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06.02.2023 tarihinde ger¢eklesen Kahramanmaras merkezli 2 biiyiik deprem neticesinde 50000
den fazla vatandas hayatin1 kaybetmistir. Ozellikle Adana da yikilan yapilar incelendiginde iic
unsurun bu yikima sebep oldugu goriilmekle birlikte bu {i¢ unsurdan biri olan uygun olmayan
beton smifinin oldugu ve yikilan tiim yapilarin 2000 yili 6ncesinde yapilmis ve yapilarda
kirmatas kullanilmadig1 bunun sonucu olarak da beton dayaniminin yetersiz oldugu ve yapilarin
depreme direng gosteremeyerek yikildigi tespit edilmistir. Bu ¢alismada Adana Ili Tufanbeyli
Ilgesi Fatmakuyu Mabhallesi'nde bulunan kiregtasinin hazir beton iiretiminde beton agregasi
olarak kullaniminin uygunlugu arastirilmistir. Calisma esnasinda TSE normlarinca kabul edilen
deney ve yontemler kullanilmig; Fatmakuyu yoresi kiregtaslarinin kimyasal, mineralojik,
petrografik, fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemeye yonelik analizler yapilmistir. Yapilan
analizler sonucu ¢ikan sonuglar ile TS 706 EN 12620 standartlar1 karsilastirilmis ve Fatmakuyu
kiregtaglarinin hazir beton agregasi olarak degerlendirilmesinde bir sakinca olmadigi sonucuna
ulasilmustir.
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ABSTRACT

More than 50000 citizens lost their lives as a result of 2 major earthquakes centered in
Kahramanmarag, which took place on 06.02.2023. Especially when the destroyed structures in
Adana are examined, it is seen that three elements caused this destruction, but one of these
three elements is an unsuitable concrete class, and all the destroyed structures were built before
2000 and crushed stone was not used in the structures, as a result of which the concrete strength
was insufficient and the structures collapsed without being able to resist earthquakes. In this
study, the suitability of limestone found in Fatmakuyu Neighborhood of Tufanbeyli District of
Adana Province to be used as a concrete aggregate in ready-mixed concrete production was
investigated. During the study, experiments and methods accepted by TSE norms were used;
analyses were made to determine the chemical, mineralogical, petrographic, physical and
mechanical properties of the limestones of the Fatmakuyu region. the results obtained from the
analyses were compared with the TS 706 EN 12620 standards and it was concluded that there
is no harm in evaluating Fatmakuyu limestones as ready-mixed concrete aggregates.

Keywords: Aggregate, Fatmakuyu/Tufanbeyli/Adana, XRF, XRD, TG, Limestone

GIRIS

Ulkemizde niifusun hiz1 bir sekilde artmasi sonucu konut ihtiyacinin hizli bir sekilde arttigs;
konut projeleri ile birlikte kentsel doniisiim projeleri, otoyol, kdprii ve baraj gibi bilyiik
projelere olan taleplerin de arttigi goriilmektedir. Konut ihtiyacinin artmasi sonucunda da
yapilart meydana getiren hammaddelerin ve bu hammaddelerden olusturulan yapilar daha da
onemli bir hal almaktadir. Bu husus Kahramanmaras Elbistan ve Pazarcik merkezli 11 ilimizi
etkileyen ve ¢ok sayida insanimizi kaybettigimiz 06.02.2023 tarihinde ve sonrasinda meydana
gelen depremler sonrasinda standartlara uygun malzeme kullaniminin énemi aci bir sekilde
anlagilmistir.

Bilindigi iizere, beton; ¢imento, ince agrega ve iri agregadan meydana gelen kompozit bir
malzemedir (Nagabhushana ve Sharada, 2011). Agrega 6zelliklerinin bilinmesi betonun kalitesi
acisindan son derece onemlidir. Bu da betonun ana bileseninin agregalar oldugunun betonun
ana bilesenini olusturan agrega miktar1 da beton miktarina gore paralel bir sekilde artmaktadir
(Korkang ve Tugrul, 2003). Insa edilen yapilarin beton bilesimine giren ve karisimin %80’ine
yakin bir oranda bulunan agreganin kalitesi, direkt olarak hazirlanan beton karigiminin
dizaynini etkilemekte ve en az ¢gimento kadar 6nemli bir bilesen olarak rol oynamaktadir.
Agregalar; beton, asfalt, demiryolu balasti, otoyol ve koprii ve benzer insaat sektorii

