,04

CK 0,024 0,047

ER 0,076 0,077

KB 0,087 0,045

AY 0,03 0,047

AF 0,052 0,046

GS 0,025 0,04

AS 0,125 0,041

CS 0,055 0,045

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

1
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ġekil 6.12: Granitlerin hızlandırılmıĢ harç çubuğu deneyi sonucu 16. gün ortalama boyca uzama değerleri 

I.Çimento II. Çimento

GV 0,054 0,027

IB 0,07 0,04

CK 0,024 0,047

ER 0,076 0,077

KB 0,087 0,045

AY 0,03 0,047

AF 0,052 0,046

GS 0,025 0,04

AS 0,125 0,041

CS 0,055 0,045

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14
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ġekil 6.13: Granitlerin hızlandırılmıĢ harç çubuğu deneyi sonucu 28. gün ortalama boyca uzama yüzdeleri

I. Çimento II, Çimento

GV 0,063 0,05

IB 0,084 0,057

CK 0,069 0,056

ER 0,098 0,096

KB 0,131 0,075

AY 0,057 0,085

AF 0,072 0,088

GS 0,04 0,05

AS 0,155 0,09

CS 0,093 0,075

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0,16

0,18
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Alkali silis reaksiyonunun etkilerini belirlemede kullanılan ve benzer deney 

yöntemlerinde biri olan CSA A23.2 (1994)’ de ise 14 günlük genleĢme oranları dikkate 

alınmaktadır. Bu standarda göre; 14 günlük genleĢmelerin % 0,1’ den fazla olması 

durumunda agregalar reaksiyon açısından sakıncalı olarak değerlendirilmektedir. I. 

çimento ile yapılan harç çubuklarının 14. günlük ortalama genleĢme yüzdelerine 

bakıldığında  AS kodlu granitin yüzdesi standart limitin üzerindedir. II. çimento ile 

yapılan harç çubuklarının 14. günlük ortalamalarına bakıldığında ise hiç bir harç 

çubuğunun % 0,1’in üzerinde genleĢme göstermediği görülmektedir (ġekil 6.11).  

 

 

6.2. TARAMALI ELEKTRON MĠKROSKOBU ĠNCELEMELERĠ 

HızlandırılmıĢ harç çubuğu deneylerinde kullanılan örnekler üzerindeki alkali-silis 

reaksiyonu etkilerini gözlemlemek amacıyla taramalı elektron mikroskobu (SEM) 

incelemeleri de yapılmıĢtır. Harç numunelerine ait elektron mikroskobu görüntüleri 

ġekil 6.14, 6.15, 6.16, 6.17, 6.18, 6.19, 6.20, 6.21, 6.22, 6.23, 6.24, 6.25, 6.26, 6.27, 

6.28, 6.29, 6.30, 6.31’ de sunulmuĢtur. Ayrıca SEM incelemeleri sırasında, harç 

çubuklarında geliĢen tipik genleĢme çatlaklarından ölçümler alınmıĢtır. Çatlakların 

Ģekilleri ile açıklıkları Tablo 6.4’ te sunulmuĢtur. Bu çizelgede görüldüğü gibi çatlaklar 

ağırlıklı olarak çizgisel veya ağ Ģeklindedir. Çatlak açıklıkları ise 7,87 ile 1,69 µm 

arasında değiĢmektedir.  
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ġekil 6.14: a) KB kodlu granitlerin I. çimento ile üretilen harç çubukları üzerinde yapılan  

Alkali-silis reaksiyon deneyi sonunda geliĢen jelde görülen tipik genleĢme çatlakları, b) Çatlak 

açıklığının yakından görünümü  

 

 

 

ġekil 6.15: a) GS kodlu granitlerin I. çimento ile üretilen harç çubukları üzerinde yapılan ASR 

deneyi sonucunda meydana gelen tipik genleĢme çatlakları, b) Aynı  çatlakların yakından 

görünümü  
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ġekil 6.16: CK kodlu granitlerin I. çimento ile üretilen harç çubuklarının SEM görüntüleri a) 

ASR sebebi ile oluĢan çatlakların görünümü, b) Çatlakların yakından görünümü ve açıklık 

ölçümü 

 

 

 

ġekil 6.17: a,b,c) AF kodlu granitlerin I. çimento üretilen harç çubukları üzerinde yapılan 

Alkali- silis reaksiyonu deneyi sonunda geliĢen jelde görülen tipik genleĢme çatlakları 
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ġekil 6.18: ER kodlu granitlerin I. çimento ile üretilen  harç çubuklarının SEM görüntüleri a) 

ASR sebebi ile oluĢan çatlakların görünümü, b) Çatlakların yakından görünümü ve açıklık 

ölçümü 

 

 

 

ġekil 6.19: a) IB kodlu granitlerin I. çimento ile üretilen harç çubukları üzerinde yapılan Alkali-

silis reaksiyonu deneyi sonucu geliĢen jelde oluĢan genleĢme çatlakları, b) aynı çatlakların ve 

çatlak açıklığının yakından görünümü 

 

 

 



104 

 

 

ġekil 6.20:a,b) AY kodlu granitlerin I. çimento üretilen harç çubukları üzerinde yapılan 

hızlandırılmıĢ harç çubuğu deneyi sonunda geliĢen jelde görülen tipik genleĢme çatlakları 

 

 

ġekil 6.21:a) AS kodlu granitlerin I. ile üretilen harç çubukları üzerinde yapılan Alkali-silis 

reaksiyonu deneyi sonunda geliĢen jelde oluĢan genleĢme çatlakları, b) Aynı çatlakların 

yakından görünümü, c) ASR deneyi sonunda geliĢen jelde görülen tipik genleĢme çatlakları 
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ġekil 6.22: a,b) KB kodlu granitlerin II. çimento ile yapılan Alkali-silis deneylerinde kullanılan 

harç çubuklarının SEM görüntüleri 

 

 

ġekil 6.23: CS kodlu granitlerin II. çimento ile üretilen  harç çubuklarının SEM görüntüleri a) 

ASR sebebi ile oluĢan çatlakların görünümü, b) Çatlakların yakından görünümü ve açıklık 

ölçümü 

 

ġekil 6.24: a,b) GS kodlu granitlerin II. çimento üretilen harç çubukları üzerinde yapılan 

