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ÖZ: Bu çalışmada, Adana-Yılankale, Ceyhan ilçesi giriş ve çıkışında bulunan üç taş ocağından elde 
edilen kireçtaşlannın kırmataş (agrega) olarak kullanılabilirliği araştırılmıştır. Yapılan çalışmada, 
birim hacim ağırlık, porozite ve dona karşı dayanım gibi fiziksel özellikler belirlenmiştir. Aynca, tek 
eksenli basınç direnci, çekme dayanımı gibi mekanik özellikler bulunmuştur. Yapılan analiz ve 
değerlendirmeler sonucunda, bölge kireçtaşlannın kırmataş (agrega) olarak değerlendirilebileceği 
sonucuna varılmıştır. 

Anahtar kelimeler: Taş ocakları; Kırmataş; Numune; Karot; Fiziksel dzellikler«Mekanik özellikler 

ABSTRACT:In this study, the usage of limestone as aggregates, produced in Quarries of Adana-
Yilankale and Ceyhan County have been investigated. During this investigation, unit weight, porosity 
and other physical properties have been determined. Uniaxial compressive strength, tensile strength 
and other mechanical properties have also been found. As a result of being analyzed and evaluated the 
parameters, it is understood that limestone of this region could be able to use as aggregates. 
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1. GİRİŞ 
Doğadan (akarsu yatakları, deniz kıyıları, 

çöl) doğrudan doğruya taneli olarak temin 
edilebilecekleri gibi, taş ocağı işletmeciliği ile 
üretilen taş bloklarının kırılıp eleme işlemleri 
sonucunda da elde edilebilen malzemelere 
kırmataş (agrega) denilmektedir [1]. 

Yapıtaşları arasında önemli bir yere sahip 
olan kırmataş (agrega) son günlerde oldukça 
önem kazanmıştır. Kırmataşın bu önemli 
durumu son günlerde kullanımının artmasından 
kaynaklanmaktadır. Altyapı problemlerinin 
çözümüne yönelik olarak birçok proje 
hazırlanmakta ve bu projelerin işleme geçmesi 
ile hammadde ihtiyacı artmaktadır. İşletme 
evresi madencilik işlemlerinden oluşan kırmataş 
(agrega) ise bu bu hammaddeler içinde, özellikle 
son yıllarda, önemli bir konuma gelmiştir. 
Gittikçe artan kırmataş (agrega) ihtiyacını 
karşılamak amacı ile birbiri ardına taş ocakları 
çalışmaya başlamıştır [2]. 

Taş ocağı etütlerinde, ilk aşamada uygun 
ölçekli jeolojik haritalardan, inşaat sahasına en 
yakın taş ocağı olabilecek formasyonların yerleri 
belirlenir. İkinci şamada bu yerlerde gerekli 
gözlem ve incelemeler yapılarak, ocak olarak 
işletilebilecek yerler belirlenir. Bu yerlerde 
gerektiğinde daha detaylı jeolojik incelemeler, 
mühendislik jeofiziği (sismik kırılma, elektrik 
özdirenç çalışmaları) yapılarak taşın rezervi, 
ayrışma durumu, blok verebilme potansiyeli ve 
yaklaşık olarak fiziksel özellikleri yerinde 
saptanır. Üçüncü aşamada, ocak sahasından 
işletilecek ocağı en iyi temsil edecek yeterli 
miktarda örnek alınarak laboratuvarda taşın 
gerekli fıziko-mekanik özellikleri belirlenir [3]. 

Taş ocakları genel olarak iki yöntemle 
işletilmektedir. Bunlardan birincisi 10-20 
metrelik basamaklar hazırlanarak yapılan 
düzenli basamak madenciliği, ikincisi galeri 
atımı ile yapılan madencilik yöntemleridir [2]. 

Kırmataş (agrega) başta çimento 
fabrikalarının ana hammaddesi olarak 
kullanılmakta, aynca kırma-eleme işlemlerinden 
soma değişik boyutlara ayrılarak mıcır olarak 
özellikle inşaat sektörünün de kullanımına 
sunulmaktadır. Kırmataş (agrega) başlıca hazır 
beton, asfalt, dolgu, balast, dış sıva, yol yapımı 
v,b. işlerde kullanılmaktadır [2]. 

