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OZET: Bu calismada, Osmaniye Toprakkale ve Hatay Erzin llgeleri simirlan igersinde yer alan
bazaltlarin kirmatas (agrega) olarak kullamlabilme olanaklan arastinlmustir. Uc asamali bir calisma
gerceklestirilmistir. Birinci asamada arazi gozlemleri ve kimyasal analizler, ikinci asamada, fiziksel
ozellikler ve son asamada ise mekanik Ozellikler belirlenmistir. Elde edilen bulgularin analizi,
standartlarla karsilagtirilmast ve yorumlanmasi sonucunda, yorede bulunan bazaltlarin kirmatas
(agrega) olarak degerlendirilebilecegi sonucuna varilmustir.
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ABSTRACT:In this study, the usage possibilitics of basalts as aggregates, located in the border of
Osmaniye-Toprakkale and Hatay- Erzin Counties have been investigated. In the first step, site
observations and chemical analyses have been determined and in the second step, the physical
properties have been searched. In the last step, the mechanical properties have also been performed.
As a result of being analyzed and evaluated parameters and also being tested with the international
standards, it's understood that basalts of this region could be able to be used as aggregates.
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1. GIRIS

Diinya ve lilkemizde hizla artma
egiliminde bulunan niifus ve teknolojik
gelismelerle birlikte, yapilarda da Onemli

degisimler ortaya c¢ikmistir. Yapilart olusturan
ve yapilarin saglamliginda rol oynayan en biiyilik
etmen, kullanilan malzeme ve bu malzemelerin

kalitesidir. Yapilarda  kullanilan beton
bilesiminde yer alan iki O6nemli malzeme
cimento ve kirmatas (agrega)'tir. Ozellikle

bazaltlarin kirmatag (agrega) olarak bina ve yol
yapilarinda kulanimimin kalite ve dayanimu
arttirdigi, yapilan ¢alismalarla kanitlanmustir [1].

Onceleri tek kath olarak yapilan
konutlarin yerini ¢ok katli binalara birakmasi,
gecmis yiizylllarda cok az rastladigimiz yollar
(otobanlar), barajlar, tiineller, niikleer enerji
santralleri gibi enddistriyel amach insa edilen
binalarin hizla artmasi, bu gelismelere paralel
olarak yapilarin ¢ekirdegini olusturan beton
agregasi gereksinimini dogurmustur. Onceleri
yapr malzemesi olarak kullanilan dere ve irmak
kumlarinin bu gereksinime cevap vermede
yetersiz kalmasi ve kullanimindan kaynaklanan
bazi dezavantajlarin (alkali silis reaktivitesi gibi)

laboratuvar deneyleriyle ispatlanmasi  yapi
sektorlinii  alternatif beton agregasi tiretme
yoluna itmistir. Kirmatag yontemi de bu
alternatif yontemlerden bir tanesidir[2].
Kirmatas  (agrega) basta  ¢imento
fabrikalarinin ana hammaddesi olarak, ayrica
kirma-eleme islemlerinden sonra  degisik

boyutlara ayrilarak micir olarak -6zellikle insaat
sektOriinlin olmak tizere- degisik sektorlerin
kullanimina sunulmaktadir. Kirmatas (agrega)
baslica hazir beton, asfalt, dolgu, balast, dis siva,
yol yapimu vb. islerde kullanilmaktadir [3].

Yol ve yap1 sektoriinde aranan ve Onemli
bir kirmatag (agrega) malzemesi olan bazalt
petrografi  bilim dalindan bilindigi  gibi,
makroskopik yonden koyu gri-siyah renkli, ince
taneli masif yapida zor kirilgan 6zellikli olup,
mikroskop altinda ise, iri taneli olivin, piroksen,
plajioklas kristalleri ile bunlari ¢evreleyen ince
kristalli, mikrolitli girift doku altinda matriks
gozlenir. Kimyasal yonden, %45-52 arasinda
Si0, (Silis), yiiksek demir ve magnezyum iceren
bazik bilesimli kayag¢ olarak tanimlanir [1].
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Homojen yapisi nedeniyle bazalt, diizgiin
kirllma ytizeyleri vermesi acgisindan yapitaslari
konusunda  Ozellikle yaya ve  yollarin
dosenmesinde zar tagi olarak tiretimi acisindan
aranan bir kayacgtir. En onemli Ozelliklerinden
biri arazide altigen prizmalar seklinde ve
stitunlar halinde meydana gelmis olmasidir [4].