uygulamalarinda sikca kullanilmaktadir (Langer, 2001). Bina, koprii, otoyol gibi ¢esitli insaat
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sektorlerinde kullanilacak olan dogal agreganin segiminde, bu agregalarin jeolojik
ozelliklerinin yan1 sira bir takim fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin de bilinmesi gerekmektedir.
Agreganin ingaat sektoriinde hangi alanda kullanilacagina fiziksel ve mekanik ozellikleri
belirlenerek karar verilmelidir (Al Harti, 2001). ileriki zamanlarda olusabilecek agrega
kaynakli sorunlarin oniine gegilmis olacaktir. Ozgiil agrilik, su emme, birim hacim agirlik,
par¢alanma direnci, don kaybi direnci gibi o6zellikler kirmatas amaciyla kullanilacak olan
agregalarda bilinmesi gereken temel 6zellikler arasinda yer almaktadir (Sevdinli, 2005).

Bu calismada Adana ili Tufanbeyli Ilgesi simirlar1 icerisinde bulunan Fatmakuyu Ocagi’nda
iiretimi gerceklesen malzemenin hazir beton iiretiminde ki kullanim olanaklar1 aragtirilmis ve
degerlendirilmistir. Kirma tas (agrega) malzemesinin iiretim maliyetinin diisiik olmas1 ve hazir
beton karisiminin yaklagik %70’ine varan oranda agrega kullanilmasi nedeni ile agregalar hazir
beton maliyetini belirleyen etmenlerin basinda yer almaktadir.

Incelenen alanda yer alan malzemeler Adana Ili Tufanbeyli Ilcesi Fatmakuyu Mahallesi
mevkiinde bulunmaktadir. Adana il merkezinin kuzeyinde kus ugusu olarak yaklasik 160 km
uzaklikta Tufanbeyli ilge merkezinin gliney dogusunda ve kus ucusu olarak 16 km mesafede ve
Fatmakuyu mahallesinin 900 m giiney dogusunda yer almaktadir. 1/25000 6l¢ekli topografik
haritada Adana L36c¢2 paftasinda yer almaktadir

Tekeli (2023)’de yapmus oldugu yiiksek lisans tez ¢alismasinda Tufanbeyli Ilgesi Fatmakuyu
Mahallesi’nde olusmus kiregtaglarinin malzeme 6zelliklerinin belirlenmesinde ve yol
yapiminda kullaniminin uygunlugunu ortaya koymustur.

Ege ve Tonbul (2003)’de yapmis olduklar1 ¢caligmada Tufanbeyli havzasi ve yakin ¢evresinin
jeomorfolojisini incelemis ve Toros orojenik kusaginda yer alan Tufanbeyli Havzasi ve yakin
cevresinde Kambriyenden giliniimiize kadar olan donemlerde olusmus cesitli jeolojik
formasyonlart saptamislardir.

Kahraman, Kili¢ ve Kilig (2015)’de yapmis olduklar1 ¢alismada Adana ili Saimbeyli yoresi
kiregtaglariin malzeme Ozelliklerini belirlemis ve kirmatas olarak kullanilabilirligini
arastirmiglardir. Yine Ugar ve Anil (2008)’de yapmis olduklari ¢alismada Tarsus Saglikli koyii
kalker ocagi kirmataglarii 6rnek olarak almis ve beton agregasinin hazir beton tesislerinde
kullanilma kriterlerini incelemislerdir.

Glineyli (2010)’da yapmis oldugu yiiksek lisans tez calismasinda Adana ve ¢evresinde liretilen
agregalarin beton iiretiminde kullanilabilirliklerini incelemistir.

Kilic ve Amil (2002) yapmis olduklar1 ¢alisma ile Adana yoresi kiregtaglarinin yol
stabilizasyonunda ve kireg iiretiminde kullanimini incelemisler ve Yasar ve Erdogan (2003) ise

Ceyhan (Adana) kirectaglarinin agrega olarak betonda kullanilabilirligini arastirmislardir.

