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DIYARBAKIR (HANI) KIRECTASLARININ MUHENDISLIiK JEOLOJISI
VE DOGAL YAPI TASI OLARAK KULLANILABILIRLIGININ
ARASTIRILMASI

0z

Diyarbakir li’nin kuzeydogusunda ve Hani Ilgesi giineyinde bulunan
kirectaslarinin miihendislik jeolojisinin ve dogal yapi tasi olarak kullanilabilirliginin
incelenmesi amaciyla yorede bulunan {i¢ adet tas ocaginda elde edilen kaya

numuneleri lizerinde laboratuar ¢aligmalart yiiriitiilmistiir.

Calismanin ilk asamasinda ruhsat sahasi ve ocaklarin igerisinde yiiriitiilen arazi
calismalar1 ile kiregtaslarinin stratigrafik ve yapisal 6zellikleri arastirilmistir. Bu
asamada, Hani kiregtasi acik ocaklari iiretim sev aynalar iizerinde yiiriitiilen detay
stireksizlik ol¢iimleri ile kayac icerisinde egemen olan ve blok kirectast liretimini
etkileyen siireksizlik diizlemlerinin genel Ozellikleri olan konumlari, catlak ara
uzakliklar1 ve sikliklar1 belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda Hani kiregtaglarinin az
stireksizlik diizlemi iceren masif kayaclar oldugu saptanmistir. Calismanin ikinci
asamasinda, ocaktan alinan kaya bloklarindan elde edilen numuneler iizerinde
yiiriitiilen laboratuvar deneyleri ile Hani kiregtaglarinin mineralojik, fiziksel ve
mekanik Ozellikleri saptanmistir.  Mikroskobik incelemeler sonucunda istiftasi
oldugu saptanan kayacin goriiniir porozitesinin ylizde 3,30-3,48, birim hacim
agirhiginin ise 2,45-2,47 gr/cm3 araliginda degistigi belirlenmistir. Kuru tek eksenli
basing direnci 1576 kg/cm2 olan kayacin direncinin, genellikle birbirlerine paralel
konumlu kapali kilcal siireksizlik diizlemlerine paralel yiikleme kosullarinda, belirgin

oranda diistiigli ve anizotrop bir 6zellik tasidig: belirlenmistir.

Son asamada kiregtaglarinin degisik cevresel ayristirict kosullar altindaki
davraniglarinin ve durabilitelerinin belirlenmesi amaciyla kaya Ornekleri 1slanma-
kuruma, donma-¢6ziilme, sodyum siilfat ve magnezyum siilfat tuz kiristallenmesi

hizlandirilmis ayristirma deneylerine tabi tutulmus ve bu kosullarin kayacin
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tizerindeki etkisi arastirilmistir. Ayrica Hani kiregtaslarinin durabilitesi, doygun-kuru

tek eksenli basing direnci orani yontemi ile belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Hani kirectasi, miihendislik jeolojisi, durabilite, siireksizlik

Ol¢limii.



THE INVESTIGATION OF THE ENGINEERING GEOLOGY AND
THEIR USA AS A NATURAL BUILDING STONE OF LIMESTONES FROM
HANI- DiYARBAKIR

ABSTRACT

To identify the engineering properties and their use as a natural building stone of
Koki limestone located northern east of Diyarbakir and south of Koki village field
survey have been carried out in and around three limestone quarries and laboratory

experiments have been performed on the samples obtained from the quarries.

In the first stage of the study, stratigraphical and structural properties of the
limestone beds have been investigated by field works performed in quarry site. In
this stage, main engineering properties of discontinuities like locations and
orientation, spacing and frequency which affect the block efficiency of stones have
been determined by detailed discontinuity measurements carried out on the block
production surfaces and as a result, Hani limestone has been classified as a massive
rock. Second, mineralogical, physical and mechanical properties of limestones have
been investigated with the experiments carried out on rock samples obtained from
the rock blocks from the quarries. As a result of microscopic investigations, it has
been found that, Hani limestone is a pack stone and its apparent porosity varies
between 3.30-3.48 persent and dry unit weight varies between 2.45-2.47 gr/cm3.
According to the test results, it has been determined that, uniaxial compressive
strength of Hani limestone 1s 1576 kg/cm?2 and its strength decreases while it is
loaded parallel to the discontinuity surfaces located in the test samples. As a result of
this experiment, it has been determined that, Hani limestone shows anisotropic

behavior due to the loading directions in the uniaxial compressive strength test.
In the last stage of the study, accelerated weathering tests (wetting-drying,

freezing-thawing and salt crystallization) have been performed on the fresh samples

to see the behavior of the stone in different prevailing conditions. Additionally,
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durability of the Hani limestone has been assessed using wet-to-dry uniaxial

compressive strength ratio.

Keywords: Hani limestone, engineering geology, durability, discontinuity

measurement.
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Amag, Kapsam ve Yontem

Bu ¢alisma Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi
Ana Bilim Dali, Uygulamali Jeoloji Bilim Dali yiliksek lisans projesi kapsaminda
hazirlanmistir. Calismada, Diyarbakir 1li Hani Ilgesi Koki Kdyii’'nde yer alan ve
Demirdren sirketler grubuna ait olan D-Mermer tarafindan isletmeye acilmis
ocaklardaki kirectaslarinin miihendislik jeolojisinin arastirilmasi ve dogal yap: tasi

olarak kullanilabilirliginin degerlendirilmesi amaglanmistir.

Calisma, arazi ve laboratuvar c¢alismalart olmak iizere iki ayr1 asamada
gerceklestirilmistir. Diyarbakir Ili, Hani Ilgesi kiregtaslarmin mermer iiretimi igin
kullanildig1 li¢ ayr1 ocakta yiiriitiilen arazi c¢alismalarinda ilk olarak kirectaslarinin
stratigrafik ve yapisal oOzellikleri degerlendirilmis, kiregtaglarinin  dogadaki
konumlar1 arazi ¢alismasi ile saptanmis ve katmanlarin yonelimleri jeolog pusulasi
yardimi ile Ol¢lilmiistiir. Sonraki asamada c¢alisma yiiriitilen ocaklara ait {liretim
aynalarinda yiiriitiilen detay siireksizlik ol¢timleri ile kayag igerisinde egemen olan
stireksizlik diizlemlerinin genel 6zellikleri belirlenmis ve ayni ocaklardan laboratuvar

calismalarinda materyal olarak kullanilabilmesi i¢in blok kaya 6rnekleri alinmistir.

Calisilan ocaklarda mermer isletmeciligi agisindan rezerv ve blok verimi
yeterlidir. Bunun yanisira igerisinde kirtk mevcudiyetine bagli  olarak
degerlendirilemeyip pasaya ayrilan kisimlar da s6z konusudur. Tez kapsaminda
yiiriitiilen saha ve laboratuvar calismalariyla Hani Ilgesi Koki Koyii kiregtas
ocaklarinda blok tretim verimliligini etkileyen kaya kiitle 6zelliklerinin yanisira

mineralojik, fiziksel ve mekanik 6zellikleri ve durabilitesi aragtirilmistir.

Kirectaglarinin degisik c¢evresel ayristirict kosullar altindaki davraniglarinin ve
durabilitelerinin belirlenmesi amaciyla kaya ornekleri islanma-kuruma, donma-

¢coziilme, sodyum siilfat ve magnezyum siilfat tuz kristallenmesi gibi degisik



hizlandirilmis ayristirma  deneylerine tabi tutulmus ve bu kosullarin kayacin
tizerindeki etkisi arastirilmistir. Ayrica, Hani kiregtaglarinin durabilitesi, doygun-

kuru tek eksenli basing direnci oran1 durabilite saptanma yontemi ile belirlenmistir.

1.2 Calisma Alanin Konumu ve Ulasim

Calisma alami, Diyarbakir ili’nin kuzeydogusunda Hani Ilgesi giineyinde Koki

Koyii’nde yeralmaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 inceleme alanin yer bulduru haritas.

Bu ¢alisgmanin konusunu olusturan kirectaglar1 6nceki calismalarda Alt Miyosen
yash Firat Formasyonu olarak adlandirilan birimler igerisinde yer almaktadir (Tuna,
1973). Arazi calismalarinin yuriitiildiigli isletmede dogal tas pazarina hitab eden
malzeme Ozelliklerine (renk, desen, mineraloji, fiziksel ve mekanik 6zellikler) sahip,

iretim icin yeterli dl¢ililerde genis/gok genis kaya bloklar1 alinabilmektedir. Ancak




isletmede, ocak iiretim verimliligini ve kayacin dogal yapitasi olarak

kullanilabilirligini olumsuz yonde etkileyen jeolojik parametreler de bulunmaktadir.



BOLUM iKi
GENEL JEOLOJi

2.1 inceleme Alaninin Genel Jeoljisi ve Stratigrafi

Calisma alaninda, oOnceki calismalara dayanilarak Firat Formasyonu, Lice

Formasyonu ve Giincel Aliivyonlar olmak lizere 3 farkli birim ayirt edilmistir
(Yildirim, 2006) (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Diyarbakir (Hani) bélgesi mermer ocaklart 1/25000 6lgekli genel jeoloji haritasi (Tonger,
2005).

Stratigrafik olarak en altta Alt Miyosen yasli Firat Formasyonu, {istiinde bu birimi
uyumlu olarak orten Lice Formasyonu ve en listte de bolgede cay ve dere boylarinda

gozlenen ve diger birimleri uyumsuz olarak {istleyen gilincel aliivyonlar

bulunmaktadir (Y1ildirim, 2006) (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 Caligma alaninin stratigrafik kolon kesiti (Yildirim, 2006).

2.1.1 Firat Formasyonu

Ayrisma ylizeyi kirli beyaz, agik gri ve krem taze ylizeyi rengi beyaz-krem, bej
olan Firat formasyonun tabaka kalinligi inceden-¢ok kalina kadar degismektedir
(Sekil 2.3). Birimin kalin tabakali olan iist katmanlari masif goriintimlidiir.
Konglomeratik bir seviye ile baslayan birim iiste dogru killi-tebesirli (yumusak)
kirectasi, plaketli kirectasi ve en tistte sert, sik1 dokulu som goriintiimlii kirectaslariyla
son bulur (Yildirim, 2006). Bu fosillerin biiyiik bir cogunlugu (mercan ve alg gibi)
resifal ortam1 karakterize eden bol makro ve mikro fosiller igerir. Nisbeten yumusak,
killi, bol fosilli kirectas1 seviyelerinin dis yiizeyi pembemsi krem renklidir. Birimin
kolay islenebilme 6zelliginden dolay: tarih dncesi devirlerde insanlar bu kayaglarin

icerisinde barmaklar oymus ve barinma yeri olarak kullanmiglardir (Yildirim, 2006).



