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ARASTIRILMASI

Biigehan KEKEC
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Damsman: Yrd. Dog. Dr. Murat UNAL
2005, 82 Sayfa

Jiiri:
Prof. Dr. M. Kemal GOKAY
Dog¢. Dr. Veysel ZEDEF
Yrd. Dog. Dr. Murat UNAL

Bu tez ¢alismasinda, yapi tas olarak kullanilan bazi kayaglarin doku, fiziksel
ve mekanik ozellikleri belirlenmis ve aralarindaki iliskiler modellenmistir. Deney
calismalarinda kullanilan numuneler; Konya ve gevresinde yaygin olarak kulianilan
ve farkli jeolojik olusumiara sahip 12 fakli kayag tiirtinden segilmistir.

Kayaglarin, fiziksel ve mekanik ozellikleri lizerinde 6nemli bir etkisinin
oldugu diistiniilen doku ozelligi, ortalama tane boyut indeksi (OTBI) kullanilarak -
tanimlanmustir, Fiziksel ve mekanik 6zellikleri ise ISRM (1981) standartlarina uygun
olarak yapilan deney ¢aligmalari ile belirlenmistir. Kayaglarin doku, fiziksel ve
mekanik ¢zellikieri arasindaki iligkiler, iliski grafikleri ile korelasyon katsayisi

kullanilarak degerlendirilmistir.



Ayrica kayaglarin kindma ve ofttiime oOzellikleri, dso, sekil fakiGrii ve
ogiititlebilirlik yiizdeleri hesaplanarak tanimlanmis ve doku, fiziksel ve mekanik

dzellikleri ile olan iliskisi tartigilmustir.

Anahtar kelimeler: Doku, Dogal yapi taglari, Ortalama tane boyut indeksi, Fiziksel

ve mekanik ozellikler, Kirma ve 6glitme, Konya, Tlrkiye
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ABSTRACT
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INVESTIGATION OF THE TEXTURE, PHYSICAL AND MECHANICAL
PROPERTIES OF THE RGCKS USED AS BUILDING STONE

Biigehan KEKEC
Scicuk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
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Supervisor: Assist. Prof. Dr. Murat UNAL
2005, 82 Pages

Jury:
Prof. Dr. M. Kemal GOKAY
Assoc. Prof. Dr. Veysel ZEDEF
Assist. Prof. Dr. Murat UNAL

In this research, textural, physical and mechanical properties of the rocks used
as building stone were determined and their relation with each other was modelled.
Used stone in this experiments were performed by using 12 different type of building
stone which have been used widely in Konya.

The textural properties of the rocks were characterized by using average
particle size index. Physical and mechanical properties of the rocks were also
determined by using experimental studies which is performed according to ISRM
(1981) standarts. The relation ameng the texture, physical and mechanical properties
of the rocks were evaluated by using the corelation coefficient.

Moreover, crushing and grinding properties of the rocks were also identified
by calculating the dso, shape factor and percentage of grinding and then the relation
with the texture, physical and mechanical properties of the rocks were discussed in

detail.
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BOLUM I

GIRIS

Bazi kayag tirleri ilk¢aglardan itibaren gerek dogal gériintimleriyle, gerek
kolay islenebiimeleriyle, gerekse de uzun dmirlit olmalari sebebiyle yapr alaninda en
cok tercih edilen malzemeler olmuslardir. Son yillarda Glkemizde de Szellikle biiyiik
sehirlerde ve turistik yorelerde, hem yapiarda hem de topluma agik ve kapal
alanlarda yogun olarak kullaniimaktadir.

Binlerce yil 6nce insan hayatina giren bu kayag tlirleri, dnceleri sadece yapi
tast olarak kullanilirken, uygarhigin ilerlemesine paralel olarak stisleme ve sanatsal
tasarim amaci ile de kullanilmis ve giincel yasamdaki 6nemini glinimiize kadar

korumustur.

Yapi, yol, kaldinm dosemesi, sanatsal vapitlar vb. alanlarda kullaniian bu
kayag tiirleri olusumlarina, kullanim alanlarina ve ticari durumlarina bagh olarak
zaman igerisinde, mermer, yapi tasi, dogal tas, ticari dogal tas, siis tasi vb. adlarla
tammlanmistir. Dogal tag; ticareti yapilan ya da yapilmayan ve dogada oldugu gibi
bulunan her tlirlt kayaclar igin kullanilan ¢ok genel bir tanimdir. Dogal yap: taslar;
petrografik ve teknolojik y8nlerden yapilarda kullanilmaya elverisii olan, tek cins bir
mineralin birlesmesiyle veya c¢esitli minerallerin bir araya gelmesiyle dogal olarak
meydana gelen mineral toplulugu olarak da tanimlanmaktadir (TS 699,1987). Ticari
dogal taslar ise wyasal izin ile {retilerek islemeden ve/veya isleyerek,
boyutlandirmadan ya da boyutlandirilarak piyasada islem géren kayaglar i¢in
kullanilan tanimlamadir.

Bu tezin ¢alisma konusu, asagida siralanan farkli amaglar dogruitusunda
vapilarda kuillamian kayaglara yonelik oldugu i¢in, caligmalarda kullanilan kayag
tlirleri, yukarida belirtilen tamimlamaya da uygun olarak, dogal yap:i tasi olarak
adlandmimigtir. Clinki kiregtagindan granite kadar cesitli kayaglar vap: sektdril igin
{iretilmektedir. Yapi taslari; bloktan Uretilen plakalar ve diger boyutlu {irlinler,
ingaatlarda dig-i¢ cephe kaplamasinda, taban ddsemesinde, merdiven basamaginda,
denizlikte, kiipestede, tasiyici siitlin yapiminda, ¢ati ortiisii, yol ve kaldirim di§§e}nesi,
bordiir tasi, duvar ve dayanma yapisi malzemesi, kiyi tahkimati, dalgakiran, baraj

ingaati ve agrega Uiretimi gibi genis bir kullanim alanina sahiptir.
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Bu tez c¢alismasinda Konya ve yresinde yaygmn olarak isletilen ve
kullanilan 12 farkli dogal yapr tasinin doku, fiziksel ve mekanik Ozellikleri
incelenmistir. Bu ¢alisma i¢in gerekli numunelerin bir kismi Konya ve yoresinde
isletilen ve islenen, diger kismi i1se Konya’da islenen ve kullanilan dogal yapi

taglarindan segilmistir.

1.1, Calismamn Amact

Bu ¢alismada, Konya ve civarinda yaygin olarak yapi alaninda kullanilan bazi
dogal vapi taslarinin sahip olduklart farkit doku, fiziksel ve mekanik Gzellikler
arastirilarak, bu  Ozelliklerin ~ birbirleri  ile olan iliskilerinin  modellenmesi
hedeflenmistir. Dogal yapr taslarinin doku, fiziksel ve mekanik dzellikleri arasindaki
iliskinin belirlenmesi ekonomik ag¢idan bliylik dnem tagmmaktadir. Ciinki, fzzrkh
tirdeki vapi taslarmmin kullanim amag ve yerlerinin iyi secilmesi, kuilanilan vapi
tasinin - Omrint belirlemektedir. Bu bakis agisindan deZerlendirdigimizde, bu

caligmadan elde edilen veriler bu ydnde yapilan ¢alismalara alt yapt olusturacaktir.
1.2, Calismanin Kapsamu

Kayaglar, karmagik heterojen kiitlelerdir. Mineralojik icerigi kaya¢ olusum
minerallerinin dzellikleri ve kaya orglisii ile karakterize edilmektedir. Bir kayanin
mekanik  Ozelliklert onun mineralojisine, dokusuna, yapisina ve bozunmasina
(weathering) bagli olarak degisim g&stermektedir. Kaya dokusu, kokenini ve
geemisini yansitan mineralin uzaydaki diizeni, sekli ve hacminin bir sonucu olarak
tanimlanmaktadir. Mekanik Ozelliklerin belirlenmesinde mineral tanelerinin sekli,
tane boyut dagilimi ve ¢imento 8zelligi gbsteren kiigiik boyutiu malzemenin miktan
Snemli rol oynamaktadir. Birka¢ arastirma (Howarth & Rowlands, 1986; Howarth,
& Rowlands, 1987; Ersoy & Waller, 1995; Azzoni ve ark., 1996; Oztirk & Nasuf,
2002) tane boyutu ve tane ylizey alami aym igerife sahip olan kayag tiirlerinin
mekanik Ozelliklerindeki farkhiliklarin  aniagilmas: igin  gerekli ve Onemli
parametreler oldugunu gostermistir.

Bu degerlendirmeler gergevesinde, ¢alismada kullanilan dogal vap: taslarmin

sahip olduklart farkli doku, fiziksel ve mekanik &zellikleri arastiniimis, elde edilen



sonuglar istatistiksel yontem kullanilarak degerlendiriimistir. Bu ¢alisma kapsaminda

yapilan detay islemler asagida maddeler halinde siralanmis ve ¢aligmanin akim

semast Sekil 1.1°de verilmistir. Bu islemler:

¢ Doku analizi i¢in kayaci tamimlayacak sekilde, her bir kayactan ince

kesitlerin alinmast ve buna bagli olarak her bir numunenin, polarizan

mikroskop kullanilarak, mineralojik icerigi ve ylizdesi, tane boyut

oranlart ve dagilimi vb. 6zelliklerinin incelenmesi ve belirlenmesi,

¢ Kayag drneklerinin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi,

e Meckanik deneylerin yapilmast (tek eksenli basma, nokta yiiklieme.

endirekt cekme dayanmimu, sertlik deneyleri vb),

¢ Doku, fiziksel ve mekanik Ozellikler arasindaki iligkilerin istatistiksel

yontemler kullanarak arastiriimas: ve

¢ Kayaglann kinidma ve ogiitiilebilirlik 6zelliklerinin arastirilmast ve doku,

fiziksel ve mekanik dzelliklerine bagli olarak incelenmesidir.

Yapi tast olarak kullanilan bazi
kayac¢larm doku, fiziksel ve mekanik
dzelliklerinin arastiriimasi

Numunelerin kirtima ve
ggiitiilebilirlik dzellikierinin
o
belirlenmesi

Petrografik dzeliiklerin Numunelerin hazirianmasi
belirienmesi &=l (Karot ve par¢a numune) [
|
Optik yontem ile doku
analizi Fiziksel ve mekanik
(Polarizan mikroskop) dzelliklerin belirlenmesi
[
Kaya mekanigi deneyleri
(Standart, ISRM 1981)

Y

Kaya¢lann doku, fiziksel ve
mekanik Szelliklerinin
istatiksei yontemlerie iliskilendirilmesi

ki

Ceneli kirict ile kirtima
analizleri

Bilyeli degirmen ile
pgtitilebilirlik analizieri

k
Sonuglarin
degerlendirilmesi

Sekil 1.1. Calismanin akim semas:




1.3. Calismanin [cerigi

Bu calisma genel olarak bes ana bashik altinda yiirGtGlmustir. Giris
boliimiinde; dogal taslar ve yapi taslarn tanimlanmis ve tarih boyunca insan
hayatindaki yeri ve odnemi vurgulanmistir. Ayrica calismanin amact ve kapsami
anlatilmistir.

Kaynak aragtirmasi boliimiinde; dogal yapi taslarimin olusumlari, kullanim
alanlari, petrografik &zeliikleri ve tamimlamalar, doku siniflamalart ve analiz
yontemleri kisaca agiklanmistir. Bunlarin yami sira, birgok aragtirmaci tarafindan
daha onceden yapilnus olan doku ve mekanik oOzelliklerle ilgili calismalar
Gzetlenmistir,

(alismada kullanilan 8rnek yapr taslarl ve numunelerin hazirlanmast Bolim
[II"de anlatilmis ve ¢aligmada kullanilan dency ve analiz yontemleri ayrintili olarak
agiklannustir, Bolim IV de ise laboratuar ¢alismalart sonucunda 6rnek kayaclardan
elde edilen doku, fiziksel ve mekanik 6zellikler analiz edilmis, birbirleri arasindaki
iliskiler grafik ve ¢izelgeler yardimiyla gosterilmis ve korelasyon yontemi
kullanilarak degerlendirilmistir. Calismadan elde edilen c¢ikarimiar ise sonug

bilimiinde ozetlenmistir.



BOLUM 1i

KAYNAK ARASTIRMASI

Bu bolimde, dogal yapt taslari olarak kullanilan kayaglarin olusumlari,
kullanim alanlari, dokusal 6zeilikleri, doku analiz yontemleri, fiziksel ve mekanik
ozellikleri kisaca anlatilmis ve 6nceden yapilmis kaya¢ dokusu ile kayaglarin fiziksel

ve mekanik 6zelliklert arasindaki iligkiyl inceleyen ¢aligmalar dzetlenmistir.
2.1. Dogal Yap: Taslari

Yer kabugundan ¢ikarilarak kullanilan endiistriyel hammaddeler iginde vapi
taslarinin dnemli bir yeri vardir. Yapi taslari, tarih boyunca insan ile biitiiniesen bir
malzemedir, ilkel insandan glintimlziin modern insanina kadar cesitli islevlerle

kullanila gelmistir.

2.1.1. Tirkive dogal yapt tast kaynaklar

Ulkemizde blok verebilen, kesilip parlatilabilen bes farkli ézellikte dogal tas
olusumunun varligs bilinmektedir. Bunlar mermerler, renkli kire¢ taslan, cesith
tirdeki ma@matik ve volkanik taslar, travertenler karbonat albatrilarindan (Oniks)
olusmaktadir.

Ulkemizde bugline kadar ¢esitli kurumlar tarafindan yapilan arastirmalara
gbre biiylik miktariarda dogal tas rezervinin varligi saptanmistir. Rezervierin isletilen
biylik bir bslimii Bati Anadolw’da bulunmaktadir. Ulkemizdeki isletilebilir

rezervlerin Snemli bir bsltiml Cizelge 2.1°de verilmistir.



Cizelge 2.1. Turkiye isletilebilir dogal tas rezervieri {(VIIL. Bes yiliik Kalkinma Plani

Raporundan uyarlama, DPT, 2001)

B5lee i Isletilebilir dogal tas rezervieri ]
= Mermer Kirectas: Traverten Oniks
| Balikesir 1,300,000 | 7,500 7
Adapazary | -e--- 3,500
Marmara Bilecik | ==~ 7 640,000
Bursa 135,000 240,000 1,200
Kirklareli 33,500
Adana | ---e-- 7,000
Akdeniz Burdur | ------ 2,000 75,000
| Hatay | - 60,000
Afyon 135,600 120,000
Aydm 9,000
{zmir 1,500 175,000
Foe Mugla 181,000
> Kiitahya 200,000
Usak 500,000
Manisa | - 500 1,000
Denizli | ------ 500,000
K aradeniz Bartin | --em-- 1,600,060
Bolu | ------ 10,000 300
Cankirt | ------ 210,000
Nevsehir | ------ 100
| Sivas | -=--e- 75,000
| Ankara 2,000 16,000
{c Anadoiu Eskisehir 660,000 475,000
Kirsehir 165,000
Nigde 250,000
Konva | ------ 70,000
Kayseri | ----- 3,000
Dogu Anadolu Elamig =~ | ------ 20,000
G.Dogu Anadolu | Diyarbakir 9,000
@)iam 3,872,000 | 2,720,000 | 995,300 1,307

2.1.2. Dogal yap1 taslarinin genel kullanim alanlan

Dogal yapi tast kullaniminin uygarlik tarihindeki gegmisi kronolojik bir sira

ile irdelendiginde insanoflunun yasaminda, ©Onemli bir malzeme olarak

degerlendirildiZi bir gergekdir. ]
Glinlimlzde vap1 taslari; mimar, dekoratdr gibi yap: ingast ile ilgilenen biitiin

miihendisier ve i¢ mimarlarin ¢ok iyi tanimasi gereken bir yap: malzemesi olmustur.

Bu nedenle bu yapt taslarinin 6zelliklerini belirlemek bliylik Onem arz etmektedir.



