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_Arastirma Makalesi
Kocaeli Kandira Tasinin Jeolojik ve Yapitas1 Ozellikleri
Geological and Building Stone Characteristics of Kocaeli Kandira Stone

Gllcan MORALI* ve Ahmet KARAKAS?

0z

Dogal yap1 taslari tarihin ilk ¢aglarindan giiniimiize kadar yillardir yapilarda yapi taslart olarak kullanilmalarinin yani sira
dekoratif amagl olarak da kullanilmaktadir. Marmara bolgesinde yaygin olarak kullanilan en taninmis dogal yapitaslarindan
birisi Kandira Tagidir. Bu tag Kandira bolgesinde Akveren Formasyonu i¢inde yer almakta olup farkli litolojik tanimlamalara
sahiptir. Kandira Tasmim yapi tast olarak kullanilabilirligi, fiziksel ve mekanik 6zellikleri yaninda standartlara uygunlugu
acisindan ortaya konulmustur. Kandira Tasi fiziksel 6zelliklerinden birim hacim agirlik, su muhtevasi, agirlik¢a su emme,
yogunluk ve gbzeneklilik derecesi; mekanik-teknolojik 6zelliklerinden basing dayanimi, don sonrasi basing dayanimi, don
kayb1 degerleri, darbe dayanimi, egilme dayamimi, ortalama asinma dayanimi ve Los Angeles deney sonuglari
degerlendirilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda laboratuvarda Kandira Tasi numuneleri {izerinde fiziksel ozellik deneyleri
yapilarak, birim hacim agirlik 2,35 glcm®, agirlikga su emme %3,6, yogunluk 2,54 g/lcm?, gozeneklilik derecesi %9,6 elde
edilmistir. Degerlendirmeler sonucu Kandira Taginin dekorasyon ve yenileme islerinde, peyzaj mimarisinde, duvar ve siis
kaplama amagli olarak kullanilabilecegi 6ngoriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kandira tagi, dogal yapi tasi, fiziko-mekanik 6zellikler, Akveren formasyonu,

ABSTRACT

Natural building stones have been used as building stones in buildings from the earliest ages of history to the present day, as
well as for decorative purposes. One of the most widely used natural stones in the Marmara region is Kandira Stone. This
stone is located in the Akveren formation in the Kandira region and has different lithological definitions. The availability of
the Kandira Stone as a building stone has been demonstrated in terms of its physical and mechanical properties as well as its
compliance with standards. The physical properties of Kandira Stone including unit weight, water content, water absorption
by weight, density and porosity and mechanical properties including uniaxial compressive strength, post-frost compression
strength, frost loss value, impact strength, bending strength, average abrasion resistance and Los Angeles test results were
evaluated. Within the scope of this study, physical property tests were performed on Kandira Stone specimens in the
laboratory and the unit volume weight was defined 2.35 g/cm?®, water absorption was 3.6%, density was 2.54 g / cm® and
porosity was 9.6%. As a result of the evaluations, Kandira stone can be used for decoration and renovation works, landscape
architecture, wall and ornamental coating purposes.
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GIRIS