“FIRAT FORM
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Sekil 2.3 Firat Formasyonuna ait bir goriintii.

2.1.2 Lice Formasyonu

Bolgede genis bir alanda yiizeylenen Alt Miyosen yasli Lice Formasyonu, alttaki
Firat Formasyonu’na ait kirectaslari ile gecisli oldugu yerlerde ¢ogunlukla krem-be;j
sarims1 renkli, ince-orta tabakali kirectasi ve kumlu kiregtaslar ile baslayip, liste
dogru gri, yesilimsi gri ve bej renkli ¢cok ince-ince tabakali kumtasi, silttasi, kiltasi,

seyl, marn ardalanmali istiflenme ile devam etmektedir. Bunlarin arasinda ince



tabakali fosilli-kumlu kirectaglar1 bulunmaktadir. Bu birimin tabanindaki Firat

Formasyonu ile uyumludur (Yildirim, 2006).

2.1.3 Alitvyonlar

Calisma alaninda c¢ay ve dere boylarinda gozlenen, daha ¢ok kum ve mil boyutlu
malzeme i¢eren bu birimler eski aliivyonlar olarak tanimlanmistir. Kuzeyde bulunan
ofiyolitik ve magmatik kiitleler ile Midyat Grubu kiregtaslar aliivyonlara malzeme

veren baslica birimlerdir.



BOLUM UC
MINERALOJIK OZELLIiKLER

Koki Koyii tas ocaklarindan alinan kiregtast Ornekleri makroskobik olarak
incelendiginde agik sar1, bej renkli ve homojen gériiniimliidiir. Orneklerin yiizeyinde
cogunlukla yaklasik birbirlerine paralel konumlu kismen birbirlerini keser konumda
kapali kilcal siireksizlikler ve yer yer yaklasik 0,3 cm boyutlarinda fosiller
gozlenmektedir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Koki kdyii ocaklarina ait makro el numuneleri

Koki Kdyii yoresi kiregtaslarinin mineralojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile
blok kiregtast iiretimi yapilan isletmede birbiri ile bitisik ii¢ ayr1 ocaktan el drnekleri
alinmistir. Bu Orneklerden dokuz adet ince kesit olusturulmus ve bu kesitler
polarizan mikroskopta incelenmistir. Litolojik olarak benzer 6zelliklere sahip oldugu
gozlenen kiregtas1 6rnekleri mineralojik ve petrografik 6zellikleri dogrultusunda istif

tas1 olarak adlandirilmistir. Bol bioklastli kiregtasi olarak belirlenen kayac igerisinde



bentik foraminiferlerin, kirmizi1 alglerin, bryozoalarin ve kavki parcalarin oldugu

gozlenmistir (Sekil 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 ve 3.6).
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Sekil 3.2 Koki koyii ocaklarina ait kiregtaslarinin polarizan mikroskobu altinda goriiniimii

Calisma alanma ait el Ornekleri 4x2 biylitmeli polarizan mikroskopta
incelendiginde, igerisinde intraklastlarin ve kirmizi alg, bentik foraminifer gibi
fosillerin (biyoklast) yer aldigi, ara madde olarak bol mikritli kiregtasi oldugu
gozlenmektedir. Ayrica mikrit aramaddenin yer yer spar kalsit ya da psoddspara

doniistiigii soylenebilir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.3 Koki kdyii ocaklarina ait kiregtaglarinin polarizan mikroskobu altinda goriinimii

Koki Koyline ait kirectaslarinin Dunham (1962)’ a gore doku agirlikli siniflamasi
yapildiginda tane destekli, bol mikrit ve mikrite oranla daha az spar aramadde katkili,

biyoklastli, intraklastli, pelletli istiftas1 olarak adlandirilmigstir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.4 Koki koyii ocaklarina ait kiregtaslarinin polarizan mikroskobu altinda goriiniimii

Calisma alanina ait el Ornekleri incelendiginde, genel olarak istiftas olarak
degerlendirilen Koki Koyl Kirectasina ait bazi ince kesitlerde iki fasiyes birlikte
gozlenmistir. Sekil 3.4’te oldugu gibi tane destekli istiftasi ile aramadde destekli

peletli vaketasi birlikte gozlenmistir.
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Sekil 3.5 Koki koyii ocaklarina ait kiregtaslarinin polarizan mikroskobu altinda goriiniimii

0-100 m aras1 derinliklerde goriilen kirmizi algler ezici ¢ogunlukla denizeldir ve

calkantili ve berrak sular1 severler (Akyol ve diger.,1999).

Planktonik foraminiferler ise ¢ok cesitli litolojik fasiyeslerde go6zlenebilir. Bir
tortul kaya igerisinde ¢ok sayida planktonik foraminer olmasi agik deniz karekterini
belirtir. Sicak veya 1lik sularda algler veya tek hiicreli canlilarla beslenirler (Akyol ve

diger.,1999)

4x4 biylitmeli polarizan mikroskopla incelendiginde ortalama 170 pm
biiyiikliigiinde planktonik foraminiferler, 200 um-1000 um arasinda intraklastlar ve
kirmiz1 algler gozlenmistir. Bu allokemlerin varligina bagl olarak ortam ile ilgili
degerlendirme yapilabilir. Kayacin icerigindeki fosillerin ¢ogunun, 6zellikle kirmizi
algler, s1g denizlere ait olmasina kargin yer yer derin denizel ortama ait planktonik
foraminifere rastlanir (Sekil 3.5). Buna bagl olarak kayacin ¢okelim ortami her iki

ortam fosilini barindiran yokus fasiyesi olarak adlandirilabilir.
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Sekil 3.6 Koki kdyii ocaklarina ait kiregtaglarinin polarizan mikroskobu altinda goriinimii

Kesitler igerisinde si1g deniz ortamimi simgeleyen Bryozoa fosillerinin kalsit

dolgulu oldugu gozlenmistir (Sekil 3.6).
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BOLUM DORT
MUHENDISLIK JEOLOJISI

Koki Koyl kirectaslarina ait mermer ocaklarinda yiiriitiilen miihendislik jeolojisi
calismalari; arazi ve laboratuvar ¢alismalar olarak iki ayr1 asamada gerceklesmistir.
Arazi calismalarinda, ilk olarak mermer ocaklari icerisinde gozlenen iiretim
basamagi aynalar1 lizerinde yiiriitiilen detay siireksizlik dlgtimleri ile kayalarin blok
mermer kaynagi olarak kullanilabilirligini etkileyen en O©nemli o6zelligi olan

stireksizlik diizlemlerinin miithendislik 6zellikleri belirlenmistir.

Kirectast mermer ocagi aynalari ilizerinde yatay hatlar boyunca yiiriitiilen detay
stireksizlik Ol¢limiinde, yatay hatti kesen siireksizlik diizlemlerinin konumlar1 ile

stireksizlik aralig1 ve eklem siklig1 belirlenmistir.

Calisma alani icerisinde yapilan arazi calismalari kapsaminda aynalar {izerinde
varolan siireksizliklerin konumu (egim yonii-egim acisi, dogrultu- egim) belirlenmis
bu veriler bilgisayar ortaminda steografik projeksyon iizerine aktarilmis ve kayag

igerisinde egemen olan siireksizlik seti sayis1 ve konumlart saptanmistir.

Blok kiregtasi iiretimi yapilan {i¢ ayrt mermer ocagindan alinan kaya bloklarindan
elde edilen numuneler iizerinde yapilan laboratuvar g¢alismalar1 ile Koki Koyt

Kiregtaglari’nin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile durabiliteleri saptanmustir.

4.1 Siireksizlik Diizlemlerinin Genel Ozellikleri

Stireksizlik diizlemlerinin konumu (egim yonii-egim agisi, dogrultu egim),
stireksizlik seti sayist ve catlak ara uzakligt mermer ocaklarindaki blok iiretimi
hakkinda bilgi veren en onemli faktorlerdir. Ayni zamanda ocaga giris ve ilerleme
yOniiniin belirlenmesinde de kaya kiitlesinin icerdigi siireksizlik diizlemlerinin genel

Ozellikleri biiyiik 6nem tagimaktadir (Yavuz, 2001).
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Calisma alanima yer alan kiregtaglarina ait kaya kiitle 6zelliklerinin belirlenmesi
amaci ile oncelikle ocak sev aynalarindan elde edilen siireksizlik ara uzaklig verileri
kullanilarak ortalama goriiniir stireksizlik araligi ve ortalama siireksizlik sikligi
hesab1 yapilmistir. Bu baglamda ayna yiizeylerinin uzunluklari (L) ve ayna
yiizeylerine ait siireksizliklerin sayis1 (N) 6l¢iilmiis, bu degerler ortalama siireksizlik
aralig1 ve ortalama siireksizlik sikliginin bulunmasinda kullanilmistir (Esitlik 4.1 ve

4.2).

Ortalama Goriiniir Siireksizlik Arahgi ( A);

L
A=< 4.1)
Siireksizlik Sikhigi (1)
N
A=< (4.2)

4.1.1 T1 No’lu Mermer Ocag

Koki Koyii kiregtasi mermer ocagina ait T1 nolu ocakta alttan iiste dogru ortalama
yiikseklikleri sirastyla 6 m ve 7 m olan iki ayr1 basamakta blok {iretimi yapilmaktadir
(Sekil 4.1). T1 nolu ocagin oldugu bdlgede kirectasi tabakalarinin K77B/9GB

konumlu oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.1 T1 nolu ocaga ait genel goriintii.



Ust basamakta ayna yiizeyini tabakalanmaya paralel, D-B dogrultulu siireksizlik
diizlemleri kesmektedir. 0,8 cm ile 1,5 m siireksizlik yiizey agikligma sahip bu

catlaklarda toprak dolgu gézlenmektedir (Sekil 4.1).

