Kentsel Gelisim ve Yerlesim Planlamalarmda Zemin Dinamik Davrantg Ozelliklerinin Onemi

yakin ¢evresi topografik agidan daghk ve
ovalik alan olmak tizere iki bélimden
olugmaktadir. Genel olarak bélgede daglik
ve ovalik araziler bir arada bulunmaktadir.
Daglik araziler dogudan baglayip kuzeye
dogru uzanmaktadir. Sehir merkezini
olusturan Seyhan ve Yiire8ir ilceleri
Adana ilinin ovalik kismimnda yer alir ve
genis bir alan kaplarlar. Calisma alani,
esas olarak Adana ili yerlesim alani olup,
yakin cevre olarak nitelendirilen ve halen
yeni yapilagmanin yaygin olarak devam
ettifi Kuzey Adana bolgesi de caligma
kapsaminda ele alinmuistir (Sekil 1).

AKDENIZ

Sekil 1. Inceleme alani yer bulduru
haritasi.

2.1. Inceleme Alanmin Genel Jeolojisi
Caligma alaninin da igerisinde
bulundugu genisg bir bélgenin jeolojisi
cesitli aragtirmacilar tarafindan detayh
olarak caligilmistir (Schmidt, 1961; Yetis
ve Demirkol, 1986). Inceleme alaninda yer
alan en yagli birim Ust Miyosen —
Pliyosen yasli Handere Formasyonu’dur
(Sekil 2). Birden fazla litolojik birim
iceren Handere Formasyonu’nun inceleme

alani igerisinde baskin olarak yiiksek ve
diigtik plastisiteli kil grubundaki ince
taneli malzemelerden olugtuklan tespit
edilmigtir.

Handere Formasyonu'nun iizerine
Kuvaterner yash taraca ve kalig birimleri
gelmektedir. Taraca cokelleri Seyhan
Nehrinin depoladigt malzemelerle temsil
edilen farkli tane boyuna sahip birimlerden
olugsmaktadir. Taraga ¢dkellerinin gogu iri
cakil ve blok boyutunda malzemelerden
olugmaktadir. Kalig ise alt seviyelerde
yumusak, iist seviyelerde ise sert olmak
iki litolojide
sunmaktadir.

lizere ayri yayilim

Tim bu birimleri ise geng aliivyon
cokelleri tstlemektedir. Genel olarak,
aliivyon ¢okellerinin ¢ogu kil ve silt
boyutunda ince taneli malzemelerden
olugsmaktadir. Bununla birlikte ince taneli
malzemelerle beraber yayilim sunan ve ara
seviyeler halinde yer alan kumlu ve ¢akilli

birimlere de rastlanmaktadir.

3. YERLESIM ALANI
ZEMINLERININ DINAMIK
DAVRANIS OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

Bu bdlimde, ¢aligma kapsaminda
yapilmig olan arazi deney sonuglan ele
alinarak yerlesim alanindaki zeminlerinin
dinamik o¢zellikleri belirlenmeye
cahgilmigtir. Bu amagla, zeminlerin kayma
dalgasi hizlari, zemin bilyiitmeleri, pik
zemin ivmeleri ve zemin hakim titresim
periyotlart bulunup yerlesim alant i¢indeki
degisimleri bélgelendirme haritalar
yapilarak ortaya konulmustur.
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Sekil 2. Inceleme alaninm genel jeoloji haritas: (Cobanoglu, 2005).

3.1. Zeminlerin Kayma Dalgasi Hizi
Zemin tabakalarinin kayma dalgasi hizi
(Vs), dinamik davranis ézelliklerinin

belirlenmesinde kullanilan énemli bir

parametredir. Zeminin dinamik davranig
dzelliklerinin belirlenmesinde, zemin
hakim titresim periyodunun bulunmasinda,
sivilagma potansiyellerinin incelenmesinde
ve mikro-bdlgeleme caligmalarinda genel
olarak kayma
kullantlmaktadir.

dalgasi hizi
Uygulamalarda kayma dalgasi hizlarina
yaptlmis siniflama
bulunmaktadir. Bu konudaki esas problem

gire
g

bir¢cok
,
kayma dalgasi hizinin belirlenmesi
yonteminde olmaktadir. Mikrotremor tiirii
caligmalarin 6zel ekipman gerektirmesi,
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sismik  ydntemlerin ise  arazi
caligmalarinda uygun uzunlukta alanlara
ihtiya¢ duymasi gibi nedenlerle kayma
dalgasi hizlart dogrudan arazi deneyleri ile
belirlenemeyebilmektedir. Asagr kuyu,
karsit kuyu, PS logging gibi yerinde 6lgiim
deneyleri ile kayma dalgas: iz degerleri
hassas bir sekilde belirlenebilmektedir. Bu
tiir arazi deneylerinin yapilamadig:
durumlarda, SPT ve CPT gibi arazi
penetrasyon deneyleri kullanmilarak kayma
dalgast hizlarinin tahmin edilmesi yoluna
gidilebilmektedir. Ancak Kayma dalgas:
hizi haritalarr, bir bélgenin sismik ve
jeoteknik kosullarinin
degerlendirilmesinde siklikla kullamlan

haritalardir. Bu parametre, dogrudan
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Jjeofizik &lglimlerle elde edilebildigi gibi
ampirik olarak ortaya konmus ve standart
penetrasyon testi (SPT) darbe sayilarina
bagli olarak hesaplanan ampirik
bagintilarla da bulunabilmektedir. Bu
caligmada, veri sayisinin ¢oklugu nedeni
ile sondajli etiit calismalarindan elde
edilen SPT darbe sayilart kullanilarak
belirlenmis kayma dalgas: hizlar
kullaniimigtir.

Sismik arazi deneylerinin yapilamadigi
ya da bu ¢aligmada oldugu gibi kisith
miktarda yapilabildigi durumlarda,
ozellikle SPT gibi diger bagka arazi

deneylerinin olmas halinde zemin kayma
dalgas1 hizlarmimn belirlenmesi, literatiirde
mevcut gesitli bagintilarin kullanilmas: ile
hesaplanabilmektedir. Bu amagla, gesitli
aragtirmacilar tarafindan sismik deney
sonuglart kullanilarak kayma dalgasi hizi
ile bagta SPT-N darbe sayilar1 olmak
tizere farkli parametrelerle iligkiler
degerlendirilip ampirik bagintlar
Cizelge 1, farkh
aragtirmacilar tarafindan kayma dalgas:

gelistirilmigtir.

hizinin belirlenmesi amaciyla ortaya

konmus  baZintilart  bir  arada

gostermektedir.

Cizelge 1. SPT verilerine dayanarak kayma dalgasi hizinin belirlenmesinde kullanilan

iligkiler.

No | Aragtirmact Veri Tiirti

Zemin Tipi Vg (m/sn)

1 Imai ve Yoshimura (1970)
2 Imai and Tonouchi (1982)
Seed, Idriss and Arrango® (1983)

Sykora and Stokoe #(1983)

bilinmiyor
Liquefac® bilinmiyor
bilinmiyor
Ohba ve Trauma (1970)
Ohta ve Goto (1978)##
iyisnn (1996)

10 iyisun (1996)

11 | Iyisan (1996)

3
4
5
6 Liquefac*
7
8
9

12 | Tmai ve Yoshimura (1976)
13 | Ercan (2001)

14 | Ercan (2001)

15 | Fujiwa (1972)*

16 | Imai ve Yoshimura (1982)#

17 | Fumal (1985)
18 | Kayabali (1995)

Japonya'da 1634 veri grubu

229 adet ¢apraz kuyu verisi

Rayleigh dalga hizi
300 adet SPT ve VS verisi
65 adet sismik ve SPT verisi
65 adet sismik ve SPT verisi

I8 adet sismik ve SPT verisi
Sismik ve lab. verileri

Sismik ve SPT verileri
Sismik ve SPT verileri
Sismik ve SPT verileri -
Sismik ve SPT verileri

Sismik ve SPT verileri -

Sismik ve SPT verileri -

: Vg = 76*N033
Vg =96.9+N0-314

Vg = 56.4#N0.5

Vg = 106.7+N0-27

Vg =243.8%¢ 04

Vg = 1524403

Vg = 84+N0-31

Vo= 69U 702555
Vg =51.5+N0-316
Vg=1158%a, 9-367
Vg =47.34N0.324 %, 0270

Titm zeminler
Kumlar

Cakillar

Tiim zeminler
Tim zeminler
Aliivyon zeminler
Tiim zeminler
Tiim zeminler
Tiim zeminler

Kil zeminler

(oy . l/‘n12)

Kil zeminler

(6, Ym?)

15 < N30 £25 olan
killi zeminler

15 < N30 <50

olan kumlu zeminler

VS = [38_3:5:(]L10.4] 7

Vg= 100+N0-333

Vg = §0#N0.333

Vg =92.1+N0-33

Vg = 325:N0O8 (kipsyn)
Vg = 15245.1%N

Vg = 175+3.75 N60

Kumlu zeminler

309



COBANOGLU

19 | Ganev vd, (2000)
20 | Imai ve Tonouchi (1982)

21 | Andrus ve Stokoe (2000)

Sismik ve SPT verileri -
Sismik ve SPT verileri SM ve SP tiirii

Sismik ve SPT verileri Holosen yagh

D = derinlik (m)

Vs = 182.9+3.9*N

VS = 87.8%N0.292

V= 66.7*N0.248*D0.138
ince tane < % 10

VS = 72,3*N0.228#D0.152
ince tane % 10 - 35
VS = 72.95N0.224*D0.130

ince tane % 0—40

kumlu zeminler

* Wei vd. (1996) kaynagindan alinmiglardir.

(8) sira numarali bagintida yer alan D,
E ve F katsayilan ¢okellerin yasina ve
tane boyuna bagli olarak alinan sayilar
olup agagida verilen sayisal degerleri
icerirler;

Diger tiim bagintilarda D, metre
cinsinden derinlik degerini ve N, 30 ¢m
ilerleme i¢in elde edilmis SPT darbe
sayisint ifade etmektedir.
incelemeleri ile bir araya getirilmis olan

Literatiir

##  Pleyistosen  Holosen bu ampirik bagintilarin ayni anda
E 13 1.0 yorumlanabilmesi ve bu ¢aligma igin
F  1.07 (orta kum) uygun bagitinin segilebilmesi amaciyla
1.14 (kaba kum) 1.0 (kil) bagintilar Sekil 3'de gdsterildigi gibi
1.09 (ince kum) grafiksel hale getirilmistir.
F  1.15 (kum - ¢akil); 1.45 (¢cakil) Sekil 3'de  goriilen  iligkiler
450 - - % - -Imai ve Yoshimura
{1970)
- # - -Imai and Tonouchi®
400 (1982)
g —O— Seed, [driss and
Arrango” (1983)
350 — 1O~ - Sykora and Stokoe
“(1983)
—&—— Ohba and Trauma
T (1970
-_E_ —@—lyisan (1996)
2 250
— 48 — Ercan (2001)
200 4 - - — © — Fujiwa (1972)
——O— Fumal ve Tinsley
150 (1985)
—+—— Kayabali (1995)
100 :
0 10 20 30 4 50 go <% Ganevvd. (2000)
SPT-N

Sekil 3. Cesitli aragtirmacilar tarafindan énerilen baZmtilar kullamlarak
olusturulmus SPT-N - V¢ iligkisi.
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incelendiginde 10 — 25 aralifindaki SPT-
N degerlerinden sonraki degerler icin

kayma dalgast hizlarinin degisim
araliklarinin = genigledigi  dikkati

cekmektedir (Cizelge 2).

cikilarak bulunmus kayma dalgas:
hizlarina gore olusturulmustur. Haritadan
altivyon birimlerinin 179 — 331 m/sn
degerleri arasinda degisen en diigiik
kayma dalgasi hizlarim verdikleri, tersine

Cizelge 2. Incelenen ampirik bagintlarla hesaplanmig kayma dalgast hizt deger

araliklar ve darbe sayilarina gore deger araliklari.

SPT-N Hesaplanan V¢ | Deger aralifi | SPT-N | Hesaplanan Vs | Deer aralif
deger aralifi larki deger aralig farka

5 118 -202 84 30 234 - 309 75

10 162 - 222 60 35 246 - 334 88

15 186 —241 55 40 257 - 356 99

20 204 - 261 57 45 267 - 382 115

25 220 - 280 60 50 276 - 407 131

Incelenen ampirik bagintilardan elde
edilen ortalama bir deger oldugu icin bu
caligmada Imai ve Tonouchi (1982)
bagintisi kullanilmigtir.

bu  caligma

kapsaminda yapilan 17 adet zemin sondaj

Degerlendirmelerde

verileri ile birlikte toplam 129 adet sondaj
verisi kullaniimigtir. Imai ve Tonouchi
(1982) bagintist kullanilarak her SPT
darbe sayist verisine ait seviye icin kayma
dalgasi hizlar belirlenmis ve Arcview 3.3
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) programi
kullanilarak olusturulmug CBS veri
bankasinda depolanmigtir. Depolanan
veriler, Spatial Analyst 2.0a bilgisayar
programi yardimiyla tematik es kayma
dalgasi hizi haritasi haline getirilmistir.
Sonucta, 3 m, 4.5 m, 6 m ve 7.5 m
derinlikler icin es kayma dalgas: mzi
haritas: ortaya konulmustur. Sekil 4’de
sunulan harita, 6 m derinlik igin elde
edilmis SPT darbe sayilarindan yola

Seyhan Baraj Golii dogu kiyisinda yer
alan taraca birimlerinin 1244 ile 1549
m/sn arasinda degisen en yiiksek kayma
dalgasi hizlarin verdigi gortilmektedir.
Kayma dalgas1 hizina bagh olarak
yapilmis zemin simifi tanimlamalarimin bir
kismi kayma dalgast hizinin 2 700 m/sn
olan tabakanin sismik ana kayanin
baglangici oldugunu bildirmektedir (fyisan
vd., 2002). Ayni kaynak lilkemizde
yiirtirlikte  olan

yeni  deprem

yonetmeliginde zemin grubu
tamimlamasinda kayma dalgasi hizinin >
1000 m/sn olmas: durumunda birimin
saglam kayac olarak tanimlandigini

belirtmigtir,

3.2. Zemin Bityiitme Ozellikleri
Kuvvetli ver hareketi giddetinin,
deprem odak
noktasina uzaklik, yerel jeolojik ve
topografik kosullardan

deprem magnitiidd,

etkilendigi
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Sekil 4. Inceleme alanmin kayma dalgasi hizina bagh olarak yapilmis bslgelendirme

haritasi.

bilinmektedir. Ayni sekilde zemin
biliylitmesi de zemin tipi ve tabaka
kalinhig ile iligkili olmaktadir. Zemin
tirii, sikihgi, yeralti suyu varligi, bozusma
ve alterasyonun varlii ve derecesi gibi
faktorler de zemin biiyiitmesinde etkili
olmaktadir.

Deprem kuvvetleri yerel zemin
kosullarma bagl olarak farkl biiyiiklikte
dagilim gosterirler. Bazi zeminler
depremin hasar etkisini artirirken, baz
zeminler tersine hasar etkisini diger
bolgelere gore azaltirlar. Bir bolgedeki
yerel
kuvvetlerini biiyiiltmesi olay1 kisaca
"zemin biiylitmesi" olarak bilinir. Bir
bélgenin deprem ozelliklerine gore
bolgeleme caligmalarinda  zemin
biiylitmesine gore bolgeleme yapilmasi
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zemin kosullarimin  deprem

kent yerlesimi acisindan da &nemli
olmaktadir.

Aliivyon tiiri gevsek ve yumusak
zemin ¢okellerinde zemin biiyiitmesi
dolayisiyla daha fazla hasarlarin olustugu
lilkemizde yasanan depremlerde de
goriilmiigtiir. Mexico City ve Loma Prieta
depremlerinden elde edilmis tecriibeler bu
bélgelerde yer alan yumusak — orta kat
killerde zemin biiyiitmesinin fazla
oldugunu ortaya koymustur. Idriss (1990),
bu depremlerden elde ettigi verilerle
yumusak killerde pik zemin ivmesinin 0.4
g ve daha fazla biiyiitildiiglinii ortaya
koymustur. Aragtirmaci, bu tiir zemin
biiylitmeleri i¢in "de-amplifikasyon"
terimini kullanmigtir. Bu durumdaki bir
zeminde biiytik birim deformasyonlar
altinda lineer olmayan bir deformasyon
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davranigi gerceklesmektedir.

Zemin bilyiitmesinin belirlenmesinde
zemine ait ozelliklerle birlikte katman
kalmhiginmn rol oynadigi da bilinmektedir.
Zeminin, Ozellikle de yumusak bir
zeminin kalinliginin fazlahi@ oraninda
zemin bliylitmesi de fazla olmaktadir,

Zemin biiylitme analizlerinde dogrudan
elde edilecek sismik parametreler
kullanilabilecegi gibi dolayli olarak elde
edilebilecek biiyiitme analiz bagintilart da
kullantlabilir. Sismik ol¢timlerden elde
edilen verilere benzer olarak mikrotremor
olgimleri ile de zemin biiylitme analizleri
yapilabilmektedir.

Caligsma alani igerisinde incelenen
zemin kesitlerinde yer alan tabaka ya da
seviyelere ait kayma dalgasi hizlarinin
belirlenmesinde, yerinde yapilan jeofizik
sismik etiitlerden dogrudan elde edilen
zemin biylitmesi verileri yaninda
literatiirde verilen degisik bagintilarin
kullanilmas ile de elde edilmis veriler bir
arada kullantlmiglardir. Cizelge 3, farkh
aragtirmactlar tarafindan ortaya konulmus
zemin biiylitmesi (Ak) bagintilarini
gostermektedir.

Finn (1991), depremler etkisiyle olusan
ylizey hareketinin 6ncelikle zeminin
iistteki 20 — 30 m’lik kismindan
etkilendigini belirtmistir. Bu bakimdan bu
derinliklerdeki ortalama kayma dalgas:
hizi, zemin bilylitmesinin belirlenmesinde
bilinmesi gereken bir parametre
olmaktadir.

Bu ¢alismada, zemin biiyilitmesi
degerlerinin belirlenmesi amaciyla 1999
depreminden sonra Adapazari bdlgesinin
mikro-bdlgelendirmesi ¢aligmasinda da
kullanilan ve Midorikawa (1987)
tarafindan 6nerilen esitlik kullanilnustir,

Bu bagintida,

Ay 1 zemin biiylitmesi degeri,

Vg : es deger kayma dalgas: hiz
(m/sn)’dir.

Midorikawa
kullanilarak

(1987)
olusturulmusg
biiyiitmesi degerleri, bu konuda ¢alisan
farkli aragtirmacilar i¢in de kolay

bagintisi
Zemin

kullamlabilir olmast amaciyla abak haline
getirilerek Sekil 5’de sunulmustur,
Sekilde, kayma dalgas: hizinmm = 1100
m/sn degerleri i¢in zemin biiyiitmesinin
oldukea kiigtildiigtinii, buna karsilik diisiik

Cizelge 3. Zemin biiyiitmesini veren ¢esitli ampirik bagintilar.

Aciklama

3 fyisan vd. (2000)

4 Borcherdt vd. (1991)| Ak =701/Vs

No | Aragtirmact Zemin Biiylitmesi, (Ak)
1 Midorikawa (1987) Ak =68% Vg-0.6
2 Iyisan ve

Ansal (1998) Ak =9.3N- 0.87:10.968

Ak=1.161;040

Vs = kayma dalgasi hizi (m/sn)

H : tabaka kalinhgr (m),

N arazi deneylerinden elde edilen
ortalama SPT degeri

I 0.16-0.86 aralifinda degisen kivam
indisi degeridir.

Vs = kayma dalgasi hizi (m/sn)
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Sekil 5. Midorikawa (1987) bagintisi kullamlarak iiretilmis zemin biiyiitmesi grafigi.

kayma dalgas1 hizlarinda 4.3 kata varan
zemin bilyiitmesinin oldugu
goriilmektedir.

Sonugta Sekil 6’da goriilen ve yerin 6
m alt1 icin gegerli olacak zemin biiyiitme
haritas1 ortaya konulmustur. Haritada da
goriildiigi gibi inceleme alant iginde
zemin biiyiitmesi degerleri 0.22 ile 1.80
arasinda degismektedir. Seyhan nehri
dogusunda yer alan taraga ¢okelleri en
diisiik bliylitmesi deZerini
vermektedir. Onur, Ova, Ucak, Sakirpasa,
Aydinlar ve Yesiloba mahalleleri ise
zemin biiyilitmesinin en yliksek oldugu

alanlar olarak ortaya gikmaktadir.

zemin

3.3. Pik Zemin Ivmesi Degerleri
Deprem ivmesi azalim iligskilerinin
bolgesel jeolojik ve tektonik kosullardan
etkilenmesi bu konuda farkly iilkelerin
kendi bolgeleri igin gegerli olacak azalim
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iligkilerini tiretmelerine neden olmustur.
Bu konuda heniiz
stirdiiriildtigii bilinmektedir. Ulkemiz igin
kaydedilmis kuvvetli yer hareketi
ivmelerinin kisitll sayida olmalar azalim
iligkileri konusunda diger
tarafindan ortaya konan iliskilerin

aragtirmalarin

iilkeler

kullanilmasimnt zorunlu hale getirmigtir.

Giintimiizde yapilan ¢aligmalarin biiyiik
¢ogunlufunda dzellikle kuzeybat: Amerika
icin gelistirilmis azalim iliskilerinin
kullanildigs gériilmektedir. Ulkemiz igin
de kullanilmakta olan bu iligkilerden en
taninmig olanm Joyner ve Boore, (1988)
larafindan verilmektedir;
log (a) = 0.43 + 0.23 (M - 6) — logr —
0.0027 r (1

Bu bagmtida;

a = pik yatay zemin ivmesi (gal),

M = deprem magnitiidii '

1 = episantra olan uzaklik (km)
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Kiametre
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Sekil 6. Inceleme alani igin olugturulmus zemin biiylitmesi haritasi,

degerleridir.

Ercan (2001), Joyner ve Boore (1981)
tarafindan en biiytik ivme degerinin
belirlenmesi amaciyla kullamlan bir diger
bagintinin  su  sekilde
bildirmistir;
log (a) = - 1.02 + 0.249 M - log 1 -
0.00255r+0.26 P (2)

Bu bagintidaki P degeri % 84 giivenlik
derecesi igin 1 ve % 50 giivenlik derecesi
icin O olarak alinmaktadir. Bu bagintdaki
r degeri igin egitligin
kullanilmasi onerilmisgtir;

r=(L2+53.5)0-

Burada,

L = episantira olan dik uzaklik
degeridir (km).

Borcherdt vd. (1995) pik zemin
ivmesinin yiizey kirigindan uzaklifa bagh
olarak hesaplanmasinda kullanilan bir

oldugunu

agagidaki

bagmtt dnermistir;
@=0.5561.495* log,, d +1.816.log 10V d* +5.48°
(3)

Bu bagintida, d ylzey kiri§indan
uzakhg (km) ifade etmektedir.

Neumann (1954) tarafindan onerilmis
bir diger azalim iligkisi ise su sckilde ifade
edilmektedir;

log (a) = 0.43% 1 - 0.041

Bu bagntida;

“)

a = pik zemin ivmesi (gal) ve I = sismik
siddet

1998 Ceyhan depreminde Ceyhan
ilgesine 32 km uzaklikta bulunan Slctim
istasyonu K-G yoniindeki ivme degerini
0.223 g, D-B yoniindekini 0.273 g ve
diigey yondekini 0.086 g olarak lgmiistiir.
Olgiilen deprem ivme degerlerinin
uzakliga azalim
Aydan vd.

bagh iligkileri

(1996)
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incelendiginde



azalim
iligkisinin 6zellikle Cukurova bolgesi igin
de gecerli olacagi bildirilmigtir (Ulusay
vd, 2000).

Bu yiizden Sekil 7°de Aydan vd, (1996)
bagmust kullanilarak abak haline getirilen

tarafindan ortaya konulan

COBANOGLU

Caligma alanma ait 1/25.000 8lgekli
topografik haritalardaki her grid
kutusunun 4 koégesi birer veri noktasi
olarak kabul edilerek olusturulan toplam
240 noktanin 1998 Ceyhan depremine
sebep olan Misis fayma olan uzakliklar

azalim iligkisi bu c¢aligmada da (km) Landsat 7 ETM+ uydu gériintiisii
benimsenmistir. kullamlarak CBS yardimt ile bulunmustur
T T A -y -
!
1200 |
i ——M=70
6E“ 1000 1 ——M=65
! ‘g 800 —o—M=64
| E —=-M=63 |
1E
E 600 ——M=6.2 |
[}
N |
g 400 | —o0—M =61 !
‘ —e—M=60 !
| 2 | x M=55
|
| 0 by ‘ R N : :
| 0 6 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Hiposantira olan uzaklik (km})

Sekil 7. Aydan vd. (1996) bagintis kullanilarak elde edilmis deprem ivmesi azalim

iligkist grafigi.

Deprem odak derinligi lgiimlerindeki
zorluklar ve hata paylarinin yiiksek olmasi
hiposantir mesafesine bagh olarak
kullanilan azalim iliskisi bagintilarinin
daha az
olabilmektedir.

kullanilmasina  neden
Yapilan analizlerde, daha 6nceden
rektifiye edilerek sayisal koordinatlarina
cevrilen uydu gériintiisii kullanilarak
hesaplanan 24.5 km’lik Misis Tayi
uzunluu dikkate alinmustir (Sekil 8).
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(Sekil 9).

Hiposantir hesaplamalarinda deprem
odak derinligi 20 km olarak alinmis ve
tiim noktalar i¢in ayr ayr hesaplanmistir,
Hesaplanan en kiigiik episantir degeri
23.12 km ve en bliyiik 43.61 km’dir.
Hiposantir degerleri ise en kiiciik 30.46
km ve en biiytik 47.98 km’dir. Aydan vd,
(1996) bagintis kullantlarak elde edilen
pik zemin ivmesi (pga) degerlerinin en
kiigiik 0.292 mgal ile en biiyiik 0.433 mgal



degerleri arasinda degistigi tespit
edilmistir.

Bu caligma ile, inceleme alan: icin
olugturulmus pik zemin ivmesi (mG)
bélgelendirme haritasi Sekil 10°da
sunulmugtur. Calismada kullanilan bagint
yerel jeolojik kosullardan yani litoloji
farkliliklarindan (sert veya yumusak

zemin) etkilenmemektedir.

T '- ‘l-l. -‘
PR

i :\-E--'\ 5

£

9
Hilometre

COBANOGLU

sismik 6lctimlerle elde edilmistir. Zemin
hakim titresim periyotlarinin
bulunmasinda tabaka kalinliklarinin da rol
oynadigt bilinmektedir.
zeminlerin  dogal  periyotlarinin
(Ts,karakteristik zemin periyodu)
belirlenmesinde kolay bir kullanima da
sahip olmasinda dolayr Dobry vd. (1976)

tarafindan onerilen agagidaki baginn

Homojen

A/ Caddeler
A/ Anayollar

| /\/ Demiryolu

| Pik zemin ivmesi imG)

{10292-031

[__]031-0328

[_10.328-0.346
| [_]0.346-0.364
] 0.364 - 0.381
0.381-0.399
; 0.399- 0.417
0.417 - 0.435
R 0.435 - 0.453

Sekil 10. Inceleme alania ait pik zemin ivmesi haritast.

3.4. Zeminlerin Hakim Titresim
Periyotlar: (T)

Dogal zemin periyotlarinin
belirlenmesi, bir depremde meydana
gelebilecek yapisal hasarlarin 6nceden
tahmin edilebilmesi a¢isindan énem
tagimaktadir. Bu tir galismalarda bina
salimim periyotlari ile dogal zemin
periyotlarinin degerleri incelenmektedir.

Zemin hakim titresim periyotlari, bu

¢aligma kapsaminda yapilmis olan jeofizik
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glinlimiizde de genis bir kullanim
bulmaktadir.

4% H
=27 (5)

Bu bagintida; H tabaka kalinligi (m) ve
Vs kayma dalgasi hizi (m/sn) degerleridir.

Olusturulmug zemin hakim titresim
periyodu haritasi sismik ¢alismalarla
incelenebilen maksimum derinlik olan 30
m igin olusturulmugtur. Titresim
periyotlarinin kaya tiirli zeminlerde diisiik,



Keatsel Gelisim ve Yerlesim Planlamalarinda Zemin Dinanik Daveams Ozelliklerinin Oneni
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Sekil 9. Hesaplamalarda kullanilan grid kése noktalarinin inceleme alanindaki
dagilimlar ve Misis fayina olan uzakhklart.
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Kentsel Gelisim ve Yerlesim Planlamalarinda Zemin Dinamik Davranig Ozelliklerinin Onemi

zeminlerde ise yiiksek olmasi beklenir.
Sekil verileri
kullanilarak elde edilmis titresim periyodu
degerlerine

11, jeofizik &lglim

gore olugturulmus

bolgelendirme haritasini géstermektedir.

2 4
r T T

1 Kilomatra

. o
SEYHAN BARAJ GOLU ‘@%

planlamalart ¢ergevesinde diigiiniilen
alanlara ait yerlesim kosullarinin ortaya
konulmas ve degerlendirilmesi agisindan
biiyiik 6nem tagimaktadir. Kentsel geligim
ve yerlesim planlamalarinda ve dzellikle 1.

i

- /N Caddeler
./, Anayollar

/N\/ Demiryolu

Titresim Periyodu (sn)
[]0.10-0.15

[]9.15-0.19
[]0.19-0.24

0.24-0.29

Sekil 11. inceleme alaninin zemin hakim titresim periyodu haritasi.

Ozellikle Seyhan nehri dogusunun
diisiik titregim periyodu degerlerine sahip
oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durum
taraca biriminin bu bolgede yiizeye daha
yakin oldugunu diigiindiirmektedir. Seyhan
irmagindan batiya dogru gidildikge
aliivyon c¢okellerindeki kalinlagmaya baglt
titresim periyodu degerlerinin de
biiytidiigii gorilmektedir.

4. SONUCLAR

Kentsel miihendislik  jeolojisi

caligmalart, hem mevcut yapilagma

kogullarinin  ve hem de gelisim

ve 2. derece deprem bolgelerinde, meveut
kent
parametrelerinin de dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu tiir ¢aligmalarla ilgili
degerlendirmelerde, elde edilen dogru ve
degerlendirilebilir nitelikteki bilgilerin bir

yerlesiminin dinamik zemin

veri tabaninda saklanmasi ve amaca
yonelik olarak yorumlanmast da 6nemli
olmaktadir. Adana ili kent yerlegim alani
icin yapilmis olan bu ¢aligmada, yapilan
ve elde edilen zemin sondajlar ile jeofizik
sismik Slglim sonuglart dederlendirilerek
zemin dinamik ézelliklerinin yerlegim
alan1 i¢indeki degigimleri ele alinmigtir.
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Inceleme alaninda kayma dalgasi hizlar
179 ile 1549 m/sn arasinda degisim
gostermektedir. Zemin hakim titresim
periyotlart ise 0.10 ile 0.57 sn degerleri
arasinda degismektedir. 1998 Ceyhan
depremi odak noktasi ele alinarak
hesaplanmig zemin ivmesi degerlerinin
0.292 ile 0.454 mgal degerleri arasinda
degistigi belirlenmigtir. Zemin
biiyiitmelerinin ise 0.22 ile 1.80 arasinda
oldugu tespit edilmistir.

5. KATKI BELIRTME

Bu calisma 103Y004 no’lu proje
kapsaminda TUBITAK tarafindan
desteklenmistir. Adi gecen kuruma
tegekkiirlerimi sunarim.
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ELAZIG CEVRESINDEKI KAYACLARIN BETON
AGREGASI OLARAK KULLANILABILIRLIGI

Ziilfii GUROCAK
F.U., Jeoloji Mithendisligi Béliimii, Elazig/Tiirkiye
Selcuk ALEMDAG
G.U., Jeoloji Miihendisligi Béliimii, GiimiighanelTiirkiye

OZET: Bu caligmada, Elazig ¢evresinde yiizeyleyen kayaglarin beton agregasi
olarak kullaniiabilirlidinin belirlenmesi amaglanmgtir. Bu amag dogrultusunda, Keban
Metamorfitleri, Elazig Magmatitleri, Harami Formasyonu, Maden Karmagigr, Kirkgegit
Formasyonu ve Karabaky Formasyonu' ndan farkly noktalardan kaya érnekleri alinnuyg,
kaya ve agrega érneklerinde deneysel ¢alismalar yapilnugtir. Petrografik ve kimyasal
dzellikleri belirlemek igin, kimyasal analizler ve ince kesitlerde petrografik ¢alismalar
yapilmigtir. Ayrica, kaya érneklerinin birim hacim aguhk, agirlik¢a ve hacimee si
emme, porozite, doluluk orani, serbest basing dayammi belirlenmigtir. Cenell kirici
yardimiyla standart boyutta agrega érnekleri hazirlannug, bu agregalarin alkali agrega
reaktivitesi, magnezyum siilfat ¢ézeltisinde don kaybi, dzgiil agurlik, su emme,
yikanabilir madde i¢erigi ve Los Angeles asinma dayanmni belirlenmigtir. Deney
sonug¢lart TSE standartlarindaki sinir degerler ile karsilastirilmigtir. Keban
Metamorfitleri, Elazig Magmatitleri ve Kirkgegit Formasyonu'nun diigiik Los Angeles
asinma direncine ve 6ézgiil agirhiga sahip olmasi nedeniyle, bu kayaglarin beton
agregast olarak kullanilmas: uygun degildir. Maden Karmagigi ve Karabakir
Formasyonu'na ait bazaltlarin tim fiziko-mekanik dzellikleri beton agregast olarak
kullanilabilme acisindan uygundur ve bu kayaglar beton agregast olarak
kullamlabilirier.

POSSIBLE USE OF ROCKS IN AROUND OF ELAZIG AS CONCRETE
AGGREGATE

ABSTRACT: The aim of this study is to determine characteristics of rocks which
are exposed around Elazig using as concrete aggregate. For this purpose, rock samples
from Keban Metamorphics, Elaznig Magmatics, Harami Formation, Maden Complex,
Kirkgecit Formation and Karabakir Formation were collected from different locations
and experimental studies were conducted on the rock and aggregate samples. To
determine petrographical and chemical characteristic, chemical analysis and
petrographic studies in thin section were carried out. Furthermore, unit weight, water
absorption in weight, water absorption in volume, porosity, fullness ratio and uniaxial
compressive strength of the rocks were determined. Standard size aggregates were
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prepared from block samples using a laboratory jaw crusher. The aggregate properties

such as alkali aggregate reactivity, magnesium sulphate soundness, specific gravity,

water absorption, fine content and Los Angeles abrasion were determined. The results

were compared with the typical acceptance limit in TSE standards. According to the
results, it was obtained that Keban Metamorphics, Elazig Magmatics and Kirkgegit
Formation were not suitable for using as concrete agregate, because Los Angeles

abrasion and specific gravity of these rocks were less than acceptance limits in TSE

standards. However, all physico-mechanic properties of the basalts belong to the

Maden Complex and Karabakir Formation were suitable for using as concrete

aggregate and these basalts can be used as concrete aggregate,

1. GIRIS

Geligen toplumun ihtiyaglarina karsilik
verecek gekilde hizla biiyiiyen insaat
scktdriiniin malzeme ihtiyaci da ayni hizla
artmaktadir. Artan bu ihtiyaca paralel
olarak kayaglarin kirma tas seklinde beton
agregas! olarak kullanimi yayginlagmigtir.
Agrega olarak kullanilan bu kayaglarin
agrega olabilme ézellikleri Tiirk
Standardlari  Enstitiisii  tarafindan
belirlenmiy ve bu 6zelliklere sahip
olmayan kayaglarin beton agregasi olarak
kullanilamayacag: belirtilmistir. Nitelikli
beton iiretimine katkida bulunmak
amactyla TS 706 EN 12620 (2003)’e
uygun kirma tag iiretilmesine yénelik
olarak bu ¢alisma gerceklestirilmistir.

Bu calismada Elaziy cevresinde
yiizeyleyen Keban Metamorfitleri’ne ait
mermerler, Elazi§ Magmatitleri’ne ait
bazaltlar, Harami Formasyonu’'na ait
kirectaglar, Kirkgecit Formasyonu’na ait
kiregtaglari, Maden Karmagigi'na ait
bazaltlar ve Karabakir Formasyonu’na ait
bazaltlar TSE standartlari esas alinarak
incelenmistir. Arazi ¢alismalari ile bu
kayaglarin yiizeyleme verdigi alanlardan
laboratuvar deneylerinde kullanilmak

324

tizere blok ornekler derlenmistir.