Yapi taslari, estetik amaclarla kuilanilan endiistrivel hammaddeler olup,
tabiattaki ¢esitli renk ve desenleri kullanim amaglarina gore ¢esith alternatifler
sunmaktadir. GiinimUziin gelisen yapt ve dekorasyon sektdriinde, bahsedilen yapi
taslarinin kagiilmaz bir dekoratif malzeme olmasi nedeniyle insaat ve mimari
alanlarda degisik kullanim yerlerine sahiptir. Ulkemizde genellikie, zemin
kaplamalarinda bejler, travertenler ve granitler, tezgah kaplamalarinda mermerler ve
granitler, dis cephelerde ise kiregtasi kokenli renkli kiregtasian (kayrak taslari) ve

traverten cesitleri tercih edilmektedir.
2.1.3. Dogal yapi taslarinin olusumlarma gore siniflandiriimas:

Dogal vap: taslan olusumlarina gore 3 ana bashik altinda siniflandirilimis ve

agagida ozetlenmistir.

a) Sedimanter (tortul) dogal yapi taslars:
Sedimanter dogal vapi taslart detritik veya kalsitli, organik veya kimyasal

olmak tizere iki bashk altinda siniflandiriimaktadir.

i Detritik veya kalsitli sedimanter yapr tagslart : Cesitll kayaglarin
pargalanip stiriiklenerek bir yerde birikmesi ve bir ara malzeme ile ¢imentolanmasi
sonucu olusurlar. Konglomera, breg , arduvaz, grovak gibi kayaglar bu olusumiara
drnek olarak verilebilirler.

ii. Organik veya kimyasal sedimanter yapt taglar: : Suda erimis olarak yer
alan, kalsiyum ve magnezyum karbonat, fiziksel sartlarinin degismesi sonucu,
kimyasal olarak veya organizmalarin etkisi ile ¢dkelirler. Ayrica organizmalar,
kalsiyum ve magnezyum Kkarbonatin olugmasinda etkin rol oynamaktadiriar. Su
icerisindeki karbondioksit miktarina bagli olarak ve igerisindeki organizmalarin
etkisi ile gectigi yerdeki kalkeri eritir ve bu kalkerleri farkli bir verde c¢okeltirler.
Kalkerlerin taginmasi soguk su vasitasi ile meydana gelir ise ¢Skeldigi yerde oniks
mermerleri; sicak su vasitas: ile meydana gelir ise traverten mermerleri olustururiar.
Ayrica dolomit ve mikritik kalkerler de bu grup igerisinde yer alirlar. Travertenler;

karbonatli kaynak sulari tarafindan depolanan ve yer yer tabakalanma gdsteren



karbonatlardir. Travertenin meydana gelmesi igin asil sart yer alti suyunun yiiksek
sevivede asitli hale gelmesidir. Yer alt suyu fazla ve iliksa traverten, yine fazla ama
avrica sicaksa tiifa olusur. Travertenin en goriinlir 6zellifi ¢ok yiiksek derecede

gozenekli olmasidir.

b)  Muagmatik olusumlu dogal vapr taglari:
Yer kabugunun altindaki magmanin yeryliziine c¢ikmas: veya yerkabuguna
sokulmasi ile meydana gelirler. Sedimanter mermerlere oranla daha sert ve

dayanumlidiriar. Ug gruba ayrilirlar:

i, Derinlik kayaclari: Cikartilmasi kolay, ancak islenmesi zor olan granit
tirli kayaclardir. Granitin disinda, siyenit, diyorit, gabro, peridotit, ofikalsit,
monzonit, norit, dinit, verlit. harzburjit, lerzolit, labradorit, granodiyorit gibi
kayaglar da magmatik derinlik kayaglaridir. Granitler; bilesimlerinde kuvars,
plajiyokiaz, ortoklaz ve mafik mineraller iceren pliitonik kaya¢ gruplaridir. Kuvars
actk renkli minerallerin %20-60"'in1, plajiyoklazlar toplam feldispatiarin %10-65'ini
olustururlar. Kuvars genellikle mevcut kristallerin arasini dolduran ksenomorf taneler
halindedir. Plajiyoklaz kalsiyumca fakir olup albit, oligokiaz veya andezin
bilesimindedir. Mafik mineral genellikle amfibol veya mika seklinde olup yef ver
piroksene de rastlanabiimektedir.

it. Yiizey kayaglari: Hem islenmesi hem de isletilmesi ¢ok zor olan
kayaglardir. Davanikli olmalar ve cilalarint uzun siire koruyabilmeleri nedeni ile
insaat alanlarinda kullamilmaktadirlar. Kuvars porfir, bazalt, andezit, trakit ve
diyabaz gibi kayaclar bu gruba girmektedirier. Yogun olarak kullanilami andezittir.
Andezit numunelerinin ana bileseni volkanik hamurdan olusmakla birlikte bilesenleri
genellikle, plojiyckliast, biyotit, hornblend ve opak minerallerinden olusmaktadir.

iii. Damar kayaglarr: Yer kabuZunun derinliklerinde yer alan magmanin
yiizeve yakin kayaglarin yarik ve catlaklarina sokularak, burada sogumas: sonucu

meydana gelen kayaglardir. Porfir ve aplit gibi kayaglar bu guruba girmektedirler.



¢) Metamortik olusumlu dogal yapr taslar:

Sedimanter ve magmatik kokenli kayaglarin degisen basing ve sicaklik
kosullarinin etkisi ile katt halde, mineralojik ve dokusal baskalagima ugramalan
sonucu olusuriar. Mermercilik acisindan ¢ck dnemli olan ve petrografide mermer
olarak tanimianan kayag, kalker ve dolomitik kalkerlerin baskalasima ugramas:
sonucunda olusmustur. Mermer, gnays, amiibolit, spolen, sist, fillit ve eklojit gibi
kayaglar bu grup icerisinde yer alirlar. Mermer; kalker ve dolomitik kalkerierin 1st ve
basing altinda baskalagima ugrayarak kristallegsmesi sonucu olusmus metamorfik bir
kayvagtir. Kalsit kristallerinden olusan mermerlerin kimyasal bilesimlerinde. biiviik
oranda kalsiyum karbonat, daha distik oranlarda magnezyum karbonat ve
sitisyumdioksit ile pigment olarak da degisik metal oksitleri bulunmaktadir. Saf
oldukiari zaman yari saydam ve beyaz renklidirler. Yataklanma durumlar ve jeolojik
vapilart gbz oniinde bulundurularak agilan mermer ocaklarindan, diizgiin geometrik

ekillerde blok verme oranlar yiiksektir.
§ ¥

2.1.4. Sedimanter, magmatik ve metamorfik dogal yapi taslarindaki taneler ve

bilesenler

Kayaglar blinyelerinde, kendilerini olusturan degisik olusum ve petrografik
ozellikiere sahip mineraller barindiririar. Asagida maddeler halinde her kayag tiirline

ait taneler ve bilesenlere kisaca deginilmistir.

a) Sedimanter kayaglardaki taneler ve bilesenler : Sedimanter kavaclarin
yapilarinda bulunan degisik olusum ve petrografik &zelliklere sahip olan taneler ve

bilesenler asagida kisaca tanimlanmistir.

Ooid: Bir ¢ekirdek etrafindaki bir ya da daha fazla konsantrik halkalardan olusan
kiiresel yada kiiresele benzer sekilli ¢aplari 2 mm’den kiigiik tanelerdir.
Peller: Kum boyutunda kiiresel yada elipsoidal sekilli ve herhangi bir i¢ vapis:

olmayan kalsiyum karbonattan olusan taneler pellet olarak adlandiriliriar.
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Iniraklasiiar: intraklastlar ¢dkelme havzast iginde taslagmis yada kismen taslasmis
sedimentlerden taginan gesitli boyut ve sekillerde, ¢ogu kdseli ve ¢aplari 2 mm den
blivitk kinntifardir,

Agregatlar:  Agregatlar  bir mikrokristalin ¢imento yada organik madde ile
¢imentolanmis birkag karbonat partikiiliinden olusur. Bunlar bazen’Grapestone’
olarak adlandirilir. Genelde, nisbeten sakin gelgit zonlarinda olusurlar.

Iskeletsel  Bilesenier: Kiregtaslarmin iskeletsel bilesenleri karbonat iskeletli
invertabralarin zaman ve mekan i¢indeki dagilimini yansitirlar. Derinlik, sicaklik,
tuzluluk, turbiilanslik gibi ortam faktorleri ¢esitli  karbonat ortamlarindaki
organizmalarin dagilimini ve gelisimini kontrol ederler. iskeletsel bilesenlerin ¢ogu
fosil olarak bilinmektedir.

Mikrit: Kiregtagiar: kismen ince taneli yada tamamen ince taneli karbonattan olusur.
Tanelerin  boyutu genelde 1-4 mikron arasinda  de@isen materyal mikrit
(mikrokristalin kalsit) olarak adlandirilir. Karbonat camurlari gelgit diizliiglinden 18
laglinlere ve derin deniz tabanina degisen glincel ortamlarin ¢ogunda ¢okelirler.
Mikritlerin kokeni polijeniktir. Bazi karbonat ¢amurlari sicak, sig ve tuzlu sularda
inorganik kimyasal ¢Okelmeyle olusurlar. Glntimtizde ¢ogu kire¢ ¢amurlar,
organizmalarin 6zellikle yesil alglerin kligtik pargalara ayrismasiyla olusmustur.
Sparit: Cogu kirectaglarindaki orjinal gdzenek boglugunun biiyiik bir kismi Sparit
yada Spari kalsit olarak tanimlanan saydam ve es boyutlu kalsit ile doldurulur. Spari
kalsit genelde caplart 10 mikronun tizerinde olan kalsit kristallerinden olusur.
Mikritten saydambigi ve iri kristal taneli olmasiyia ayrilabilir. Sparikalsit gimento
birkag mm’ den birka¢ cmi’ye degisen boyutlarda birkag taneyi kapsayan iri kristaller
seklinde geligebilir.

Algler ve Cyanobakteriler: Algler ve cyanobakteriler, iskeletsel karbonat pargalar
saglayarak, laminalanmis sedimentler olusturmak igin taneleri tutarak ya da oyma
aktiviteleri ile karbonatll tanelere saldirarak kiregtaslarina olduk¢a katkida
bulunuriar. Cogu prekambriyen yash kiregtaslar en az kismen cyanobakt;:riier
tarafindan olusturulmustur.

Lagiinfer: Laglinler resif yada karbonat kum tepelerinden olusmus bariyerlerin
arkasindaki subtidal bdigelerdir. Lagiinler ¢evrelenmis self ve karbonat ramplarinin

i¢ kesimlerinde bulunur. Korunmus lagunel tipteki ortamlar epirik platformlarda da



vaygin olarak gelisebilir. Lagiinlerde yasayan organizmalar ve dolayisiyla genelde bu

sakin bolgelerde ¢okelen sedimentier bariyerin devamlilifina ve siiriamalarina

baghdir.

b) Magmatik ve volkanik kayaglardaki mineraller ve bilesenler: Magmatik ve
volkanik kayagiann yapilarinda bulunan degisik olusum ve petrografik 6zelliklere

sahip olan taneler ve bilesenler asagida sunulmustur.

Kuvars: Kuvars kayag olusturan Snemli minerallerdendir. Magmatik, metamorfik. ve
tortul kayaglarin pek c¢ogunun ana bilesenidir. Sertligi 7, yogunlugu 2.5 -2.8 ve mor
Otesi isinlart gegirir. Renk, ¢ogunlukla beyazdir. Saydam, varn saydam, kuvveth
piezoelektrik ve piro elektriklenme gosterirler,

Ortoklas. Monoklinal sistemde kristallenir. Renksiz, bevaz, gri, acik gri nadiren
saridir. Cizgi rengi beyaz, saydam- yari saydamdir. Hidrotermal kosullar altinda
kaolinlesme ve serisitiesmeye ugrarlar. -
Plajioklaslar: Triklinik sistemde kristallesirler. Renkleri degisik olabilir. Mesela.
albit ve andezin beyaz, labrador gri ve mavimsi renklere sahiptirler. Sertiikieri 6-6.5
ve yogunlukiart 2.6-2.76 dir. Plajioklaslar magmatik, metamorfik ve sedimanter
kayaciarda bulunuriar.

Biyotit: Monoklinik sistemde kristallenirler. Bilesimlerindeki Titan veya Demir’e
gore degisik renkler gosterirler. Kahve ve yesil renktedirier. Bilesenlerindeki Mg ve
Fe oranina gdre adlandirtlirlar. Biyotit siyah mika olarak bilinir. Magmatik,
Metamorfik ve Sedimanter kayaclarda bulunabilen biyotitlerin sertligi 2,5-3,
yogunlugu 2-3 arasinda degismektedir.

Apatit:  Hekzagonal sistemde kristallesir. Renksiz  veya ¢esitli  renklerde
goriilmektedir. Sarimsi yesil, zeytini yesil, mavi vesil, mor, kiremit kirmizisi
renklerde, apatite rastlamak olasidir. Cizgi rengi beyazdir. Sertligi 5, yogunlugu ise
3.16-3.22arasinda degismektedir.

Epidot: Yesil, sart renklerde, bilesiminde Al yerini Fe aldikca renkleri degisir.
Sertligi 6, yogunlugu ise 3.38-3.49 arasinda defismektedir. Camsi parlakhiktadir.

Epidot mineralleri oldukga bliyiik bir parajenez de olusurlar.



Amfiboller: Hem magmatik hem de metamorfik kayaclarin bilesenlerindendir, Sertlik
5.5-6. yogunlugu ise 2.85-3.57, parlaklik camsi, renk gri-yesilin cesitli tonlari, sart,
kahve. koyu kahve renktir. Saydam gOrintimltidiirler.

Muskovit: Beyaz mika olarak bilinir. Genelde renksiz olup, sari, yesil ve kirmizi
olabilirler. Sertligi 2.5-3 yogunlugu 2.76-2.88 arasinda degismektedir. Magmatik
metamorfik ve sedimanter kayaglarda bulunabilen muskovit, yaygin bir kayag yapi

minerali olarak bilinir,

¢) Metamorfik kayagiarin mineral ve bilesenleri: Sedimanter kayaglarla magmatik
kavaclarnin ara gecisini simgeleyen metamorfik kayaclar, her iki grup kayactan

mineral toplumlari ve ayrica asagida tanmimlanan tali mineralleri igerirler.

Andaluzit: Kimyasal olarak susuz alliminyumlu bir silikattir. Ortorombik sistemde
kristallenirler ve 7, bazen uzun kristalleri dértgen gubuksu mineraller seklinde
belirirler. Sertligi yogunlugu 3,1-3,3 gr/cm3 arasindadir.

Silimanit: Cok ince kristaller seklinde bulunur. Bazen yeipaze seklinde renksiz
kristallerine de rastianmaktadir. Sertligi 6-7 arasinda degisir, yogunlugu ise 3,2” dir.
Disten: Triklinik sistemde, uzun Kkristaller seklinde kristallenirler. Sertiig{ 5-7
arasinda degisir, yogunlugu ise 3,6°dir.

Kordiyerit: Kimyasal olarak magnezyumlu kompleks bir silikattir. Ortorombik
sistemde kristallenirier. Sertligi 7 ve yogunlugu 2,6 dir.

Storodit: Aliminyum ve demir hidratii karmasik bir silikat bilesendir. Ortorombik
sistemde kristallenir. Sertligi 7 ve yoguniugu ise 3,5’ dir.

Volastonit: Monoklinik sistemde kristallenen kalsiyumlu bir silikattir. Sertligi 5,
yoguniugu ise 2,9°dur.

Forsterit: Magnezyumlu bir silikattir. Ortorombik sistemde kristallenirler. Sertligi
3tlir.

Klorit: Sulu Al, Mg, Fe, alkali element igermeyen bir silikattir.

Serpantin: Olivin grubu minerallerin ayrismast sonucu oluwﬂar. Yaprak ve lifli bir

goriintime sahiptirier.



2.2. Dokunun Tanimianmas:

Dokunun, kayaglarin mekanik 6zelliklerinin anlasiimasinda bilylik Sneme
sahip oldugu yapilan arastirmalarda (Ersoy ve Waller, 1995) ifade edilmektedir.
Doku bir kayact olusturan bilesenlerin diizeni olarak tamimlanmaktadir (Ulusay,
1989). Doku petrolojik anlamda mineral tanelerinin boyutu, sekli ve uzaydaki
dagilimt olarak tamimlanir ve kaya orijininin ve tektonik gecmisin bir Uriintidiir.
Williams ve ark. (1982) dokuyu, kayacin 6geleri arasindaki geometrik iliskiler, 6rgli
veva kristallesme derecesi olarak ifade etmektedir.

Literattirde yapilan ¢aligmalar; doku arastirmalarmin, genel olarak ii¢ ana
ama¢ dogrultusunda yapildigini gostermektedir. Bunlar asagida maddeler halinde

stralanmuistir.

I. Mineral dokularindaki simetri, gecmiste kavagiar {izerinde olusan
deformasyonun simetrisi hakkinda bilgiyi edinmek amaciyla,

2. Kavaglarin fiziki anizotropisinin modellenmesi amaciyla, ¢iinkd  biitiin
mineraller, elastiklik, termal ve magnetik Ozellikler gibi fiziki ozellikler
diistintildiiglinde anizotropik 6zellik gdsterdigi, 6zellikle hacimli kayaclarin
anizotropisinin dokuya bagl oldugu belirtilmistir (Ullemeyer vd., 2000).

Kayaclardaki doku olugumu slireglerinin  anlasiimas: i¢in kayma ve

(U'S]

malzemelerin dagilmast gibi fiziki islemler, gerilme dagilimian, 1s1, basing
gibi dis parametreler kayac doku olusumu lizerinde dnemli bir etkiye sahiptir

(Skirotzki, 1994).
2.2.1. Doku analiz yontemleri

Literatiirde, kayaglarin doku yapilarimi belirlemekte kullanilan yontemler

asagida 6zetlenmistir.

a) Optik yontemier. Optik yon Olglimleri, minerallerin anizotropik optik
Ozellikierine dayanmaktadir. Kristal simetrisine dayanan &zellikler n, ,ng ,ny (n:

refractive index) eksenieri ile biriikte optik indikatrix ile tanimlanmaktadir. Kitbik
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mineraller izotropiktir. Bunun i¢in yon Olglimleri mimkiin degildir. Trigonal,
hexagonal ve tetregonal kristal sistemde ise bir optik eksen vardir. Orthorhombik,
monoklinik ve trikilinik mineraller iki optik eksene sahiptirier.

by Elekiron dagilum (diffraction) . Elektron dagilimlar kristal hedefe g¢arptigi
zaman, elektronlar ylizeyin igine islerler. Bu elektronlarin bir kismi, atomlarin
nukleusu ile etkilesime girmeleri nedeniyle yiiksek bir agivia vansirlar. Bu
elektronlarin bazilari, hedef ylizeyinden orijinal enerjisine yakin bir enerji ile
kagmayt basarirlar. Bu kacig swasinda, kristal hedefin atom diizenini yansitirlar,
Elektronlarin yliksek bir a¢iyla yansima siddetindeki degisim, elektronlarin dalgalar
seklinde distintilmesiyie ag¢iklanmaktadir (Joy vd., 1982).