Dogal yapi taslari tarihin eski c¢aglarindan giiniimiize kadar yillardir yapilarda yapi taslari olarak
kullanilmalar1 yaninda dekoratif amacl olarak da kullanilmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda Kocaeli ili
Kandira ilgesi Cercili ve Akgaova’da bulunan Kandira Tasi olarak tamimlanan ve dogal yapi tasi
amacl kullanilan Kandira Taginin yapitasi 6zellikleri arastirilmigtir. Caligma alan1 ve konusuyla ilgili
pek ¢ok yayin literatiirde yer almaktadir. Bell (1993) yap1 tasi1 olarak karbonat kayalarinin korunmasi
caligmasinda karbonat kayalarimin donma—g¢6ziinme, atmosfer kirliligi, tuz kristallenmesi ve asit
biriktirmesi gibi cevresel etkilerden kaynakli olumsuzluklardan korunmasi konusunu tartismaya
sunmustur. Blows ve dig. (2003) Ingiltere’de biyoklast Caen Tas ile ilgili yaptiklar1 calismada Caen
taglarinin  yapitasi olarak kullanimlarini, farkli ayrisma ve restorasyon Ozelliklerini ortaya
koymuslardir. Arman ve dig. (2007) ¢alismasinda Tirkiye'nin kuzeybati kesiminde yapitasi olarak
yaygin kullanilan Kandira taginin yaklasik olarak %91 oraninda kalsiyum karbonat ve %9 oraninda kil
minerali igerdigini belirtmislerdir. Bu c¢alismada Kandira Tasimmin mekanik ve fiziksel ozellikleri
arastirilarak Brezilyan deneyinden elde edilen dolayli ¢cekme dayaniminin, serbest basing dayaniminin
yaklasik dortte biri kadar oldugunu belirtmislerdir. Arman ve dig. (2010) “Insaat Miihendisliginde
Kandira Tasmin Jeolojik ve Jeoteknik Ozelliklerinin Onemi ¢alismasinda”, Kandira Tasmnin kullanim
alanlar1 olan bina, bahg¢e duvarlart ve diger peyzaj diizenlemelerinde, kaldirim, yollar ve tarihi
yapilarin restorasyonu i¢in bir kaplama malzemesi olarak kullanmildigi agiklanmistir. Isiy1 kolayca
iletmediginden, dekoratif sdomineler i¢in de tercih edildiginden s6z edilmistir. Bu tiir uygulamalar i¢in
jeolojik ve jeoteknik Ozelliklerini bilmenin 6nemi vurgulanmig, Kandira Tasinin jeolojik ve bazi
jeoteknik ozellikleri tanitilmig, insaat miihendisligi uygulamalarinda bu 6zelliklerin  6nemi
tartistlmigtir.  Bozkurtoglu ve Mert (2012) “Kandira Taginin Dayanim-Suda Dagilmaya Karst
Durayhlik Iliskisi” calismasinda, Kandira tasi olarak da bilinen karbonat ¢imentolu kumtagi— mikritik
kiregtaginin suda dagilmaya kars1 durayliligi ile kaya¢ degisim degeri (KDD), kaya¢ degisim orani,
fiziksel ve mekanik dzellikler arasindaki iliskiler arastirilmistir. Orneklerin fiziksel degerleri belirlenip
suda dagilmaya kars1 duraylilik indeks deneyi 6 grup kayag¢ 6rnegi i¢in 13 ¢evrim seklinde yapilmustir.
Bu calisma kapsaminda, Kandira Tasmin jeolojik ve yapitasi Ozellikleri ortaya konulmustur. Bu
amagla literatlr aragtirmasi, arazi ve laboratuvar ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir. Kandira Tagi ile ilgili
daha once yapilmis caligsmalar ve bu ¢alismada edinilen izlenimlere gére Kandira Taginin basta somine
yapiminda tercih edilmesi ile birlikte daha ¢ok kaplama tasi olarak kullanildig: belirlenmistir.

INCELEME ALANI

Inceleme alan1 Kocaeli ili Kandira ilgesi smirlar1 icerisinde yer alir. Kocaeli ilinin Karadeniz’e 52 km
uzunlugunda kiyisi olan tek ilgesi olan Kandira’nm yiizolgiimii 933 km?’dir. Batisinda Istanbul,
dogusunda Sakarya (Adapazar1), kuzeyinde Karadeniz, giineyinde ise Izmit (Kocaeli) merkez ilgesi
bulunmaktadir (Ipekg¢i ve Aydin, 2017).

inceleme alani 1/25000 6lgekli F23c3 ve F24d4 jeoloji paftalarinda yer alip yaklasik 5 km®lik bir
alana sahiptir. Kandira Taglarinin yayilim gosterdigi Akcaova ve Cercili koyleri arasinda kalan alan
inceleme alanini tegkil eder. Sekil 1 inceleme alanin yerbulduru haritasini géstermektedir.
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Sekil 1. inceleme alan1 yerbulduru haritasi
Figure 1. Study area location map