Bu çalışmada, Adana civarında bulunan 
taş ocaklarından elde edilen kireçtaşlannın 
kırmataş (agrega) olarak kullanılabilme 
olanakları değerlendirilmiştir. Bu amaçla 
50x50x25 cm boyutlarında blok numuneleri 
alınmıştır. Bu bloklardan deneylerin yapılış 
amaçlarına göre değişik çaplarda karotlar 
alınmıştır. Karotların uçları kesme makinesinde 
kesilerek parlatma makinesinde AI2O3 ile 
düzeltilip standartlara uygun hale getirilmiştir. 
Aynca bazı deneyleri gerçekleştirebilmek için, 
blok olarak alınan numuneler değişik çaplardaki 
eleklerden geçecek şekilde kırılmıştır. 

Taş ocaklarından elde edilen 
kireçtaşlannın mühendislik özelliklerinin 
belirlenmesi için, gerçekleştirilen laboratuvar 
çalışmalarında ISRM [4], TS 699 [5] ve TS 
2516 [6] standartlarına bağlı kalınmıştır. 

2. TAŞ OCAKLARININ KONUMU VE 
KAYA BİRİMLERİNİN JEOLOJİK 
ÖZELLİKLERİ 

Numunelerin alındığı ve çalışmaların 
gerçekleştirildiği taş ocaklanndan ilki Adana İli 
Yılankale mevkiinde, diğer ikisi ise Ceyhan 
ilçesi yakınlannda bulunmaktadır (Şekil 1). 

Bölgede özellikle Misis-Nur Dağında 
yüzlek veren Bulgurkaya Olistostromu (Tbul) 
ilk defa Kozlu tarafından 1997'de tanıtılmıştır 
[7]. İçinde bol olistolit bulunduran mega-breş, 
killi-kumlu çakıltaşı seviyeleri ile ardalanmalı 
çökelen, türbidit özellikli kumtaşı-kalkarenit ve 
kumlu marn kaya türleri bulunmaktadır. İlk defa 
Schmidt tarafından 1996'da adlandınlan 
Kuzgun formasyonu (Tku) Adana ilinin kuzey 
ve kuzeybatısında geniş yüzlekler vermektedir 
[8]. Üst Miyosen-Pliyosen döneminde çökelen 
Handere formasyonu (Tha) ilk defa Schmidt 
(1961) tarafından adlandınlmıştır [5]. Birim 
özellikle Adana-Misis'in kuzeyinde yüzlek 
vermektedir. Boz renkli çakıltaşı, çakıllı 
kumtaşı, kumtaşı, silttaşı ve çamurtaşı marn 
yapılı olup yer yer alçıtaşı mercekleri birimi 
oluşturmaktadır. Üst Pliyosen-Kuvaterner 
döneminde oluşan kaliçiler (Ps) Adana ve yakın 
civarında yaygın olarak nispeten küçük 
alanlarda yüzlekler vermektedirler. Adana ilinin 
kuzey doğusunda, Ceyhan ilçesinin batısında yer 
alan Handere formasyonu üzerinde yer alan 
kaliçiler başlıca iki farklı bileşenden 
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oluşmaktadır. Üstte kalınlığı 1.0-2.5 m arası 
değişen kabuk şeklindeki sert kısım 
bulunmaktadır. Bu seviye, sarımsı beyaz renkli, 
som ve genellikle iç yapısızdır. Adana 
baseninde, Adana ovasını oluşturan eski 
alüvyonları ile dere boylarında gelişmiş genç 
alüvyonlar (Qal) bulunmaktadır. Eski alüvyonlar 
genellikle bitkisel toprak ile örtülü 
bulunmaktadır. Yeni alüvyonlar ise dere 
boylarında gelişmiş olup genelde kötü 
boylanmış, tutturulmamış çakıl, kum, silt ve kil 
malzemesinden oluşmaktadır (Şekil 2). 