Alkali- silis reaksiyonu deneyi sonunda geliĢen jelde görülen tipik genleĢme çatlaklar 
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ġekil 6.25: a) AF kodlu granitlerin II. çimento ile üretilen harç çubukları üzerinde yapılan ASR 

deneyi sonunda geliĢen jelde görülen genleĢme çatlakları, b) aynı çatlakların yakından 

görünümü 

 

 

ġekil 6.26: a) ER kodlu granitlerin II. çimento ile üretilen harç çubukları üzerinde yapılan ASR 

deneyi sonunda geliĢen jelde görülen tipik genleĢme çatlakları, b) çatlakların yakından 

görünümü 
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ġekil 6.27: CK kodlu granitlerin II. çimento ile üretilen harç çubukları üzerinde yapılan ASR 

deneyi sonunda geliĢen jelde görülen genleĢme çatlakları  

 

 

ġekil 6.28: a) IB kodlu granitlerin II. çimento ile üretilen harç çubukları üzerinde yapılan ASR 

deneyi sonunda tane yüzeyinde geliĢen jelde görülen tipik genleĢme çatlakları, b) Aynı 

çatlakların yakından görünümü 
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ġekil 6.29: a) GV kodlu granitlerin II. çimento ile üretilen harç çubukları üzerinde yapılan ASR 

deneyi sonunda tane yüzeyinde geliĢen jelde görülen tipik genleĢme çatlakları, b) Aynı 

çatlakların yakından görünümü 

 

ġekil 6.30: a) AY kodlu granitlerin II. çimento ile üretilen harç çubukları üzerinde yapılan ASR 

deneyi sonunda geliĢen jelde görülen tipik genleĢme çatlakları, b) çatlakların yakından 

görünümü 

 

ġekil 6.31: a) AS kodlu granitlerin II. çimento ile üretilen harç çubukları üzerinde yapılan ASR 

deneyi sonunda geliĢen jelde görülen tipik genleĢme çatlakları, b) çatlakların yakından 

görünümü 
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Tablo 6.4: Granitler ile üretilen harçların SEM görüntülerinde belirlenen özellikleri 

                                          SEM görüntülerindeki reaksiyon göstergeleri 

Örnek Kodu Jel OluĢumu         Çatlak ġekli Çatlak Açıklığı (µm) 

I.Çimento II.Çimento I.Çimento II.Çimento I.Çimento II.Çimento 

GV - Var  - Dairesel  - - 

IB Var  Var Dairesel Çizgisel  5,95 1,69 

CK Var Var Dairesel Ağ Ģeklinde 5,52-7,87 - 

ER Var Var Ağ Ģeklinde Çizgisel  2,63-5,23 - 

KB Var Var Dairesel  Çizgisel  - 4,22 

AY Var Var Ağ Ģeklinde Çizgisel  4,97 1,89-2,07 

AF Var Var Dairesel Ağ Ģeklinde  4,79 2,97 

GS Var Var Çizgisel Çizgisel - 3,11 

AS Var Var Çizgisel  Çizgisel  3,05 5,68 

CS - Var - Ağ Ģeklinde - 5,00 
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7. DENEYSEL VERĠLERĠN DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

Granitik  kayaçların alkali agrega reaktivitelerinin karĢılaĢtırıldığı bu çalıĢmada; 

Balaban-Kırklareli (KB), ġeytandere-Çatalca (CS), Sancaktepe-Gebze (GS), Kestanbol-

Çanakkale (CK), Fıstıklı-Armutlu (AF), Kozak-Ġzmir (IB), Bulancak-Giresun (GV), 

Erdek-Kapıdağ Yarımadası (ER), Yaylak-Aksaray (AY), Sipahi Köyü-Aksaray (AS) 

bölgelerinde üretilen agregaların betonda oluĢturabileceği alkali-agrega reaksiyonları 

araĢtırılmıĢtır. 

 

ÇalıĢma kapsamında; granitik kayaçların özellikle kimyasal, mineralojik, petrografik ve 

jeokimyasal özellikleri incelenmiĢ, iki farklı çimento kullanılarak hızlandırılmıĢ harç 

çubuğu deneyleri yapılmıĢtır.  

 

Ġnce kesitler üzerinde yapılan petrografik incelemelere göre; granitik kayaçlarda kuvars, 

ortoklaz, plajiyoklaz, hornblend ve biyotit ana mineraller olarak gözlenmiĢtir. Bunun 

yanı sıra, granitik kayaçlar içerisinde ikincil mineral olarak; klorit, epidot, muskovit, 

serizit, kalsit talii mineraller olarak; titanit, zirkon, apatit ve opak mineraller de 

bulunmuĢtur. Bu minerallerden ikincil olanlar ayrıĢma ve/veya hidrotermal alterasyon 

ürünleridir. 

 

Yapılan petrografik incelemelerde granitik kayaçların içerdiği mineral yüzdeleri 

araĢtırılmıĢ ve açık renkli minerallerden kuvars, ortoklaz ve plajiyoklazın oldukça fazla 

miktarda bulunduğu ortaya çıkmıĢtır. AyrıĢma ve hidrotermal alterasyon ürünlerinin ise 

özellikle KB, AY, GS ve CS kodlu örneklerde fazla oranda bulunduğu tespit edilmiĢtir 

(Tablo 4.2). Balaban, ġeytandere ve Sancaktepe Bölgeleri granitik kayaçlarında ise 

metamorfizma/deformasyon etkilerine rastlanmıĢtır. Bu bölgelere ait örneklerin 

tümünde metamorfizma nedeniyle gnays ve Ģist dokusu geliĢmiĢtir. Ayrıca; her üç 

örnekte de metamorfizmadan etkilenen kuvars bulunmasına rağmen, yapılan 

hızlandırılmıĢ harç çubuğu deney sonuçlarından 16. günlük boyca genleĢme oranlarına 

bakıldığında; özellikle ġeytandere ve Sancaktepe Bölgesi örneklerinde oldukça az 

oranda bir genleĢme görülürken, Balaban Bölgesi örneğinde diğer iki örnekten daha 

yüksek oranda bir genleĢme görülmektedir. Bununla birlikte bu üç örneğin 28 günlük 

boyca genleĢme oranlarına bakıldığında, Balaban Bölgesi örneğinin özellikle I. çimento 
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ile yapılan hızlandırılmıĢ harç çubuğu deneyi sonucunda uzama yüzdesinin 0,1’in 

üzerine çıktığı görülmektedir (ġekil 6.1). Diğer iki örnekte ise bu sınır değer 

aĢılmamıĢtır. KB kodlu granitlerde düĢük dereceli metamorfizma sonucu muskovit, 

epidot ve klorit oluĢumu ve kataklastik doku gözlenir, CS kodlu granitlerdeki kuvars 

minerallerinde ise metamorfizma göstergesi olan dalgalı sönme ve Ģeker dokusu 

gözlenmektedir (ġekil 4.14). GS kodlu granitlerde kataklazma sonucu kuvarslarda 

meydana gelen çatlaklı doku görülmektedir (ġekil 4.15). Ayrıca AS kodlu granitlerde, 

kataklastik doku, kuvarslarda metamofizma etkisi ve Ģeker dokusu görülmektedir. 