Laboratuvar ¢aligmalar1 sirasinda
orneklerin jeokimyasal ve petrografik
analizleri yapilmistir. Ayrica, blok
orneklerden hazirlanan prizmatik
orneklerin birim hacim agirlik, agirlikca
su emme, hacimce su emme, porozite,
doluluk oranm ve serbest basing

Blok

orneklerden kiricr yardimiyla elde edilen

dayanimlart  belirlenmigtir.
agrega orneklerinde ise alkali agrega
reaktivitesi, 6zgiil agirhk, su emme, don
kaybi, yikanabilir madde orani ve Los
Angeles aginma dayanimi belirlenmistir.

Galisma alan1 ve yakin civarim
ilgilendiren calismalar1 amaglarina gore
agsagidaki  sekilde gruplandirmak
miimkiindiir,

Ketin (1946) ve Kipman (1976, 1981)
tarafindan Keban metamorfitleri ayrintili
olarak incelenmisgtir. Ozkaya (1978)
tarafindan Maden Karmasigi, Yazgan
(1981, 1983, 1984) ve Bingsl (1982,
1984, 1988)
Magmatitleri detayh olarak incelenmistir.
Bingdl ve Beyarslan (1996) ise Elazig
Magmatitleri’nin kékenine ait yeni

Elazié

tarafindan da 8
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prepared from block samples using a laboratory jaw crusher. The aggregate properties
such as alkali aggregate reactivity, magnesium sulphate soundness, specific gravity,
water absorption, fine content and Los Angeles abrasion were determined. The results
were compared with the typical acceptance limit in TSE standards. According to the
results, it was obtained that Keban Metamorphics, Elazig Magmatics and K trkgegit
Formation were not suitable for using as concrete agregate, because Los Angeles
abrasion and specific gravity of these rocks were less than acceptance limits in TSE
standards. However, all physico-mechanic properties of the basalts belong to the
Maden Complex and Karabakir Formation were suitable for using as conciete

aggregate and these basalts can be used as concrete aggregate.

1. GIRIS

Gelisen toplumun ihtiyaclarina karsilik
verecek sekilde hizla biiyiiyen ingaat
sektoriinlin malzeme ihtiyaci da ayni hizla
artmaktadir. Artan bu ihtiyaca paralel
olarak kayaclarin kirma tag seklinde beton
agregasi olarak kullanimi yayginlagmustir.,
Agrega olarak kullanilan bu kayaglarin

agrega olabilme ozellikleri Tiirk
Standardlart  Enstitiisii  tarafindan

belirlenmis ve bu 6zelliklere sahip
olmayan kayaclarin beton agregas: olarak
kullanilamayacag: belirtilmistir. Nitelikli
beton tiretimine katkida bulunmak
amaciyla TS 706 EN 12620 (2003)’e
uygun kirma tag tiretilmesine yonelik
olarak bu ¢calisma gergeklestirilmistir.

Bu caligmada Elazig cevresinde
yiizeyleyen Keban Metamorfitleri’ne ait
mermerler, Elazi§ Magmatitleri’'ne ait
bazaltlar, Harami Formasyonu’na ait
kiregtaglar1, Kirkgecit Formasyonu’na ait
kiregtaglary, Maden Karmagigi'na ait
bazaltlar ve Karabakir Formasyonu’na ait
bazaltlar TSE standartlart esas alinarak
incelenmistir. Arazi calismalari ile bu
kayaclarin yiizeyleme verdigi alanlardan
laboratuvar deneylerinde kullanilmak
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lizere blok ornekler
Laboratuvar

derlenmistir.
caligmalart  sirasinda
Orneklerin jeokimyasal ve petrografik
analizleri yapilmistir. Ayrica, blok
drneklerden hazirlanan prizmatik
orneklerin birim hacim agirlik, agirlikga
su emme, hacimce su emme, porozite,
doluluk orant ve serbest basing

Blok

drneklerden kiricr yardimyla elde edilen

dayanimlart  belirlenmistir,
agrega orneklerinde ise alkali agrega
reaktivitesi, 6zgiil agirlik, su emme, don
kaybi, yikanabilir madde orani ve Los
Angeles aginma dayanimi belirlenmistir,

Calisma alani ve yakin civarim
ilgilendiren ¢aligmalar amaglarina gore
asagidaki  gekilde gruplandirmak
miimkiindiir.

Ketin (1946) ve Kipman (1976, 1981)
tarafindan Keban metamorfitleri ayrintili
olarak incelenmigtir. Ozkaya (1978)
tarafindan Maden Karmagigi, Yazgan
(1981, 1983, 1984) ve Bingsl (1982,
1984, 1988) tarafindan da Elaz1§
Magmatitleri detayl olarak incelenmistir.
Bingdl ve Beyarslan (1996) ise Elazigd
Magmatitleri’nin kékenine ait yeni
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OZET: Bu ¢alismada, Elazig cevresinde yiizeyleyen kayaglarin beton agregasi
olarak kullamlabilirliginin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda, Keban
Metamorfitleri, Elazig Magmatitieri, Harami Formasyonu, Maden Karmagigi, Kirkgegit
Formasyonu ve Karabakir Formasyonu’ ndan farkl noktalardan kaya érnekleri alinmis,
kaya ve agrega drneklerinde deneysel ¢aliymalar yapinugtir. Petrografik ve kimyasal
dzellikleri belirlemek icin, kimyasal analizler ve ince kesitlerde petrografik calismalar
yapilmugtir. Ayrica, kaya érneklerinin birim hacim agurlik, agirlik¢a ve hacimee su
enmme, porozite, doluluk orani, serbest basing dayanunt belirlenmistir. Cenell kiric
yardimiyla standart boyutta agrega drnekleri hazirlannug, bu agregalarin alkali agrega
reaktivitesi, magnezyum siilfut ¢ézeltisinde don kaybi, ézgiil agirlik, su emme,
yikanabilir madde i¢erigi ve Los Angeles asinma dayaninu belirlenmistir. Deney
sonuglart TSE standartlarindaki sinir degerler ile karsilastirilnustir. Keban
Metamonrfitleri, Elazig Magmatitleri ve Kirkgegit Formasyonu’ nun diigiik Los Angeles
asinma direncine ve ézgil agirliga sahip olmasr nedeniyle, bu kayaclarin beton
agregast olarak kullanilmast uygun degildir. Maden Karmagige ve Karabakir
Formasyonu' na ait bazaltlarin tiim fiziko-mekanik ozellikleri beton agregasi olarak
kullantlabilme agisindan uygundur ve bu kayacglar beton agregasi: olarak
kullandabilirler.

POSSIBLE USE OF ROCKS'IN AROUND OF ELAZIG AS CONCRETE
AGGREGATE

ABSTRACT: The aim of this study is to determine characteristics of rocks which
are exposed around Elazig using as concrete aggregate. For this purpose, rock samples
from Keban Metamorphics, Elazig Magmatics, Harami Formation, Maden Complex,
Kurkgegit Formation and Karabakir Formation were collected from different locations
and experimental studies were conducted on the rock and aggregatre samples. To
determine petrographical and chemical characteristic, chemical analysis and
petrographic studies in thin section were carried out. Furthermore, unit weight, water
absorption in weight, water absorption in volume, porosity, fullness ratio and uniaxial
compressive strength of the rocks were determined. Standard size aggregates were
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yorumlar getirmiglerdir. Ozkul (1982)
Kirkgecit Formasyonu’nun sedimantolojik
dzelliklerini incelemigtir. Aktag ve
Robertson (1984), Sungurlu v.d. (1985),
Turan ve Bingdl (1991), Giirocak (1993)
ve Kaya (1993) tarafindan, inceleme alan
ve yakin dolayinin tektonik geligimi,
litolojik birimlerin birbiri ile olan tektonik
iligkileri ile ilgili olarak aragtirma
yapmislardir.

2. INCELEME ALANININ JEOLOJISI
Elazi1g bolgesinde

Paleozoyik’ten

yaslari
Kuvaterner'e kadar
degisen, farkli litolojilere sahip kayaglar
yiizeylemektedir. Bu birimler yaghdan
gence dofru; Permo-Triyas yagh Keban
Metamorfitleri, Ust Kretase yash Elazig
Magmatitleri, Maastrihtiyen yagh Harami
Formasyonu, Orta Eosen yash Maden
Karmasigi, Liitesiyen- Ust Oligosen yash
Kirkgecit Formasyonu, Ust Miyosen- Alt
Pliyosen yagh Karabakir Formasyonu ve
Kuvaterner yash aliivyonlardir (Sekil 1).

2.1. Keban Metamorfitleri

Inceleme alanimin en yash birimi, ilk
defa Ozgiil (1976) tarafindan adlandinlan,
yasli Keban
Metamorfitleri’dir. Ozellikle Elazig’in

Permo-Triyas

dogu ve kuzey kesimlerinde ve Elazig’a
bagh Keban ilgesi civarinda
yiizeylemektedir ($ekil 2). Keban
Metamorfitleri ilk defa Kipman (1976,
1981) tarafindan
incelenmis ve metamorfitler yaghdan

ayrintili  olarak
gence dofru; mermer, rekristalize
kirectagi-kalkgist, meta-konglomera ve
kalkfillit formasyonlarina ayrilmgtir.

Kaya (2001) tarafindan Keban
Metamorfitleri’'nde yapilan ¢aligmada ise
birbirleriyle stratigrafik olarak uyumlu
olan birimler yaghidan gence dogru; Erken
Permiyen yagli Arapgir rekristalize
kiregtaslari, Geg¢ Permiyen yash Nimri
formasyonu, Permo-Triyas yaslh Keban
mermeri ve Geg Triyas yasli Delimehmet
formasyonu olarak ayirt edilmistir, Kaya
(2001), Keban mermeri tiyesinin Keban
ilgesi yakin gevresinde Nimri formasyonu
tizerine uyumlu olarak geldigini ve Firat
nehri’'nin  dogusunda  yiizeyleme
sundugunu belirtmektedir. Oldukga masil,
beyaz-sarimsi renklerde ve gatlakle bir
yapiya sahiptir. Uye her zaman mermer
birlikte bazi
seviyelerinde rekristalize Kkirectasi
ozelligine sahiptir. Kipman (1976, 1981),
rekristalize kiregtaglar icerisinde buldugu

dzelligi sunmamakla

fosile dayanarak Keban Metamorfitleri'ne
Permo-Karbonifer, meta-konglomera-
kalkfillit formasyonuna ise Triyas yagmi
vermistir. Bu ¢aligmada Elazi il
merkezine yakin ve ¢ok genis alanlarda
yiizlek vermesi géz oniinde tutularak
Keban mermerlerinin beton agregasi

olarak kullanilabilirli§i aragtinilmigtir.

2.2. Elazig Magmatitleri

Birim ilk kez Hakkari Ili Yiiksekova
Ilgesi civarinda Peringek (1979b)
tarafindan tanimlanmigtir. Daha sonraki
yillarda yapilan ¢alismalarda (Peringek,
1979a, 1980; Peringek ve Ozkaya, 1981;
Yazgan, 1981, 1983, 1984; Bingdl, 1982,
1984, 1988) bu isim benimsenmis ve
kullanilmistir. Ancak sonraki yillarda
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Sekil 1. Inceleme alanina ait oOlceksiz stratigrafik dikme kesit.

Elazig bolgesinde yapilan calismalarda yiizlek veren Elazig Magmatitleri (Sekil
(Bingdl ve Beyarslan, 1996; Beyarslan, 2), Keban Metamorfitleri ile intriizif
2000, 2005) Elazig Magmatitleri olarak  dokanaga sahiptir. Bazi1 alanlarda Harami
isimlendirilmistir. Formasyonu tarafindan uyumlu olarak

Elaz1§ cevresinde ¢ok genis alanlarda  &rtiilen magmatitler, dzellikle Elamig
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Sekil 2. Inceleme alaninin jeoloji haritasi (Aksoy, 1993; Aktas ve Robertson, 1984;
Kaya, 2001 ve Turan, 1984 ‘den yararlanilarak hazirlanmigtir).

kuzeyindeki alanlarda Kirkgegit
Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak
ortiilmektedir. Birim, tabanda ¢ogunlukla
diyorit, monzodiyorit ve tonalit ile
bunlarin lizerinde yer alan bazaltik yastik
lavlar, akintilari,
piroklastikler ile bunlarla ardalanmali

volkanosedimenter ve tiim bu istifi kesen

andezitik lav

granodiyorit ve granitten olugan derinlik
kayaclari, dasit dayk ve domlardan
olugsmaktadir. Magmatitlere ait volkanik
kayaclar dzellikle Elazi1§’in kuzey ve
cok alanlarda

dogusunda genis

ylizeylemektedir.

Bu volkanitler, bazaltik yastik lav ve lav
akitilar:, andezitik lav akintilar: ve
piroklastiklerden olugmaktadir. Bolgede
yapilmig olan ¢alismalarda (Bingdl ve
Beyarslan, 1996; Beyarslan, 2000, 2005)
Elaz1f Magmatitleri’nin yas1 Senoniyen
olarak belirlenmistir. Bu calismada, Elazig
iline yakin alanlarda yer alan bazaltik lav
akintilarinin beton olarak
kullamlabilirligi incelenmistir.

agregasl

2.3. Harami Formasyonu
Formasyon ilk defa Erdogan (1975)
tarafindan Adiyaman Ili Gélbasi Ilgesi
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kuzeyindeki Harami kdyii yakininda
tanmimlanmug ve Elazig bélgesinde yapilan
biitiin ¢aligmalarda (Aksoy, 1993; Ozgen
vd., 1993; Aksoy vd., 1999) bu isim
benimsenerek kullanilmistir. Elazig
Magmatitleri tizerine uyumlu olarak gelen
birim, Kirkgegit Formasyonu tarafindan
uyumuz olarak ortiilmektedir. Ozellikle
Harput civarinda ve Elaz1g giineyinde
(Sekil 2) yiizeyleme sunan formasyon,
tabandan tavana dogru iri-ince taneli
kumtagi, kumlu kiregtast ve kiregtaglan ile
temsil edilmektedir. Aksoy vd., (1999)
tarafindan bélgede yapilan ¢alismada
formasyondaki fosillere dayanilarak
Senoniyen yasi verilmigtir. Formasyon
siirh alanlarda yiizeyleme sunmasina
kargin, kalmhiginin fazla olmasi ve Elazig
iline yakin alanlarda yiizeyleme sunmasi
nedeniyle bu ¢aligma kapsamina alinnig
ve formasyona ait kiregtaglarinin beton
agregasi olabilme 6zelligi incelenmistir.

2.4. Maden Karmasigi

[k defa Rigo de Righi ve Cortesini
(1964) tarafindan Maden birimi olarak
adlandirilmistir. Sonraki yillarda yapilan
caligmalarda, Ozkaya (1972) birimi
Sason-Baykan Grubu, Erdogan {1977,
1982) Maden Grubu olarak
tanimlamiglardir.  Birim, Maden
Karmasgig1 olarak ilk defa Perincek
(1979b) tarafindan tanimlanmis ve
bolgede yapilan ¢alismalarda (Sungurlu
vd., 1985; Yazgan, 1981, 1983; Aktas ve
Robertson, 1984; Giirocak, 1993; Kaya,
1993) bu isim tercih edilmistir. Ozellikle
Elazi1g’in giiney kesimlerinde ve Maden
ligesi civarinda en iyi gozlenen (Sekil 2)
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birim Elazi§ Magmatitleri iizerine
uyumsuz olarak gelmektedir. Vadi
tabanlarinda ise aliivyonlar tarafindan
uyumsuz olarak ortiilmektedir. Karmasik,
tabandan tavana doZru konglomera
kumtag, kirmizi ve yesil renkli camurtasi-
marnlar ile ara katkili andezit ve bazaltlar
ile en iist seviyelerinde ise devamliligi
bulunmayan gri renkli kirectas: litolojisi
sunmaktadir. Bolgede yapilan
caligmalarda fosil bulgularina dayamlarak,
karmasiga Orta Eosen yag1 verilmistir. Bu
¢aligma kapsaminda, Maden Karmasgigi’na
ait bazaltlarin beton agregasi olabilirligi

incelenmistir.

2.5. Kirkgecit Formasyonu

Formasyon ilk defa Van Il
kuzeyindeki Kirkgecit kdyii civarinda
tanimlanmig (Peringek, 1979a) ve daha
sonraki yillarda yapilan tiim calismalarda
(Turan, 1984; Bing6l, 1984, 1988; Aksoy
ve Tatar, 1990; Turan ve Bingél, 1991) bu
isim benimsenmis ve kullanilmigtir.

Liitesiyen — Ust Oligosen yaslt olan
formasyon, Elazi1g Ili ve civarinda cok
genig alanlarda yiizlek sunmaktadir (Sekil
2). Formasyon, daha yagh birimler iizerine
uyumsuz olarak gelirken, Karabakir
Formasyonu ve akarsu yataklarinda
alitvyonlar tarafindan uyumsuz olarak
ortiilmektedir. Tabandan tavana dogru
konglomera, kumtagi, silttagi, marn ve
kiregtaglart ile temsil edilmektedir.
Formasyonun en iist seviyelerini olusturan
kiregtaglart, kumlu ve bol Nummulitli self
kirectaglari dzelligindedir ve ozellikle
Elazi1g 1li kuzeybatisindaki Korpe ve
Altinkugak

kéyleri civarinda



Elazig Cevresindeki Kavaclarm Beton Agregast Olarak Kullamlabirligi

Halen

malzemesi olarak degerlendirilen bu

goézlenmektedir. kaplama
kirectaglarinin beton agregasi olabilme
Ozelligi incelenmistir.

2.6. Karabakir Formasyonu
Formasyon ilk defa Naz (1979)
tarafindan, Tunceli 1li Pertek Tlcesi
Karabakir Koyt civarinda tammlannug ve
Karabakir Formasyonu
isimlendirilmigtir. Bélgede sonraki
yillarda yapilan ¢aligmalarda da bu isim

olarak

benimsenmig ve kullanilmigtir. Bolgede,
Kirkgecit Formasyonu lizerine uyumsuz
olarak gelen birim, akarsu yataklarinda
aliivyonlar tarafindan uyumsuz olarak
ortiilmektedir. Elazig ve cevresinde ¢ok
genig alanlarda yiizlek veren birim (Sekil
2), volkano-sedimanter ozelliktedir.
Kirmizi renkli camurtagi ara seviyeli
bazaltik akintilar ile, bazi bolgelerde
devamsiz dzellige sahip golsel kiregtasi
litolojisindedir. Bazalt akintilart bazi
bolgelerde 15-20 m kalinhga kadar
ulagabilmektedir. Ozellikle Elazi1g’in
kuzeybatisindaki alanda gaz bosluklu bir
ozellige sahiptir. Ancak, daha kuzey
bélgelerde, 6zellikle Altinkusak Koéyii
civarinda daha az gaz boslugu iceren
olivinli bazaltlarla temsil edilmektedir.
Sirel vd. (1975) fosil
bulgularina dayanilarak formasyona Ust

tarafindan

Miyosen yagt verilmigtir. Bu ¢aligma
kapsaminda, gaz boslugu icermeyen
bolgelerdeki bazaltik lav akintilarinin
beton agregasi olabilirli§i incelenmigtir.

2.7. Aliivyonlar
Kuvaterner yagh birim, bélgedeki vadi,

akarsu yataklari ve duzliik alanlarda
yizeyleme verir. Bolgede yiizeyleme
veren kayaglardan tiiremis, blok, cakil,
kum, silt ve kil boyutunda, gevsek haldeki
malzemelerden olugmustur.

3. KAYACLARIN JEOKIMYASAL,
PETROGRAFIK VE
MUHENDISLIK OZELLIKLERI

3.1. Birimlerin Jeokimyasal ve

Petrografik Ozellikleri
Inceleme alaninda yiizeyleyen ve beton
agregasi olabilme &zelligi incelenen
birimlerin jeokimyasal dzelliklerinin
belirlenmesi amaciyla, Kanada Acme

Analytical laboratuvarlarinda ICP-ES

yontemiyle Harami Formasyonu’na ait

oksit
yaptirtlmigtir. Diger birimlerin ana oksit

kirectaglarinda ana analizi
degerleri icin de, onceki yillarda aym
yontemle yapilmis olan jeokimyasal analiz
sonuclart kullanilmigtir. Birimlere ait
major element analiz sonuglart Cizelge
1'de verilmisgtir.

Beton iiretiminde kullanilan agreganin
kimyasal ozellikleri, betonun kalitesini ve
dayanimim 6nemli oranda etkilemektedir.
Agregalarda silis bulunmasi durumunda;
ozellikle kumda ve ince tanelerde reaktif
silis bulunmasi halinde, ¢imentodan gelen
alkaliler ile reaksiyona girmekte (alkali-
silis reaktivitesi) ve nemin varliinda
genlesen tirlinler olugabilmektedir. Ayrica,
agregalarin ozellikle dolomit kékenli
olmalari, icerilerinde Mg bulunmasi da
alkali karbonat reaksiyonuna sebep
olabilmektedir. Yine agregalarin cok ince
olmas1 yani reaksiyona girebilecek
incelikte olmalart durumunda ve MgO
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Cizelge 1. Inceleme alanindaki birimlere ait jeokimyasal analiz sonuglar.

BIRIMLER Si0y | AlpO3 | FegO3 |MgO | K9O | NagO| CaO | TiOy | P;O5 | Toplam
Keban

Metamorfitleri (1) 0.79 |0.22 0.78 |5.83 | 0.01 | 0.00 [54.51|0.02 |0.04 | 62.24
Elazig

Magmatitleri (2) | 54.44| 15.80 | 10.2] |4.06 | 0.21 | 5.64 | 455 | 1.02 | 0.16 | 96.09
Harami

Formasyonu 0.65 | 0.38 026 |0.59 | 0.34 | 0.25 [54.93| 0.12 | 0.19 | 57.71
Maden

Karmagig (3) 54.15| 1563 |12.06 |6.24 | 0.16 | 3.00 | 3.42 | 0.59 | 0.05 | 9530
Kirkgecit

Formasyonu (4) | 1.20 |0.00 0.60 [4.80 [ 0.00 | 0.00 |42.75]| 0.00 | 0.00 | 49.35
Karabakir

Formasyonu (5) | 47.94| 17.64 [9.32 (444 | 1.64 | 520 | 836 | 2.17 [ 0.59 | 97.30
(1) Altunbey (1996)

(2) Boliicek ve Altunbey (2001)
(3) Altunbey ve Celik (2005)
(4) Cetindag and Unsal (2004)
(5) Kiiriim vd. (2006)

agregadan kolayca ayrigabilir durumda ise
kendisi de su ile reaksiyona girerek
genlesme reaksiyonlart (dedolomitasyon)
olusturabilmektedir. Bu durum 6zellikle
dolomitik kdkenli veya MgO oran yliksek
kayaglarin

kullantlmasi

cimento  idiretiminde

sonucunda  ortaya
¢cikmaktadir. Agregada siilfat bulunmasi
durumunda ise, eZer siilfat iyonlar:
agregadan ayrigabilir halde ise; siilfat
iyonlari ¢imentodaki C3A bilegeni ile
reaksiyona girerek, betonun catlamasina
yol acabilen genlesen reaksiyonlara sebep
olabilmektedir (Baradan vd., 2001).
Incelenen birimlere ait kimyasal analiz
incelendiginde, Elazi1g
Magmatitleri, Maden Karmagigi ve

sonuclari

Karabakir Formasyonu’na ait kayaglarin
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oldukga yiksek 5105 oranina sahip
oldugu goriilmektedir. Ancak, yapilan
petrografik incelemelerde bu kayaglarin
amorf silis mineralleri igermedigi, alkali
silis reaktivitesinin de amorf silis
minerallerinden kaynaklandig: dikkate
alinirsa (Baradan vd., 2001), analizlerde
ortaya c¢ikan yiiksek SiO5 oraninin
betonda alkali silis reaktivitesine yol
agmayacagint sdylemek miimkiindiir.
Nitekim, agregalarda yapilan alkali silis
reaktivitesi deneyleri de bu sonucu
dogrulamaktadir.

Kimyasal analizler, Harami
Formasyonu hari¢ diger birimlerin MgO
degerlerinin %4’den biyik oldugu
gostermektedir. Yiksek MgO orani,
agreganin gok ince olmasi ve kolayca
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ayrigabilir durumda alkali karbonat
reaksiyonuna (dedolomitasyon) sebep
olabilmektedir. Incelenen birimlerin MgO
oranlar: dikkate alindiginda, Harami
Formasyonu hari¢ biitiin formasyonlarda
alkali karbonat reaksiyonu olasilig:
mevceuttur.

incelenen birimlerin petrografik
dzellikleri ise TS EN 932-3 (1997)’e gire
belirlenmistir. Araziden derlenen
orneklerden, incelenen her birim igin 3
adet ince kesit hazirlamig ve polarizan
mikroskopta petrografik caligsmalar
gerceklestirilmigtir. Keban
Metamorfitleri’ne ait mermerler diizenli
bir dokusal 6zellik sunmazlar. Dokular es-
boy taneli-girift ve poligonal zelliktedir.
Esas olarak kalsit kristallerinden olugan

kalsit kristalleri
ikizli  olup,
rekristalizasyon dan dolay1 poligonal bir
sekilde gelismislerdir.

Elazi1g Magmatitleri’ne ait bazaltlar
petrografik olarak, mikroporfirik ve
intergraniiler doku géstermektedir ve esas

mermerlerde,

deformasyon statik

olarak plajiyoklas ve piroksen
minerallerinden olugmaktadir. Kuvars,
kalsit, klorit ve epidot ikincil mineraller
olarak bulunmaktadir. Opak mineraller ise
tali bilesen olarak gozlenebilmektedir.

Harami Formasyonu’'na ait kiregtaglari
esas olarak fosil pargalart (intraklast) ile
%70’den fazla orana sahip olan ve
intraklastlari baglayan sparit ¢imentodan
olugmaktadir. Folk (1962) siniflamasina
gore intrabiyosparit olarak
siniflandiriimigtir.

Maden Karmagigi'na ait bazaltlar, esas

olarak 6z ve yan 6z sekilli plajiyoklas

fenokristalleri ile ayrigmamis
piroksenlerden olugmaktadir. Genel olarak
doku
gosterirler. Amigdaler klorit, kalsit ve
zeolit gibi ikincil mineraller tarafindan
doldurulmusgtur.

Kirkgecit  Formasyonu’'na  ait
kiregtaglari, esas olarak Nummulites
fosilleri ve ekstraklastlar ile bunlarn
baglayan  karbonat  ¢amurundan
olugmaktadir. Folk (1962) siniflamasina
gore ekstrabiyomikrittir.

vitroporfirik ve amigloidal

Karabakir Formasyonu’'na ait bazaltlar,
plajiyoklas, olivin ve daha az olarak da
piroksen ve minerallerden
olusmustur. Genel olarak pilotaksitik doku
goriilmekle beraber,

opak

vezikiiler ve
amigloidal dokular da goriilebilmektedir.
Plajiyoklas mineralleri cogunlukla yari
dzsekilli ve fenokraitaller halinde, olivin
mineralleri ise 6z sekilsiz ve yari 6z
sekillidir. Ikincil mineral olarak kalsit ve
zeolit gozlenmekiedir.

3.2. Birimlerin Fiziksel ve Mekanil
Ozellikleri

Inceleme kapsamindaki birimlerin
fiziksel ve mekanik ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla, araziden alinan
blok &rneklerden 18 adet 7x7x7 cm
boyutlu prizmatik ¢rnekler hazirlanmig ve
TS 699 (1987) standard: esas alinarak,
kuru ve doygun birim hacim agirhk,
agirhikca ve hacimee su emme, porozite ve
serbest basing dayanimi deneyleri
gergeklestirilmigtir. Elde edilen sonuglar
(Cizelge 2) birim hacim agirlik - serbest
basing dayanimi, agirlikca su emme -
serbest basing dayanimi, hacimce su
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Cizelge 2. Inceleme alanindan alinan 6rneklere ait fiziksel ve mekanik ozellikler.

Birimler  |Ornek | Birimhacim | Agirlkga | Hacimee Porozite Doluluk Serbest basing
sayist agurhk suemme su emme (%) orani dayanimi

(grfem?) %) (%) (%) (kgflem?)

Keban

Metamorfitleri| 18 | 2.53-2.68 0.59-0.75| 1.73-1.97| 3.55-4.08 |94.05-94.37 | 503.06-1021.61
2.55% 0.71% 1.91# 3.95% 94.10* 738.64%

Elazig

Magmatitleri | 18 | 2.64-2.74 | 0.26-0.32| 0.68-0.92| 1.86-3.20 | 94.96-96.14 | 871.79-1619.15
2.68% 0.30%* 0.82% 2.87* 95.04% 1172.39#

Harami

Formasyonu | 18 | 2.54-2.72 | 0.31-0.40 | 0.88-1.24| 3.82-4.17 | 93.73-94.22| 841.42-1119.36
2.60% 0.34#% 0.92* 4.03% 94.20% 1007.47%

Maden

Karmagig | 18 | 2.63-2.79 0.24-0.34 | 0.66-1.01| 1.24-1.669 | 6.34-96.88| 872.71-1518.00
2.75% 0.28% 0.79%* 1.09* 96.83% 1287.96*

Kirkgegit

Formasyonu | 18 |2.29-2.43 1.54-1.86 | 3.47-4.50| 8.94-12.03 | 86.09-89.34| 383.60-728.99
2:37% 1.70% 4.25% 9.84% 88.43% 554.06*

Karabakir

Formasyonu | 18 | 2.69-2.80 [0.24-0.46 | 0.55-0.81|0.81-1.20 | 96.76-97.22( 1329.78-1731.00)
2.76% 0.27* 0.76* 0.92% 97.18%* 1592.63*%

emme - serbest basing dayanimi ve
porozite - serbest basing dayanimi
arasindaki iligskiler grafiksel olarak
degerlendirilmistir (Sekil 3).

TS 699 (1987) standardina uygun
olarak gerceklestirilen deneylere ait
sonuglar Cizelge 2’de verilmistir.
Birimlerden orneklerde
gergeklestirilen deneylere ait sonuglar
incelendiginde, Keban Metamorfitleri’'ne
ait rekristalize kiregtaglar1 ve Elazi1§
Magmatitleri’ne ait bazaltlar, Moos ve
Quervaini (1948) tarafindan 6nerilen
porozite simniflamasina gore "Cok Kompakt
Kaya", Harami Formasyonu’na ait

derlenen
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kiregtaglari, Maden Karmagifi’na ve
Karabakir Formasyonu’na ait bazaltlarin
"Az Bosluklu Kirkgecit
Formasyonu’'na ait kirectaglarinin ise

Kaya",

"Orta Bogluklu Kaya" sinifinda yer
aldiklart goriilmektedir.

Deer ve Miller (1966) tarafindan
onerilen ve serbest basing dayanimini esas
alan simiflamaya gore, beton agregasi
olabilme ozelligi incelenen birimlerden
Elazig Magmatitlert, Harami Formasyonu
Maden Karmasigi Karabakir
Formasyonu "Yiiksek Dayanimh Kaya",
Keban metamorfitleri ile Kirkgegit
Formasyonu ise "Orta Dayanimh Kaya"

ve
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stnifinda yer almaktadiriar.
Birimlerin fiziksel ve mekanik
ozellikleri arasindaki iliskiler
incelendiginde, serbest basing dayanimi
degerinin artmastyla birim hacim agirhk
degerlerinin arttigi, ancak agirlikga ve
hacimce su emme ile porozitenin ise
azaldig1 goriilmektedir (Sekil 3).

emme degeri minimum %1.73 maksimum
%1.97 ve ortalama %1.91, porozite degeri
minimum %3.55, maksimum %4.08 ve
ortalama %3.95, serbest basing dayanimi
degeri ise minimum 503.06 kgf/cmz,
maksimum 1021.61 kgf;’cm2 ve ortalama
738.64 keffcm? olarak belirlenmistir.
Birimin porozite degerlerindeki artis ve
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Sekil 3. Kayagclarin serbest basmg dayanmu ile fiziksel dzellikleri arasindaki iligkiler

Keban Metamorfitleri’'ne ait
mermerlerin fiziko-mekanik dzellikleri
incelendiginde, birim hacim agirhigi
minimum 2.53 gr/'cm3 ve maksimum 2.68
gr/cm3 olup ortalama birim hacim agirlik
degeri 2.55 gr/cm3, agirlikga su emme
degeri minimum %0.59 maksimum
9%0.75 ve ortalama %0.71, hacimce su

buna bagli olarak serbest basing dayammi
degerinin azalmasi, kayacin igerdigi mikro
catlaklardan kaynaklanmaktadir.

Elazig Magmatitleri’ne ait bazaltlarin
birim hacim agirhig degeri minimum 2.64
gr/cm3 ve maksimum 2.74 gr/cm3 olup
ortalama birim hacim agirhik degeri 2.68
gr/cm3, agirlikca su emme degeri
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minimum %0.26 maksimum %0.32 ve
ortalama %0.30, hacimce su emme degeri
minimum %0.68 maksimum %0.92 ve
ortalama %0.82, porozite degeri minimum
9% 1.86, maksimum %3.20 ve ortalama
%2.87, serbest basing dayanimi degeri ise
minimum 871.79 kgl’/cmz. maksimum
1619.15 kgf/cm2 ve ortalama 1172.39
kgf",fcm2 olarak belirlenmistir.

Harami Formasyonu’na ait
kiregtaglarinin birim hacim agirhgi degeri
minimum 2.54 gr,/cm3 ve maksimum 2.72
gr,"cm3 olup ortalama birim hacim agirhk
degeri 2.60 gl‘/cm3 , agirlikga su emme
degeri minimum %0.31 maksimum %0.40
ve ortalama %034, hacimce su emme
minimum %088 maksimum %1.24 ve
ortalama %092, porozite deferi minimum
%3.82, maksimum %4.17 ve ortalama
94.03, serbest basing dayanimi degeri ise
minimum 841.42 kg[’/cmz, maksimum
1119.15 kgl',.’cm2 ve ortalama 1007.47
kgl'/cm2 olarak belirlenmigtir. Birimin
fosil icermesi, kayacin porozite degerinin
ve buna baglt olarak agirlikca ve hacimee
su emme degerlerinin artmasina, buna
bagli olarak da serbest basing dayanimi
degerinin azalmasina neden olmustur.

Beton agregasi olarak kullamilabilirligi
incelenen birimlerden Maden
Karmasgigi’na ait bazaltlarm birim hacim
agirhik deferi minimum 2.63 gr,/c1n3,
maksimum 2.79 gr/'cm3 ortalama deger ise
2.75 gr;’cm3 olarak belirlenmistir. Bu
bazaltlarin agirlik¢a su emme degeri
minimum %0.24 maksimum %0.34 ve
ortalama 90.28, hacimce su emme degeri
minimum %0.66 maksimum %1.01 ve

ortalama %0.79, porozite deZeri minimum
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91.24, maksimum % 1.66 ve ortalama
901.09, serbest basmg dayanimi dederi ise
minimum 872.71 kgf/cm2, maksimum
1518.00 kgf/em? ve ortalama 1287.96
kgf/cn12 dir.

Kirkgegit Formasyonu’na ait kayaclarin
fiziko-mekanik 6zellikleri incelendiZinde,
bu kiregtaglarmin birim hacim aZirlig
deferlerinin minimum 2.29 gr/cm3
maksimum 2.43 gr/'cm3 ortalama 2.37
gr/cm3 oldugu, agirlik¢ca su emme
degerlerinin minimum %]1.54, maksimum
91.86, ortalama %1.70, hacimee su emme
degerinin minimum %3.47, maksimum
%4.50, ortalama %#.25, porozite degerinin
minimum % 8.94, maksimum %12.03,
ortalama % 9.84, serbest basing dayanim
degerinin ise minimum 383.60 kgf/cmz,
maksimum 728.99 kgf/cn12 ve ortalama
554.06 kgf/c1112 oldugu goriilmektedir.
Kirkgecit Formasyonu’na ait kiregtaslari
farkly tane boyutlu ekstraklastlar igermekte
olup, bol fosillidir. Fosil igerigi ve
bosluklu yapisi serbest basing dayaniminin
azalmasina, diger [iziksel dzelliklerin ise

olumsuz sekilde artmasina neden
olmaktadir.
Elazi§ bolgesinde oldukga genig

alanlarda yiizeyleme veren ve baskin
olarak bazaltik kayaclarla temsil edilen
Karabakir Formasyonu’na ait bazaltlar,
bilgenin en geng birimi olmast nedeniyle
tektonizmadan oldukca az
etkilenmiglerdir. Bu nedenle birime ait
bazaltlarda tektonizmadan kaynaklanan
eklem ve catlaklar yok denecek kadar
azdir ve masif bir 6zellige sahiptir. Ayrica,
gaz boslufu icermeyen sevivelerde
bosluksuz olmalari nedeniyle oldukca
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diisiik porozite, agirlik¢a ve hacimce su
emme degerleri ile oldukga yiiksek serbest
basing dayamimi deferine sahiptir.
Bazaltlarin birim hacim agirhg minimum
2.69 gr/cm3, maksimum 2.80 gr/cn13,
ortalama 2.76 gr/cm3, agirlikca su emme
degeri minimum %0.24, maksimum
9%0.46, ortalama %0.27, hacimce su emme
degeri minimum %090.55, maksimum
%0.81, ortalama 9%0.76, porozite degeri
minimum %0.81, maksimum %1.20,
ortalama 90.92, serbest basing dayammi
degeri ise minimum 1329.78 kg[’/cm2,
maksimum 1731.00 kgf,fcm2 ve ortalama
1592.63 kgfjem? olarak belirlenmigtir.