Şekil 1. Çalışma Alanın Yerbulduru Haritası 

3. ÖRNEKLERİN ALINMASI VE 
GERÇEKLEŞTİRİLEN DENEYLER 

Adana civarında bulunan taş ocaklarından 
elde edilen kireçtaşlannın kırmataş (agrega) 
olarak kullanılabilme olanaklarını 
değerlendirebilmek için, Adana Yılankale 
mevkiinde bulunan taş ocağından, Ceyhan 
civarında bulunan (giriş ve çıkışında) ocaklardan 
blok numuneler alınmış ve bu numuneler 
laboratuvara taşınmıştır. 

İlk aşamada az bozunmuş kireçtaşlarından 
alınan kaya numunelerinin kimyasal analizleri 
yapılmıştır [6]. 

Şekil 2. Adana-Ceyhan Civan Jeoloji Haritası 

Taş ocaklarına alınan kireçtaşlarına ait 
fiziksel özellikler laboratuvar deneyleri ile 
saptanmıştır. 

Kaya bloklarından elde edilen karotlar 
etüvde 105°C de 24 saat kurutulup, saf suda 48 
saat bekledikten sonra ağırlıkları belirlenmiştir. 
Bulunan kura ve doygun ağırlık değerlerinden 
faydalanılarak, numunelerin özgül ağırlığı o, 
kuru birim hacim ağırlığı yk (gr/cm3), doygun 
birim hacim ağırlığı yd (gr/cm3), porozite 
(gözeneklilik) n (%), doluluk k (%), ağırlıkça su 
emme Sr (%),belirlenmiştir. 

Schmidt çekici sertliğini (SÇSd) belirlemek 
için, arazi çalışmaları esnasında kaya blokları 
yüzeyinde N ipi Schmidt çekici yatay düzleme 
dik kullanılarak sertlik ölçümü 
gerçekleştirilmiştir. Belirlenen bir blok üzerinde 
farklı 20 noktadan en küçük olan 10 tanesi 
atılmış, kalan 10 değerin ortalaması alınmıştır 

[4]. 
Na2S04 çözeltisinde don kaybını 

belirlemek için, laboratuvara taşınan blok 
boyutunda bulunan kaya kütleleri, kinci ile 
kınlarak, Çizelge l'deki elek aralıklannda ve 
deneyi gerçekleştirmek için gerekli olan 
miktarda numune hazırlanmıştır. 
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Çizelge 1. Na2S04 Çözeltisi Don Deneyinde 
Kullanılan Numune Miktarlar [5] 

Elek Aralıktan 
(mm) 
40-20 
25-20 
20-10 
10-5 

Numune 
Miktarı (gr) 

1000 
1000 

2000 

500 
100 

Düzeltme 
Oranı 

50 

50 
50 
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(2) 

r ( 3 ) ^ 
Formülde; oc=Tek eksenli basma dayanımı 

(kg/cm2); F=Yenilme anındaki kırılma yükü (kg); 
A=Numunenin kesit alanı (cm2); R=Numunenin çapı 
(cm). 

^- Endirekt çekme (Brazilian) deneyi için/ 
boyu çapına eşit olan numuneler kullanılmıştır. 
Çekmeye karşı kireç taşlarının dayınım değerleri 
ise bağıntı (4) kullanılarak hesaplanmıştır. 

(4) 

Formülde; a,=Çekme dayanımı (kg/cm2);̂  
numuneye yenilme anında uygulanan yük (kg); 
numune çapı (cm); t=numune kalınlığı (cm). 

Los Angeles aşınma dayanımı deneyi için, 
araziden elde edilen blok şeklindeki kaya 
numuneleri, 4.7 ile 2.3 mm açıklıklı elekten 
geçebilecek şekildeki boyutlarda olmak üzere 
kırılmıştır. D sınıfına giren bu elek 
aralıklarından toplamı 5000 gram kireçtaşı 
örneği alınmıştır. Deney iki aşamada 
yapılmıştır; birinci aşamada, kırılan ve değişmez 
kütleye kadar kurutulan numune iki tarafı çelik, 
silindir biçiminde ve iç çapı 710 mm, boyu 508 
mm olan kapalı silindir içinde iki rafı bulunan 
dakikada 30 devir yapabilen Los Angeles 
aşınma cihazına toplam ağırlığı 2500 gr olan 6 
adet çelik bilye ile birlikte konulmuştur. 100 
devir sonunda çıkarılan numune elek açıklığı 1.6 
mm olan kare gözlü elekten elenmiştir. Elek 
üzerinde kalan kısım yıkanıp kurutulduktan 
sonra hassas terazide ağırlığı (Gıoo) 
belirlenmiştir. Aynı işlem, cihazda 400 devir 
için yapıldıktan sonra G50o değeri belirlenmiştir. 
Aşınma kayıpları (5) ve (6)'nolu bağıntılar 
kullanılarak TS 699 T5]'a göre hesaplanmıştır. 

