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OZ: Bu calismada, Adana-Yilankale, Ceyhan ilcesi giris ve ¢ikisinda bulunan {i¢ tas ocagindan elde
edilen kirectaglannin kirmatag (agrega) olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Yapilan c¢alismada,
birim hacim agirlik, porozite ve dona karst dayanim gibi fiziksel 6zellikler belirlenmistir. Aynca, tek
eksenli basing direnci, ¢ekme dayanimi gibi mekanik Ozellikler bulunmustur. Yapilan analiz ve
degerlendirmeler sonucunda, boélge kirectaglannin kirmatas (agrega) olarak degerlendirilebilecegi
sonucuna varimuistir.
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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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Il Ulusal Kirmatag Sempozyumu

1. GIRIS

Dogadan (akarsu yataklari, deniz kiyilari,
¢Ol) dogrudan dogruya taneli olarak temin
edilebilecekleri gibi, tas ocagi isletmeciligi ile
dretilen tag bloklariin kiritlip eleme islemleri
sonucunda da elde edilebilen malzemelere
kirmatas (agrega) denilmektedir [1].

Yapitaglart arasinda énemli bir yere sahip
olan kirmatag (agrega) son giinlerde oldukga
onem kazanmigtir. Kirmatagin bu 6nemli
durumu son gilinlerde kullaniminin artmasindan
kaynaklanmaktadir.  Altyapt  problemlerinin
¢Oziimiine  yonelik olarak  bircok  proje
hazirlanmakta ve bu projelerin isleme gecmesi
ile hammadde ihtiyact artmaktadir. Isletme
evresi madencilik islemlerinden olusan kirmatag
(agrega) ise bu bu hammaddeler iginde, 6zellikle
son yillarda, 6nemli bir konuma gelmistir.
Gittikge artan kirmatag (agrega) ihtiyacim
kargilamak amaci ile birbiri ardina tas ocaklari
caligmaya baglamistir [2].

Tas ocag etiitlerinde, ilk asamada uygun
Olcekli jeolojik haritalardan, insaat sahasina en
yakin tag ocagi olabilecek formasyonlarin yerleri
belirlenir. ikinci samada bu yerlerde gerekli
gozlem ve incelemeler yapilarak, ocak olarak
isletilebilecek yerler belirlenir. Bu yerlerde
gerektiginde daha detayli jeolojik incelemeler,
miihendislik jeofizigi (sismik kirilma, elektrik
Ozdiren¢ caligmalart) yapilarak tasin rezervi,
ayrisma durumu, blok verebilme potansiyeli ve
yaklagik olarak fiziksel Ozellikleri yerinde
saptanir.  Uclincii asamada, ocak sahasindan
isletilecek ocagr en iyi temsil edecek yeterli
miktarda Ornek alinarak laboratuvarda tasin
gerekli fiziko-mekanik Ozellikleri belirlenir [3].

Tas ocaklar1 genel olarak iki yontemle
isletilmektedir. ~ Bunlardan  birincisi ~ 10-20
metrelik basamaklar  hazirlanarak  yapilan
diizenli basamak madenciligi, ikincisi galeri
atimu ile yapilan madencilik yontemleridir [2].

Kirmatag  (agrega) basta  cimento
fabrikalarinin ana hammaddesi olarak
kullanilmakta, aynca kirma-eleme islemlerinden
soma degisik boyutlara ayrilarak micir olarak
ozellikle insaat sektoriniin  de kullanimina
sunulmaktadir. Kirmatas (agrega) baslica hazir
beton, asfalt, dolgu, balast, dig siva, yol yapimi
v,b. islerde kullanilmaktadir [2].
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Bu calismada, Adana civarinda bulunan
tas ocaklarindan elde edilen kirectaglannin
kirmatag  (agrega)  olarak  kullanilabilme
olanaklari  degerlendirilmistir. Bu amagla
50x50x25 cm boyutlarinda blok numuneleri
alinmustir.  Bu bloklardan deneylerin yapilig
amaclarina gore degisik c¢aplarda karotlar
alinmustir. Karotlarin uglari kesme makinesinde
kesilerek parlatma makinesinde AIRO3 ile
diizeltilip standartlara uygun hale getirilmistir.
Aynca bazi deneyleri gerceklestirebilmek igin,
blok olarak alinan numuneler degisik caplardaki
eleklerden gececek sekilde kirtlmustir.