BOLGESEL JEOLOJIiSi

Inceleme alani, Karadeniz Levhacig iizerinde, Kocaeli Yarimadas1 olarak bilinen cografyanin orta-
kuzey bolimiinde bulunmaktadir. Kandira bolgesinin kuzey-kuzeydogusunda yaygin Kratese yash
volkanizma 0runleri ve geri kalan kesimlerinde ise Kratese-Tersiyer yasli sedimanter karbonatli
kayagclar ile Tersiyer yash kiltas: silttasi ve kumtasi ardalanmali birimler yar alir. Celebi ve Kopriibasi
(2007) Kandira’nin kuzeyinde yiizeylenen volkanik kayaglarin (Kv) jeokimyasal ozelliklerini ve
bolgesel jeolojisini belirlemislerdir. Volkanitlere ait 22 6rnegin jeokimyasal analizleri yaptirilmis ve iz
elementlerin ayirt edici karakteristikleri ile ¢caligma alani i¢indeki volkanik kayaglarin hafif kalk-alkali
Ozellikli Ada Yayi-Toleyitik (IAT) karakterde olduklart ve metasomatize mantonun levha yitimi
sirasinda kismi ergimesi sonucu olustuklar1 belirlenmistir. Kandira Ilgesinin bat1 kesimlerinde bulunan
(Akcaova, Cercili) sahasinda hakim kaya¢ birimleri Akveren Formasyonunda (KTa) yer alan Kkilli,
mikritik, yar1 pelajik bol fosilli kiregtasi, kumtasi, seyl seviyeleri olusturur. Akveren Formasyonu,
hakim olarak krem-bej-agik gri-pembe renkli, ince-orta-kalin tabakali kiregtaglarindan olugmaktadir.
Kiregtaglar1 ¢ok degisik fasiyeslerden meydana gelmektedir. Cokelme ortaminin derinligindeki ve
¢Okelme ortam sartlarindaki degisimlere bagli olarak fasiyesler de degismektedir. S1g kesimlerde ince-
orta tabakali, kirintili kiregtaglari, derin kesimlerde mikritik, killi kalkarenitik kiregtaslari, turbiditik
kesimlerde en ¢ok kalkarenit-marn ardalanmasi gozlenmektedir. Volkaniklere yakin kesimlerde pembe
renkli mikritik kirectaglart ve rudistli kirectaglar1 yer alir. Bazi kesimlerde kirectaslar1 ¢ort

21



Uygulamali Yerbilimleri Dergisi, Cilt: 18, No: 1, 2019 (19-28)

Journal of Applied Earthsciences, Vol: 18, No: 1, 2019 (19-28) Gillcan MORALI, Ahmet KARAKAS

icermektedir. Formasyon yer yer kalin marn seviyeleri igerir. Marnlar yesil renkli, baklava dilimli ve
seyl goriintimliidir. Birimin Ust seviyelerine dogru cakil taglar1 ¢Okelmistir. Cakillar ufak cakil
boyutundan blok boyutuna kadar degisik boyutta olup orta-iyi yuvarlanmistir. Cakillar kirectasi ve
cortlerden olugsmaktadir ve kirintili kiregtast matriksi igerisinde yer almaktadir (Timur ve Aksaray,
2002). Bolgenin giiney ve dogu kesimlerinde bulunan Tersiyer yash kiltasi silttasi ve kumtasi
ardalanmal1 birimler Korucu Formasyonu (Tk) iginde yer alir. Bu formasyon Kandira bolgesinden
[zmit’e kadar kuzey giiney yoniinde genis bir yayilim sunar.

