Ceyhan (Adana) Kirectaslarinin Agrega olarak Betonda Kullamlabilirligi
Usability of Ceyhan (Adana) Limestone as Aggregate in Concrete

Ergiil YASAR, Yasin ERDOGAN

Cukurova Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii, 01330, Adana
eyasar@cukurova.edu.tr; yasinerd@cukurova.edu.tr

OZET: Bu calismada Ceyhan (Adana) civarindaki tasocaklarindan iiretiimekte olan kiregtasinin
agrega olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Kayacin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri yapilan
laboratuvar deneyleri ile saptanmustir. Kiregtaglar1 ilk etapta kimyasal analizlere tabii tutularak
yapisinda bulunan kimyasal bilesimler tespit edilmistir. Daha sonra fiziksel Ozelliklerinden o6zgiil
agirlik, birim hacim agirlik, porozite, agirlikca ve hacimce su emme deneyleri yapilmis ve deney
sonuclarmin agrega olma acisindan standartlara uygunlugu irdelenmistir. Fiziksel 6zellikleri belirlenen
agregalarin mekanik 6zellikleri tespit edilmistir. Tek eksenli basma dayanimi, nokta yiik direnci ve
Schmidt cekici sertlik indeks ve porozite degerlerine gore kaya siniflamasi yapilmistir. Ayrica
kirectaginin farkli boyutlardaki karisimi ve su-cimento oraniin (w/c)degistirilmesi ile elde edilen
betonun dayanimliligi arastirilmustir. Farkhi graniilometriye sahip betonda yeterince dayanmim ve
homojen karigimi saglayacak su-cimento orani karigim hesaplart mutlak hacim hesaplarina gore
yapilmustir. Farkli su-¢imento oranlarinda silindirik beton numuneler iiretilmis ve su icinde 7-14-28
giin kiir edilmistir. Bu numunelerin basma dayanim degerleri ile diger fiziksel ve mekanik 6zellikleri
belirlenmistir. Kayalarin basma dayanimlarinin w/c oranina ve agrega boyutlarina bagh oldugu
goriilmis olup Ceyhan kiregtaglar1 istenen boyutlarda ve w/c oraninda rahatca agrega olarak
kullanilabilir oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kirectasi, Agrega, Su/Cimento Orani, Beton, Tek Eksenli Basma Dayanimi

ABSTRACT: In this study, Ceyhan (Adana) limestone produced in quarries was used as
aggregate material, and its physical, chemical and mechanical properties were determined. Firstly, the
chemical properties of limestone were analysed for chemical composition. Secondly, unit weight,
density, porosity, water absorption by weight and volumetric methods of physical properties were
tested. Also, Schmidt hammer hardness index, abrasion, uniaxial compressive strength, and point load
of limestone mechanical properties were determined for the aggregates used. The rock was classified
due to uniaxial compressive strength, point load index, porosity and Schmidt hammer hardness test
method. Concrete samples were obtained from different granulometric mixes and changing
water/cement ratio that provided to homogeneity and sufficient strength in the concrete. Optimum
water/cement ratio was determined using vibrating slump for the same concrete mixture proportions.
Cylindrical concrete samples were prepared with these fresh mixtures. The concrete produced was
cured at 7,14 and 28 days in water to obtain its properties. It was seen that the compressive strength of
concrete depends upon water-cement ratio and aggregate size and also Ceyhan limestone can be used
as aggregate material due to required aggregate dimension and w/c ratio.