Tag ocaklarindan elde edilen
kiregtaglannin miihendislik ozelliklerinin
belirlenmesi icin, gerceklestirilen laboratuvar
calismalarinda ISRM [4], TS 699 [5] ve TS
2516 [6] standartlarina bagh kalinmistir.

2. TAS OCAKLARININ KONUMU VE
KAYA BIRIMLERININ JEOLOJIK
OZELLIKLERI

Numunelerin alindigt ve calismalarin

gerceklestirildigi tas ocaklanndan ilki Adana ili

Yilankale mevkiinde, diger ikisi ise Ceyhan

ilcesi yakinlannda bulunmaktadir (Sekil 1).

Bolgede Ozellikle Misis-Nur Daginda
yiizlek veren Bulgurkaya Olistostromu (Tbul)
ilk defa Kozlu tarafindan 1997'de tanitilmustir

[7]. Icinde bol olistolit bulunduran mega-bres,

killi-kumlu ¢akiltasi seviyeleri ile ardalanmali

¢Okelen, tlrbidit 6zellikli kumtagi-kalkarenit ve
kumlu marn kaya tiirleri bulunmaktadir. ik defa

Schmidt tarafindan  1996'da  adlandinlan

Kuzgun formasyonu (Tku) Adana ilinin kuzey

ve kuzeybatisinda genis ylizlekler vermektedir

[8]. Ust Miyosen-Pliyosen doneminde cokelen

Handere formasyonu (Tha) ilk defa Schmidt

(1961) tarafindan adlandinlmistir [5]. Birim

ozellikle Adana-Misis'in  kuzeyinde yiizlek

vermektedir. Boz renkli cakiltasi, cakilli
kumtagi, kumtagi, silttast ve c¢amurtasi marn
yapili olup yer yer alcitasi mercekleri birimi
olusturmaktadir. Ust  Pliyosen-Kuvaterner
doneminde olusan kaligiler (Ps) Adana ve yakin
civarinda yaygin olarak nispeten  kiiciik
alanlarda yiizlekler vermektedirler. Adana ilinin
kuzey dogusunda, Ceyhan ilgesinin batisinda yer
alan Handere formasyonu iizerinde yer alan
kaliciler =~ baslica  iki  farkh  bilesenden
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olusmaktadir. Ustte kalmligi 1.0-2.5 m arasi
degisen  kabuk  seklindeki  sert  kisim
bulunmaktadir. Bu seviye, sarimsi beyaz renkli,
som ve genellikle i¢c yapisizdir. Adana
baseninde, Adana ovasini olusturan eski
allivyonlan ile dere boylarinda gelismis genc
aliivyonlar (Qal) bulunmaktadir. Eski aliivyonlar

genellikle  bitkisel  toprak  ile ortiili
bulunmaktadir. Yeni aliivyonlar ise dere
boylarinda  gelismis olup genelde  koti

boylanmus, tutturulmamis ¢akil, kum, silt ve kil
malzemesinden olugsmaktadir (Sekil 2).