(5) 

(6) 

Formülde; Kıoo=Yüz devir sonundaki aşınma 
kaybı (%); K50o=Beş yüz devir sonundaki aşınma 
kaybı (%); G0=Başlangıçtaki numune ağırlığı (gr); 
Gıoo=Yüz devir sonunda elek üzerinde kalan numune 
miktarı (gr); G50o=Beş yüz devir sonunda elek 

Mjzerinde kalan numune miktarı (gr). ^/ 

30 °C'deki 1 litre suya 750 gram kristal 
Na2SO4.10H2O eklenerek tamamen çözünceye 
kadar karıştırılmıştır. Elde edilen çözelti, 48 saat 
bekletildikten sonra 10 devir yapmak için 
kullanılmıştır. Farklı boyut aralıklarına sahip 
numuneler farklı farklı kaplarda hazırlanmış 
olan çözeltilerin içerisinde 16 ila 18 saat 
arasında bekletildikten sonra, çözeltiden 
çıkartılıp, 110 °C'ye ayarlanmış olan hava 
dolaşım özelliği taşıyan etüvde, 4 saat süresince 
kurutulma işlemine tabii tutulmuştur. Aynı işlem 
5 kez tekrar edildikten sonra deney numuneleri 
temizlenip yıkanmış etüvde kurutulmuş, her 
grup numune kendi alt eleğinden geçecek 
şekilde elenmiş, sodyum sülfat (Na2S04) don 
kaybı (Kd), bağıntı (1) kullanılarak belirlenmiştir 
[4]. 

(1) 

e ~\ 
Formülde; K<ı=Sodyum sülfat (Na2S04) 

çözeltisindeki don kaybı (%); G0=Başlangıçtaki 
v. numune ağırlığı (gr); Gı=Deney sonundaki numune 

ağırlığı. 
Sonik hız (Sh,z) deneyi için, Pundit aleti 

kullanılmıştır. Boylan ölçülen karot numuneler 
algılayıcılar arasına yerleştirilmiş ve 
göstergeden dalgaların kayaçtan geçme hızlan 
okunmuştur. Karot boyu geçiş süresine 
bölünerek, dalgaların kayaçta yayılma hızlan 
değerleri belirlenmiştir. 

Mekanik özelliklerin belirlenmesi için de, 
yine elde edilen karotlardan faydalanılmış ve 
deneyler laboratuvarda gerçekleştirilmiştir. 

Tek eksenli basınç deneyi için, çapı 4.2 
cm ve uzunluğu 10.5 cm olan karot numuneleri 
kullanılmıştır. Tek eksenli basınç direnci 
değerleri ise (2) ve (3) nolu bağıntılar 
kullanılarak hesaplanmıştır. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 
Adana civarında bulunan taş ocaklarından 

elde edilen kireç taşlannın kırmataş (agrega) 
olarak kullanılabilirliklerini araştırmak ve 
değerlendirmek amacıyla, bir dizi deneyler 
gerçekleştirilmiştir. İlk aşamada kimyasal 
bileşimler belirlenmiştir. Daha sonraki aşamada 
fiziksel özellikler ve son aşamada ise mekanik 
özellikler belirlenmiştir. 

Kireçtaşma ait, kayacın majör elementleri 
denilen [9]; Si02, A1203, Na20, K20, CaO, 
Ti02, P205, H 20 ve C0 2 analizleri sonucunda; 
Adana yakınlarındaki taş ocağından, Ceyhan 
girişi ve Ceyhan çıkışındaki taş ocaklarından 
alınan kireç taşlarındaki ortalama değerler yüzde 
cinsinden Çizelge 2'de verilmiştir. 