T1 nolu ocaga ait iist basamakta, alti adet ayna yiizeyinde detay siireksizlik
Ol¢iimleri yapilmistir. A’1, A’2 ve A’3 aynalarina ait ortalama goriiniir siireksizlik
ara uzakligi >1m, siireksizlik sikligi <1 olarak Olgiilmistiir (Tablo 4.1). Aym
ocaktaki A’4, A’5 ve A’6 aynalarina ait ortalama siireksizlik aralig 0,3<A<1,

stireksizlik siklig1 1-3 olarak dl¢lilmiistiir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1 T1 nolu ocaga ait iist basamaktaki aynalarin L (Ayna yiizeyi uzunlugu), N (Ayna
yiizeyindeki gatlak sayis1), A (Ortalama siireksizlik araligr) ve A (Siireksizlik siklig1) degerleri

Ayna Ayna ylizeyi Ayna Ortalama Stireksizlik
adi uzunlugu (m) yiizeyindeki stireksizlik aralig1 siklig1
catlak sayisi (A, m) )
A’l 5 2 2,5 0,4
A2 5 4 1,25 0,8
A’3 3 1 3 0,3
A4 2 3 0,6 1,5
A’S 3 4 0,75 1,3
A’6 1.5 2 0,75 1

T1 Nolu ocakta alt basamakta list basamaktan devamlilig1 olan siireksizliklerin
yani sira yine toprak dolgulu 10 cm ile 8 m arasinda degisen siireksizlik agikligina

sahip catlaklar gézlenmistir (Sekil 4.1).
T1 nolu ocaga ait alt basamakta, bes adet ayna yiizeyinde detay siireksizlik

Olctimleri yapilmistir. Al, A2, A3, A4 ve AS aynalarina ait ortalama stireksizlik

aralig1 >1 m, siireksizlik siklig1 <1 m™ olarak dl¢iilmiistiir (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2 T1 nolu ocaga ait alt basamaktaki aynalarin L (Ayna yiizeyi uzunlugu), N (Ayna
yiizeyindeki catlak sayis1), A (Ortalama siireksizlik aralig1) ve A (Siireksizlik sikligi) degerleri

Ayna Ayna ylizeyi Ayna ylizeyindeki Ortalama siireksizlik Stireksizlik
adi uzunlugu (m) catlak sayis1 aralig1 (A, m) siklig1
(m)
Al 20 3 6,6 0,15
A2 11,5 2 5,75 0,17
A3 8,5 1 8,5 0,11
A4 16 2 8 0,12
A5 10 2 5 0,2

4.1.2 T2 Nolu Mermer Ocagt

Koki Koyt kirectast mermer ocagina ait T2 nolu ocakta ortalama ytiksekligi 8 m
olan bir basamaktan olusan iiretim aynalart mevcuttur (Sekil 4. 2). T2 nolu ocagin

oldugu bolgede kiregtasi tabakalarinin DB/ 5G konumlu oldugu belirlenmistir.

T2 nolu ocak ayna yiizeyinde kimi yerlerde birbiriyle kesisen, bazen aynay1 dik
bazen paralel kesen siireksizlik diizlemleri mevcuttur. Bu siireksizliklerde toprak

dolgulu ortalama 1 cm-1,5m araliginda siireksizlik yilizey agikliklarina rastlanmigtir

(Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 T2 nolu ocaga ait genel goriintii.



T2 nolu ocagi ayna ylizeyine ait yedi adet hat etiidli yapilmistir. Al, A2, A3, A4,

A5, A6 ve A7 aynalarmna ait ortalama siireksizlik araligi >1 m, siireksizlik siklig1 <1

m™' olarak dl¢iilmiistiir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3 T2 nolu ocaga ait aynalarin L (Ayna yilizeyi uzunlugu), N (Ayna yilizeyindeki ¢atlak sayist),

A (Ortalama siireksizlik araligr) ve A (Siireksizlik sikligi) degerleri

Ayna Ayna ylizeyi Ayna Ortalama Stireksizlik

adi uzunlugu (m) yiizeyindeki stireksizlik siklig
catlak sayis1 araligi (A, m) m™)

Al 12 6 2 0,5

A2 5 4 1,25 0,8

A3 7 4 1,75 0,6

A4 16 5 3,2 0,3

A5 3 1 3 0,3

A6 41 12 3,41 0,2

A7 10 6 1,6 0,6

4.1.3 T4 Nolu Mermer Ocagt

Koki Koyii T4 nolu ocakta ortalama yiiksekligi 9 m olan bir basamakta blok

kirectas1 tiretimi yapilmaktadir (Sekil 4.3). T4 nolu ocagin oldugu bolgede kirectasi

tabakalarinin K85B/ 11GB konumlu oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.3 T4 nolu ocaga ait genel goriintii.




T4 nolu ocak ayna ylizeyinde tiim aynay1 kesen birbirine paralel K70D/ 20KB
konumlu iki adet tabaka diizlemi gozlenmistir. Ortalama 5 cm siireksizlik agigina
sahip bu iki siireksizlik diizlemi arasinda birimde litolojik olarak bir degisim
gozlenmekte ve burada yer alan daha az peklesmis, cakiyla bile ¢izilebilen sertlikte
ve ocagin diger kisimlarina oranla daha yumusak bir yapiya sahiptir. Siireksizlik
acikligt kismen toprak dolguludur (Sekil 4.4). T4 nolu ocak ¢alisma alaninda yeralan

diger ocaklara kiyasla daha az siireksizlik diizlemi icermektedir.

H

9m

sureksizlik2

i

Sekil 4.4 T4 Nolu ocaga ait iki siireksizlik diizlemi
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T4 nolu ocaga ait A3 aynasinda tiim aynay1 kesen iki adet siireksizlik arasindaki

yumusak seviye bu aynada kendini toprak dolgu olarak gostermektedir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5 T4 Nolu ocaga ait A3 aynasi

T4 nolu ocaga ait yedi adet ayna yiizeyinde detay siireksizlik Olgtimleri
yaptlmistir. Al, A2, A3, A4, A5, A6 ve A7 aynalarina ait ortalama stireksizlik
aralig1 >1, siireksizlik siklig1 <1 olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4 T4 nolu ocaga ait aynalarin L (Ayna yilizeyi uzunlugu), N (Ayna yilizeyindeki ¢atlak sayist),

A (Ortalama siireksizlik araligr) ve A (Siireksizlik sikligi) degerleri

Ayna Ayna ylizeyi Ayna Ortalama Stireksizlik

adi uzunlugu (m) yiizeyindeki stireksizlik aralig sikl1g1
catlak sayisi (A, m) )

Al 4,5 1 4,5 0,2

A2 8 4 2 0,5

A3 6 Alinamamigtir - -

A4 11 2 5,5 0,1

AS 8 2 4 0,2

A6 12 Alinamamigtir - -

A7 14 2 7 0,1

4.1.4 T1,T2 ve T4 Nolu Mermer Ocag Icerisinde Egemen Siireksizlik Setlerinin

Konumlar:

Koki Koyii T1, T2 ve T4 nolu kirectast mermer ocaklarma ait tretim
basamaklarinda gozlenen siireksizliklerin konumlar1 jeolog pusulasi yardimiyla
Olciilmiis ve veriler ‘Dips’ programi yardimi ile bilgisayar ortaminda stereografik

projeksiyon iizerine aktarilmistir.

T1, T2 ve T4 ocaklar1 lretim aynalarinda yapilan siireksizlik o6lctimleri
neticesinde kaya kiitlesinin 359/3, 234/70 ve 262/67 olmak iizere yiiksek ve diisiik
egim acilarima sahip iic ayr siireksizlik seti icerdigi belirlenmistir (Sekil 4.6).
Bununla birlikte egemen yonelim degerlerinden sapma gdsteren tali yonelimler de
s0z konusudur. Yani bu siireksizlik diizlemlerini degisik acilarla kesen diizensiz

bagska siireksizlik diizlemleri de kayag icerisinde bulunmaktadir.
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Sekil 4.6 T1, T2 ve T4 nolu ocaklarinda yer alan stireksizlik diizlenmlerinin stereografik alt yarim
kiire projeksiyonu iizerindeki goriinimleri. (N: Deney Sayist. S1,S2 ve S3: Kutup yogunlagma

noktalar1.1:S1, 2:S2 ve 3:S3: Kutup yogunlasma noktalarina ait biiyiik daireler).
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BOLUM BES
FiZiKSEL VE MEKANIK OZELLIKLER

5.1 Giris

Calismanin bu béliimiinde, Diyarbakir ili, Hani Ilgesi’ne ait kirectaslarinin
fiziksel ve mekanik Ozellikleri ile durabilitelerinin incelenmesi amaciyla sahadan
alinan kaya bloklarinda elde edilen numuneler {izerinde bir seri laboratuvar deneyleri
yapilmistir. Tez kapsaminda, Hani lilcesi mermer ocaklarmdan alinan kaya
numuneleri lizerinde yapilan laboratuvar deneyleri ve uyulan standartlar Tablo 5.1 de

verilmistir.

Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii,
Kaya Mekanigi Laboratuvari’nda, ilgili standartlara uygun olarak yiiritiilen
calismanin ilk asamasinda, T1, T2 ve T3 nolu kire¢tast mermer ocaklarindan alinan
kaya bloklarindan iiretilen numuneler iizerinde, laboratuvar kosullarinda yiiriitiilen
deneylerle bolge kirectaslarinin porozite, birim hacim agirlik, 6zgiil agirlik, agirlikca
su emme, bosluk orani ve ses iletim hizi gibi fiziksel 6zellikleri ile suya doygun ve
kuru tek eksenli basing direnci, Béhme yiizeysel asinma kaybi gibi mekanik

ozellikleri belirlenmistir.

Hani kiregtaslarinda goz ile ayirtedilebilen ve yer yer kayacin renginden daha
koyu bir dolgu maddesi ile ¢imentolanmis kapali-kilcal siireksizlik diizlemleri
bulunmaktadir (Sekil 5.1). Bu diizlemlerin bir kismu birbirlerine ve kayacin
tabakalanma diizlemlerine paralel konumlu bir kism1 ise bu diizlemlerini degisik
konumda kesen devamsiz kilcal siireksizlik diizlemleridir. Bu siireksizlik
diizlemlerinin kayacin dayanimi tizerindeki etkisinin arastirilmast ve kayacin
anizotrop bir Ozellik tasiyip tasimadigr degisik yontemler ile arastirilmistir. Bu
amagla kayacin ses iletim hizi lamina diizlemlerine paralel ve dik sekilde 6l¢iilmiis
ve tek eksenli basing direnci deneyinde de yiikleme bu diizlemlere dik ve paralel

konumlarda olmak iizere iki farkli sekilde yapilmistir.
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Tablo 5. 1 Caligma siiresince yapilan laboratuvar deneyleri ve uyulan standartlar

Uyulan
Analiz Deney Tiirii
Standartlar
Mineralojik Analiz Polarizan Mikroskop -
Toplam Porozite TS EN 1936
Goriiniir (Etkin) Porozite Su emdirme
yontemi ile TS EN 1936
Kuru Birim Hacim Agirlik TS 699
) Doygun Birim Hacim Agirlik TS 699
Fiziksel Ozellikler
Agirlika Su Emme TS 13755
Bosluk Orani TS 699
Ses Iletim Hizi ISRM 1981
Tek Eksenli Basing Direnci TS 1962
MarDHik Bohme Yiizeysel Asinma Kaybi TS 14157
Ozellikler
Donma-Co6ziilme Sonrasi Kiitle Kayb1 TS 699
1 Tuz Kristallenmesi Sonrasi Kiitle Kayb1 TS EN 12370
Durabilite
Belirleme Islanma-Kuruma Sonrasi Kiitle Kayb1 TS 699

Doygun-Kuru Tek Eksenli Basing

Direnci Orani

Winkler, 1986
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Sekil 5.1 Hani kirectaglarinda gézlenen kapali-kilcal siireksizlik diizlemler.

