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FOCA TUFLERININ MUHENDISLIK JEOLOJISi

0z

Tiifler, Tiirkiye’nin batisinda Fogca ve Izmir ¢evresinde genis yayilim sunar.
Tiifler genellikle piimeks dokusuna sahiptir. Foca yoresinde ve Ege Bolgesi’nin
farkli yerlerinde mevcut ana miihendislik yapilan tiifler tizerinde yer almaktadir.
Tifler genellikle dayanim agisindan sert zemin-zayif kaya simirindadirlar. Ayrica,
yiizeysel kosullarda ve atmosferik etkilerle de dagilabilmektedirler. Bu agidan tiifler,
ayrismig ve bosluklu yapiya sahip olup mihendislik uygulamalarinda sorunlu
malzemeler olmuslardir. Gozlemsel olarak ayrisma derecesi tayinlerinin
uygulanabilirligini kontrol etmek i¢in; ayrisma derecesi belirlenmis ornekler

tizerinde sonradan asagida takip edilen arastirmalar yapilmistir.

a) Kaya Orneklerinin petrografik incelemesi yapilmis farkli ayrisma

derecelerindeki tiiflerin mineral bilesim tablolar1 hazirlanmistir.

b) Ana elementler ve oksitlerin yiizde oranlar1 kimyasal analiz ¢alismalar1 ve

x-ray difraksiyon c¢alismalari ile belirlenmistir.

c) Farkli ayrigma derecesindeki tiiflerin miithendislik 6zellikleri ve P-Dalga hizlar

belirlenmistir.

Anahtar sozclikler: Ayrisma derecesi, Foga, Miihendislik ozellikleri, P-Dalga
hiz1, Tif
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ENGINEERING GEOLOGY OF THE FOCA TUFF

ABSTRACT

Tuffs occur widely around Foca town and Izmir city in western Turkey. Tuffs
generally have pumice texture. Main engineering structures are being built in around
the Foca town and different places in Aegean region, which are partially on tuffs.
Tuffs with respect to the strength are being generally in the limit between weak rock
and hard soil. Additionaly, tuffs slake on exposure to the atmosphere. In this reason
weathered tuffs caused some problems in many respect of engineering practice.
Weathering grade of tuffs have been established macroscobicy and the following
further investigations have been caried out on the weathering grade determined
samples to check the applicability of observational weathering grade determinations

in this study.

a) Petrographic study of the rock samples were carried out and modal analysis

tables were prefered for each weathering grade.

b) Main element and oxides ratio’s for each weathering grade were determined

from the chemical analysis and x-ray difractograms.

c) Engineering properties and P - Wave velocities of tuffs with different

weathering grades were determined.

Keywords: Foca, Engineering properties, P - Wave velocities, Weathering
grade, Tuff
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BOLUM BiR

GIRIS

1. Giris

Bu calisma, Dokuz Eyliill Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji
Miihendisligi Boliimii Uygulamali Jeoloji Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi

olarak hazirlanmistir.

1.1 Cahsma Alam

[zmir’in 70 km. kuzey batisinda yeralan galisma alam1 Foga Ilgesi’nde yeralir.
Calisilan alan Tiirkiye’nin 1/25000 6l¢ekli topografik haritalarinin Urla K17-c1 ve
K17-c2 paftalarinda yer alir ( Sekil 1.1 ). Foca ilgesi ile, Kozbeyli, Bagaras1 ve
Yenibagaras1 koyleri inceleme alani igerisinde yer alan yerlesim bdlgeleridir.

Bolgeye ulasim asfalt yol ile saglanmaktadir.

1.2 Caliymanin Amaci

Calismanin amaci, arazi ¢alismalar1 ile ¢esitli ayrisma derecelerine gore
siniflandirilan tiiflerin minerolojik ve kimyasal 6zelliklerini belirlemektir. Ayrica,
tiiflerin ayrisma derecelerine bagl olarak degisen miihendislik parametrelerinin

belirlenmesidir (Sekil 1.2).