KANDIRA TASININ JEOLOJIiK OZELLIiKLERI
Mineralojik ve Petrografik Ozellikler

Kandira Tasinin litoloji tanimlamasi ile ilgili birkag goriis bulunmaktadir. Kandira Tas1 Bozkurtoglu
ve Mert (2012)’e gore karbonat ¢imentolu kumtasi-mikritik kiregtasi, Aydindag ve Erkanol (2011)’a
gore ise bol fosilli kiregtasi, Ramazanoglu (2010)’na gore biyomikritik kalker oldugu belirlenmistir.
Kandira-Cergili-Ak¢aova yoresindeki tas ocaklarindan elde edilen numunelerin mineralojik-
petrografik analiz sonucuna gore: Kripto-mikrokristalen dokulu olan karbonat ¢amuru (mikritik)
icinde bol miktarda degisik boyutlarda mikro fosil ve fosil kavkilari ile eser miktarda ince kum
boyutlarda epiklastik malzemeden (kuvars) olugmaktadir (Tablo 1). Yer yer rekristalizasyona bagl,
mezokristalen tane boyutunda kalsit bityiimeleri gozlenmistir.

Tablo 1. Kandira Taginin mineralojik ve petrografik 6zellikler (Aydindag ve Erkanol, 2011)
Table 1. Mineralogical and petrographic properties of Kandira stone (Aydindag and Erkanol, 2011)

Makroskopik Ozellikler Mikroskopik Ozellikler
Renk-Tane Yapisal Doku Bilesim Kaya¢
Bej, Krem, Ince Masif Kr_ipto | Fosil Fosilli
Taneli Mikrokristalin Epiklastik Kirectas:
Bej, Krem, 1 . . .
T ). i e Masif Kripto Fosil Fosilli Kiregtasi
anetl Mikrokristalin | Epiklastik
_I?ej’ II{_rern, Ince Masif Kripto Fosil Fosilli Kiregtast
anetl Mikrokristalin | Epiklastik

Renk ve GOorindm

Kandira Tas1, yesilimsi tonlarda, sar1, gri-beyaz, krem-bej, mavimsi renklere sahiptir. Birimde baz
kisimlarinda banth yapiya da rastlanmaktadir. Bej ve beyaz renkli marn tabakalari ile fosilli kirectast
tabakalar1 ardalanmali olarak bir arada bulunur. Bu ardalanmalar keskin sinirlar icindedir. Marn
tabakalar1 da laminali, ince ve ¢atlakli yapiya sahiptir (Sekil 2).
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Sekil 2. Kandira Taginin arazideki goriiniimii
Figure 2. A View of Kandira stone in the field

KANDIRA TASININ YAPITASI OZELLIiKLERI

Teknolojik Ozellikler

Dogal taslarda teknolojik Ozellikler sertlik, kose-kenar kesebilme durumu, plaka verme ve cila alma
gibi parametrelerdir. Dogal taslarda ideal sertlik orani Mohs Sertlik Skalasina gore 2-3 arasinda
degismektedir. Kandira Tas1 tirnakla degil bakir para ile ¢izilme gosterdiginden sertlik degeri 3 olarak
belirlenmistir. Kandira Tas1 ocak sahalarindan alinmig 7 numune kayag¢ 6rnegine gore, plaka verme,
kenar-kose kesilmesi, cila alma yetenegi bakimindan yiiksek oranda ‘iyi’ olarak bulunmus olup
(Aydindag ve Erkanol, 2011) elde edilen teknolojik 6zellikler Tablo 2’de verilmistir. Teknolojik
acidan uygun 6zellikler sunan Kandira Taginin kullanim alanlarindan ikisi Sekil 3’te yer almaktadir.

Tablo 2. Kandira tas1 teknolojik 6zellikleri (Aydindag ve Erkanol, 2011)

Table 2.Technological properties of Kandira stone (Aydindag and Erkanol, 2011)

Numune Sertlik Plaka Verme Kenar-Kose Kesilme Cila Alma
Sayisi
7 3 Iyi iyi iyi

Sekil 3. Kandira Tasinin kullanim alanlar
Figure 3. Usage areas of Kandira Stone
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Fiziksel Ozellikler