Nitekim Sibbick ve Page (1992) ve Deloye (1989) tarafından da  beton dayanımını 

düĢüren reaktif agregaların kriptokristalin ve deforme olmuĢ kuvarslar olduğu ifade 

edilmiĢtir. 

 

Lu vd. (2006) çalıĢmalarında; feldspat ve mikaların beton gözenek suyuna en fazla 

katkıda bulunan mineraller olduğunu ve metamorfik kökenli gnayslarda, altere olmuĢ 

feldspat ve mika minerallerini içeren granitlere göre daha fazla alkali serbestleĢmesi 

mevcut olduğunu belirtmiĢlerdir.  

 

Sipahi Köyü-Aksaray (AS) örneği dıĢında kalanların granit agregası olarak kullanıldığı 

harç çubuklarında, 16 gün sonunda alkali silis reaksiyonu oluĢumu görülmemektedir. 

Bununla birlikte granitlerin kuvars yüzdelerinin genleĢme ile iliĢkisini belirlemek amacı 

ile Kuvars-GenleĢme diyagramları hazırlanmıĢtır. Kuvars genleĢme diyagramlarına 

bakıldığında 16 günlük genleĢme diyagramında I. çimento II. çimentoya göre daha 

dağınık bir trend göstermektedir (ġekil 7.1).  I. çimento 0,03-0,15 arası genleĢme değeri 

gösterirken II. çimento daha dar bir aralıkta olup, 0,02-0,08 arası değerlere sahiptir. 21 

günlük genleĢme diyagramlarında I. çimento hala dağınık bir yapı gösterirken II. 

çimento değerleri artan kuvars oranına bağlı olarak artan bir genleĢme göstermektedir. 

Bu durum 28 günlük genleĢme diyagramında daha belirgin bir Ģekilde görülmektedir 

(ġekil 7.1 c).  I.çimento ile yapılan deney sonuçlarına göre ER1, IB1 ve AS1 gibi 

örnekler diğerlerine göre daha yüksek genleĢme değerlerine sahipken 16, 21 ve 28 

günlük genleĢme diyagramlarında da benzer davranıĢlar sergiledikleri görülmektedir 

(ġekil 7.1 a,b,c). Ayrıca bu üç örnekte metamorfizmadan etkilenen kuvars oranı oldukça 

yüksektir. Örneklerin 16 günlük boyca genleĢme oranlarına bakıldığında ise, özellikle 

CS ve GS kodlu örneklerde oldukça az oranda bir genleĢme görülürken KB kodlu 
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örnekte diğer iki örnekten daha yüksek oranda bir genleĢme görülmektedir. Bununla 

birlikte bu üç örneğin 28 günlük boyca genleĢme oranları, KB örneğinin özellikle I. 

çimento ile yapılan hızlandırılmıĢ harç çubuğu deneyi sonucunda uzama yüzdesinin 

0,1’in üzerine çıktığı görülmektedir. Diğer iki örnekte ise bu sınır değer aĢılmamıĢtır.  
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ġekil 7.1: Granitler içerisindeki a) 16 günlük b) 21 günlük c) 28 günlük 

kuvars yüzdesi- genleĢme diyagramı 
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Granitlerin potansiyel alkali reaktivitesi kuvars yüzdesine ve kuvars üzerindeki gerilme 

etkisine bağlıdır. Dalgalı sönme ve deformasyon süresi boyunca kuvars tanelerinin 

neden olduğu mekanik gerilmeler sonucunda oluĢan Ģiddetli kırılmalar gibi dokusal 

karakteristikler çimento alkalileri ile birlikte kimyasal reaktivite ile de iliĢkilidir (Gogte, 

1973). Ancak iki farklı çimento kullanılmıĢ olmasının yanı sıra incelenen kayaçlar 

içindeki kuvars miktarının ve kuvars minerallerinin metamorfizmaya uğramıĢ 

olmasının, alkali silis reaktivitesi açısından tek baĢına bağlayıcı bir etken olmadığı 

görülmüĢtür. Bunu destekler Ģekilde en çok metamorfizmaya uğramıĢ örnekler olan KB 

ve AS kodlu granitlerin 28 günlük Kuvars-GenleĢme diyagramına bakıldığında 

genleĢmesinin sadece I. çimento ile yapılan deneyler sonucunda fazla oranda arttığı 

bunun yanı sıra II. çimento ile yapılan deney sonuçlarının diğer granit örnekleri ile 

benzerlik gösterdiği  görülmektedir (ġekil 7.1). 

 

Granitik kayaçlarda yapılan hızlandırılmıĢ harç çubuğu deneyleri sonucunda elde edilen 

16, 21 ve 28 günlük genleĢme verileri sadece silisli minerallerde değil, alkali mineraller 

(ortoklaz, plajiyoklaz) ile alkali olmayan bazı minerallerde (hornblend, biyotit) de test 

edilmek istenmiĢtir. Bu amaçla mineral-genleĢme diyagramları hazırlanmıĢtır. Bu 

diyagramlarda (ġekil 7.2, ġekil 7.3) görüldüğü gibi; Ortoklaz-GenleĢme 

diyagramlarında I. ve II. çimentonun davranıĢı 16, 21 ve 28. günlerde farklı olup, I. 