Keywords: Limestone, Aggregate, Water/Cement ratio, Concrete, Uniaxial compressive strength
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1. GIRIS

Gelisimini hizla tamamlamaya c¢alisan
ulkemizde yapilmasi disliniilen biiyliik sanat
yapilari igin (otoyol, baraj) kullanilacak kirmatag
ve agreganin uretimi oldukca onemlidir. Gerek
rezerv olarak yeni kaynaklarin bulunmasi
gerekse de mevcut rezervlerin gelistirilerek tilke
ekonomisine kazandirilmasi biiylik 6nem arz
etmektedir. Bu yiizden simdiye kadar volkanik
kayaciarin, tiirlerin, andezitlerin ve
kirectaglarinin gerek dogal tas endiistrisinde
gerekse agrega olarak ingaat  sektorlinde
kullanilmasi ¢ogu arastirmacilar tarafindan
incelenmis ve olumlu sonuclar alinarak {ilke
endiistrisinin kullanimina sunulmustur [1],

Ceyhan (Adana) yoresinde c¢ok fazla
miktarda rezervi bulunan kirectasindan dogal
yapl ve agrega malzemesi Uretmek igin cok
sayida tas ve kire¢ ocaklart bulunmaktadir. Bu
amagla araziden alinan bloklardan TSE ve ISRM
standartlarina uygun deneyler yapilmis ve
kayacin birim hacim agirhigi, o6zgll agirhigi,
porozite, Shore sertlik indeksi, Schmidt cekici
sertlik indeksi, aginma direnci, tek eksenli basma

dayanimi, nokta yilk direnci ve Kkimyasal
ozellikleri belirlenmistir.
Kiregtaginin ~ miihendislik  ozellikleri

belirlendikten sonra ¢imento, su ve agreganin
optimum oranlarda karisimindan sabit beton
dayanimi elde edilmesi hedeflenmistir. Agrega
tane boyutunun betonda cimento dozajim
etkiledigini ve su-¢imento oraninin degisiminin
beton dayanimu Tlizerinde etkisinin bulundugu
bilinmektedir. Ancak bu konuda yaymlanmig
kaynaklarda bu etkinin derecesi hakkinda cok
fazla bilgi yer almamaktadir. Bu nedenle Ceyhan
kirectagindan yapilan agreganin graniillometrik
dagiimi  incelenmis ve farkhh  su-¢imento
oranlarinda beton tretilmis, beton numunelerin
tzerine bir takim deneyler uygulanmig ve
sonuclart karsilagtirilmigtir.

2. CEYHAN KiRECTASININ
MUHENDISLIK OZELLIKLERI

2.1. Kirectaslarimin Genel Jeolojisi ve Jeolojik
Ozellikleri
Calisma alani, Adana'yi  Osmaniye'ye
baglayan karayolunun 40. kilometresinde olup
Adana'nin dogusunda bulunmaktadir (Sekil 1).
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Bu ocaga ait kirectaslari genellikle sert ve masif
bir yap1 gostermekte olup kirilgan niteliktedirler.
Formasyonda bulunan kayaglarda renk; agirlikli
olarak gridir. Ancak kayaciarin ic yapisinda
bulunan demir ve magnezyum miktarlarinin
arttigi  bolgelerde  kirectaglari  daha  ¢ok
kirmizimsi, siyahimsi bir renk almaktadir.

Sekil 1. Calisma Alanmin Yer Buldum Haritasi

Ceyhan yoresindeki kiregtaglar litolojik
olarak Tersiyer yash dolomitik kiregtagidir.
Kirectast tabakalart K42B dogrultulu, 20°-30°
KD'yva ve 30°-36° GB'ya egimli olup bu
tabakalar bir antiklinal meydana getirmistir.
Kiregtag1 tabakalarinda bu kivrimlanmaya bagh
gerilim  catlaklarn  olusmustur.  Genellikle
catlaklar devamsiz, seyrek ve birbirlerine paralel
olup ikincil kalsit mineralleri ile dolmustur.
Catlaklar boyunca az da olsa demir oksit
kristalleri (Fe,0,) gortilmektedir.

2.2. Kirectaslarmn Kimyasal Ozellikleri

Beton yapimminda agrega hammaddesi
olarak kullanilmasi dusiiniilen kirectaslariin
kimyasal analizleri yapilmig ve elde edilen
sonuglar Cizelge 1 'de verilmistir.
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Cizelge 1. Adana-Ceyhan Kirectaslarinin
Kimyasal Analiz Sonuglart

Kimyasal 1 2. 3. Ortalama
Bilesim-% | Num | Num. | Num.