Kandira Tasinn fiziksel dzellikleri kapsaminda yogunlugu, birim hacim agirhigi, porozitesi, atmosfer
basincinda su emmesi, kaynar suda su emmesi, gézeneklilik derecesi ve doluluk orani belirlenmistir.
Bu o6zelliklerin ortalama degerleri Tablo 3’te verilmektedir. Kandira Tas:1 fiziksel 6zellikleri farkli
aragtirmacilar tarafindan farkli degerlerde bulunmustur. Akinci (2004) c¢alismasinda 3 numune
Uzerinde fiziksel 6zellik deneyleri yapmustir. TS EN 13755 standardina gore agirlikga su emme deneyi
sonucunda su emme degerini %4,9, ASTM D 5550-06 standardina gére yogunluk deneyi sonucunda
ise yogunlugu 2,709 gr/cm® olarak belirlemistir. Aydindag ve Erkanol (2011) 7 numune iizerinde
fiziksel 6zellikleri belirlemeye calismustir. Agirlikga su emme degerini ortalama %3,91, yogunlugu
2,67 g/lcm® ve poroziteyi %7,91 olarak belirlemislerdir. Bozkurtoglu ve Mert (2012) 88 numune
tizerinde galigmustir. TS 1900-1 standardina gére yapilan birim hacim agirlik deneyi sonucunda 2,33
glem®, TS EN 1936’ya gore yapilan deneyde gozeneklilik derecesi %10,07 elde edilmistir. Bu
calismada ise arazide Akcaova kesimlerinden aliman 5 numune {izerinde yapilan fiziksel deneyler
yardimiyla birim hacim agirlik 2,35 glem®, agirhikca su emme %3,6, yogunluk 2,54 g/em® ve
g6zeneklilik derecesi %9,6 olarak tespit edilmistir.

Tablo 3. Kandira Tasinin fiziksel 6zelliklerinin ortalama degerleri
Table 3. Mean values of physical properties of Kandira stone

Deneyler flgili Standart | Akmct | Aydindag | Bozkurtoglu | Bu Anon (1979)’a
(2004) | ve ve Cahsma | Ggre Simf

Erkanol | Mert (2019) Arahg
(2011) (2012)

Birim Hacim

Agirlik TS 1900-1 - 2,51 2,33 2,35 Orta

(glcms) 2.2— 2,5

Agirlikga TSEN 49 3,91 3,6 -

Su Emme 13755 -

(%)

Yogunluk ASTM D 2,709 2,67 - 2,54 Orta

(glem®) 5550-06 2,2-2,55

Gozeneklilik TSEN Orta

Derecesi 1936 - 7,91 10,07 9,6 %5-15

(%)

Mekanik Ozellikler

Kandira Tasinin belirlenen mekanik 6zellikleri, tek eksenli sikisma dayanimi, don sonrasi sikisma
dayanimi, don kaybi, darbe dayanimi, egilme dayanimi Bohme asinma dayanimi, Los Angeles asinma
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olup elde edilen degerler Tablo 4’te verilmistir. Akinci (2004) 3 numune iizerinde don kaybi deneyi

i¢in ¢alismis ve TS 699 standardina gore ortalama %4,6 degerini, Los Angeles katsayisini belirlemek
icin TS EN 1097-2 standardina gore %17 degerini elde etmistir. Mekanik ozellikler ile ilgili diger bir
calisma Aydindag ve Erkanol (2011)’a aittir. Calismalarini 7 numune iizerinde gergeklestiren
aragtirmacilar TS EN 1926 standardina gore tek eksenli sikisma dayanmimimi 61,31 MPa, TS 699
standardina gore don kaybin1 %0,1, TS EN 12371 standardina gore don sonrasi basing dayanimi 67.21
MPa, TS EN 13161 standardma gore egilme dayanimu 16,31 MPa, TS EN 14157 standardina gore
ortalama agmnma dayanimi 29,50 cm®/50 cm?, TS EN 1097-2 standardia gore Los Angeles Katsayisini

%25,71 olarak elde etmislerdir.