59



Kilig ve Tekeli, 2024

Fatmakuyu yoresinde olusmus malzemenin tiretim kolayligi g6z 6niine alindiginda bu bolgede

iiretilecek olan hazir betonun da maliyetini dnemli oranda azaltacaktir.

METOD VE BULGULAR

Fatmakuyu Mahallesi mevkiinde olusmus malzemelerden standartlara uygun olarak alinan
numunelerin kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile X-Ray Fluoresance (XRF) X-Ray
Difraction (XRD), termogravimetrik analiz yapilmistir. Fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi
amaci ile iri agregalarin donma ve ¢6ziilme etkisine karsi direnci Los Angeles asinma dayanim,
su emme, porozite ve birim hacim agirlik deneyleri yapilmistir. Agrega icerisindeki betonun
yapisini bozabilecek unsurlarin tespiti i¢in ise suda ¢dziinen klor tayini, asitte ¢oziinen stilfat
organik madde tayini alkali-silis reaktivitesi ve ince malzemenin kalitesi, metilen mavisi
deneyleri yapilmistir. Kire¢ tasinin yapisini daha iyi anlayabilmek i¢in ise ince kesit alinmis ve
petrografik analize tabii tutulmustur. Cikan sonuclar dogrultusunda kiregtaginin hazir betonun

karisimina uygun olup olmadigi belirlenmistir.

X-Ray Difraction (XRD)

(Calisma Sahasi’ndan alinan 6rnekler iizerinde Rigaku Miniflex 600 model XRD cihazi ile 26
5-90° 2 derece/dk hizla ¢ekilerek yapilmistir. Analiz sonucu ¢ikan degerler Sekil 1°de verilmis

olup analiz sonucunda 6rneklerin yliksek oranda kalsitten olustugu belirlenmistir.
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Sekil 1. Ornegin XRD Analiz Sonucu
Figure 1. The Result of XRD Analysis
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Termogravimetrik (TG) Analizi

Fatmakuyu kiregtagindan alinin ornegin sicaklik artist sonucunda kaybettigi (%) agirlik
miktarmin tespiti dogrultusunda Termogravimetrik (Thermo Gravimetric, TG) analiz
yapilmistir. -0,5 mm boyutundaki kiregtagi numunesi etiivde 105°C ‘de bekletilerek kurutulmus
ve agat havanda -63um boyutuna 6giitiilmiistiir. Analiz, Hitachi marka 7300 model STA cihazi
kullanilarak oda sicakligi ile 1100 °C arasinda, azot atmosferde ve 10 °C/dk 1sitma hizinda

gerceklestirilmistir. TG analiz egrisi Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Ornegin TG Analiz Sonucu
Figure 2. The Result of TG Analysis

TG egrisi incelendiginde kirectasi numunesinin dekompozisyonunun tek basamakta
gerceklestigi ve ag. %42,2 ’lik kiitle kaybinin 600-820°C araliginda oldugu tespit edilmistir.
Oda sicakligi ile 1100 °C arasindaki toplam kiitle kaybi ise ag. % 43,4 olarak belirlenmistir.

X-Ray Fluoresance (XRF)
Fatmakuyu Mahallesi mevkiinde olusmus malzemelerden standartlar dogrultusunda alinan
numuneler standartlar dogrultusunda azaltma islemi gerceklestirilmis ve dgiitiilmesi sonucu

analize tabii tutulmustur.
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Malzeme igerigini belirleme amaci ile numuneye Panalytical marka X-Ray Fluoresence (XRF)
cihazi yardimi ile malzeme igerigine dair analiz yapilmig ayrica ateste kaybini bulabilmek
amaciyla da kizdirma kaybi deneyine tabi tutulmustur. Analiz sonuglar Cizelge 1°de

verilmistir.