Si0, 030 1032 1033 0,32
Fe 0>- 0,11 0,17 |0,14 0,14
CaCOj 96,20 | 95,70 | 95,81 95,87
MgCO0, 0,69 10,78 |05 0,74
Diger 2,70 | 3,03 297 . 2,90

2.3. Kirectaglariun Fiziksel Ozellikleri

Adana-Ceyhan yoresinde yiizeylemekte
olan  kirectaglarindan  alinan  numuneler
Cukurova Universitesi Miihendislik-Mimarhk
Fakiiltesi Maden  Miihendisligi ~ Boliimii
laboratuvarlarina getirilmis ve TS-699 "Tabi
Yap1 Taglart Muayene ve Deney Metotlar1" [2]
ile ISRM [3] "Uluslararas1 Kaya Mekanigi
Dernegi" standartlarina uygun olarak deneyleri
yapilmustir.

Kaya bloklarindan alinan karot Ornekleri
etiivde 105°C'de 24 saat kurutulup saf suda 48
saat bekletildikten sonra tartilmistir. Boylece
bulunan kuru ve suya doygun agirlik degerleri
kullanilarak kirectasinin 6zgil agirlik degeri,
kuru birim hacim agirligi, doygun birim hacim
agirligl, porozitesi, agirlikga ve hacimce su
emme degerleri belirlenmistir (Cizelge 2).

Kirectaglarinin ~ fiziksel ~ Ozelliklerinden
poroziteye gore yapilan siniflandirmaya gore,
Ceyhan kiregtasinin % 0,6410,5'lik porozite
degeri ile "Cok Kompakt" kaya smifinda yer
aldig1 gorilmistiir (Cizelge 3).

2.4. Kirectaslarmm Mekanik Ozellikleri

2.4.1. Sertlik

Calisma  sahasindan  alinan  blok
yiizeylerinde L tipi Schmidt cekici yardimi ile
sertlik olcimii yapilmistir. ISRM standartlarina
uygun olarak, 7 farkli blok iizerinde her blok igin
5 farkli noktada 20 okuma yapilmig ve elde
edilen geri tepme sonuglarinin ortalamalari
Cizelge 4'te verilmistir.

Yapilan Schmidt Sertlik Siniflamasi'na
gore (Cizelge 5) Ceyhan kiregtaglarinin
simiflamada 49,20+1,70 1lik Schmidt cekici
degeri ile "Cok Sert Kaya" sinifinda yer aldigi
gorilmiistiir.
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Cizelge 2. Ceyhan Kirectaslarinin Fiziksel
Ozelliklerinin Deney Sonuglar

Deneyler Ortalama
Ozgiil Agirlik (gr/cn’) 2,69+0,01
Kuru Birim Hacim Agirlik (gr/cm’) 2,66+0,01
Doygun  Birim Hacim  Agulik | 2,67+0,01
(gr/cm’)

Porozite (%) 0,64%0,50
Agirlikca Su Emme (%) 0,09+0,04
Hacimce Su Emme (%) 0.20+0,11

Cizelge 3. Kayaglarin Poroziteye Gore
Smiflandiriimas: [4]

Kaya Sinifi Porozite
Cok Kompakt <1
Az Bosluklu 1-2,5
Orta Bosluklu 2,5-5
Oldukca Bosluklu 5-10
Cok Bosluklu 10-20
Cok Fazla Bosluklu >20

Cizelge 4. Schmidt Cekici Sertlik Degerleri

Minimum Maksimum Ortalama

46,25 53

49,20+1,70

Cizelge 5. Kayaclarin Schmidt Sertlik
Degerlerine Gore Siniflandirilmasi [5]