Tablo 4. Kandira Taginin mekanik ézelliklerin ortalama degerleri
Table 4. Mean values of the mechanical properties of Kandira stone

Deneyler flgili Standart Akmel | Aydindag | Smmif Smiflandirma
(2004) | ve
Erkanol
(2011)
Tek Eksenli Basing TS EN 1926 - 61.31 Orta Deer and Miller
Dayanimi (MPa) (56-112 MPa) | (1966)
Don Sonrasi Basing - 67.21
(MPa) TS EN 12371 - -
Don Kaybi Degeri TS 699 4,6 0,1
(%) - -
Darbe Dayanimi TS EN 12390-3 - - -
(kg.cm/cm?) 15,14
Egilme Dayanim TS EN 3161 16,31 >7 TS 11145
(MPa) - (1993)
konglomera yapi tast
Ozellikleri
Bohme TSEN - 29,50 Orta derecede Cobanoglu
(Asinma Dayanimi) 14157 aginabilir ve
Deneyi kaya Celik
(cm®/50 cm?) (2017)
Los Angeles Katsayisi
(LA)(%) TS EN 1097-2 17 25,71 - -
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Kimyasal Ozellikler

Kayaglarin kimyasal 6zelliklerini belirlerken kayacin yapisindaki O, Si, Al, Fe, Mg, Ca, K, Na gibi
ana element yiizde dagilimlar1 géz oniine alinir. Kimyasal 6zellikler kayacin litolojisinin atmosferik
kosullar altinda ayrisma, bozusma ve kimyasal tepkime potansiyeli hakkinda bilgiler sunar. Aydindag
ve Erkanol (2011) Kandira Tagina ait 7 numune (zerinde kimyasal analizler yaparak CaO, SiO,, Fe,O;
ve MgO kimyasal bilesenlerinin yiizde dagilimlarim belirlemislerdir. Elde edilen degerlere gore
Kandira Tasinin bilesimi en fazla olandan en aza dogru CaO, SiO,, Fe,O3 ve MgO seklinde siralanir
(Tablo 5).

Tablo 5. Kandira Taginin kimyasal icerigi
Table 5. Chemical content of Kandira stone (Aydindag and Erkanol, 2011)

g':rrstl‘”e MgO sio, Ca0 Fe,0;
y (%) (%) (%) (%)
v 0,50 3,30 51,30 0,70
SONUCLAR

Bu calisma, Kandira Tasinin fiziksel, mekanik, mineralojik ve kimyasal 06zelliklerini ortaya
koymaktadir. Bu amagla literatiir arastirmasi, arazi ve bazi laboratuvar ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.
Kandira tasinin jeolojik 6zellikleri arazide yapilan arazi ¢calismalar ile yapitast olarak kullanilabilirligi
ise, laboratuvar ¢alismalar1 sonuglarinin standartlara uygunluguna gore degerlendirilmistir. Kimyasal
caligmalar kapsaminda yapisindaki %90,95 oranindaki kalsitten dolayi kirectast olarak tanimlanmisgtir.
Arazi ¢aligmalarinda nadiren agik renkli damarlara sahip olsa da bej-krem renkli orta-kalin tabakali, az
ayrismig, az siireksizlik igeren bir birim oldugu gézlemlenmistir. Kandira Taginin makro numuneleri
incelendiginde yapisinda deniz kabuklari fosillerine rastlanmistir. Bu durum Kandira Tas1 birimin s1§
denizel bir ortamda ¢okeldiginin gdstergesidir. Mekanik deneyler sonucunda tek eksenli sikisma
dayanimi, Los Angeles ve asinma dayanimi degerlerine gore standartlara uygunlugu acgisindan
dayanikli tas sinifina girmektedir. Bu sebepten dolayr kaplama ve déseme malzemesi olarak tercih
edilmektedir. Kandira Tas1 giinlimiizden ¢ok eski zamanlardan itibaren bir¢ok eserde kullanilmustir.
Kolay sekillenebilmesinin yaninda dayanikliligindan ve ekonomik olarak avantajli olmasindan dolay1
pek cok tarihi eserin restorasyonu Kandira Tast ile yapilmustir.
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