Calismanin ikinci asamasinda ise Hani kirectasi ocaklarinin degisik atmosferik
kosullar altinda dayanikliliginin (durabilitesinin) belirlenmesi amaciyla, kiregtas
numuneleri tizerinde hizlandirilmis ayristirma deneyleri yapilmistir. Bu amagla ilgili
standartlara baglh kalarak kaya numuneleri donma- ¢6ziilme, 1slanma kuruma ve tuz
(sodyum ve magnezyum) kristallenmesi gibi hizlandirilmis ayristirma deneylerine
tabi tutulmustur. Deneyler sonrasinda uygulanan ayristirici ¢evresel etkilerin Hani
kiregtaglar1 iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Kiregtaglarinin durabilitesi
Winkler (1986) tarafindan 6nerilen bir yontem olan doygun-kuru tek eksenli basing

direnci oranina gore belirlenmistir.

5.2 Fiziksel Ozellikler

Hani kirectaglarinin fiziksel 6zlellikleri Koki Kdyiin’e ait kirectasi ocaklarindan
iretilen numuneler {izerinde yapilan deneylerle belirlenmistir. Calisma alanindan ii¢

ayr1 ocaga ait 7x7x7 cm 36 adet kiip numune hazirlanmigtir. Bu numuneler {izerinde

28



Tiirk Standartlari’nda belirtilen yontemlere uygun olarak Tablo 5.1 de belirtilen

deneyler ger¢eklestirilmistir ( Ek 1).
5.2.1 Porozite

Goriintlir porozite bir kayag¢ i¢indeki bosluk hacimlerinin (Vy,) o kayacin toplam
hacmine (V,) oraninin yiizdesel ifadesidir. Kayaclarin dogal yapitasi olarak
kullanilabilirligini tesbit ederken toplam porozite ve goriiniir porozite olmak tizere
iki sekilde degerlendirme yapilabilir. Toplam porozite kayacin igerdigi tiim bosluk
hacminin toplam hacmine oranidir. Goriiniir porozite ise kayacin igerisinde yer alan
ve birbiri ile iliskili gozeneklerin neden oldugu bosluk hacminin toplam hacmine

oranidir.

Kayaglarin  dogal yap1 tast olarak kullanilabilirliginin  tesbitinde ve
durabilitelerinin saptanmasinda daha c¢ok goriiniir porozite degeri kullanilir. Bir
kayacin goriiniir porozitesinin yiiksek olmasi, bu kayacin igerisinde birbiriyle iligkili
gbzeneklerin fazla oldugu anlamina gelmektedir. Bu durumdaki kayag icerisine daha
¢ok su alacak, daha cabuk kirlenecek, donma-¢oziilme ve 1slanma-kuruma
olaylarindan daha ¢ok etkilenecek ve goriiniir porozitesi daha diisiikk olan ayni tiir

kayaca oranla daha kisa siirede bozulacaktir (Erdogan ve Yavuz 2004).

Hani kiregtaglarinin goriinlir porozitesi asagida verilen esitlik kullanilarak

hasaplanmistir (Esitlik 5.1).

n =100 (5.1)
vVt

n : Gorunir Porozite
Vi: Bosluk Hacmi (cm3)

V. : Toplam Hacim (cm3 )

Hani Kiregtaglari’nin goriiniir porozitesi ortalama olarak 1 No’lu ocakta % 3,39, 2

No’ lu ocakta %3,30 ve 4 No’lu ocakta %3,48 olarak belirlenmistir (Tablo 5.2, Ek 1).
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Tablo 5.2 Hani Kiregtaslari’na ait Goriiniir porozite (n) degerleri

Lokasyon N Goriiniir Porozite Degeri (%)

Ortalama 3,39

1 No’lu Ocak 13
Standart Sapma 0,47
Ortalama 3,30

2 No’lu Ocak 12
Standart Sapma 0,47
Ortalama 3,48

4 No’lu Ocak 11
Standart Sapma 0,54

N: Deney Sayisi

Hani kiregtaslarinin mikroskobik ve makroskobik 6zellikleri ile malzeme
ozellikleri gbz online alindiginda, kayacin goriiniir porozitesinin yiiksek olmasinin
kayacin icerdigi kapali-kilcal siireksizlik diizlemlerinin neden oldugu ikincil porozite

ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir.

5.2.2 Birim Hacim Agwrhk

Kayaglarin tiirlerine gore degisiklik gosteren birim hacim agirligi, kayacin bir
cm”’{iniin gram cinsinden ifadesidir. Kayacin birim hacim agirligi kayag igerisindeki
bosluk, catlak ve su miktarina gore degismekte, mineralojik bilesime, diger fiziksel
ve mekanik 6zelliklere gore de farkli olmaktadir. Numune agirliginin, toplam hacme

boliinmesi ile bulunmaktadir. Birimi gr/cm’ veya ton/m’ diir (Tonger, 2005).

Kayaclarin birim hacim agirliklari, onlarm fiziksel 6zelliklerinin yanisira
dayanimlar1 hakkindada fikir vermektedir. Yiiksek birim hacim agirligina sahip
kayalar genellikle diisiik poroziteli, diisiik su emme oranina sahip ve dayaniml

kayalardir (Erdogan ve Yavuz, 2004).

Hani kiregtaglarinin kuru ve suya doygun birim hacim agirliklar1 hesaplanirken

asagida verilen esitlikler kullanilmistir (Esitlik 5.2 ve 5.3)
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wdoygun

ydoygun = T

(5.2)

wkuru
VT

ykuru = (5.3)

ydoygun: Doygun birim hacim agirhig (gr/cm?)
ykuru  : Kuru birim hacim agirligi (gr/cm’)
wdoygun: Doygun agirlik (gr)

wkuru : Kuru agirlik (gr)

VT : Toplam hacim (cm3)

T1, T2 ve T4 nolu mermer ocaklarindan alinan numuneler iizerinde yapilan
deneyler sonucunda kiregtaglarinin kuru ve suya doygun birim hacim agirliklarinin
ortalamasi sirasiyla T1 Ocagi igin; 2,45 griem’, 2,49 gr/em’, T2 Ocag igin; 2,45
gr/em’, 2,48 gr/cm’, T4 Ocagi igin; 2,47 gr/em’, 2,50 gr/cm’ olarak belirlenmistir
(Tablo 5.3, Ek 1).

Tablo 5.3 Hani Kirectaslari’nin kuru ve doygun birim hacim agirliklar:

Kuru Birim Doygun Birim
Ortalama Deger + ) 5 , 5
Lokasyon N Hacim Agirlik | Hacim Agirhik
Standart Sapma oo 3 oo 3
Degeri (gr/cm”) | Degeri (gr/cm”)
T1 Nolu Ocak 13 Ortalama Deger 2,45 2,49
Standart Sapma 0,02 0,01
T2 Nolu Ocak 12 Ortalama Deger 2,45 2,48
Standart Sapma 0,03 0,04
T4 Nolu Ocak 11 Ortalama Deger 2,47 2,50
Standart Sapma 0,03 0,03

N: Deney sayisi
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5.2.3 Agirlikca Su Emme

Kayaclar karakterize etmekte kullanilan bu 6zellik, basing altinda olmaksizin
kayacin ne oranda su alabildigini gosterir. Siirekli olarak toprak ile temas halindeki
yerlerde ise bu Ozellik kayacin, topragin nemini emebilirligini gosterir (Tonger,

2005).

Bir dogal yap1 tasinin agirlik¢a su emme degerinin belirtilen standartlarin tizerinde
olmasi, bu kayacin diisiik durabiliteli olmasmma ve kullanim alan ve iklim
kosullarimada bagli olarak, kisa bir siire igerisnde bozunmasmna ve atmosferik

kirlilikten etkilenmesine neden olabilir (Erdogan ve Yavuz, 2004).

Calisma alani kirectaglarina ait agirlikca su emme degeri asagida verilen esitlik

yardimiyla hesaplanmistir (Esitlik 5.4).

_ Wd-Wk
T owk

Aw x100 (5.4)

Aw :Agirlikga Su Emme (%)
Wd :Doygun Agirlik (gr)
Wk :Kuru Agirlik (gr)

T1, T2 ve T4 nolu mermer ocaklarindan alinan numuneler iizerinde yapilan
deneyler sonucunda kirectaslarinin agirlikga su emme degerleri sirasiyla T1 Ocagi
icin; %1,37, T2 Ocagi i¢in; %1,34, T4 Ocagi i¢in; %1,40 olarak belirlenmistir (Tablo
54,Ek 1).

Tablo 5.4 Hani Kirectaslari’nin agirlikca su emme degerleri

Lokasyon N (Deney Sayist) Agirlikca Su Emme (%)

Ortalama 1,37

I No'lu Ocak 13 Standart Sapma 0,20
Ortalama 1,34

2 No’lu Ocak 12
Standart Sapma 0,24
Ortalama 1,40

4 No’lu Ocak 11

Standart Sapma 0,22
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5.2.4 Bosluk Oram

Bosluk orani kayaclarin igerdigi bosluk hacminin kati kisminin hacmine oraninin
yiizdesel ifadesidir. Bosluk oranida porozite gibi kayacin igerdigi bosluk hacmi
hakkinda bilgi vermektedir (Er, 2011).

Hani Kiregtaglari’ nin bosluk oran1 hesaplanirken asagida verilen esitlik

kullanilmistir (Esitlik 5.5).
Vb
e= ﬂxmo (5.5)

e :Boslu orani1 (%)
Vb  :Bosluk hacmi (cm’)
Vk :Kat1 hacim (cm?)

T1, T2 ve T4 nolu mermer ocaklarindan alinan numuneler {izerinde yapilan
deneyler sonucunda kiregtaglarinin bosluk orani degerleri sirasiyla T1 Ocagr igin;
%3,51, T2 Ocagi i¢in; %3,42, T4 Ocagi icin; %3,61 olarak belirlenmistir (Tablo 5.5,
Ek 1).

Tablo 5.5 Hani Kiregtaslari’nin bosluk orani degerleri.

Lokasyon N Bosluk Orani (%)

Ortalama 3,51

1 No’lu Ocak 13
Standart Sapma 0,51
Ortalama 3,42

2 No’lu Ocak 12
Standart Sapma 0,59
Ortalama 3,61

4 No’lu Ocak 11
Standart Sapma 0,58

N: Deney sayis1
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5.2.5 Ultrasonik Ses Hiz1 Tayini

Ses, homojen kayacglarda belirli bir hizda hareket ederken kayacglarda siireksizlik
olmas1 durumunda yayilma hizinda bir yavaslama olur. Bu sayede c¢atlak yogunlugu,
siklig1 ve bunlarin kayag igerisinde olusturduklari ikincil parametreler hakkinda

genel bir bilgi edinilebilir (Davis, 1972).