4. AGREGALARIN KIMYASAL,
FIZIKSEL ve MEKANIK
OZELLIKLERI
Bu c¢aligma kapsaminda, beton agregasi

olarak kullanilabilirligi incelenen

birimlerden ceneli kirict yardimiyla
hazirlanan agrega ¢rneklerinde TS 706 EN

12620 (2003) standardina gdre laboratuvar

dencyleri yapilmistir. Agregalarin alkali

silis reaktivitesi TS 2517 (1977)

standardina, magnezyum siilfat (MgSO4)

cozeltisindeki don kaybr TS EN 1367-2

(1999) standardina, mineral dolgu

malzemesinin miktart TS 3527 (1980)

standardina, kuru yogunluk, tane yiizeyi

kuru doygun yogunluk, su emme TS EN

1097-6 (2002) standardina, darbe

dayanimi TS EN 1097-2 (2000) ve Los

Angeles aginma dayamimi TS EN 1097-2

(2000)

gerceklestirilmistir.

Agregalarda alkali silis reaktivitesi
deneyine ait sonuglarin degerlendirildigi

standardina gore

grafik Sekil 4°de, diger deneylere ait
sonuglar ise Cizelge 3'de verilmigtir.

Keban Metamorfitleri’ne
mermerlerden elde agrega
drneklerine ait deney sonuglar
incelendiginde, mermerlerde MgSQy
cozeltisindeki don kaybi, yikanabilen ince
madde orant ve Los Angeles aginma
katsayist (LA) degerlerinin standartlarda
verilen sinir degerleri astigi gériilmektedir.

ait
edilen

Bu durum, mermerlerin iri taneli olmasi ve
oldukg¢a yogun bir tektonizma sonucu
birimde gelismis olan mikro catlaklardan
kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde Elazig
Magmatitleri’ne ait bazaltlarin MgSOy
¢ozeltisindeki don kaybi degeri de limit
degerlerin iizerinde olup, bu degerin fazla
olmasinin nedeni bolgede etkin olmug olan
aktif tektonizma triinit mikro catlaklardir.

Harami Formasyonu’na ait deney
sonuclarina gore, bu kirectaglarinin Los
Angeles aginma katsayis1 degeri LA35 tir
ve TS EN 1097-2 standardina gore agrega
olarak kullanilacak kayaglarda bu degerin
en fazla LA30 olmasi gerekmektedir.
Harami Formasyonu’nun Los Angeles
katsayisinin yiiksekligi, bu kiregtaglarini
olugturan kalsit minerallerinin iri boyutlu
olmasindan kaynaklanmaktadir. Yiiksek
poroziteye sahip olmast ve kum icermesi
nedeniyle Kirkgecit Formasyonu’na ait
kiregtaglarinin da kumlu ve bogluklu
olmasi nedeniyle Los Angeles Katsayisi
degeri limit sinirin tizerinde ¢ikmigtir.

Incelenen birimlerde gerceklestirilen
alkali silis reaktivitesi deneyi sonuglarinin
grafiksel olarak degerlendirilmesi
sonucunda, tiim birimlerin zararsiz agrega
simfinda gruplandiklar: belirlenmigtir
(Sekil 4).

335



GUROCAK, ALEMDAG

700 T T T T
¥ Keban Metamorlitleri : : : J
O Elazii Magmatitleri [ o
goo | & Marami Formasyonu L yo!
et i
& Maden Karmagifn | | 1 |
B Karkgegit Formasyonn : ‘ : :
@ Karahakn Formasyonu | ; ! !
500 L e -
— ! t | i ! |
% 1 t | I i |
= T 1 T T + g
= I [ [
5 o ’iﬁ' L L BOLGE I L
] ! ! RS TN | i T
e | N Zararsiz agregalar ; I P
— -1 i H 4 + " ]
o I
< 1 | i I | 1 |
E ECg- T[T T [ L
g 300 e B . e B —
2] | | T T T | / TR
= - e — o — ! 1 |
;j : ll .;-? i i : : ]l : I
S B L L P | ILBOLGE
] T
| I: | ; o Lo :/ Zararl agregalar
L |
i :; : 1= i 1 \L | I
| N [ [ / L= ==
] | lmfioan L1 A —_— 0]
100 il | : — - L
| Iy o 4 1. BOLGE
1 [ I 1 A ! ;
| T | . ' Zararh olmas: __|
: no L #T | olast agregalar
[ i [ o \
2.5 50 7.5 100 25 50 75 100 250 500 750 1000
Coziinen silis oran (Sc) mmol/It

Sekil 4. Birimlere ait agregalarin alkali silis azalmasi (Re) — ¢oziinmiis silis oran

(Sc) diyagrami.

5. BIRIMLERIN AGREGA
OLABILME ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI
Kayaclarin beton agregasi olarak

kullanilabilirligi, kayaclardan kirma iglemi

sonucunda elde edilen agreganin TSE
standartlarinda Gngoriilen sinir gartlara
uygun olmasina baghidir. Bu nedenle,
kayaclardan elde edilen agregalarda TSE
standartlarinda belirtilen deneylerin
gerceklestirilmesi ve elde edilen deney
sonuclarinin, standartlarda verilen sinir
degerlerle karsilastirilmas: gerekmektedir.

Cizelge 3’de verilen deney sonuglarinin
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TSE standartlar: sinir deerlerine gére
uygunlugu incelendifinde, Maden
Karmasig: ve Karabakir Formasyonu’'na
ait bazaltlarin tiim ¢zelliklerinin agrega
olabilmeye uygun oldugu gériilmektedir
(Cizelge 4). Keban Metamorfitleri’nin
doygun o6zgiil agirlik, Los Angeles
katsayis1, magnezyum siilfat ¢ozeltisindeki
don kaybi degerleri ve yikanabilir madde
orani degerleri, Elaz1§ Magmatitleri’nin
magnezyum siilfat ¢ozeltisinde don kaybi
ve doygun &zgiil agirlik degerleri, Harami
Formasyonu Kirkgecit
Formasyonu’nun ise doygun 8zgiil agirhik

ve
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Cizelge 3. Agrega drneklerinin MgSO4 ¢ozeltisinde don kaybi, kuru, ylizey kuru doygun
ve goriiniir 6zgiil agirhk, su emme, yikanabilen ince madde orani ve Los Angeles

katsayisi degerleri.

Ornek | MgSOy
Birim sayisi |gozeltisinde  |Kuru Ozgitl Doygun Ozgiil| ~ Goriinir | Suemme | Yikanabilen |Los Angeles
don kaybi (%) [ Agirhk Agirhk Ozgiil Afilik (%) ince madde katsayisi
(yiizey kuru) orant (%) (LA)
Keban
Metamorfitleri | 9 17.44-24.10 | 2.44-2,60 |2.47-2.61 [2.51-2.65 | 0.74-1.51]0.88-1.21 LA40
20.50% 2.52% 2.54% 2.58% L. 12% 1.046*
Elazig
Magmatitleri | 9 13.90-23.98 | 2.46-2.58 |2.49-2.60 |2.53-2.69 | 0.97-1.24|0.039-0.044| LA20
18.77* 2.32% 2.54% 2.59% 1.09* 0.042%
Harami
Formasyonu 9 6.14-8.82 | 2.26-2.55 (2.30-2.56 |[2.28-2.61 | 0.68-0.99|0.025-0.054 LA35
7.62% 2.43° 2.45% 2.47* 0.81* 0.039%
Maden
Karmagii 9  [5.06-7.94 |2.54-2.59 [2.48-2.59 |2.55-2.66 |0.28-0.81|0.011-0.052| LAIS
6.65*% 2.56% 2.57% 2.59*% 0.50%* 0.024#
Kirkgegit
Formasyonu 0 |9.80-15.00 | 2.27-2.36 |2.28-2.40 |2.37-2.44 | 1.21-2.14|0.016-0.14 | LAS50
12.04 2.30% 2.34% 2.40% L75% 0.048*
Karabakr
Formasyonu 9 [4.23-5.14 |2.50-2.62 |2.50-2.65 |2.57-2.73 | 1.05-1.45|0.008-0.023| LA25
4.80% 2.56% 2:57# 2.64% 1.26% 0.012*
* Ortalama deger

ve Los Angeles katsayisi degerleri TSE
standartlarinda verilen limit degerlere
uygun degildir ve bu kayaglarin agrega
olarak kullamlmas: sakincalidir.

6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada, Elazig ili ve yakin
cevresinde yiizeyleme veren Keban
rekristalize
kiregtaglari, Elaz1g Magmatitleri’ne ait

Metamorfitleri’ne ait

bazaltlar, Harami Formasyonu’na ait

kiregtaglari, Maden Karmagigi'na ait
bazaltlar, Kirkgec¢it Formasyonu’na ait
kiregtaglart ile Karabakir Formasyonu’na
ait bazaltlarin beton agregast olarak
kullanilabilirligi aragtirlmigtir. Bu amacla
arazi ¢aligmalan sirasinda derlenen kayac
orneklerinin TSE standartlarina gore
fiziksel mekanik
ozellikleri belirlenmig ve birimlerin beton

jeokimyasal, ve

agregast olabilme d6zellikleri ortaya
konulmugtur. Yapilan ¢aligmalardan elde
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Cizelge 4. Deney sonuglarina gére iri agrega 6rneklerinin TSE standartlari simir
degerlerine uygunlugu,

TSE ve Birim
Deneyler siir Keban Elazig [Harami Maden | Kirkgegit | Karabakir
deferleri  [Metamorfitleri Magmatitleri| Formasyonu | Karmagigi| Formasyonu Formasyonu
Alkali silis
reaktivitesi | TS 2517 Zararsiz| Zararsiz | Zararsiz |Zararsiz| Zararsiz | Zararsiz
agrega | agrega agrega | agrega| agrega agrega
Magnezyum
siilfat
cozeltisinde | TS EN 1367-2
don kaybi, | <%]18 20.50 18.77 7.62 6.65 12.04 4.80
MS (%)
Doygun
Ozgiil
agirlik TS EN 1097-6
(ylizey kuru),| > 2.55 2.54 2.54 2.45 2.57 2.34 2.57
rssd
Su
emme, TS EN 1097-6
WA24 (%) | < %3 1.12 1.09 0.81 0.50 [.75 1.26
Yikanabilir
madde TS 3527
orani, my < %05 1.046 0.042 0.039 |0.024 0.048 0.012
(%)
Los Angeles
asimnma TS EN 1097-2
dayanimi LA30 (< %30) LA40 | LA20 LA35 | LAIS LAS50 LA25
(LA)

edilen sonuglar agagida

verilmigtir.

. Keban
rekristalize kiregtaglari
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maddeler halinde

Metamorfitlerine

ve Elazig

Magmatitleri’'ne ait bazaltlar, Moos ve
Quervaini (1948) tarafindan 6nerilen
porozite siniflamasma gére "Cok Kompakt
Kaya", Harami Formasyonu'na ait
kirectaslari, Maden Karmagigi'na ve

ait
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Karabakir Formasyonu’na ait bazaltlar
"Az Bosluklu Kirkgecit
Formasyonu’na ait kiregtaglarinin ise
"Orta Bosluklu Kaya" sinifinda yer
almalktadir.

2. Deer ve Miller (1966) tarafindan
onerilen ve serbest basing dayanmimini esas
alan

Kaya",

siniflamaya  goére, Elazi§
Magmatitleri, Harami Formasyonu Maden
Karmasi131 ve Karabakir Formasyonu
“Yiiksek Dayanimli Kaya", Keban
metamorfitleri ile Kirkgegit Formasyonu
ise "Orta Dayanimli Kaya" simifindadir.
3. Keban Metamorfitleri’'ne ait
mermerlerde gerceklestirilen deneylere ait
sonuglara gore, mermerlerin serbest basing
dayanimlar: ve doygun 6zgil agirlik
degerleri diigiik, magnezyum silfat
cozeltisinde don kaybi, yikanabilir madde
orani ve Los Angeles aginma kalsayisi
degerleri de TSE standartlarinda verilen
limit degerlerin tizerindedir. Mermerlerin
iri kristalli olmasi ile birlikte mikro
catlaklar iceriyor olmasi, serbest basing
dayamminda azalmaya, magnezyum stilfat
¢ozeltisinde don kaybinin, yikanabilir
madde oraninin ve Los Angeles aginma
katsayisinin artmasina neden olmaktadir.
Bu sonuglar dikkate alindiginda, Keban
Metamorfitleri’ne ait mermerlerin beton
agregast olarak kullanilmasi sakincalidur.
4. Elaz1y Magmatitleri’ne ait bazaltlara
ait deney sonuglari magnezyum siilfat
cozeltisinde don kaybi ve doygun dzgiil
agirlik harig, diger biitiin sonuglarm TSE
standartlarinda verilen limit deerlere
uygun oldugunu gdstermektedir.
Bazaltlarda magnezyum siilfat ¢ozeltisinde
don kaybi degerinin yiiksek olmasinin

nedeni, birimin olduk¢a yogun bir
tektonizmaya maruz kalmig olmas: ve bu
tektonizma sonucunda kayagta gelismis
olan mikro ¢atlaklardir. Bu sonuglar

dikkate alindiginda, birim beton
iretiminde agrega olarak
kullanilmamalidir,

5. Harami Formasyonu’'na ait

kiregtaglart ortalama 1007.47 l(gr‘,’cm2 lik
serbest basing dayanimu ile yiksek
dayamimli kaya sinifindadir. Birim, alkali
agrega reaktivitesi agisindan zararsiz
agrega sinifinda, magnezyum siilfat
¢cozeltisindeki don kaybi, su emme ve
yikanabilir ~ madde TSE
standartlarinda verilen limit degerlere

oranit

uygun olmasina kargin, doygun dzgiil
agirhik degeri ile Los Angeles katsayis
degerlere uygun degildir.
Kiregtaglarini olusturan kalsit
minerallerinin iri boyutlu olmasi ve

limit

birimin fosil icermesi, Los Angeles aginma
direncini olumsuz olarak etkilemektedir ve
birimden elde edilecek agreganin beton
tiretiminde kullanilmasi uygun degildir.

6. Maden Karmagi31'na ait bazaltlardan
elde agrega
gerceklestirilen deney sonuglari, bu

edilen drneklerinde
bazaltlarin tiim &zelliklerinin beton
agregast olarak kullanilabilmeye uygun
oldugunu géstermektedir. Ancak, Maden
Karmagi81 volkano-sedimanter 6zelliktedir
ve homojen bir litolojiye sahip degildir.
Ozellikle bazalt ve andezit gibi yiizey
kayaclarl camurtag: ve kiregtaglar ile
ardalanma sunmaktadir. Birimden beton
agregasi elde etmek i¢in malzeme alinmasi
sirasinda, alinacak malzemenin miimkiin
oldugu kadar

sadece bazaltlarin
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ytizeyledigi alanlardan alinmas: ve ara
seviyeler halindeki ¢amurtaslarinin
alinacak malzemeye karismamasina 6zen
gosterilmesi gereklidir. Ozellikle, Maden
Ilgesi kuzeybatisinda ylizeyleme veren ve
stitun bazalt karakterindeki bazaltlar tercih
edilmeli, diger alanlarda yiizeyleme veren
ve volkano-sedimanterlerle ardalanma
sunan bazaltlardan kesinlikle malzeme
Ayrica, birime
bazaltlarm MgO oranmnin yiiksek olmasi
nedeniyle, alkali-karbonat reaksiyonunun

alinmamalidir. ait

olugmasina engel olmak icin beton
tiretiminde ¢ok ince taneli agreganin
kullanilmasindan kaginiimalidir.

7. Kirkgecit Formasyonu’na ait
kiregtaglarinin ortalama serbest basing
554.06 l(gl";"c:m2 olarak
belirlenmistir ve orta dayanimli kaya

dayanimi

sitfindadir. Birim, farkli tane boyutlu
ekstraklastlar icermekte olup, bol
fosillidir. Fosil igerigi ve bosluklu yapisi
serbest basing dayaniminin ve Los
Angeles aginma katsayist degerinin
azalmasina neden olmaktadir. Birimin Los
Angeles asinma katsayisi LASO dir ve
standartlarda verilen limit degerlerin
oldukga altinda bir asinma direncine
sahiptir. Bu olumsuz &zellikler dikkate
alindiginda, Kirkgecit Formasyonu’na ait
kiregtaglari kesinlikle beton agregasi
olarak kullanilmamalidir.

8. Karabakir Formasyonu’na ait
bazaltlara ait laboratuvar deney sonuglari,
birimin  beton agregasi olarak
kullanilmasinda herhangi bir sakinca
olmadigini goéstermektedir. Nitekim,
Elaz1g 11 merkezine yakin ve genis
alanlarda

ylzlek vermesi ve tim
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Gzelliklerinin beton agregasi olarak
kullanilmaya uygun olmas: nedeniyle,
birime ait bazaltlar beton iretiminde cok
yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Ancak,
bu bazaltlar biitiin sahada benzer 6zellikler
sunmamaktadir, yakin
kuzeybatisindaki alanlarda, dzellikle
Sahinkaya ve Kérpe kéyleri civarindaki
bazaltlar, oldukc¢a fazla oranda ikincil

Elazig ili

mineraller tarafindan doldurulmus gaz
boslugu igermektedir. Bazaltlarin igerdigi
ve tarafindan
doldurulmus olan bu gaz bosluklari,
ozellikle ozgiil agirhigt, su emme orani,

serbest basing dayanimi ve Los Angeles

ikincil mineraller

aginma dayanimi degerlerini olumsuz
yonde etkilemekte ve TSE standartlarinda
olan
uygunlugunu ortadan kaldirmaktadir.
Ayrica, formasyonun aym alanlarda kiltag
ara seviyeleri igermesi de birimden yeterli
kaliteye sahip agrega elde edilmesini

verilmig sinir  degerlerine

engellemektedir. Bu durumlar dikkate
alindiinda, beton iiretiminde kullanilacak
olan agreganin gaz boslugu icermeyen
yizeylemelerden elde edilmesi énem
tagimaktadir. Ozellikle Altunkusak Koyii
civarinda 15 m kalinlia ulagabilen lav
akintilart seklindeki bazaltlarin tercih
edilmesi, iiretilecek betonun kalitesi
agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Ayrica,
birime ait bazaltlarin MgQ oraninin
ylksek olmasi nedeniyle, alkali-karbonat
reaksiyonunun olusmasina engel olmak
i¢in beton tiretiminde ¢ok ince taneli
agreganin kullanilmasindan kaginilmalidir.

9. TSE standartlarina gére beton
iretimi sirasinda kullanilacak olan

agreganin  kiibik  sekilli olmas:
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gerekmektedir. Bu nedenle, agrega iiretimi
sirasinda yassi tanelerin olusumunu
engellemek igin mutlaka darbeli tipte
ceneli kiricilarin kullantlmasi
gerekmektedir. Boylece, lretim sirasinda
beton agregasi i¢in uygun olmayan tane
sekline sahip iiretim kayiplart da énlenmis
olacaktir.

10. Beton
kullanilabilme ag¢isindan uygunluk
gosteren Maden Karmasgigi’na ait
bazaltlar, Elazig’in Maden ilgesine yakin
bolgelerde yiizeyleme sunmaktadir.
Ulagim agisindan oldukca avantajli bir

bdlgede bulunan bazaltlardan agrega

agregast  olarak

iiretimi  icin  yapitlacak isletme
¢alismalarinin yeralt: suyu acisindan
herhangi  bir etkisinin  olacag

diisiiniilmemektedir. Ciinkii, birim yeralti
suyu agisindan ¢ok fakir oldugu gibi, ¢ok
az miktarda yeralti suyunun mevcut
oldugu bélgelerde, bu yeralti suyundan
sulama veya kullanma amach olarak
faydalanan herhangi bir yerlesim birimi de
bulunmamaktadir. Ancak,
sirasinda bazaltlarla ara katkili olan ve

igletme

agrega olarak kullanilma &zelligine sahip
olmayan ¢amurtaglarinin ¢evre kirliligine
igin, bu
camurtaglarinin belirlenecek uygun

olan etkisini azaltmak
depolama alanlarinda biriktirilmesi uygun
olacaktir.

[1. Karabakir Formasyonu'na ait
bazaltlarin agrega olarak igletilmesi
sirasinda da yeralt: suyu agisindan
herhangi bir olumsuz etki s6z konusu
olmayacaktir.  Ciinkd, Karabakir
Formasyonu’na ait bazaltlar, gaz boglugu
icermeyen oldukea diigiik poroziteye sahip

bazaltlar ve gaz bosluklu bazaltlar olmak
iki tiptedir. Agrega olarak
kullanilmaya uygun olan bazaltlar gaz

lizere

boglugu icermeyen bazaltlardir ve bu
bazaltlarin yiizlek verdigi alanlarda yeralt:
suyu ¢ok sinirlidir ve kullanilabilecek bir
miktara sahip degildir. Ancak, bu
bazaltlarin igletilmesi sirasinda da tiretim
artiklarinin gevre kirliligine olumsuz etki
yapmasini engellemek i¢in, bu iiretim
artiklarinin énceden belirlenecek olan
depolama alanlarinda biriktirilmesi ¢evre
kirliligini &nlemek acisindan &nem
tagimaktadir.
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of concrete and road upper layer was compared to the TS and ASTM Standards. It's
been concluded that they meet the limit values in terms of physical properties and the
level of abrasion in terms of mechanical properties, but some of the aggregate samples
do not meet the limit values in terms of frost resistance. In conclusion, the Zonguldak-
Sapga quarry aggregates can be used as concrete aggragate or road upper layer

material except very cold regions.

1. GIRIS

Dogal malzemeler arasinda yer alan
agregalar dzellikle ingaat sektriinde beton
yapimui, yol iist yapisi, kdprii, yol parkesi,
blokaj, bordiir tast, tiinel, cati arduvaz,
demiryolu gibi alanlarda kullanilmaktadir,
Beton yapisinda kullanilan agregalarin
saglam olmasi, asinmamasi, suyun
etkisiyle yumusamamasi, dagilmamasi,
¢imento bilegenleriyle zararh bilesikler
meydana getirmemesi ve donatinin
korozyona karst korunmasini tehlikeye
diigirmemesi istenmektedir. Tanelerin
bigimi, dokusu iyi olmali, biiylikliik
bakimindan dagilimi, amaca ve
standartlara uygun olmali ve agrega icinde
betona zarar verecek maddeler
bulunmamalidir (Simsek, 2003). Yol iist
yapisinda kullanilan agregalar ise temiz,
piriizli, saglam tanelerden olugmali,
icinde yumusak ve dayaniksiz pargalar,
kil, organik ve zararli maddeler serbest
veya agregayi sarmis halde
bulunmamalidir. Agreganin don kaybi,
agmma kaybi, soyulma mukavemeti,
gradasyonu, yassilik indeksi ve cilalanma
deZeri amaca ve standartlara uygun
olmahidir (Karayollari Genel Miidirliigii,
2004). Bu nedenle kullanilan agregalarin,
kullanim yeri ve amaclari dikkate
alinarak, saglanmasi gereken sartlar
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fiziksel ve mekanik
ozellikleri arastinlmalidir.

CGaligma alani, Zonguldak il sinirlar
icerisindeki Sapga Koyii'nde faaliyet
gosteren ve Zonguldak yolunun 19+400
km’sinde doguya dogru 300 m icerisinde
yer alan Zonguldak-Sapga tag ocagidir
(Sekil 1). Ocagin boyu 250 m, eni 100 m
ve yiiksekligi 40 m civarinda olup,
goriiniir rezervi 1.000.000 m? tiir.

incelenmeli,

2. GENEL JEOLOJI

Sapga tas ocagi ve yakin cevresinde,
yaghidan gence dogru; kiregtasi, dolomitik
kirectagt ve dolomit ardalanmalarindan
olusan Vizeyen yagh Yilanh Formasyonu
ile glokonili kumtagi, kiltagi ve kumlu
kiregtasi ardalanmalarindan olusan
Albiyen yaslh Sapga Formasyonu
bulunmaktadir. Sapca Formasyonu, si1
kesimlerde ¢okelmis, karbonatli kumtagi,
kumlu kiregtasi ve kumtasgi
ardalanmalarindan olugan Himmetoglu
Uyesine ayrilmakta (Sekil 2) (Yergok vd.,
1987); calismaya konu olan tas ocagi da
Himmetoglu Uyesi icinde yer almaktadir,

3. DENEYSEL CALISMA

3.1. Numune Alma
Zonguldak-Sapga

agregalarinin fiziksel

tag ocagl
ve mekanik
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Zeytinkoy

CONGULDAKR

@ ANKARA

EGE DENIZI

AR DENLZA

KARADENIZ

Yukarigdalln |

Sekil 1. Caligma alan1 yer bulduru haritas:.

ozelliklerini belirlemek icin gerekli agrega
numuneleri, amacina yodnelik olarak TS
707 (Beton Agregalarindan Numune Alma
ve Deney Numunesi Hazirlama
Yontemi)'ye gore alimmistir. Sapca tag
ocadinidan alinan 9 adet agrega numunesi
dorde bélerek kiigliltme (¢ceyrekleme)

yontemi kullanilarak hazirlanmigtir.

3.2. Petrografik Ozellikler
Petrografik inceleme sonucunda,
Zonguldak-Sapca tag ocaginda kirectag
kokenli temsil
numunelerin bol miktarda kalsit, epidot,
kuvars, glokoni minerali ve karbonat

ana kayaci eden

agregatlar icerdigi, tektonizma sonucu
tanelerde sikigma, bazi tanelerde diyajenez
sonucu dolomitlegsme oldugu gozlenmistir.
Biyo-litoklastli istif tag: karakterindedir.

3.3. Kimyasal Ozellikler

Zonguldak-Sapca tag ocagindan alinan
makro 8rneklerin NagCOj5 ile ergitilip
cozeltiye almmasi yontemiyle tespit edilen
kimyasal analiz sonucu Cizelge [’de
verilmistir,

Kimyasal analiz sonucunda CaO
oraninin % 35.95 olmasi ana kayacin
kiregtasi kokenli oldugunu gostermektedir.
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Sekil 2. Calisma alami jeoloji haritas1 (Yergok vd., 1987).

3.4. Fiziksel Ozellikler
3.4.1. Tane Ozellikleri

Tane Sekli: Agrega tanelerinin sekli,
taze betonun iglenebilme &zelligini ve
buna bagl olarak betonun su ihtiyacini ve
hapsolmug hava miktarin artirabilmekte
ve beton dayaninmunin ve dayanikliliinin
az olmasima yol agmaktadir. Tiirk
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standardlarinda tane biiyliklii§ii 8 mm ve
daha fazla olan iri agregalardaki sekil
bakimindan kusurlu (yassi veya uzun)
tanelerinin oraninin % 50’den ¢ok
olmamas: istenmektedir (Erdogan, 2003;
Midness vd., 2002). Tane seklinin
belirlenmesi ASTM D 2488'e gore
yapilmis, Zonguldak-Sapga tag ocagindan
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Cizelge 1. Kimyasal analiz sonuglari.

Si0, | Cal MgO | FeyO3z | AlhO3 | K9O | NagO | Ates Zaiyat Toplam

(%) | (%) (%) (%) | (%) (%) (%) | (Nem ve Kiil) (%)
(%)

1620 3595 | 495 | 1.85 | 425 0.68 | 0.10 34.50 98.48

alinan agrega numunelerinde kusurlu
tanelerin, toplam agrega agirhifinm %
25.63'linii olugturdugu goriilmiigtiir. Beton
agregalar icin kusurlu tane miktar limit
degeri saglamaktadir.

Tane Yiizeyi: Beton basincini
arttiraca@ icin piirlizli taneler, diiz
tanelere tercih edilmektedir. Zonguldak-
Sapca tag ocag1 agregalarinin ylizey
dokusu ince taneli bir yapi gostermektedir.
BS 812 dikkate alinarak incelendiginde
(BS 812, 1975) caligma alaninda piiriizli
tanelerin miktarinin toplam agrega
agirliginin %355.23 (inii olugturdugu
goriilmektedir.

3.4.2. Elek Analizi
Elek analizi TS 3530 EN 933-1

standardi  (1999) takip edilerek
yapilmigtir. Zonguldak Sapga tas
ocagindan alinan 9 adet agrega

numunesinin elek analizi sonucunda
gradasyon eZrileri ¢izilerek, kumun
incelik modiilii, zemin cinsi, agregalarin
agirhikga dagilimi ve maksimum tane
boyutu belirlenmigtir.

3.4.2.1. Kumun Incelik Modiilii

Kumun incelik modiili agrega
tanelerinin ortalama olarak ne mertebede
oldugunu belirtmektedir. Tiirk Standartlar:

kumun incelik modiiliiniin simir degerini

vermemektedir (Erdogan, 2003). Ancak
ASTM C 33’e¢ gore kumun incelik
modiiliiniin 2.3den az 3.1’den fazla
olmamasi gerekmektedir (ASTM C 33,
1980). Zonguldak-Sapga tag ocagindan
alinan agrega numunelerinde kumun
incelik modiilii minimum 5.48, maksimum
6.1 ve ortalama olarak 5.85tir (Cizelge
2).

Cizelge 2. Kumun incelik moddild.

Numune | Yigigimh Incelik
No Kalan (%) Modiilii
(M)
I 592.96 59
2 594.75 5.94
3 548.57 5.48
4 573.06 5.3
5 579.9 5.79
6 601.98 6.01
7 588.62 5.88
8 587 5.87
9 614.5 6.1
Kumun Ortalama
Incelik Modiilii 5.85

Kumun incelik modild sonuglarinin
ASTM C 33 standardinim (2.3< IM >3.1)
lizerinde oldugu belirlenmistir. Tanelerin
ortalama biiyiikliigiiniin 2.380 mm olmas:
ise kumun iri taneli oldugunu
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gostermektedir.

3.4.2.2. Zemin Cinsi

Elek analizi sonucunda birlestirilmis
zemin smiflamasi sistemi kullanilarak tane
boyutuna gére zemin siniflamasi yapilmus,
¢akilin Cu iiniformluk katsayisi ve Cc
edrilik katsayist sonuclarinin limit
deBerlerin altinda olmasi, cakilin tane
dagilimi koti derecelenmis cakal, cakil-
kum karigimi GP grup simgesinde; kumun
Cu limit degeri saglamasi ancak Cc limit
degeri saglamamasi, kotii derecelenmig
kum SP grup simgesinde oldugunu
gostermektedir (Cizelge 3).

KESKIN CITIROGLU, DOGAN, YUKSEL

3.4.2.4. Maksimum Tane Boyutu 31.5

mm Olan Ortalama Agreganin
Gradasyon Simir Degerleri

Zonguldak-Sapca tag ocagindan alinan
toplam 9 adet numunenin maksimum tane
boyutu  (Dmax) Cizelge 5°de
gosterilmigtir.

Sekil 3’de ise maksimum tane boyutu
31.5 mm (Dmax= 31.5 mm) olan
agregalar i¢in TS 706’da verilen sinir
cgrileri gsterilmistir (TS 706, 1980).

Alinan 9 numunenin maksimum tane
boyutlart ortalama degeri 29.63 mm
olarak bulunmustur. TS 706’da Dmax= 16
mm ve Dmax= 31.5 mm i¢in sinir egrileri

Cizelge 3. Cu tiniformluk ve Cc cgrilik degerleri.

Cu=Dgp D1

Ce=(D30)* /D19*Dgg

Cakil 23.08/7.14 =3.23<4

(12.3)2/23.08%7.14=0.91(1~3)

Kum 2/0.216 =9.2>6

(0.590)%/0.216%2=0.8(1~3 )

3.4.2.3. Agirhk¢a Dagihm (%)

Betonun ekonomik olabilmesi icin tane
boyutu biiyiik olan agrega kullanilmas:
gerekmektedir. Tane boyutu biiyiik olan
iri agrega kullanildiginda daha az
miktarda ¢imento, su ve ince agrega
kullanilmaktadir (Erdogan, 2003: Midness
vd., 2002). Elek analizi sonucunda
agreganin %72’sinin c¢akil boyutunda
oldugu sonucuna varilmistir (Cizelge 4).

Ayrica kumun gradasyonunun egrinin
alt smirinda olmast ve ortalama kumun
incelik modiiliiniin 5.85 olmasi kumun iri
taneli oldugunu géstermektedir,
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meveut oldugundan ve ortalama Dmax=
29.63 mm bulundugundan numunelere ait
gradasyon egrisinin Dmax= 31.5 mm olan
sinir - efrileri ile karsilastiriimasi
uygundur. Sekil 3’de goriildiigii iizere,
yaptlan  karsilagtirma  sonucunda
incelemeye konu olan Zonguldak-Sapca
agregalar1 A ve B ideal egrisi arasinda
kaldifindan agreganin gradasyonu cok 1yi

olarak tamimlanmistir,

3.4.3. Birim Agirhk

Birim agirlik agrega tanelerinin belirli
hacim icerisinde bir araya gelerek ne
kadar siki bir paket olusturabilecegini
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Cizelge 4. Tane boyutu ve ylizde miktart.

Tane Boyutu Yiizde miktart

Cizelge 6. Ortalama sikigik ve gevsek
birim agirlik sonuclari.

ince Kum %7
Orta Kum %10
Iri Kum %11
ince Cakil %38
iri Cakil %34

0.42 > D >0.076 mm
2.00>D > 042 mm
4.76 > D > 2.00 mm
19.1 > D >4.76 mm
50.8 >D > 19.1 mm

Cizelge 5. Maksimum tane boyutlar1.

Ortalama Sikisik
Birim Agirhik Cakil 1542
(kg/m>) Kum 1730
Ortalama Gevgek
Birim Agirlik Cakil 1381
(kg/m>) Kum 1565

Numune No Maksimum Tane Boyutu
(mm)

1 254
2 254
3 254
4 254
5 254
6 38.1
7 254
8 38.1
9 38.1

Ortalama Maksimum

Tane Boyutu 29.63

isaret etmektedir (Erdogan, 2003; Midness
vd., 2002). Birim agirlig: yiksek bir
betonun dayamimi, dayanikliligi, tasima
giicii fazladir. Ayrica agreganin sikigma
orant ne kadar fazla olursa basing
dayanimi ve dis etkilere dayanimi o kadar
fazla olur (Simsek, 2003). TS 3529
(1980)
numunesinin sikigik ve gevsek birim

standardina gdre agrega
agirhigr (¢akil ve kum) belirlenmis,
Cizelge 6°da ortalama sikigik ve gevsek

birim agirlik deneyi sonuglart verilmistir.,

Sikigik birim agirlik deneyi sonucunda;
cakil icin sikigik birim afirlik dederlerinin
minimum 1466 kg/m3, maksimum 1621
kg/m3 ve ortalama olarak 1542 kg,’m3;
kum igin ise minimum 1621 kg/m3,
maksimum 1828 kg/m3 ve ortalama
olarak 1730 kg/m3 degerlerinde oldugu
saptanmustir. Stkigik birim agirlik icin
limit sinir yoktur.