çimentonun her üç diyagramda da daha dağınık bir yapı gösterdiği görülmektedir (ġekil 

7.2). II. çimento ise 16 gün ve 21 günlük genleĢme diyagramlarına bakıldığında az da 

olsa bir genleĢme farkı vermekte aynı Ģekilde 21 ve 28 günlük genleĢme diyagramları 

ele alındığında yine benzer aralıklarda genleĢmeye sahip olduğu görülmektedir.  
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ġekil 7.2: Granitler içerisindeki a) 16 günlük b) 21 günlük c) 28 günlük 

Ortoklaz yüzdesi- genleĢme diyagramı 
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Granitik kayaçlarda yaygın olarak bulunan feldispatlar, alkali feldispatlar (ortoklaz, 

mikroklin) ile plajiyoklazlar olarak ayrılmaktadır. Bu nedenle, ortoklaz-genleĢme 

diyagramında elde edilen trendler, ortalama olarak plajiyoklaz-genleĢme 

diyagramlarında da gözlenmektedir (ġekil 7.3). Bununla birlikte ortoklaz-genleĢme 

diyagramında 28 günlük genleĢmelerde II. çimentoda artan ortoklaz oranına göre 

genleĢmenin belli bir aralıkta konumlandığı (0.05-0.1) ve bu nedenle 16 ve 21 günlük 

trendlerden farklı olarak daha düzenli bir davranıĢ sergilediği gözlenmektedir (ġekil 

7.2). Plajiyoklaz-genleĢme diyagramında ise, 16, 21 ve 28 günlük trendler I. ve II. 

çimentoya göre karĢılaĢtırıldığında, oldukça dağınık trendler sunmakta ve her üç 

diyagramda da benzer davranıĢlar sergilemektedir (ġekil 7.3).  Ancak plajiyoklaz 

minerallerinde sadece 28 günlük genleĢmenin (0.05-0.1), 16. güne nazaran (0.02-0.05) 

artmıĢ olduğu görülmektedir (ġekil 7.3). Bu özelliği ile ortoklaz mineralinin davranıĢına 

benzer bir trend göstermektedir.     
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ġekil 7.3: Granitler içerisindeki a) 16 günlük b) 21 günlük c) 28 günlük 

Plajiyoklaz yüzdesi- genleĢme diyagramı 
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Mafik mineraller MgO, Fe2O3, TiO2 gibi oksitlerce zengin, bunun yanı sıra atomik 

yapılarında felsik minerallere göre daha fazla su bulundurabilen minerallerdir. Bu 

nedenle mafik minerallerin davranıĢını görmek ve felsik minerallerle karĢılaĢtırmak 

amacıyla, incelemeye konu olan granitik kayaçlarda en yaygın gözlenen mafik 

minerallerden hornblend ve biyotit mineralleri ele alınmıĢtır. Elde edilen mafik mineral-

genleĢme değiĢimi diyagramlarında 16, 21 ve 28 günlük hızlandırılmıĢ harç çubuğu 

deneylerinde, bu mineraller baĢlangıçta daha zayıf reaksiyon verirken geçen zamana 

bağlı olarak reaksiyonların az da olsa hızlandığı görülmüĢtür.  

 

Hornblend-genleĢme diyagramında, 16 günlük genleĢme diyagramında bazı örneklerde 

(KB1, IB1ve AS1) I. çimentoda genleĢme oranı daha yüksek görülürken, II. çimentoda 

daha düĢük, bazı örneklerde ise (AY1, GS1, CK1 gibi) tam tersi bir durum 

görülmektedir (ġekil 7.4). 28 günlük genleĢme değerleri ise 16 günlük genleĢme 

değerlerine göre benzer olmakla birlikte, bazı örneklerde çok az da olsa artmaktadır. 

Ġkisinin arasında olan 21 günlük genleĢme diyagramında ise daha karmaĢık ara değerler 

görülmektedir (ġekil 7.4).    

 

Tüm bu mineral-genleĢme değiĢimlerine bakıldığında iki grubun farklı davrandığı 

görülmektedir. Bunlardan KB1, IB1 ve AS1 gibi örnekler hornblend bakımından zengin 

olup, hornblendlerin fazla H2O içermesinden dolayı kimyasal yapısındaki zayıflık 

nedeni ile suyla karĢılaĢınca 16 günlükte reaksiyon nispeten hızlı geliĢmekte, 21 ve 28 

günlük genleĢme grafiklerine bakıldığında ise reaksiyon hızının düĢtüğü görülmektedir. 

AY1, GS1 ve CK1 gibi örneklerin modal mineralojik bileĢiminde hornblend 

minerallerini az içermelerinden dolayı, I.çimento ile yapılan deneyde düĢük olan 

genleĢme oranlarının II. çimento ile yapılan deneyler sonucunda yüksek olduğu 

görülmektedir. Bu örneklerdeki alkali elementlerce zengin minerallerin fazlalığı 

(ortoklaz) ve bunların alterasyonu nedeni ile 28 günlük deney süresi boyunca nispeten 

daha yüksek genleĢme oranı elde edilmiĢtir.  
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ġekil 7.4: Granitler içerisindeki a) 16 günlük b) 21 günlük c) 28 günlük 

hornblend yüzdesi- genleĢme diyagramı 
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Biyotit mineralleri yapısında Fe2O3, K2O ve MnO gibi oksitleri daha fazla bulunduran 

ve atomik dizilim bakımından zayıflık gösteren minerallerdir. Granitik kayaçlarda 

bulunan biyotit yüzdesinin genleĢme ile olan iliĢkisine bakıldığında, hornblend 

mineralleri gibi I.çimentoda daha fazla genleĢme özelliği gösteren örnekler KB1, AS1 

IB1 ve CS1 olduğu gibi, GS1 ve CK1 gibi önce düĢük sonra nispeten daha yüksek 

genleĢme gösteren örnekler de mevcuttur. Bununla birlikte, tüm örneklere bakıldığında 

horblendlere göre çok belirgin bir değiĢiklik gözlenmemekte, genleĢme miktarı zayıf 

olup, oldukça dağınık bir dağılım sunmaktadır (ġekil 7.5).  
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ġekil 7.5: Granitler içerisindeki a) 16 günlük b) 21 günlük c) 28 günlük 

Biyotit yüzdesi- genleĢme diyagramı 
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Kimyasal analizler özellikle alkali silis reaksiyonu açısından granitlerde oluĢabilecek 

reaksiyonları tespit amacı ile yapılmıĢtır. Mineral-genleĢme diyagramlarında elde edilen 

sonuçları desteklemek amacıyla, felsik ve mafik minerallerin  bünyelerinde bulunan 

bazı ana oksit değerleri ile bunlarla iliĢkili bazı iz elementler alınarak oksit-genleĢme ve 

element-genleĢme diyagramları hazırlanmıĢtır. Bu diyagramlarda mineral ve ilgili 

oldukları elementin oksit değerleri ve iz elementleri birbirleri ile uyumlu bir trend 

sunmaktadır. Örneğin; ortoklaz minerali K2O ve Rb gibi elementler ile uyumlu bir 

davranıĢ sergilemektedir.  