Çizelge 2. Kimyasal Analiz Sonuçları 

Oksit 
Elementler 

(%) 
Si02 

A1203 

Fe 20 3 

CaO 
MgO 
Diğer 

Toplam 

Adana 
Yılankale 

1.23 
0.77 
0.55 

55.50 
0.95 

41.00 
100.00 

Ceyhan 
Giriş (1) 

1.55 
1.02 
0.85 

45.50 
1.25 

49.83 
100.00 

Ceyhan 
Çıkış (2) 

1.35 
0.85 
0.76 
52.30 
1.10 

43.64 
100.00 

Gerçekleştirilen deneyler sonucunda, 
kireçtaşlannın fiziksel özellikleri belirlenmiştir. 
Elde edilen sonuçlar Çizelge 3'de detaylı olarak 
verilmektedir. Sonuçlar incelendiğinde; özgül 
ağırlık, kuru birim hacim ağırlık ve doygun 
birim hacim ağırlık değerlerinin birbirlerine 
oldukça yakm, TS 699 [5] ve TS 2513 [10]'e 
göre uygun malzemeler oldukları görülmüştür. 
Elde edilen porozite değerlerinin TS 699 [5]'a 
ve ayrıca Moos-Quervain'den hareketle, Tarhan 
[12]'a göre az boşluklu kaya sınıfında yer 
almaktadır. Ağılıkça su emme değerlerinin de 
TS 2513 [10]'e göre uygun malzemeler olduğu 
görülmektedir. Na2S04 çözeltisinde don kaybı 
değerleri de TS 706 [1 l]'a göre uygundur. Elde 
edilen Schmidt çekici sertlik değerlerine göre de 
her üç işletmede bulunan kireçtaşları de Beer 
[13]'e göre çok sert kayaç sınıfına girmektedir. 

Çizelge 3. Deneyler Sonucunda Elde Edilen 
Fiziksel Özellikler 

Özellik 

a 
Yk 

Yd 
n 
k 
Sr 

Sçsd 

K, 
ShlZ 

Adana 
Yılankale 
2.68±0.09 
2.46+0.04 
2.66±0.02 
1.40±0.20 

98.60+0.80 
0.107+0.06 

49.0±3.0 
2.10+0.30 
5.70+0.45 

Ceyhan 
Giriş (1) 

2.60+0.10 
2.43±0.05 
2.59±0.03 
1.43±0.25 

98.4710.75 
0.435+0.06 

47.0±4.0 
3.35+0.45 
5.50±0.40 

Ceyhan 
Çıkış (2) 

2.65±0.08 
2.41±0.06 
2.63+0.01 
1.55+0.28 

98.4510.72 
0.1510.09 
45.0+5.0 
2.5010.55 
6.1210.50 

*rj=Özgül ağırlık; yk =Kuru birim hacim ağırlığı 
(gr/cm3); yd: Doygun birim hacim ağırlık (gr/cm3); n= 
Porozite (%); k=Doluluk oranı (%); Sr= Ağırlıkça su 
emme (%) Sçsd=Schmidt çekici sertliğini; K,j=Na2S04 

^çözeltisinde don kaybı; Sh,z=Sonik hız (km/s). _J 

Taş ocaklarından elde edilen kireç 
taşlannın mekanik özelliklerini belirlemek 
içinde bir çok deney gerçekleştirilmiştir. 
Deneyler sonucunda elde edilen değerler 
Çizelge 4'de verilmektedir. 

Çizelge 3. Deneyler Sonucunda Elde Edilen 
Mekanik Özellikler 

Özellik 

Oc 

<*t 

K.100 

K.500 

Adana 
Yılankale 

1036.5155.0 
35.2515.5 
6.0212.55 

28.5412.95 

Ceyhan 
Giriş (1) 

690.0153.0 
18.75111.35 
6.9411.85 

29.5813.55 

Ceyhan 
Çıkış (2) 