Gevsek Dbirim agirhk deneyi
sonucunda; ¢akil icin gevsek birim agirlik
degerlerinin minimum 1276 kg,n’m3,
maksimum 1466 kg;’m?’ ve ortalama
olarak 1381 kg/mS; kum i¢in ise minimum
1431 kg/m3, maksimum 1673 kg/m3 ve
ortalama olarak 1565 kg/m3 degerlerinde
oldugu saptanmigtir. Gevsek birim
agirligin kum i¢in limit deeri minimum
1350 kg/m3, cakil icin limit deferi
minimum  [250 kg/m3 olmasi
gerekmektedir (TS 3529, 1980). Gevsek
birim agirlik deneyi sonuclarinin kum ve
cakil i¢in limit degerleri kargiladig:
saptanmistir,

3.4.4. Ozgiil Agirlik ve Su Emme Oran
3.4.4.1. Iri Agreganin (Cakil) Ozgiil
Agirhik ve Su Emme Oram
Agreganin dzgiil agirhk degeri,
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Sekil 3. Maksimum tane boyutu 31.5 mm olan ortalama agreganin gradasyon

egrisi (TS 706, 1980).

betonda alabilecek malzeme

yer
miktarinin hesaplanmasinda
kullanilmakta, ¢imento, su ve agreganin
ozgil agrhiklarr bilindiginde bu
malzemelerin 1 m3 icindeki hacimleri
hesaplanabilmektedir (Erdogan, 2003;
Midness vd., 2002),

Agreganin su emme kapasitesi hem
betonda  kullanilacak  agreganin
dayanikliligr hem de malzemelerin
kartsimi i¢in yapilan hesaplamalarda
Gnemlidir. TS 3526 standardina gore iri
agrega (¢akil) numunelerinin 8zgiil agirhk
ve su emme oranlart belirlenmis (Cizelge

7), cakil igin 6zgiil agirhik degerinin
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minimum 2.68, maksimum 2.74 ve
ortalama olarak 2.69 degerinde oldugu
saplanmistir,

Cakil igin 6zgil agirlik limit degerin
minimum 2.6 olmasi gerekmekte (TS
3526, 1980) ve deney sonuglari limit
degeri saglamaktadir.

Su emme oran1 deneyi sonucunun gakil
icin minimum 9%0.54, maksimum %1.97
ve ortalama %1.02 deZerinde olduju
saptanmigtir,

Gakil i¢in su emme orani miktarinin
maksimum %2,5 olmasi1 gerekmekte (TS
3526, 1980) ve deney sonuglari, limit
degeri saglamaktadir.
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Cizelge 7. [ri agreganin (cakil) 6zgiil agirlik ve su emme oranlari
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=2 = = =h i
= g & Z o~ = £ 8n o
2132 | 23 z | 5 |S = £
= S 8b 2 »8h < 8 ~ e s
= =LY I 2 - S5 D = s
£ Bn 2 = = = h - el e
= :C>; JED 'E i plaT] N —t < Qg);
Z £ <2 3B < '®, £ B = =
= = = eh = = B
== = o o= ol m
TN = = O BN N 5
1 1500 936 1485 2.63 2.66 2.7 1.01
2 1500 935 1489 2.63 2.65 2.68 0.74
3 1505 937 1492 2.62 2.64 2.68 0.54
4 1504 939 1492 2.64 2.66 2.69 0.80
5 1506 938 1492 2.62 2.65 2.69 0.54
6 1488 919 1465 2.57 2.61 2.68 1.57
7 1501 938 1488 2.64 2.66 2.7 0.87
8 1451 898 1423 2.57 2.62 2.71 1.97
9 1439 904 1422 2.65 2.68 2.74 1.2
Toplam Ortalama
Ozgiil Agirlik ve
Su Emme Orani Degeri 2.61 2.64 2.69 1.02

3.4.4.2. ince Agreganin (Kum) Ozgiil
Agirlik ve Su Emme Orani

TS 3526-2 standardina gére yapilan
ozgiil agirlik ve su emme orani deneyi
sonucunda; kum icgin ozgiil agirhk
deZerinin minimum 2.48, maksimum 2.66
ve ortalama 2.60 oldugu saptanmistir.
Ozgiil agirhik degerinin, kum igin
minimum 2.25 olmasi gerekmekte (TS
3529, 1980) ve deney sonuglarinin
minimum limit degerin tstlinde kaldig:
goriilmektedir (Cizelge 8).

Kumun su emme oraninin minimum
%0.6, maksimum %4.3 ve ortalama

%2.36 oldugu saptanmigtir. Kum igin su
emme orant miktarinin maksimum %?2.5
olmas1 gerekmektedir (TS 3526, 1980).
Deney sonuglarina gore 1, 2, 3, 4, 5,7

nolu numunelerde limit degerin
saglandigi, ancak 6, 8§, 9 nolu
numunelerde limit degerlerin

saglanamadif1 saptanmustir.

3.5. Asinma Dayanim

TS EN 1097-2 standardina (2000) gore
Zonguldak-Sapca tag ocadl agregalarinin
aginma orant belirlenmis, Los Angeles

(asinma) deneyi sonuglarina gore
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Cizelge 8. Ince agreganin (kum) 6zgiil agirlik ve su emme oranlar

=
g S QO g ,@ ) ?ﬂ —
=~ Z o ._ = N 0 [
~2 |28 (2| B |k 2 e g
2| 23|32 42| 5 |2s |Ba|2 | &
o = S = =] =) on —~ = ¥t )
|82 152 82| 5|38 |82 |F | 3
1 500 1554 1248 491 2.53 2.57 2.65 1.83
2 500 1553 1248 489 2.50 2.56 2.65 2.25
3 500 1559 1248 497 2.63 2.64 2.66 0.6
4 500 1558 1248 497 2.61 2.63 2.65 0.6
5 500 1556 1248 488 2.54 2.60 2.66 2.46
6 500 1542 1248 484 2.34 242 2.54 33
7 500 1554 1248 490 2.52 2.57 2.66 2.04
8 500 1537 1248 481 2.27 2.36 2:5 3.9
9 500 1535 1248 479 2.23 2.33 2.48 4.3
Toplam Ortalama Ozgiil Agirhk
ve Su Emme Orani Degeri 246 2.52 2.6 2.36

(Cizelge 9) agregalarin %22.36 ile Cizelge 9. Los Angeles Aginma (500

minimum, %28.29 ile maksimum ve devire gore) sonuglart.
%24.33 ile ortalama aginma degerine sahip ) " g - g
o . = T g 2 o
oldugu saptanmistir. 2 S ey s 8
= — L ]
Beton agregasi olarak kullanilacak E i s 3 =) i =
agregalarda Los Angeles aginma degeri IZ 5000 ;-21382 ;2 36
maksimum %45 olmalidir (Caglayan vd., 9 %000 3850 73
1999). ASTM C 131 (1980) ’e gire yol iist | 3 5000 3823.5 23.53
yapisinda kullanilacak agreganin Los & 5000 3865.5 22.69
- ) = 5 5000 3841 23.18
Angeles aginma degerinin %35’den kiiciik 6 5000 3689 26.22
olmas1 gerekmektedir. Betonda ve yol iist 7 5000 3838 23.24
yapisinda kullanilacak agregalar icin Los | 8 5000 3673 26.54
- 9 5000 3585.5 28.29
Angeles (aginma) d 3 lar
'n.ge es (.dwmn) eneyi sonuglarinin Toplam Ortalama
limit dederi sagladidr goriilmiistiir. Asinma Oran; 24.33
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3.6. Agregalarin Fiziksel Etkenler
Kargisinda Dayanmikhihig
TS EN 1367-2 standardina (1999) gére
magnezyum siilfat ¢ézeltisi ile dona
dayaniklilik deneyi sonucunda (Cizelge
10) agregalarda minimum %11.19,
maksimum %350.71 ve ortalama olarak
%30.31 kiitle kayb
saptanmistir.

orant oldugu

Cizelge 10. Magnezyum siilfat (Mg,SOy)
¢ozeltisi ile don dayaniklihigr.

o — = 8
E < = o v =
= | =2 | i3 (&:
iz me |¥%O
1 421 351 16.42
2 421 373 [1.19
3 421 290.5 30.83
4 421 298 29.04
5 421 350 16.6
6 421 207 50.71
7 421 339 19.28
8 421 215 48.8
9 421 210 50
Toplam Ortalama
Kiitle Kayb1 Oramni 30.31

Betonda kullamlacak agreganin donma-
coziilme etkisi altindaki kiitle kayb:
oraninin Tiirk Standartlarina gore
maksimum %27 den fazla olmamasi
2003).
Zonguldak-Sapca tag ocagindan alinan 1,

2, 5, 7 nolu numunelerde kiitle kayb1

gerekmektedir  (Erdogan,

oraninin limit degeri sagladigy, ancak 3, 4,
6, 8, 9 nolu numunelerde kiitle kaybi

oraninin limit de8erin istinde oldugu
saptanmustir,

3.7. Agrega Icindeki Zararl Maddeler
3.7.1. 0.075 mm (No 200) Elekten Gecen
Malzeme Miktari
Cok

agregalarda beton icindeki ince maddenin

fazla ince madde igeren
yiiksek olmasi beton yapimi i¢in gercken
su miktarint artirmaktadir. Agrega
tanelerinin ylizeyini bir ortii gibi kaplamis
olan ince maddeler, agrega tancleri ile
¢imento hamuru arasindaki aderansi
bu
dayaniminin ve dayanmiklhihiginin az
olmasina yol agmaktadir. ASTM C 117
standardina (1980) gore iri agreganin
(cakil) 0.075 mm (No 200) elekten gegen

malzeme miktar: belirlenmig; ince tane

azaltmakta, durum da beton

miktarinin, minimum %0.35, maksimum
%1.7 ve ortalama olarak %0.73 oldugu
saptanmistir (Cizelge 11). Iri agregada
bulunabilecek maksimum ince tanc
miktart %1 olarak verilmekte (Erdogan,
2003; Midness vd., 2002) ve ortalama
sonuglarin  limit

degeri sagladig

goriilmektedir.

3.7.2. Saglam Olmayan Taneler

Sapca tag ocag1 agregalarinin jeolojik
kokenine bakildiginda toplam agreganin %
80.7 sinin kiregtagindan, %16.3 liniin
kumtagindan ve %3’iiniin kiltagindan
olustugu goriilmiistiir. Agreganin igindeki
saflam olmayan taneler kumtagi ve

kiltagidir. Saglam olmayan elemanlar
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Cizelge 11. Iri agreganin (gakil) 0.075 mm
(No 200) elekten gegen malzeme

miktari.
5]

- 2

6f) v ] i o}

= £ o g ¥

= 8 e = S =
gl g §< |EL| Q¢
2 |2 . | Z& | E<|3 3
S| | B &g |2 E
Ele - |8& | 25 |8 R
Zlg=< |E= | ZE |5z

= g E Z E

- 5] =

= = o

Z
1 1000 996.5 35 0.35
2 1000 995 5 0.5
3 1000 996 4 0.4
4 1000 996.5 35 0.35
5 1000 996 4 0.4
6 1000 991.5 8.5 0.85
7 1000 995 5 0.5
8 1000 983 17 1.7
9 1000 984.5 15.5 1.55
Toplam Ortalama
Ince Malzeme Orani 0.73

toplam agreganin %19.3 lintli

olusturmaktadir.

4. SONUCLAR

Zonguldak-Sapca tag ocagi agregalari
fiziksel ve aginma ozellikleri ile zararh
maddeler yoniinden incelenmis ve su
sonuglara ulagilmigtir.

Petrografik incelemeler sonucunda ince
kesitlerde bol miktarda kalsit ve glokoni

minerali gbzlenmistir. Biyolitoklastl istif

tagr niteligindedir. Kimyasal analiz
sonucunda CaQ miktarinin %35.95 olmasi
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ana kayacin kiregtast kdkenli oldugunu
gostermektedir.

Kusurlu taneler (uzunluk / genislik >
3), toplam agrega agirhiginin % 25.63'lini,
plrizli 55.23 iind
olusturmaktadir. Beton agregalari igin
kusurlu tane

taneler ise %

miktart limit degeri
saglamaktadir. %72’si ¢akil boyutunda ve
maksimum tane boyutu 31.5 mm olan
agreganin gradasyonu c¢ok iyi olarak
tanimlanmaktadir. Kumun incelik modiili
5.857tir. Tanelerin ortalama biiytkligtiniin
iri taneli

oldugunu gostermektedir. Birlestirilmis

2.380 mm olmas1 kumun

zemin siniflamasina gére cakil koti
derecelenmis cakil, ¢akil-kum karigimi
(GP), kum koti derecelenmiy kum (SP)
karakterindedir.

Cakil icin sikisik birim agirhik degerleri
ortalama olarak 1542 kg/m3; kum ig¢in
1730 kg/m3 degerlerinde olup sikigik
birim agirhik icin limit sinir yoktur.
Gevsek birim agirlik ¢akil icin ortalama
1381 kg/m3; kum icin 1565 kg/m3
degerlerindedir ve TS 3529 standardina
uygundur,

Cakil igin dzgtil agirhik degeri ortalama
2.69, su emme orant %1.02; kum igin ise
ozgiil agirhik dederi 2.60, su emme orani

%2.36°dir ve TS 3529 standardini
saglamalktadir.
Los Angeles (asinma) dencyi

sonuglarina gore agrega %24.33 ortalama
aginma degeriyle ASTM C 131°e gore yol
list yapisinda ve betonda kullanima
uygundur.

Agregalardaki magnezyum siilfat
cozeltisi ile kiitle kaybt oram %11.19 ile
minimum, %50.71 ile maksimum ve
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ortalama olarak %30.31"dir. Betonda
kullanilacak agreganin donma-¢dziilme
etkisi altindaki kiitle kaybr oranimin Tiirk
Standartlarina gore maksimum %27 den
fazla olmamasi gerckmektedir. ASTM C
88’ gore bu oran %18’dir. Zonguldak-
Sapga tag ocagl agregalan biiyiik 6lglide
limit de8eri saglamamaktadir. Yiiksek
kiitle kaybi oranlarindan dolay: beton ve
yol malzemesi olarak ¢ok soguk ve yiiksek
gece-giindiiz sicakhik farklarina sahip
yorelerde kullanimi uygun degildir.

iri agreganin (gakil) 0.075 mm (No
200) elekten gegen malzeme miktari
ortalama olarak 9%0.73 olarak belirlenmig
ve beton dayamim ve dayaniklilig:
izerinde olumsuz etkisi olmayacagi
anlagilmistir.

Sapca tag ocadl agregalarinin jeolojik
kikenine bakildiginda toplam agreganin %
80.7’sinin kiregtagindan, %16.3 liniin
kumtagindan ve %3 iiniin kiltagindan
olustugu goriilmustiir. Agreganin igindeki
saglam olmayan taneler kumtag: ve
kiltagidir. Saglam olmayan elemanlar
toplam agreganin sadece %19.37{ind
olusturmaktadir.
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MERMER OCAKLARINDAN ALINABILECEK TICARI BLOK
BOYUTLARININ BELIRLENMESINDE ORNEK BIR UYGULAMA

Kerim KUCUK
D.E.U., Maden Miihendisligi Boliinii, fzmir:’Tiirkiye

OZET: Mermer sahalarindan en az kayipla ticari boyutlarda mermer iiretiminin
gerceklestivilebilmesi i¢in dncelikle; Jjeolojik faktérlerin igletme dncesinde ¢ok ivi etiit
edilip; ocak isletme yénii ve iiretim kademelerinin, sahada meveut ¢atlak ve kirik
sistemlerine gore dizayn edilmesi biiyiik dnem tasimaktadir. Mermer ocak
isletmeciliginde iiretime baglamadan once bilinmesi gereken en énemlii hususlardan
birisi de mermer sahasoun ticari boyutlarda blok verip vermeme durumudur. Ay
zamanda sahadaki ¢atlak yapisi, mermer damarin ve gevre kayaglarindaki hakim
siireksizlikler ve eklem takimlart gibi yapisal dzelliklerinde iyi etiit edilmesi ve buna
gdre ocaga baslangi¢ yerinin segimine ve ocak ilerleme yéniine karar verilmesi
gerekmektedir.

Bu caliymada, Eskisehir ili Seyitgazi ilcesinde bulunan mermer igletmesinin meveut
aynalarinda  siireksizlik dlgimleri yaptlarak isletmeden alinabilecek minimum ve
maksimum blok boyutlart hesaplannustir. Daha sonra isletme basamaklar iizerinde 38
mHz yer radart (GPR) kullanilarak yaklagik 30-40 m derinlige kadar, igletilebilir
mermer kalmliguun ve meveut kirtk ve ¢atlaklarin belirlenmesi amaciyla goriintiiler
alinarak, bu gériintiler belirli veri-islem asamalarindan gegirilmistir.

A CASE STUDY IN THE DETERMINATION OF COMMERCIAL BLOCK
DIMENSIONS EXTRACTED OUT OF MARBLE QUARRIES

ABSTRACT : In order to achieve marble production from marble sites with
minimum loss, first of all, geological factors should be well studied before production
and quarrying direction and production benches should be designed according to the
present cracks and fractures in the region. One of the most important factors before the
production of marble is the situation of the marble site whether it is able to give
commercial blocks. At the same time, the crack structure at the site, dominant
discontinuities at the marble seam and in the surrounding rocks and joint sets must he
well investigated and accordingly, the start of the quarrying and quarry advance
direction must be determined.

[n this study, by making discontinuity measiurements at the marble faces of a marble
site that is located in Eskigehir-Seyitgazi, mininum and maximum block dimensions that
could be taken from the site have been calculated. Then, by using 38mHz ground radar

359



KUCUK

(GPR) on the production benches, images have been taken down to 30-40 m depth in

order to determine the mineable marble thickness, present cracks and fractures and

these images have gone through certain data-process stages.

1. GIRIS

Mermer ocaklarmda ana hedef, mermer
igleme tesislerinin ve miisterinin istedigi
boyutlarda catlaksiz saglam mermer
bloklart iiretmektir. Ayrica iiretilen
mermerin, liziksel ve fiziko-mekanik
ozellikleri agisindan standartlara uygun,
renk ve desen agisindan da aranilan
niteliklerde olmasi esastir. Mermer
ocaklaridan alinabilecek blok boyutlari,
baglica siireksizlik sayisi,
stireksizlik araligt ve devamlihigi ile
kontrol edilmektedir.

takimi

Blok mermer iiretimine gecilmig ve bu
amagla olusturulmus olan kaya sevleri
izerinde siireksizlik 6lgiimlerinin
yapitlmasiyla, jeolojik
parametreleri belirlenmekte ve dolayisiyla
elde edilen bu verilerden yararlanilarak
ocaktan elde edilebilecek minimum ve
blok
hesaplanabilmektedir.

ocagin

maksimum boyutlari

Calismada, mermer ocaklarinn blok
mermer verimliligini birincil derece
etkileyen, diizenli ve diizensiz siireksizlik
diizlemlerinin tamaminin incelenmesi
amaciyla, bir ¢ok arastirici tarafindan
Gnerilen hat Glgtim teknigi kullanilmusgtir.
Ocak aynasinda tabandan yaklagik | m
yukarida belirlenen hat boyunca kesilen
stireksizlikler ve yatay
mesafeler belirlenmistir. Degerlendirme
agamasinda 50 ¢cm den kiigiik siireksizlik
araliklart ihmal edilmistir.

arasindaki

Daha sonra &lgiim hattini kesen
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stireksizliklerin sirasiyla;
- Tiird
- Egim ve dogrultusu
- Devamhilig:
- Acikligl
- Ara uzakliklarn
- Varsa dolgu ve tiirii
- Bozunma derecesi
- Su durumu
gibi zellikleri tespit edilmistir.

2. GENEL TANIMLAMALAR
2.1. Blok Boyutu ve Sekli

Blok boyutu ve dagilimi kaya
kiitlesinin davranigini belirleyen énemli
parametrelerden birisidir. Blok boyutu ve
dagilimi iiretim agisindan, tas ve mermer
isletmeciliginde iiretim bloklarinin
boyutlandiriimasiyla dogrudan iliskilidir.
Bloklart sinirlayan siireksizliklerin hem
duraylilik, hem de tiretim ile yakin iligkisi
onlarin  tiim &zelliklerinin ortaya
konulmasmi gerektirmektedir (Turanboy,
2004).

Uluslararas1 Kaya Mekanigi Derneji
(ISRM,  1981), bu &zellikleri
simiflandirarak  ayrintilariyla rapor
etmistir. Blok boyutu veya hacmi;
stireksizlik araliy, siireksizlik set sayisi ve
rasgele eklemler ile agiklanmakta, bir
baska deyisle siireksizlikler ve blok sekil
ve boyutlar: arasinda siki bir iligki
bulunmaktadir. Kisaca blok sekil ve
boyutlarint  siireksizlikler
koymaktadir.  Blok  boyutlarinin

ortaya
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incelenmesi bir ¢ok aragtirmaci tarafindan
yapilmis olup, bunlardan birisi Sekil 1’de
verilmektedir (Palmstréom, 2000).

komsu konumlu iki siireksizlik veya
birbirine paralel eklemlerden olusan bir
siireksizlik setindeki iki stireksizligin

Tabakah Bloklar

Eskenar DértgenBloklar

SitunsalBloklar

Sekil 1. Cesitli blok sekilleri (Palmstrém, 2000)

Kaya kiitlesi icinde olugan bloklarin
sekilleri kiibikten gegitli ¢okytzliilere
kadar degisim gdstermekiedir. Birbirlerine
paralel gelisen siireksizlikler arasindaki
bloklarin daha
geometrilere sahiptir. Ozellikle sedimanter
ve buna bagl ikincil yataklarda daha
diizgiin geometrilere sahip bloklar

sekilleri diizgiin

olugsmaktadir. Ayrica bolgenin gecirmis
oldugu tektonizmalar sonucu farkll yon ve
kuvvetlerle olugsan gerilmelerle olugan
stireksizlikler sekil iizerinde etkili
olmaktadir. Yani blok sekline, atmosferik
kosullar, mekanizasyon gibi ikincil
faktorlerden baska, etki eden iki nemli
fakior, dogal olugum ve tektonizmadir
(Turanboy, 2004).

2.2. Siireksizlik Arahg
Siireksizlik araligi, kaya kiitlelerinde

arasindaki dik mesafedir.

Uygulamada gerit metrenin her zaman
stireksizlik setlerine dik yonde serilmesi
miimkiin olamadigindan, iki tiir agiklik
dlgiilebilmektedir.

* Goriintir agiklik (serit metre veya
sondaj ckseni boyunca karsilasilan
siireksizlikler arasindaki uzaklik)

# Gergek aralik (birbirine paralel
yénde  geligmiy  siireksizliklerin
olusturdugu bir siireksizlik setine ait iki
siireksizlik diizlemi arasindaki dik mesafe)

Bir siireksizlik setindeki
stireksizliklerin birbirlerine tam paralel
olmasi ¢ok ender olarak goriildiig igin,
gergek aralik parametresi 6lgiim hattinin
yéneliminden veya dlgtimiin yapildig
mostranin, ya da aynanin konumundan
etkilenmektedir. Bu nedenle, siireksizlik
sikhiginin degerlendirilmesinde goriiniir
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aralik dederinin Slclilmesi uygulamada
daha yaygin sekilde tercih edilmektedir
(Ulusay ve Sénmez, 2002).

Cizelge 1. Stireksizlik araliginin
tanimlama &lgiitleri (ISRM, 1981)

Arahk (mm) Tammlama

<20 Cok dar aralikli

20-60 Dar aralikli

60-200 Yakin aralikls

200-600 Orta derecede aralikli

600-2000 Genis aralikli

2000-6000 Cok genis aralikli

>6000 Ileri derecede genis
aralikh

2.3. Siireksizliklerin Devamhhig:

Siireksizliklerin iz uzunlugu bir kaya
mostrasinda gozlenebildi§i icin, bunlarin
devamliliklarinin ¢lgilmesi de ¢ogu kez
tizerinde calisilan mostranin yiizeyi ile
sinirlanmaktadir. Dolayisiyla bu durum,
devamlilik parametresinin 6l¢iilmesini
gii¢lestiren bir faktordir.

Cizelge 2. Siireksizliklerin devamhiligim
tanimlama oSlgiitleri (ISRM, 1981)

KUCUK

2.4. Siireksizlik Yiizeylerinin Agikhig

Aciklik, bir siireksizligin kargilikli iki
yiizeyi arasindaki dik uzaklik olup, bog
olabilecegi gibi, su veya herhangi bir
dolgu malzemesi tarafindan doldurulmusg
da olabilir. En basit ve pratik él¢iim
milimetre bélmeli gerit metre veya kumpas -
ile yapilmaktadir. Bu amagla kirli yiizeyler
temizlenir ve genig acikliklar mikrometre
ile dlgiilerek, dlciim hattint kesen tiim
siireksizliklerin agikliklan
kaydedilmektedir (Ulusay ve Sénmez,
2002).

Siireksizlik agikliklarmm tamimlanmasi
amaciyla ISRM (1981) tarafindan
dnerilmis olgiitler Cizelge 3’ de
verilmigtir.

Cizelge 3. Stireksizlik agikliginin
tanimlanmasina iliskin 6lgiitler (ISRM,
1981)

Tanimlama Stireksizlik
izinin
uzunlugu
Cok diigiik devamlilik <1lm.
Diisiik derece devamlilik 1-3 m.
Orta derece devamlilik 3-10 m.
Yiiksek devamlilik 10-20 m.
Cok yiiksek devamlilik >20 m.

Acikhk Tanimmlama
< 0,1 mm Cok siki "Kapali"
yapilar

0,1 =0,25 mm | Siki

0,25 - 0,5 mm | Kismen acik

05-25mm | Acik

2,5—-10mm Orta derecede | Bosluklu’
genis yapilar

>10 mm Genig

1-10ecm Cok genis "Acik"”

10- 100 em Agiri genig yapilar

> 100 cm Bosluklu
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2.5. Siireksizliklerin Yénelimi ve
Siireksizlik Seti Kavram
Stireksizliklerin uzaydaki konumlari,
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egim ve dogrultulariyla tanimlanir.
Ozellikle genel jeoloji caligmalarinda esas
alinan bu iki parametre, jeolog pusulasi ile
dlctilmektedir. Egim, bir siireksizlik
diizleminin yatay dizlemle yaptig1 aci
olup, kuzeyden itibaren saat ydniinde
olgiilen ve kuzey yonii ile egim ¢izgisinin
yatay diizlemdeki izdiiglimii arasindaki ag1
ise, egim yonii olarak tanmimlanir. Dogrultu
ile egim yoni arasinda 90°° lik bir fark
vardir. "Dogrultu/egim" degerleri
K20D/37GD olan siircksizlik
diizleminin "egim yonii/fegim" degerleri
110/37°" dir (Sekil 2).

bir

Kuzey

Dogrultu

Egim yonii <

Egim

Bat Dogu

437GD
{110/37)

G ney

Sekil 2. Dogrultu, egim ve egim yonii
kavramlarim gosteren blok diyagram
(Ulusay, Sénmez, 2002)

Yoénelimleri hemen hemen birbirleriyle

ayni olan miinferit siireksizliklerin

olusturdugu topluluga "stireksizlik seti”
veya "stireksizlik takimi" adi verilir.
Sireksizlik yonelimi verileri, grafiksel
olarak "giil diyagramlar ve histogramlar”
ve "stereografik izdiisim" teknikleriyle
degerlendirilir (Ulusay, Sénmez, 2002).

2.6. Blok Boyutu Indeksi

Indeks, arazide segilen tipik bloklarin
boyutlar tayin edildikten sonra bunlarin
ortalamasinin alinmasi esasina dayanir.
indeksin deeri milimetreden birkag
metreye kadar olabilece8i icin, dlgiimler
%10 duyarlilikta alinmahdir. Dordiincii
bir siireksizlik setinin varligi halinde, Ib
yapay olarak artacak, ancak bu setin
dikkate alinmis olmasi sahada gdzlenen
gercek blok boyutlar: tizerinde ¢ok az
etkili olacaktir.

Ib agagidaki ifadeden daha duyarh
sekilde hesaplanabilir.

_ 8, +8,+5,
b 3

Yukandaki esitlikte S1, S2 ve §3, her
eklem seti icin hesaplanmig ortalama

I

modal aralik degerleridir.

2.7. Hacimsel Eklem Sayisi

Palmstrom (1982, 1985, 1996) ile Sen
ve Eissa (1992) tarafindan tanimlanan
(Jv) birim
hacimdeki bir kaya kiitlesinde gézlenen
toplamidir. Bu
parametrenin tayininde rastgele geligmis

hacimsel eklem sayisi
stireksizliklerin

siireksizlikler de dikkate alinabilir ve Jv'yi
onemli 6lgiide etkilememektedir. Bu
konuda elde edilen deneyimler, dl¢lim
hattr uzunluklarinin 5-10 m arasinda
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secilebilecegini gostermistir (Palmstrom,
1996).
Jv, agagidaki ifadeden hesaplanir.

1 2 ]

Burada,
N, bir
(stircksizlik) seti (1'den n'e kadar) i¢in
hatti

Gozlenen her eklem

Olglim boyunca  sayilan
stireksizliklerin sayis

L, : Gozlenen her bir eklem setine
(I'den n'e kadar) dik yonde se¢ilmig
dlgtim hattimin uzunlugu

Yukaridaki ifadeden belirlenen Jv
degerine gore, Cizelge 4'de verilen
araliklar esas alinarak blok tanimi
yapilmaktadir,

Cizelge 4. Hacimsel eklem sayisina (Jv)
gore blok boyutu tanimlamast

(ISRM,1981)
Tanim Jv
(eklem /m3)

Cok genis bloklar <1
Genis bloklar 1-3

Orta biiyiikliikteki bloklar 3-10
Kiigiik bloklar 10-30
Cok kiictik bloklar >30

3. SAHA CALISMALARI
Eskigehir ili Seyitgazi ilgesi sinirlar

icerisinde  yer alan mermer ocak
isletmesinde, isletilebilir mermer
rezervinin  ve {iretim  yoniiniin

belirlenmesine yonelik yapilan bu ¢aligma
kapsaminda, uydudan koordinat okuyan el
GPS leri ile topografik caligmalar
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gerceklestirilmig, ayrica mermer ayna ve
mostralarinda siireksizlik olglimleri
ayrinttli olarak yapilmistir. Litolojik
birimlerin derinlie bagh kalinhk, litolojik
homojenite ve diger miithendislik jeolojisi
ile ilgili degisimlerini belirleyebilmek igin
yer radart (Ground Penetration Radar,
GPR) kullanilmis ve 35-40 metre
kesit
goriintlileri, iki boyutlu Prism 2D

derinlige kadar clde edilen

programinda degerlendirilmistir.
3.1. Lokasyon

Inceleme alani Eskigehir 1li, Seyitgazi
ligesi’ne 14 km mesafede yer almaktadir.

Sekil 3. Isletmeye ait yer bulduru haritas:

3.2. Jeoloji

Calisma alanmi, Karadren Formasyonu
icerisinde bulunup, Miyosen dncesi temel
kayaclart (metamorfik, ofiyolit ve
karbonatlar) ile Neojen yash volkanik ve

sedimanter birimler bulunmaktadir.
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Metamorfik kayaglar inceleme alaninin
hemen her yerinde ofiyolitik kayagclarla
tektonik dokanak halindedir. Kivrimh,
kirikli ve catlakli bir yapr gésteren bu
kayaglarda kesin bir kalinlik sdylemek
cok zordur. Ancak sistlerin yaklagik 1000
m, mermerlerin de 200 m kalinlik
gosterdikleri soylenebilir.

Caligma alaninda oldukga genig bir
alan kaplayan Miyosen birimleri,
konglomera, kiltagi, marn, tif, kiregtas:
istifinden olugsmustur. En altta bulunan
konglomera iiyesi orta ve iri biyiikliikte
genelde granit gakillar olmak tizere, sist,
mermer, tiif, radyolarit gaklllarindan ibaret
olup, yer yer oldukea siki tutturulmustur.

Cimento, kil veya karbonatur. Kiltagi,
marn, Lif seviyeleri konglomera tizerinde
yer almakta ve ardalanmali olarak devam
etmektedir. En iistte bulunan agik renkli
kirectaglar ise yer yer silisifiye olmugtur
(Gozler vd.,1985).

3.3. Topografik Olgiimler

Oncelikle ocak ve c¢evresinin
topografik haritasini olugturmak amaciyla
Garmin marka el GPS’i yardimiyla nokta
koordinatlari alinarak ocak ve gevresinin
topografik haritast olugturulmugtur.

3.4. Sahada Yapilan Siireksizlik
Olciimleri

Siireksizliklerin arazi incelemeleri igin
kullamlan metotlarindan birisi, seritmetre
hatti (scan-line) olup tiretim aynasinda bir
seritmetre yardimu ile bir dizi stireksizlik
6zelligi alinmasina dayanmaktadir
(Brown, Brawn, 1985). Calismada, biitiin
siireksizliklerin goriiniir araliklan lazerli

i | Altvyon

Turkmendag formasyonu
(Bazall)

Karabren lonmasyonu

1 fdnsyayla formasyonu
! Riyolit. dasit)

Ofwyolil

.| Fosilli kiregtagh
T
“‘l,?r ?_:‘a Kristalize Kireglagt

L

i Metamorfik

Sekil 4. inceleme alani ve gevresinin

Kristalize kiregtasgt

genel jeoloji haritast (MTA Harita

Arsivi)
E
2 =
215 = LiToLodl
5 W = =
%2 S| =
S l; | o | x
S=| & el Al
o | 25| & ivyon
'i' fuw| & <] i, Kum, Gakil)
o proren
0 umiag
Gz E ;
= -3 Kitagi, Gamunag
A e TR
Z |1 * |& X Konglomara
b o 4
= i s AAAAAnAAAAA.nAAJ\ P
o =T 7 R Ah Ao A
~N | F g A=t =
o SOl A A A A A—A_A | pagaink T
o | & A A A A A—A—A_A A T
= YV YV VY YV Andext
L Y YUY VYV OV v v
@ = E VeV Vo voy VeV LY Ly Andestis Tt
] g i T i
3 = Kiragtay (Sikaifiye)
4 v
= Mam
v Tal
= By TV Kumag
2% %% 5% %e %" o Konplomera

Sekil 5. Seyitgazi ilgesi ve gevresinin

genellestirilmis stratigrafik kesiti
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L

avaan

N L e NI, [ v el
R e T —,

Sekil 6. Topografik harita ve iiretim
basamaklar

mesafe Slger ile Sletilmiistiir.