 

Analiz edilen 10 adet örnekte SiO2 değerleri % 74,38 ile % 60,94 arasında değiĢim 

gösterir (ġekil 4.23). En yüksek SiO2 oranı % 74,38 ile CS (Çatalca-ġeytandere) 

örneğinde olmasına karĢın deney sonuçlarında en az boyca genleĢme yüzdelerinden 

birine sahip olduğu görülmüĢtür. SiO2 oranının genleĢme üzerindeki etkisini araĢtırmak 

için yapılan SiO2-GenleĢme diyagramı ġekil 7.6’da görülmektedir. Bu diyagramlarda 

elde edilen reaksiyon trendleri, SiO2’nin kuvars ile birlikte davranmasından dolayı 

Kuvars-GenleĢme diyagramlarına paralellik sunmaktadır (ġekil 7.1). 
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ġekil 7.6: Granitler içerisindeki a) 16 günlük b) 21 günlük c) 28 günlük 

SiO2 yüzdesi- genleĢme diyagramı 
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SiO2-GenleĢme diyagramlarına ek olarak, alkali-silis iliĢkilerini test etmek için granitik 

kayaçlardaki bazı oksitler (Na2O, K2O, CaO, Na2O+K2O) ve bunlarla iliĢkili iz 

elementler (Rb, Ba) ile mafik minerallerin bileĢiminde yaygın olan bazı oksitler (MgO, 

Fe2O3, TiO2) genleĢme değerleri ile birlikte değerlendirilmiĢ ve mineral-genleĢme 

diyagramları ile karĢılaĢtırılmıĢtır.  

 

K2O-GenleĢme diyagramı Ortoklaz-GenleĢme diyagramı ile karĢılaĢtırıldığında ortoklaz 

mineralinin davranıĢına benzer bir davranıĢ sergilediği gözlenmektedir (ġekil 7.7 ve 

ġekil 7.2).  
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ġekil 7.7: Granitler içerisindeki a) 16 günlük b) 21 günlük c) 28 günlük 

K2O yüzdesi- genleĢme diyagramı 
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Plajiyoklazların sodik ya da kalsik türlerine göre iliĢkili olabileceği düĢünülen Na2O, 

CaO-GenleĢme diyagramlarına bakıldığında; 16, 21 ve 28 günlük Na2O-GenleĢme 

diyagramlarının her üçünde de I. ve II. çimentolar arasında AS1, KB1 örnekleri dıĢında, 

fazla dağınık olmayan genel bir uyumluluk gözlenirken, CaO-GenleĢme diyagramında 

genel olarak dağınık bir trend gözlenmektedir (ġekil 7.8, ġekil 7.9). Bu diyagramda 16 

günlük genleĢme oranı 0,02-0,08 aralığında iken 21 günlük genleĢme 0,04-0,09 

aralığında, 28 günlük genleĢme diyagramında ise 0,05-0,1 aralığındadır. Na2O-

GenleĢme diyagramları ile Plajiyoklaz-GenleĢme diyagramı karĢılaĢtırıldığında, Na2O 

diyagramı plajiyoklazlarla daha uyumlu trendler gösterirken, CaO plajiyoklaza benzer 

özellik sergiler.  
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ġekil 7.8: Granitler içerisindeki a) 16 günlük b) 21 günlük c) 28 günlük 

Na2O yüzdesi- genleĢme diyagramı 
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ġekil 7.9: Granitler içerisindeki a) 16 günlük b) 21 günlük c) 28 günlük 

CaO yüzdesi- genleĢme diyagramı 
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Toplam alkaliler (Na2O+K2O)-GenleĢme, K2O-GenleĢme ve Na2O-GenleĢme 

diyagramlarında olduğu gibi birbirleriyle uyumluluk göstermektedir (ġekl 7.7, ġekil 7.8, 

ġekil 7.10).  ġu ana kadar bakılan tüm mineral, element-genleĢme diyagramlarında 

olduğu gibi, sadece AS1, KB1 ve IB1 kodlu granitler farklılık göstermektedir. Ayrıca 

GS1 kodlu örnek I. çimento ile yapılan deneyde 16 günlük genleĢme diyagramında önce 

yüksek bir genleĢme gösterirken, II. çimento ile daha düĢük bir genleĢme göstermiĢtir 

(ġekil 7.9). 21 günlük genleĢme diyagramına bakıldığında I. çimento ile yapılan deney 

sonucunda önce düĢük, II. çimentoda ise yüksek genleĢme görülmüĢtür. Bu örnek 

petrografik tanımlamada bol miktarda ortoklaz minerali içermekte ve bu ortoklazlar da 

son derece alterasyona uğramıĢ olup, yoğun killeĢme içermektedir (ġekil 7.10). 
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ġekil 7.10: Granitler içerisindeki a) 16 günlük b) 21 günlük c) 28 günlük 

Na2O+K2O yüzdesi- genleĢme diyagramı 
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Hornblend ve biyotit mineralleri ile Fe2O3 (ġekil 7.11), MgO (ġekil 7.12), TiO2   (ġekil 

7.13) gibi oksitlerin genleĢme değiĢim diyagramlarında I. ve II. çimentoların 

davranıĢlarında benzer özellikler gözlenmektedir.  

 

10 farklı granit örneği üzerinde iki farklı çimento ile yapılan harç çubuğu deneylerinde 

farklı sonuçlar çıkması kayaçların farklı kimyasal özelliklere sahip olması ile ya da 

çimentoların farklı olması ile açıklanabilir. I.çimentoda Fe2O3+MgO+CaO toplamı ile 

II. çimentodaki Fe2O3+MgO+CaO toplamı arasında 1,58 gibi küçük bir farklılık 

bulunmaktadır (Tablo 6.1). Ġki çimento arasındaki bu farklılık farklı granit türleri 

üzerinde değiĢik davranıĢlar sergilemelerine neden olmaktadır. Ayrıca granitik 

kayaçlardaki ayrıĢmalar ile metamorfik reaksiyonlar da bu farklılıklara neden 

olabilmektedir. Yine de I. ve II. çimentolar ile yapılan harç çubuğu deneyleri sonucunda 

granitik kayaçların kendi doğasından kaynaklanan sağlam yapılı olmasından dolayı çok 

zayıf genleĢmeler oluĢmaktadır.  