¢) Xeray dagilinn © X-ray dagilumi, atomlarin kabuk elektronlari ile elektro-
magnetik saciliminin etkilesimine dayanmaktadir. Dagilim olgiimlerinin vapiliyor
olmasindan itibaren bu tlir Sictimler yapilabilmektedir. Mineral yviizeyinden gegen ve
yanstyan X 1sinlarinin modunun Sl¢tilmesiyle belirlenmektedir.

d) Neutron dagilimi : X-ray ile benzer sekilde oSl¢timler yapilmaktadir. Bu
yontemin en OSnemli 6zelligi diislik sogurmaya sahip olmasi ve daha hacimli

numunelerin incelenebilmesidir.

2.2.2. Sedimanter, magmatik ve metamorfik dogal yap:t taslarindaki genel doku

tlirleri

Sedimanter, magmatik ve metamorfik kayvaglarda bulunan doku tiirleri alt
basliklar halinde asagida Ozetlenmigtir. Ayrica bu tiir kayaglarda goriilmesi

muhtemel doku tiirleri Sekil 2.1., Sekil 2.2. ve Sekil 2.3.” de sema halinde Veriirﬁi;",tir.
2.2.2.1 Sedimanter kayaclarin genel doku tiirleri

Sedimanter kiitlelerin karakteristik dokularint incelediginde; iri taneli (sekersi)
doku, taneli doku, ince taneli doku, kumtasi dokusu, oolitik doku, pelajik (killi)
doku, zoojen, kalker cakilli doku, puding doku, bres dokusu gibi doku tiirleriyle
kargilagiimaktadir. Sekersi doku, taneli doku ve ince taneli doku mermerlerde yaygin
olarak gériilen doku tiirleridir. Bu doku tiirlerinin mikroskop altindaki gériintislerinin

sematik ifadeleri Sekil 2.1.’de goriildigii gibidir.
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Sekil 2.1. Sedimanter kayaglarda goriilen genel doku goriintimleri (Erguvanls, 1971)
2.2.2.2. Magmatik ve voikanik kayaglardaki genel doku tiirleri

Magmatik kayaglar, magmanin katilagsma derinlifine bagl olarak derinlik
kayaclari, yari derinlik (damar) kayaglari ve yiizey (volkanik) kayaglar olmak lizere

ti¢ grupta incelenir. Bu {i¢ grup farkli dokular altinda olugurlar. Buna gére;

a) Derinlik kayag dokulari: Aplitik doku, holokristalin (tiim kristalli) dokudur.

Magmatik asit kayaglarda ince ve es taneli bir doku tiirtidtir. Mozoyik dokuda denilir.
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Porfirik doku; magmanin iki farkii zamanda kristallesmesi sonucu olusan bir doku
tirtidiir. Bu dokuda, iri taneli kristaller orta ve ince taneli doku i¢inde bulunurlar,
Katakiastik doku, taneli kayaglarin sonradan geg¢irmis oldugu tektonik
deformasyonlar sonucu, kristallerde cesitli derecede kiriklanma, boyutlarda kii¢tiime
ve diger izler olusur. Deformasyonun siddetine baghi olarak bu doku fakis
derecelerde olusur.

Tektonik doku, kayacin derin kosullarda kati halde deformasyon gecirmesi sonucu
olusur.

Yonlit (gnaysik) doku, tiirit de benzer deformasyonlar sonucu olusur.

Monzonitik doku, bu alkali feldspat kristalleri i¢inde bol oranda idivomorf plajioklas
kristalleri kapanim halinde bulunur.

Elek doku, ultrabazik kayaglarin serpantinlesmesi sonucu olusan bir dokudur.

by Yart derinlik (Damar) kayag dokulari: Aplit-Pegmatit doku, damar kayaglan
olarak bilinen aplitlerde ince taneli mozayik doku izlenirken, pegmatitierde iri taneli
doku gozlenmektedir.
Porfir veya mikrotaneli doku, porfirik doku tiirindedir.
Lamprofirik doku, bazik bilesimli damar kayaglan olan lamprofirlerde izlenir.
Doleritik doku, gabronun yari derinlik kayaci olan doleritlerde gozlenir. Bir tiir ofitik
dokudur.
Ofitik doku, diger dokulardan farkli olarak dokuyu olusturan plajioklas kristalleri
birbirine dokunmazlar. Ayrica piroksen veya amfibol kristalleri de doku icinde ver

alirlar.

c) Volkanik (Yiizey) kayag dokulari: Afanitik doku, fenokristaller yok veva ¢ok
azdir.
Porfirik volkanik doku, volkaniklerde en yaygin olan doku turitdiir. Kayag {izerinde
idiyomorf kristaller ¢iplak gozle secilebilir.
Mikrolitik porfirik doku, Fenokristaller iceren volkanik kayagta hamur tamamiyia
mikrolitierden olusur.
Hyalopilitik dokuda esas hamurdur. Hamurda cam ve mikrolit herhangi bir sekiide

karigmistir. Trakitik dokuya Szellikier trakitlerde rastianir. Bu doku iginde iri sanidin
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fenokristalierini  ¢evreleyen hamur  yine tamamiyla sanidin  mikrolitierden

v

olusmustur.

Intersertal dokuda esas hamurda mikrolitler birbirleri ile gelisigiizel grift bir doku
gOsterirler.

Pilotaksitik dokuda mikrolitler gelisi glizel bir sekilde dizilim gdsterirler. Camsal
madde az yada hi¢ bulunmaz.

Vitrofirik doku i¢inde fenokristalleri ¢evreleyen camsal hamur koyu renkli bir
gdriintim arzeder.

Sferolitik doku, Kayagta fenokristaller disindaki hamurmaddest az ¢ok kiiresel
yapilar altinda ismsal gériintimlil bir dokudur.

Perlitik dokuya volkaniklerde 6zellikie asit bilesimli ve geng lavlarda rastlanir. Bu
lavlarda hamur icinde ani ve hizli sofuma sonucu yuvarlak ve dairesel catlaklar
olusur. Bu nedenle kava¢ kolayca kiirecikler halinde pargalanabilir.

Ponza ve stinger dokuya volkanik kayaglarda rastlanir. Bu tiir volkanik kayaglar tif
adi atinda toplanirlar. Bunlarda katilasmalar siirecinde igindeki gazlarin g¢ikmasi
sonucu bir takun ktresel bosluklar kalir. Bu durum kayaca bir stinger vapisi verir.
Magmatik kayaglarda vogun olarak gériilen doku tirleri asagida Sekil 2.2°de

verilmistir.



Sekil 2.2. Magmatik kayaglarda gorilen doku tiirleri (Uz,1992)

2.2.2.3. Metamorfik kayaglardaki genel doku tipleri

Metamorfik kayaclarda goriilmesi miimkiin olan genel doku tlirleri agagida
tzetlenmis ve Sekil 2.3°de gdsterilmistir.
Granoblastik doku, mineralleri bazen esit tane boyutludur.
Nematoblastik dokuda cubuksu kristaller ¢ogunlukta ve paralel konumdadirlar.
Lepidoblastik dokuda, iri taneli, lamel veya yaprak sekindeki mineraller az ¢ok
paralel konumda y&nlii olarak dizilirler.
Granolepidoblastik dokuda mikalt ve taneli kisimlar ardigik seviyeler olustururlar.

Diablastik doku, ofitik dokuya benzerler. Mika grubu mineraller her yonde dizilirler. -



Porfoblastik dokuda iri taneli mineraller, ¢evre minerallerin olusturdugu doku ile
iliski igindedir.

Mortier dokuda mineraller kendi aralarinda kiriklanma gecirerek aralarinda ince
taneli kirintt mineralleri olugturular.

Ultramilonitik dokuda. kayag maruz kaldigi deformasyon sonucu tamamiyla ezilerek
tane boyutu ¢ok incelmistir.

Blastomilonitik doku, deformayon sonucu ezilen kayagta yeni olusan kristallerin

mevcut oldugu doku tiiriidir.

Sekil 2.3. Metamorfik kayaglarda goriilen doku tiirleri (Uz, 1992)

2.2.3. Doku katsayisi kestirim yontemleri

Asagida atif yapilan kaynaklarda da belirtildigi tizere birgok doku katsayist

kestirim y@ntemleri belirtilmistir. Yogun olarak kullanilan y&ntemler agagida

verilmistir.
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Howarth ve Rowlands (1986) tarafindan ger¢eklestirilen ve kayvag dokusunu

tanimlayan “Doku Katsayist™ asagidaki esitlikler yardimiyla belirlenmektedir.

| N, ( N,
TC = AW x % [ X AR, x AF,
] O+‘\/ FE, Ny + N,

Burada;

TC= Doku katsayist

AW= Paketleme (baglanma) yogunlugu

Ny = Goriintim orani 2 nin altinda olan tane sayisi

N= Goriintim oram 2 nin stlinde olan tane sayisi

I'I'g= Ny tanelerinin sekil faktSriiniin aritmetik ortalamasi
AR;= Nj tanelerinin gériinlim oranlarinin ortalamasi

AF= tane yonelimini ifade eden a¢i faktsriidiir.

Doku katsayist (Howarth ve Rowlands,1987) i¢inde sunulan bu ¢zellikler, her

kaya¢ numunesi igin ayri bir sayiyla temsil edilmektedir.

Kabeya ve Legge (1997) tarafindan yapilan calismalar neticesinde doku

tanimlamast ortalama tane boyut indeksi ile aciklanmistir. Burada ortalama tane

boyutunu belirlemek i¢in ince kesit analizlerinden ortalama tane boyutu (OTBI) ve

geometrik ortalama tane boyut indeksi (GOTBI) olmak tizere iki yaklasim asagidaki

esitlikler yardimiyla hesaplanmistir. Burada;

OTBI = ——}:P
!\—1

GOTBZ:%XR +i(\jxk_i xxka)

k=2

OTBI = Ortalama tane boyut indeksi
GOTBI = Geometrik ortalama tane boyut indeksi
P = Toplam ylizde tane boyutu

k = Simiflandirma aralik savisi

(2.2)

(2.3)



[\

2.3. Dogal Yapi Taslarmm Doku Ozeliikieri ile Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Arasindaki iliski

Kayaglarin doku ozellikieri ile fiziki ve mekanik Ozellikleri arasindaki
tliskinin  belirlenerek, kayaclarin davranislart  hakkinda daha saghklt  bilgi
edinebilmek igin gesitli ¢alismalar yapilmistir ve bu tiir ¢alismalar teknolojideki
gelismelerle birlikte hiz kazanmistir.

Kayaclann mekanik davranislarinin belirlenmesinde dokusal ozelliklerin
biiyiik bir faktér oldugu belirtilmektedir (Ozgelik, 2002). Burada belirtilen ana
dokusal faktdrier; tane boyu, tane sekli, tane ydnelimi, tanelerin birbirlerine orani ve
matriks maddesidir.

Literatiirde, kayaclann doku parametrelerinin, kayaglarin mekanik wve
fiziksel ozellikieri lizerinde Snemli bir etkisinin olabilecegi bir ¢ok arastirmaci
tarafindan ifade edilmektedir. Bu ¢alismalarin 6nemlileri asagida 6zetlenmistir.

Kayaglarin elmas tel ile mermer kesiminde, mineralojik ve petrografik
dzelliklerin etkisi {izerindeki ¢alismasinda, dokusal ve mineralojik szelliklerin
dogrudan kayacin mithendislik davranisini etkiledigini sdylemistir. (Ozgelik, 2002).

Lousbery ve West (1965) kire¢ taslarindaki Los Angeles testlerini ve
petrografik &zellikleri ¢alismis ve artan damar hacminin Los Angeles degerini
azalttigini savunmustur.

Kristal grafiklerinin y&nelimleri, kayaglarin en 6nemli &rgii (fabric)
elemanlandir. Dokular kaya orgilerinin gelisiminde ve kaya orglisii gelisim
mekanizmas! hakkinda bilgi verirler (Leiss, vd., 2000). Ayrica dokular anizotropik
fiziki kaya Ozelliklerini kontrol ederler. Bununla birlikte, doku analizieri zordur.
Clinkll, kayaclan olusturan minerallerin ¢ogu diisiik simetriye sahiptir ve kayaglar
genellikle ¢ok evre igeriklidir. Doku analizleri igin bir ¢ok teknik ve yOntem
gelistiriimistir. Bu teknik ve yontemler glniimiz teknolojisi ile kolaylikia
uygulanabilmektedir.

Kayaclarin dokusal ¢zellikleri, kaya malzemesinden alinan ince kesitlerin
incelenmesi sonucunda, kaya dokusunu olusturan tanelerin ve matrikslerin
dzelliklerinin birlikte diisiiniilerek ortaya ¢ikan &zellikleridir. Uzun yillar boyunca

kayaglarin dokusal 6zellikleri izerinde ¢aligmalar gergeklestirilmistir. Bu alandaki en
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dnemli adimlardan biri ise 1987 yilinda Howarth ve Rowlands tarafindan ortaya
siiriilen doku katsayisi (texture coefficient, TC) ile ortaya ¢ikmistir. Bu katsayinn
one siiriilmesini takiben cesitli arastrmacilar tarafindan TC (Bkz. Esitlik 1) ile
kavaclann mekanik ve fiziksel oOzellikleri arasindaki iliskiler arastinimistir.
Literatiirde bulunan bu ¢alismalarda, TC ile bazit mekanik parametrelerin arasindaki
iliskiler genel olarak dogrusal korelasyonunun varligina  dayandirilarak
arastirthmistir (Oztiirk ve Nasuf. 2002).

Howarth ve Rowlands doku katsayisini kayacin dayanim ozelliklerini

belirlemede bir 6n arag olarak kullanmuislar ve kayag tipine baght doku katsayist

degerlerini hesaplamislardir (Sekil 2.4).

30
l R
Kurmtaslar | Mermerter : Magmetik Kayaglar
] ] 2R
- 204+ l j o R
@
z 1 °F
_g s P st I
g [ s |
g P ALY
®
S 40t v 34 CF
iy 1 |
L34 1 s P
L
) i |
P
i i
i A [ N TN AN NS WA A TS SRR DO
T ¥ T U 1 T 1 1 i |
H MC G iF Y Cc B 4 BG bl
Kayag Tipi

Sekil 2.4. Baz1 farkli kayag tlirlerinin doku katsayisi degerleri (Howarth ve

Rowlands, 1987)

Howarth ve Rowlands (1986; 1987) tarafindan yapilan caligmada, sondaj
makinesinin ilerleme hizi, tek eksenli basing dayanimi, ¢ekme davanimu ve statik
elastisite modiill ile TC arasindaki iliskiler 10 farkli kayag tiirii i¢in incelenmis ve
elde edilen sonuglar dogrusal regresyon analizi ile deferlendirilerck genelde yiiksek

korelasyona sahip iliskiler bulunmustur.
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Azzoni vd, 1996 tarafindan yapilan ¢alismada ise kayaglarin tek eksenli basing
dayanimlari ve asinma dayanimlari ile TC arasindaki iliskiler farkli kayac tiirleri i¢in
incelenmis ve dokusal &zellikler ile ad:i gegen mekanik parametreler arasindaki
iliskilerin degisimi hakkinda yorumlar  yapimistir. Ersoy ve Waller (1995),
tarafindan yapilan ¢alismada farkli kayaclarin TC degerleri ile farkli mekanik ve
fiziki ozellikleri arasindaki iligkileri arastirmiglardir. Ayrica, Adriani ve Walsh
(2002) tarafindan, zayif ve gzenekli kayaglarin fiziki ve doku parametreleri nitel ve
nicel degerlendirmeler yoluyla aralarindaki iliski belirlenmeye ¢alisilmistir.

Howarth ve Rowlands (1987)delinebilirlik ve kaya dayanimina ectki eden
dokusal dzelliklerin tane boyutu, tane sekli, tanelerin kenetienme dereceleri, porozite,
tanelerin yonelimi ve tane smirlarinin yapisi oldugunu savunmuslardir.

Ollson (1974) kayag stres alaninin, ana tane boyutunun karekékiintin tersiyle
lineer artti@inu belirlemistir. Hugman ve Friedman (1979) ve Onodera ve Kumara
(1980) tarafindan benzer sonuclar rapor edilmistir.

Bell (1978) kayag igerisinde tanelerin yogunlugunu dayanim Ozellikleri ile
thiskilendirmigtir. '

Tipik magmatik kayaglarin, mineralojik ve dokusal 6zellikleri bu tiir
Kayaclarin yiiksek dayanim ve elastik deformasyon ozelligi gOstermesine neden
olmaktadir (Johnson ve De Graff, 1988). Birgok arastirmaci, tane boyunun mekanik
dzellikler Uzerine etkisini ¢alismis ve genelde kayaclarin dayaniminin, ince taneli
kayaglarda daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Onodera ve Kumara (1980),
magmatik kayaclarda tane boyunun artmasiyla, dayanimin Snemli dlciide azaldigin
belirtmis ve tane boyu ve dayamim arasinda dogrusal bir iliski oldugunu ortaya
koymustur (Tugrul ve Zarif, 1999).