Incelenen  sahada 3  kademe
bulunmaktadir. Ancak iist iki kademede
(I. ve 2. kademe) siireksizliklerin ve
bozuk yapimn fazla olmas: nedeniyle,
blok tiretimi 3. kademede yapilmaktadir.
3. kademeden ¢ikan bloklar fazla catlak
icermeyen, masif yapili olup, t¢lincii
kademenin gerisinden yeni bir kademe
olusturmak amaciyla, ayna olusturma
¢alismalari yapilmaktadir,

Saha incelemelerinde, mermerin
olusumu sirasinda meydana gelmis karstik
bogluklara rastlanmistir. Karstik bosluklar,

366

KUCUK

yaklagik 15-20 metre derinliginde, 1,5-2
m genigliginde bir yapr arz etmektedir
(Sekil 7).

st RS Ut

Sekil 7. Inceleme alaninda goriilen karstik
bogluklar

. 7 |

| I

! | I

| | |
Otgm ot 1) )]

I ) T

i

| J \i

Sekil 8. ikinci kademe 1. aynada goriilen
stireksizlikler ve 6lgiim hatts
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) Cigum e
S i

3 ] © Sekil 11. Ugiinei kademe 1. aynada

_ N / i goriilen siireksizlikler ve 6lglim hatti
i | i |
i \{.5) N3 hH Oicum Halt !
[ 2 ] \
I ;o \

Sekil 9. ikinci kademe 2. aynada gbriilen
stireksizlikler ve 6l¢iim hatt:

"} Cigaen Hat

|

ekil 12. Uciincii kademe 2. aynada
¢
goriilen siireksizlikler ve dlglim hatti

fkinci ve ticiincii kademe aynalarinda

yapilan siireksizlik dl¢imlerinde biitlin

| s ¢ N v el siireksizliklerde dolgu tiirli olarak "sisen
i A it
i

i
Bz, L

Sekil 10. Tkinci kademe 3. aynada
goriilen stireksizlikler ve 6lglim hatti

kil veya kil matriks”, bozunma derecesi
"az bozunmusg", su durumu ise "kuru"

olarak belirlenmigtir.
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Lokasyon: 2. Kademe [.Ayna Hat Uzunlugu: 1322 m
Egim Devamlilik Acikhk | Siireksizlik
No Metre Tiir Yoni/ Egim (m) (mm) Aralifi (m)
1 3,398 7 332/66 17,12 1,84
2,093
2 5,49 7 82/87 17,49 26,12
1,470
3 6,96 7 334/35 4,48 5,75
0,878
4 7,84 7 332/66 19,26 5,08
0,681
5 8,52 7 114/64 4,12 8,51
0,799
6 9,32 7 133/70 5,27 4,32
1,711
7 11,03 7 50/38 6.08 15,39
0,514
8 11,54 7 84/75 2,12 2,28
Lokasyon: 2.Kademe 2.Ayna Hat Uzunlugu: 11,13 m
Egim Devamhlik Acgiklik | Siireksizlik
No Metre Tiir Yoéni/ EgGim (m) (mm) | Arahgi (m)
| 0,768 7 162/82 3,497 4,68
1,291
2 2,059 7 192/65 5,720 11,90
1,650
3 3,609 7 174/75. 8,560 26,53
1,372
4 4,981 7 188/67 8,180 27,15
Lokasyon: 2.Kademe 3.Ayna Hat Uzunlugu: 21,66 m
Egim Devamlilik Aciklik | Siireksizlik
No Metre Tiir Yont/ Egim| (m) (mm) Araligi (m)
1 6,579 7 342/80 21,67 5,01
7,079
2 13,66 7 354/65 20,10 34,94
1,546
3 15,20 7 338/85 4,87 3,84
0,437
4 15,64 7 346/72 2.52 7.52
0,378
5 16,02 7 334/82 18,46 15,96
1,256
6 17,27 7 130/82 17,32 5,24
0,577
7 17,85 7 120/75 6,87 2,08
1,343
8 19,19 7 106/86 6,70 2,86
0,330
9 19,52 7 126/85 20,22 5,12
0,771
10 20,30 7 330/87 18,42 36,78
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Cizelge 6. Ugiincii kademede yapilan siireksizlik olgiimleri

SUREKSIZLIK OLCUMU VERI FORMU
Lokasyon: 3.Kademe 1.Ayna Hat Uzunlugu: 28,39 m
SUREKSIZLIKLERIN OZELLIKLERI VE YONELIMI
No Metre Tiir Egim Devamhlik Agiklik | Siireksizlik
Yonii/ Egim (m) (mm) Araligl (m)
1 17,82 7 330/76 5.87 2,12 -
SUREKSIZLIK OLCUMU VERI FORMU
Genel Bilgiler
Lokasyon: 3.Kademe 2.Ayna Hat Uzunlugu: 16,32 m
SUREKSIZLIKLERIN OZELLIKLERI VE YONELIMI
No Metre Tiir Egim Devamlilik Agiklhik | Stireksizlik
Yonii/ Egim (m) (mm) Arahgt (m)
1 8,21 7 334/88 5,84 2,59 -
TUR: 1. Fay Zonu 2. Fay 3. Eklem 4. Klivaj
5. Sistozite 6. Makaslama 7. Catlak
8. Tabaka
DOLGUNUN
TURU: 1. Dolgusuz 2. Yiizey Boyamasi
3. Kohezyonsuz 4. Etken olmayan kil
5. Sigen kil veya kil matriks
6. Cimentolanmig (Kalsit,Kuvars vb.)
7. Klorit. Talk, Jips 8. Diger
" BOZUNMA: I. Bozunmamug (Taze) 2. Az bozunmug 3. Orta derecede bozunmug
4. Ileri derecede bozunmusg
5. Tamamen bozunmus 6. Artik zemin
SU DURUMU: 1. Kuru 2. Nemli 3. Islak 4. Damlama (Sizint1) 5. Akig

Yapilan jeolojik saha caligmalar:

sonucunda elde edilen  wveriler
degerlendirilmig ve isletilebilir mermer
olusumlarinin litolojik kalinhk ve
siireksizliklere baglt blok verimliligi
irdelenmistir. Yapilan hesaplamalarda,
arazi verilerinin ortalama degerleri
alinmasgtir.
Elde

verilmistir. Buna gore;

edilen sonuglar agagida

Ikinci kademe digiimlerine gére:
Stireksizlik aralig1 degerleri 0,330 mm

ile 7079 mm arasinda degismektedir.
Siireksizlik agiklig1 ortalama 1377 mm
olup Arahiklt"
tanimlanmaktadir.

Devamlilik degerleri 2,12 m ile 21,67
m arasinda degigmektedir. Siireksizliklerin
devamliligt ortalama 10,87 m olup,
"Yiiksek Devamlilik"
tammlanmaktadir.

Acikhik degerleri 1,84 mm ile 36,78
mm arasinda degismektedir. Ortalama

"Genis olarak

olarak

aciklik degeri 11,77 mm olup, "Asir
Genis Aciklik" olarak tanimlanmaktadir.
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maddeyi destekler sekilde, siireksizliklerin
ve bogluklu yapimin ytizeyden 20-25 m.
derinlife kadar, Kuzey Bati dogrultulu
olarak devam ettigi tespit edilmigtir.
Siireksizliklerin Kuzey Bati
istikametinde devamlilik arz etmesi
nedeniyle, liretim yo6niiniin stireksizliklerin
yonelimine dik yonde Giiney Bati veya
Kuzey Dogu istikametinde segilmesi
gerekmekiedir. Siireksizliklere dik yonde
yapilmasi durumunda,
siireksizlikleri tek seferde gec¢mek

liretim

miimkiin olacaktir. Stireksizliklere paralal
yonde iiretim yapilmast durumunda ise,
kademenin her ilerlemesinde mevcut
streksizliklerle kargilagilagilmasi
kaginilmaz bir sonug olacaktir.
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YERBILIMLERI ARALIK 2008 SAYI -
GEOSOUND DECEMBER No 3 ‘

KIREC SONDURME SUYU OZELLIKLERININ SONDURULMUS KIREC
KALITESINE ETKIiSI

Ozen KILIC
C.U., Maden Miihendisligi Béliimii, AdanalTiirkiye

OZET : Sonmiis kire¢, bir cok endiistriyel uygulamada kullamldigr icin énemli bir
malzemedir. Kire¢ kalitesini reaktivite oram, kireg¢ séndiirme reaktivitesi, depolama
sartlary ve séndiirmede kullanilan suyun bilesimi gibi bir ¢ok faktdr etkilemektedir.
Yapilan ¢alisma ile séndiirme suyu ozelliklerinin kire¢ kalitesine etkisi incelenmis ve
yumugak pigmis kireclerde sondiirme iglemi boyunca kirecin yiizey alam ve buna bagl
olarak da reaktivitesinde siirekli bir artis oldugu belirlenmistir. Kire¢ séndiirnie
deneylerinde icme suyu, saf su, saf su ile hazirlannug seker, sodyum kloriir (NaCl),
etanol ve metanol karigimlart kullamlnugtir. Ozgiil yiizey alani dlciimlerinde, en diigiik
degerler NaCl karisunlart ile sondiiriilmiis kire¢ drneklerinde, en yiiksek degerler ise
seker, etanol ve metanol ilavesi ile diigiik konsantrasyonlarda (%2) hazirlanmig
karisumlarla sondiiriilmiis kire¢ drneklerinde elde edilmigtir.

THE EFFECT OF LIME SLAKING WATER PROPERTIES ON SLAKED
LIME QUALITY

ABSTRACT: The slaked lime is important material for its use in a number of
industrial applications. Many factors such as the rate, reactivity of the hydration of
lime, production and storage conditions and the constitution of the water used in the
slaking process affect the quality of slaked lime. In this study, the influence of slaking
water properties to lime quality has been investigated. It was found that soft burnt lime
during slaking process dramatically increases its surface area and also reactivity. In
the slaking experiments of limes drinking water, distilled water and distilled water
mixtures, with sugar, sodium chloride (NaCl), ethanol and methanol were used. In the
measurements of the specific surface area, low values of slaked limes with sodium
chloride-distilled water mixtures, high values of slaked limes with low concentration
(29%) in the mixtures, such as sugar, ethanol and methanol were obtained.
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1. GIRIS

Kirec antik ¢aglardan beri bilinen ve
¢ok yonlii kullanimi olan bir maddedir.
Kireg diretiminin hammaddesi kiregtagidir.
Kiregtaglary yiiksek kalsiyum iceren
kirectas: ve dolomitik kirectasi olmak
lizere kabaca iki stmifa ayrilabilmektedir.
Yiiksek kalsiyumlu kireglaglar %97-99
CaCO3 igermektedir. Dolomitik
kiregtaglarinda MgCO5 orant %43’e kadar
yiikselebilmektedir. Olustugu yere,
icerdigi safsizhklarin cinsi ve miktarina,
kullanim alanlarina giére 40 kadar
kiregtag: cinsi bulunmaktadir (Boynton,
1980; National Lime Association, 1990:
Oates, 1998; Erol vd, 1998).

Kireg, ¢ok eski ¢aglardan giiniimiize
oncelikli olarak ingaat sektériinde;
ardindan ise kimya sektériinde
(dezenfektan olarak) kullanilmigtir. 20.
ylizyihin baglarinda hizla gelisen kimya ve
demir ¢elik endiistrilerinde gok biiyiik
miktarlarda  kireg
baglanmugtir. Kireg, tiretiminin yayginlig,

kullanilmaya

kullanim yerlerine yakinhgi, tiretim
teknolojisinin gelistirilmesi, fiyatinin
alternatif diger kimyasallara oranla
olduk¢a ucuz olmasi nedeniyle endiistri,
tarim ve cevre sektdrlerinde giin gectikce
artan miktarlarda kullanilmaktadir,
Bircok kimyasal prosesin (nétralizasyon,
absorpsiyon, kostiklestirme gibi) ana
girdisi olmasi, kimyasallarla cabuk
reaksiyona girerek istenmeyen maddeleri
biinyeden pahah
kimyasallarm geri kazanilmasindaki rolii,

uzaklastirmasi,

organik canlilar i¢in besi maddesi olmasi,
ucuzlugu ve kolay bulunmasi gibi
nedenler bu malzemenin yaygin bigimde
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kullanilmasmda énemli rol oynamaktadir.
Kire¢, portland ¢imento ve beton
yapiminda hammadde bilegeni, ingaat harg
ve sivalarinda baglayici, demir-gelik
endiistrisinde safsizlagtirici, gaz beton
endiistrisinde baglayici, ¢evre denetiminde
aritma kimyasali, asitli topraklarin
rehabilitasyonunda pH dengeleyicisi,
cesitli maddelerin elde
edilmesinde ara reaksiyon kimyasali veya
yol

yapiminda

kimyasal

nihai dirtin  bilegeni, zemin

ingaatlarinda ve asflalt
aginmaya karst katki maddesi olarak pek
cok alanda kullanilmaktadir (Cigek, 1999;
Anil ve Kihig, 2000; Anil vd, 2001; Kili,
2005).

Kireg, kiregtaginin firinlarda 900 °C
civarindaki sicakliklarda kalsine edilmesi
ile elde edilmektedir (egitlik 1)
(Boynton, 1980; Qates, 1998).

CaCO3 +ISI=Ca0 + CO, T (1

Kire¢ iretiminde, kirectasi veya
dolomitik kiregtag, iri bloklar halinde 6zel
firinlarda 900-1000 °C
kizdinlarak (kalsine edilerek), sénmemis
kirece (CaO veya CaO+MgO)
déniigtiiriilmektedir (Kilig, 2005; Kilig ve
Anil, 2005; Kilig ve Anil, 2006a).
Sénmemis kire¢ suya kars: oldukga

sicaklikta

aktiftir ve ozellikleri Cizelge 1°de ayrintli
olarak verilmigtir. (TS 30, 1993). Ticari
olarak kire¢ olarak anilan iiriin sénmemis
kireg (CaO) ve sonmiis Kireg (Ca(OH),)
seklinde tiretilmektedir.

Reaksiyon iirlint kalsiyum oksit veya
diger ismi ile s6nmemis kire¢ (CaQ) bu
haliyle kullanildig gibi, suyla reaksiyona
sokularak sonmiis toz kire¢ (Ca(OH),)
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Cizelge 1. Séndiiriilmemis Kirecin Ozellikleri (TS 30, 1993).

Bilesim ve oranlar Kalsiyum Kireci Dolomit Kireci

(agirlikca %)

KK 90 KK 80 | KK70 DK 85 DK 80

CaO. en az 90 80 70 85 80
MgO <5 <5 <5 230 >5
COs5, en ¢ok 4 7 12 7 7
Asitte ¢ozlinmeyen
maddeler, 8§i05 2 2 2 2 2
dahil, en ¢ok
A1203, FC'32031
TiO,, metal 1,5 1,5 1,5 1,5 1.5
oksitleri, en ¢ok
SO3, en ¢ok 2 2 2 2 2

seklinde de yaygin olarak kullanilmaktadir
(esitlik 2).

Ca0 + HyO = Ca(OH), + ISI (2)
CaO CaO+MgO  suyla

karigtirtllarak sondiiriiliince (Ca(OH)2 veya
CaMg(OH)y ortaya gikmaktadir ve bunlar

veya

sonmiis kire¢ olarak kullanilmaktadir.
Sonmiis kirecin tzellikleri ise Cizelge 2'de
verilmektedir (TS 30, 1993). Sénmemis
kireg suyla reaksiyona girdiginde 1s1 agiga
citkmakta ve dnceleri gok hizli yiikselen
stcaklik sdnmenin sonlarina dofru
sabitlesmektedir. Bu Kireg
taneciklerinde biiyiik termal i¢ gerilimlere

181,

neden olarak s6nmemis kirecin
tozlagincaya kadar pargalanmasina yol
agmaktadir. S6nme olayr CaO’nun pisme
olarak degisiklik

gistermektedir. Sonmemis kireg firin

bicimine bagh

iiretim sartlarina, firin sicakliina ve
firinda kalma stiresine baglh olarak

yumusak pismis, sert pismis ve ¢ok sert
pismis olarak isimler almaktadir. Kirecin
aktivitesini belirlemede kullanilan Tgg
deneyinde yumusak pismis, gézenek sayis
fazla ve aktivitesi yiiksek kireglerin 3 - 4
dakika icinde ¢ok siddetli reaksiyon
gostererek 60-80 °C sicaklifa ciktigy; sert
pismis gozenek sayisi az, aktivitesi diigiik
kireglerin ise daha uzun siirede bu
sicakliga cikabildigi belirlenmigtir. Cok
sert pismis kireglerin ise 60-80 °C
sicaklifa higbir zaman c¢ikamadig:
gbzlenmistir (Boynton, 1980; Song ve
Kim, 1990; Lokman, 2000).

Sonme reaksiyonunun sonucuna gore
56 birim tamamen CaO’ya d&niigmiis
sbnmemis kiregten 74 birim sonmiis kireg
Ca(OH)9
sonucunda CaQ’nun agirlig: ise %32
artmaktadir. Bagka bir deyigle 100 kg
CaO’ya 32 litre su ilave ederek 132 kg
Ca(OH), elde edilmektedir. Uygulamada
buharlagma ve suyun tam reaksiyona

3t

olugmakta ve doéniiglim
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Kalsiyum Kireci Dolomit Kireci
Bilegim ve oranlar (S-KK) (S-DK)
(agirhikga %)
5-KK | S-KK | S-KK S-DK | S-DK
90 80 70 85 80
CaO,enaz - 90 80 70 85 80
MgO <5 <5 <5 =30 >5
CO,, en ¢ok 4 g 12 7 7
Asitte cozlinmeyen maddeler,
5105 dahil, en ¢cok 1,5 1,5 155 15 1,5
Al;03, Fey03, TiO,, metal oksitleri,
en cok 1 ] 1 1 1
SO3, en ¢ok 2 2 2 2 2

girememesi nedeni ile daha fazla su
verilmesi gerekmektedir. Yani sirf teorik
ihtiyag kadar su verilirse (CaO’nun
agirlikga 9%32’°si) kireg yetersiz hidrate
olmakta ve bu dengesizlikten dolay: da
Ca(OH), yaninda hidrate olmamig CaQ’ya
da rastlanabilmektedir. Bu nedenle 1 kg
sonmiis kire¢ elde etmek igin CaO
agirhimin en az %68°i veya Ca(OH),
agirh@imin en az %52’si kadar su vermek
gerekmektedir (esitlik 3- 4).

H,O (ideal)= 0,32Ca0=0,24 Ca(OH), (3)
Hy0 (gergek)= 0,68Ca0=0,52 Ca(OH),  (4)

Sondiirme suyunun miktari arttikca
sonme hizi azalmaktadir. Su asin miktarda
ve ¢ok hizli bir gekilde verilirse kireg
bogulmakta; CaO yiizeyi hidrate olarak
suyun i¢ bolgelere ilerlemesine engel
olmakta, séndiirme gecikmekte ve yetersiz
378

gerceklesmektedir. Az miktarda su ile
yapilan séndiirmede ise kire¢ yanmaktadir.
Séndiirme islemi sirasinda olugan asin
sicaklik artigindan dolay: (200-300 °C)
hidrate olmus bir kisim kireg tekrar
dehidrate olmaktadir. Sonucgta ise
dehidrate olmus oksitler ve hidrate olmus
kisimlar birlikte bulunarak kullanigsiz bir
lirlin ortaya ¢ikmaktadir. Belirtilen bu
olumsuzluklar yagamamak i¢in stndiirme
islemi sirasinda kirece su kademeli, olgiilii
ve belirli dozajlarda verilmelidir (Lokman,
2000).

Sondiriilmemis kirec (CaO veya
CaO+Mg0), iri bloklar halinde veya
oglitiilmiis piyasaya
stirlilebilmektedir, fakat suya kars: cok

olarak

hassas olduklart i¢in korunmasi zor ve
paketlenmesi pahalidir. Sadece kisa siirede
kullanilacak olanlar ham haliyle
tutulmakta ve piyasaya az miktarda

stiriilmektedir. Asil yaygm kullanim tarzi,
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kireci sondiiriip bazi teknik iglemlerle
suyunu yarim molekiile kadar indirdikten
sonra, oOglitlip paketleyip piyasaya
sunmakutir. Kullanicilar séndiirme iglemi
yapmaksizin suyla karigtirip dogrudan
kire¢c elde etmektedir. Sondiiriilmis
kalsiyum kireci, kalsiyum hidrattir
(Ca(OH)»)- Sondiirilmiis dolomit kireci
ise, kalsiyum/magnezyum hidrattir
(CaMg(OH)y). Her iki
kurutulmast ile séndiiriilmiis toz kireg elde

kirecin

edilmektedir. Bunlar kraft kagidindan
veya yiiksek yogunluktaki polietilenden
yapilan torbalar igine 25 kg olacak gekilde
doldurularak piyasada satiga
sunulmaktadir.

Sondiirme sirasinda kirecin ylizey alani
20-40 kat artarak 0,4-1,3 1112fg (sert
pisme, sénmemis kireg 0,44-0,67 mz/g;
yumusak pisme, sonmemis kireg 1,18-
1,30)’dan  14-32 kadar

¢ikmaktadir. Ayrica sénmemis kire¢ ne

mzlg’a

kadar kiiciik taneli ise sénmiis kire¢ de o
kadar kiiciik
Hidratasyon sirasinda suda bulunan
iyonlar (80427, CO3%", CI, Ca2*, Mg?t,
Na™), ortam sicakhifi, suyun sicakhigi ve

taneli olmaktadir.

suyla yapilan karisimlar da yiizey
biiyiikliigiine yani kirecin aktivitesine etki

etmektedir Cizelge 3) (Boynton, 1980;

Oates, 1998; Potgieter vd, 2003).

Yiizey alani biiyiikligii sénmiis Kirecin
en dnemli ozelligidir. Yizey alam
kireclerin aktivite tayini agisindan en
giivenilir dl¢iilerden birisidir. Kirecin
mzf'g cinsinden &lg¢iilen alan1 ne kadar
biiyiikse aktivitesi de o kadar fazla
olmaktadir. Yiizey alam biyiik olan
kirecin ¢okme hizi, plastisite, emme
kapasitesi vb. fiziksel 6zellikleri oldukga
iyidir. Kirecin alkol-su veya seker-su
karigimi ile sondiiriilmesi sonucunda daha
biiyiik 6zgiil yiizey elde edilebilmektedir.
Heniiz arastirmalarin devam etmesine
ragmen yiizey alani, %60 oraninda alkol
(metanol) katilarak sodndiiriilmiis
dgiitiilmiig kireglerde 35-43 1112,n’g, seker
(aminefglikol)-su karigimi ile
sondiiriilmiis kireclerde ise 46 m2/g olarak
olgiilmiistiir (Boynton, 1980; Oates,
1998).

Bu ¢aligma kapsaminda, yumusak tipte
pisirilmis, reaktivitesi yliksek kireglerin
farkli bilegenlerde ve yiizdelerde
su+cesitli karigimlarla sondiirtilmesi ile
meydana
degisimler dzgiil ylizey alani degerleri

kire¢ kalitesinde gelen

dlciilerek belirlenmeye galigilmistir.

2. MALZEME VE YONTEM

Ceyhan ve Karaisali ybresi

Cizelge 3. Sondiirme Sartlarinin S6nmiig Kirecin Yiizey Alanina Etkisi

Sondiirme

Yiizey alani (mzf'g)

Sogukta sondirme (5 °C)
Buharla séndiirme (113 °C)
Seker-su karigimi ile séndiirme
Etanol-su kartgimi ile séndiirme

6,67
8,05
37-46
36-46

379



kiregtaglarindan 6rnekler alinmis ve bu
kiregtagi &rnekleri tizerinde kimyasal
analiz, petrografik ve mineralojik analiz
ve ozgiil yiizey alani belirleme 8lgiimleri
yapilmugtir. Ozgiil yiizey alam olciimleri
cegitli
sondiiriilmiis sénmiis kireg drnekleri

pisirilmis ve kartsimlarla
tizerinde de yaptlmistir,

Kiregtagi o6rneklerinin  kimyasal
analizleri XRF (Siemens SRS 300 X-ray
Fluoresans Spectrometer) kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Petrografik ve mineralojik
incelemelerin gerceklestirilmesi amaciyla
kiregtag1 Orneklerinden 0.02
kalinhidinda ince kesitler hazirlanmig ve
bu kesitler polarizan mikroskop (Olympus
BH-2) ile incelenmistir.

Ozgiil yiizey alani, -198 °C’deki sivi
azot (Nj)
adsorpsiyonu teknifine dayali olarak

mm

azot ortaminda gazi
bilgisayar donanimli cihaz ile katilarin
mz/g olarak olctilebilmektedir. Bu
yontemle, ozellikle kati maddelerin kendi
aralarindaki kristal yapi farkliliklari ve
ayni maddenin farkl sicakliklarda 1si]
iglem gdrmesi veya asit vb. kimyasallarla
muamele edilmesi ile mikro yapilarinda
meydana gelen
incelenebilmektedir. Minimum 0.01 mz/g
degerine kadar dlgiimlenebilmektedir.
Orneklerin 8zgiil yiizey alani BET ile
Micromeritics Flow Sorb 11-2300 cihaz
kullanilarak 8lciilmiigtiir.

Pigirme islemleri (kalsinasyon),
laboratuar tipi kiil firninda (Electromag,
tmax: 1260°C, £2°C) gergeklestirilmistir.
1000°C  sicaklikta
tutulan

Pigirme
1 saat
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10’ar gram’lik —-0.5 mm boyutuna
indirilmis kiregtag1 érnekleri tizerinde
gergeklestirilmistir, Pigirilen tiim 6rnekler
hava ile temas halinde bile kolaylikla
sonme egilimi gosterdiklerinden deneyler
stiresince desikatorde bekletilmis ve
deneyler bu 6rneklerle yapilmistir,

3. DENEY SONUCLARI VE

DEGERLENDIRME

Secilen kiregtagt 6rnekleri (Ceyhan,
Karaisall) makroskobik olarak farklhiliklar
sunmaktadir. Ceyhan kiregtaglari agik
renki/kirli beyaz, sik ve rekristalize
tanelerden yapili, Karaisali kirectaslari ise
kirli beyaz ve ac¢ik gri renkli ince
tanelerden yapilidir. Her iki kirectaslari da
mikro gatlak ve kiriklar igermemektedir.

Kireg iiretiminde kiregtaglarinin tane
yaptlarinin sikiligi ve tek eksenli basing
dayanimi oldukga dnemlidir. Bu nedenle
araziden ornekler alinmadan Snce drnek
alinacak bolgelerde Schmidt cekici (L
Tipi) ile &l¢timler yapilarak tek eksenli
basing
belirlenmeye ¢aligiimigtir. Olgtimler
sonucunda tek eksenli basing dayanimi
Karaisali kiregtaglari igin 785+140
kg/cmz, Ceyhan kiregtaglar: igin ise
663100 kg/cm2 olarak bulunmustur.
Mekanik dayanimlarmin yiiksek olmas

degerleri  dolayli olarak

kiregtaglarinin sik1 yapili oldugunu, kirik
catlak icermedigini ve pisme sirasinda
tozlagmadan, pargalanmadan pisecegini
gostermektedir.

Kiregtagi érnekleri tizerinde yapilan
kimyasal analizler sonucunda drneklerin
CaCO3 oraninin % 98,6"dan biiyiik
oldugu, safsizlik (5103, Fey O34, A1203’
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MgCO3) oranlarinin ise oldukga diigiik

kirectaglarini kirece doniistirmek igin

oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4). gerekli olan 1s1 enerjisi, Ceyhan

Cizelge 4. Ceyhan ve Karaisali yoresi kiregtaglarinin kimyasal analiz sonuglart
Kiregtagt | SiO, AlLO3 Fe,03 CaCOy MgCO;3
Karaisal 0.32 0.19 0.06 98.71 0.72
Ceyhan 0.49 0.06 0.07 98.86 0.52

Petrografik ve mineralojik incelemeler
sonucunda Karaisali kiregtaglarinin
degisik  boyutlarda  (irili-ufaklr)
(470+£152p)  tanelerden, Ceyhan
kirectaglarinin ise daha kiiciik tanelerden
(320136 p) yapili oldugu belirlenmistir.
Her iki 6rnegin de oldukga saf ve ana
bilegeninin kalsit minerali oldugu Alizerin
Red-S yontemi ile belirlenmigtir (Sekil ).
Yapilan tiim analizler kiregtaglarinin kireg
tiretimi i¢in uygun ozellikte oldugunu ve
istenilen kalitede kireg¢ iiretimi ig¢in
sorunsuz
gostermistir.

iretim yapilabilecegini

Daha oOnce yaptlan kire¢ iliretim
caligmalan (Kilig, 2005), 10 g’lik drnekler
igin 1 saat siire ile 1000°C’de yapilan
kalsinasyon/pisirme islemlerinin
kirectaginin kirece tam olarak doniismesi,
yumusak pismis tipte kire¢ elde edilmesi
icin yeterli oldugunu géstermisgtir. Kiil
firminda 1 saat siire ile 1000 °C’de
pisirilen kirectag1 6rneklerinin (-0.5 mm
boyutunda ~10 g) tamamen kirece
donlistiigii, pisirme sonrast yapilan 6zgiil
yiizey alanmi degerleri ile goriilmiistiir. Bu
nedenle, pigsirme siiresi ve kiregtasi
miktan belirleme c¢aligmalart bu calisma
esnasinda tekrarlanmamigtir.

Pigirme deneyleri sonucunda, Karaisali

kiregtaglarina gore daha az oldugundan
(Kilig, 2005) kirecin
belirleyen Gzgiil yiizey alami degerlerinin,
ayni sicaklik degerlerinde, Karaisali
kiregtaglarindan elde edilen kiregte

reaktifligini

Ceyhan kiregtaglarindan elde edilen kirece
gore daha yiiksek ¢iktigi goriilmektedir
(Cizelge 5).

Sonmemis kireci sondlirmek icin
kullamlan kirecin agirlikca %50 ve %60’
kadar su ilavesi ile sondiiriilmesinin ¢ok
yetersiz bir sondiirme yaptig1 ve agirlikca
%70’lik su ilavesinin ise yeterli oldugu
gorilmiistiir. Bununla beraber agirlik¢a
%70’lik su ilavesinin zaman zaman
kalitesi yliksek kiregte yetersiz kaldigi;
%80 su ilavesi ile yapilan sondiirmede ise
kirecte suya asir1 doyma oldugu (kirecin
bogulmaya basladi81) tespit edilmistir
(Kilig, 2005; Kili¢ ve Anil, 2006b). Bu
nedenle, yapilan séndiirme ¢aligmalarinda
stndiirme hazirlanan
karisimlarm agirhik¢a %701 kadarinin
sonmemis kirec {lizerine ilavesi ile

islemleri,

gergeklestirilmistir. Karigimlar agirlikca
%?2 ve %5 seker, NaCl, etanol ve metanol
kullanilarak iki farkli
hazirlanmistir. Séndiriilmiis

yizde igin
kireg

ornekleri tizerinde ise olugan kireg
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named as Southern Ophiolitic Belt, within ophiolitic rocks that run as 3 belt in Turkey.
This massive has similar characteristics to the Troodos in Cyprus and is related with
the Bear Bassit ophiolite in Syria. Therefore, number of researchers who investigate the
ophiolites in Turkey have named this massive as the Peri-Arab ophiolitic massive. This
massive has attracted the attention of many foreign researchers, just like the Troodos
massive, and has been the subject of many research due to its geopolitical importance
and having the most strategic heights in the Eastern Mediterranean.

The heights of ophiolites in the region between Belen-Sogukoluk and Komiir¢ukuru
decrease gradually extending towards the northeast ending with regions covered young
sedimentary units. There exists operation licenses towards chromite ore output in this
region and there have been a lot of production activities since 1950s. Both morphology
of chromite and ore types have been researched in detail in investigations performed in
ore zones belonging to open and closed mining that performed activities in the licence
fields for the current and inspected years; and visible and possible reserve calculations
are performed for the ore zones. In addition, microscopic observations and chemical
analysis were performed both on rock samples of ophiolitic units and chromite ores.

It was understood that the chromite ores in the license fields are compact-massive,
banded, scattered and nodular type and these types are observed in different ratios even
in the same ore zone and therefore they show no continuity. Dense cataclysm is
observed especially on massive chromites and magnetite forming is observed starting
from the walls. In addition, non-chromite minerals such as millerite, osmium,
heazlewoodit and avaruit were determined. Some economical reserves were also
determined in this licence area forming zones where Cry03 tenor changes in the range
of 22-45 %.

1. GIRIS

Hatay ili, Belen ilgesi, Sogukoluk,
Komiirgukuru ve Burgag kdyleri bagta
olmak tizere birgok yerlesim yerini igine
dnemli boliimiinde
yiizeyleyen ofiyolitler i¢inde ¢ok sayida
kromit

alan sahanin

mostrasi bulunmaktadir.
Ofiyolitlerle bélgeye yerlesen olistolit
seklindeki karbonatlar (kalker), inceleme

alaninda genis bir alanda
yiizeylemektedir.
Inceleme alaninda Eosen yash

kiregtaglari, Miyosen yagh kumtas,
kiregtagr ve konglomera bilegimindeki
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otokton ¢tkeller incelenerek IV. grup
maden sinifina giren herhangi bir
cevherlesmenin bulunup bulunmadig:
aragtirtlmigtir. Bolgede
ofiyolitleri kapsayan alanlarda krom

genellikle

aramalarma doniik maden ruhsatlar:
bulunmaktadir. Inceleme alaninda yapilan
madencilik caligmalarinin 1/25 000 o6l¢ekli
topografik haritadaki yerleri yiiksek
hassasiyetli GPS kullanarak tespit edilmis,
yarma ve girilebilen galeriler incelenerek
acitlimlart yapilmstir.

Alinan kromit drnekleri tizerinde ana
element oksitlerinin analizleri yapilarak
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ortalama tendr bulunmugtur. Mevcut
mostralarin 6zellikleri
goriintir ve muhtemel rezerv tahminleri
gerceklestirilmigtir. Bu sahada yapilan
caligmalar itibariyle
cevherlesmesinin nasil bir dagilim

belirlenerek

esas kromit
gosterdigi, su ana kadar belirlenemeyen
kromit zuhurlarmin bulunmasi igin neler
yapilmasi gerekliligine yonelik calismalari
kapsamaktadir. Ote yandan cevher
zonlarindan alinan kromit 6rnekleri
tzerinde ince kesit ve parlak kesitler
yapilarak
saptanmig, yapilan kimyasal analizlerle de

mikroskopik dzellikleri
cevher kalitesi belirlenmistir.