Cizelge 1. Omegin XRF ve Kizdirma Kaybi1 Deneyi Sonucu
Table 1. The Result of XRF and Glow Loss Experiment
Oksit| MgO | Al203|SiO2 |SO3 |Cl  |K20 |CaO |Fe203|CuO | Yb203 | Lu03 | KK
% 0,86 [0,71 [0,90|0,03|0,34|0,06 |54,24|0,17 |0,05 0,02 (0,02 (42,58

Fiziksel Ozellikler
Adana Tufanbeyli Fatmakuyu mahallesinden getirilen 6rnekler iizerinde numunelerin birim
hacim agirligi, su emme ve porozite degerleri TS 1097-6 ve TS 1097-7 standartlarina gore

belirlenmistir ve sonuglar Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Kiregtasina Ait Fiziksel Ozellikler

Table 2. Physical Properties of Limestone

Birim Hacim Agirlik (g/cm?®) Su Emme Orani Porozite (%)
2,66 0,74 1,599

Cizelge 2’de verilen sonuglara gore su emme oraninin ilgili standart olan TS 2513 standardina
gore limit degeri olan <%1,80 sagladig1 goriilmiistiir. Birim hacim agirligmin>2,55 g/cm?
oldugu ve porozitelerinin Tarhan (1989)’a gore %]1-2,5 araliginda oldugun i¢in az bosluklu

kayag sinifinda oldugu degerlendirilmektedir.

Iri Agregalarin Donma ve Coziilme Etkisine Karsi Direnci
Deneyin ilgili standardi olan TS EN 1367-2 ‘e gore hazirlanmis ve standardin verdigi tarifler
ve esitlikteki hesaplama yontemi ile yapilmistir.

M5=100><(MlM;MZ)

1

Mz: Deney yapilacak olan numunenin ilk tartima.

M2: Deneyden sonucunda 10 mm’lik elek iistiinde kalan agreganin deney sonu kiitlesi.
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Yapilan hesaplamalar neticesinde 6rnegin magnezyum siilfat don kayb1 degeri %7,65 olarak
hesaplanmistir. Bulunan bu deger standartlar dogrultusunda numunenin MS18 kategorisinde

oldugu tespit edilmistir.

Los Angeles Asinma Dayanimi
Los Angeles agimma dayaniminin tayini igin ilgili standart olan TS EN 1097-2’e¢ gore
yapilmistir ve esitlikteki deger yardimai ile hesaplanarak aginma kaybi degeri bulunmustur.

_5000-m
~ 5000

LA

LA: Los Angeles katsayist

m: 1,6 mm’lik elekten gegemeyen malzemenin kiitlesi, g

Esitlikteki formiil ile yapilan hesaplama sonucunda numunenin LA degeri %26,1 olarak tespit

edilmisgtir.

Asitte Coziinen Siilfat
llgili deney TS EN 1744-1’¢ gore gergeklestirilmis ve esitlikte verilen hesaplama

dogrultusunda sonu¢ bulunmustur.
Silfat Muhtevasu(%) = =7 X 34,30
6

My7: Deney numunesi ile hazirlanan karisimin kiitlesi, g

Ms: Deneye tabi tutulacak kiregtasi parcasinin kiitlesi, g.

Suda Coziinen Klor Tayini
Deney ilgili standart olan TS EN 1744- 1°de belirtilen sartlarda yapilarak ve esitlik yardimi ile

hesaplanarak sonu¢ bulunmaktadir.
Klor Miktar1 (C)= 0,000709 x V7x W
V7: Hacimsel olarak tiiketilen klor miktari.

W: su ve agreganin kiitlece orani
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Alkali-Silis Reaktivitesi

Ilgili deney standardi olan TS 2517’e uygun olarak yapilmis ve inceleme sonucunda Alkali
Azalmast (Rc)= 140 m.mol/ltve Cozilinen Silis (SiO2)= 15 m.mol/lt olarak saptanmistir (Sekil
3).

Standart Olclistinde bulunan degerler Sekil 3°deki grafige islenmis olup 1. bdlgede, yani

“Zarars1z Agregalar” bolgesinde oldugu grafik {izerinden de anlasilmaktadir.

TURK STANDARTLARI TS 2517/ KASIM. 2010
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Sekil 3. Ornegin Alkali-Silis Reaktivitesi Sonucu
Figure 3. As a Result of Alkali-Silica Reactivity

Organik Madde Tayini
Ilgili deney TS EN 1744-1’de belirtilen sartlarda yapilmis ve renkteki degisimin incelenmesi

esasina dayanilarak sonucu bulunmaktadir.