Yine Tugrul ve Zarif (1999) tarafindan yapilan tek eksenli basing dayvanim: ve
ortalama tane boyu arasindaki iliskinin incelenmesinde ise, kii¢iik tane boyunun
yliksek dayaniminin ana sebebi oldufu ortaya konulmustur ve Sekil 2.5’de Ortalama

mineral tane boylarina karsilik tek eksenli basma dayanimi iliskilerini vermislerdir.
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Sekil 2.5. Ortalama mineral tane boylarina karsilik tek eksenli basma davaninmi

iliskileri (Tugrul ve Zarif, 1999)

Onodera ve Kumara (1980), Ehrlich ve Weinberg (1970) tarafindan
gelistirilen bir plirtiziiilitk katsayisini kullanarak yapmis olduklan calismada tane
seklinin kaya dayaniminda ve c¢atlak gelisimi arasinda bir iliskinin soz kdnusu
olabilecegini ilert siirmiislerdir.

Hoek (1965) metamorfizma ge¢irmis sedimanter kayaglarda ve volkanik
kayaglarda ¢imentolagsmanin iyi oldugunu ve tanelerin siki yigildigini, tanelerin
birkag sekilde kenetlenmis olabilecegini belirterek catiaklari gelistirmek icin gerekli
gerilimin saglanmasinda tane kenetlenmesinin 6nemli bir artisa sebep oldugunu
vurgulamistir.

H. Dirrast ve Siegesmund (1999) mekanik &zellikler ve kaya orgilisit
arasindaki iligkiler icin ana &rgit tipinin anlagiimast gerektigini savunmuslardir. Bu
Orgll tipleri; kaya bltliniin{ olusturan en Snemli seyier (fosiller, ooidler, peloidler ve
kristaller). Tarkli gbzenek tipleri ve bunlarin yerieri ve mesafeleri. Catiak ve
kiriklardir,

U. Akesson ve ark.(2001) kaya dokusunun bir kayacin mekanik ézelliklerinin
aniasiimasinda ¢ok Onemli oldugunu vurgulamiglardir. Ayrica bir kayacin mekanik
dzeliikierinin kayacin dokusuna, yapisina ve havaya bagli oldugunu farkli doku
zelliklerine sahip olan fakat ayn: mineralojik ozelliklere sahip olan kayaglarin
mekanik 8zelliklerinin degisebilecedini anlatmislardir.

Granitik kayaclar, defisen mineralojileri, petrografik karakteristikleri ve
mithendislik 6zelliklerine gére genis kayag tiplerini igerirler. Birgok arastirmaci optik

mikroskopi kullanarak, granitik kayaglarm dokusal ve mineralojik ozeliikierini
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belirleyebilmek i¢in petrografik teknikler gelistirmislerdir. Bu tekniklerin ¢ogu,
kaya¢larin  bozunma derecesini  nicelemek Ustline yogunlagmistir. Mekanik
gzellikierdeki bliyiik farkliliklar, granitik kayaclarin petrografik
karakteristiklerindeki degisikliklerle agiklanmaya g¢alisilmistir. Mekanik dzellikieri
etkiledigi bilinen petrografik karakteristikler; tane boyu, tane sekii, baglanma
derecesi, kristal tanelerin birbirine baglanma tiri ve mineralojik bilesim olarak
belirtilmektedir (Mendes ve ark, 1966).

Kayaglarin mekanik davranislarinin, mikro vapilarla iliskisinin daha iyi
anlasilabilmesi i¢in Willard ve Mc Williams (1969) tarafindan petrofabrik teknikler
gelistirilmistic. Mikro kiriklarn, tane simirlarinin, mineral yarnklarninin ve ikizlenme
ylizeylerinin kayacin nihai dayamimini etkiledigi ve zayvif ylizey gibi davranacagini
belirtmislerdir (Tugral and Zarif, 1999).

Tugrul ve Zarif (1999) tarafindan yapilan bir calismada, Tirkiye'nin gesitli
yorelerindeki granitik kayaclarin petrografik karakteristiklerinin, fiziksel ve mekanik
ozelliklerle iliskisi arastinlmistir. Bu calismada fiziksel ve mekanik Ozeiliklerin,
kavacin mineralojik ve dokusal karakteristiklerinin bir fonksiyonu oldugu ve kagzacm
cekme dayamimi ve tek eksenli basma dayanimmin bilesim, doku ve tane boyu
faktorleriyle kontrol edildigi ortaya konulmustur. Bununla birlikte, Tugrui ve Zarif
(1999), petrografik karakteristiklerin mithendislik &zelliklerine etkisini belirlemek
{izere yaptiklari ¢calismada, mineralajik bilesimin, kaya¢ dayanumini kontrol eden ana
faktorlerden birist oldugunu, kuvars ve feldspat igerigi degisimine bagh olarak ortaya
koymuslardir.

Ersoy ve Waller (1995) sedimanter ve magmatik kayaglari 6rnek olarak
alarak bu numunelerin dokusal ve mineralojik Ozelliklerini tamimlayip, doku
katsayisint hesaplayvarak doku katsayisinin  delinebilirlik {izerindeki etkilerini
incelemislerdir.yine ayni ¢alismada kayaclarin mekanik 6zellikleri ile doku katsayisi
arasindaki iliskiyi de arastirmislardir. Yapilan galigmalara gbre ise sedimanter
kayaglarin orta-diisiik doku katsayis: degerine sahipken magmatik kayaglarin yitksek
doku katsayisi degerine sahip olduklarint savunmusiardir ve kayag tiirlerine karst

doku katsayist grafigini Sekil 2.6” da tanimlamslardir,
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Sekil 2.6. Doku katsayisinin kayag tiirlerine karsi grafigi (Ersoy ve Waller,1995)

Ersoy ve Waller (1995) Kayaclarin doku dzellikleri ve mekanik 6zellikieri
arasinda anlamli bir iliskinin var oldugunu belirtmistir. Fakat veriler arasinda her
durumda kuvvetli bir iliskinin olmadigimi ifade etmislerdir. Ornegin vyapitan
calismalarda kumtasi, kirectas:, granit ve diyoritten olusan kayag tiirlerini birbirleri
ile karsilastirmis bu kayag turlerinin doku katsayilarinin birbirlerine yakin doku
katsayist degerlerine sahip olmalarma ragmen kumtast ve kirectas: grubunun daha
diistik dayamm ozellikleri gdsterdigi gozlenmistir. Yine aynt ¢alismada Ersoy ve
Waller doku katsayinin belirlenmesinde kayag¢ bilesenlerinin sertliklerinin, taneier
arast bag yapis: ve derecesinin, ¢imentolasma derecesinin hesaba katilmamasinin
doku katsayisinin tek basina kayac 6zelliklerini belirlemesinde yetersiz kalacaginu
soylemislerdir.  Fakat kaya  oOzelliklerinin  tahmininde  kullanilabilecegini
anlatmislardir.

Lazzarini ve Tabasso (1986)’da yaptiklart ¢alismalarinda kayag {izerindeki
fiziksel bozma islemlieri sirasinda kayag igerisinde mikro gatlaklarin olustugunu,
bunun ise yeni tanelerin meydana gelmesine yol actigini, dolayisiyla tane profilinde
degisime yol acgtifini anlatmuslardir. Buna gbre kayac dokusunun Ozellikle tane
boyunu ve plirliziiiliigii etkiledigini s6ylemislerdir. Bu ¢alismanin takibinde 1996°da
Azzoni ve ark. tarafindan yapilan galigmada bozunmaya karg: doku katsayist »({eéeri
incelenmis ancak doku katsayisinda diizenli bir diislis egilimi g&stermemistir. Bu
sebeple, doku katsayisinin bozunmayi gosterecek etkili bir parametre olarak

ditstinilmeyecei belirtilmistir.



Azzoni ve ark. (1996) da yaptiklan ¢aligsmalarinda farkli litolojik 6zelliklere

sahip 20 kaya¢ numunesi tzerinde yaptiklart ince kesit ¢alismalari sonucunda doku

katsayist degerlerini biiyiikten kligige sirasiyla magmatik, metamorfik ve sedimanter

kavaclar olarak bulmusiar ve Sekil 2.7 de grafik olarak sunmuglardis.
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VPD1: Vaipoia Diyoriti AS : Ancipa Kumtasi
VPD2: Valpola Diyoriti VL : Vajont Kirectass
CG  : Cin Gabro 8S : Scandarelia Kumtas:
CR : Cin Riyoiiti RGD : Riva Di Garda Dolomitl

Sekil 2.7. Kayag tiirlerine karsi doku katsayist degerleri (Azzoni ve ark.,1996)

Howarth ve Rowlands (1987), kayaclarin doku katsayisit ve bu kayaclarin

mekanik performanslart (delme hizi, ¢ekme ve basma dayanimi, elastisite modiili

vs.) arasinda dogrudan iligki buimuslardir. Magmatik kayaglarin yitksek doku

katsayisina ve

mekanik dayanim deferlerine

sahip oldugunu belirtirken,

kumtaslarinin diisitk degerlere sahip oldugunu belirtmisierdir. Mekanik $zellikler ve
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doku katsayisi deferleri agisindan mermerin bu iki kavag tipi arasinda oldugunu
bulmuslardir.

Azzoni ve ark. (1986) tarafindan yapilan ¢aligmalarda ise granit, kumtas! ve
mermer igin doku katsayist ve tek eksenli basmg davanumi (TEBD) degerleri
arasindaki dogrusal iligki Sekil 2.8°de goriilmektedir.

Polat (2003) doku katsavisini kullanarak mermerierin elmas tel ile kesiminde

dokusal 6zelliklerin etkisini incelemistir.

2" IR ovED!
@ VP2
. L]
TG
@ ; 76 g oM o5
& @57
“ , ARG
g &88
>
s ,
S AAB LML
Bk ® o8
C5
g — ; t }
g &R 100 50 200 280
TEED, (MPe)
+ Pilitonik 8 Vokani ¢ Metamorfix ~ Sedimsnter
kavalar kayaiar kaysiar kKayalar
ST : Salarmno Tonalit AAR : A. Adige Riyoliti
BT : Baitone Tonailiti OR : Osiglietta Riyoliti
TGr : Trepido Graniti CM : Cararra Mermeri
JG  : Yugosiavya Graniii TG : Trepido Gnaysi
VPD1: Valpoia Diyoriti VPH : Vaipoia Homfelsi
VPD2: Vaipola Diyoriti AS " : Ancipa Kumtasi -
88 : Scandarella Kumtasi V0L : Vajont Kiregtasi

RGD : Riva Di Garda Dolomiti

Sekil 2.8. Kayag tiirlerine karsi doku katsayisi degerleri (Azzoni ve ark ,1996)
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Prikryl (2001), mineralojik Ozellikleri bakimindan birbirlerine benzeyen
kayag gruplari ile caligmis ve tane boyutu ile tek eksenli basma dayanimi arasinda bir
ilskinin varhigindan bahsetmistir. Kayaglarin tek eksenli basma dayanimi, kayag
olusturan minerallerin tane boyunun kiiglilmesiyle artmaktadir (Sekil 2.9). Bu

iliskinin biitiin 6nemli kayag olusturan mineraller igin gecerli oldugu belirtilmektedir.

2
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®
1 oG Y =-1 28456 ° lagX + § 27682
R-nopaw=d =071
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Q

Y 2

0 i z0 X0
TEBD, (MPa)

Sekil 2.9. Ortalama tane boyu ile tek eksenli basma dayanimlari arasindaki

iski (Prikrly, 2001)

Kabeya ve Legge (1997) tarafindan yapilan galismalar neticesinde -doku
tanimlamasi ortalama tane boyut indeksi ile agiklanmistir. Burada ortalama tane
bovutunu belirlemek igin ince kesit analizlerinden ortalama tane boyutu (OTBI) ve
geometiik ortalama tane boyut indeksi (GOTBI) olmak tizere iki yaklagim
kuilaniimistir.

Unal ve Unver (2002) yaptiklar calismalarinda, kayaclarin tane boyutu ile
plirlizltiliik arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Mineral tane boyutlarini tanimlamada
ortalama tane boyut indeksi (OTBI) ve geometrik ortalama tane boyut indeksi
(GOTBI) parametrelerini kullanmisiar ve tane boyutu ile plirtizlilitk arasinda bir
iliski olabileceginden bahsetmisierdir.

Kekeg, Unal ve Sensogiit (2004), yapmis olduklar: ¢alismada numunelerin

doku tamimlamasinda, OTBI kullamimislar ve OTBI ile aymi olusuma sahip



malzemelerin kirtlma ve ogiitllebilme oOzellikleri arasinda bir iliskinin varligindan

bahsetmislerdir.
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MALZEME VE YONTEM

Bu boéliimde, ¢aligmada kullanilan kaya¢ numuneleri, bu numunelerin deney

standartlarina getirilmesi ve deneysel ¢alismalarda kullanilan yontemler anlatilmistir.

3.1. Kullaniimasi Planlanan Kayag Tiirleri

Bu tez ¢alismasinda; kullanimi ¢ok eskilere dayanan ve hala giiniimiizde genis
Kullanim alanina sahip, estetik goriintimlii, meveut rezerv durumu oldukga iyi ve
calismalarimiz sirasinda numune ihtiyaglarimizi kolaylikla karsilayabilecegimiz
kadar vaygin olarak bulunabilen, ayni tlir olan fakat petrografik Szellikler bakiminda
farkliliklar g&steren dogal yapi taslar kullanilmustir,

Konya ve yakin ¢evresindeki, tarihi eser ve diger yapilarda kullanilnus, bugiin
de hala kullanilmakta olan birgok dogal tas ocag: vardir. Bunlar genellikle kalker
(kiregtast), traverten, dasit gesitleri ve tuf cinsi taslarin ¢ikartildigr tas ocaklaridir.
Galismamizda kullanilan kaya¢ 6rneklerinden olan ve Konya’® da Sille bolgesinden
¢ikarilan dasit tlirli kayaglar oldukga genis bir kullanim alanina sahiptir. Yine vaygin
bir kullamm alamina sahip olan Ankara andezitieri Konya ve yoresinde biiyiik bir
pazara sahip olmustur.

Bu caligmada kullanilan 6rnek kayag¢lardan bir digeri olan traverten, gerek
yaygin bulunan rezervi gerek kullanim alanlarinin ¢oklugu gerekse ekonomik olmasi
bakimindan en ¢ok kullanilan doZal yapi tast olarak degeriendirilmektedir. Konya
merkezine 20-25 km uzaklikta Godene civarindaki traverten ocaklarindan ¢ikartilan
actk ve koyu bej renkli travertenler tarihi eserlerde kullanilmis ve gﬁr;ﬁmi‘iz
vapilarinda da kaplama tast olarak kullamilmaktadir. Ayrica Konya ve yoresinde
kullanilan en yaygin traverten tiirlerinden birisi olan ve Mut sinirlan icinden temin

edilen Mut traverteni giinimiiz yapilarinda dis mekan kaplamasi olarak oldukca

yaygin bir kullanima sahiptir.
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Calismada kullanilan diger kayag tlirlerinde olan mermer tiirlert, Afyon, Mugla
mermeri, Bursa ve Yozgat bej mermerleridir. Bu mermer tiirleri hemen hemen
Konya’ da bulunan her atolye tarafindan islenilmekte olup ¢ogunlukla  stok
halindedir. Kullanilan granit drnekleri ise Aksaray ili sinirlarinda {iretilen Anadolu
gri, Kirsehir ili smurlarinda tretilen Kirgicedi ve Kaman Rosa olarak adlandirilan
cesitlerdir. Bu pazar adlariyla tamitilan granitler vurtici ve yurtdisinda yogun olarak

kullanilmaktadir.
3.2. Numunelerin Hazirlanmasi

Calhismada kullanilan ve yukarida bahsedilen kaya¢ tiirleri ¢ikarildiklari
isletmelerden ve islem gordikleri fabrikalardan Maden Mduhendisligi bolimi

laboratuarina tasmarak deneysel ¢alismalar i¢in standart boyutlara getirilmislerdir.
3.2.1. Petrografik analizierde kullamlan numunelerin hazirlanmasi

Ince kesitler, degisik tirde (magmatik, metamorfik, sedimenter) kayag
drneklerinden alinan numunelerden, jecloji mithendisligi boliimG incekesit-parlatma

laboratuarinda hazirlanmistir.
3.2.2. Dogal yap1 tas1 bloklarindan diizgilin sekilli numunelerin elde edilmesi

Calisma kapsaminda yapilacak olan gerek mekanik deneyler igin gerekse
petrografik analizler i¢in araziden ve isletildigi fabrikalardan alinan diizgiin sekilli
olmayan blok numuneler blok kesme makinesi, karot alma makinesi ve nu;nune
kesme ve parlatma cihaz: ile istenilen boyut ve sekillere getirilmistir. Fiziksel ve
mekanik Ozelliklerin belirlenmesi i¢in kullanilan, ISRM (1981) deney standartlarina
uygun numunelerin hazirlanmasi ve 6zellikleri hakkinda agagida alt basliklar halinde

kisa bilgiler verilmistir.
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3.2.3. Fiziksel oOzelliklerin belirlenmesi igin kullanilan deney numunelerinin

hazirlanmasi

Deneysel ¢alismalarimizda kullandigimiz ISRM (1981) deney standardina gére
fiziksel ozelliklerin belirlenmesinde kullanacagimiz numuneler diizglin sekilli ve

belirli boyutlu hale getirilmistir.

a) Yogunluk, gozeneklilik ve nem icerigi belirieme deneyi numunelerinin
hazwrlanmasi

Kullanilan 6rnek kayaclarin mineral tane yogunlugunu belirlevebilmek i¢in

gerekli olan 200 pm altt numuneyi hazirlayabilmek i¢in 6nce numune ¢eneli kiricida
boyut kiiciiltme islemine tabii tutulduktan sonra bilyeli degirmende 6giitiilmis ve
istenilen fraksiyona getirilmistir. Gozeneklilik (porozite) ve nem igerigi belirlemek
i¢in ise, herbir numuneden numuneyi temsil eden 5x5x3 boyutlarinda diizgiin prizma

sekilli numuneler kesilmig ve yapilan deneylerde kullanimigtir (Sekif 3.1).