Hatay bolgesi yerli ve yabanci
jeologlarin dikkatini yirminci yiizyilin
bagindan beri ¢eken bir bolge olmustur.
Kibris adas: ile birlikte Dogu Akdeniz
stirekli inceleme konusu yapilmigtir. Ote
yandan Kizildag ofiyoliti olarak literatiire
gecen ve icinde bir¢cok yerde kromit
cevherlesmesi bulunan ofiyolitik kortejin
Troodos masifinin bir devami olarak
Hatay’da ylizeylemesi ve Suriye’deki Bear
Basit ofiyoliti ile birlikte ¢ok sayida
calismada Dbelirlenmistir. Kizildag
ofiyoliti, Dogu Akdenizde, Bitlis-Zagros
zonunun kuzeyinde siirekli olmayan
uzunlukta yiizeyleyen peri-arap ofiyolit
kusaginin bir parcasidir. Kizildag ofiyolit
masifini tektonitler, kiimiilatlar, izotropik
gabrolar ve yaprak (sheeted) dayk
kompleksi, pillow lavlar ve volkano -
sedimanter kayaclar olusturur. Alttan liste
dogru tam bir ofiyolitik seri olugturan
Kizildag ofiyoliti bir ¢cok caligmaya konu
edilmigtir. Ericson (1940), Antakya-
Iskenderun bolgesinde oncelikle petrol

olanaklari bakimindan ilk galigmay:
gerceklestirmis ve ¢ok detaya inmeden
1/100 000 olgekli jeoloji haritasim
yaymlamistir. Yazar bolgede yiizeyleyen
ofiyolitik kayaclar1 taze gabro ve
kloritlesmis gabro olarak ikiye ayirarak
incelemistir. Dubertret (1953), Kizildag
ofiyoliti ile ilgili olarak toplu bilgiler
vermisg, Suriyenin kuzeybatis1 ve Antakya
bolgesinin 1/200 000 &lgekli jeoloji
haritasini hazirlamistir. Bu caligmayla
birlikte ilk kez kaya
stratigrafik konumlari

birimlerinin
belirlenmig,
ofiyolitlerin i¢ yapilart agiklanmigtir.
Kizildag ofiyolitinin peridotit, proksenit,
gabro-dolerit-diyabaz, yastiklavlar ve
bazaltlardan olustugunu ve aralarinda
tedrici bir gecis goriildiigiini agiklamustir.
Yazar "denizalti yesil kayac yapi"
hipotezini ortaya atarak biiyiik yankilar
uyandirmigtir. Bu hipotezinde
Mestrihtiyen (Ust Kretase) sirasinda
intrlizyon yoluyla denizaltina yerlesmis
3000 m kalinhgindaki ofiyolitik bir
dizilimin, tek bir magmatik paket
olusturarak en alttaki peridotitlerden en
digtaki yastik lavlarina kadar magmatik
diferansiyasyon yoluyla, tek bir ultrabazik
magmadan tliredigini ileri sirmiistiir. Yer
yer bantlt gériiniimii olan ofiyolitik dizinin
Mestrihtiyen yagh sedimanlarla transgresif
olarak ortiildiigiinii belirlemistir. Borchert
(1958), Suriye-Arabistan Blogunun
kuzeybatisinda, 500 km uzunlugunda GB-
KD yoniinde gerit seklinde uzanan
Antakya-Kahramanmarag-Malatya-Elaz1g
bolgesinde esas itibariyle ayni kogullarin
hiikiim siirmiis oldugunu, buradaki
ofiyolitlerin bélgeye Ge¢ Kretase’de
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intriizyonla yerlestigini ve ofiyolitik
magmanin olusturdugu en Onemli
cevherlesmelerin kromit, hematit, pirit-
kalkopirit ve manganez yataklari oldugunu
belirtmigtir. Vaugnat ve Cogulu (1967)
Kizildagin  giineybati  kesiminde
gerceklestirdikleri caligmada gabro ile
diyabaz arasinda tedrici bir gegisin
olmadigini, aksine diyabazlarin dayklar
biciminde gabrolari  kestiklerini
belirtmiglerdir. Biirkiit (1971), Kizildag
bazik ve ultrabazik
kayaglarmda Ni, Co, Rb ve Sr igeriklerini
bir kesit boyunca incelemistir. Parrot
(1973), Kizildag ofiyolitinin Akdeniz
sahili boyunca yiizeyleyen kesit giizergahi

ofiyolitinin

boyunca i¢ yapt ve petrolojik dzelliklerini
incelemistir. Yazar bu masifi, levha
tektonigi kavrami iginde ele alan ilk jeolog
olup, Kizildag masifinin GD’ya devrik bir
i¢c yap1 sundugunu da belirtmistir. Dayk
karmagi§inin kiy1r boyunca D-B dogrultulu
oldugunu vurgulayan yazar, volkaniklerin
dogusundaki ofiyolit birimlerinin ayrintili
kimyasal analizlerini yaparak masifi
petrolojik acidan tanimlamistir. Cogulu
(1973), Kizildag ofiyolinde degisik
kokenli ultrabaziklerin bulundugunu,
gabro serilerini olugturan gesitli kayac
tiplerini ve diyabaz bilegimli dayk
kiimelerinin varhiint ortaya koymugtur,
Yazar ultrabazik kayaclari kékenlerine
gore tektonitler ve magmasal ¢ikelmeyle
olusmus ultrabazikler olmak iizere iki
kisma ayirmistir. Yazar gabro serilerinin
bazik bir magmadan tiiredigini, diyabaz
dayklarinin gabro senklinalinin eksen
diizlemi boyunca yerlestigini belirterek,
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birbiri girmig sayisiz dayk
goriildiigiinti vurgulamistir. Aslaner
(1973), iskenderun-Kirtkhan bélgesindeki
ofiyolitik
ultrabazikler ve bazikler olarak ikiye

icine

kayaclar  toplulugunu
ayirmistir. Ultrabaziklerin diinit, verlit,
lerzolit; bazikleri
metagabro, gabro, dolerit, diyabaz,

harzburjit, ise
kuvarshi mikrodiyorit, bazalt, spilit ve
keratofirin olugturdugunu belirtmistir.
Ayrica ultrabazikleri kesen rodenjit
damarlarinin  sikg¢a
vurgulamistir. Yazara gore bdlgedeki
ultrabazik ve bazik kayaclar arasinda

goriildigiint

tedrici bir gecig goriilmez. Ancak bazik
olanlar yer yer ultrabazikleri kesmekte ve
her iki kayac grubunda da kendi iginde
tedrici gegisler izlenebilmektedir. Cogulu
(1974), Kizildag ofiyolitindeki ultrabazik
tektonitlerle tabakali peridotitler iizerinde
durmus ve masif igindeki ¢esitli birimleri
tekrar gézden gecirmistir. Cogulu, ve dig.
(1976) Kizildag ofiyolitinde yeniden
aliman ornekler iizerinde kimyasal,
jeokronolojik ve petrofizikal incelemeler
gergeklestirmigtir. Delolaye ve dig.
(1976), K-Ar yoéntemiyle Kizildag
ofiyolitinin yas tayinini yapmislardir.
Yal¢in(1980), Amanoslarda yaygin
mostras: bulunan ofiyolit toplulugu
kayaglarin, kitasal birimlerle tektonik
iligkili olugunu belirterek, bolgedeki
ofiyolitik kayaclarin eski bir okyanus
kabugunu temsil ettigini ve giineydeki
Kizildag ofiyoliti ve Amanoslardaki
ofiyolitik kayaclarin ayni dzellikleri
g6sterdigini 6ne siirmiistiir. Yazar
Kizildag ofiyolitinin kesin yerlesme
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yagini  Kampaniyen sonrast Geg
Mestrihtiyen dncesi olarak kabul etmigiir.
Juteau (1980), Tirkiye'deki ofiyolitik
kayaclar Gzerine kapsamli dzel bir bélim
hazirlamig ve Kizildag ofiyolitinin
petrolojik ¢zelliklerini bu galigmada
vermistir. Cogulu (1980), Kizildag masifi
icindeki serpantin zonlarinda sikga
goriilen ©nce filonlar ve rodenjit
damarlarinin incelenmesini yapmig ve
yeni yaklagimlar getirmigtir. Tinkler ve
dig. (1981), Hatay ofiyelitinin tektonik
gecmisi ve Oli Peniz rifti ile alanin
iliskisi tizerinde durmuglar ve Kizildag
Erken yash
kiregtaglari lizerine tektonik olarak

ofiyolitinin Kretase
oturdugunu belirtmiglerdir. Ofiyolitin bu
bélgeye yerlesim yaginin Kampaniyen
sonrasi - BErken Mestrihtiyen dncesi
olabilecegini belirtmiglerdir. Selguk
(1981), Hatay bélgesinin jeolojisini
inceleyerek otokton, allokton ve yeni
otokton olmak iizere li¢ degisik birim aymt
etmistir. Keldagi bolgesinde goriilen Ust
Jura yagh otokton kiregtaglari lizerine
allokton olarak bindirmeyle gelen
Kizildag ofiyolitik masifinin tektonitler,
kiimiilatlar, kompleks filonlar, spilitik
bazalt ve volkano-sedimanter birimlerden
olustugunu belirtmistir. Ayrica yeni
otokton olarak ofiyolitler tzerinde
transgresif 6zellikli geng birimlerin
yerlestigini vurgulamigtir. Moritz (1983),
Kizildag ofiyolitinin Arsuz-Kisecik
arasinda kalan kesiminde yapisal inceleme
yaparak hem goriilen ofiyolitik birimleri
ayrmtili incelemis, hem de ilk defa burada
gdriilen kromit mostralarint ayrintily
olarak kesit dizerinde yerlestirmigtir.

Erendil (1984), Kizildag ofiyolitinin
Kampaniyen-Mestrihitiyen — zamani
boyunca Arap platformunun KB kenarina
bindirdigini, iyi olugmug bir tabakal dayk
kompleksi ve bozunmug volkanik bir
kompleks igerdigini belirtmistir. Cok
sayidaki yari paralel diyabaz dayklarmim
birbirinden oldukca farkli dayk kompleksi
sergiledigini vurgulamistir. Bunlardan
ilkinin magma odasinda veya ona eslik
eden ikincil kiiciik odalardan intriizyonlar
seklinde tiireyerek onceki birimleri
kestigini, ikinci grubun ise ara sokulumlar
veya ana cksen haraketleri tarafindan
olusturuldugunu belirtmistir. Pigkin ve
dig. (1986), bolgeyi strafigrafik agidan cle
alarak otokton sedimanter formasyonlar,
magmatik orijinli kayaclar ve orti
formasyonlar: olarak ii¢ grup altinda
incelemiglerdir. Otokton sedimanter
formasyonlar olarak Paleozoyik’te
Ceyhan-Egribucak serilerinin Orta
Kambriyen’de transgresif olarak
konglomera, konglomeratik kuvars,
ortakuvarsit, subarkoz, dolomitik
kiregtaginin gorildigiint belirterek,
Mesozoyik’te Keldag’in gilineyinde
Karasu Vadisi bolgesinde agili bir
diskordansla konglomera, kuvarsit,
kirectagt ve rekristalize dolomitik
kiregtagi, kumlu kiregtagi, fosilli kiregtag
ve kumtaglarinin bulundugunu
vurgulamiglardir. Magmatik kayaglar
olarak da ofiyolitik seri i¢inde yer alan
tektonitler, tektonitik daykiar, kiimiilatlar,
izotropik gabro ve plajiogranitler,
kompleks dayklar, yastik lavlar ve
volkano sedimanter birimleri ayirt
etmislerdir. Yazarlar geng¢ otoktonlar
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olarak ofiyolitik seriyi transgresif olarak
drten ve iginde ofiyolitik konglomera,
kumtagi, kiregtasi ve marnlarda olusan
birimleri ayrintili olarak incelemislerdir.
Aydin ve Erler (1987), Kizildag kromit
yataklarinin Amanos daglarinin giiney
kismini olusturan ofiyolitik seri i¢inde
hem poikilitik ve hem de tektonik
zonlarda goriildigiinii vurgulayarak,
cevher mikroskopisi incelemelerinde
kromit kristallerinin genellikle izotropik
karakter gdsteren 6z ve yar 6z sekilli
goreceli olarak diigiik parlaklik gésteren
ve yer yer iginde kiictik silikat kapanimlar
icerdiklerini vurgulanuslardir. Anil
(1987), Tiirkoglu-Kémiirler arasindaki
ofiyolitler igcinde gériilen kromit
cevherlesmelerini esas alan ayrintil
inceleme gergeklestirmigtir. Kizildag
ofiyoliti ile benzer dzellik tasiyan bu
béliimde goriilen kayacglarin dzellikle
harzbujitik tektonit ve serpantinize diinit
seklinde yaygim olarak yiizeylenmesine
kargilik, kiimiilatik seriye ait gabrolarin
¢ok kiigiik alanlarda yiizeylendigine isaret
etmigtir. Kromit yataklanmalarinin
granoblastik tekstiir gdsteren harzburjitler
icinde dunitik bir zarfla ¢evrili olarak
goriildiigiinii ve serpantinlesmenin hat
safhada gelistigi i¢in kromit kiitlelerinin
ana kayag i¢inde kolayca ayrildigini
belirtmistir. Yazar kromit érnekleri
tzerinde yaptdr mikroprop ¢aligmalarinda
ise kristallerin genellikle yiiksek Crp0O3
icerdigini, ayrica Al,O5 igeriginin de
viiksek goriilmesi sebebiyle jeokimyasal
diyagramlarda aliiminaca zengin kromit
siniflamasi yapilabilecegini vurgulamigtir,
Dilek ve Thy, (1988), yapi, petroloji ve
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deniz tabani yayilma tektonigine
degindikleri Kizildag ofiyolitini Amanos
daglarinda NW-SE uzanimli, Tahta képrii
Tayr ile iki

kargilastirmali incelemiglerdir. Ayrica

ana béliime ayirarak
Kizildag ve Troodos ofiyolitlerini yapisal
ve petrolojik yonden kargilagtirarak
bunlarin evrimlerinin giiney Neo-Tetis
sistemi
gerceklestigini bildirmislerdir. Anil
(1989), Kuizildag ofiyolitinin bir uzantis

tabant yayilma icerisinde

seklinde kémiirler (Nurdag) bélgesinde
ylzeyleyen ve cofu bindirme hatt
boyunca gozlenen kromit
cevherlesmelerinin yataklanma ve cevher
mineralojisi yoniinden incelemesini
Yagar (1989), Hatay
ofiyolitlerinin kuzey bati kisminda

yiiksek
ofiyolitik
mineralojik ve petrografik acidan

yapmistir.

lisans
serinin

gergeklestirdigi
¢alismasinda,

incelemesini yapmustir. Yazar bu kesimde
goriilen kromit cevherlesmesinin yapisal
ve dokusal 6zellikleriyle zuhurlar bazinda
agilimlarint incelemistir. Anil ve Yasar
(1989), Kizildag ofiyolitik masifindeki
kromit cevherlesmesindeki doniisiim
mineralleri ve platin gurubu minerallerin
mikroskobik incelemelerini
gergeklestirmistir. Amil (1990), Pozanti-
Karsanti, Mersin ve Hatay bélgesinde
ylizeyleyen ofiyolitleri ve icindeki kromit
cevherlesmelerinin morfolojik-yapisal ve
jenetik acidan incelemesini yaparak Steki
Akdeniz bolgesindeki kromit yataklariyla
denetlestirilmesini yapmistur. Anil ve
Yagar (1990), Antakya-Arsuz arasinda
goriilen kromit cevherlesmelerinin
metallojonik ve jeokimyasal acidan
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incelemesini yaparak Spinello paket
programi yardimiyla kromitlerin hiicre
boyutlarint hesaplamiglardir. Aml (1992),
Pozanti-Karsanti, Mersin ve Kizildag
ofiyolitlerindeki nodiiller, masif ve
sacinimli kromitlerde goriilen siilfit,
déntigim ve Pt grubu minerallerinin
dagilimint incelemistir. Amil (1993),
Cevlik-Teknepinari-Halkakayasi,
Samandag-Hatay arasindaki ofiyolitler ve
kromit cevherleri tizerine bir caligma
gerceklestirmistir. Yazgan ve dig. (1994),
Ankara’da yapilan uluslararasi volkanoloji
kongresinde Kizildag ofiyolitine yapilan
teknik gezide katilanlarin yararlanmasi
icin gezi klavuzu hazirlayarak, o giine
kadar gergeklestirilen caligmalarin
sentezine dayanan 6zet bilgi sunulmustur.
Anil (1991), Kizildag
ofiyolitinin bir bdlimiini olusturan
Dértyol- Erzin arasindaki ofiyolitlerin

Elyasi ve

petrografisi ve kromit cevherlesmesini
incelemiglerdir. Anil (1995), Pozanti-
Karsanti, Mersin ve Hatay
ofiyolitlerindeki kromit kristalleri platin
grubu minerallerinin varligini
arastirmistir. Anil ve Yetis (2008),
iskenderun dofusunda Geg Triyas —
Kretase yasli Demirkazik formasyonu
alacali siyah renkli mermerlerin jeolojik -
petrografik incelemesini yaparak iiretilen
mermerlerin mithendislik dzelliklerini
ortaya koymuslardir. Bage: ve dig. (2008),
Giiney Tiirkiye'de en iyi korunmusg
Neotetis okyanusal litosfer kalintilarindan
birisi olan Kizildag (Hatay) ofiyolitini
tabandan tavana manto tektonitleri,
ultramafik-mafik kiimiilatlar, izotrop
dayk kompleksi,

gabrolar, levha

plajiogranitler ve volkanik birimlerine

ayirarak incelemisglerdir.  Ayrica
jeokimyasal verilere gore Kizildag
ofiyoliti okyanusal kabuk kayaglarinm iki

ana magmadan olustugunu bildirmislerdir.

2. BELEN - SOGUKOLUK(HATAY)
VE YAKIN CEVRESININ
JEOLOJisi

Inceleme alani Belen- Sogukoluk
hattinin giiney ve gilineybatisinda kalan
yaklagtk 60 kmZ2'lik bir

kapsamaktadir (Sekil 1).

Bolgede ofiyolit dizisi kayacglarin
yerlesmesinden onceki otokton 6zellikli
kayaclar

alani

inceleme alaninda
yiizeylemezler. Ancak caligma alani yakin
dolayinda Geg Triyas — Jurasik — Kretase
yagli, platform karbonatlarindan olugan,
baslica kirectas:, dolomit, dolomitli
kirectag1 yapilish Demirkazik formasyonu
karbonatlar yiizeylemektedir ve bunun
ofiyolit dizisi kayaglar ile olan tavan
dokanag1 her zaman tektoniktir. Ofiyolit
dizisi Demirkazik
formasyonundan olugan Mesozoyik istifin

kayaclar ve

altinda, kirintihh — karbonath - kirintih

karbonatlardan olugsan ve Amanos
antiklinoryumun g¢ekirdegini olusturan
Amanos daglar1 Paleozoyik istifi bulunup,
bu birimler de ruhsat alant sinirlan
icerisinde ylizeylemezler. Ruhsat alant ve
yakin dolayinda Ofiyolit dizisi kayaclar
tizerine Eosen yasli, basglica niimmiilitli
kiregtagt ve killi kirectagindan olugan
Kaleboynu formasyonu ile Adana baseni
Tersiyer istifi ile benzerli karasal
kirmtililardan olusan Gildirli formasyonu,
resifal karbonatlardan olusan Karaisal
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Sekil 2. Calisma alam jeoloji haritast (Aslaner 1973’den degistirilerek) ve Jjeoloji
enine kesitleri.
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gelmektedir. Bélgede birimin iizerine
ofiyolitli melanj bindirmelidir, Amanos
daglari Orta ve Kuzey kesimlerinde,
Demirkazik asiri
dolomitlesmeli kesimlerinde fosil bulgusu

form asyonunun

elde etmek ¢ok zordur. Buna kargilik Orta
— Gliney Amanoslar ge¢isi ve Giiney
Amanoslarda, dolomitlesmemis, dzellikle
mikritik kiregtag: diizeyleri oldukga bol
fosillidir. Demirkazik formasyonunun yagi
Aladaglarda Yetis (1978a, b), Metin ve
dig. (1982), Adana baseni kuzeyinde Yetig
ve dig. (1987), Orta Amanoslarda Yetig
(19884a, b), Amanoslarda Kozlu (1997)
tarafindan Geg Triyas — Jura - Kretase
olarak verilmistir. Gerek Giiney
Amanoslar, gerekse Giineydogu Anadolu
bélgesi ve Dogu Toroslar ile korele
edildiginde birimin Geg Triyas — Jura —
Kretase evresinde s1§ deniz karbonat
platformunda ¢tkeldigi séylenebilir.

2.2. Kizildag Ofiyoliti

Bolgede ofiyolit dizisi kayaglar yer yer
ultramafik-mafik
kayaglardan olusmaktadir. Ofiyolit dizisi

serpantinlesmeli

kayacglar Aslaner (1973) tarafindan
ultrabazik ve bazik taglar ayird: ile
ofiyolitik kortej adi altinda incelenmis,
dunit — harzburjit — piroksenit, gabro —
diyorit ve diyabaz — spilit gruplarina
ayrilarak 1/25 000 6lgekte haritalanmustir,
Amanos genelinde
serpantinlesmenin yaygin olmadigi

daglari

kesimlerde baglica kiimiilatlar ile katmanh
peridotit ve piroksenitlerden olusan
ofiyolit dizisi kayaclari daha sonraki
aragtirmacilar tarafindan Kizildag ofiyoliti
ad1 altinda incelenmistir (Cogulu, 1975,

396

ANIL, YAPICI, YETIS

Selguk, 1981).

Amanos daglar antiklinoryumunun bati
ve dogu kanatlarinda Mesozoyik karbonat
istifi tizerinde ofiyolit dizisi kayaclar
bindirmeli olarak bulunmaktadir. Ofiyolit
dizisi kayaglar Ge¢ Maestrihtiyen dncesi —
bolgeye
yerlesmislerdir. Birim inceleme alant ve
dolayinda yaygin yayilimlidir. Ruhsat
alaninda Belen dolayinda dunit —

Kampaniyen sonrasinda

harzburjit — piroksenit hakim olup, bu
litoloji sahanin toplam alaminin yaklagik
1/3 iinti kaplar. Bu alandaki kromit
jeoloji
gosterilmistir. Dunit — harzburjit —
piroksenit Sogukoluk giineyinde sinirli bir
alanda gozlenmistir (Sekil 2). Soganci
mahallesi

mostralari haritasinda

batisinda, c¢ogunlukla
icerisinde
Mesozoyik karbonatlarindan tiireme iriden
— ufaga cesitli boyutta, Demirkazik

serpantinlesmis matriks

formasyonundan tiireme karbonatl
olistolitler olagandur.

Aslaner (1973) Ofiyolitik Kortej
igerisinde ultrabazik taglar: dunit, verlit,
lerzolit, harzburjit, serpantinit ayird: ile;
bazik taglart da metagabro, gabro-norit,
dolerit-diyabaz, spilitler,
damartaglar - rodenjitler, kuvarsh

bazalt -
mikrodiyorit-keratofirler ayirdr ile
incelemigtir. Ultrabazik taglardan dzellikle
dunitler ile ilgili kromit zuhurlarina
definmigtir.

2.2.1. Inceleme Alaninda Gériilen
Ofiyolitik Kayaclarin Petrografisi
Sogukoluk-Belen arasinda kalan ve
Kémirgukuru’nu da icine alarak giineye
uzanan ofiyolitik kayaclar yer yer agiri
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derccede serpantinlesmelidir. Ne onceki
caligmalarda, ne de bu calismada
ofiyolitlerin ayrintili birim ayirimi
yaptlamamigtir. Ofiyolitik birimler
Paleozoyik ve Mesozoyik yash otokton
ozellikli sedimanter kayaclar {izerine
bindirmelidir. Ofiyolitik seri harzburjitik
tektonitler, ultrabazik ve gabroyik
kiimiilatlar, izotropik gabro ve dolerit-
diyabaz dayklarr ile ikinci {initeyi
olusturan bazaltik lavlar, volkano-
sedimanter kayaclarin tiimi Kizildag
ofiyolitinde mevcut olmasina ragmen
inceleme alaninda bunlardan yalnizca
harzburjitik tektonitler gozlenir. Ayrica
glineyde Cevlik-Arsus arasinda goriilen
alaninda

plajiogranitlere inceleme

rastlanmaz.

2.2.1.1. Harzburjitik Tektonitler
Ultrabazik magmanin bakiye fazina ait
tektonitler daha ¢ok serpantinlesmisg
harzburjitler ile temsil edilmig olup, yer
yer diinitik zonlarla ardalanmalidir.
Inceleme alaninda foliasyonsuz,
porfiroklastik harzburjitler daha yaygindir.
etkin bir deformasyon
gecirdigi arazi gdzlemlerinde belli
olmaktadir. Yesilmsi ve sarimtirak
renkleriyle dzellik tagiyan ve ciplak gozle

Kayaglarin

bile ayirt edilebilen ortopiroksenler bu
kayaglar kolaylikla daha koyu renkli ve iri
ortopiroksen icermeyen diinitlerden
ayirmaktadir (Levha 1, Foto 1). Asgirt
kirik-catlak ve serpantinlesme nedeniyle
kayag, koyu gri ve yesilimsi bir renk
alabilir. Bu tip deformasyon geg¢irmis
harzburjitlerin kink ve gatlaklarinda
ikincil olarak manyezitlesme geligimi

olagan ise de inceleme alaninda bu tiir
olusumlar yaygin degildir. Mikroskopik
gézlemlerde ise baslica lic ¢esit tektonit
edilebilir. taneli

ayirt Bunlar; iri

porfiroklastik olanlar, ince taneli
porfliroklastlar ve daha ¢ok esit taneli
tektonitlerdir. Iri taneli olanlari sahada
daha genis alanlarda yiizeylemekte olup,
mikroskop altinda incelendiklerinde
olivinlerin boyutlar: 2-5 mm arasinda
degisir. Ayrica daha iri boyutlara ulagan ve
konkav formlari ile dikkat ¢eken enstatit
(ortopiroksen) ve oldukca seyrek goriilen
ve genellikle parcalanan olivinlerin
aralarina giren ara dokulu klinopiroksenler
goriiliir (Levha 1, Foto 2). Bu durum bir
¢ok yazar tarafindan ¢ok yiiksek sicaklikta
(1000-1300°C) gergeklegen deformasyona
igaret olarak algilanmistir (Bingol, 1978;
Cakar, 1978; Juteau,1980; Nicolas ve
dig.,1980; Moritz,1983; Catakl1,1983).
Kiimiilatik seriye yakin olarak yiizeyleyen
harzburjitik tektonitlerde olivin ve enstatit
kristallerinin daha ince taneli oldugu
goriilmektedir (4 mm’den kiiciik ve
genellikle 2 mm’ye kadar). Iri taneli
porfiroklast tektonitlere gore ortopiroksen
miktar1 daha az olup, yeniden kristallesme
belirtileri de gorilmez. Enstatitlerin
dilinimli olmast bu tip olugsumlarin st
manto  drlini  oldugu  geklinde
yorumlanmigtir (Nicolas ve dig.,1980;
Gatakl:,1983). Daha c¢ok diinitik
tektonitlerde goriilen estaneli dokuda 3-6
mm boyutundaki olivin kristalleri oldukc¢a
diizenli kenar cizgileri gosterir. Bunlarda
da yogun bir par¢alanma goriilir.
Tektonitlerin iginde seyrek de olsa
kromit kristallarine rastlanir. Bu mineral
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olivin kristalleri birakarak kenetlenmig
durumdadir (Levha 2, Foto3). Bu
kayaclardaki tane boyutu 2 mm’den 0.5-1
cm’ye kadar ¢ikabilir.

2.2.3. Serpantinlesmeler
Diinit
minerallerinden

ve harzburjitlerin  esas
olivinin
grubu
minerallerine doniismesi kayaclarin ilksel
konumunu biiyiik ¢l¢iide deZistirmigtir,

Hemen her mostrada, her ocakta veya

olan

hidratlagmayla serpantin

galeride yogun bir sekilde gozlenen bu
ikincil dontigtimler arazide yalnizca ya
baglangic veya ilerlemis safhalarda
farklilik
Sogukoluk-Belen arasinda ve giineve

olmalariyla gOsterirler.
doZru gidildik¢e hemen her ofiyolit
mostrasinda goriilen serpantinlesmeler,
kromitik cevher zonlarinda da benzer
sekilde goriiliirler. Ayrica faylarin kayma

ANIL, YAPICI, YETIS

diizlemleri boyunca koyu yesil rengiyle
dikkat ¢eken serpantin zirhlar kolaylikla
ana kayadan kopartlabilmektedir.
Inceleme alaninda sik olmamakla beraber
damarlarla
serpantinlesmis damarlarin bir arada
geligebildikleri goriiliir (Sekil 4).

Bilindigi gibi serpantin minerallerinin
genel formiilleri Mg3(SipO3)(OH)4 olarak
ifade edilmigtir. Bu mineraller yaprakl

ince  manyezitlegmig

silikatlar seklinde karmagik yapihdirlar.
Mg (oktaedrik) iyonu yerine Fe2™,
Fe3*+, Mn2*,co2+ NiZt,cr3t, AR+ si
(tetraedrik) iyonu yerine ise A13+, Fe3+
ve OH iyonu yerine ise H, Cl, F, Br gibi
iyonlar girebilmektedir. Bu minerallerin
rotgenografik durumlarima gére 3 tip
serpantin grubu mineral ayirtlanir
(Whitker ve Zussmann, 1971). Bu gruplar
antigorit, lizardit ve krizotil gruplaridir.
Bu mineral gruplarindan antigoritin

Manyezit

Serpantin

2cm

it

e =f"!’§§qi==} ii it
S I s, gt
s ;;i;!%E;;?s?:s;f—:!ﬁiail!gf% Bl

ACIKLAMALAR

T 4

Kirik ve gatlaklar

Em Peridotit ve kayag parcalar

Sekil 4. Tektonitler i¢inde agir1 serpantinlesmeler sirasinda olugan ince manyezit

damarlan (arazi goriiniimii gematize edilmistir).
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dinamik zonlarin lriinii olup, makaslama
ve ezilme zonlarinda 1siin 340°C’den
daha  yukart  oldugu  zamanda
olugabilecegi, buna kargilik krizotil ve
lizarditin 340 °C’nin altinda statik rejimde
olugtugu belirtilmistir (Laurent, 1980).
inceleme alanindan alinan tektonit ve

kiimiilatik kayaclarda goriilen
serpantinlesmis el orneklerinden
hazirlanan ince kesitlerde olivin

kristallerin pargalanarak ayrldig: ve kenar
zonlarindan baglayarak serpantin lizardit
ve klinokrizotile doniligtigii
anlagilmaktadir. Olivinlerde gériilen bu
doniistimlere karsilik enstatitlerin ise yer
yer bastit lamelleri olusturdugu goriiliir.

Aslaner (1973) Kizildag ofiyolitinde
gerceklestirdigi kapsaml ¢caligmasinda
tim masifde cok yaygin bir sekilde
goriilen serpantin grubu minerallerin daha
cok lizardit ve krizotil oldugunu ve
antigoritin  nadiren  go6rildigiini
belirtmektedir. A§ (mesh) dokunun hakim
oldugu &rneklerde birbirini ag biciminde
kesen krizotil damarciklarinin ortasinda
kalan olivin pargalari, agiga ¢ikan FeO nun
olugturdugu opaklar belirgindir (Levha 2,
Foto 4). Kromitli zonlarda da benzer
goriintiiler hakim olup, yine krizotil ve
lizarditin olusturdugu ag dokusu iginde bu
defa pargalanmig kromit minerallerinin de
Oteki opaklara eslik ettigi gozlenir.

2.2.4. Dolerit-Diyabaz Dayklar
Kizildag ofiyolitinde dolerit-diyabaz
dayklart ya izole halde veya giiney
kesimde daha yaygin oldugu gibi grup
(sheeted dayk) dayklar halinde goriiliirler.
Bazen birbirini de keserek oldukga

karmagik bir yap: sunarlar. Arazide
belirgin dokanaklar1 ve sert dzellikleriyle
serpantinlesmis  harzburjitler ve
diinitlerden edilirler. Hatay
ofiyolitinde izole dayklarin tektonitleri

ayirt

acikca kesmesine ragmen, grup dayklarin
kiimiilatik seri iizerinde gériilmesi ve
izotropik gabrolarla ilintili olmasi, ayrica
daha ince taneli oluslari bu dayk
komplekslerinin farkli 6zellikteki magma
tirtinti olduklarim gésterir.

Kalinliklar1 0.5-25 m arasinda degisen
izole dayklar genellikle KD-GB yoniinde
uzamimli olup ve bunun da masifin genel
uzanimt ile paralellik gosterdigi
goriilmektedir. Dolerit-diyabaz dayklarinin
ofiyolitlerin tizerine oturdugu hicbir birimi
kesmeyerek yalnizca onlarin i¢inde
goriilmesi kesinlikle bindirme dncesi
olustuklarini kanitlamaktadir. Arazi
gozlemlerinde dzellikle giplak alanlarda
kolayca ayirt edilebilmeleri, dayanim farki
sunmalart nedeniyle net bir dokanak
olarak gozlenmektedir. Inceleme alaninda
goriilmemekle  beraber Kizildag
masifindeki baz1 yerlerde kontakt etkisi
yaptiklar: gérillmiistir (Selguk,1981;
Pigkin ve dig, 1986; Anil, 1987, Anil ve
Yasar, 1989; Aml, 1990; Yazgan ve
dig.,1994; Bagci, 2004). Bu dayklarin
tektonitlerle olan dokanaklarinda sisti bir
ozellik ve yogun serpantinlegme

gabrolarla
dokanaklarinda metamorfizma izleri
yoktur. Ancak yer yer buddinglesme gibi
deformasyonlar izlenir.

gozlenirken, olan

Dolerit-diyabaz dayklarindan yapilan
ince kesitlerde entersertel doku hakim
olup, ceperden merkeze dogru belirgin bir
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Sekil 5. Inceleme alanindaki 1 nolu cevher zonunda gergeklestirilen onceki
caligmalara ait arama galerilerinden birine ait acilim plani.

kuvvetlerin etkisinde kaldig1 i¢in kromit
kristallerinde parcalanma, uzama ve
yuvarlanmadan dolayr biiylime gibi
tektonizma izleri belirgin olarak goriiliir.
Nodiiler kromit goriilmesine ragmen ¢ok
yaygin degildir.
serpantinize diinit i¢inde irili ufakh

Ileri derecede
nodiillerin deforme olduklar sik olarak
gozlenmektedir. Bu bélgede nadiren
goriilen bandli kromitler 3-5 cm’den 10
cm’ye kadar kalinliklara sahip olarak
tekrarlanirlar. Sacinimli kromitler ise
hemen her ocakta gézlenen kromit tipidir.

3.2.1. Masif Kromit
CryOg3 tendril en yliksek cevher tipi

olup, hemen hemen eckonomik

sayilabilecek her ocakta yaygin olarak
goriilmektedir. Siiriiklenme zonlarinda
veya fay  araliklarinda  bazen
serpantinlesmis diinitik gang % 30’lara
kadar diismiis ve kromit kristalleri kendi
arasinda kenetlenmis drumda oldugundan
ancak mikroskop altinda ayirt edilebilir.
Cevherin ugradig: tektonizma sirasinda
olusan kilcal damarlar krizotil ve lizardit
tarafindan doldurulmustur (Levha 4, Foto
1). Masif kromitlerde kristallerin ozellikle
ceperlerinden veya catlaklardan baglayarak
manyetitlesmeler gozlenmekte ayrica, ya
kapanimlar seklinde, ya da catlaklar i¢inde
pendlandit, heazlewoodit (Levha 4, Foto

2) ve millerite rastlanmaktadir.
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Sekil 6. 2. no’lu cevher zonundaki 6nceki galigmalara ait kuyu+ bas asagi (2) ve
girilemeyen 3 ve 5 no'lu galeri agihm planlar1.

Hendek kesiti

Sekil 7. Yine 2 no’lu cevher zonundaki hendek icinde gériilen kromit cevherinin

durumu.

3.2.2. Nodiiler Kromit

Bu tip cevher fazla yaygin olmamakla
beraber hem bandli tip kromitler ve hem
de masif kromitlerle arasira gegisli olarak
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goriiliirler. Nodiillerin boyutlari homojen
olmay1p, tektonizma soucu gekillerinde de
deformasyonlar gériiliir. Ofiyolitik
kromitlerin tipik minerallerinden olan
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nodiiler kromitin magma odasindaki
ancak dzel kosularda gerceklesebildigi ve
edimin arti@r swrada segregasyonla kromit
kristallerin birbiri iizerinde kayarak
biiyiimesiyle olugmast hususunda bir ¢ok
goriiy bilinmektedir (Borchert,1964;
Thayer, 1969; Dickey,1975; Juteau,1973;
Leblanc ve dig., 1981; Al 1990; Nicolas
ve dig., 1991; Zhou ve dig., 1996). Ayrica
Leblanc(1980)
nodiillerin kromit kristallerinin etrafini

gibi bazi yazarlar
ceviren silikat sivist icinde filizlenerek
biiylime sonucu da olusabilecegini
belirtmektedir.

Nodiiler kromit cevher Grneklerinden
yapilan ince ve parlak kesitlerde
nodiiliisler i¢indeki kristal kiimelerinin
farkhiliklar gosterdigi ve ilk olusumundan
sonra kargtlagtigr tektonizma sebebiyle
genellikle 6zsekilsiz kristaller halinde
aralarinda serpantin grubu minerallerin
yerlestigi goriilmektedir. Nodiiliislerin
stkca icinde bulundugu kromit kiitlesinin
genel uzanim yoniinde uzadigi ve bu
uzantiya dik dogrultuda kisalarak
sGbelestigi goriiliir. Nodiil boyutlar 3-5
mm’den 1.5-2 cm’ye kadar bir dagilim
gosterir (Levha 4, Foto 3). Nodiiler
kromitler iginde de ikincil minerallerden
manyetitlesme genellikle kromitlerin
ceperinden baglayarak gelismis olup, masif
kromitlerde nikel stlfiir
minerallerine daha seyrek olarak rastlanir.

goriilen

Kibris Troodos ofiyolitindeki nodiiler
kromitlerin i¢c yapilarinda dentritik
olusumlar gordliglinti belirten Greenbaum
(1977) bu yapilarin yiiksek sicaklikta ve
hizli gelisen nodiillerde goriilebilecegini
ileri siirmiigtiir. Hatay ofiyolitindeki

yataklanmalarda nodiiler kromitin dentritik
i¢ yapilar gostermedigi ve bu sebeple
nodiillegmenin nisbeten diigiik
sicakliklarda ve yavag yavas gelistigi
anlagtlmaktadir, Hatay
ofiyolitlerinde degil, Pozanti-Karsanti ve
Mersin  ofiyolitlerindeki nodiiler
kromitlerde de dentritik i¢ yapilar
gbriilmemistir (Anil, 1990).

Yalnizca

3.2.3. Bandh Kromitler

Belen-Sogukoluk arasinda mostra
vermig kromit cevherlegsmelerinde yanal
devamliligi olan dénemli bir bandlh kromit
gériilmez. Ancak yer yer ritmik ardalanma
gosteren 1 cm’den 10-15 cm kalinliga
kadar ¢ikabilen bandli kromitler goriiliir.
CryO3 tendrii diislik (% 25’in altinda) olan
bu kisimlara fazla itibar edilmediginden bu
kisimlarda yeterince arama yapilmamistir.
Esas minerali olivin olan ve icerisinde
ancak % 1-2 kromit igeren steril bandlarla,
kromiti arttigr i¢in rengi koyulagan
cevherli bandlar ardalanmalidir. Olivin her
iki da
serpantinlesmistir. Kromit kristallari masif
cevherden farkli olarak daha kiiciik
boyutlu (0,2-1 mm) olup, gogu yart
ozsekillidir (kiibik sistem) (Levha 4, Foto
4).

Mikroskopik  gozlemlerde ise
olivinlerle kromitlerin dokanaklari belirgin
olup, bir biri i¢inde kapammlar da gériiliir,
Reuber (1982)’e gore bu durum es zamanh
kristallesmeye isarettir.

kisimda agirt  derecede

3.2.4. Sacimimh (Disemine) Kromit

Ana kayaci diinit olan bu tip
cevherlerde gogu 6zgekilli ve genellikle 2
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mm’den daha kiigtik kromit kristallerinin
gelisigiizel dagilimlart ile olusmusglardir,
Bandli kromitlere geg¢is yapan kismlarda
bandlanma y&niine paralel olarak
dizildikler gézlenir. Diiniti clugiuran esas
mineral olan olivinin tamamen serpantin
grubu minerallerine doniistiigii icin zeytin
rengi almasi, kromit kristallerinin ise
siyahimtrak renge sahip oimasi sebebiyle
¢iplak goézle bile kolayca ayirt edilebilirler.
Mikroskop altinda ise kromit kristallerinin
yar1 6z sekilli ve 6zsekilli olduklari, masif,
nodiiler ve bandli kromitlere gore daha az
deformasyon gegirdikleri net bir sekilde
goriliir (Levha 4, Foto 5). Ote yandan
itibaren

kenar wve c¢atlaklarindan

olivinlerin merkezi
ilksel

koruyabildikleri anlagiimaktadir. Bu tip

serpantinlesen
kisimlarinda konumlarini
cevherlerde serpantinlegmis diinitik gang
icinde izole durumda pendlandit kristalleri
goriilmekte ancak 6teki ikincil minerallere

pek rastlanmamaktadir.