Bazaltin ince taneli sik dokulu olanlarina
pratik olarak bozusmaya karsi hava ve su
gecirmez saglam kaya (traprock) denilmektedir.
Gergekte yol materyali ve harg igin Kkaliteli
standartta dilizenlenmis oldugu soylenebilir.
Kuvarsin yoklugu veya ¢ok az olmasina ragmen
¢ok sert bir kayactir.

Bazaltlarin 6nemli 6zelliklerinden birisi
gazlarin ciktig1 diisey eksen boyunca bir kirlima
kolayligi kazanmis olmalaridir. Delikler kalmig
olsun veya olmasin, yayilma yiizeyinin dikine
bazalt bloguna cekicle vuruldugunda, gazin
ciktigr eksenler boyunca bazaltin diz ylizeyle
parcalandigi  gorilir. Bu o6zellikten parke
tretiminde yararlanilir [5].

Bu calismada Adana Toprakkale ve Hatay
Erzin bazaltlarinin kirmatag (agrega) olarak
kullanilabilme  olanaklart  arastirilmig  ve
degerlendirilmistir.

Bu amacla bazaltlarin kimyasal analizleri
yapilmistir. Fiziksel 6zelliklerden 6zgul agirlik,
kuru ve doygun birim hacim agirlik, porozite
(gozeneklilik), doluluk orani, agirlikga su emme,
Schmidt cekici sertligi, Shore sertligi, Na,S0,
¢Ozeltisinde don kaybi, sonik hiz degerleri
belirlenmistir. Miuihendislik 6zelliklerinden tek
eksenli basma dayanimi, ¢gekme dayanimi, darbe
dayanimi, Los Angeles asinma dayanimi
belirlenmistir.

Calisma icin 40x40x20 cm boyutlarinda
blok numuneleri alinmigtir. Bu bloklardan
degisik caplarda ve deneylerin  yapilig
amaclarma gore karotlar alinmigtir. Karotlarin
uclart kesme makinesinde kesilerek parlatma
makinesinde AIRO3 ile diizeltilip standartlara
uygun hale getirilmistir. Ayrica baz1 deneyleri
gerceklestirebilmek icin blok olarak alinan
numuneler degisik caplardaki  eleklerden
gececek sekilde kirtlmistir.

Bazaltlara ait olan, kirmatas (agrega)
yoniinden degerlendirme igin, gergeklestirilen
laboratuvar ¢aligmalarinda ISRM [6], TS 699
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[7] ve TS 2516 |[8]
kalinmugtir.

standartlarina  bagh

2. COGRAFIK KONUM VE JEOLOJIiK
OZELLIKLER
Numunelerin alindigt ve calismalarin
gerceklestirildigi bazaltlarin ilki Osmaniye ili
Toprakkale lcesi, ikincisi ise Hatay ili, Erzin
flgesi smirlar icersinde yer almaktadir (Sekil 1).

Ceyhanyy.
R - » - I
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Sekil 1. Calisma Alanin Yerbulduru Haritasi

Bazaltlar Toprakkale ve Erzin llceleri ile
Iskenderun Korfezi arasinda yer almakta olup,
Kuvaterner yashi Plato bazaltlarnn seklinde
yaklasik 115  km®lik bir alanda yayihm
gostermektedir [9].

Calisma alan1 ve yakin civarinda Karatag
Formasyonu (Tka), Kuzgun Formasyonu (Tk),
Haydar Formasyonu (Hpl), Delihalil
Formasyonu (B) ve Aliivyon (Qal) birimleri
goriilmektedir. Delihalil Formasyonu volkanik
bir birim olup, Toprakkale Bazaltlar1 olarak
adlandirilmigtir [10,11].

Toprakkale bazaltlari olusumu
acisindan tabandan tavana dogru bazaltik
pomza, gozenekli bazalt ve silitunsal bazalt
seklinde ti¢ gruba ayrilmistir (Sekil 2 ve3).