Kaya Siifi Schmidt Cekici
Sertlik Degeri

Fevkalade Yumusak 16-20

Cok Yumusak Kaya 20-24

Yumugak Kaya 24-30

Sert Kaya 30-45

Cok Sert Kaya 45-60

Fevkalade Sert Kaya >60

2.4.2. Tek Eksenli Basma Dayamim

Tek eksenli basma dayanim deneyleri
araziden alman bloklardan TS 699 ve ISRM
(1981) standartlarina gore karot numuneler
uzerine uygulanmistir. Deneyler 7 kuru ve 7
doygun olmak tizere toplam 14 numune lizerinde
gercgeklestirilmigtir. Deney sonuclarindan elde
edilen veriler, kayaclarin siniflandirilmasinda
kullanilmistir. ~ Yapilan deneylerde kirilma,
yiikksek dayanim degerlerine ulastigindan dolay1
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ani ve oldukca siddetli olmustur. Kuru ve
doygun numuneler tlizerinde aymt ortam
sartlarinda, kirectasinin doygun durumdaki tek
eksenli basma dayanim degerinin kuru haldeki
durumundan yaklagik olarak % 10 daha dUsiik
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Tek Eksenli Basma Dayanimi
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Cizelge 9. Kayaclarin Nokta Yiik Direncine
Gore Siniflandiriimasi [7]

Kaya Sinifi Nokta Yiik indeksi (MPa)
Cok Diisiik Direngli <1
Diisiik Direngli 122
Orta Direncli 2-4
Yiiksek Direngli 4-8
Cok Yiiksek Direncli >8

Sonugclar (MPa)
Kayag Minimum | Maksimum Ortalama
Durumu
Kuru 89,6 109,5 96,3+8.4
Doygun 78,9 100,4 88,917,8
Yapilan siniflandirmalar ~ sonucunda

Ceyhan kiregtaglannin kuru olarak 96,33+8,40
MPa, doygun olarak 88,96+7,89 MPa'lik
degerleri ile Cizelge 7'deki smiflamaya gore
"Orta  direncli kaya" smifina  girdigi
goriilmektedir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Tek Eksenli Basma Dayanim
Degerlerine Gore Siniflandirilmasi [6]

Kaya Sinufi Tek Eksenli Basma
Dayamimui (MPa)

Cok Diisiik Direncli <25

Diisiik Direncli 25-50

Orta Direncli 50-100

Yiiksek Direncli 100-200

Cok Yiiksek Direncli >200

2.4.3. Nokta Yiik indeksi
Nokta yik indeksi deneyleri TS 699'da

Yapilan nokta yiik indeksi deneylerinin
sonucunda, Ceyhan kirectaglannin tek eksenli
basma dayamimlari, nokta yik indeks
degerlerinin  yaklasik 24  kati  oldugu
saptanmustir. Kayaglarin kuru haldeki dayanim
degerleri doygun haldeki durumlarindan % 11
daha yiiksek oldugu gorilmiistir.
Bieniawski'nin nokta yik indeksi siniflamasina
gore, Ceyhan kiregtaglannin "Orta Direngli
Kaya" grubunda oldugu goriilmektedir.

3. BETON YAPIMINDA KULLANILAN
MALZEMELER

3.1. Cimento

Calismada kullanilan Portland cimentosu
Adana Cimento Fabrikasi'nda iiretilmis olup
7,14 ve 28 gilnliik basma dayanmimlarn 267
kg/cm’, 298 kg/cm’ ve 344 kg/cm’ olarak tespit
edilmistir. Cimentonun kimyasal bilesimi ve
fiziksel Ozellikleri sirasi ile Cizelge 10 ve 11'de
sunulmustur.

Cizelge 10. Portland Cimentonun Kimyasal

belirtilmis standartlara gore karot numuneler Analizi
tzerine uygulanmigtir. Deneyler 7 kuru ve 7 Kimyasal Bilegim %-
doygun olmak tizere toplam 14 numune tlizerinde Si0 26.97
yapilmisg olup deney sonuclart ve Bieniawski'nin Al 0’ 3 ’79
[7] yapmis oldugu smiflamalar Cizelge 8 ve 9'da 23 d
verilmistir. I\ljl ez%‘ 3’5 é
n? 3 bl
Cizelge 8. Nokta Yiik Indeksi Sonuclar1 (MPa) I\C/la(()) 447 ’7823
8 )
Kayag Minimum | Maksimum | Ortalama S0, 2,33
Durumu Na ) 0 0,44
Kuru 3,08 5,12 4,01£0,70 K,0 1,03
Doygun 2,89 4,69 3,61+0,69 KK 1,20
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Cizelge 11. Portland Cimentosunun Fiziksel