Sekil 3.1. Gozeneklilik ve nem igerigi deneyi numuneleri

b) Sertlik belirleme deneyi numunelerinin hazirlanmas:
Kaya sertlifi belirleme deneyi araziden ve numunenin islem gordiigi

fabrikadan gelen diizgtin ylizeyi biok drnekleri {izerinde yapiimistir.



3.2.4. Mekanik &zelliklerin belirlenmesi i¢in kullanilan deney numunelerinin

hazirlanmast

Bu tez calismasinda; 4 farkii deney igin 12 farkli kayactan yaklasik 600 adet
numune hazirlanmistit. Numunelerin hazirlanmasi ile ilgili asagida kisa bilgiler

verilmistir.

a) Tek eksenli basma dayanumt deney numunelerinin hazivlanmas:
Bu tez ¢alismasinda tek eksenli basma dayanimi deneyi i¢in standart kosullart
saglayan, her bir numuneden §’er adet olmak tizere 54 mm capinda 140 mm boyunda

numuneler hazirlanmustir ( Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Tek eksenli basing dayammi deneyl numuneleri
b) Dolayli ¢ekme (Brazilian) dayanimi deney numunelerinin hazirlanmasi
Bu tez ¢calismasinda kullanilmak {izere endirekt cekme dayanimi deneyi i¢in
vine ISRM (1981) standartlarina uygun olmak {izere kalinlifi ¢apinin yansi kadar

olmak {izere (54*27 mm) herbir numuneden 8 er adet hazirlanmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Dolayli gekme dayanimi numuneleri
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¢) Nokta yiikleme indeks deneyi numunelerinin hazirlanmasi
ISRM (1981Yin 6nerdigi nokta ylikleme deneyi numuneleri capsal ve eksenel
deneyler i¢in silindirik sekilli numunecleri ve parga deneyler igin diizglin olmavan
sekilli numuneleri dnermektedir. Bu tez ¢alismasinda her bir érnek kayactan 42mm
capinda ve SO0mm boyunda 8’er adet numune hazirlanmis ve ¢apsal deneyler

vapimistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Nokta yttkl dayan mleneyi numuneleri

d) Suda dagilma dayarmmy indeks deneyi numunelerinin hazirlanmusi
Bu deney i¢in ISRM (1981) tarafindan 6nerilen numuneler kullaniimistir.
Bu onertye gbre her bir 6rnek kayagtan 10’ar adet yaklasik kiire sekilli numuneler
hazirlanmstir. Her bir numunenin agirhigs 45-60 gr agirliginda topiam agnﬁk ise

450-500 gr olacak sekilde ayarlanmustir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Suda dagiima dayanim deneyi numuneleri



¢) Kirilma ve ufalanmea deney numunelerinin hazirlanmasi

Numuneler, yaklagik olarak 15 cm x 10 om x 8 cm boyutlarindaki
kayaclardan, el cekici ile, laboratuar Glgekli ¢eneli kiriciva uygun olacak sekilde
parcalara ayrilarak elde edilmistir. Hazirlanan numune pargalan kiriciya atilarak
belirli araliklarda kirilmis ve daha sonrada Ogiitilmistiir. Ayrica kinilma
ozelliklerinin yani sira daha 6nceden ¢eneli kincida kirdigimiz ve elde ettigimiz
trtinler arasindan +4 mm ve +2 mm fraksivonundaki malzemeler alinarak her biri
200 gr olacak sekilde farkli numune adedi kadar beslenmis ve her biri 30 dakika siire
ile ogttme islemine tabii tutulmustur ve ogltilebilme calismalart i¢in gerekii

numune elde edilmistir.

3.3, Cahismada Kullaniian Yontemler

Bu tez ¢aligmasinda kullanilan yontemler asagida alt basliklar halinde kisaca

aciklanmistir.

3.3.1. Doku analiz yontemi

Bu amacla secilen kayaclarin ince kesitleri alinarak laboratuarda petrografik
mikroskop ile dokulari arastirilmug, tane boyutlari ve dagilimlari tespit edilip,
icerdikleri minerallerin ¢esitleri ve yiizdeleri ¢izelgeler ve tablolarla gosterilmistir.

Petrografik analizler i¢in bir ¢ok teknik ve ydntem kullaniimaktadir. Bu
caligmada, optik yoOntem kullamlmistir. Optik  yOntemlerle bir  kayaa
tanimliayabilmek igin bir ¢ok dnemli parametre kullanilir. Buniar; renk, pleokroizma,
kristailerin sekilleri, zonlanma, kapanim, ikizlenme, alterasyon, sdnme agisi, roliyef,
dilinim ve catlaklanma gibi parametrelerdir. Biitlin bu parametrelere bagli olarak
kaya¢ numunesinin petrografik ve mineralojik 8zellikleri tayin edilebilmektedir.

Optik mineralojide, mineralleri tanimaya calisirken alet olarak &zel bir
mikroskop kullaniimaktadir. Bu mikroskobun olagan mikroskoplardan farki
polarizér ve analizdr adi verilen iki nikol prizmasi kapsamasidir. Bu nedenle bu
mikroskoba polarizan mikroskop adi verilmistir. Polarizan mikroskobu ilk defa 1834

yilinda Talbot tarafindan yapilmis, teknik ileriedikge giintimiize dek bir gok_ ozel



amaglar i¢in mikroskoplar yapilmistir. Minerallerin polarizan mikroskopta tayin
edilmeleri klasik mineralojik inceleme yontemlerinden birini teskil ctmektedir.
Bugiin yeni ve gelistirilmis birgok y&ntemin varligina ragmen mikroskopta yapilan
incelemeler dneminden hicbir sey yitirmemis, ayrica modern ve ¢ok Ustiin vasiflara
sahip mikroskoplarin imal edilmesi ile bu tiir incelemeler daha miikemmel bir sekilde
vapilmaya baslanmistir. Polarizan mikroskop ile yapilan incelemeler ile minerallerin
tayin edilmesi, bunlarin kimyasal bilesimierine bir vaklasimda bulunulmast,
kavaclarin mineralojik bilesimlerinin, yapy/doku, kristaliesme ve deformasyon
dzelliklerinin ortaya gitkariimas: mimkiin olmaktadir.

Incekesitleri hazirlanan Ornekler; alttan aydinlatmali polarizan mikroskop

ardimiyla incelenerek mineralojik bilesimleri ve dokusal dzellikieri belirlenmistir.

Uygun oSrneklerde mineralojik analiz yapilarak mineral yiizdeleri bulunmustur.
Boylece kayaciar uluslararas: siniflama sistematiklerine gore adlandiriimistir. Buna
baglt olarak kayaclarin olugum ortamlari hakkinda yorumlar yapilmistir.

Bu ¢alismada, her bir numunenin mineralojik igerigi ve viizdesi, tane boyut
oranlart ve dagilumi vb. dzellikleri incelenmis ve belirlenmigtir.

Elde edilen tlim bu veriler neticesinde, her bir kaya¢ numunesinin doku
karakteristifini ortaya koymak igin asafidaki esitlikte verilen ortalama tane boyut

indeksi (OTBI) kullanilmustir.
1 I
OTBI = 09 ‘Z G.1)

OTBI = Ortalama tane boyut indeksi
P = Toplam ylizde tane boyutu

k = Siniflandirma aralik sayisi

3.3.2. Fiziksel ve mekanik Szellikierin belirlenmesinde kulianilan y6ntemier

Bu ¢aligmada kaya¢ Orneklerinin fiziksel ve mekanik 8zellikierini

belirlenmesinde ISRM (1981) standart deney ydntemleri kullanilmistir. Buna gore;
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3.3.2.1. Fiziksel 8zelliklerin belirlenmes:

Bu tez calismasinda kullamilan 6rnek kayaclarin fiziksel dayanimlarinin

belirlenmesi icin uygulanan yontemler asagida alt basliklar halinde veriimistir.

a) Yogunluk, nem igerigi, gozeneklilik belirleme deneyleri
Kayacin yogunluk, nem igerigi ve gozeneklik 6Gzeliiklerinin belirlenmesi
icin vapilan deneylerdir. Ornek numunelerin mineral tane yogunlugu asagida verilen

esitlik kullanilarak yapilmistir.

d_P .
,Dg — (P. ;)xpw (37)
(P4 +Pz)—(P3+R)

p, = Mineral tane yogunlugu

P,= Piknometrenin bos agirhigi
P, = Piknometre ve i¢ine konulan numunenin agirli

P,= Piknometre, numune ve saf suyun toplam agirlig:
P, = Saf su dolu piknometrenin agirlig:

p. = Suyun yogunlugu ,

Kayacin nem oranimn bulunmast igin asagidaki esitlik kullaniimistir.

NemOrant = x 100 (%) (3.3)

A =ik tarti (Numunenin Tabii agirligi)

B = Kurutulduktan sonraki agirlik

Kayacin toplam gézenekiiﬁgin belirlenmesi  i¢in agafidaki  esitlik

kullanilmigtir.
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Toplamgozeneklilik = x 100 (%) (3.4)

@
£~ Kuru yogunluk p, = Mineral tane yogunlugu

b) Sertlik belivieme deneyi
Bu deney kayacin sertligini belirlemek i¢in yapilmaktadir. Bu deney ile
buldugumuz sertlik degeri neticesiyle dolayli olarak kayacm tek eksenli basma
dayvanimina ulagsmakta miimkiindiir.
Kava sertliginin goreceli olarak saptanmasinda shore scleroscope ve
schmidt ¢ekici olmak tizere iki temel alet kullaniimis ve asagida verilen esitlikler

kullanilarak hesaplanmigtir.

N

2K,

Aritmetik Ortalama = ¢ = &=L — (3.5)

(3.6)

Standart sapma = d = \l

3.3.2.2. Mekanik 6zelliklerin belirlenmest

Bu tez c¢alismasinda kullanilan Ornek kayaglarin mekanik 6zelliklerinin

belirlenmest i¢in kullanilan yontemler asagida alt bashklar halinde verilmistir.

a) Basing dayamm karakteristigi
Basing dayanimi, belirli boyutlarda hazirlanan kayaglara belirli ve farkh
dogrultularda etkiyen gerilmeler karsisinda davranislart ve kirilmaya karst gosterdigi
direng karakteristigidir. )
Basing dayamm karakteristigi iki farkli basing gerilmesi altinda vapilmistir.
¢ Tek eksenli basing gerilme etkisi

e Nokta ylikieme gerilme etkisi
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1. Tek eksenli basing dayarnini
Bu test ile genellikle silindirik sekle sahip olan kayag numunelerinin
dayvanum karakteristiklerinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan bir deneydir.

Tek eksenli basing dayanim degeri asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

o = 3.7
y (3.7)
Burada;

’ . 2
o.= Tek eksenli basing dayanimi, kg/em”,
[* = Numune yenilme yiik degeri, kg,

. 2
A = numune ylizey alani, cm™.

2. Nokta yitkleme dayarnimi

Nokta yiikleme dayanim deneyleri, vapt taslari tiirlintin kaya¢ kalite
sintflamalart i¢in kullanilan indeks degerini belirlemek i¢in yapilmaktadir. Ancak,
deney sonucunda, tek eksenli basing dayanim degerini de tahmin edebilmek miimkiin
olmaktadir Deneyler 4 farkli numune boyutlandirmasi gseklinde yapiiabilmektedir.
Bunlar; Cap deneyi, Eksenel deney, Blok deneyi, Parga denevidir. Bu ¢aligmada

capsal deneyler yapilmistir.

Nokta ylikleme basing dayanim degeri asagida verilen esitlikier yardimiyla

hesaplanmigtir.

P
j.z“—ﬁ 38
= (3.8)

[, : Diizeltilmis nokta yiikleme dayanimi, (kPa)

D: Numune ¢api, {m)
P: Kirilma anindaki ylik, (kN)

D 0,45

F=() 69
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F: Blylikiiik ve ¢ap diizeltme katsayist

A: 50 mm

[ sy = 1 (3.10)
I, 5, Dlizeltilmis nokta yiikleme dayanim indeksi

Tek eksenli basma dayanmmi= 22x [ 3.1
Tek eksenli ¢ekme dayanimi= / /0.8 (3.12)

b) Dolayli ¢ekme (Brazilian) deneyi
Bu deney, disk seklinde hazirianmig kayag¢ Orneklerinin ¢apsal yikleme
altinda ¢ekilime dayanimiarinin dolayli yoldan tayini amaciyla yapilmaktadir.

Kulianilan ornek kayacin endirekt ¢ekme dayanimu asagidaki esitlik

kullamlarak hesaplanmistir.

6% F X
o,= T,= Numunenin ¢ekme dayammi (kg/cm?)
F, = Yenilme anindaki yiik (kg)
D = Numunenin Capi (cm)
L = Numunenin kalinlii (cm)

¢) Suda dagilma dayanimi

Bu deneyde amag, kullanilan kayag numunelerinin standart iki cevrim
siresince kurumaya wve islanmaya birakilmasi durumunda, pargalanmaya ve
zayiflamaya karsi gésterdigi duraylilifin belirlenmesidir.

Kaya¢ numunesini suda dagilma dayanimini bulabilmek icin agagwidaki

formiil kullanmigtir.
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B-D
I, = A_Dxlo()(%) (3.14)
I, = i:gxloﬂ(%) . (3.15)

A= Tambur ve firindan ¢ikan numunenin agirligt
B= llk devir isleminden sonra kurutulan numune ve tamburun agirlig

C= ikinci devir isleminden sonra kurutulan numunenin ve tamburun agirhig:

D= Tamburun agirlig

d) Kiriddma ve ufalanma deneyleri

Kayaclarin kirilma ve ufalama ile boyutu kigiltiierek sekil ve hacim
faktorleri bulunmustur. Ayrica 8rnek kayaglann 6giitiilme dereceleri ve kirilma
dzellikleri incelenmistir.

Sekil ve hacim faktorleri asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmistir,

[ Boyut ve numin katsayist  kullanidlarak  sekil ve hacim  faktorii
hesaplanmasi : Mikroskop yéntemleri olarak da adlandiriimaktadir. Sekil ve hacim

faktord, kirilmis tanelerin boyut ve numin katsayilart kullanilarak hesaplanmistir.

_ Lu +B!) +To

d, 3.16

: ; (3.16)

g =Xt (3.17)
2

2L,B,+BT, +LT)=fd} (3.18)

LB, =kd} (3.19)

L, : Tanelerin ortalama uzunlugu (mm)
B, : Tanelerin ortalama eni (mm)

T o

[ Sekil faktérli, £: Hacim faktorii
d

w . Boyut katsayisi, d, : Numin katsayist

[}

: Tanelerin ortalama kalinligi (mm)

X;: Ustelek agkligi, X7 @ Alt elek agiklig:
vy dyvevad,
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2. Heywood yontemi : Heywood (1963) tarafindan gelistirilmistir. Bu
yontemde, sekil ve hacim faktéril tayini, Slglilen tane boyutlarinin oranlanmast ile

elde edilen uzama ve dlizglinliik oranlari kullanilarak hesaplanmistir.

L B
p=—= onr=— (3.19)
B T

2 (]

n - Uzama orant , m : Diizglinliik orani

5 [

) - n+1 ) TN
(Hy=157(1+ Y, K(H) =

S ( nm () 8}71\/22

(3.20)

3.3.2.3. Korelasyon yontemi

Bu caligmada, degerlendirmeler korelasyon katsayisina bagli  olarak
yapilmistir. Korelasyon bilindigi tizere iki degfisken arasindaki iliskinin
calisilmasinda kullanilan istatistiksel bir tekniktir. Degiskenler arasindaki iliskilerin
calisiimast, veri gruplarinin betimlenmesinde oldugu kadar bilimsel calismalarda
konu edilen vapilarin ve bu yapilar arasindaki iliskilerin ortaya ¢ikarilmasinda da

kullanmiimaktadir.

Korelasyon katsayisi, R ile gosterilmektedir. Korelasyon katsayisinin karesi
ise belirleyicilik katsayisi {(coefficient of determination) olarak tanimlanmaktadir. Bu
katsayi iki degiskenin ortak kisminin miktarini ifade eder. Bu deger 1’ e yaklastik¢a
iliski artar O yaklastikea iligki azalir ve yok olur, yine bu deger -1 ¢ yaklastiksa

iliski ters yonde artar. Korelasyon katsayisi asagidaki esitlik ile tanimlanmaktadir:

_ 2 a-0w-y)
NCERNCEIS

x: x degiskeni degerleri

R(X,Y)

\

(3.21)

y: y degiskeni degerleri
XX degiskenlerinin aritmetik ortalamasi

y .y degiskenlerinin aritmetik ortalamasi
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BOLUM IV

LABORATUAR CALISMALARI VE DEGERLENDIRMELER

Bu bolliimde, tez kapsaminda ¢alisilan, dogal yapt taslarinin doku, fiziksel
ve mekanik Ozellikleri belirlenmis aralarindaki iliskiler, meveut veriler ¢ergevesinde

tanimlanmigtir.