3. KIMYASAL OZELLIiKLER
Calisma alanlarindan belirli  yerlerden
alinan pacal halindeki yaklasik 2-3 kg
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numuneler ceneli kiricida kirilarak, degirmende
yaklasik 150-180 mikron boyutunda
ogiitiilmiistiir.  Ogiitiilen malzeme analiz icin
uygun miktara gelene kadar islem yapilmigtir.

i i CingozR d Bazalt

Sekil 2. Toprakkale-Erzin Civari Jeoloji Haritasi

AGIKLAMALAR

Sekil 3. Toprakkale-Erzin Civarinin
Genellestirilmis Olgeksiz Stratigrafik Kesiti
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Kaya¢ yapisini olusturan ve major
elementler olarak adlandirilan [12] (Si0,, A1,0,,
Na,0, K,0, CaO, Ti0, P,0,, H,0 ve CO0,)
analizler yapilmis, bazaltlara ait analiz sonuclari
Cizelge 1'de verilmistir.

3-4 Aralik 2003/tstanbul

emme S, (%) belirlenmistir. Deneylerden elde
edilen indeks Ozellikleri  Cizelge 2'de
verilmektedir.

Cizelge 2. Bazaltlara Ait Indeks Ozellikleri

Cizelge 1. Kimyasal Analiz Sonuglari Qgel]ik Toprakkale Erzin
. - s1rlik 2,8810,09 | 2,73+0,08
Oksit Elementler (%) | Toprakkale | Erzin agiiik
Si0, 52,50 | 47,50 Kl’}“ib]mg /}g“r%“ 2754005 | 2,6720,06
Al1,0 14,45 16,45 = -
0 102 Doygunbirim hacim | g5, 93| 5 70+0,02
e ARk e
g > ) Porozite
K0 5 6 o 0,80+025 | 1,1540.35
Na,0 2,55 3,75 Doluluk orant |99 540,15 | 98,85+0,2
CaO 6,50 5,75 ()
Ti0, 2,55 1.95 Agrhkeasuemme | 51055 | | 174035
P.0. 1,40 2,35 ‘%)
Toplam 100,0 100,0 Gergeklestirilen ~ deneyler  sonucunda

Kimyasal analizler sonucunda en yiiksek
orana sahip oksit element her iki 6rnek icinde
Si0, olurken (%47,50-52,50), en diisiik orana
sahip oksit element ise Toprakkale bazalt1 icin
P,0, (%1,40) ve Erzin bazalt1 i¢in ise K,0
(% 1,65) olmustur.

4. MUHENDISLIK OZELLIKLER
4.1. Fiziksel Ozellikler

Osmaniye Ili, Toprakkale Ilcesi ve Hatay
ili, Erzin flgesi sinirlan icersinde mevcut olan
bazaltlara ait fiziksel Ozellikler laboratuvar
deneyleri ile belirlenmistir. Gergeklestirilen
deneylerle, fiziksel Ozelliklerden, Ozgiil agirlik,
kuru birim hacim agirligi, doygun birim hacim
agirhgl, porozite  (gozeneklilik), doluluk,
agirlikca su emme gibi indeks Ozellikleri olarak
bilinen parametreler belirlenmistir.

4.1.1. Indeks Ozellikleri

Kaya bloklarindan elde edilen karotlar
etiivde 105°C'de 24 saat kurutulup saf suda 48
saat bekledikten sonra agirliklari belirlenmistir.
Bulunan kuru ve doygun agirlik degerlerinden
faydalanilarak, numunelerin 06zgil agirligr o,
kuru birim hacim agirligi yk (gr/cm’), doygun
birim hacim aguligi ya (gr/cm’), porozite
(g6zeneklilik) n (%), doluluk k (%), agirlik¢a su
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kirectaglarmin fiziksel ozellikleri Cizelge 2'de
detayli Dbir sekilde verilmektedir. Sonuglar
incelendiginde; 6zgiil agirlik, kuru birim hacim
agirthk  ve doygun birim hacim  agirlik
degerlerinin birbirlerine oldukca yakin, TS 699
[7] ve TS 2513 [13]'e gbre uygun malzemeler
olduklart goriilmiigtiir. Elde edilen porozite
degerlerinin TS 699'a [7] ve ayrica Moos-
Quervain'den hareketle, Tarhan'a [13] gore az
bosluklu kaya smifinda yer almaktadir. Agilikca
su emme degerlerinin de TS 2513'e [13] gore
uygun malzemeler oldugu goriilmektedir.