 

Fe2O3 değerleri biyotit ile karĢılaĢtırıldığında I. ve II. çimentolar arasında daha belirgin 

farklar göze çarpmaktadır. 16 günlük genleĢme diyagramında I. ve II. çimentolar 

arasında çoğu örnekte az da olsa orantılı bir artıĢ ve azalıĢ izlenirken, AS1, KB1, IB1 ve 

GV1 örneklerinde genleĢmenin azaldığı çok belirgin bir Ģekilde görülmektedir. Bu 

örneklerde genleĢme davranıĢının değiĢmesi, metamorfik deformasyon ile tüm 

oksitlerin yeniden aktive olup, hareketlenmesinden kaynaklanabilir. Benzer Ģekilde 21 

ve 28 günlük genleĢme diyagramlarında da bu örneklerin I. çimento ile yapılan deney 

sonuçlarında genleĢme oranları daha yüksek iken II. çimento ile yapılan deney 

sonuçlarında daha düĢüktür (ġekil 7.11). 
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ġekil 7.11: Granitler içerisindeki a) 16 günlük b) 21 günlük c) 28 günlük 

Fe2O3 yüzdesi- genleĢme diyagramı 
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Hornblend ve biyotit minerallerinde gözlenen zamana göre genleĢmedeki küçük 

değiĢimler MgO ve TiO2- GenleĢme diyagramları ile paralellik göstermektedir (ġekil 

7.12, ġekil 7.13). MgO ve TiO2-GenleĢme diyagramlarında 16 ve 21. günler I. ve II. 

çimentoda oldukça dağınık olup,  özellikle 28 günlük diyagramda reaksiyon 

hızlanmakta, özellikle II. çimentoda artan genleĢme değerine göre bu oksit değerleri 

azalmaktadır. Yani negatif bir trend gözlenmektedir. Ayrıca TiO2-genleĢme diyagramı 

Fe2O3 diyagramı ile de benzer davranıĢ sergilemektedir (ġekil 7.13).   
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ġekil 7.12: Granitler içerisindeki a) 16 günlük b) 21 günlük c) 28 günlük 

MgO yüzdesi genleĢme diyagramı 
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ġekil 7.13: Granitler içerisindeki a) 16 günlük b) 21 günlük c) 28 günlük 

TiO2 yüzdesi- genleĢme diyagramı 
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Ortoklaz minerali ile bunun içerisinde Na2O’ya göre daha fazla içerilen K2O alkali 

oksit-genleĢme diyagramlarının benzer olduğundan bahsedilmiĢti. Bu mineral ve ana 

oksitin davranıĢını denetlemek amacıyla bunlarla birlikte davranan Rb elementi de ele 

alınmıĢ ve genleĢme ile iliĢkisine bakılmıĢtır. Bu iz elementte Ortoklaz ve K2O ile 

benzer davranıĢ sergilemektedir (ġekil 7.14).  
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ġekil 7.14: Granitler içerisindeki a) 16 günlük b) 21 günlük c) 28 günlük Rb 

yüzdesi- genleĢme diyagramı 
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Plajiyoklaz minerallerinde ise, ana element oksitlerden Na2O ve CaO, iz elementlerden 

Ba elementi ile benzer davranabilmektedir. Ba elementi alterasyon ve deformasyondan 

nispeten daha az etkilenmektedir. Bu nedenle Ba elementi ile genleĢme diyagramına göz 

atıldığında, Na2O ve CaO, elementleriyle benzer davrandığı görülmektedir (ġekil 7.15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



139 

 

                   

 
 

 
 

 
ġekil 7.15: Granitler içerisindeki a) 16 günlük b) 21 günlük c) 28 günlük Ba 

yüzdesi- genleĢme diyagramı 
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Bütün diyagramlarda ortak özellik olarak görüldüğü gibi kayaç genel ayrıĢma, 

deformasyon gibi süreçlerin etkisinde kalmıĢsa ve dokusal farklılıklar sunuyorsa 

diyagramlarda da farklılıklar görülmektedir. Örneğin ER kodlu granit örneği diğer 

granit türü kayaçlardan dokusal olarak daha ince taneli olması nedeni ile I. ve II. 

çimento türlerinde, neredeyse aynı reaksiyonlar gösterecek Ģekilde,  diyagramların 

neredeyse tamamında üst üste aynı nokta ile temsil edilmektedirler.   

 

Aynı litoloji ve benzer mineralojik bileĢim ile dokusal özelliklere sahip granitik 

kayaçlar ile çimento türleri arasındaki az orandaki kimyasal farklılıklar da genleĢmeye 

etki eden diğer etkenler olarak değerlendirilebilir. Feslik ve Mafik mineraller ve 

oksitleri arasında yapılan genleĢme diyagramlarına bakıldığında çimentolar içerisinde 

bulunan, Na2O+K2O+CaO ve Fe2O3+MgO+CaO toplamları arasındaki çok küçük 

farklar iki çimentonun farklı davranmasında etkili olmuĢ olabilir. 

 

GV ve ÇK kodlu granitlerde hidrotermal alterasyona rastlanmaktadır. Hidrotermal 

alterasyon nedeni ile özellikle plajiyoklaz ve ortoklazlarda pertitleĢme, serizitleĢme, 

killeĢme ve epidotlaĢmalar görülmektedir. Ancak iki örneğinde hızlandırılmıĢ harç 

çubuğu deney sonuçlarına bakıldığında alkali silis reaksiyonu yönünden bu 

alterasyonların etkili olmadığı gözlenmiĢtir.  

 

Wakizaka vd., (1999)’ e  göre pirit içeriği nedeni ile harçta  meydana gelen ayrıĢmalar 

alkali agrega reaksiyonu gibi farklı bir reaksiyona neden olabilir. ÇalıĢmalarında piritin 

ıslak, kuru ve doğal su içeriği testleri sonucunda beton durabilitesini düĢürdüğünü tespit 

etmiĢlerdir. Midley (1958)’e göre su ve atmosferik oksijenin pirit ile reaksiyonu sonucu 

demirli sülfatlar oluĢur. OluĢan sülfat iyonları çimento içindeki kalsiyum aluminatlar ile 

reaksiyona girerek etrenjit (3CaO.Al2O3.3CaSO4.31H2O) oluĢumuna neden olur. GV, 

IB kodlu örneklerde pirit mineraline rastlanmıĢtır. Ancak tespit edilen piritin reaksiyona 

neden olduğuna dair herhangi bir sonuç elde edilememiĢtir. GV ve IB örnekleri ile 

hazırlanan harç çubuğu deneylerinde 16 günlük genleĢme miktarlarına  bakıldığında I. 