3.2.5. Platin Grobu Elementleri (PGE)
ve Mineralleri (FGM)

Hatay ofiyoliti igcinde gériilen masif,
nodiiler, bandli ve saginimh kromitlerin
icinde platin grubu elementleri ve
mineralleri ¢cok yaygm degildir. Ancak
bazt kromitler i¢indeki olivin kapanimlan
ile dogrudan ilgili osminium elementi
biytik bitylitmeli objektifler
kullamldiginda seyrek olarak da olsa

goriilmiigtiir (Levha 4, Foto 6).
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4. KROMITLERIN KIMYASAL

ICERIKLERI

Belen-Sofukoluk arasinda gériilen
kromitlerin  kimyasal igeriklerinin
belirlenmesi amact ile birinei ve ikinci
cevher zonlarindan cevher drnekleri
alinarak CryOg, FeyO3, AlgO3 ve SiOzl
element oksitleri analizleri yaptirilmusgtir
(Cizelge 2).

Belen- Sogukoluk- Karnikara alanindan
derlenen drneklerin kimyasal analiz
sonuclarna gére CryO5 degeri % 22.30-
45.07; FeyOq degeri % 11.30-18.23
Bolgedeki
kromitler AlyO3 ce zengin olup, bu deger

arasinda deZigmektedir.

en gok % 17.137¢ erigmektedir. Bolge
kromitlerindeki SiO5 oram ise % 5.63-
16.81 degerleri arasinda degismektedir.
Cizelge 2’den de agikea goriildiigii gibi
kromit cevherlerinin homojen bir kimyasal
igerige sahip olmadiklari, cevherin alindig
bolge wve tipine gore degistigi
anlagilmaktadir. Kromit fiyatlarinm 400
ABD dolar/ton oldugu zamanlarda % 35
(Cry0O4)’lik takoz cevher kolayca
sattlabilirken, fiyatlarin standart tenorlii
(% 48 Cr203) kensantre fiyatlarinin 300
ABD dolar altinda eldufu zamanlarda
ihra¢ edilebilmesi ¢ok gii¢ olmaktadir.
Krom ihracateilarinin ancak pagal yapmak
amaciyle talip olduklar % 35°den kiigiik
tendrdeki kromitleri 130 ABD dolarinin
altindaki fiyatlarla degerlendirmeleri
inceleme alanindaki cevherlerin satigmni
zorlagtirmaktadir. Hatay ofiyolitinin bir
cok kromit

yerinden  ¢ikarilan
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LEVHA 4

G el S AT T SR 0.2 mm-
Foto 1. Mikrofoto, yansiyan 1sik. Masif kromit, Foto 2. Mikrofoto, yansiyan 151k,
kromit kriS]&'d“(?l'i arasin Elkl dokanaklar Sel'pa]1[iljle§|ni§ olivin gangl lglnde 0.147
zorlukla secilebilmekte ve kristaller bazen  mm boyutunda heazlewoodit minerali (Cr:

olivin kapanimlar igeriyor (ol:olivin,Cr: Kromit).
Kromit)

2.1m

Fito 3. Mikrofl?to,. yanstyl;lnb_i§11k. I\cllgi:[_ii]ler
kromit, agirt tektonizma sebebiyle nodulusiar serpantinlesmis halde, yart 6z sekilli kromit
19.1115:16 gluganl gz}tlak]!(qr _serp_dnlr.m krigtalleri’ha if deforymasyo% gostererek
?;;B:{ggg‘l%l]%gogﬁé ‘i,;inéocliléltyg?fg;n‘?iré masif kromitlerden kolayca ayrilmakta,
durumda (Cr* Kromit). kromit krlstallt_arg;de linéasyon yoniinde

Foto 4. Mikrofoto, cift nikol. Diinitler iginde

sacimmlt kromit. Olivinler agir1 derecede

0.2mm
Foto 5. Mikrofoto,yansiyan 1g1k. Kromit : L
kristalleri i¢inde 50 W ooy geg?neyen olivin Foto 6. Mikrofoto, yansiyan 151k, Ancak biiyiik
kapanimlarina bagli PGE’lerden osmium.  biylitmeli objektillerle goriilebilen ve gerek
Kromit kristallerinin kiriklari icine yerlegmis kapamimlar halinde, gerekse serpantinlesmig
nikelsiilfiir minerallerinden millerit. gang i¢inde heazlevoodit, osmium ve millerit.
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Cizelge 2. Inceleme alanindan alinan kromit cevherlerinin kimyasal icerikleri

Ornek No|CryO3 | FeyO3 AlyO3 | 8iOp |Cevher Tipi | Alindig Yer Ve
Yataklanma Tipi
Bl 27,97 | 1254 |13,05 |1681 |Alacali masif|!Nolucevher
zonu,damar tipi
B2 (3435 | 1446 [17,13 |9,14 |Masif | Nolu cevher
zonu,damar tipi
B3 |31,66 | 1250 |16.80 |13,05 |Alacali masif|!Nolucevher
zonu,ince damar
B4 26,84 | 12,89 |14,76 |14,94 |Bandl I Nolu cevher
zonu,ara zonda
1 Nolu cevher
B5 30,72 12,53 | 14,32 14,44 | Nodiiler zonu,damar iginde,
25 cm kalinhiginda
Bandh [ Nolu
B6 27,35 11,36 | 12,21 13,35 |+Saginimh cevher zonu,damar
tipi
B7 24,45 13,66 | 14,65 15,24 [Bandl 1 Nolu cevher
+Saginimli | zonu,bandli tip
K1 39,63 18,23 | 14,75 8,73 Masif 2 Nolu cevher
zonu,fay aralig
K2 [40,16 | 1245 [12,07 | 9,11 |Masif 2 Nolu cevher
zonu, fay aralig
K3 4507 | 1145 [1434 |629 |Masif 2 Nolu cevher
zonu,fay aralig
K4 (3479 | 1245 |1644 |563 |Nodiler 2 Nolu cevher
zonu,damar tipi
K5 13699 | 17,96 [1245 |9,66 |Alacali masif |2 Nolu cevher
zonu,damar tipi
K6 32,35 11,30 [ 6,65 14,90 |Bandl 2 Nolu
+Sacinimli  |cevher zonu, bandl tip
K7 12230 | 11,50 [13,75 |16,65 |Sagmml |2 Nolu cevher
zonu, ara zonda

Agtklama: B: Belen-Sogukoluk Bélgesi K : Karnikara Bilgesi
Analizler oluk numunesi olup, yas metodla gergeklestirilmigtir,
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cevherlerinde ortalama % 40 CryO37ii
tutturmak her zaman miimkiin olamaz. Bu
sebeple ortalama % 22°lik bandh
cevherleri de dikkate alarak bu bolgedeki
krom iireticilerin birleserek ortak bir
kurmalan

zenginlestirme  tesisi

gerekmektedir.

5. SONUCLAR VE ONERILER
Belen-Sogukoluk arasindaki ¢caligma
alan1 Hatay ofiyolitinin kuzeye dogru
sonlandig: bir yer oldugundan Giilen
Madencilik tarafindan kapatilan ruhsat
alanimin dnemli bir kism1 Miyosen yash
karbonatli, killi-kumlu c¢okellerle
ortiiliidiir. Bundan baska ofiyolitlerin
icinde olistolit geklinde yer alan Geg
Triyas-Kretase yash karbonatlar iginde de
kromit cevherlesmesi bulunmamaktadir,
Caligma alaninda dunitik ve harzburjitik
tektonitler iginde oldukga diizensiz ve
yanal devamlilig: takipedilemeyen bazi
kisimlarda masif, bandli-sacimimli ve
seyrek olarak da nodiiler kromit cevheri
Bu
incelemede baglica iki cevher zonu
belirlenmis olup, bunlardan bagka bazi
diinitik zonlarda ince veya nispeten kalin
(0,5 m) damarlar halinde kromit zuhurlar
Ancak yeterli
faaliyetleri gergeklestirilemedigi ve
bulunan zuhurlarda damarlarin dogrultu,
egim ve devamliliklan ile ilgili harita,

iceren zonlar goriilmektedir.

gorilmiigtiir. arama

kesit ve agilimlar yapilarak dokiiman
olugturulamadig igin daha fazla bilgi
edinilememistir.

Bu sahada, onceki c¢alismalarda
yapilmig 1/25 000 olgekli jeoloji
haritalarindan yararlanilarak sadelestirme

yapilarak, mevcut mostra ve igine
girilebilinen galerilerin agilimlar yapilmug
ve goriintir, muhtemel kromit rezervleri
saptanmigtir. Bu hesaplamalarda daha
once bilingsizce gergeklestirilen ve higbir
kayit bulunmayan agik
kalintilarinda cevherli damarlar tamamen
kaybedildigi igin buralarda bulunmasi

isletme

muhtemel rezervler éngdériilmemistir.
Ayrica 2 nolu cevher zonunun ruhsat
sahasi da devam ettigi
goriilmektedir. Halen fay aralifindan 300
ton % 40 CryO3’liik kromit alindig
belirtilen yerde derinlere dogru da
cevherlesme devam  etmektedir.
Aragtirmalarin ayrintilt bir sekilde
stirdtiriilmesi gerekir.

diginda

inceleme alaninda masif, bandli-
sagimimli ve nodiiler tipte 6 298 ton
gorlniir ve 23 080 ton da muhtemel
kromit cevheri tespit edilmistir. Bu
rakamlar bir krom igletme ruhsatl maden
sahasi icin olduk¢a miitevazi rezervleri
isaret etmektedir. Ancak sahada yeterince
arama yaptlmadigi, onceki yillarda da bu
bolgeden 5-10 000 ton cevher ¢ikarildig:
diigiiniildiigiinde igletme faaliyetleriyle
birlikte faaliyetlerinin de
stirdiiriilmesi dnem kazanir.

Gerek kayag ornekleri ve gerekse

arama

kromit cevherlerinden hazirlanan ince ve
parlak kesitlerin mikroskobik
gozlemlerinden elde edilen bulgular:

* Kromit cevherlerinin tamami ya
diiitler icinde veya diinitik bir zarfla
cevrili tektonitler
yataklandiklari,

*Yataklanma genellikle tektonik
kontrollii olup, damar, kiicitk boyutlu
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BAZI KAYA BIRIMLERININ NOKTA YUKLEME DAYANIMLARI VE
DIGER MALZEME OZELLIKLERI iLE ILISKILERI

Yavuz GUL, Atilla CEYLANOGLU
C.U., Maden Miihendisligi Boliimii, Sivas/Tiirkiye

OZET : Bu ¢calisma kapsaminda, degigik kaya birimlerinin nokta yiikleme
dayammlarinn incelenmesi ve diger malzeme ézellikleri ile iligkilendirilmesi
amaclannustur. Caligma sonucunda nokta yiikleme dayammu ile bazi fiziksel ve mekanik
szellikler arasinda anlamir ve oldukga yiiksek korelasyonlu iligkiler elde edilmistir.

POINT LOAD STRENGTH OF SOME ROCK UNITS AND THEIR
RELATIONS WITH OTHER MATERIAL PROPERTIES

ABSTRACT : Within the scope of this study, it was aimed to investigate point load
strengths of different rock units and to relate with other material properties. Good
relations with high correlations were obtained between point load strength and some

physical and mechanical properties.
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1. GIRIS

Nokta yiikleme dayanimi, kolay
belirlenebilirligi ile kaya birimlerinin
tanimlanmasi ve siniflandirilmasinda
sitkga kullanilan &nemli malzeme
ozelliklerinden biri olmustur.

Nokta yiikleme dayanimi deneyi iki
konik ug arasina yerlestirilen kayag
drneginin yiik altinda kirilma esasina
dayanmaktadir. Bu deney sonucunda iki
konik ug (platen) arasina sikigtirilan kayag
orneginin yenilme yiikii ve boyutlar:
kullanilarak, nokta yiikleme dayanimi
indeksi hesaplanmaktadir (ISRM, 1985).
Nokta yiikleme deney aletinin taginabilir

olmast, deneylerin hem laboratuvarda hem

de arazi kogullarinda yapilabilmesini
saflamaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Nokta yiikleme deney aleti (ELE,
1993)

Maliyeti diigiik bir deney olmasi ve
hizli sonug alinabilmesi nedeniyle, bu
yontem jeoteknik karot loglamasinda ve
bazi kaya kiitlesi siniflama sistemlerinde
dayanim
kullanilmaktadir. Ayrica nokta yiikleme
dayanim indeksinden kaya malzemesinin
tek cksenli basing ve ¢ekme dayanimlar
yaklagik olarak hesaplanabilmektedir.
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Bu c¢alismada, degisik kaya
birimlerinin nokta yiikleme dayanimlari
ortaya konulmus ve diger malzeme
ozellikleri (fiziksel ve mekanik) arasinda
iligki gelistirmek amaciyla basit regresyon
analizleri yapilmigtir. Bu analizler
sonucunda nokta yikleme dayanimi ile
malzeme 6zellikleri arasinda anlamli ve
oldukga yiiksek korelasyonlu iligkilerin
oldugu goriilmiistiir.

2. CALISMADA KULLANILAN

KAYA BIRIMLERI

Bu aragtirmada kullanilan degisik kaya
birimlerine ait arazi ve laboratuvar deney
sonuglari, Cumhuriyet Universitesi Maden
Miihendisligi Bolimii'nde bugiine kadar
yapilmig bazi galismalardan saglanmistir
(Ceylanoglu, 1995; Ceylanoglu vd., 1996;
Ceylanoglu ve Durutiirk, 1996;
Ceylanoglu vd., 1999; Giil, 2006;
Karakus, 2007). Arazi g¢alismalari,
jeoteknik tanimu (renk, ayrisma derecesi,
stireksizlik sistemleri ve 6zellikleri),
Schmidt gekici testini, nokta yiikleme
testini ve kaya birimlerinin sismik
hizlarimin slglimiind icermektedir. S6z
konusu caligmalarda, kaya malzemesinin
baz1 fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
belirlemek igin araziden getirilen temsili
blok numunelerden alinan karotlar
tizerinde Uluslararas: Kaya Mekanigi
Dernegi'nin ~ (ISRM)  ongérdiigii
standartlara uyularak (ISRM, 1981)
agagida siralanan deneylerin yapildigi

.belirtilmektedir. Bu galigmalarda, kaya

kiitle 6zelliklerini belirlemeye yénelik
olarak bazi aragtirmacilar tarafindan
yapilan arazi 6lglim sonuglari Cizelge 1
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(;lzelfe 1. Degisik Kaya Bmm]etmc Ait Arazi Olgiim Sonuglari ([Ceylanoc’lu 1995,

Ceylanoglu vd., 1996; 3ce lanoglu ve Durutiirk, 1996; 4Ceylanoglu vd., 1999;
s Y Yy Y g
Giil, 2006; SKarakus, 2007).
Isletme Kaya Schmidt Nokta Yiikleme | Sismik
Birimi Cekici Dayanimi ) Hiz
Sertligi Is(50) (kg/em=)| (m/sn)
Sivas Divrigi
Demir Acik igletmesi 3 Manyetit 52.5 70.65 651
Siyenit 62.1 148.55 752
3 3 Serpantinit 49.9 50.80 718
3 Silisli Kalker 59.0 181.31 2450
Barit Maden Tiirk A.S.
S/ivali_il{m i LJi 33.6 19.67 1826
cik Isletmesi ips ; : g
’ Lt Seviye Solestit | 38.4 7.95 1359
Anhidrit 36.56 73.42 2426
Alt Seviye Solestit | 38.4 4.69 970
Kangal
Komiir Agik Igletmesi Kneg:m;;l 56.3 46.71 1006
5 Killi Kiregtasy | 35.8 27.76 814
Eskisehir Karaburhan
Krom Actk Ocag1
s 2 Krom 36.0 26,61 2035
. 2 Dunit (Tabantas) | 46.7 21.21 2320
Akin Ins. ve San. Tic. Tic.
LISHS;I&BZEélZn e 4 Mugla Beyaz 56.1 58.02 =
Afyon Seker 57.2 69.13 -
4 Afyon Gisk 57.9 55.47 2
Hartag A.S.
Bilecik 4 Akkiy Bej 60.4 58.73 -
Emmioglu Mermer Ltd. Sti.
Tokat-Amasya 4 ZileBej 61.0 57.61 :
Emmioglu Mermer Ltd. Sti. 4
Sivas Yildiz Siyah 59.8 60.46 -
Ak Mermer A5,
Sivas 4 Sari Traverten 47.1 58.32 -
ART Mermercilik
Diyarbakir 6 Karacadag Bazalt 62.87 137.86 5740
Siverek Bazalt 56.33 129.40 5480
Silvan Bazalt 54.6 123.89 5390
Devegegidi Bazalt | 50.6 112.27 5370
Ber-Oner Mermer
Bayburt 6 Bayburt Oniks | 53.69 65.56 6810
Dimer Mermer '
Diyarbakir 6 Hani Bej 56.07 54.04 5980
Hazro Pempe 52.87 47.41 5920
Ber-Oner Mermer
Kayseri 0 Marone Traverten 50.3 40.48 5570
Tanbay Traverten 44.27 37.32 5330
Giin Mermer
Bitlis 6 Bitlis Traverten 40.4 26.00 3970
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Cizelge 3. Regresyon analizi sonuglarr.

Bagimh Fonksiyon Esitlik Korelasyon
Degisken (Y) Tiirti X: Nokta Yiikleme Katsayisi
Dayanimi (kg/cmz} (r)
Dolayl Cekme Dogrusal y =0.4623x + 31.308 0.77
Dayanimi, kgfcmz Logaritmik y =26.504%In(x) - 42.439 0.83
Ussel y = 5.7256x0-5755 0.87
Eksponansiyel y = 30.49e0.0089x 0.72
Suda Dagilma Dayanimi
indeksi (1d-2) (%) Dogrusal y = 0.0466x + 95.006 0.52
Logaritmik y =3.3582%In(x) + 85.218 0.84
Ussel y = 85.499x0.0357 0.83
Eksponansiyel y = 94.872¢0.0005x 0.52
Tek Eksenli Basing
Dayanmimi (kg/ch) Dogrusal y=0.7344x + 201.8 0.80
Logaritmik y =356.76%In(x) - 757.84 0.79
Ussel y = 30.794x0.7269 0.88
Eksponansiyel y = 248.27e00117x 0.76
Kohezyon (kg/cmz) Dogrusal y = 1.4854x + 90.068 0.66
Logaritmik y = 86.907*%In(x) - 153.71 0.72
Ussel y = 7.2488x0.775 0.79
Eksponansiyel y = T72.837eh0li2x 0.61
Elastisite Modiilii (Et , GPA)| Dogrusal y =0.4328x + 15.629 0.66
Logaritmik y = 24.147%In(x) - 50.812 0.69
Ussel y = 1.1545x08656 0.87
Eksponansiyel y = 15.32e0.0124x 0.66
Shore Sertligi Dogrusal y =0.3835x + 37.438 0.84
Logaritmik y = 25.432%In(x) - 39.905 0.85
Ussel y = 10.978x0423 0.86
Eksponansiyel y = 40.572e0 0061 0.80
Schmidt Cekici Sertligi
Dogrusal y =0.1298x +42.203 0.63
Logaritmik y =T7.782%In(x) + 20.166 0.70
Ussel y = 26.198x0.164 0.69
Eksponansiyel y = 41.794¢0.0027x 0.62
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Sekil 6. Nokta yiikleme dayammi - elastisite modiilii iliskisi.
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Sekil 7. Nokta yiikleme dayamimi - Shore sertligi iliskisi.



Bazi Kaya Birimlerinin Nokta Yiikleme Dayamimlar: ve Diger Malzeme Ozellikleri ile fliskileri
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Sekil 8. Nokta yiikleme dayanimi - Schmidt ¢ekici sertligi iligkisi.

yikleme dayanimi degerleri ile diger kaya
mekanigi arazi ve laboratuvar deney
sonuglari arasinda iligkiler gelistirmek
amac! ile basit regresyon analizleri
yaptlmigtir. Gergeklestirilen bu regresyon
analizleri sonucunda, nokta yikleme
dayanmimu ile dolayli cekme dayanimi, suda
dagilma dayanimi indeksi, tek eksenli
basing dayanimi, kohezyon, elastisite
modiilii, Shore sertligi ve Schmidt ¢ekici
sertligi arasinda anlamh ve oldukga
yliksek korelasyonlu iligkiler elde
edilmigtir (Sckil 2-8). Nokta yiikleme
dayanimi degeri kullanilarak diger bazi
6nemli malzeme dzelliklerinin tahmin
edilebilecegi bu iligkilerin, degisik tiirdeki
kaya birimlerinde yapilacak dl¢limlerle
gelistirilmesinde yarar goriilmektedir.
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1. GIRIS

1978 yilinda Byron Knelson’in ilk
Knelson santrifiij konsantratorii icat
etmesinden bu yana, bu yeni nesil gravite
konsantratorleri tim diinyada oldukca
yaygin kullanim olanagi bulmuslardir.

Knelson santrifiij separatérler yiiksek
tendrli agir mineral 6n konsantrelerin
tiretiminde kullanilabildigi gibi, fiziksel
yvontemlerle iiretilmis 6n konsantrelerin
temizlenmesi veya artiklara uygulanacak
stiptirme iglemleri i¢in de ideal
konsantrasyon cihazlaridirlar. Kolay
tagmabilir, kurulabilir ve igletilebilir
olmalar1 nedeniyle kiigiik capli madencilik
uygulamalart igin yaygin olarak tercih
edilmektedirler (Knelson ve Edwards,
1990; Turner, 1991; Knelson ve Jones,
1994; Patchejiefl ve ark., 1994; Burt
ark.,1995; Dandois ark., 1998; Burt, 1999;
Chernet ark., 1999; Delfini ark., 2000;

Coulter ve Subasinghe, 2005; Rickford,

20006).
Bu cihazlarla serbest altin kazanimi
hizly, verimli ve diiglik maliyetli

olmaktadir. Ogiitme devrelerinde Knelson
santrifiij separator kullanimi, oglitme ile
boyutu kiigiiltiilemeyen altin tanelerinin
devrede birikmesini onlemekte, bu
tanelerin kazanilmasim takiben nakit para
akis1t saglamaktadir. Flotasyon ve lig
devreleri tncesi Knelson kullanmimi ile iri
altin tanelerinin bu prosesler de
yaratabilecegi verim kaybi problemleri
onlenebilmektedir.

Knelson santrifiij separatérlerde bir
santrifuj alan kuvveti icinde engelli ¢okme
klasifikasyonu gecerli olmaktadir.
Konsantrasyon konisi, bir dis duvar ve
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sadece su jetlerinin gegisine izin veren bir
gecirgen i¢ duvardan olusmaktadir. Doniig
ekseni bu duvar arasina su gegisine izin
sekilde i¢i bog olarak
tasarimianmugtir. Bu duvarin i¢ yiizeyine
altin taneciklerinin toplanmasi igin yivler
acilmistir (Knelson ve Edwards, 1990).

verecek

ivkesit
GORUNUSU |

Sekil 1. Knelson santrifiij separator.

Cihaz % 0-70 kati oranlarinda
calisabilmektedir. Artik, cihazin ¢ikis
kismindan suyla beraber siirekli olarak
atilirken, kesikli ¢aligan konsantrattrlerde
(Batch type); konsantre temizleme
islemine kadar konik kisminda
birikmekte, siirekli ¢alisgan modelde ise
belli araliklarla otomatik olarak cihaz
digma alinmaktadir,

Knelson santrifiij separatér kullanilarak
altin taneciklerinin konsantrasyonu
izerine bircok aragtirmaci: farkls
caligmalar  yiirtitmistiir.  Yapilan
caligmalar sonucu cevher igerisindeki
gravimetrik altin miktarinin tespiti ig¢in
uygulama prosediirleri gelistirilmistir
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(Woodcock ve Laplante, 1993, Laplante
ve ark., 1996a; Laplante ve ark., 1996b).
Bu konuda iilkemizde yapilan calismalara
ornek olarak Celep ve ark., (2006)
verilebilir. Celep ve ark., yaptiklari
calismada laboratuar ¢ap bir Knelson
santriflij gravite ayiricist kullanmiglardir.
Bu caligma ile Mastra (Gilimiishane) altin
cevherinden % 47,2 altin kazanim verimi
ile 771,95 gr/ton tendrli bir altin
konsantresi elde edilmistir.

1.1. Knelson Santrifiij Separator Tipleri
1.1.1. Kesikli Cahsan (Batch) Tip
Knelson Santrifiij Separatorler

Kesikli (batch tip) Knelson santrifiij
separatorler endiistride en ¢ok kullanilan
santrifiij konsantrator tiiriidiir. Laboratuar
captan 150 ton/saat kati kapasiteye kadar
gok cesitli kapasitelerde caligabilen tipleri
mevcuttur,

Bu tip konsantratorlerin ¢aligma diizeni
asa@idaki sekillerde gOsterilmistir;

Cihaza verilen su konsantrasyon konisi
igerisine yerlestirilmis olan yivlerden igeri
dolar. Cihaza kati-sivi karigimi beslenir.
Piilp koni dibine ulastifinda santrifiij
kuvvet etkisiyle koni duvarina dogru
savrulur., Konsantrasyon konisi igerisine
verilen piilp icerisindeki kati taneler
yivleri doldururur. Santrifiij kuvvet tersi
yéniinde yivler icerisinden verilen suyun
etkisi ile kati taneler yivler igerisinde bir
akigkan yatak olusturur. Agir kati taneler
oyuk diplerine yerlesirler. Hafif mineraller
akigkan yatak diginda kalarak su tarafindan
stirliklenip cihazi terk ederler. Belirli bir
caligma siiresi sonunda cihaza yeni
durdurulur ve

malzeme ilavesi

konsantrasyon konisi dibinde birikmig
olan agir taneler cihaz digarisina alintrlar.
Ozellikle altin, platin, giimiis, civa ve

nabit bakir zenginlestirilmesinde

kullanilmaktadirlar.

Sekil 2. Knelson kesikli (Batch) tip
konsantrator ¢alisma gekli.

1.1.2. Siirekli Cahsabilen (CVD)
Knelson Santrifiij Separatorler
Siirekli ¢aligabilen Knelson santrifiij
separatdrler (Continuous Variable-
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Discharge) yiiksek agm mineral icerikli
cevherlerin zenginlestirilmesinde tercih
edilmektedirler. Stirekli calisabilen
Knelson santrifiij separatorlerin kesikli
calisan tiplere gore avantaji, iiretilen
cihazdan
uzaklastirilmasinin  siirekli
gergeklestirilebilmesidir. Eger cevher

konsantrelerin
olarak
icerisinde kazanilmast hedeflenen
mineralin miktar:r kat1 olarak % 0.5 i
astyor ise bu tip konsantratrlerin
kullanilmasi daha uygun olmaktadir.

Bu tip cihazlarda yiv diplerine
yerlestirilmis olan valfler, agir
minerallerin yivleri doldurmasi ile olugan
i¢ basing degisikliginin etkisi ile kontrolli
olarak acihip kapanarak, agir minerallerin
konsantrasyon konisi digina alinmasim
saglar. Agir mineraller, agir mineral
tahliye kanalindan, hafif mineraller ise
akigkan yatak diginda kalarak su tarafindan
stiriiklenip cihaz terk ederler.

Siirekli ¢alisan Knelson santrifij
separattrler endiistride yaygin olarak talk

icerisindeki demirin uzaklastirilmasi,
ve kromit
zenginlestirilmesi, ince kdmir kazanimi
amaglari ile kullanilabilmektedirler.

kasiterit, altin siilfiirler

SEN, CICEK, TANRIVERDI, AKAR, IPEKOGLU

Sekil 3. CVD tip Knelson santrifiij
separatdr calisma sekli

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Malzeme ve Ydntem

Bergama-Ovactk altin cevheri silfiir
icerifi % 2 nin altinda ve % 95 orammnda
S5i02 igeren, ortalama 8 g/t tendrlii,
epitermal tip bir altin cevheridir (Yilmaz
ve ark., 2006). Cevher cok ince altin
taneleri icermektedir. Yapilan
mikroskopik incelemeler ve elek metal
¢aligmalart cevher altin igeriginin biiyiik
bir kisminin ince tanede (-106 mikron)
yogunlagtigint géstermektedir

Calismalarin baglangic agamasinda tesis
oglitme devresi devreden yiik altin icerigi
degisimi bir ay boyunca giinde iki dela
yapilan analizlerle takip edilmigtir. Tesis
devreden yiik altin igeriginin degigimi
Sekil 5°de verilmistir.

Altin tanecikleri duktil yapilan
nedeniyle 6giitme igslemi boyunca tane
boyutu kiigiilmesinden daha ¢ok sekil
degisikligine maruz kalmaktadirlar. Bu
nedenden Otiirii, bir altin tanesinin
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Sekil 4. Bergama-Ovacik altn cevheri minerolojisi (Kalkopirit (Cpy), tetrahedrit
(Td), nabit altin (Au), Sfalerit (Sph), Galen (Ga))

10
i —— Au Konsantrasyon Orani (Siklon Alt Akim Au tenéri / Siklon Ust Akim Au tendri)
I —-—= Ag Konsantrasyon Orani (Siklon Alt Akim Ag tendri /Siklon Ust Akim Ag tensri)
r Siklon Alt Akim Au tendrii: 46.69 g/t Siklon Gst Akim Au tenrii: 8.74 git
8 Siklon Alt Akim Ag tenérii: 23.21 git Siklon Ust Akim Ag tenérii: 11.08 ght
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o
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Sekil 5. Bergama Ovacik CIP tesisi 6glitme devresi devreden yiik altin ve giimiig
tendrlerinin devre ¢ikigina gore oransal degisimi
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pargcalanmas: ve 6giitme devresini terk
edebilmesi i¢in 6gitme devresinde
defalarca dgiitliciiden gegmesi
gerekmektedir. Bu olgunun yani sira
hidrosiklonlar i¢inde ince agir tanelerin
siklon alt akimina kapilarak iri tane
¢ikisindan cihazi terk etmeleri de bu
tanelerin devreden yiik igerisindeki
konsantrasyonunun artmasina neden
olmaktadir. Sekil 5 den de gozlenebildigi
gibi devreden yiik altin igerigi 6giitme
devresi ¢ikigt altin igerigine oranla 4-6 kat
daha fazla olmaktadir. Bu oran giimiig

icerifi igin 1.5 ile 2.5 arasinda
degismektedir.

SEN, CICEK, TANRIVERDI, AKAR, IPEKOGLU

altin taneciklerinin kazanilabilirliginin
tespiti i¢in 8ilitme devresi siklon tist
akimi (ince malzeme) ¢ikisindan alinan
numuneler ile gerceklestirilmistir (Sekil
6).

2.2. Konsantrasyon Testleri
2.2.1. Test 1: 12 psi Yikama Suyu
Basinci, 45 dk. Konsantrasyon Siiresi
[1k test sirasinda cihaza beslenen
toplam malzeme miktar1 674 kg olarak
dlglilmiistiir. Cihaz yikama suyu basinci
12 psi ayarlanarak
gerceklestirilmigtir.
Deney esnasinda siirekli beslemenin

olarak test

Kirilmig Cevher Knelson Konsantresi

A

Oditilmiig Cevher

(Lig Unitesine)
e 2
¥
r==="
¥

Gubukiu Degirmen

Bilyal Dedirmen

Pompa Havuzu )
P

1: Birinci grup testler
2. lkinci grup testler

Sekil 6. Knelson santrifiij separator test diizenegi

Konsantrasyon testleri KC-MD7.5
Knelson santrifiij separatér kullanilarak
gerceklestirilmigtir. 11k grup testler
ogiitme devresi hidrosiklon linitesi iri
malzeme ¢ikisina kurulan paralel bir
besleme hatt1 ile cihaza
beslenerek, ikinci grup testler ise ok ince
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malzeme

yapildig1 boru hattindan belirli zaman

araliklariyla alinan besleme mali
numunesi, deney sonucu elde edilen
konsantre ve cihazin ¢alismasi sirasinda
artik cikisindan yine belirli zaman
araliklariyla alinan artik numunelerinin

elek—-metal analizleri yapilmigtir. Besleme
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Cizelge 1. Besleme mali elek/metal analiz sonuglart.

Tane iriligi Tendr (g/t) Kiimiilatif Elek Alt1 Au dagilim
(mikron) Agirlik
Au Ag Au (g/t) | Ag (g/t) Elek
(%) (%) alti
(%)
2000- 1180 | 10.53 9.24 7.79 35.78 15.39 2.72 100.00
1180-710 7.79 8.56 6.79 38.90 16.29 1.86 97.28
710 - 180 34.98 7.98 5.64 41.79 17.19 7.80 9542
180 - 106 20.59 11.94 6.28 67.12 25.85 6.87 87.62
106 - 38 16.26 87.24 30,55 110.64 | 41.29 39.66 | 80.74
-38 9.84 149.3 59.02 | 149.30 | 59.02 41.08 | 41.08
Toplam 100.00 35.78 15.39 100.0

mali elek metal analizleri incelendiginde
altin iceriginin % 80 inin 106 mikron tane
iriliginin altinda, % 41 inin ise 38 mikron
tane iriliginin  altinda  oldugu
goriilmektedir. Konsantrenin -38 mikron
tane boyutu fraksiyonundaki altin tendri
117.2 kg/t olarak oldukga yiiksektir. Bu
fraksiyonda Au/Ag tenor orant 170 iken
toplam konsantredeki Au/Ag tendr orani
9.9 dur. Bu fark tanelerin boyutu
kiiciildiikge yiiksek oranda altin igeren
taneciklerin yiiksek ozgiil agirliklarindan
dolayr sec¢imli olarak konsantreye
gectiklerinin bariz bir gostergesidir.

artik
elek/metal analizleri ve Cizelge 2’deki
(Cizelge 2 son siitun) konsantre artik
agirhk dagilimi kullanilarak hesaplanan
tane boyutu siniflarina gore -710 +106

Besleme mali, konsantre,

mikron tane simfindaki altin taneciklerinin
verim de8erlerinin ortalama % 45
civarinda oldugu gézlenmektedir. Daha alt

fraksiyonlarda verim degerleri % 28’lere
diigmektedir.

Caligmada dikkati ceken ve olasi bir
Knelson uygulamasinin avantajlarindan
biri olarak kabul edilmesi gereken husus
Knelson konsantratoriiniin secimli olarak
oldukga taneciklerini
zenginlestirmesidir. Knelson konsantresin
de Au tendrii Ag tendriintin 35 katina
kadar ¢ikabilmektedir. Diger bir deyisle
Knelson konsantresinde elde edilen altinin
saflig1 % 97 oraninda olabilmektedir.

sal  altin

2.2.2. Test 2: 12 psi Yikama Suyu

Basinci, 60 dk. Konsantrasyon Siiresi

Bu testte siniflandirma siklonu alt
cikigindan siirekli olarak cihaza 982 kg
malzeme beslenmis ve 12 psi calisma
suyu basiner kullanilmstir. Elde edilen
sonuglar Cizelge 5’de verilmektedir.

Bu test ile galigma siiresinin uzamasi
durumunda

cihazin  performansi
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Cizelge 2. Konsantre elek/metal analiz sonuglari.