4.1.2. Sertlik

Bu calismada hem Schmidt cekici sertligi
hemde Shore sertligi belirlenmistir.

Schmidt cekici sertligini (S,,) belirlemek
icin, arazi caligmalari esnasinda kaya bloklar
yiizeyinde N ipi Schmidt ¢ekici yatay diizleme
dik kullanilmak vasitas1 ile sertlik Olgiimi
gerceklestirilmistir. Belirlenen bir blok {izerinde
farkh 20 noktadan en kiiglik olan 10 tanesi
atilmig, kalan 10 degerin ortalamasi alinmistir
[6], Elde edilen sonuglar Cizelge 3'de
verilmektedir.

Shore sertligi hem laboratuvarda ve hem
de yerinde deneylerle saptanabilmektedir. Shore
sertligi deneyi icin en az 10 cm”lik diizgiin
yiizeyli ve en az 1 cm'lik kalinlikta numuneler
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gerekmektedir [14]. Deneyler sonucunda eclde
edilen degerler Cizelge 3'te verilmektedir.

Cizelge 3. Orneklere Ait Sertlik Degerleri

Toprakkale Erzin
Schmidt Gekici | o5 7513 25 | 45,55+4,55
Sertligi
Shore
+ +
Sertligi 74,70£5,55 | 52,154+5,85
Elde edilen Schmidt cekici sertlik
degerleri de Deer'e [15] gore
degerlendirildiginde, Torakkale bazalt1

fevkalade sert, Erzin bazalti ise cok sert kayac
smifina girmektedir.

4.1.3. Na,S0, Cozeltisinde Don Kayh

Na,S0, cozeltisinde don  kaybi
belirlemek icin, laboratuvara tagman blok
boyutunda bulunan kaya Kkiitleleri, kiricida
kirilarak  gerekli olan miktarda numune
hazirlanmistir.

30 "C'deki 1 litre suya 750 gram Kristal
Na,SO,.10H,0 eklenerek tamamen

¢Oziinlinceye kadar karigtirtlmigtir. Elde edilen
¢Ozelti 48 saat bekletildikten sonra, 10 devir
yapmak icin  kullanimistir.  Farkli  elek
araliklarna sahip numuneler farklh farkh
kaplarda hazirlanmig olan ¢6zeltilerin icerisinde
16-18 saat arasinda bekletildikten sonra,
¢Ozeltiden ¢ikartilip, 110°C'ye ayarlanmig olan
hava dolasim oOzelligi tasiyan etiivde 4 saat
stiresince kurutulmustur. Ayni islem 5 kez tekrar
edildikten sonra deney numuneleri temizlenip
yikanmug etlivde kurutulmus, her grup numune
kendi alt eleginden gececek sekilde elenerek
sodyum siilfat (Na,S0,) don kayb: (Ka), baginti
(1) kullanilarak belirlenmistir [6].

Ki=[(Go-G)/Gojx100 (1)

Kj = Sodyum siilfat (Na"OJ cozeltisindeki don
kaybi (%)

G, = Baslangictaki numune agirlig: (gr)

Gi = Deney sonundaki numune agirligi
Deneyler sonucunda sodyum  siilfat

(Na,S0,) cozeltisindeki don kaybi, Toprakkale

bazalt1 icin %2,75, Erzin bazalti icin ise %3,25
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olarak tespit edilmistir. Elde edilen bu degerler
TS 706'da [16] belirtilen %4 smir degerinin
altinda oldugundan kirmatas (agrega) olarak
uygundur.

4.1.4. Sonik Hiz Tespiti
Sonik hiz deneyi icin, Pundit aleti
kullanilmustir. Boylar 6lciilen karot numuneler

algilayicilar arasina yerlestirilmis ve
gostergeden dalgalarin kayagtan gecme hizlan
okunmustur. Karot boyu gecis siiresine

boliinerek dalgalarin kayacta yayilma hizlan
degerlerine ulasilmistir. Deneyler sonucunda
sonik hiz Toprakkale bazalti icin 5,70 km/s ve
Erzin bazalti icin ise 5,62 km/s olarak
bulunmustur.