Ogzellikleri
Fiziksel 6zellikler |
Ozgiil Agirhik 297
(gr/cm)
Piriz Siiresi ilk (saat:dakika) 3:20
son (saat.dakika) 3:57
incelik Ozgiil yiizey (cm’/gr) | 3960
0,2 mm. elekte kalmnti
(%) 0.0
0,09 mm. elekte
kalint1 (%) 0,03
3.2. Agrega
Ceyhan kirectagindan kirllmas,
temizlenmis ve yikanmig agregalar

hazirlanmugtir. TS 3526'ya [8] gore ince agrega
icin kuru yiizey doygun ozgil agirligi 2,63
gr/cm’ ve su emme derecesi (Sr) % 17
bulunmustur. iri agrega icin kuru yiizey doygun
ozgil agirligr 2.70 gr/cm’ ve su emme derecesi
(Sr) % 1.05'tir. TS 3694'e¢ [9] gore yapilan Los
Angeles asinma testi sonucu ise 100 doniis
sonunda % 6 ve 500 dontiis sonunda % 32 olarak
tespit edilmigtir. Bu sonuglar standartlar
dahilinde olmasi nedeni ile agrega standartlari ile
uyumlu olduklari goriilmiistiir.  Agregalar 105
C lik firnda 24 saat tutularak kurutulmustur. 0-
5, 0-10, 0-20, 5-10, 10-20 mm'lik eleklerden
elenmis ve 5 gruba ayrilmistir. Ayrlan bu
gruplar gerekli miktarlarda alimarak TS 706'da
[10] belirtilen sinirlarda agrega karigimlan elde
edilmistir.

3.3. Beton Karisim

Deneysel calismada iiretilen betonlarin
karigim hesaplarimin iglenebilirliklerinin 7 cm'lik
¢Okme degeri ve silindirik basma dayanimlarinin
28 giinde 400 kg/cm’ olmast amaclanmustir.

Cizelge 12. Ayarlanmigs Karisim Oranlari
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Belirli dayanim ve islenebilirligi saglayacak
sekilde tli¢ farkhi agrega gradasyonu icin ayr ayn
teorik beton karigim hesaplart TS 802'ye [II]
gore yapilmustir. Teorik olarak bulunan beton
karisgim oranlan igin 6n denemeler yapilmistir.
On denemeler sonucu istenilen islenebilirligi
elde etmek icin gerektiginde karigima su ilavesi
yapilmig ve daha sonra sabit dayanimi korumak
amaci ile su-cimento orani sabit tutulacak
sekilde  karigim  oranlarinda  diizeltmeler
yapilmustir. Elde edilen beton karigimlart ve
kullanilan su-cimento oranlarnt Cizelge 12'de
verilmistir.

Hazirlanan betonlarin tek eksenli basma
ve ¢ekme dayanimlarinin tespiti i¢in L/D = 2
oraninda silindirik numuneler hazirlanmistir.
Hazirlanan numuneler 24 saat sonra kaliplardan
alinmig ve deneye tabi tutulacagi gline kadar su
icinde kiir edilmistir.

Optimum su-¢imento oranlarinin bulunusu
TSE standartlarina gore yapilmistir. Maksimum
sarma ile ¢Okmeyi veren su-g¢imento oraninin
0,33-0,36 civarinda degistigi tespit edilmistir.

Sarma ¢Okme deneyi sonuclarina gore
istenilen iglenebilirligin saglanmadigi ve suyun
arttirllmasi gerekliligi anlasgildigindan
su/cimento orani1 0,35; 0,4 ve 0,5 oranlart icin
beton numuneler hazirlanmistir.