Yumurtalk

-_——
G5 10km

Sekil 1. Calisma Alanin Yerbulduru Haritast

3. ORNEKLERIN ALINMASI VE

GERCEKLESTIiRILEN DENEYLER

Adana civarinda bulunan tag ocaklarindan
elde edilen kirectaglannin kirmatas (agrega)
olarak kullanilabilme olanaklarimi
degerlendirebilmek igcin, Adana Yilankale
mevkiinde bulunan tas ocagindan, Ceyhan
civarinda bulunan (giris ve ¢ikisinda) ocaklardan
blok numuneler alinmis ve bu numuneler
laboratuvara taginmuigtir.
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ilk asamada az bozunmus kiregtaslarindan
alman kaya numunelerinin kimyasal analizleri
yapilmustir [6].

o "ET""‘W Dgugm m olulmm:n
Miyssen Formasysan Kevaterner B Kalil Phyosen E Fermagronw
- Fgur | Farsyon 7

Sekil 2. Adana-Ceyhan Civan Jeoloji Haritasi

Tas ocaklarina aliman kirectaslarina ait
fiziksel Ozellikler laboratuvar deneyleri ile
saptanmustir.

Kaya bloklarindan elde edilen karotlar
etiivde 105°C de 24 saat kurutulup, saf suda 48
saat bekledikten sonra agirliklart belirlenmistir.
Bulunan kura ve doygun agirlik degerlerinden
faydalanilarak, numunelerin 0zgiil agirligi o,
kuru birim hacim agirlig1 y, (gr/cm’), doygun
birim hacim agirhg1 y, (gr/cm’), porozite
(gozeneKklilik) n (%), doluluk k (%), agirlikga su
emme S, (%),belirlenmistir.

Schmidt cekici sertligini (Sd) belirlemek
icin, arazi calismalari esnasinda kaya bloklar
yiizeyinde N ipi Schmidt cekici yatay diizleme
dik kullanilarak sertlik Olcimi
gerceklestirilmistir. Belirlenen bir blok tizerinde
farkli 20 noktadan en kiiciik olan 10 tanesi
atilmis, kalan 10 degerin ortalamasi alinmustir
[4].

Na2S0, c¢ozeltisinde don  kaybi
belirlemek igin, laboratuvara tasinan blok
boyutunda bulunan kaya Kkiitleleri, kinci ile
kinlarak, Cizelge I'deki elek araliklannda ve
deneyi gerceklestirmek icin gerekli olan
miktarda numune hazirlanmastir.
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Cizelge 1. Na,S0, Cozeltisi Don Deneyinde
Kullanilan Numune Miktarlar [5]

Elek Araliktan Numune Diizeltme
(mm) Miktart (gr) Orani
40-20 1000
25-20 1000 2000 30
20-10 500 50

10-5 100 50

30 °C'deki 1 litre suya 750 gram kristal
Na2SO4.10H,0 eklenerek tamamen ¢oziinceye
kadar karigtirllmistir. Elde edilen cozelti, 48 saat
bekletildikten sonra 10 devir yapmak igin
kullanilmustir. Farkli boyut araliklarina sahip
numuneler farkli farkli kaplarda hazirlanmig
olan cozeltilerin igerisinde 16 ila 18 saat
arasinda  bekletildikten  sonra, ¢Ozeltiden
cikartilip, 110 °C'ye ayarlanmig olan hava
dolasim ozelligi tagiyan etiivde, 4 saat siiresince
kurutulma iglemine tabii tutulmustur. Ayni islem
5 kez tekrar edildikten sonra deney numuneleri
temizlenip yikanmig etiivde kurutulmus, her
grup numune kendi alt eleginden gegecek
sekilde elenmis, sodyum siilfat (Na,S0,) don
kayb1 (Kd), bagint1 (1) kullanilarak belirlenmistir
[4].

Ki~[(G-G /G100 (1)

~

Formiilde; K<~=Sodyum siilfat (Na,S0,)
cozeltisindeki don kaybi (%); G=Baslangigtaki
v. numune agirligi (gr); Gi=Deney sonundaki numune
agulig.

Sonik hiz (Sh,) deneyi i¢in, Pundit aleti
kullanilmistir. Boylan 6lgiilen karot numuneler

algilayicilar arasina yerlestirilmis ve
gostergeden dalgalarin kayactan ge¢gme hizlan
okunmustur. Karot boyu gegis sliresine

boliinerek, dalgalarin kayacta yayilma hizlan
degerleri belirlenmistir.