4.2. Mekanik Ozellikler
4.2.1. Tek Eksenli Basma Dayamim

Tek eksenli basing deneyi icin, cap1 4,2
cm ve uzunlugu 10,5 cm olan karot numuneleri

kullanilmigtir. Tek eksenli basing direnci
degerlerine ise (2) ve (3) nolu bagintilar
kullanilarak ulagilmustir.
o, = F 2
¢ = A ( )
A=(R/2)’ (3)

o~, = Tek eksenli basma dayanimi (kg/cm’)
F=Yenilme amindaki kirnilma yiikii (kg)
A = Numunenin kesit alani (cm’)

R = Numunenin ¢api (cm)

Deneyler sonucunda elde edilen degerler
Cizelge 4'te verilmigtir. Tek eksenli basma
dayanimu degerleri, Deer ve Miller'e [15] gore,
bazaltlarin  yliksek direngli kaya sinifina
girdigini gostermektedir.

4.2.2 Endirekt Cekme Dayanimu (Brazilian)
Endirekt ¢ekme (Brazilian) deneyi igin,

boyu capina esit olan numuneler kullanilmustir.

Cekmeye karsi kireg taglarinin daymim degerleri

ise  bagmtt  (4) kullamlmak  suretiyle
hesaplanmuigtir.
P
q=ae%-q (4)
D,

a, = Cekme dayanimi (kg/cm )
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P = Numuneye yenilme aninda uygulanan yuk
(kg)

D = Numune capi (cm)

t = Numune kalinligi (cm)
Elde edilen degerler

verilmektedir.

Cizelge 4'te

4.2.3. Darbe Dayamim

Darbe mukavemeti deneyi igin 4x4x4
cm'lik  kiip numuneler kullamilmigtir. Bu
numuneler bloklardan testere ile yas kesilerek
elde edilmistir. Deney aleti tokmaginin diisme
yiiksekligi TS 699 [7] standardinda belirtildigi
sekilde hacmin 0.04 ile carpilmasiyla bulunmus
ve diisme yiikseklig§i numune kirillincaya kadar,
her defasinda bu oranda artirilmstir. Kirllmaya
neden olan darbe sayisi (n) kaydedilmis ve
asagidaki formtilden (5) kayacin darbe dayanim
degerine ulasilmustir.

D=n(n+1) ®)
D = Kayacmn darbe dayanim degeri
(kef.cm/cm’)
n = Kirllmaya neden olan darbe sayisi
Elde edilen sonuclar Cizelge 4'te
verilmektedir.

Cizelge 4. Deneyler Sonucunda Elde Edilen
Mekanik Ozellikler

Ozellik | Toprakkale Erzin
cl, 1822,67+48,5 1267,34455,75
CR 132,64+18,75 125,89+16,55
cd 20,0+2,25 42,0+4,50
Kioo 4,80+1,25 5,10+1,75
K.500 20,84+3,65 21,42+4,55

cr, = Tek eksenli basma dayanimi (kg/cm’)

er, = Cekme dayanm (kg/cm’)

CTd = Darbe dayanim (kg.cm/cn1)

Kioo= Yiiz devir sonundaki aginma kaybi (%)

K, 0= Bes yiiz devir sonundaki agmma kaybi (%)

4.2.4. Los Angeles Asinma Dayanimi

Araziden elde edilen blok seklindeki kaya
numuneleri, 4,7 ile 2,3 mm aralikli elekten
gecebilecek sekildeki boyutlarda olmak tizere
kirlmistir. D siifina giren  bu  elek
araliklarindan toplami 5000 gram gelen kirectagi
ornegi alinmustir. Deney iki asamada yapilmistir.
Birinci asamada, kirillan ve degismez kiitleye
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kadar kurutulan numune iki tarafi celik, silindir
biciminde ve i¢ capt 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 bilya ile birilikte konulmugtur. 100
devir sonunda ¢ikarilan numune elek araligi 1,6
mm olan kare gozlii elekten gececek sekilde
elenmistir. Elek lizerinde kalan kisim yikanip
kurutulduktan sonra hassas terazide agirlig
(Gioo) belirlenmistir. Ayni islem cihazda 400
devir igin yapildiktan sonra G,o degeri
belirlenmistir. Belirlenmis bu degerler, kirec
taglarmin 100 ve 500 devir icin asinma kayip
degerlerini vermistir. Asinma kayiplar1 (6) ve
(7)'nolu bagmtilar kullanilarak TS 699'a [7]
gore hesaplanmustir.