4.1. Petrografik Ozelliklerin Incelenmesi

Bu c¢alismada kullanitlan yapr taslarmin petrografik analizleri polarizan
mikroskop kuilamlarak ayrmntili olarak tanimlanmistir. Tanimlanan bu kayaclarin
belirlenen mineral igerikieri ve oranlari ince kesit fotograflari ile birlikte asafida

sunulmustur,

4.1.1. Kayag Orneklerinin petrografik analizieri

Afyon Beyaz Mermer (Mermer-A): Kayag Pelozoyik kirectasidir. Muhtemel
vast ist kretasedir. Igerisinde Peloyik fosiller vardir ve kaya¢ tamamen mikritten
olusmustur. Iskeletsel taneler mikrit igerisinde sparitik olarak gdzlenmektedir. Yer
ver bu sporitik dolgular igerisinde silisleymeler mevcuttur. Kayag ikincil damarlar ile
kesiimis ve bu damarlar tekrar sparikalsit ile dolgulanmistir. Ornek kayag

numunesinin ince kesit fotografi ve mineral icerigi Sekil 4.1°de verilmistir.

Mineral ad1 Mermer-A (%)
Iskeletsel taneler 38
Mikrit 60
Opak 2 -
g |

Sekil 4.1. Mermer-A’ya ait ince kesit fotografi ve mineralojik analizi



Bursa Beji (Bursa-B): Kaya¢ muhtemelen laglin ortaminda ¢okelmis bir
kirectasidir. COkelme esnasinda ortam oldukg¢a sakin iken, c¢dkelme sartlarinin
degismesi sonucu kiiglik akintilar zemin {izerinde kanallar meydana getirmis daha
sonra akitilarin getirdigi Oold, intraklast, biyoklast gibi malzemeler bu kanalcikiar
icerisine dolmug ve bu tanelerde mikrosparitik bir ¢imento ile baglanmistir. Daha
sonra tektonik hareketlierle ikincil ¢atiaklar gelismis bu catlaklar kalsit ile dolmugtur

(Sekil 4.2).

Mineral adi Bej —B (%)
Ooid 2
Intraklast i3
iskeletsel taneler 25
Sparit 10
Porozite T
Dolomit
Organik Materyal
Mikrit 50

Sekil 4.2. Bej-B mermerine ait ince kesit fotografi ve mineralojik analizi

Mugla Beyaz Mermer (Mugla-M): Tane sinirlari sitiolitiktir, ayrica tane
siirlart diizensiz ama yine de iyi gelismis tane simirlari da mevcuttur. Kayag
tamamen mermeriesmistir. Mineraller {izerinde deformasyon izleri gdzlenmistir.

Ornek kayag numunesinin ince kesit fotografi ve mineral igerikleri Sekil 4.3’de

verilmistir.
Mineral ad: Mermer-M (%)
iskeletsel taneler
Mikrit
Opak
Kalsit 160

Sekil 4.3. Mermer-M’ye ait ince kesit fotografi ve mineralojik analizi
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Yozgat Beji (Bej-Y): Kesit igerisindeki mineraller genelde oz sekilsizdir.
Romboedrik vapilt dolomit minerali ve zonlanma gdzlenmistir (Sekil 4.4). Kayag

dokusu kseneotopik mozaik dokudur. Kayag adi ise dolomit olarak adlandiriimistir.

Mineral ad: Bej-Y (%)
Iskeletsel taneler
Mikrit
Opak
Dolomit 100

Sekil 4.4, Bej-Y mermerine ait ince kesit fotografi ve mineralojik analizi

Limra: Kayag igerisinde 0.2-0.4 mm arasinda sparitik karbonat taneleri , yer
yer mikritik taneler bulunmaktadir. Baglayict madde olarak dolomit gdzlenmistir

(Sekil 4.5). Kayag dolomitik kiregtast olarak adlandirilmustir.

Mineral adi Limra (%)
Ooid
intraklast 70
Iskeietsel taneler 3
Sparit
Porozite
Dolomit 22 )
Organik Materyal 5
Mikrit

v .

Sekil 4.5. Limra numunesine ait ince kesit fotografi ve mineralojik analizi
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Mut Traverteni (Traverten-M): Kayag olusumunda alglerin rolt bliyliktir.
Ornegin kiigiikk karbonat pargalarint tutarak mikrit kalsitlerin olusumuna yardimer

olmuslardir. Yine organik malzemenin olusmas: ile olusan bosluklarin sparitik kalsit

Mineral adi Traverten-M (%)
Goid 6
intraklast 24
Iskeletsel taneler 24
Spatit 34
Porozite i2
Dolomit
Organik Materyal
Mikrit

Sekil 4.6. Traverten-M’ye ait ince kesit fotografi ve mineralojik analizi

Godene  Traverteni  (Traverten-GG):  Olduk¢a calkantili  bir ortamda
¢Okelmistir. Kayag igerisindeki intraklastlar oldukga fazla tabanda siireklenmis ve
cevresinde mikritik zarf gelismis bir kismi ooid tiirll yapilar olusmustur. Kayag
icerisinde catlaga rastlanmami§ olup taneleri spari kalsit ¢imento baglamistir. Kayag
icerisine havza digindan fazla malzeme gelmemis olup birkag tane kuvars kristaline
rastlanmistir, Ornek kayag numunesinin ince kesit fotografi ve mineral icerikleri

Sekil 4.7 de goriilmektedir.

Mineral adi Traverten-G (%)
Ooid 8
Intraklast 40
{skeletsel taneler 6 -
Sparit 30
Porozite 12
Pellet i5
Organik Materyal
Mikrit

Sekil 4.7. Traverten-G’ye ait ince kesit fotografi ve mineralojik analizi
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Anadolu Gri Granit (Granit-AG). Sekil 4.8°de goriildiigi gibi genellikle gri
koyu gri renkii kuvars, paljiyoklas ve alkali feldispatlar g6zle goriilebilecek
iriliktedir. Kayaca biyotit ve amfiboller koyu rengi vermektedir. Kaya¢ dokusu
kristallesme derecesine gore holokristalen doku, tane durumuna gore hipidyomor{
dokudur. Biyotitlerde oksitlesme ve kloritlesme, plajiyoklaslarda serisitlesme wve
mirmekitik doku, plajiyokiaslarda albit ikizli, zonlu doku ve yari 6zsekilli taneler,
ortoklaslarda karlsbat ikizi yaygin ve 6zsekilsiz pertitik dokulu taneler, amfibollerde

ise epidotlasma gdzlenmektedir.

Mineral ad: Granit-AG (%)

Kuvars 29

g Piajiveklas 31,5

Ortoklas 21

Amfibol i,5

Biyotit 7

Mikroklin

Opak 3

Epidot 3

f Sten
Muskovit 1.5

Apatit 1,5

Serisit i

Sekil 4.8. Granit-AG’ye ait ince kesit fotografi ve mineralojik analizi

Kaman Rosa (Granit-KR): Kayacgta tanesel bir fazin iginde yine bu faza ait
oldukga 1irt taneli ortoklas ve plajioklas fenokristalleri vardir. Bu sebepie kaya¢ adi
granit porfir olarak tanimlanmistir. Arica Sekil 4.9°da gorildigii gibi bozunma ve
diger oOzellikler bakimindan plajioklaslarda serisiticgme ve karbonatlagma,

biyotitlerde oksitlenme ve kloritlesme gdzlenmistir.



N
O

Mineral adi Granit-KR (%)
d Kuvars 22
| Plajiyoklas 34
B Ortoklas i8
3 Amfibol 12
Biyotit 10
§ Mikrokliin 3
Opak 1
¥ Epidot
Sfen
Muskovit
M Apatit
Serisit

Sekil 4.9. Granit-KR’ye ait ince kesit fotografi ve mineralojik analizi

Kirgicegi Granit (Granit-K(¢): Gri, yesilimsi gri ve pembemsi gri renkli
kuvars, plajiyoklas, ortoklas, amfibel wve biyotitler makroskobik olarak
gozlenebilmektedir. Kayag dokusu, kristallesme durumuna gére holokristalen doku,
tane durumuna gore porfirik dokudur. Plajiyoklasiarda serisitlesme ve
karbonatlasma, biyotitlerde oksitlenme ve kloritlesme, ortoklaslarda pertitik doku
gdriillmektedir. kayagta tanesel bir fazin iginde yine bu faza ait oldukga iri taneli
ortoklas ve plajiyoklas fenokristalleri goriilmektedir. Bu sebeple kayag¢ adi granit
porfir olarak tanimlanmistir. Ornek kayag numunesinin ince kesit fotografi ve

mineral i¢erikleri Sekil 4.10°da verilmistir.

Mineral adi Granit-KC (%) |
Kuvars 3
Plajiyoklas 5
Ortoklas 75

Y Amfibol 6 )
Biyotit 4
Mikroklin
Opak 2
Epidot i
Sfen 1
Muskovit 3

Apatit
8 Serisit

Sekil 4.10. Granit-KC’ye ait ince kesit fotografi ve mineralojik analizi
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Ankara Andeziti (Andezit-A): Kayag icerisinde grimsi, pembe renkli bosluklu
gériiniime sahip plajioklas, amfibol fenokristalleri gozle gorilebilecek durumdadir.
Kayag kristallesme derecesine gdre holokristalen doku, tane durumuna gére porfirik
doku, hamur fazina gbre trakitik doku, holokristalen porfirik doku g&zlenmektedir
(Sekil 4.11). Amfibollerde apatitlesme ve kloritlesme mevcuttur. Sekil 4.14°de

gortilecegi gibi kayagta % 80 oraninda mikrolit bulunmaktadir.

Andezit-A (%)

Sekil 4.11. Andezit-A’ya ait ince kesit fotografl ve mineralojik analizi

Sille dasiti (Dasit-S); Kayag igerisinde agik pembe, bej renkli kuvars biyotit
ve plajiyokias fenokristallert gézle goriilebilecek iriliktedir. Kristallesme derecesine
goére hipokristalin doku, tane durumuna goére porfirik doku vitrofirik porfirik doku
gozlenmektedir. Biyotitlerde ve amfibollerde oksitlenme, plajiyokiaslarda zonlanma
ve elek dokusu gozienmektedir. Plajiyoklasiarda volkanik cam kapanmmlan
gorlilmektedir. volkanik camin biiylik bir kismi hidrotermal ¢6zeltilerle tekrar
kristaliesmekte ve bunun sonucunda p boyutunda ikincil kuvarslar olusmaktadir.
Ornek kayag numunesinin ince kesit fotografi ve mineral icerikleri Sekil 4.12°de

verilmistir.



T = Mineral ad: Dasit-Sm
‘ /| Plajiyoklas 33 {
~| Amfibol 8
Opak q
| Plajiyokias mikrolitieri |

il Biyotit
d Kuvars

P
D

wn

Volkanik cam

Sekil 4.12. Dasit-S’ye ait ince kesit fotograft ve mineralojik analizi
4.1.2. Kayag drneklerinin doku tanimlamasinin yapilmasi

Onceden de belirtildigi tizere, bu ¢alismada kullamlan kayag orneklerinin
doku tanimlamasi ortalama tane boyut indeksi (OTBI) ile tanimlanmistir.

OTBI’nin hesaplanabilmesi i¢in kaya¢ &rneklerinden alinan ince kesitlerin
polarizan mikroskop altinda tane boylart lgeklendirilmis ve bu boyutiarin sinirlar
icerisindeki kalan tanelerin uzunlukélg:{hnieri ve sayimlari yapilarak yiizde olarak
hesaplanmistir.

Yapilan g¢alismalar neticesinde elde edilen sayisal veriler asagida Cizelge

4.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Kayag 6rneklerinin OTBI degerleri

Kayag tiirii Numune Adi OTBI
Granit-AG 2,78
Sekulumiu Granit-KR 3,99
Granit-KC 4,22

. . Andezit-A 0,297 -
Volkanik iy s 0,398
Mermer-A 2,50
Metamorfik Mermer-M 4,25
Bej-Y 1,89
Bej-B 1,50
Sedimanter Traverten-M 2,60
Traverten-G 1,97
| Limra 0,40




Yukanda Cizelge 4.1°de verilen sayisal veriler incelendiginde mermer ve
granit tlri kayaglarin iri taneli, volkanik kayag¢ tiirti olan andezit ve dasitin,
sokulumlu ve metamortik kayaclara oranla daha ince taneli olduklarn gSrlilmiistiir.
Sedimanter kayac tiirlerinin ise en fazla ince tane igerdikleri gdzlenmistir. Ancak
sedimanter kayag tlrlerinin ¢6kelme sirasinda olusan akintilar, organik malzemeler
ve gozenekliligin etkisi dolayisi ile doku tanimlamasinda, oldugundan daha iri taneli

olarak degerlendirilmistir.
4.2, Numunelerin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Bu g¢alismada kullamian kaya¢ ornekleri f{izerinde fiziksel ve mekanik
deneyler yapiimistir ve bu deneyler sonucunda kayaci temsil edecek sayisal degerlere

ulagtdimistir.
4.2.1. Fiziksel deneyler ve sonuglari

Bu calisma kapsaminda, Ornek segilen kayaglarin fiziksel oOzelliklerini
belirlemek amaciyla yogunluk, gdzeneklilik, nem igerigi ve sertlik belirleme
deneyleri olmak tizere dort farkli deney yapiimigtir. Bu deneyler ve sonuglart asagida

alt basliklar halinde sunulmustur.

a) Yogunluk, gozeneklilik ve nem igerigi deney sonuglar:
Bu deneyler sonucunda kaya¢ drneklerine ait mineral tane yoguniugu, kuru
yogunluk, toplam porozite ve nem icerifi deferieri elde edilmistir. Denevde
kullanilan malzemeler Sekil 4.13°de gosterilmis ve yapilan deneyler sonucunda elde

edilen sayisal veriler asagida Cizelge 4.2°de sunulmustur.

| .

Sekil 4.13. Piknometre deneyi ve doymus agirlik belirleme deney diizenekieri




Cizelge 4.2. Yogunluk, gbzeneklilik ve nem igerigi deneylerinin degerleri

Numune Adt pe (g/em’) P (%) N (%)
ranit-AG 2,67 5,62 0,05
Granit-KR 2,81 6,76 0,12
| Granit-K¢ 2,58 1,16 0,14
Agdezit—A 2.61 20,69 1,i2 |
Dasit-S 2,60 13,08 0,27
Mermer-A 273 1,83 0,01
| Mermer-M 2,73 2,19 0,01
Bej-Y 2,88 3,47 0,05
Bej-B 2,71 1,48 0,03
@werteﬂ—M 2,68 12,31 0,07
Traverten-G 2,74 8,76 0,08
| Limra 2,69 11,90 | 0,02 ]

Py Mmeral tane yoguniuga, N New igerigi, P:Toplam porozite

Cizelge 4.2°de gorildigil lizere mineral tane yogunluk degerleri agisindan
kavag tiirleri arasinda 6nemli bir farklilik gériilememistir. Ancak volkanik kayaglarin
mineral tane yogunlugunun digerlerine oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Kaya¢ tlirlerinin gézeneklilik degerleri karsilastirldiginda volkanik ve
sedimanter kayaclarin daha gozenekli oldugu gorilmustiir. Kayaglarnin nem igerigi
degerleri ise laboratuar ortami baz alinarak belirlenmistir. Nem icerigi degerleri
karsilastirildigmda yine volkanik ve sedimanter kayaglarin nem oranlarinin daha

yiiksek oldugu gbzlenmistir.

b) Sertlik belirleme deney sonuglar
Araziden ve isletildigi fabrikalardan getirilen numunelerin shore ve schmidt
sertitk degerleri asagidaki resimlerde goriildigl sekilde gerceklestirilmistir (Sekil

4.14).

Sekil 4.14. Shore ve schmidt sertlik degerleri Slgtim sekilleri



Yapilan deneyler sonucunda kayag Orneklerinin sayisal degerleni Cizelge

4.3’ de verilmigtir.

Cizelge 4.3. Sertlik belirleme deneyi degerleri )
Numune Adi d s

Granit-AG 99,16 £ 6,18 69,05 + 0,626
Granit-KR 89,30 + 3,51 68,95 + 1,07
Granit-KC 85,20+ 5,75 168,85+ 0,832
Andezit-A 76,60+ 5,40 66,00+ 1,55
Dasit-S 66,80 +5,29 |50.50+ 2,17
Mermer-A 59,90 +2,18 58,35+ 0,944
Mermer-M 57,60 +£4,22 55,904 2,18
Bej-Y 70,20+ 2,72 68,40 + 0,966
Bej-B 80,50 + 1,83 68,60 + 0,966
Traverten-M 77,10+ 3,80 54,70 + 0,95
Traverten-G 60,5 £ 3,59 58,10+ 1,44
| Limra 58,10+4,32 144,55+ 1,64

d: Shore sertligi, s: Schmidt sertiigi

Kaya¢ numunelerine ait sertlik degerleri, blok seklindeki kaya¢ numuneleri
iizerinde, her bir noktadan bes defer okunarak ve en biiyitk degerler kaydedilerek
toplam yirmi noktadan alinan degerlerin ortalamasi kullamlarak tespit edilmistir.
Belirlenen sertlik deZerlerine gore en yliksek sertlik degerlerinin granit trd
kayaglara ait oldugu gézlemlenmistir. Kulianilan biitiin numunelere bakildifinda en

diigiik sertlik degerlerinin Dasit-S ve Limra’ya ait oldugu belirienmistir.
4.2.2. Mekanik deneyler ve sonuglari

Bu tez ¢alismasinda nokta yitkkleme dayanimi, dolayli ¢ekme dayanimt ve tek
eksenli basing dayamimi olmak lizere tig farkli mekanik deney yapilmis ve sonuglari

ile birlikte ait basliklar halinde asagida dzetlenmistir.

a) Nokta yiikleme dayanimi deneyi sonuglar
Kayag orneklerinin nokta yiikleme dayamimlarimi belirlemek i¢in her bir
numuneden alinan 8 Ornek lizerinde ¢apsal nokta yiikleme dayamimi deneyleri

vapilmagtir (Sekil 4.15). Deney sonuglari ise Cizelge 4.4’de verilmistir.