Calismanin bu boliimiinde Proceq marca Pundit Plus cihazi kullanilarak Hani

kiregtaglarinin  ses iletim hizlar1 Olgiilmistir. Su muhtevasinin  ve kaya
numunelerinde gozlenen kilcal kapali siireksizlik diizlemlerinin ses iletim hizi
tizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla deney, kuru ve suya doygun numuneler

tizerinde, bu siireksizlik diizlemlerine paralel ve dik konumlarda tekrarlanmistir.

Taze numunelerdeki ses hizi iletkenligi suya doygun numunelerde yonlenmeye
paralel yapilan deneyde 5,59 km/sn yonlenmeye dik yapilan deneyde 5,78 km/sn
kuru numunelerde yonlenmeye paralel yapilan deneyde 5,33 km/sn yonlenmeye dik
yapilan deneyde 5,73 km/sn olarak oOlgiilmiistiir (Tablo 5.6, Ek 4). Bu veriler
1s181inda, kuru numuneler {izerinde yiiriitiilen ses hizi dl¢limlerinde, kayacin igerdigi

stireksizlik diizlemlerine dik ve paralel konumlu ses iletim hizi arasinda belirli bir

oranda farklilik tespit edilmistir (Tablo 5.6).

Tablo 5.6 Hani Kirectaslari’na ait ultrasonik ses hizi tayini deney sonuglari.

Deney Sayisi Suya Doygun Ses Iletim Hiz1 Kuru Ses Iletim Hiz1
(km/sn) (km/sn)
10 Yonlenmeye | Yonlenmeye Yonlenmeye | Yonlenmeye
Paralel Dik Paralel Dik
Ortalama 5,59+ 0,23 5,78+ 0,26 5,33+ 0,38 5,73+ 0,24
+Standart
Sapma
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5.3 Mekanik Ozellikler

Dogal yapi taglarinin mekanik o6zellikleri, bu kayaglarin kullanim alanlarinin
belirlenmesinde, ocak ve fabrikalardaki iiretim verimliliginde olduk¢a 6nemli rol
oynamaktadirlar (Tonger, 2005). Kayalarin gerilmeler altindaki davraniglarim
denetleyen mekanik o6zellikler; kayaglarin fiziksel,  minerolojik ve dokusal
Ozelliklerinin bileskesi olarak ortaya cikar. Ayrica kayaglarin mekanik 6zellikleri
doygunluk derecesi ve su igerigi gibi fiziksel 6zelliklerine bagl olarak degisim sunar

(Er, 2011).

Cisimlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirli yonlerde farklilik sunmasina
anizotropi adi verilmektedir. Anizotropi bir kaya kiitlesinin dogal yapitasi kaynagi
olarak kullanilabilirligini dogrudan etkiler. Anizotropik davranisin, kayaclarin gerek
ocakta blok tiretimi sirasinda gelisen gerilmelerin etkisi ile kirilmalara neden olarak
ocak tretim maliyetini attiran ve Ozellikle iiretilmis kaya bloklarinin fabrikada
kesilip islenmesi esnasinda iiretilen levha ve plakalarin kirilmasina neden olarak
fabrika iiretim zayiatini arttiran ve ¢ogu zaman tas1 kullanilamaz hale getiren bir

ozelligi vardir (Yavuz 1996 ; Yavuz ve diger., 2007).

Kayaclarda genellikle birbirlerine paralel konumlu siireksizlik diizlemlerinin
neden oldugu anizotropik davranis kayaclarin igerdikleri bu siireksizlik diizlemleri ile
degisik acgilarda yiikleme yapilan tek eksenli basing direnci deneylerinde farkl yiikler
altinda kirilmalarina yol agar. Yapilan calismalarda, tek eksenli basing direnci
deneyinde en yiiksek basing direncinin, ylikleme yonii ile anizotripiye neden olan
diizlemler arasindaki agmin 90 oldugu durumda elde edildigi belirtilmistir ( Yavuz

2001; Yavuz ve El¢i 2007).

Kayaglarin anizotropik o6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla degisik deneyler
yapilmak ile birlikte tek eksenli basing direnci, nokta yiikleme indeksi deneyleri ile
ses hiz1 iletim Sl¢limleri en yaygin kullanilan deneylerdir. Anizotropinin belirlenmesi

amaciyla kullanilan bu deneylerde, numuneler icerdikleri siireksizlik diizlemleri ile
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degisik agilar yapacak yiikleme ve 6l¢iim kosullarinda test edilirler (Yavuz, 2001;
Yavuz ve Elgi, 2007).

Bu calisma kapsaminda Hani Kiregtasi ocaklarindan alinan kaya numunelerinden
elde edilen kiip sekilli 6rnekler tizerinde mekanik 6zelliklerin belirlendigi tek eksenli
basing direnci ve Bohme yiizeysel asinma kaybi Tablo 5.1°de belirtilen ilgili

standartlarda prosediire uygun olarak yapilmistir.

5.3.1 Tek Eksenli Basing¢ Direnci

Hani Kiregtaglari’nin tek eksenli basing direncinin belirlenmesi amaciyla Dokuz
Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Kaya
Mekanigi Laboratuvarinda 200 Ton’luk tam otomatik hidroik pres kullanilarak
yapilan deneyde TS EN 1926 da ongoriilen prosediir uygulanmistir. 16 adet 7x7x7
cm boyutlarinda kiip sekilli kaya numunesinin tas parlatma makinesinde yiizeyleri
diizeltilerek ylizey paralelligi ve parlakligi saglanmis ve 8 adet kuru 8 adet suya
doygun numune {izerinde hem yonlenmeye paralel hem dik yiik uygulanacak sekilde

deney yapilmis deney sonucu elde edilen veriler tablo 5.16 de verilmistir.

Tek eksenli basing direnci belirli boyutlardaki mermerlerin tek eksende etkiyen
gerilmeler karsisinda davranislar1 ve kirilmaya karsi gosterdigi direng o6zelligidir.

Birimi kg/cm” veya MPa’dir (Tonger, 2005).

Tek eksenli basing direnci genel anlatimla kayaglarin dayanimi hakkinda fikir
verir ve onlart dayanim derecelerine gore siifandirmamizi saglar. Bilindigi gibi
dogal taslar mimari yapilarda degisik bolgelerde kullanilmakta ve bu nedenle farkl
tiir ve bliyiikliikte gerilmelere maruz kalmaktadirlar. Kayaclarin bu gerilmeler altinda
kirilmaya kars1 gosterdikleri direncin 6nceden belirlenmesi, bulundugu alanda uzun

donem durabilitesi ac¢isindan son derece dnemlidir (Erdogan ve Yavuz 2004).

Makroskobik olarak gozlenebilen birbirlerine paralel konumlu ve kapali kilcal

stireksizlik diizlemleri iceren Hani kirectaslar iizerinde yiiriitiilen tek eksenli basing
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direnci deneyinde oncelikle kayacin anizotropik o6zelligi arastirilmistir. Bu amagla
tek eksenli basing direnci deneyi kaya numunelerinde gozlenen siireksizlik

diizlemlerine dik ve paralel ylikleme kosullar1 altinda iki farkli sekilde kirtlmistir.

Tablo 5.7°den goriildiigli lizere kuru kaya numunelerinin tek eksenli basing
direnci siireksizlik diizlemlerine dik konumlu yiiklemede 1566,722 kg/cm2 paralel
yiikleme kosullarinda ise 1239,658 kg/cm2 oldugu ve kayacin tek eksenli basing
direncinin, paralel yiikleme kosullarinda, dik yilikleme kosullarina oranla %20
oraninda distiigii belirlenmistir. Bu deney sonuglari 1s18inda Hani kiregtaglarinin

anizotrop bir 6zellik tasidigini goriilmektedir.

Deneyin ikinci asamasinda anizotropinin kayacin su icerigi ile iligkisi arastirilmig
ve bu amagcla bir seri suya doygun kaya numunesi yine igerdigi stireksizlik
diizlemlerine paralel ve dik yiikleme kosullarinda tek eksenli basing direnci deneyine
tabi tutulmustur. Bu deney sonucunda suya doygun numunelerin kuru numunelere
oranla olduk¢a diisiik yiikler altinda kirildigi ancak dik ve paralel yiiklemeler
sonrasinda anizotropiden kaynaklanan direng farkinin %18.5 ile kuru numunelerdeki

orana oldukca yakin oldugu goriilmiistiir (Tablo 5.7).

Tablo 5.7 Hani kiregtaslari iizerinde yapilan tek eksenli basing direnci deneyi sonuglari

Deney No Kuru T.E.B Kuru T.E.B Doygun T.E.B Doygun
Direnci Direnci Direnci T.E.B Direnci
-Paralel- -Dik- -Paralel- -Dik-
1 1352,5 1626,5 1094,6 1330,9
2 12449 1558,6 1065,9 1158,7
3 1097,9 1363,8 1014,6 1197,7
4 1263,3 1717,9 - -
Ortalama 1239,6 1566,7 1058.,4 1229,1
Standart 127,772 136,3877 40,529 90,277
Sapma

5.3.2 Bohme Yiizeysel Asinma Kaybi

37




Taban dosemelerinde ve merdiven basamaklarinda kullanilacak mermer
plakalarda olusabilecek aginma kayiplarinin 6nceden labaratuarda 6l¢timii, uygun tas
secimine imkan saglamaktadir. Mermerlerin asinma dayanimlarinin belirlenmesi i¢in
kiip numuneler hazirlanir bu numuneler 105 °C de kurulularak tartilir ve tartim
sonuglar1 kaydedilir. Daha sonra numuneler Béhme ylizey asindirma cihazinda

deneye tabi tutulur (Kun, 2013).

Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Kaya Mekanigi Laboratuvarinda ve TS 14157 ye uygun olarak yapilan deneyde
7x7x7 cm boyutlarinda 3 adet kiip numune kullanilmistir. Deney sonuglar1 Tablo 5.8

ve Ek 2’ de belirtilmistir.

Tablo 5.8 Hani Kirectaslari’nin Bohme yiizeysel asinma deneyi sonrasi hacim kaybi.

N Bohme Yiizeysel Asinma Kayb1 (cm?/cm?)
Ortalama 13,878
3
Standart Sapma 0,701

Hani Kiregtaslari’ndan elde edilen bohme yiizeysel asinma deneyi sonrasi 6l¢iilen

hacim kaybi degeri 13,8 cm’/cm? olarak Slgiilmiistiir.