Ko =[(Ga - Gw%o]xmo (%) (6)
Ko = [(Go - G”“%n]x 100 %) (7)

Kioo- Yiiz devir sonundaki asinma kaybt (%)

K, 00= Bes yiiz devir sonundaki asinma kaybi (%)

G,= Baslangictaki numune agirhig: (gr)

Gioo Yiiz devir sonunda elek iizerinde kalan
numune miktari (gr)

Gsoo=Bes yiiz devir sonunda elek iizerinde kalan
numune miktari (gr)

Sonuclan Cizelge 4'te verilen darbeli
asinma dayanimi degerleri bakimdan, gerek 100
devir ve gerekse 500 devir icin elde edilen
degerler TS 706 [16]'a gbre uygun olarak tespit
edilmistir.

5. SONUCLAR

Bu calismada Osmaniye, Toprakkale ve
Hatay, Erzin Bazaltlarimin kirmatas (agrega)
olarak kullanilabilme olanaklari arastirilmistir.
Gerceklestirilen analiz ve laboratuvar deneyleri
sonucunda su bulgular elde edilmistir:

Kimyasal analizler sonucunda, en yiiksek
orana sahip oksit element her iki 6rnek igcinde
Si0, olurken (%47,50-52,50), en diisiik orana
sahip oksit element ise Toprakkale bazalt1 icin
P,0, (%1,40)ve Erzin bazalt1 icin ise K,0
(% 1,65) olmustur.

Fiziksel ozelliklerine gore;

Ozgiil agirhigin 2,73-2,88, kuru birim
hacim agirhgm, 2,67-2,75 gr/cm’ ve doygun
birim hacim agirhgm, 2,70-2,85 gr/cm’ oldugu,
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Porozitenin  %0,85-%1,15 oldugu, bu
sonuca gore de "az bosluklu kaya" sinifinda yer
aldigi,

Agirlikgca su emme oraninin %0,80-%1,17
oldugu,

Sertlik acisindan Schmidt cekici
sertliginin, 45,55-65,75 oldugu, bu sonuca gore
de, Torakkale bazalti'nin fevkalade sert, Erzin
bazalti'nin ise cok sert kaya¢ sinifinda yer
aldigi, Shore sertligi degerinin, 52,15-74,70
oldugu,

Sonik hiz degerlerinin Toprakkale bazalti
icin 5,70 km/s ve Erzin bazalt1 i¢in ise 5,62 km/s
oldugu,

Sodyum silfat (Na2S0,) c¢ozeltisindeki
don kaybinin, Toprakkale bazalti igin %2,75 ve
Erzin bazalt1 i¢in ise %3,25 olarak bulundugu ve
bununda %4 olan standart degerin altinda
oldugu belirlenmistir.

Mekanik 6zelliklerine gore;

Tek eksenli basma dayanimi
¢cekme dayanim degerlerine gore,
direncli kaya" sinifinda yer aldigi,

Darbe dayanimlarinin oldukga iyi oldugu,

Los Angeles asinma deneyi sonucuna
gore, darbeli asinma dayanimi degerleri
bakimdan gerek 100 devir ve gerekse 500 devir
icin elde edilen degerlerin standartlara uygun
oldugu tespit edilmistir.

en-direkt
"yiiksek

Gerceklestirilen  analiz  ve  deneyler
sonucunda elde edilen degerlerin, TS 2513
"Dogal Yap1 Taslari, TS 699 "Tabii Yap1 Tasglan
Muayyene ve Deney Metotlar1", TS 706 "Beton
Agregalart” ve TCK'nin "Fenni Sartnamesi'nde
aranan Ozelliklere uygun oldugundan, bu
tasocaklarindan elde edilen kiregtaslarinin, alt
temel malzemesi, asfalt miciri, beton agregasi,
yapi malzemesi olarak kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir.
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