Tiifler yiizeysel kosullarda ve su ile temaslarinda c¢ok cabuk ayrisip kil
minerallerine doniisebilen volkanik malzemelerdir. Bu 6zellikleri nedeniyle sert
zemin — zayif kaya sinifinda yer alirlar. Tiiflerin bu &zelliklerinin bilinmesi
“tliflerin temel olmasi agisindan” 6nemlidir. Ayrica, tiifler agilacak yarmalarda ve
olusacak sevlerde yiizeysel kosullarin etkisine maruz kalacaktir. Bu durum onlarin

miithendislik Ozelliklerini  dogrudan etkileyecektir. Degisik ayrisma



derecelerindeki tiiflerin miihendislik parametrelerindeki degisikliklerin neler

oldugunun bilinmesi bu tezin aragtirmasi kapsamindadir.
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Sekil 1.1 Calisma alaninin yer bulduru haritasi



Sekil 1.2 Orneklerin alindig1 noktalar1 gdsteren harita

1.3 iklim ve Bitki Ortiisii

Bolge kislar 1lik ve yagish, yazlar sicak ve kurak olan Akdeniz ikliminin etkisi
altindadir. Izmir ili icinde en az yagis alan ilcelerden biridir. Riizgarli giin sayisi
fazladir. Akdeniz bitki Ortiisline sahip olan bolgede genis makilik alanlarin yaninda

kizilgam ormanlar1 da mevcuttur



1.5 Onceki Calismalar

LUMB (1962), “Hizli Ayrismave Bozusmanin Kaya Ozelliklerine Etkisi” adin1
tasiyan calismasinda kayalarin bozunmasinin; toplam efektif poroziteye, gdzenek
boyutlarina, gézenek boyu dagilimina, gekme mukavemetine, iyon tipine ve gozenek
stvilarinin - konsantrasyonuna, nemletme-kuruma, donma-erime sicakligina tesir

ettigini belirtmistir.

Arastirici, kayalarin fiziksel 6zellikleri ile nitel baglantilar arasindaki iligkilerini
saptayarak; hizli ayrigmanin kayalarin miihendislik 6zelliklerine etkisini incelemistir.
Iklim sertligi ve tipinin fiziksel ve kimyasal ayrismada 6nemli iki etken oldugunu
belirterek; laboratuvar sartlarinda kayalar iizerinde normal fiziksel ayrisma
durumunu hizlandirarak, hizlandirilmis ayrigma deneyleri yapmistir. Buna gore,
birim hacim agirligr azaldik¢a, su absorpsiyonu artmaktadir. Kayalar igerisinde
absorbe olan su nemletme sirasinda genisleme, donma ve kuruma sirasinda
biiziismeye neden olur. Bu olay kayalarin donma ve ergime donemlerinde nigin
bozustugunu aciklamaktadir. Su igerigi arttikca nemlenme sirasinda genisleme daha
bliylik olur. Kaya igerisinde mikrogozeneklerde bulunan bu su da diisiik bir buhar
basincinda bulunarak bunun sonucunda da gézeneklerdeki basing genislemeye neden
olmaktadir. Donma olay1 gozenekler i¢inde absorbe olmus sudan daha biiylik buhar
basincina sahip oldugundan, bu kayalarda ¢ekme-kirilmaya sebep olur. Absorbe
olmus suyu barindiran numuneler mikro dalga firinlarda 1sitildiginda absorbe olmus

suda daha diisiik 6zgiir enerji oldugu saptanmustir.

Kayalarin fiziksel ayrigsma derecelerinin hem cevresel kosullara hem de kayanin
mineral bilesimine ve gozenek yapisina bagli oldugunu, kiiciik goézeneklerde de
absorbe olmus suyun osmotik sivilarin genisleme ve kaya ylizeyine verdiginin de

hesaba alinmasi gerektigini belirtmistir.