Mekanik Ozelliklerin belirlenmesi icin de,
yine elde edilen karotlardan faydalanilmig ve
deneyler laboratuvarda gerceklestirilmisgtir.

Tek eksenli basing deneyi icin, ¢ap1 4.2
cm ve uzunlugu 10.5 cm olan karot numuneleri
kullanilmistir.  Tek eksenli basing direnci
degerleri ise (2) ve (3) nolu bagmntilar
kullanilarak hesaplanmustir.
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o =

c

|

A=(R2¥
r

Formiilde; o=Tek eksenli basma dayanimi
(kg/cm’); F=Yenilme amindaki kirtma yiikii (kg);
A=Numunenin kesit alan1 (cm’); R=Numunenin cap1
(cm).

A

- Endirekt cekme (Brazilian) deneyi igin/
boyu ¢apina esit olan numuneler kullanilmistir.
Cekmeye karsi kirec taglarinin dayinim degerleri
ise ba, P ak hesaplanmustir.

—] (4)

D,

Formiilde; a,=Cekme dayanmu (kg/cm’);®
numuneye yenilme aninda uygulanan yik (kg);
numune ¢api (cm); t=numune kalinlig1 (cm).

Los Angeles aginma dayanimi deneyi igin,
araziden elde edilen blok seklindeki kaya
numuneleri, 4.7 ile 2.3 mm aciklikli elekten
gegebilecek sekildeki boyutlarda olmak tizere

o, = 0.636[

kirlmigtir. D smifina  giren bu elek
araliklarindan toplami 5000 gram kirectast
ornegi  alinmistir.  Deney iki asamada

yapilmistir; birinci asamada, kirillan ve degismez
kiitleye kadar kurutulan numune iki tarafi gelik,
silindir bigiminde ve i¢ ¢ap1 710 mm, boyu 508
mm olan kapali silindir icinde iki rafi bulunan
dakikada 30 devir yapabilen Los Angeles
asinma cihazina toplam agirligi 2500 gr olan 6
adet celik bilye ile birlikte konulmustur. 100
devir sonunda ¢ikarilan numune elek acikligi 1.6
mm olan kare gozlii elekten elenmistir. Elek
lzerinde kalan kisim yikanip kurutulduktan
sonra  hassas  terazide aguhigi  (Gioo)
belirlenmistir. Ayni islem, cihazda 400 devir
icin yapildiktan sonra G,,0 degeri belirlenmistir.
Asinma kayiplart (5) ve (6)nolu bagmtilar
kullanilarak TS 699 T5]'a gore hesaplanmustir.

Koo = [(Go __G'_W%O]XIOO %) (5)

Ko =[(Ga - Gm%.,] x100 (%)  (6)

Formiilde; Kioo=Yiz devir sonundaki aginma
kaybi (%); K,0=Bes yiiz devir sonundaki aginma
kaybi (%); G,=Baslangigtaki numune agurligr (gr);
Gioo=Yiiz devir sonunda elek tizerinde kalan numune
miktan (gr); G,0=Bes yiiz devir sonunda elek
Mijzerinde kalan numune miktar (gr). ~/
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Adana civarinda bulunan tas ocaklarindan
elde edilen kire¢ taglannin kirmatas (agrega)
olarak  kullanilabilirliklerini ~ arastirmak ve
degerlendirmek amaciyla, bir dizi deneyler
gerceklestirilmistir.  {lk  asamada  kimyasal
bilesimler belirlenmistir. Daha sonraki asamada
fiziksel Ozellikler ve son agsamada ise mekanik
ozellikler belirlenmistir.