5.4 Hani Kirectaslari’’nin Durabilitesi

5.4.1 Giris

Durabilite, dogal yapitaglarinin kullanildigi miihendislik projelerinin degisik
bolgelerinde maruz kaldiklar1 ¢esitli cevresel ayristiric1 etkilere karsi gosterdigi
direng olarak tanimlanabilir. Kayaclarin durabilitesine etki eden ¢ok sayida ayristirict
cevresel etki wvardir. Islanma-kuruma, 1sinma-soguma, donma-¢oziilme, tuz
kristallenmesi ve biyolojik aktiviteler kayaglarin bozunma siirecinde 6nemli rol

oynayan temel faktorlerdendir (Siegesmund ve Ruedrich 2011; Stick ve diger.,
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2011; Reudrich ve diger., 2011; Koralay ve diger., 2011; Steingberger 2003; Topal
ve S6zen 2003; Topal ve Doyuran 1977; Yavuz 2006).

Kayaclarin  degisik c¢evresel ayristirict  kosullar  altinaki  davraniglarinin
belirlenmesi amaciyla kayaglar iizerinde laboratuvar kosullari altinda hizlandirilmig
ayristirma  deneyleri uygulanir. Donma ¢06ziilme, 1slanma kuruma ve tuz
kristallenmesi deneyleri en yaygin kullanilan hizlandirilmis yiprandirma deneyleridir

(Yavuz 2006; Topal ve Doyuran 1997; Topal ve S6zen 2003).

Bu calismada Hani Kiregtaglari’nin tiretildigi ocaklardan alinan kaya numuneleri
lizerinde 1slanma kuruma, donma c¢oziilme, Na,SOs MgSO4 tuz kristallenmesi
deneyleri yapilmistir. Bu deneyler sonucunda Hani Kiregtaslari’nin ayristirict
cevresel etkiler altindaki davranislari, deformasyon sekilleri ve deney sonrasi kiitle

kayiplari belirlenmistir.

5.4.2 Islanma Kuruma Deneyi

Islanma kuruma deneyi dogal yapitasi olarak kullanilacak kayaclarin
durabilitelerinin belirlenmesi amaci ile kullanilan bir deneydir (Yavuz 2006; Topal

ve S6zen 2003; Topal 2009; Rossi- Manaresi 1976; Knofel ve diger., 1987).

Hani Kiregtaglar’nin 1slanma kuruma deneyi sonrasi kiitle kaybi1 degisimi
incelenmigstir. 7x7x7 cm boyutlarindaki kiip numuneler TS 699°da ongorildiigi
sekilde deneye tabi tutulmustur. Islanma kuruma deneyine tabi tutulan kaya
numunelerin deney sonunda tartilan kuru agirligi ile deney basinda tartilan kuru
agirlign karsilagtirilmis ve kiitle kaybi asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir

(Esitlik 5.6).

wl-w2
wil

W =

X 100 (5.6)

w :Deney sonu kiitle kayb1 (%)
wl :Deneye baslamadan 6nceki kuru agirlik (gr)

w2 :Deney sonrasi kuru agirlik (gr)
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Hani kirectast ocaklarindan alinan numuneler {izerinde yapilan islanma-kuruma
deneyi sonrast kayalarda belirgin bir kirilma ve parcalanma gelismedigi ve kayada
diisiik bir oranda (% 0,37) kiitle kayb1 gelistigi belirlenmistir belirlenmistir (Sekil
5.2, Tablo 5.25).

Sekil 5.2 Hani kirectagi numunelerinde uygulanan 1slanma kuruma deneyi sonrast goriintii
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Tablo 5.9 Hani Kirectaslari’nin 1slanma kuruma sonrasi kiitle kaybi

Numune | Deneye baglamadan | Deney sonrasi Islanma kuruma Ortalama
No onceki kuru agirhik | kuru agirlik (gr) | sonrasi kiitle kayb1 | + standart
(er) (%) sapma
1 841,85 832,71 1,08 0,37+ 0,61
2 855,67 855,58 0,01
3 799,76 799,56 0,02

5.4.3 Donma Coziilme Deneyi

Mevsimlik donma ¢6ziilme dongiisii sonrasinda, dogal taslarin bozunmasi kayacin
gbozenek ve catlaklarinda depolanan su nedeniyle meydana gelir. Donan su, donma
sirasinda suyun hacminin % 9 oraninda genislemesi nedeniyle materyal igerisindeki
gozenekler basinca neden olmaktadir. Su genlesmesinin neden oldugu bu basing,
kayacin ¢ekme gerilmesine erisir. Donma-¢dziilme sonucunda kayag icerisinde yeni
mikro c¢atlaklar gelisir, onceden var olanlar daha da derinlesir ve genisler. Coziilme
sonrasinda su daha yeni gelisen catlaklarin igerisine go¢ edebilir (Yavuz ve diger.,

2006).

Hizlandirilmis bir kaya yipratma deneyi olan donma-¢oziilme deneyi dogal
taglarda iklimsel degisimler sonrasinda meydana gelen kiitle kaybi ile fiziksel ve
mekanik ozelliklerdeki degisimleri dnceden tahmin etmemize olanak saglar (Topal

ve Doyuran 1997; Siegesmund ve Ruedrich 2011).

Bu caligmada Hani kiregtagt mermer ocagindan almman 7x7x7 cm boyutlarinda
hazirlanan 3 adet kiip sekilli kaya numuneleri lizerinde TS 699 da belirtilen
prosediire uygun olarak donma ¢6ziilme deneyi yapilmis, deney sonrasi numunelerde
gozlenen bozunma sekilleri tespit edilmis ve numunelerde gelisen deney sonrasi

kiitle kayb1 saptanmuistir.
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Hani kirectaglar tizerinde yiiriitiilen donma-¢6ziilme deneyi sonrasi numunelerin
tamamen bozundugu goézlenmistir (Sekil 5.3-a). Deney sonrasi numuneler iizerinde
yapilan incelemelerde kayacin igerdigi kilcal kapali siireksizlik diizlemleri boyunca
degisik boyutlarda kiigiik kaya pargalarina doniistiigii goriilmiistiir (Sekil 5.3-a). Bu
sonuca gore Hani kiregtaglarinin donma ¢oziilme deneyi sonrast kiitle kayb1 %100

olarak degerlendirilmistir (Tablo 5.10).

5.4.4 Tuz Kristallenmesi Deneyi

Tuzlarin kristalizasyonu tas bozunmalar1 igerisinde en yaygin ve tahrip edici
olanidir. Kimyasal yapilar1 ne olursa olsun gozenekli kayaclarin tiimiinde, donma ya
da hava kirliligine bagli olmaksizin etkili olmaktadir. Suda eriyebilen tuzlar su ile
taginarak herhangi bir yolla tagin gozeneklerine ve ¢atlaklarina ulasarak buharlasir.
Buharlagma sonucunda tuz, tasin yiizeyi ile kilcal catlaklarinda birikir. Kilcal
catlaklara tasinan tuz osmos sartlar1 hazirlayarak siirekli bir tuz birikimine neden olur

(Topal, 1997).

Dogal yapi taslar1 kullanim alanlarinda degisik nedenlerle tuzlanmaya maruz
kalirlar. Tuzlanma kaya durabilitesini olumsuz yonde etkileyen ve kayacin kisa siire

icerisinde bozunmasina neden olan 6nemli faktorlerden birisidir (Yavuz, 2001).

Hani kirectaglarinin durabilitesini etkileyebilecek tuz kristallerine karst nasil
davranacaginin tespit edilmesi i¢in magnezyum siilfat (MgSO,) ve sodyum siilfat
(NaSQ,) tuzlan ile ocaktan alinan 7x7x7 cm numuneler iizerinde tuz kristallenmesi
deneyleri yapilmig, deney sonrasi numunelerde gozlenen bozunma sekilleri tespit

edilmis ve numunelerde gelisen deney sonrasi kiitle kayb1 saptanmustir.

Hani kirectaglari lizerinde yiiriitiilen tuz kristallenmesi deneyi sonras1 numunelerin
tamamen bozundugu gozlenmistir (Sekil 5.3-b ve Sekil 5.3-c). Deney sonrasi
numuneler iizerinde yapilan incelemelerde kayacin icerdigi kilcal kapali siireksizlik
diizlemleri boyunca degisik boyutlarda kiiciik kaya pargalarina doniistiigi

goriilmistiir (Sekil 5.3-b ve Sekil 5.3-c). Bu sonuca gére Hani kiregtaglarinin tuz
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kristallenmesi deneyi sonrasi kiitle kaybt %100 olarak degerlendirilmistir (Tablo
5.10). Deney sonucunda tuz kristallenmesinin numuneler tizerinde donma ¢oziilme
deneyinden daha etkili oldugu ve bu deneylere tabi tululan numunelerin daha kiigiik
kaya parcalarina doniistiigii belirlenmistir. Ayrica benzer durum sodyum siilfat ve
magnezyum siilfat deneyleri i¢inde gecerlidir. Magnezyum siilfat deneyine tabi
tutulan numuneler sodyum siilfat deneyine tabi tutulan numunelere oranla ¢ok daha

belirgin bir sekilde parcalanmislardir (Sekil 5.3-a, Sekil 5.3-b ve Sekil 5.3-c).

Tablo 5.10 Hani Kiregtaslarinin hizlandirilmis asindirma deneyleri sonrasi kiitle kayb1

Deney Adi Uygulanan Standart | Deney Kiitle Kaybr
Sayisi (%)
Donma-¢6ziilme sonrasi kiitle

kaybi TS699 3 %100

Tuz (NaSQy) kristallenmesi
sonrast kiitle kaybi TS EN 12370 3 %100

Tuz (MgSQ,) kristallenmesi
TS EN 12370 3 %100

sonrasi kiitle kayb1

Sekil 5.3 Hani Kiregtaglarinin hizlandirilmig asindirma deneyleri sonrasi bozunma sekilleri, (a)

Donma ¢o6ziilme deneyi sonrasi, (b) Sodyum Siilfat (NaSO,) kristallenmesi deneyi sonrasi, (c)

Magnezyum Siilfat (MgSO,) kristallenmesi deneyi sonrasi
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5.4.5 Kuru ve Doygun Tek Eksenli Basin¢ Direnci Orani

Winkler (1993) tarafindan 6nerilen ve kayaglarin durabilitelerinin belirlenmesi
amaciyla yaygin olarak kullanilan doygun kuru tek eksenli basing direnci orani
durabilite smiflandirma yontemi kayacimizin igerdigi siireksizlik diizlemlerinin
neden oldugu anizotropik 6zelligi géz Oniine alinarak yonlenmeye dik ve paralel

yiikleme kosullarinda iki farkli sekilde belirlenmistir (Tablo 5.11 ve Tablo 5.12).