Sekil 4.15. Nokta yiikleme dayaninmi deney diizenegi

Cizelge 4.4. Nokta yiikleme dayanimi deneyi degerleri

Numune Adi Isso (Mpa)
Granit-AG 8,040 + 1,460
Granit-KR 8,120+ 0,710
Granit-KC 9,778 + 0,750
Andezit-A 5,360 + 0,610
Dasit-S 1,435+ 0,236
Mermer-A 3,755 + 0,485
Mermer-M 5,256 £ 0,510
Bej-Y 5,793 + 0,679
Bej-B 6,168 + 1,011
Traverten-M 4,958 + 0,586
Traverten-G 5.876 + 0,847
Limra 1,482 4+ 0,223

IS50: Nokta yiikleme dayamumt

Her bir kayag Orneginden 8 er adet olmak fizere yapilan capsal nokta yikieme
deneyleri sonucunda, yine en yiiksek degerlerin granit tiiri kayaclara ait oldugu

belirlenmistir. Limra ve Dasit-S ile yapilan nokta yiikleme dayanimi degerlerinin,

diger numunelere gore oldukea diisiik oldugu gdritlmistiir.

b) Dolayi: ¢cekme dayanimi deneyi sonuglar
Kayag¢ orneklerini temsilen yapilan 8 adet (54 x 27 mm) numune {izerinde

yapilan deneyler (Sekil 4.16) sonucunda elde edilmis olan sayisal deZerler Cizelge

4.5’ de sunulmustur.
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Sekil 4.16. Dolayli ¢cekme dayanimi deney diizenegi ve &rnek numuneler

Cizelge 4.5. Dolayl ¢ekme dayanimi deneyi degerleri

Numune Ad: o (Mpa)
Granit-AG 4,041 + 0,248
Granit-KR 3,114+ 0,127
Granit-KC 3,156 +0,158
Andezit-A 2,165+ 0,235
Dasit-S 0,481 + 0,101
Mermer-A 1,417 + 0,230
Mermer-M 2,324 £ 0,356
Bej-Y 2,124 + 0,421
Bej-B 2,491 + 0,322
Traverten-M 1,455 +£0,153
Traverten-G 1,780 + 0,125
Limra 1,182 + 0,241

Gt Dolayl gekme dayanim:

Toplam 12 farkli kaya¢ tizerinde yapilan dolayli ¢cekme davamimi sonuglari
incelendiginde, diger mekanik deneylerin sonuglarinda oldugu gibi, burada da; granit
tiirll kayaglarin en yiiksek dolayli ¢ekme dayanmimi degerlerine sahip oldugu
belirlenmistir. En diisiik degerin ise Dasit-S’ ye ait oldufu goriilmiistiir. iki farkls

bolgeye ait travertenierin ise birbirlerine yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir.
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c) Tek eksenli basine dayanimi deney sonuglar:
Deney igin hazirlanan numuneler hidrolik basing presinde kirilmis (Sekil

4.17) ve kirilma ylikleri kaydedilerek (izelge 4.6’da verilmistir.

Sekil 4.17. Tek eksenli basing deneyi diizenegi

Cizelge 4.6. Tek eksenli basma dayanimi deneyi degerleri

Numune Adi o. (Mpa)
Granit-AG 166,713 + 10,657
Granit-KR 82,572+ 6,772
Granit-KC 91,594 + 9,258
Andezit-A 75,118 £ 7,215
Dasit-S 29,224 + 8,210
Mermer-A 73,844 + 7,321
Mermer-M 72,961 £ 7.125
Bej-Y 46,385 + 6,123
Bej-B 55,310 £ 5,356
Traverten-M 61,193 + 8,224
Traverten-G 39,325+ 6,318
Limra 50,602 £ 4,263

G'c:Tek eksenli basing dayanimi

Cizelge 4.6’ da verilen tek eksenli basing deZerlerine gére biitlin kayag
ornekleri igerisinde granit tiirll kayaclarin, granit tiirli kayaclar icerisinde ise Granit-
AG’ nin olduk¢a yiiksek bir degere sahip oldugu belirlenmistir. Dasit-S kayag

drneginin diger kayag Orneklerine gdre diislik bir defere sahip olmasina ragmen



genel olarak bitiin kayaclarin basing karakteristiklerinin yitksek oldufu tespit

edilmigtir.

d) Suda dagilma dayanimi deney sonuglart
Bu ¢aligmada kullanilan kaya¢ Orneklerinden standarda uygun olarak
hazirlanan suda dagiima dayanimi deneyleri (Sekil 4.18) numuneler {izerinde S seri
olmak {izere 10 adet deney vapilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilen
sonuclar Cizelge 4.7 de verilmistir. Ayrica numunelerin her bir ¢evriminden sonra
hesaplanan suda dagiima dayanim indeks degerleri, ¢evrim sayilan dikkate alinarak

hesaplanmis ve aralarindaki iliskiler Sekil 4.19’da grafik olarak verilmistir.

Sekil 4.18. Suda dagilma dayanimi deney diizenegi

Cizelge 4.7. Suda dagiima dayamimi deneyi sonuglarn -

Numune Adi Lj_i Id.ﬂ Lj_m Id_gv Id.\,’
[_eranit-AG 99,84 99,90 59,92 99,94 99,96
Granit-KR 99,77 99,90 99,90 99,89 99,89
Granit-KC 99,87 99,96 99,95 99,95 99,95
Andezit-A 99,14 99,11 99,49 99,57 99,64
Dasit-S 98,59 98.82 98,97 99,07 99,17
Mermer-A 99,69 99,86 99,88 99,86 99,84
Mermer-M 99,73 99,75 99,76 99,82 99,78
| Bej-Y 99,56 99,90 99.82 99,85 99,83
Bej-B 99,93 99,96 99,98 99,96 99,95
Traverten-M 99,49 99,59 99,81 99,80 99,80
Traverten-G 99,70 99,66 99,82 99,88 99,84
Limra 99,54 99,42 99,68 99,70 99,80
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—¢— Granit-AG
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7 3 —&— Mermer-M
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1 j —— (ranit-KR
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98,4 98,7 99 99,3 89,6 93,9 100,2

Suda dagima dayanmy indeksi, 1 (%)

Sekil 4.19. Cevrim sayis: ile suda dagilma dayanimi indeksi arasindaki iliskiler

Sekil 4.19°da ¢evrim sayilarina karsilik suda dagilma indeksindeki degisimler
incelendiginde genel olarak kaya¢ numunelerinin indeks degerlerinin ilk énce arttig:
ve bir noktadan sonra sabit devam ettigi gOriilmistlir. Ancak olusumlarina gore
volkanik kayag¢ simifina giren dasit ve andezit tiirli kayaglarda bu artisin daha fazla

oldugu gézlenmis ve azalan bir artis egiliminin devam ettigi belirlenmistir.

e) Kwrilma ve égiitiilme deney sonuclar:
Malzemenin kirilmasi, ufalanmasi ve siniflandiriimasi isiemlerinde, araziden
alinan blok numuneler ¢ekig ile kirilarak, kirictya beslenecek boyuta (64432 mm)
indirilmistir. Kirma islemleri, laboratuar 8leekli Sigmoid V- sekilli ceneli kiric
kullanilarak ger¢eklestiriimistir. Kiriet ¢cene araligi 2 cm olarak ayarlanmistir. Kirilan
malzemelerin siniflandiriimasi islemi; 0,5 mm - 32 mm arasinda siralanmig, TS
1227-1228 standartlarina uygun, farkli boyutlarda kare gozlii tel ve metal elekler

kullanilarak kuru ortamda gerceklestirilmistir.
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Opiitme deney kosullar: standart S ve B teknigine (Austin et. al., 1984) gore
yapilmistir. Deneyler; bilya sarj orani 0,20, malzeme-bilya sarj orani yaklasik 0,62 ve

malzeme sarj oram 0,05 kosullarinda yapilmistir.

Ogitme islemlerinde porselen bilyali laboratuar oSlgekli  degirmen
kullaniImistir. Her bir numuneden —1,0+0,5 mm boyut araliginda, 200’er gr malzeme
alinarak, 30’ar dakika siire ile kuru ortamda ogiitiilmiistir ve degirmenden ¢ikan
numune 212 pum agiklikli elek ile eleme islemine tabii tutulmustur.

Kirtima isiemlerinden sonra siniflandiriian numune tane miktarlarinin
agirlik ylizde oranlari hesaplanmig ve kumilatif elek altina gecen miktar ile tane
boyutu arasindaki iliski grafikleri kullanilarak, kirilan numunelerin  agirlikga
%50 sinin geetifi elek acgiklik (dso) degerlert hesaplanmistir. Ayni zamanda, 6rnek
kayaglarin  kmlma  karakteristiklerini  belirlemek i¢in doku tanimlamasinda
kullandigimiz OTBI yaklagimindan yararlanmistir. Elek agikliklar ve eleme sonucu
elde edilen fraksiyonlarin agirlik yiizdeleri baz alinarak hesaplanan degerler OTBI*
olarak tanimlanmistir (Cizelge 4.8).

Numunelerin dgiitiilebiliriik derecesi ise onceden de belirtildigi {izere 212
pm elek altina gegen miktarin ytizdesi hesaplanarak belirlenmistir. Bu ¢alismalardan
clde edilen sonuglar Cizelge 4.9°da dzetlenmistir.

Kirilan numunelerin sekil ve hacimlerindeki degisimleri belirlemek igin
6needen de belirtildigi tizere sekil ve hacim faktdrii hesaplama yontemlerinden
faydalamimistir (Esitlik 3.195, Esitlik 3.16, Esitlik 3.17, Esitlik 3.18, Esitlik 3.19 ve
Esitlik 3.20). Bu hesaplamalarda; +16 mm Ustii tanelerde sekiisel farkliliklar belirgin
olarak gbrilmedigi icin -4+2 mm, ~-8+4 mm ve -16+8 elek aralikiarindaki numuneler
kullaniimistir. Bu c¢alismalar neticesinde elde edilen veriler Cizelge 4.10°da

verilmistir.



Cizelge 4.8. Kayag drneklerinin OTBI* degerleri

(izelge 4.9.

Numune Adi OTBI*
Granit-AG 5,30
Granit-KR 5,03
Granit-K( 5,11
Andezit-A 5,07
Dasit-S 4,75

‘Mermer-A 5,16
Bej-Y 5,14
Bej-B 5,15
Traverten-M 4,98
Limra 5,12

Numunelerin kiriima ve ogiitilme degerleri

Numune Adi dsg g (%)
Granit-AG 20,946 38,36
Granit-KR 16,216 40,31
Granit-KC 19,324 39,25
Andezit-A 18,986 45,59
Dasit-S 14,392 65,92
Mermer-A 19,527 96,78
Bej-Y 18,514 89,326
Bej-B 16,892 38,12
Traverten-M 16,860 89,98
Limra 18,243 100

g: Ogiitiilme dereceleri

Cizelge 4.10. Numunelerin sekil faktorii ve hacim katsayist degerleri
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Sekil fakiory ve hacim katsayisi

N : Elek araligs : -4+2 Elek arahpi : -8+4 Elek aralifs : -16+8

umunenin Heywood Heywood Hevwood
Ads Mikroskop yéntemi ey . Mikroskop yontemi v . |Mikroskop yontemi i
meCm! y{famemi yopien

fdy) | fldn) | K(du) | k(dw) | £(H) | k(H) | Kdp) | Kdo) [k(d) | k{do) | €D | k() | (dn) [ fd) [K(du) | 3D | k(D

irani-AG | 554 110291 0,77 | 1,94 12,90 | 0,29 | 5,52 110,17{ 0,77 | 1,92 | 2,98 | 0,30 | 5,53 | 8.47 | 0,78 | 3,08.] 0,32
Granit-KR | 570 111,88] 0,86 | 2,59 | 3,41 | 0,40 | 5,64 |10,27] 0,83 ] 2,63 | 3,20 | 0,35 | 5,46 10,i4] 0,77 | 3,26 | 036
Oranit-KC | 493 115,10] 0,60 | 3,22 | 3,04 | 029 | 5,53 111,40 6,77 | 2,29 | 3,00 | 0,31 | 5,50 | 9,16 | 0,78 3,14 | 033
Mermer-A | 545 112,750 0,75 | 2,67 | 3,00 0,31 | 5,27 |12.87] 0.67 | 2,57 | 2,82 | 0,26 | 5.47 112,98 6,77 | 3,13 | 033
raverten-M | 538 113,00] 0,74 | 2,79 [ 3,23 | 035 [ 5601953 | 6,79 | 1,75 | 2,92 | 0,30 | 5,49 | 9,95 0,77 | 3,16 | 9,34
Andezit-A | 546 112,62| 0,75 | 2,65 1 3,05 | 0,35 | 5,51 |12,19] 0,79 | 2,59 | 3,28 | 0,36 | 5,61 1 7.57 | 0,81 | 3,12 0,34
Dasit-& 5,59 |11,73) 0,82 | 2,48 | 3,27 | 0,37 | 5,56 | 9,83 | 0,80 | 1,88 | 3,16 | 0,34 | 5,57 |11,16 0,81 | 3,36 | 038
Bej-Y 5,46 113,041 6,76 12,79 | 3,05 0,32 15,14 10,07 0,61 | 1,68 | 2,63 | 0,22 | 5,47 {10,76] 0,77 | 3,14 | 0,33
Bej-B 4,87 [13,79] 0,55 1 2,60 1 2,65 | 022 | 5,37 [1067( 0,72 | 2.02 | 297 | 0,30 | 558 | 8,22 | 0,79 | 2,997 0,31
Limia 5,15 [12,94] 0,66 | 2,63 | 3,03 10,30 | 5,07 |14,38) 0,58 | 2,78 | 2,57 | 0,21 | 5,56 | 9,46 [ 0,79 | 3,04 | 032
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Numunelerin, tane boyutuna bagit olarak sgekil ve hacim fakiori
degerlerindeki defisimi ve uygun ydntemi belirleyebilmek igin degigim katsayisi
vaklasimindan faydalanilmistir. Bu amacla numunelerin farkl: boyutlarda ki sekil ve
hacim faktSrlerinin degisim katsayisi hesaplanmis ve Cizelge 4.11°de sunulmustur.
(izelge 4.11°de boyut katsayisina ve tane boyut oranlarina gére yapilan hesaplamalar
ile numin katsayisina gére vapilan hesaplamalar arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu
gorilmistiir. Numin katsayist hesaplamalarina gdre tane boyutu kiictildikee
numunelerin kirtlma sekilleri birbirine benzemektedir. Ancak deney sirasindaki
gozlemler ve diger iki vontem ile yapilan hesaplamalar bunun tam tersi sekilde
gelistigini vani taneler irilestik¢e birbirlerine benzedigini kiiciildlikee farkiilastigini,
gostermistir.  Bu degerlendirmeler dogrultusunda, boyut katsayisi ve bovut
oranlamalart kullanilarak hesaplanan sekil ve hacim faktorii degerleri ve yayilimi
daha fazia oldugu i¢in —4+2 elek araligi bu calisma igin referans elek acikiigi olarak

kabul ediimigtir.

Cizelge 4.11. Farklt elek araliklarinda siflandiriimis agregalarin sekil ve hacim

faktorlerinin degisim katsayilari

Tlek ‘ D.egisim katsayilan -
acikhg! Mikroskop yontemi Heywood yontemi

; f(dm) f(dn) k(dm) k(dy) f(H) k(H)

-4+2 4,94 9,52 12,51 11,39 6,48 14,99

-8+4 3,48 13,33 11,07 16,92 5,45 13,49

L—16+8 0,92 15,42 1,91 22,55 3,18 5,83

4.2.3. Kayaclarin doku, fiziksel ve mekanik O©zellikleri arasindaki iliskilerin

arastiriimasi

Deneysel caligmalar sonucu elde edilen veriler ve doku analizi sonucunda
elde edilen OTBI degerleri birbirleri ile grafiksel olarak iliskilendirilmis ve
korelasyon degerlerine gére yorumlanmigtir. )

Burada grafikler yorumlanirken korelasyon degerieri 0,7’nin iizerinde ise
iliski meveut, 0,6-0,7 iiiski muhtemel ve 0,5 in altinda ise iliskinin olmadig: seklinde

yorumlanmistir.
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4.2.3.1. Doku ile fiziksel ve mekanik 6zellikler arasindaki iligkilerin tanimianmas:

OTBI degerleri ile fiziksel ve mekanik 6zellikler arasinda iliski grafikleri ve

korelasyon degerleri bulunmus, asagida ait basliklar halinde 6zetlenmistir.

a) OTBI ve mekanik ozellikieri arasindaki iliskilerin belirlenmesi
Kayaclarin doku 6zellikleri ile mekanik degerleri arastiriinus, elde edilen

veriler korelasyon katsayisi dikkate alinarak degerlendiriimistir (Sekil 4.20).