Kirectagsma ait, kayacin major elementleri
denilen [9]; Si0,, Al,0,, Na,0, K,0, CaO,
Ti0,, P,0,, H,0 ve CO0, analizleri sonucunda;
Adana yakinlarindaki tas ocagindan, Ceyhan
girisi ve Ceyhan c¢ikisindaki tas ocaklarindan
alian kirec taslarindaki ortalama degerler ylizde
cinsinden Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Kimyasal Analiz Sonuglari
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Cizelge 3. Deneyler Sonucunda Elde Edilen
Fiziksel Ozellikler

T Adana Ceyhan Ceyhan
Ozellik | yiotiale | Gids(l) | Cils ()
a 2.68+0.09 2.60+0.10 2.6510.08
Yk 2.46+0.04 2.43£0.05 2.4140.06
“ 2662002 | 2.5940.03 | 2.63+0.01
n 1.40+0.20 1.43£0.25 1.55+0.28
k 98.60+0.80 | 98.4710.75 | 98.4510.72
Sr 0.107+0.06 | 0.435+0.06 | 0.1510.09
Sesd 49.0£3.0 47.0£4.0 45.0+5.0
K, 2.10+0.30 3.354+0.45 2.5010.55
Shiz 5.70+0.45 5.50%0.40 6.1210.50

Oksit

Elementler Adana Ceyhan Ceyhan
%) Yilankale | Giris (1) Cikis (2)
Si0, 1.23 1.55 135

A1,0 0.77 1.02 0.85
Fe,0, 0.55 0.85 0.76
Ca0 55.50 45.50 52.30
MgO 0.95 1.25 1.10
Diger 41.00 49.83 43.64
Toplam 100.00 100.00 100.00
Gergeklestirilen  deneyler  sonucunda,

kirectaglannin fiziksel Ozellikleri belirlenmistir.
Elde edilen sonuclar Cizelge 3'de detayli olarak
verilmektedir. Sonuclar incelendiginde; o6zgiil
agirhk, kuru birim hacim agulik ve doygun
birim hacim agirlik degerlerinin birbirlerine
oldukca yakm, TS 699 [5] ve TS 2513 [10]'e
gore uygun malzemeler olduklari gOrilmuistiir.
Elde edilen porozite degerlerinin TS 699 [5]'a
ve ayrica Moos-Quervain'den hareketle, Tarhan
[12]'a gore az bosluklu kaya smifinda yer
almaktadir. Agilikca su emme degerlerinin de
TS 2513 [10]'e gore uygun malzemeler oldugu
goriilmektedir. Na,S04 cozeltisinde don kaybi
degerleri de TS 706 [11]'a gore uygundur. Elde
edilen Schmidt cekici sertlik degerlerine gore de
her U¢ isletmede bulunan kirectaglar1 de Beer
[13]'e gore cok sert kayac smifina girmektedir.

*j=Orgiil agirlik; y, =Kuru birim hacim agirlig1
(gr/cm’); y,: Doygun birim hacim agirlik (gr/cm’); n=
Porozite (%); k=Doluluk orant (%); S= Agirlik¢a su
emme (%) S, ~Schmidt gekici sertligini; K,j=Na2S04
~¢ozeltisinde don kayby; S,, =Sonik hiz (km/s). J
Tas ocaklarindan elde edilen kirec
taslannin  mekanik  6zelliklerini  belirlemek
icinde bir ¢ok deney gerceklestirilmistir.
Deneyler sonucunda elde edilen degerler
Cizelge 4'de verilmektedir.

Cizelge 3. Deneyler Sonucunda Elde Edilen

Mekanik Ozellikler

N Adana Ceyhan Ceyhan
Ozellk | yijankale | Giris (1) | Cikis (2)
0, 1036.5155.0 | 690.0153.0 | 334.0.145.0

< 35.2515.5 | 18.75111.35 | 10.2514.50
K.100 6.0212.55 6.9411.85 6.5811.95
K.500 28.5412.95 | 29.5813.55 | 30.8413.25
*o=Tek eksenli basma dayammmm (kg/cm );

CT,=Cekme dayanmu (kg/cm’); Koo=Yiz devir
sonundaki asnma kaybi (%);K500 Bes yiiz devir
sonundaki agimma kaybu (%).