334.0.145.0 
10.2514.50 
6.5811.95 
30.8413.25 

*oc=Tek eksenli basma dayanımı (kg/cm ); 
CT,=Çekme dayanımı (kg/cm2); K,oo=Yüz devir 
sonundaki aşınma kaybı (%);K5oo=Beş yüz devir 
sonundaki aşınma kaybı (%). 
"~ Tek eksenli basma dayanımı değerleri; 
Deer ve Miller [13]'e göre, Adana Yılankale taş 
ocağı kireç taşları için yüksek dayanımlı kayaç, 
Ceyhan girişindeki (1) taş ocağından elde edilen 
kireçtaşları için orta dayanımlı ve Ceyhan 
çıkışında (2) bulunan taş ocağından elde edilen 
kireçtaşları için ise düşük dayanımlı kayaç 
sınıfına girmektedir. Çekme dayanımı değerleri 
ise 10.25 ile 30.84 kg/cm2 arasında elde 
edilmiştir. Darbeli aşınma dayanımı değerleri 
bakımdan gerek 100 devir ve gerekse 500 devir 

305 



Ill Ulusal Kırmataş Sempozyumu 3-4 Aralık 2003/îstanbul 

için elde edilen değerler TS 706 [ll]'a göre 
uygun olarak tespit edilmiştir. 

5. SONUÇLAR 
Bu çalışma; Adana Yılankale ve Ceyhan 

İlçesi giriş ve çıkışında yer alan üç adet taş ocağı 
malzemeleri ile yapılmıştır. Bu taş ocakları 
Adana ili ve bunun yanı sıra bölge kırmataş 
(agrega) ihtiyacının karşılanması bakımından 
oldukça önemli bir yer tutmaktadır. 

Çalışmada, kırmataş (agrega) olarak 
kullanılan kireçtaşlarının kimyasal, fiziksel ve 
mekanik özellikleri belirlenmiştir. 

Kimyasal analizler sonucunda; Si02 

%1.23-1.55, A1203 %0.77-1.02, Fe203 %0.55-
0.85, CaO %45.50-55.00 ve MgO ise %0.95-
1.25 olarak bulunmuştur. Gerçekleştirilen 
kimyasal analizler sonucunda, MgO miktarı 
kireçtaşlan içersinde dolomit varlığına, Fe2C>3 
miktarı demir minerallerinin (pirit, hematit, 
manyetit gibi) bulunduğuna, Si02 kil 
minerallerinin ve kuvarsın varlığını 
göstermektedir. Ayrıca CaO miktarı da istenilen 
oranlardadır. 

Fiziksel özellikler baz alındığında; Özgül 
ağırlık, kuru birim hacim ağırlık, doygun birim 
hacim ağırlık değerlerinin standartlara uygun 
olduğu görülmektedir. Porozite değerlerine göre, 
az boşluklu kaya özelliği görülmektedir. Su 
emme yüzdesi de standartlara uygunluk 
göstermektedir. Schmidt çekici geri tepme 
sayısına göre ise her üç taş ocağı kireçtaşlarının 
da çok sert kayaç grubuna girdiği tespit 
edilmiştir. Na2S04 çözeltisinde don kaybı 
değerleri de standartlara uygundur. Pundit aleti 
ile yapılan sonik hız ölçümleri de 5.50 ile 6.12 
km/s olarak bulunmuştur. 

Mekanik özellikler değerlendirildiğinde; 
Tek eksenli basma dayanımı değerleri, Adana 
Yılankale taş ocağı kireçtaşlan için yüksek 
dirençli kayaç, Ceyhan girişindeki taş ocağından 
elde edilen kireçtaşlan için orta dayanımlı ve 
Ceyhan çıkışında bulunan taş ocağından elde 
edilen kireç taşları için ise düşük dayanımlı 
kayaç olarak bulunmuştur. Çekme dayanımı 
değerleri 10.25 ile 30.84 kg/cm2 arasında 
değişmektedir. Darbeli aşınma dayanımı 
değerleri bakımdan gerek 100 devir ve gerekse 
500 devir için elde edilen değerler standartlara 
uygundur. 

Gerçekleştirilen çalışmalar sonucunda 
elde edilen bu sonuçlar, TS 2513 "Doğal Yapı 
Taşları, TS 699 "Tabii Yapı Taşları Muayene ve 
Deney Metotları", TS 706 "Beton Agregalan" 
ve TCK'nın "Fenni Şartnamesi'nde aranan 
özelliklere uygun olduğundan, bu taş 
ocaklanndan elde edilen kireçtaşlannın, alt 
temel malzemesi, asfalt mıcın, beton agregası, 
yapı malzemesi olarak kullanılabileceği 
sonucuna varılmıştır. 
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