5 . — 200 ~— —
y =-3,6361872641x7+ 26.9856153694x + 38,3615 \
R =0,480527578 o :
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Sekil 4.20. Kayaclarin doku &zellikieri ile mekanik 6zellikleri arasindaki iliskiler
Sekil 4.20.de verilen OTBI iligkileri grafikleri incelendiginde OTBI ile nokta
yitkleme dayanimliari arasinda bir iliskinin oldugu g&riiimiistiir. Ancak grafiklerden
de anlasilacag: tizere OTBI ile tek eksenli basing dayanimu ve dolayhi ¢ekme
dayanimi arasinda bir iligskinin olmadigi gériilmistlir. Bununla birlikte {izerinde
¢aligilan kayag Omekleri olusumlarina gdre (sokulumlu, sedimanter, volkanik ve
metamorfik) kendi aralarinda ayrilarak OTBI ile iliskilendirildiginde ise korelasyon

degerlerinde bityiik bir artisin oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.12). Dolayisiyla ayni ‘
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tiir kavaglarin, doku ve mekanik Ozellikieri arasinda her ne kadar veriler yetersiz ise
de. bir iliskinin olabilecegi diisliniilmektedir.

Kava¢ Orneklerinin doku, fiziksel ve mekanik degerieri arasindaki iliski
incelenirken, kayaclar olusumliarina gore ve toplam tiirler olarak degerlendiriimis

korelasyon degerleri asagida Cizelge 4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.12 Kayaglarin olusum siniflamalarina gore korelasyon iliskisi

pavas | ot g dso | OTBI*
S -0.990 | 0,649 | 0345 | 0824
d s 0.708 | -0,868 | 0706 | 0.894
SHVM_ | 0517 | 0856 | 0319 | 0440
S 0970 | 0892 | 0844 | 0995
ce [V 0,888 | 0,785 | 0,889 | 0991 |
SHVAM | 0496 | 0610 | 0,778 | 0.848
S 0986 | 0864 | 0772 | 0968
o | SV 0701 | 0967 | 0810 | 0926 |
SFVIM_ | 0622 | 0718 | 0,709 | 0823
S 0638 [ 0,001 | 0165 | 0264 |
ISy | SHV 0,747 | 0960 | 0,756 | 0.857
SFVIM | 0,639 | 0,688 | 0656 | 0759
S -0461 | 0242 | -0365 | 0019
P[5+ -0,899 | 0480 | -0244 | 0375
SFVAM | 0771 | 0,281 | 0324 | -0.450
S 0,024 1 0,643 | 0737 | 0422
0, [SHV 0,451 | -0363 | -0.181 | 0.150
stv+M | 0227 | 0469 | -0018 | 0,263
S 0750 | -0.658 | -0,896
OTBI [S+V — [ 0722 | 02935 | 0.484
SHVEM — | 0302 | 0285 | 0453

S: Sokulumlu, V: Volkanik, M: Metamorfik

Cizelge 4.12 incelendiginde kayag tlirline bagl olarak parametreler arasindaki
iliskilerdeki degisimler belirgin olarak gériilmektedir. Dokuyu tanimlayan parametre
OTBI ve etkiledigi diistintilen parametreler arasindaki iligkiler incelendiginde éTBI
ile kinima ve Oglitme arasinda bir iliskinin oldugu ve bu iligskinin kayag tiirii
degistikce azaldii ve yok oldugu goriilmektedir. Omegin sokulumlu kayaglarda
OTBI ile 6glitme arasinda aymi yonde (tane boyutu artarken O3itlilme oram
artmaktadir) uygun bir iligki goriiiirken volkanik kaya¢lar eklendiginde bu iliskinin
devam ettigi ancak beklenildizi gibi ters yonlii bir iliski goriilmektedir. Metamorfik
kayaclart bu analize ekledigimizde ise herhangi bir iliskiden bahsetmek miimkiin
olmamaktadir. Cizelge 4.12°de verilen verilerden yola c¢ikilarak doku, fiziksel ve

mekanik Ozellikler arasindaki iligkilerin kayaclarin olusum turleri igerisinde daha



yogun olduklarini, farkli olusum tiirli kayaglar ile bir biitiin alindiginda azaldigini

sOyleyebiliriz.

b) OTBI ve fiziksel ozellikler arasindaki iliskilerin belirlenmesi
OTBI degerleri ile fiziksel 6zellikler arasindaki iliski asagida Sekil 4.21°de
grafiklerle tasvir edilmistir.
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Sekil 4.21. Kayaglarin doku 6zellikieri ile fiziksel 6zellikleri arasindaki iliskiler

Sekil 4.21°de goriildigt gibi kayaglarin doku ve fiziksel dzellikieri arasinda,
beklenilenin aksine belirgin derecede bir iliski gdriilememistir.Grafikierdeki
karsilagtirmalarda gorillen korelasyon degerleri incelendiginde OTBI ile gézeneklilik
arasinda ters orantili bir iliskinin oldufu belirlenmistir. Sertlik ve mineral tane
yogunlugu ile OTBI iligkisi grafikleri incelendiginde korelasyon degerlerini diisiik
oldugu, dolayisiyla bir iliskinin varlifindan bahsetmenin miimkiin olmadigi

gorilmistir. -
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¢) OTBI ile kayaciarm kirilma ve égiitiilme ozellikleri arasmdaki iliskiler
Kayaclarin doku ile kirilma ve ogiitilme 6zelliklerint  tanimlayan
parametreler arasinda bir iliskinin olup olmadig: arastirilmis ve asagida Sekil 4.22"de

gorildiigil gibi degerlendirilmistir.
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Sekil 4.22. Kayaglarin doku zellikleri ile kirilma ve 6glitiilme 6zellikleri arasindaki

iliskiler

Kayag Srnekleri tizerinde yapilan kiriima ve 6giitiilebiime ¢alismalar: sonucu
belirienen kirilma karakteristigi, % ogiitlilebilirlik ve kirilma karakteristigine bagh
olarak hesaplanan OTBI* degerleri ile doku tanimlamas: (OTBI) arasindaki iliski
grafikleri incelendiginde, OTBI’nin kirilma ve &giitiiime &zellikleri {izerinde etkili

bir parametre olmadi§ belirlenmistir.
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4.2.3.2. Kayaglarm fiziksel ve mekanik &zeilikler arasindaki iliskilerin tanimianmas:

Bu tez calismasinda kullanilan kayag Orneklerine ait fiziksel ve mekanik

.....

ve mekanik ozellikler arasindaki belirienen iliskiler asagida alt bashklar halinde

Gzetlenmistir.

a) Sertlik ile mekanik ozellikler arasindaki iliskilerin belivienmesi
Kullanilan kaya¢ orneklerine ait sertlik degerleri ile mekanik o6zellikler

arasimdaki ihiski grafikleri Sekil 4.23°de verilmistir.
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Sekil 4.23. Sertlik ve mekanik 6zellikler arasindaki iliskiler

Sekil 4.23°de wverilen sertlik iligkileri grafikieri incelendiginde verilen
korelasyon degerierine bakarak numunelerin serlikieri ile mekanik Ozellikleri

arasinda dogru orantil: bir iligkinin oldugu gérillmektedir.



¢ (% Ogutitebilirlih)

68

by Sertlik ile kayaglarin kirilma ve ogiitilme oOzellikleri arasmdaki iliskilerin

belirlenmesi

Sertlik degerleri ile kaya¢ Orneklerine ait kirillma ve o6glitiilme 6zellikleri

arasindaki iligkiler (Sekil 4.24) incelendifinde sertlik ile ogitiilebilirlik arasinda

mevcut bir iligkinin varligindan bahsetmenin miimkiin oldugu gorilmistir. Sertlik

ile kirilma 6zellikleri ve kirtimaya bagh olarak hesaplanan OTBI* degeri arasinda bir

iliskinin olmadig1 belirlenmistir. Ancak kayaglar olusumlarina gdre bagimsiz olarak

degerlendirildiginde sertlik ile kirtlma ve §gttiilme 6zellikleri arasinda bir iliskinin

muhtemel oldugu belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.12).
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Sekil 4.24. Sertlik ile kirilma ve 8giitiilme dzellikleri arasindaki iliskiler
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o) Yoguniuk ile mekanik ozellikler arasindaki iliskilerin belirlenmesi
Kayaglarin mineral tane yogunluklari ile mekanik 6zellikleri arasindaki

iliskiler ve korelasyon degerleri Sekil 4.25°de verilmistir.
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Sekil 4.25. Yogunluk ile mekanik 6zellikler arasindaki iliskiler

Mineral tane yogunlugu ile mekanik Ozellikler arasindaki iliski grafikleri
incelendiginde korelasyon degerlerinin oldukca diisitk oldugu gdrlmiistiir. Buna
baglt olarak mineral tane yoguniugunun kayaclarin mekanik &zellikleri {izerinde

tkili bir parametre olmadigi belirlenmistir.



d) Yoguniuk ile kayagiarin kirilma ve Ggfifiélnze ozellikleri arasindaki iliskilerin
belirlenmesi

Mineral tane yogunlugu ile kiriima ve Ogiitillebilirlik 6zellikleri arasindaki

iliski grafiklerine (Sekil 4.26) gbre mineral tane yoZunluklarinin kayacglarin kiriima

ve 6giitilme Gzelliklerini etkilemedigl gbritlmistiir.
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Sekil 4.26. Yogunluk ile kirtima ve 6glitillme &zellikleri arasindakai iliskiler

e) Porozite ile mekanik dzellikler arasindoki iliskilerin belirlenmesi
Sekil 4.27°de gbriiidtigli gibi kayaclarin porozite ve mekanik &zelliklerin
iliski grafikieri incelendiginde korelasyon degerlerinin,beklenilenin aksine oldukca

ditstik oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.27. Porozite ile mekanik 6zellikler arasindaki iliskiler

/) Porozite ile kayaglarin kiridma ve ogiitiilme ézellikleri arasindaki iliskilerin
belirlenmesi

Kayaglarin porozite Ozellikleri ile kilma ve o63iitlilme karaktegistigi
arasindaki iligkiyi gosteren grafikler ve korelasyon degerleri Sekil 4.28°de
verilmistir.

Porozite ile kirilma ve 6giitilime ¢zellikleri karsilastirildiginda kirilma ve
sgitiiime 6zellikleri ile porozite arasinda belirgin bir iliski belirlenememistir. Ancak
kirtima karakteristigine bagli olarak hesapianan OTBI* degeri ile porozite arasinda

muhtemel bir iligkinin olabilecegi goriilmiistiir.
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Sekil 4.28. Porozite ile kirilma ve 6glitiilme Szellikleri arasindaki iligkiler

4.2.3.3. Kayaclarin mekanik &zelliklerinin kendi aralarinda ve kirilima, dgutiiime

gzellikleri arasinda iligkilendirilmesi

Bu tez caligmast kapsaminda kullanilan kaya¢ oOrneklerine ait yapilan
mekanik deneyler sonucu eide edilen tek eksenli basing dayanimi, nokta yiikieme
dayamimi ve dolayli ¢ekme dayanimlan elde edilmistir. Elde edilen bu veriler
kullanilarak mekanik 6zellikler kendi aralarinda ve bu kayaclarin kirilma, 8giitiiime

ozellikleri ile iliskilendirilmistir.

a) Kayaglarin mekanik ézellikierinin kendi aralarinda iliskilendirilmesi
Kayag Ornekierine ait belirlenen mekanik Ozelliklerin  birbirleri ile

iligskilendirilerek grafikler halinde Sekil 4.29°da verilmistir.
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Sekil 4.29. Kayaglarin mekanik ¢zeiliklerinin kendi aralarinda iliskilendirilmest

Bu tez calismasinda kullamilan kayag orneklerine ait mekanik Ozellikler
birbirleri aralarinda karsilastiriidiginda nokta yiikleme dayamimi ile dolayli ¢ekme
dayanimi arasinda, tek eksenli basing dayanimu ile nokta yitkleme dayanimi arasinda
ve tek eksenli basing dayamumi ile dolayli ¢ekme dayanimlari arasinda meveut bir

iliskinin oldugu ve bu iliskinin dogru orantili olarak arttig1 belirlenmigtir.

b) Kayoglarn mekanik ozellikieri ile kirilma ve ogiitiilme ozellikieri arastpdaki
iliskilerin tammlianmasi
Kayag 6rneklerine ait mekanik dzellikler ile kiriima ve 8gitiiime dzelliklerine

ait iliski grafikieri asagida Sekil 4.30°da verilmistir.
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Sekil 4.30. Kayaglarin mekanik ozellikleri ile kirlma ve ogitiilme oOzellikleri

arasindaki iliskiler

Sekil 4.30°da verilen mekanik ozellikier grafikleri incelendiginde korelasyon
degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Buna goére; kaya¢ numunelerinin nokta
yitkleme dayamimi, dolaylt ¢ekme dayanimi ve tek esenli basing dayamimlan iie

sgiitillebilirlik &zeliikleri arasinda ters orantili bir iliskinin oldugu goriilmistilr. Yine



bu mekanik ozellikler kayag Orneklerine ait kirtima karakteristikleri ile

karsilastirildiginda dogru orantili olarak artan muhtemel iligkiier belirlenmistir.



BOLUM V

SONUCLAR

Bu tez kapsaminda yapilan biitiin ¢alisma ve analizlere literatir bilgilerini de
ekleyerek birlikte bir degerlendirme yapildiginda, kayaclarin dokusal o6zellikleri,
nekanik ve fiziksel ozelliklert belirlenmis ve bu ozellikler arasinda bir iliskinin
varligr tespit edilmeye calisilmistir, Ancak bu tez kapsaminda calisilan kayag
orneklerinin  farkli  olusumlar gOstermesi (sokulumlu, sedimanter, volkanik,
metamorfik) nedeniyle bazi kaya¢ Orneklerinde beklenilenin aksinde bir sonugla
karstlagiimistir. Meveut veri ve degerlendirmelere dayanarak bazi cikarsamalar

yapimistir. Bunlar asagida siralanmigtir.

~ Kayaglarin sertlik degerleri ile doku, mekanik ve diger fiziksel ozellikleri
karsilagtirddiginda numunelerin sertlikleri ile mekanik 6zellikleri arasinda bir
iligkinin oldugu goriilmistiir. Ayrica sertlik ile numunelerin % 6gitiilebilirlikleri
arasinda da bir iliskinin varhifi belirlenmistir. Ancak sertlik degerlerinin, tez
¢aligjmamizda kullandigimiz doku tanimlamas: olan OTBI ile herhangi bir iliskisi
belirlenememistir.

» Yogunluk parametresinin kayaglarin doku oOzellikleri ve mekanik ozellikleri
izerinde etkili bir parametre olmadigi goriilmiistiir.

OTBI ile porozite arasinda ters orantili bir iliskinin oldugu gériilmistiir. Ayn:

Y

zamanda OTBI* ile porozite arasinda muhtemel bir iliskiden bahsetmek

mimkiindiir.

v

Kaya¢ numunelerinin nokta yiikleme dayanimi ile dgtitiilebilirlikieri arasinda ters
orantili bir iligkinin oldugu gorilmektedir. Dolayli ¢ekme dayanimi ile nokta
yiikkleme dayanimi arasinda ve §giitiilebilirlik arasinda bir iliskinin varlig1 soz
konusudur. Tek eksenli basing dayanimlari ile dolayli ¢ekme dayanimi ve dsp

degerleri arasinda bir iligkiden bahsetmek miimkiindiir.



OTBI ile nokta yiikleme dayanimlari arasinda bir iliskinin varhg tespit
edilmistir. Ancak OTBI degerlerinin diger mekanik zellikler {izerinde etkili bir
parametre olmadigi g&rliimustiir,

Kayag¢ ornekleri lizerinde yapilan suda dagilma dayanmim denevi sonuglarmda
cevrim sayilarina karsilik suda dagilma indeksindeki degisimier incelendiginde
genel olarak kaya¢ numunelerinin indeks degerlerinin ilk Gnce arttigi ve bir
noktadan sonra sabit devam ettigi gorilmistiir. Ancak  olusumlarina gore
volkanik kayag¢ smifina giren dasit ve andezit tiirii kayaglarda bu artisin daha
fazla oldugu gézlemlenmistir.

Kaya¢ dokusunun sekil ve hacim faktdrii fizerinde dnemli bir etkisinin olmadig:
va da baskin bir etken olmadig: goriilmustiir. Yogunluk ve gdzenekliligin baskin
etkenlerden oldugu belirlenmistir.

Kayag dokusunun kayaclarin kirilma ve 6gittilme oram tizerinde bir etkisinin
oldugu ayni olusuma sahip numuneler bazinda belirlenmistir. Fakat bir biitiin
olarak degeriendirildiginde bu durumun degistigi gézlenmistir.

Numunelerin mineral i¢eriklerinin, kiricidan ¢ikan tanelerin boyut dagilimlan ve
ogltiiime oranlart izerinde baskin bir etkisinin olmadigi gériilmustiir. ‘
Sekil faktorti tayininden elde edilen sonuglara gbre kirilan kaya¢ taneler
irilestikge birbirine daha ¢ok benzemekte kiictilditkge farklilasmaktadir.
Kayaclarin mekanik ozellikleri ile kayaglarin fiziksel ozellikleri arasindaki
iligkinin, kayaclarin doku ¢zellikleri ile fiziksel 6zellikleri arasindaki iliskiden
daha yogun oldugu belirlenmistir.

Kayaglarin kirlma ve ogiitilme oOzellikleri {izerinde etkili olan pek ¢ok
parametrenin bulundugu fakat bu parametrelerin etkinlik derecelerini kesin
olarak belirlemenin, kayaclarin heterojen bir vapr sergilemeleri nedeniyle

miimkiin olmadigr gériimistir.
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