Tablo 5.11 ve Tablo 5.12 den goriildiigii tizere kayacin doygun/kuru tek eksenli
basing direnci orani siireksizlik diizlemlerine dik yiiklem kosullarinda %78,48 iken
paralel yiikleme kosullarinda 85,3 dibi yiiksek bir degere ulasmistir. Bu durum
boliim 5.3.1°de aciklanan ve kayacimizin icerdidi siireksizlik diizlemlerine dik ve
paralel yiikleme kosullarinda anizotrop bir 6zellik gostermesi ve kayacin siireksizlik
diizlemlerine paralel yiiklemede dik yiiklemeye oranla % 20,8 daha diisiik tek
eksenli basing direnci sunmasi ile agiklanmistir. Anizotropik bir kaya¢ olan Hani
kiregtaglarinda tek eksenli basing direnci deneyinde anizotropinin etkisi kayacin su
igerigi etkisinin lizerinde oldugu goriilmiistiir. Bu deney sonucundan da anlasildigi
lizere anizotrop kayaclarda doygun/kuru tek eksenli basing direnci oraninin, kayacin
en yliksek basing direnci elde edilecegi yiikleme kuru olan yonlenmelere dik kosulda
yiikleme yapilarak elde edilen basing direnglerinin kullanilmasi ile belirlenmesi daha

anlamlidir.

Tablo 5.11 Kuru ve suya doygun hani kiregtaglarinin dik yonde tek eksenli basing direnci ortalamalari

N Kuru TEBD (kgf/cm?) N Suya Doygun TEBD (kgf/cm?) Direng orani (%)

4 1566,72+136,38 4 1229,1 £90,2 78.4

Tablo 5.12 Kuru ve suya doygun hani kiregtaslarinin paralel yonde tek eksenli basing direnci

ortalamalari

N Kuru TEBD (kgf/cm?) N Suya Doygun TEBD (kgf/cm?) Direng orani (%)

4 1239,65+127,77 4 1058 + 40,5 85.3
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BOLUM ALTI
SONUCLAR

Bu ¢alismanin konusunu olusturan kiregtaglari 6nceki ¢alismalarda Alt Miyosen
yaslt Firat Formasyonu olarak adlandirilan birimler igerisinde yer almaktadir (Tuna
1973). Arazi ¢aligmalarinin yiriitiildiigii isletmede dogal tas pazarina hitap eden
malzeme oOzelliklerine (renk, desen, mineraloji, fiziksel ve mekanik 6zelliklere)
sahip, iiretim i¢in yeterli Ol¢iilerde genis/cok genis kaya bloklar1 alinabilmektedir.
Calisma alaninda, Onceki ¢aligmalara dayanilarak Firat Formasyonu, Lice
Formasyonu ve giincel aliivyonlar olmak tizere 3 farkli birim ayirt edilebilmistir

(Yildirim, 2006).

Koki Koyt yoresi kirectaglarinin mineralojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaci
alinan ince kesitler polarizan mikroskopta incelenmistiri. Litolojik olarak benzer
ozelliklere sahip oldugu gozlenen kirectasi Ornekleri mineralojik ve petrografik
ozellikleri dogrultusunda ‘istif tas1’ olarak adlandirilmistir. Bol biyoblastli kiregtast
olarak belirledigimiz kaya¢ igerisinde bentik foraminiferler, kirmizi algler,

bryozoalarin ve kavki parcalarinin oldugu gézlenmistir.

Polarizan mikroskopta 4x4 biiylitmeli mercekle incelendiginde ortalama 170 pm
biiyiikliigiinde planktonik foraminiferler, 200 pum-1000 pm arasinda intraklastlar ve
kirmizi algler gozlenmistir. Kayacin igerigindeki fosillerin ¢ogunun, 6zellikle kirmiz
algler, sig denizlere ait olmasina karsin yer yer derin denizel ortama ait planktonik
foraminifere raslanmistir. Bu veriler 151¢1nda kayacin ¢okelim ortami her iki ortam

fosilini barindiran yokus fasiyesi olarak belirlenmistir.

Kiregtas1t mermer ocagi aynalan iizerinde yatay hatlar boyunca yiiriitiilen detay
stireksizlik Ol¢limiinde, yatay hatti kesen siireksizlik diizlemlerinin konumlar ile

stireksizlik aralig1 ve eklem siklig1 belirlenmistir.

T1 nolu ocagin oldugu bolgede kirectas: tabakalarimin K77B/ 9GB konumlu

oldugu belirlenmistir. T1 nolu ocaga ait iist basamakta, alt1 adet ayna ylizeyinde
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detay siireksizlik dl¢timleri yapilmigtir. A’l, A’2 ve A’3 aynalarina ait ortalama
goriiniir siireksizlik ara uzakligi >1m, siireksizlik sikligr <1 molarak Sl¢iilmiistiir.
Ayni ocaktaki A’4, A’5 ve A’6 aynalarma ait ortalama siireksizlik aralig1 0.3<A<I,

stireksizlik siklig1 1-3 m™ olarak Sl¢iilmiistiir.

T1 nolu ocaga ait alt basamakta, bes adet ayna ylizeyinde detay siireksizlik
Olctimleri yapilmistir. Al, A2, A3, A4 ve AS aynalarina ait ortalama siireksizlik

aralig1 >1, siireksizlik siklig1 <1 olarak 6lgiilmiistiir.

T2 nolu ocagim oldugu bdlgede kiregtasi tabakalarinin DB/ 5G konumlu oldugu
belirlenmigtir. T2 nolu ocak ayna yiizeyinde kimi yerlerde birbiriyle kesisen, bazen
aynay1 dik bazen paralel kesen siireksizlik diizlemleri mevcuttur. Bu siireksizliklerde
toprak dolgulu ortalama 1 cm-1.5m araliginda siireksizlik yiizey acikliklarina

rastlanmistir.

T2 nolu ocag1 ayna yiizeyine ait yedi adet detay siireksizlik Sl¢iimleri yapilmistir.
Al, A2, A3, A4, A5, A6 ve A7 aynalarina ait ortalama siireksizlik araligi >1 m,

siireksizlik sikligi <1 m™ olarak dl¢tilmiistiir.

T4 nolu ocagin oldugu bolgede kiregtas: tabakalarinin K85B/ 11GB konumlu
oldugu belirlenmistir. T4 nolu ocak ayna yiizeyinde tiim aynay1 kesen birbirine

paralel K70D/ 20KB konumlu iki adet tabaka diizlemi gézlenmistir.

T4 nolu ocaga ait yedi adet ayna ylizeyinde detay siireksizlik oOl¢limleri
yaptlmistir. Al, A2, A3, A4, A5, A6 ve A7 aynalarina ait ortalama stireksizlik

aralig1 >1 m, siireksizlik siklig1 <1 m™ olarak dl¢tilmiistiir.
T1, T2 ve T4 ocaklart iiretim aynalarinda yapilan siireksizlik oOl¢limleri

neticesinde kaya kiitlesinin 359/3, 234/70 ve 262/67 olmak fiizere yiiksek ve diisiik

egim agilarina sahip {i¢ ayr siireksizlik takimi igerdigi belirlenmistir

46



Hani Kiregtaglari’nin goriiniir porozitesi ortalama olarak 1 No’lu Ocakta % 3,39,
2 No’ lu Ocakta %3,30 ve 4 No’lu Ocakta %3.48 olarak belirlenmistir.

Hani kiregtaglarinin  kiregtaslarinin  kuru ve suya doygun birim hacim
agirliklarinin ortalamasi sirasiyla T1 Ocagi igin; 2,45 gr/em’, 2,49 gr/cm3, T2 Ocag1
icin; 2,45 gr/cm3, 2,48 gr/cm3, T4 Ocag igin; 2,47 gr/cm3, 2,50 gr/cm3 olarak

belirlenmistir

Hani kirectaglarinin kiregtaglarinin agirlikga su emme degerleri sirasiyla T1 Ocagi

i¢in; %1,37, T2 Ocagi i¢in; %1,34, T4 Ocagi i¢in; %1,40 olarak belirlenmistir.

Hani kirectaglarinin kiregtaglarinin bosluk orani degerleri sirasiyla T1 Ocagi i¢in;

%3,51, T2 Ocagi i¢in; %3,42, T4 Ocagi icin; %3,61 olarak belirlenmistir.

Hani kiregtaglarinin ses hiz1 iletkenligi, suya doygun numunelerde ve kayacin
icerdigi birbirlerine paralel konumlu kapali kilcal siireksizlik diizlemlerine paralel
yapilan Ol¢limlerde 5,59 km/sn, dik Ol¢limlerde 5,78 km/sn, kuru numunelerde
paralel olgtimlerde 5,33 km/sn dik dlgiimlerde ise 5,73 km/sn olarak belirlenmistir.

Tek eksenli basing direnci deneyinde kaya numuneleri gozlenen siireksizlik
diizlemlerine dik ve paralel yiikleme kosullar1 altinda iki farkli sekilde kirilmastir.
Kayacin tek eksenli basing direncinin siireksizlik diizlemlerine dik konumlu
yiiklemede 1566 kg/cm? paralel yiikleme kosullarinda ise 1239,658 kg/cm” oldugu ve
kayacin tek eksenli basing direncinin, paralel yiikleme kosullarinda, dik yiikleme
kosullarina oranla %20 oraninda diistiigli belirlenmistir. Bu deney sonuglar1 1s18inda

Hani kiregtaslarinin anizotrop bir 6zellik tasidigi belirlenmistir.

Tek eksenli basing direnci deneyinde suya doygun numunelerin kuru numunelere
oranla olduk¢a diisiik yiikler altinda kirildigi ancak dik ve paralel yiliklemeler
sonrasinda anizotropiden kaynaklanan diren¢ farkinin %18.5 ile kuru numunelerdeki

orana oldukca yakin oldugu goriilmiistiir.

47



Hani Kirectaslari’ndan elde edilen bohme yiizeysel asinma deneyi sonrasi 6l¢iilen

hacim kaybi degeri 13,8 cm®/cm? oldugu belirlenmistir.

Islanma-kuruma deneyi sonrasi kaya numunelerinde belirgin bir kirilma ve
par¢alanma gelismedigi ve numunelerde diisiik bir oranda (% 0,37) kiitle kayb1

gelistigi belirlenmistir.

Hani kirectaslar1 iizerinde yapilan donma-¢oziilme ve tuz kristallenmesi deneyleri
sonrasi numunelerin tamamen bozundugu gozlenmistir. Buna bagl kiitle kayb1 %100

olarak degerlendirilmistir.