Islenebilirlik, su miktarinin disinda agrega
yiizey dolumu ve su emme kapasitesi tarafindan
etkilenmektedir. Istenilen islenebilirligi
saglamak icin karisimlarin su orani arttirilmistir.

Agrega Boyutu | Agr. Miktan Su Mikt. Cimento M Su/Cimento Karot
Orani Boyutlari

0-5 mm 9 Kg 1Kg 2Kg 0,5 D=72cm

0-10 mm. Her agrega boyutu igin toplam 12 kg beton dokiilmiis ve | L= 14,4 cm

0-20mm belirlenen  karot boyutuna gorede 9 adet numune

5-10 mm. hazirlanmustir.

10-20mm
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Cizelge 13. Farkli Su-Cimento Oranlarindaki Numunelerin Tek Eksenli Basma Dayanimlart (kg/cm®)

Agrega 0,3 (Su/Cimento Orani) 0,4 (Su/Cimento Orani) 0,5 (Su/Cimento Orani)
Boyutu 7 gliin 14giin | 28giin | 7gin 14 giin 28 giin 7 glin 14 giin 28 giin
0-5 mm 124,37 205,01 |423.41 112,08 | 198,16 |420,81 74,76 166,93 349,53

0-10 mm 99,90 170,98 361,37 | 130,30 | 174,23 339,03 51,25 95,63 198,38

0-20 mm 74,56 171,20 | 347,84 | 87,86 173,78 357,30 74,80 110,84 223,52

5-10 mm 72,97 148,15 303,29 |90,59 149,54 286,91 55,82 106,05 203,86

10-20 mm 49,91 72,72 174,03 |63,29 123,10 |204,26 32,39 64,63 124,24
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Sekil 2. Su/Cimento Oraninin 0,3 Oldugu Durumda Farkli Agrega Boyutlarina Gore
Tek Eksenli Basma Dayanim Sonuclart

450 -
400
350
300
250
200

150
100

Tek Eksenll Basma D {kg/c

4 7 10 13 18 19 2 25 28
KQr surest {gun)

Sekil 3. Su/Cimento Oraninin 0,4 Oldugu Durumda Farkli Agrega Boyutlarina Gore
Tek Eksenli Basma Dayanim Sonuclart
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4 7 10

13 16
KUr Siresi (gln)

19 22 25 28

Sekil 4. Su/Cimento Oraninin 0,5 Oldugu Durumda Farkli Agrega Boyutlarina Gore

Tek Eksenli Basma Dayanim Sonuglart

4. SONUCLAR

Ceyhan(Adana) dolomitik  kirectast
genellikle saglam, masif ve gri renkli olup
kimyasal, fiziksel ve mekanik Ozellikleri
bulunmus ve beton dayanimina bu 6zelliklerin
etkileri arastiriimistir.

Su-¢imento oram1 0,4 ve optimum su
icerigi olan 0,33-0,36 oranlar ile yapilan 28
giinlik kiir sonuglart Karsilastirildiginda %
20'lik bir basma dayanimi artigt tespit
edilmistir. Su/¢imento oraninin azalmasi ile
basing dayaniminda artis oldugu goriilmekte
ancak iglenebilirlik acisindan  problem
olugturmaktadir. Bunun icin akiskanlastirict
kutlanip betonun akici hale gelmesinin gerekli
oldugu anlasilmustir.

Agrega tane dagilimimin ve su/cimento
oraninin degisiminde basma dayanimlarinda
bliylik degisimler olmustur. Agrega tane
dagilmi ve islenebilirlik, karisim oranlarini
ozellikle cimento miktarini etkilemektedir.

Agreganin incelik modiilii diistiigiinde
agreganin incelik oraninin arttig1 ve dolayisiyla
Ozgiil  yiizeyin  arttigindan  iglenebilirligi
etkilenmistir. Tane ylizeyinin 1slatilmasi ve
kolay islenebilmesi icin ihtiyag duyulan su
miktar ince taneli agregalarda arttirilmistir.

Ayrica beton dayanimlarinda numune
seklinin etkisi ve numune boy/cap orani
iliskilerinin arastiriimasi gerekir.
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