Tane iriligi | AZirhk Tenér (g/t) Kiimiilatif Elek Alt Au dagihm Fraksiyonel
(mikron) (%) Au
Au Ag Au (ght) Ag (g/) (%) |Elekall | kazanimi
(%)
2000 - 1180 I1.15 1591.00 405.00 6780.73 682.21 2.62 100.00 25.30
1180 -710 10.59 1342.00 366.00 7432.00 716,99 2.10 97.38 24.92
710- 180 43.85 1977.00 552.50 8256.09 764.49 12.78 95.29 41.80
180 - 106 21.72 5972.00 1265.00 16257.78 1034.64 19.13 82.50 56.13
106 - 38 10.37 15216.11 | 629.81 33862.74 640.36 23.27 63.37 39.11
-38 232 117210.00 | 687.50 11721000  687.50 40.10 40.10 28.32
Toplam 100.00 | 6780.73 |682.21 100.0 35.18
Cizelge 3. Artik elek/metal analiz sonuglari.
Tane iriligi | Agirlik Tendr (g/t) Kiimiilatif Elek Alt1|  Au dagilim Fraksiyonel
(mikron) (%) (%) Au kagag
Au Ag Au(g/t) | Ag(g/ty| (%) | Elek alu (%)
(%)

2000 - 1180| 8.56 11.35| 8.48 23.23 | 1221 |4.18 100.00| 74.70
1180-710 | 7.72 1029 | 7.6 2435 [ 1256 |3.42 95.81 75.08
710 - 180 35.73 6.27 5.5% 25.64 [ 13.02 |9.64 92.39 58.20
180 - 106 24.13 7.8 5.81 40.07 | 18.60 |8.10 82.75 43.87
106 - 38 13.87 32.88 | 1545 7270 | 31.53 |19.63 | 74.65 60.89
-38 9.99 128 53.86 128.00 | 53.86 |55.03 | 55.03 71.68
Toplam 100.00| 23.23| 12.21 100.0 64.82

incelenmistir. Uretilen konsantreden ve
caligma sliresi boyunca belirli zaman
araliklariyla besleme giriginden ve cihaz
artk ¢ikisindan alinan numuneler analiz

edilmigtir. Uriin analizlerinden yola

cikilarak hesaplanan verim degerleri Au

icin % 32.32 ve Ag ic¢in % 1.11 olarak
gergeklegmigtir.
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Konsantrasyon Testi
Test besleme mali olarak siklon iist

Uretilen altin konsantresi toplam
malzemenin % 0.12 sini olusturmaktadir.
Konsantre tendrii 15 kg/t gibi oldukca
yiiksek bir degerdir.

2.2.3. Test 3: Ogiitiilmiis Malzeme
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Cizelge 4. Test sonuglarini iceren birlestirilmis ¢izelge

Uriin Agirhik Tenor Verim
% g/t) (%)
Au Au Ag
Konsantre 0.185 6780.73 35.18 9.41
Artik 99.81 23.23 64.82 90.59
Besleme Mali 100.00 35.78 100.00 100.00

Cizelge 5. 12 psi yikama suyu basinci ve 60 dk. caligma siiresi kullanilarak yapilan test

sonuglari.
Uriin Agirhik Tendr (g/t) Verim (%)
% Au Ag Au Ag
Konsantre 0.12 15020.0 203.80 32.32 1.11
Artik 99.88 39.00 22.44 67.68 98.89
Besleme Mali 100.00 57.55 22.66 100.00 100.00

Cizelge 6. Siklon iist akim numunesinden elde edilen konsantrenin elek/metal analiz

sonuglari
Uriin Agirlik Tendr (g/t) Dagilim (%)
% Au Ag Au Ag
180-75 58.96 65.46 18.93 6.45 5.70
-75.00 41.04 1365.00 450.21 93.55 94.30
Toplam 100.00 598.75 100.00 100.00

Cizelge 7. Siklon iist akim numunesinden elde edilen artigin elek/metal analiz

sonuglari
Uriin Agirhik Tenér (g/t) Dagilim (%)
% Au Ag Au Ag
180 - 75 19.30 10.9 3.1 15.28 6.26
-75.00 80.70 14.5 10.9 84.72 93.74
Toplam 100.0 13.80 100.00 100.00
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¢ikisindan temsili olarak alinan, 100 kg
numune kullanilmigtir. Cihaz yikama suyu
basinct 5 psi olarak ayarlanmustir. Testin
uygulanmasi agsamasinda, konsantrasyon
konisi igerisinde yapay bir yatak tabakasi
olusturmak amact ile -3 mm temiz kuvars
kumu kullanilmustir.

zenginlesme oranina gére daha diigiik
olmas dikkati ¢ceken bir husustur.

D80 tane iriligi 75 mikron olan
simiflandirma siklonlart st ¢ikigindan
(68iitme devresi gikigl) alinan 6giitiilmiig
malzeme ile test yapilmis ve yapilan test
sonucu % 9.61 altin kazanma verimi ile

Cizelge 8. Siklon iist akim numunesi ile yapilan testin kiitle/metal bilangosu.

Uriin Agirlik Tenér (g/t) Verim (%)
%
Au Ag Au Ag
Konsantre 0.24 598.75 203.80 9.61 2.18
Artik 99.76 13.80 22.44 90.39 97.82
Besleme Mali 100.00 15.23 22.88 100.00 100.00
Elde edilen konsantre ve artiktan 598.8 g/t tenérlii bir konsantre

alinan numuneler tizerinde elek-metal
analizleri yapilmugtir. Yapilan analizlerde
s6z konusu numunelerde ki altin
taneciklerinin % 95 e yakin kismmin -75
mikron tane iriliginde oldugu tespit
edilmigtir. 0.6 kg/t Au tenérlii bir
konsantre % 10 civari bir verim degeri ile
{iretilebilmistir.

3. SONUCLAR

Calisma 6ncesi Bergama CIP tesisi
devreden yiik altin icerigi bir ay boyunca
glinde 2 defa yapilan analizlerle
izlenmistir. Yapilan bu galigma sonucunda
tesis devreden yiik altin igeriginin 6giitme
devresi ¢ikigi altin igerigine oranla 4-6 kat
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu
oran giimiis icerigi icin 1.5 ile 2.5 arasinda
degismektedir. Hidrosiklon alt akiminda
glimlig altinin

zenginlesme oranit
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liretilebilmigtir. Verim degeri oldukca
diigiiktiir. Bunun en 6nemli sebebi ise
cevher icerisindeki altin taneciklerinin
tane iriliginin clduk¢a ince olmasidir,
Yapilan testler sonucunda, cevher
numunesinin igerdigi altin tanelerinin
Knelson santrifiij separator kullanilarak
gravimetrik konsantrasyon iglemi igin
uygun bir cevher olmadig: séylenebilir.
Tamamen gravimetrik separasyon teknigi
kullanilarak iiretim ekonomik degildir.
Ogiitme devresine kurulacak bir Knelson
santrifiij separatdr ile devrede biriken
altinm sadece % 32 si kazanilabilmektedir.
Ogiitme devresinde kullanilan Knelson
konsantratorti ok diisiik kapasiteli pilot
¢ap bir separatér oldugundan devreden
ylikteki birikmis altiminin ¢ok az bir
béliimiind  alabilmistir. Ogiitme
devresinde bu cihazin kurulmasi ile
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endiistriyel boyuttaki uygulamalarda
oldugu sekilde bir denge kurulmasi
miimkiin olmanus, dolayistyla cihaza kisa
test siiresi esnasinda beslenen malzemenin
alun tendrii endiistriyel uygulamalardan
farkli olarak zamanla diigiip dengede

kalmamistir.  Ogiitme  devresinde
endlistriyel boyutta bir Knelson

konsantrator kullamldiginda elde edilen
altm veriminin ¢ok daha diigiik olacag:
agiktir. Bu sebepten dolay: bu tip bir
uygulama ekonomik olmaktan oldukca
uzaktir.
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KADIRLI BOLGESI (OSMANIYE), YERLESIME ACILMASI DUSUNULEN
ZEMINLERIN JEOTEKNIK OZELLIKLERI VE UYGUNLUK ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Ahmet Mahmut KILIC, Nil YAPICI
C.U., Maden Miihendisligi Boliimii, AdanalTiirkiye
Ahmet Seref AYKAMIS
MTA, Dogu Akdeniz Bélge Miidrirliigii, AdanalTrirkiye

OZET: Bu ¢alismada, Osmaniye ili, Kadirli [icesi sumrlart igersinde yer alan, alana
sahip ve yerlesime agilmas diigiiniilen 3.6 km?’ lik bir bélgenin, yerlesime uygunluk
agisindan zeminin degerlendirilmesi yapmgtir. Calisma kapsanunda toplam 200 metre
wzunlukta ve her biri 20 metre olan, 10 adet zemin etiit sondaji yaptlnigtir.
Sondajlardan elde edilen drselenmis (20 adet) ve drselenmemis (6 adet) numuneler
jizerinde indeks ve mihendislik ozelliklerini belirlemek i¢in zemin deneyleri
gerceklegtirilmigtir. Arazi gozlemleri ve zemin deneyleri ile; topografik durum, yeralti
su durumu, standart penetrasyon deney degerler (SPT), karot yiizdesi, kaya kalite
indeksi (ROD) ve zeminine ait bazi temel mithendislik parametreleri belirlenmistir.
Yapilan ¢alismalar sonucunda incelemesi yapilan bélge; yerlegime uygun (UA), onlem
gerektiren (OA) ve yerlesime uygun olmayan alanlar (UOA) olarak holgelere
ayrilmugtir.

GEOTECHNICAL PROPERTIES OF SOIL INVESTIGATIONS FOR
URBANIZATION OF KADIRLI (OSMANIYE) AND ASSESSMENT OF
SETTLEMENT CONFORMITY

ABSTRACT: [n this study, many soil investigations were evaluated for being taught
on totally 3.6 km2 areas as settlement zones in Kadirli County (Osmaniye)
urbanization. According to this work, 10 soil investigation points were drilled, each
which was 20 m deep and at a total 200 m long. Also soil experiments were done on 20
(disturbed samples) and 6 (undisturbed samples) taken from the drilling points fo
determine index and engineering parameters. However, topographic situation, subsoil
water structure, engineering geology, SPT, mean core percentage, rock quality index
(ROD) and the other engineering parameters were evaluated by land observations and
soil experiments. As a result of this research, suitable zones, important zones and
unsuitable zones for the settlement were determined in this field at the end.
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1. GIRIS

Zeminlerde, dogal su igerigi, likit limit,
plastik limit, plastisite indeksi, dogal
birim hacim afirhgi, dzgiil agirlik, dogal
bogluk orani, jeoteknik 6zellikler, kivam
limitleri kayma mukavemeti, sikigabilirlik,
penetrasyon darbe sayisi, kaya kalite
indisi (RQD), graniilometrik 6zellikler,
Atterberg (kivam) limitleri, mukavemet ve
konsolidasyon tzellikleri gibi zemin
parametreleri yer ve zamana ba3l olarak
degismekte ve rastgele bir ozellik
gostermekredir (Aytekin, 2004; Uzuner;
Ozaydin, 1997; Ozdogru, Tan ve Aksoy,
1996; Kumbasar ve Kip, 1992). Bu
parametreler, zemin arastirmalar: ve
zeminden alinan Grneklerden elde edilen
laboratuar deney sonucglarindan elde
cdilmektedir. Elde edilen bu sonuclar,
yeni yerlesime acilacak olan alanlarin

yerlesime uygunluk acisindan,
degerlendirilmesinde onem
kazanmaktadir.

Zemin ©ozellikleri ve st yapi

karakteristikleri, arazi caligmalarinda
kullanilacak ydntemlerin belirlenmesinde
oldukga tnemlidir. Etiitlerin kapsami ve
ierigi; yapi ozellikleri, zemin kosullari,
civardaki yapilar, depremsellik, ¢evre
iligkileri ve yeralti suyu durumu gibi
faktorlere baglidir, Deneylerden elde
cdilen degerlerin yorumlanmasi, gerekli
diizenlemelerin yapilmasi, dogru yerlerde
amaca uygun kullamlmasi, yapr giivenligi
ve ekonomisi acgisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir.

Zemindeki bilinmeyenlerin azalulmas:
ve gercekei bir
gergeklestirilebilmesi icin yeterli bir
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jeoteknik arastirmanin  yapilmasi
gerekmektedir. Ancak bu durum, ¢ogu
zaman gerceklesmemekte ve arazi
jeoteknik arastirmalarinin maliyeti, bazen
toplam proje bedelinin % 0.1-0.3 araligina
diisebilmektedir. Disiik

seviyelerinde, zemin ile

aragtirma
ilgili
belirsizliklerin ¢ok daha fazla olacagi bir
gercektir. Bu nedenle, NCR (1984);
konuyla ilgili olarak uluslararas: bir
standart olmamasina ragmen, jeoteknik
aragtirma maliyetinin toplam proje
bedelinin en az %3’ii kadar olmasi
noktasinda bir Gneri getirmistir. Ancak
yapilacak jeoteknik arastirma kapsaminin,
temel zeminiyle ilgili degiskenlere gore
daraltilip, genisletilebilecegi de ifade
edilmektedir (Littlejohn vd., 1994; Whyte,
1995).

Zeminlerden ornek alma igleri birgok
agamadan meydana gelmektedir. Bu
islemler sayesinde zeminlerin taninmasi
daha basit olmakta ve zemin etiit
¢alismalarinda kolaylik saglamaktadir
(Kilig ve Yapici, 2005).

Zemin o6zelliklerinin belirlenebilmesi
icin, zeminlerin; fiziksel, plastisite, danc
(graniilometri) dagilim 6zellikleri ile
gecirimliligi, konsolidasyonu, oturmasi ve
kayma direnci gibi &zelliklerinin
belirlenmesi gerekmektedir (Kilig ve
Yapici, 2005).

Caligmalarin gerceklestirildigi bolge,
Gaziantep-N36-a4 paftasinda, Osmaniye
Ili, Kadirli Ilgesi sinirlari icersinde
bulunmaktadir. Kadirli flgesi, Dogu
Akdeniz Bolgesinde olup Cukurova'nin
kuzeydogusunda yer alir. Ilgenin
dogusunda Andirin ve Diizigi, giineyinde
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Ceyhan ve Osmaniye, batisinda Kozan,
kuzeyinde  Feke
bulunmaktadir. Tlcenin dogal sinirlar ise,

ve Saimbeyli
doguda Ceyhan ve Kegis, giineyinde
Ceyhan Irmagi, batida Sumbas Cayi1,
kuzeyde Akgadag ve Toklu Dag: ile
cevrilidir (Sekil 1). Kadirli' nin ylizélgiimii
1497 km2'dir. Ilge merkezinin deniz
seviyesinden yiiksekligi ise 95 metredir.

uygunlugunun belirlenebilmesi icin,
Kadirli Belediyesi tarafindan bu bolgeyle
ilgili olarak bir zemin etiit girketince
yaptirilan, caligmalar
sonuclarina yer verilmistir. Bu kapsamda
gozlemsel olarak, jeolojisi
calismalari, temel aragtirma sondajlari,

zemin etiit
saha

yeralti suyu seviye Olclimi, zemine ait
mukavemet ve konsolidasyon ozellikleri

KARA TENIIZ

?

AKDENIZ

j}.NTA KYA

GAZIANTEP
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o 20 km
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Sekil 1. inceleme alani yer bulduru haritast.

Zeminin jeolojik ve jeoteknik acidan

degerlendirebilmesi ve yerlegime

ve alinan 6rneklerin laboratuar deneyleri
gergeklestirilmistir. Arazi aragtirmalar ve
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laboratuar deneyleri sonucunda, yerlesime
uygun alanlar belirlenmistir.

2. CALISMA ALANININ JEOLOJiSI

Inceleme bolgesi ve yakin cevresi,
Miyosen-Pliyosen  yagh  Kadirli
Formasyonu igerisinde yer almaktadir. Bu
formasyon tiim yerlesim alam igerisinde
gozlenilmis ve yer yer kaligilerle gecisli
dokanak sunmusgtur.

Kadirli Formasyonu adini ilk kez
Schmidt (1961) kullanmistir. Ancak
Kadirli y6resinde yiizeyleyen golsel
olusuk ile Osmaniye-Haruniye yéresinde
yiizeyleyen daha geng karasal olusuklari
birlikte diistinmiistiir. Formasyon baglica
az tutturulmus konglomera, kumtagi, killi
kiregtagi, kil tasit ve
olugsmaktadir. Bu seviyeler ardalanmal
olarak  yataya
bulunmaktadirlar. Konglomeralar, gevrede

marnlardan

yakin  konumda
bulunan daha yash formasyonlarn
(Mesozoyik yaslt kiregtag: ve ofiyolit)
bazen iyi yuvarlaklagmig bazen de kogeli
cakillarint icermektedir. Kiltaglart gri
renkli, yer yer bol gastropod kavkili,
kumtaglar, kalin katmanh, ince taneli ve
gevsek ¢imentoludur. Rengi agik sarimsi
gridir ve ¢ok kirtlgandir. Marnlar ise yer
yer
icermektedir. Saha gozlemleri ve sondajh

komiirlesmis bitki kalintilarini

ctiitlerde iist seviyelerin atmosferik
kosullar nedeni ile ayrisuigi ve ¢akilli-
kumlu-killi-marnli rezidiiel toprak
tabakasina ve kalinliklar1 yer yer 6.5 m'ye
yaklagan kali¢i olusumlarina déniigtiigii
goriilmiigtiir. Bolgede en geng birimleri ise
aliivyon ¢okeller olugturmaktadir (Sekil 2
ve 3).
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Kadirli formasyonun igerisindeki
ostracodlarin incelenmesi sonucunda bazi
aragtirmacilar tarafindan;

Cyprideis cf. Torosa (JONES),
Cyprideis cf. maksima n.s.p., Candona sp.,
Zonocypris sp., Melanopsis (Lyrcaea) cf.
Narzolina Bonelli bulunmus ve yas olarak
Pliyosen verilmistir (Pampal 1985).

Kadirli formasyonunun yatay ve yataya
yakin katmansi ozelligi, bolgede meydana
gelen ana hareketler sonrasi ¢okeldigini
gostermektedir. Denizden ¢ok uzakta
olmayan gdlsel bir ortam ¢okeli olarak
soylenilebilinir.

2.1. Bolgenin Tektonik Yapisi

Osmaniye ili, doguda Dogu Anadolu
Fay zonu, bati ve kuzeybatida ise Ecemis
fayr ile gevrelenmis konumdadir.
Tiirkiye'nin en biiyiik fay zonlarindan
birisi olan bu faylar giiniimtizde halen
hareketini siirdiiren aktif faylar olarak
kabul edilmektedirler.

Bélgede, son olusan depremlerin sebebi
ile daha aktif hale gelmig, 2 adet ana fay
zonu daha Bunlar
Karaisali-Karsant1 fay zonu ve Karatag-

bulunmaktadir.

Osmaniye fay zonudur (Gokgen, 1988).
Bolgede en dnemli kirik olan Karatas-
Osmaniye fay zonu adi verilen (Saroglu ve
dig.,1992), Misis Grubu ile Kizildere
formasyonu arasinda izlenen fay oldukca
aktif’ olup, Kadirlinin Karatepe-Aslantag
Milli Park alaninin giineydogusundan
gegmektedir. Adana ovasimin GD’sunda
Karatag-Osmaniye arasinda genel
dogrultusu KD-GB olan, yaklasik 120 km
uzunlugunda bir zon i¢inde birbirine
paralel bir ¢cok faydan olusmaktadir,
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Sekil 2. Calisma alani jeoloji haritasi ve sondaj noktalari.

Bircogu kiyiya paralel olan bu faylar
belirgin morfolojik goriiniimleri yaninda
Kuvaterner yasli kaya birimlerini
etkilemeleri nedeniyle de énemlidirler
(Adalier ve Aydingiin, 1998).

2.2. Yeralti ve Yiizey Suyu
Gerceklestirilen sondajlarla, yeralti su

seviyesinin 2.3-15.5 metre arasinda
degisgtigi belirlenmistir. Yiizeyde toprak
ortiisii ve kalici olan birim, 6zellikle
yagisli mevsimlerde asili su tablasi
olugturmaktadir. Bélgede devamli akar
halde su bulunmamakta, fakat mevsimsel
etkilere bagli dereler olugmaktadir. Dogu
Akdeniz iklimine sahip olan bdlge, yaz
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tutturulmus  konglomera, silttasi
ve marnlardan  olusmustur.

Kamalanma ve merceklenme |
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Sekil 3. Caligma alamina ait diigey stratigrafik kesit.

aylari hari¢ oldukg¢a yagis almaktadir.
Yagis durumu 24.1 mm (Agustos) ile
113.4 mm (Aralik) arasinda degismekte
olup, yagig ortalamasi aylik ise 68.98
mm’dir (DMI, 2002).

3. ARAZI INCELEMELERI

Calisma kapsaminda Osmaniye {li'ne
bagl Kadirli Ilgesi’nde yeni yerlesime
acilmasi diisiinlilen saha igin, saha
jeolojisi ve zemin etiil ¢aligmalari
gergeklesgtirilmistir. Zemin ve kaya
birimlerine ait &zellikleri belirlemek igin,
derinlikleri 20 metre olan 10 noktada
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toplam 200 metre derinlige sahip sondaj
yapilarak, zemin numuneleri alinmsgtir
(TS 1901). Sondaj ¢aligmalar1 Crealius
XC 90H/Rotary tipi sondaj makinesi ile
gergeklestirilmis olup sondaj noktalarina
ait kesitler Sekil 4’de verilmektedir.
Zemin 0Ozelligi tasiyan birimlerinin
sertlik ve sikiligimi kontrol etmek amaci
ile, sondaj kuyular: i¢inde her 1.5 metre
derinlikte bir standart penetrasyon testi
(SPT) yapilmistir. Sondajlarda toplam 20
adet 6rselenmis numune ile ince taneli
zeminlerde hidrolik baski kullanarak 6
adet 6rselenmemis numune alimustir.
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Sekil 4. Yapilan sondaj kuyularina ait yatay stratigrafik kesitler ve bdlgenin yer alti

su seviyesi (SS) durumu.

Alinan bu numunelerden faydalanilarak
zeminlere ait 6zellikler belirlenmistir.
Kaya tagiyan
formasyonlardan da karot drnekleri
alinarak, bu birimlere ait toplam karot
yiizdesi ve kaya kalitesi (RQD) degerleri
belirlenmistir.

Arazi deneyleri sonucunda belirlenen

birimi  ozelligi

calisma alanina ait standart penetrasyon
(SPT) (N) darbe sayist (degeri), ortalama

karot uzunlugu ve kaya kalite indeksi
(RQD) degerleri Cizelge 1’de verilmistir.
SPT testleri, zemin 6zelligi tagiyan
kali¢i, Kadirli formasyonu (kil-silt) ve
Konglomera birimlerinde belirlenmig
olup, ortalama degerler 59-60 arasinda
tespit edilmistir. Bu degerler de zemininin
sert ve siki bir yapiya sahip oldugu
gostermektedir (Cizelge 1). Kaya
kalitesini belirlemede kullanilan (RQD)
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degerleri ise kaya birimi 6zelligi tagiyan
kumtagi-kiltas: (Kadirli formasyonu)
biriminde belirlenmis olup bulunan bu
defer bu birimin kaya kalitesi olarak,
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4.1. Dogal Su Igerigi ve Atterberg
(Kivam) Limitleri
Calisma alaninda yer alan zemin
birimlerinin dogal su igerikleri ve

"orta kalitede” oldugunu (%46) Atterberg (Kivam) limitleri, rselenmis ve
gostermektedir (Deere, 1964) (Cizelge 1).  drselenmemis numunelerden
Cizelge 1. Arazi deneyleri sonuglari.
Jeolojik Birimler | Deney [Minimum |Maksimum | Ortalama | Standard Sapma
(SD)
Kaligi |*SPT-N | 23.00 87.00 60.00 25.29
Kil-Silt [#*SPT-N | 16.00 89.00 53.60 33.38
*K.For | Kumtast
-Kiltas1 |[RQD 25.00 65.00 46.00 17.81
Konglomera *SPT-N | 40.00 80.00 59.00 15.16
*K.For.: Kadirli Formasyonu
#SPT-N: N Darbe Sayisi1 (Degeri)

4. LABORATUAR CALISMALARI

Sondaj calismalari sirasinda zemin
tabakalarindan alinan 20 adet 6rselenmis
ve 6 adet ¢rselenmemis drnek iizerinde,
zeminin mithendislik parametrelerinin
belirlenmesi amaciyla (ASTM, 1994 ve
TSE 1900) standartlara uygun olarak
zemin mekanigi deneyleri yapilmigtir.

Zemin mekanigi deneyleri sonucunda
yerlesime agilmasi diigiiniilen sahaya ait
dogal su igerigi, Atterberg Limitleri, tabii
birim hacim agirlig1 degerleri belirlenmis,
elek  ve  hidrometre analizleri
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen
deneyler sonucunda zemin ve kayaglara
ait mukavemet ve konsolidasyon
ozellikleri belirlenirken, bunlarin yani sira
kohezyon ve igsel siirtiinme agist degerleri
belirlenmisgtir.
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faydalanilarak tespit edilmistir. Buna
gore; kali¢i birimlerinin dogal su
icerikleri; w,=%17.70-31.40 araliginda
gosterirken, Kadirli
formasyonunun killi-siltli birimlerinde ise
bu degisimin wn=%18.80-29.60 arasinda
oldugu gortlmistiir (Cizelge 2).

Atterberg limitleri degerleri ise
maksimum ve minimum olarak, likit limit
(LL) %30.80-50.80, plastik limit (PL)
%15.60-20.20 ve plastisite indisi (PI)
%16-34.80 arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 2).

Deneye tabii tutulan birimlerde (kaligi
ve kil-silt) likit limit (LL) degerinin, dogal
su icerifinden, dogal su igeriginin de,
plastik limitten daha biiyiik degerlere
sahip oldugu gorilmiisgtiir. Ayrica bu
birimlerde likitlik indeksi (LI) ve kivam

degisim
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indeksi (CI} degerlerinin 0<LI, Cl<l
seklinde ¢ikmasi, bu zeminlerin plastik bir
yapiya sahip oldugunu gistermektedir
(Gizelge 2). Aktivite katsay1 degerleri ise,
kalici birimlerinde, 2.0, kil-silt
birimlerinde ise 0.65 olarak tespit

ortalama ve standart
sapma degerleri Cizelge 3’de, ortalama
degerlere gore gizilen graniilometri
egrileri ise Sekil 5°de verilmektedir. Elde
edilen sonuglara gore her bir birimin farkl
farkli tane yapilarindan olustuklar:

maksimum

edilmigtir. goriilmiistir.
Cizelge 2. Atterberg (kivam) limitleri.
Jeolojik
Birim Kivam limitleri (%) | *Min. (%) | *Maks. (%)|Ortalama| Standard
Degerler Sapma
(SD)
Su igerigi (wn) 17.70 31.40 24.55 6.60
Likit limit (LL) 39.90 50.80 45.88 5.15
Kalici Plastik limit (PL) 15.60 16.00 15.80 | 0.15
Plastisite indeksi (PI) | 25.30 34.80 30.08 |3.72
Likidite indeksi (LI) | 0.08 0.44 0.22 0.14
Kivam indeksi (CI) 0.55 0.88 0.70 0.12
Su igerigi (wn) 18.80 29.60 24.48 3.11
Likit limit (LL) 30.80 42.40 36.60 | 4.82
Kadirli Plastik limit (PL) 14.80 20.20 17.08 | 2.30
Form. |Kil-Silt| Plastisite indeksi (PI) | 16.00 22.20 19.52 | 2.82
Likidite indeksi (LI) 0.25 0.42 0.37 6.89x1072
Kivam indeksi (CI) 0.55 0.75 0.62 8.00x 1072

*Min.: Minimum; *Maks.: Maksimum

4.2. Graniilometrik Ozellikleri

Kalici, Kadirli formasyonu (kil-silt) ve
konglomera birimlerinden alinan zemin
ornekleri, laboratuarda deneyler i¢in
hazirlanarak 4, 10, 40 ve 200 no lu
eleklerden gegirilmistir. 200 no Iu elegin
altinda kalan silt ve kil, hidrometre
analizine tabii tutulmustur. Graniilometri
analizi sonucunda elde edilen minimum,

4.3. Indeks ve Mekanik Ozellikleri
Laboratuar deneyleri sonucunda, zemin
ve kayaglara ait indeks ve mekanik
ozellikler belirlenmistir. Bu deneylerde,
ozgiil agirhik (Gg), 2.25-2.40, dogal birim
hacim agirhig (y) 1.90-2.05 g/em3, bosluk
orani (e) %42.7-%68.3, porozite (n)
9%29.9-%40, serbest basing mukavemeti
(q,) 1.28-13.53 kg/cmz, sisme basinci
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Cizelge 3. Tane boyu dagilimi sonuglart

KILIC, YAPICI, AYKAMIS,

Jeolojik Tane Boyu | Minimum | Maksimum | Ortalama Standart
Birimler (%) (%) Degerler Sapma
(%) (SD)
Cakil 16.20 49.50 32.84 12.06
Kalici Kum 35.20 55.00 45.14 7.20
Silt 15.30 28.30 21.80 4.64
Kil 10.30 20.30 15.31 3.62
= Cakil 1.60 5.10 3.34 1.24
@ Kil-Silt Kum 19.70 25.80 22.80 2.24
£ Silt 42.50 48.50 45.52 2.23
™ Kil 28.30 32.40 30.35 1.62
Cakil 38.30 56.70 47.51 7.97
Konglomera Kum 28.20 35.40 31.86 3.09
Silt 575 8.10 6.92 0.92
Kil 3.85 6.50 5.18 1.30

(Py) 0.065-0.278, konsolidasyon (P.) 1.49-
2.17 kg/cm2 olarak bulunmustur (Cizelge
4).

Serbest basing direnci (q,,) deney
sonuglari, kali¢i birimlerinin sert, kil-silt
birimlerinin orta sert ve kumtasi-kiltasi
birimlerinin ise ¢ok sert kivamda oldugu
gostermigtir. 3-3.15 metre derinligindeki
kali¢i biriminden alinan numune tizerinde
yapilan standart konsolidasyon deneyi
sonucunda sikigma katsayis1 (C.) 0.322
olarak bulunurken, 3-3.15 derinlikten
alinan silt-kil biriminde bu deger 0.239
bulunmustur, Son olarak 6-6.25 metre
derinlifinde kumtagi-kiltagi biriminde ise
bu deger 0.232 olarak tespit edilmigtir.
Bunlarin yani sira li¢ eksenli basma deneyi
ile birimlere ait kohezyon 10-44 kg/cmz
ve igsel slrtiinme agilar! ise 6°-34°
arasinda bulunmugtur (Cizelge 4).
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5. YERLESIME UYGUNLUK
ACISINDAN DEGERLENDIRME
Inceleme alaninda arazi gézlemleri,

jeolojik-jeoteknik etiit, yeralt: suyu,

topografik egim durumu, zemin tagima
giicii hesaplamalari ve degerlendirmeler
gibi ¢alismalar yapilmigtir. Calismalar
sonucunda etiit alaninin 1/1000 &lgekli
yerlesime uygunluk haritas: yapilarak
yerlegsime uygun, yerlesim i¢in 6nem
gerektiren ve yerlesime uygun olmayan
alanlar gosterilmistir (Sekil 6).

5.1. Yerlesime Uygun Alanlar (UA)

Bu alanlar, topografik olarak %0-15
kalici, Kadirli
(kumtasi-kiltas1) ve

aras1 e8ime sahip,
formasyonu
Konglomeralarin yiizeylendigi alanlardur.
Bu nedenle zemin ozellikleri bakimindan
yerlesime uygun bir 6zellik tagimakla
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Cizelge 4. Zeminlere ait indeks ve mekanik 6zellikler

Indeks ve Mekanik Ozellikler Kadirli formasyonu Kaligi
Kil-Silt Kumtagi-Kiltasi
Ozgiil Agirlik (Gy) 225 2.40 2.35
Dogal Birim Agirligi (y) gfem> 1.90 2.05 2.02
Tabii Bogluk Orani (e) % 42.7 44.9-68.3 44.9-68.3
Porozite (n) % 29.9 31-40.6 31-40.6
Serbest Basing (q,) kg/c1112 1.28 3.81 3.81
Sisme Basmer (Py) kg/em? 0.063 0.278 0.278
Konsolidasyon (Po) kg/01n2 1.49-1.977 1.620 1.620
Sikisma Katsayisi (C,.) 0.239 0.322 0.322

birlikte, bu alanlar yerlesime uygunluk
haritasina UA ile gésterilmistir (Sekil 6).
Ayrica kaliglerin suyla temas sonucu
eriyebilme 6zelligi nedeniyle, gerekli
¢evre drenaj sisteminin yapilmas: da
gerekmektedir.

5.2. Yerlesim Icin Onlem Gerektiren
Alanlar (OA)

Topografik olarak egimin %15-30 arasi
oldugu kali¢ ve Kadirli formasyonu (kil-
silt) olarak adlandirilan alanlardir. Zemin
yapist bakiminda &zellikle kil-silt
bulunmast zemin agisindan olumsuzluk
olugturmaktadir. Bu alanlar, yerlesime
uygunluk haritasinda OA ile gosterilmigtir
(Sekil 6). Bu alanlardaki topografik efim
nedeniyle yapilagsma esnasinda olusacak
sevlerin istinat duvarlar ile korunmasi
gerekmektedir. Ayrica diizenli bir drenaj
sisteminin kurulmasi da zorunludur.

5.3. Yerlesime Uygun Olmayan Alanlar
(UOA)
Topografik olarak %30 ve daha yiiksek
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efime sahip alanlardir. Bu alanlar Kadirli
formasyonu olarak adlandirilan silt ve kil
olarak adlandirilan alanlardir. Bu nedenle
yerlesime uygun bir alan ozelligi
gostermemektedir. Ozellikle egimin fazla
(%30) olmas1 ve bununla birlikte zemin
yapisinda silt-kil bulunmasi, &zellikle
yagish dénemlerde kayma riskini arttiran
bir etken olacaktir, Bu nedenle bu alanlar
yerlesime uygun olmayip, harita da UOA
ile gosterilmektedir (Sekil 6).

6. SONUCLAR
Galigma alaninda gerceklestirilen, saha
jeoloji ¢aligsmalar1, temel aragtirma
sondajlari, yeralti suyu durumu tespiti,
miihendislik
ozelliklerinin
belirlenmesi ve yerlesime uygunluk

zeminin temel

parametrelerinin

acisindan degerlendirmeler sonucunda
asaZida belirtilen
crkmustir;

* Caligma alani, Kalici, Kadirli
Formasyonu (kil-silt ve kumtagi-kiltasi) ve
konglomera birimlerinden meydana

sonuglar ortaya
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Sekil 6. Caligma alanina ait yerlegime uygunluk haritas:
gelmigtir. 0.22, kil-silt i¢cin 0.37 ve kivam indisi

* QGergeklestirilen sondaj galismalari
neticesinde yer alt1 su seviyesinin 2.3-15.5
metre arsinda deZisim gosterdigi
belirlenmistir.

# Kaligi, kil-silt (Kadirli Formasyonu)
ve konglomera birimleri, SPT testlerine
gore, sert ve siki bir yapr gostermektedir.

* RQD degerine gore kayag ozelligi
tagiyan  kumtasi-kiltasit  (Kadirli
formasyonu) birimi, kaya kalitesi olarak,
orta kalitededir.

* Atterberg (Kivam) limitleri ortamla
degerlerinden, likitlik indeksi, kalici i¢in

degerleri ayni birimler igin 0.70 ve 0.62
olarak elde edilmistir. Bu elde edilen
degerler (0<Likitlik Indisi<l ve 0<Kivam
Indisi<1) 0 ile 1 arasinda oldugundan, bu
birimler plastik bir yapidadir.

* Aktivite katsayist degerleri, kaligi i¢in
2.0 ve kil-silt birimleri igin 0.65 olup,
kali¢i birimleri aktif killer, kilt-silt
birimleri ise aktif olmayan killer grubuna
girmektedir.

* Granlilometrik 6zelliklere gore; iri
malzeme orani (¢akil ve kum) kalici
birimlerinde, %78, kil-silt birimlerinde
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%26.14 ve konglomera birimlerinde ise
%79.37 bulunurken, ince malzeme (sil ve
kil) orani ise aynt birimlerde sirasiyla
%37.11, %75.87 ve %2.22 olarak
bulunmugtur.

* Dogal birim hacim agirlik degerleri,
1.90-%.05 kg/cm3, kohezyon, 10-44
3-340 arasinda degisim gostermektedir.
Bu bulgular indeks ve mekanik ¢zellikler
acisindan incelemesi yapilan zeminin
degisken oldugunu gistermektedir.

kg/em# ve igsel siirtiinme acist degerleri

*# Calisma sonucunda, yerlesme
uygunluk agisindan degerlendirme
yapilmig yerlesime uygun (UA) alanlar,
dnlem gerektiren alanlar (OA) ve son
olarak da uygun olmayan alanlar (UOA)

belirlenerek haritada gisterilmistir.
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