Hani Kirectaslar1 doygun/kuru tek eksenli basing direnci orani siireksizlik
diizlemlerine dik yiiklem kosullarinda %78,48 iken, paralel yiikleme kosullarinda
85,3 dibi yiiksek bir degere ulasmistir. Bu durum bolim 5.3.1°de agiklanan ve
kayacin icerdigi siireksizlik diizlemlerine dik ve paralel yiikleme kosullarinda
anizotrop bir oOzellik gostermesi ve kayacin siireksizlik diizlemlerine paralel
yiikklemede dik yiiklemeye oranla % 20,8 daha diisiik tek eksenli basing direnci
sunmast ile agiklanmistir. Anizotropik bir kaya¢ olan Hani kiregtaslarinda tek eksenli
basing direnci deneyinde anizotropinin etkisi kayacin su igerigi etkisinin lizerinde
oldugu goriilmiistiir. Bu deney sonucundan da anlasildig1 tizere anizotrop kayaclarda
doygun/kuru tek eksenli basing direnci oranimin, kayacin en yiiksek basing direnci
elde edilecegi yiikleme kuru olan yonlenmelere dik kosulda yiikleme yapilarak elde

edilen basing direnglerinin kullanilmasi ile belirlenmesi daha anlamlidir.
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EKLER
EK 1 T1, T2 ve IV NO’LU OCAKLARIN FiZIKSEL OZELLIKLERI
T1 No’lu Ocak

No | Kuru Agirhk | Doygun Agirlik | Su igerisinde | Bosluk | Hacim (cm?)
(gr) (gr) Agirlik (gr) (cm?) (Arsimet)
1 835,89 847,61 525,26 11,72 322,35
2 849,86 862,60 534,12 12,74 328,48
3 843,29 854,27 530,32 10,98 323,95
4 860,60 870,28 541,36 9,68 328,92
5 862,32 872,62 542,00 10,3 330,62
6 834,56 848,61 524,24 14,05 324,37
i 846,07 857,38 532,04 11,31 325,34
8 841,85 854,36 529,20 12,51 325,16
9 844,89 853,09 531,66 8,2 321,43
10 841,58 855,20 528,55 13,62 326,65
11 846,38 858,09 532,06 11,71 326,03
12 843,41 856,60 530,02 13,19 326,58
13 850,48 862,06 534,83 11,58 327,23
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No Porozite Kuru B.H.A Doygun Bosluk Agirlikga Su
(%) (gr/cm3) B.H.A Oran1 (%) Emme (%)
(gr/cm3)

1 341 2,43 2,47 3,53 1,40
2 3,71 2,42 2,51 3,85 1,49
3 3,20 2,45 2,49 3,30 1,30
4 2,82 2,50 2,53 2,90 1,12
5 3,00 2,51 2,54 3,09 1,16
6 4,09 2,43 2,49 4,27 1,68
7 3,29 2,46 2,49 3,40 1,33
8 3,64 2,45 2,49 3,78 1,48
9 2,39 2,46 2,48 2,44 0,97
10 3,97 2,45 2,49 4,13 1,61
11 3,41 2,46 2,50 3,53 1,38
12 3,84 2,45 2,49 990 1,56
13 3,37 2,47 2,51 3,49 1,36
Ort. 3,39 2,45 2,49 3,51 1,37
SS 0,47 0,02 0,01 0,51 0,20

Ort.: Ortalama

SS:  Standart Sapma
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T2 No’lu Ocak

No | Kuru Agirhk | Doygun Agirlik | Suicerisinde | Bosluk | Hacim (cm’)
(gr) (gr) Agirlik (gr) (cm?) (Arsimet)
1 841,81 853,93 528,60 12,12 325,33
2 863,63 874,48 542,89 10,85 331,59
3 851,42 862,99 535,20 11,57 327,79
4 857,04 865,20 539,26 8,16 325,94
5 820,77 831,07 516,09 10,3 314,98
6 835,04 849,38 524,52 14,34 324,86
7 859,40 869,09 540,49 9,69 328,6
8 799,76 812,95 502,33 13,19 310,62
9 850,77 864,32 534,52 13,55 329,8
10 840,06 852,45 527,80 12,39 324,65
11 849,03 860,48 533,69 11,45 326,79
12 857,76 866,41 539,40 8,65 327,01
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No Porozite | Kuru B.H.A | Doygun B.H.A Bosluk Agirlikga Su
(%) (gr/cm’) (gr/cm’) Oran1 (%) | Emme (%)

1 3,53 2,45 2,48 3,66 1,43
2 3,16 2,51 2,54 3,26 1,25
3 3,37 2,48 2,51 3,49 1,35
4 3,37 2,49 2,52 243 0,95
5 3,00 2,39 2,42 3,09 1,25
6 4,18 2,43 2,47 4,36 1,71
7 2,82 2,50 2,53 2,90 1,12
8 3,84 2,33 2,37 3,99 1,64
9 3,95 2,48 2,51 4,11 1,59
10 3,61 2,44 2,48 3,74 1,47
11 3,33 2,47 2,50 3,45 1,34
12 2,52 2,50 2,52 2,58 1,00
Ort. 3,30 2,45 2,48 3,42 1,34
SS 0,47 0,05 0,04 0,59 0,24

Ort.: Ortalama

SS: Standart Sapma
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T4 No’lu Ocak

No | Kuru Agirhk | Doygun Agirlik | Suicerisinde | Bosluk | Hacim (cm’)
(gr) (gr) Agirlik (gr) (cm?) (Arsimet)
1 855,67 868,45 537,84 12,78 330,61
2 860,11 869,39 541,02 9,28 328,37
3 835,45 848,15 525,02 12,7 323,13
4 857,92 869,78 539,62 13,86 330,16
5 862,76 871,20 542,47 8,44 328,73
6 833,10 844,83 523,73 11,73 321,1
7 857,15 868,27 538,80 11,12 329,47
8 841,22 853,80 528,61 12,58 325,19
9 863,53 875,56 542,72 12,03 332,84
10 828,12 840,25 520,77 12,13 319,48
11 846,55 861,54 531,60 14,99 329,94
No Porozite Kuru B.H.A | Doygun B.H.A | Bosluk Agirlik¢a Su
(%) (gr/cm3) (gr/cm3) Orani1 (%) Emme (%)
1 3,72 2,49 2,53 3,87 1,49
2 2,70 2,50 2,53 2,78 1,07
3 3,70 2,43 2,47 3,84 1,52
4 4,04 2,50 2,53 4,21 1,61
5 2,46 2,51 2,53 2,52 0,97
6 341 2,42 2,46 3,54 1,40
7 3,24 2,49 2,53 3,35 1,29
8 3,66 2,45 2,48 3,80 1,49
9 3,50 2,51 2,55 3,63 1,39
10 3,53 2,41 2,44 3,66 1,46
11 4,37 2,46 2,51 4,56 1,77
Ort. 3,48 2,47 2,50 3,61 1,40
SS 0,54 0,03 0,03 0,59 0,22

Ort.: Ortalama SS: Standart Sapma
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EK 2 HANI KIiRECTASLARI’NIN BOHME ASINMA DIRENCINE KARSI

DAYANIMI
Baslangi¢
Numune No Yikseklik Kenar 1 (cm) Kenar 2 (cm) Hacim (cm3)
(cm)
6,9 6,9 6,9 328,509
1
6,9 6,9 6,9 328,509
2
6,6 6,6 6,6 287,496
3
Bo6hme sonrasi
No | Yiksekli | Kenar | Kenar Hacim Hacim Ortalama hacim
k I(cm) | 2(cm) (cm?) kayb1 (cm’) | kaybi + Standart
sapma
6,6 6,9 6,9 314,226 14,283
1
6,6 6,9 6,9 314,226 14,283 13.878+ 0.701
2 b b
6,3 6,6 6,6 274,428 13,068
3
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EK 3 HANI KIRECTASLARINA AIT SES ILETKENLIGI DEGERLERI

Suva Doygun, Yonlenmeye Paralel Ses iletkenligi

Numune Uzunluk Ses Iletim Hiz Hiz ortalama+
No: (cm) Stiresi (us) | (cm/us) (km/sn) standart
sapma(km/sn)
T1-11 6,87 13,30 0,52 5,17
T4-10 6,93 12,60 0,55 5,50
T4-11 7,01 13,10 0,54 5,35
T2-7 6,93 12,70 0,55 5,46
T1-2 6,97 12,10 0,58 5,76 5,59%0,23
T1-5 6,91 11,60 0,60 5,96
T1-4 6,92 12,10 0,57 5,72
T2-1 6,90 12,50 0,55 5,52
T4-5 6,91 12,10 0,57 5,71
T1-9 6,95 12,10 0,57 5,74
Suya Doygun, Yénlenmeye Dik Ses iletkenligi
Numune Uzunluk Ses Iletim Hiz Hiz ortalama+
No: (cm) Stiresi (us) | (cm/ps) | (km/sn) | standart sapma
(km/sn)
TI1-11 6,96 12,60 0,55 5,52
T4-10 6,58 12,10 0,54 5,44
T4-11 7,02 12,60 0,56 5,57
T2-7 6,91 12,10 0,57 5,71
T1-2 6.93 12.10 057 | 573 5,78+0,26
T1-5 7,05 11,60 0,61 6,08
T1-4 6,92 12,10 0,57 5,72
T2-1 7,04 12,10 0,58 5,82
T4-5 6,91 11,60 0,60 5,96
T1-9 6,97 11,10 0,63 6,28
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Kuru, Yonlenmevye Paralel Ses iletkenligi

Numune | Uzunluk Ses Iletim Hiz Hiz ortalama+
No: (cm) Stiresi (us) (cm/ps) | (km/sn) | standart sapma
(km/sn)
T1-11 6,87 13,10 0,52 5,24
T4-10 6,93 12,60 0,55 5,50
T4-11 7,01 12,60 0,56 5,56
T2-7 6,93 13,00 0,53 5,33
T1-2 6,97 14,80 0,47 4,71
T1-5 6,91 13,10 0,53 5,27 533+0,38
T1-4 6,92 12,60 0,55 5,49
T2-1 6,90 14,60 0,47 4,73
T4-5 6,91 12,60 0,55 5,48
T1-9 6,95 11,60 0,60 5,99
Kuru, Yénlenmeye Dik Ses Iletkenligi
Numune | Uzunluk Ses Iletim Hiz Hiz ortalama+ standart
No: (cm) Stiresi (us) (cm/ps) | (km/sn) | sapma (km/sn)
T1-11 6,96 12,70 0,55 5,48
T4-10 6,58 12,60 0,52 5,22
T4-11 7,02 12,10 0,58 5,80
T2-7 6,91 12,10 0,57 5,71
T1-2 6,93 12,10 0,57 5,72 5,73+0,24
T1-5 7,05 11,60 0,61 6,07
T1-4 6,92 12,10 0,57 5,71
T2-1 7,04 12,10 0,58 5,81
T4-5 6,91 11,60 0,60 5,95
T1-9 6,97 12,10 0,58 5,76
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