çimento ile yapılan deney sonuçlarında GV örneğinde herhangi bir reaksiyona 

rastlanmazken,  IB örneği potansiyel zararlı olarak görülmektedir. II. çimento ile 

yapılan deney sonuçlarına bakıldığında ise iki granitte de reaksiyon belirtisi 

görülmemektedir.  
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Davies ve Oberholster (1987) çalıĢmalarında çimentonun genleĢme kompozisyonundaki 

etkilerini araĢtırmak amacı ile tamamen farklı alkali içeriği ve çimento inceliğine sahip 

3 çimento kullanmıĢlardır. Sonuçta farklı çimento tipleri kullanmanın genleĢme 

üzerinde küçük bir etkiye neden olduğunu tespit etmiĢlerdir.  Grattan- Bellew (1989), 

alkali içeriği % 1,08 ve % 0,66 olan çimentolar kullanarak yaptığı çalıĢmasında benzer 

sonuçlar elde etmiĢtir. Fournier ve Berube (1991), çimento içeriğinin genleĢme üzerinde 

etkilerini 10 farklı tip çimento kullanarak araĢtırmıĢtır. Ancak genleĢme ile çimentonun 

kimyasal bileĢimi arasında net bir korelasyon yakalayamamıĢlardır. Bununla birlikte 

çalıĢmalarında yüksek çimento inceliği gösteren çimentoların fazla alkali 

içermemelerine rağmen yüksek derecede genleĢme gösterdiklerini tespit etmiĢlerdir. 

ÇalıĢma kapsamında yapılan hızlandırılmıĢ harç çubuğu deneyleri sırasında farklı alkali 

içeriğine sahip iki farklı çimento kullanılmıĢtır (Tablo 6.1). Ancak 16 günlük deney 

sonuçlarına bakıldığında; belirgin bir sonuç elde edilememiĢtir. Nispeten yüksek alkali 

değere sahip olan I. çimento  bütün granitler için genleĢmenin aynı derecede artmasına 

neden olmamıĢtır. KB, GV, AS, AF, CS ve IB kodlu granitlerde alkali değeri yüksek 

olan I. çimento ile yapılan harç çubuklarında ortalama genleĢme oranı II. çimentoya 

göre daha yüksek iken GS, CK, ER ve AY kodlu granitlerde tam tersi bir durum söz 

konusudur (Tablo 6.2). Alkali silis reaksiyonunun oluĢmasında çimento içerisindeki 

alkalilerin etkisinin olduğu kabul edilse de bu etkinin tek baĢına alkali silis 

reaksiyonuna sebep olmayacağı öngörülmüĢtür. 

 

Alkali silis reaksiyonunun meydana gelmesi ile ilgili pek çok çalıĢma yapılmıĢtır. Yeni 

yapılmıĢ betonda reaksiyon oluĢmasını engellemek amacı ile yeni metodlar 

geliĢtirilmesine rağmen gelecekte meydana gelebilecek reaksiyon ve etkilerini 

belirlemek için de bazı çalıĢmalar yapılması gerekmektedir. Alkali silis reaksiyonu, 

kompleks mineral yapısı olan ve reaktif olmayan agregalarda son derece yavaĢ ilerleyen 

bir olaydır (Ben Haha, Gallucci, 2004). Bu sebeple reaksiyon aĢamalarını tespit etmek 

için; agregadaki mevcut reaktivite derecelerini, mevcut durum ve gelecekteki reaksiyon 

potansiyelini, mekanik özelliklerini ve betondaki boyutsal genleĢmeyi gözlemlemek 

gerekir (Ben Haha, Gallucci, 2004). Bu amaç ile harç çubuklarından elde edilen 

numuneler üzerinde taramalı elektron mikroskobu (SEM) incelemeleri yapılmıĢtır.  
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Granitler üzerinde yapılan petrografik incelemelerde her ne kadar alkali silis 

reaksiyonuna neden olabilecek kuvars polimorflarına rastlanmasa da,  Stanton (1942), 

Gogte (1973), Shrimer (1995) ve Bell (1998) tarafında belirtildiği gibi metamorfizma 

etkisi ile kuvarsların basınç altında kalması, çatlaklı olması alkali silis reaksiyonuna 

neden olabilmektedir. Bu nedenle yapılan SEM incelemeleri sonucunda numunelerde 

çatlaklara rastlanmıĢtır. Granit tanelerinin yüzeyinde ince bir kabuk oluĢtuğu ancak bu 

kabukta çatlakların geliĢemediği ya da çok az geliĢtiği görülmüĢtür. Bu çatlaklar fazla 

olmamakla birlikte agrega yüzeyini kaplayan jelde meydana gelmiĢ olup katılaĢmıĢ 

harcın bütün alanında gözlemlenmemiĢtir.  

 

Deneylerde kullanılan harç çubuklarından elde edilen SEM görüntülerinde, incelenen 

granitik kayaçlar ile üretilen harç çubuklarının alkali silis reaksiyonundan az miktarda 

etkilendikleri görülmektedir. Jeller tanelerin üzerini kaplamıĢ ve çatlaklara neden 

olmuĢtur. Ancak jel oluĢumu fazla olmadığı için ve dolayısıyla genleĢme de fazla 

gerçekleĢmediği için meydana gelen bu açıklıklar oldukça küçük miktardadır (Tablo 

6.4). SEM görüntüleri incelendiğinde oluĢan jel sebebi ile meydana gelen çatlakların 

genellikle çizgisel, dairesel ve ağ Ģeklinde bir yapı gösterdiği görülmektedir (ġekil 6.21, 

ġekil 6.14, ġekil 6.26). Ancak bütün örneklerde alkali silis reaksiyonu sebebi ile oluĢan 

bu çatlaklara rastlanmamıĢtır.  