64



Kilig ve Tekeli, 2024

TS EN 1744-1:2009+A1 ilgili standartlar 1s1831nda deney numunelerine analizler yapilmis ve

deneyler sonuglar Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Analiz Sonuglar1
Table 3. Analysis Results

Yapilan Deney Analiz Sonucu
Suda Coziinen Klor 0,0026
Asitte Coziinen Siilfat 0,0019
Organik Madde YOK

Ince Malzemenin Kalitesi, Metilen Mavisi Deneyi

Deneyin ilgili standardi olan TS EN 933-9 (2001)’e gore gerceklestirilmis ve MB degeri 1,5

olarak tespit edilmistir.

Petrografik inceleme

Petrografik Inceleme sonucunda agreganin ana kolojenezinin kalsit oldugu ve bununla birlikte
tamamina yakininin mikritik boyda matriks dolgusu seklinde oldugu goriilmiistiir.

Fosil Kavliklar1 kismen kalsitlesmis farkli orjinde bol miktarda gozlemlenmistir. Ikincil
catlaklar yine mikrokalsitler ve demir oksitler ile doldurulmustur. Bu mineral igerigine gore
kayac¢ ismi biyomikritik kiregtasi olarak adlandirilmaktadir. Sekil 4’de numune ince kesit

gorilintiisii verilmektedir.

Sekil 4. Numune Ince Kesit Goriintiisii

Figure 4. Sample Thin Section Image
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SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan ¢alisma igin Adana Ili Tufanbeyli Ilgesi Fatmakuyu Yoresinde bulunan kirectast
numunelerinin iizerinde bir takim analizler yapilmis ve hazir beton ig¢eriginde bulunan agrega
olarak kullanilabilirligi irdelenmistir. Gergeklestirilen deneylere ait sonuglar ve istenilen
standartlar toplu bir sekilde Cizelge 4’de verilmistir.

Kimyasal analizler (XRF) sonucunda kirectaslarinin %96,82 CaCO3 ve %0,17 Fe2O3 igerdigi

gorlilmiistiir. XRD, petrografik-mineralojik inceleme ve TG analizi sonucu agreganin yiiksek

oranda kalsit minerallerinden olustugu gozlenmistir.

Cizelge 4. Deney Sonuglari ile Standartlarin Karsilastiriimasi

Table 4. Comparison of Experimental Results and Standards

Direnci

Standartlarin Yapilan
Yapilan Deney Istedigi Simir Deneylerden
Degerler Cikan Sonuclar
Su Emme Orani <3 0,74
Tane Sekli Tayini-Yassilik Endeksi < 25Fi 22 Fi
Ince Malzemenin Kalitesi, Metilen Mavisi Deneyi < L5g¢r 15qr
Iri Agregalarin Donma ve Coziilme Etkisine Karst
< %18 % 7,65

Alkali Silika Reaktifligi

1. Bolge Zararsiz

1. Bolge Zararsiz

Angeles)

Agregalar Agregalar Sinifi
Asitte Coziinebilen Siilfatin Tayin Edilmesi <%0.,4 %0,0019
Suda Coziinebilir Kloriiriin Tayin Edilmesi <%0,01 900,0026
Organik Maddenin Tayin Edilmesi Negatif Negatif (Yok)
Iri Agregalarim Parcalanmaya Karsi Direnci (Los
Sre8 ¢ Y ; ( Beton < %35 0026,1

Hazir beton kalitesini etkileyecek olan parametreler acisindan incelendiginde suda ¢oziinen klor
miktart %0,2’den az oldugu, asitte c¢oziinen siilfatin %1°’den az oldugu, organik madde
icermediginin tespiti yapilmistir.

Agirlikca su emme oraninin 0,74 oldugu ve bu oranin uygun oldugu, Porozite oranina gore az

bosluklu oldugu, Birim Hacim Agirligi degerinin uygun oldugu belirlenmistir.
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MgSOs don kaybi degerinin standart degerden diisiik oldugu ve Ince malzemenin kalitesi
(metilen mavisi) degerinin standartlar igerisinde oldugu tespit edilmistir.

Yapilan calisma neticesinde bolgedeki kirecgtaslarinin; TS 706 EN 12620 standardinda “Beton
Agregalar1”, TS 699 "Tabii Yap1 Taslar1 Muayyene ve Deney Metotlar1" standartlarinda
istenilen ozelliklere uygun oldugu ve hazir beton agregasi, kullanimi i¢in engel teskil

etmeyecegi sonucuna ulasilmistir.
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