"~ Tek eksenli basma dayanimi degerleri;
Deer ve Miller [13]'e gore, Adana Yilankale tag
ocagl kireg taslart icin yliksek dayanimli kayac,
Ceyhan girisindeki (1) tag ocagindan elde edilen
kirectaglart i¢in orta dayanimhi ve Ceyhan
¢ikisinda (2) bulunan tas ocagindan elde edilen
kiregtaglar1 igin ise diigiik dayanimli kayag
siifina girmektedir. Cekme dayanimi degerleri
ise 1025 ile 30.84 kg/cm’ arasinda elde
edilmistir. Darbeli asinma dayanimi degerleri
bakimdan gerek 100 devir ve gerekse 500 devir
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icin elde edilen degerler TS 706 [ll]'a gore
uygun olarak tespit edilmistir.

5. SONUCLAR

Bu calisma; Adana Yilankale ve Ceyhan
flgesi giris ve cikisinda yer alan ii¢ adet tas ocag
malzemeleri ile yapilmistir. Bu tag ocaklan
Adana ili ve bunun yani sira bolge kirmatag
(agrega) ihtiyacinin karsilanmasi bakimindan
oldukca 6nemli bir yer tutmaktadir.

Calismada, kirmatas (agrega) olarak
kullanilan kiregtaglarinin kimyasal, fiziksel ve
mekanik Ozellikleri belirlenmistir.

Kimyasal analizler sonucunda; Si0,
%1.23-1.55, A1,0, %0.77-1.02, Fe,0, %0.55-
0.85, CaO %45.50-55.00 ve MgO ise %0.95-
125 olarak bulunmustur.  Gergeklestirilen
kimyasal analizler sonucunda, MgO miktan
kiregtaglan icersinde dolomit varligina, Fe(C>3
miktart demir minerallerinin (pirit, hematit,
manyetit  gibi)  bulunduguna, Si0, kil
minerallerinin ve kuvarsin varhigini
gostermektedir. Ayrica CaO miktart da istenilen
oranlardadir.

Fiziksel ozellikler baz alindiginda; Ozgiil
agirlik, kuru birim hacim agirlik, doygun birim
hacim agirik degerlerinin standartlara uygun
oldugu goriilmektedir. Porozite degerlerine gore,
az bosluklu kaya oOzelligi goriilmektedir. Su
emme yiizdesi de standartlara uygunluk
gostermektedir. Schmidt cekici geri tepme
sayisina gore ise her tli¢c tas ocagi kirectaglarinin
da cok sert kayag grubuna girdigi tespit
edilmistir. Na,S0, c¢ozeltisinde don kaybi
degerleri de standartlara uygundur. Pundit aleti
ile yapilan sonik hiz 6lgtimleri de 5.50 ile 6.12
kmy/s olarak bulunmustur.

Mekanik 6zellikler degerlendirildiginde;
Tek eksenli basma dayanimi degerleri, Adana
Yilankale tas ocagr kirectaglan icin yiiksek
direncli kayag, Ceyhan girisindeki tag ocagindan
elde edilen kirectaslan icin orta dayanmimli ve
Ceyhan c¢ikisinda bulunan tag ocagindan elde
edilen kire¢ taslan icin ise diisiik dayaniml
kaya¢c olarak bulunmustur. Cekme dayanimi
degerleri 1025 ile 30.84 kg/cm’ arasinda
degismektedir.  Darbeli asinma  dayanimi
degerleri bakimdan gerek 100 devir ve gerekse
500 devir icin elde edilen degerler standartlara
uygundur.
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Gergeklestirilen  caligmalar  sonucunda
elde edilen bu sonuglar, TS 2513 "Dogal Yapi
Taglari, TS 699 "Tabii Yap: Taglart Muayene ve
Deney Metotlar1”", TS 706 "Beton Agregalan”
ve TCK'min "Fenni Sartnamesi'nde aranan
ozelliklere  uygun  oldugundan, bu tas
ocaklanndan elde edilen kirectaslannin, alt
temel malzemesi, asfalt micin, beton agregasi,
yapt malzemesi  olarak  kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir.
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