 

Reaktif agrega tanelerinin boyutları, alkali silis reaksiyonu sonucunda harç çubuklarında 

belirlenen ve geniĢ bir yayılım sergileyen genleĢmeye büyük oranda etki ederler 

(Diamond ve Thaulow, 1974; Lu vd., 2006). Nitekim incelenen granitik kayaçlardan 

ince taneli olanlar (ER), orta-iri taneli olanlardan (KB, AY, AF, GS) daha az 

genleĢmeye neden olmuĢlardır. 
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8. SONUÇLAR 

Bu çalıĢmada; on farklı bölgeden alınan granit örnekleri üzerinde petrografik 

incelemeler, kimyasal analizler, hızlandırılmıĢ harç çubuğu deneyleri ve harç çubuğu 

deneylerinde kullanılan örneklerde taramalı elektron mikroskobu çalıĢmaları 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Elde edilen verilerin değerlendirilmesi sonucunda ulaĢılan sonuçlar 

aĢağıda maddeler halinde sunulmuĢtur.  

 

1. ÇalıĢmaya konu olan granitik kayaçlar monzonit, granit ve granodiyorit 

bileĢimlerinde olup, bunlardan bazıları yaygın metamorfik deformasyona 

uğramıĢken, bazıları da az oranda yüzeysel ayrıĢma ve/veya hidrotermal 

alterasyona uğramıĢlardır.  

 

2. Ġnce kesitler üzerinde yapılan petrografik incelemelere göre; bu kayaçlar; açık 

renkli minerallerden kuvars, feldispat (ortoklaz ve plajiyoklaz), koyu renkli 

minerallerden ise, hornblend, biyotit, klorit ve muskovit içermektedirler.    

 

3. AraĢtırmalarda çimentoların içerisindeki kimyasal bileĢim değiĢimlerinin 

reaksiyona etkisini tespit etmek amacı ile iki farklı çimento kullanılmıĢ ve bu 

çimentoların alkali oranı daha yüksek olanının aynı litoloji ya da benzer 

mineralojik bileĢime sahip granitik kayaçlar ile hazırlanan harç çubuklarında daha 

fazla reaksiyona neden olduğu görülmüĢtür. Ancak, iki farklı çimentonun içerdiği 

alkali yüzdeleri birbirine yakın olduğundan genleĢme oranlarında çok büyük 

farklar elde edilmemiĢtir. Bu bağlamda alkali oranı daha yüksek çimentolar ile 

benzer araĢtırmaların yapılmasında yarar vardır.  

 

4. Granitik kayaçlar kullanılarak hazırlanan harç çubukları üzerinde yapılan 

hızlandırılmıĢ harç çubuğu deney sonuçlarına göre; örneklerin çoğunluğu 

standartlarda verilen limit değerlerin altında kalırken, sadece iki örnekteki 

genleĢme değerleri bu limitlerin üzerine çıkmıĢtır. Bu kayaçlar metamorfik 

deformasyon etkisinde kalmıĢ olanlardır.    
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5. Her ne kadar granitik kayaç örnekleri ile hazırlanan harç çubuklarındaki genleĢme 

oranları limitlerin altında kalsa da bu genleĢme oranları kayaç türlerine bağlı 

olarak farklılıklar sunmuĢtur. Monzonitik bileĢimli olanlar diğerlerine oranla daha 

fazla alkali feldispat içerdiklerinden ayrıĢma ve hidrotermal alterasyondan daha 

fazla etkilenmiĢler ve dolayısıyla daha fazla genleĢmeye neden olmuĢlardır. Ayrıca 

granitik kayaçlar içerisinde bulunan koyu renkli minerallerin de ayrıĢma ve 

alterasyona yatkınlığı bilinmektedir. Bu nedenle granodiyoritler içerisinde 

granitlere göre daha fazla bulunan koyu renkli mineraller (hornblend ve biyotit) bu 

kayaçlarda nispeten zayıflık yaratmakta ve bu kayaçlar ile hazırlanan harç 

çubuklarında reaksiyon daha fazla olacağından, bunun sonucunda daha fazla 

genleĢme geliĢmektedir.     

 

6. Granitik kayaçlardaki dokusal farklılıkların da genleĢmeyi etkilediği görülmüĢtür. 

Ġnce taneli olanlar, orta-iri taneli olanlar daha az genleĢmeye neden olmuĢlardır. 

 

7. Granitik kayaçların alkali silis reaksiyonuna etkilerini belirlemek amacı ile bu 

kayaçların içerdiği mineraller ve kimyasal bileĢimleri ile genleĢme oranları 

arasındaki değerlendirmelerde açık renkli minerallerden kuvars ve feldispat 

(ortoklaz ve plajiyoklaz) oranları ile genleĢme oranları arasında anlamlı iliĢkiler 

saptanmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre; artan kuvars oranına bağlı olarak 

genleĢmenin arttığı belirlenmiĢtir. Feldispat minerallerine göre yapılan 

değerlendirmelere göre ise, genleĢmenin feldispat türüne bağlı olduğu 

görülmüĢtür. Bu mineraller içerisindeki ana element oksitlerin (SiO2, Na2O, K2O) 

ve bazı iz elementlerin (Ba, Rb) davranıĢlarına bakıldığında; ana element oksitlerin 

mineraller gibi davrandığı ancak iz elementlerin alterasyon ve deformasyonlardan 

daha az etkilenmelerinden dolayı genleĢme oranları ile aralarında daha belirgin 

iliĢkiler saptanmıĢtır. Benzer sonuçlar, koyu renkli mineraller (hornblend ve 

biyotit) ve bazı ana element oksitler (Fe2O3, MgO, TiO2, CaO) ile genleĢme oranı 

arasındaki iliĢkilerde de görülmüĢtür.  

 

8. Granitik kayaç örnekleri ile hazırlanan harç çubuklarındaki genleĢme oranı sınırlı 

olduğundan yapılan SEM incelemelerinde reaksiyon sonucu geliĢen jelin ve bu 

jeldeki genleĢme çatlaklarının sınırlı olduğu, özellikle boĢluklarda geliĢtiği 
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görülmüĢtür. Ayrıca bu incelemelerde genleĢme çatlaklarının sadece agrega 

yüzeyini kaplayan jelde meydana geldiği görülmüĢtür. 

 

9. Her ne kadar ASTM C1260’da 16 günlük genleĢme oranı dikkate alınsa da; 

yapılan değerlendirmelerde; farklı granit örnekleri ile hazırlanan harç 

çubuklarındaki alkali-silis ve alkali-silikat reaksiyonu etkilerini belirlemek için 

hızlandırılmıĢ harç çubuğu deneylerinin en az 21 gün devam ettirilmesinin, daha 

doğru sonuç almak için gerekli olduğu sonucuna varılmıĢtır.  
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