IZDAR VE OZGENC (1977), Bolgede dogudan batiya dogru siralanan ve Izmir-
Ankara zonuna paralel olan ii¢ tektonik hattin, volkanik faaliyetin gelismesinde

onemli rol oynadigini belirtirler.



e Menemen-Osmancali-Kinik hatti
e Cumaovasi-izmir-Ugpinar hatt:

e Foca-Zeytindag-Bergama hatt1

Menemen-Osmancali-Kinik hatti volkanlar1 andezitik lavlarla es yasli volkanik
kayagclardir. Cumaovasi-izmir-Ugpmar ve Foga-Zeytindag-Bergama hattinda asidik
volkanik faaliyetler olusmustur (riyolitik piroklastikler ile perlit, pekstayn, veriyolit
tiirlindeki volkanik kayaglar). Asit volkanlar faaliyet Dasiyen’de cok siddetlidir.
Cumaovasi yoresi alkali riyolit-riyolit ve perlit icerir. Volkanik faaliyet, Kretase yash
Derebogaz1 fayinin batisinda ve buna paralel KD-GB dogrultulu faylara bagiml

olarak g6l ortam1 iginde gelismistir.

Izmir bdlgesinde yer alan volkanik kayaclar genellikle andezit-bazalt tiiriinde olup

kalkalkalen karakterdedir.

ERGUVANLI VE YUZER (1985), Ocak isletmelerini etkileyen miihendislik
jeolojisi  parametrelerinin incelendigi ¢alismada, isletmeleri etkileyen ana
parametreler, rezerv, mikro jeolojik parametreler (kristal dane sekli,doku, v.b.) ve
makro jeolojik parametreler (tabaka, catlak, fay, erime boslugu v.b.) olarak ii¢ ana
baslik altinda toplamistir. Arastirmacilar “’miihendislik jeolojisi parametreleri’’
olarak bilinen bu parametrelerin belirlenmesi i¢in ayrintili 1/1000 ve 1/5000 6lgekli

miihendislik jeolojisi haritalarinin hazirlanmasi gerektigini belirtmislerdir.

FREITAS & LEE (1989), Yazarlar kayaclarin miihendislik 6zelliklerinin ayrisma
derecesiyle degistigini belirtmislerdir. Korean bdlgesindeki kayaglari tanimladiktan
sonra onlari; taze, az ayrigsmis, orta derecede ayrigsmis, yiiksek derecede ayrigmis ve
tamamen ayrismis olarak smiflamislardir. Kaya materyalini simiflandirirken goéze
alinmas1 gereken Ozelliklerin baslicalarini; renk degisimi, kimyasal ayrisma ve
fiziksel bozunmanin derecesi, orijinal dokunun korunup korunmamasi, kayaci
olusturan minerallerdeki degisimleri tanimsal ve sayisal olarak aciklamislardir.
Fiziksel ayrismanin durumunun nadiren tanimlanabilecegini, siniflama yapilirken

kimyasal ayrigmanin etkisinin daha agirlikli olarak belirtildigini vurgulamislardir.



Korean granitlerinde ise fiziksel ayrismanin etkilerinin kimyasal ayrisma kadar
gozlendigini belirtmektedirler. Ayrica, orijinal dokunun CW (tamamen ayrigsmis)
derecesine kadar korundugunu, RS (Rezidiiel zemin) derecesinde ise orijinal
dokunun kayboldugunu, humuslagsma ve bitki koklerinin bulundugu ayrisma
derecesinin rezidiiel zemin oldugu ve bunun Korean granitlerinde gozlendigini

belirtmektedirler.

Kaya kiitlesi siniflamasinda ise orijinal dokunun varligini, eklemler boyunca renk
degisikliginin derecesini, eklemler boyunca ayrisma derecesini, acgik olan
stireksizliklerdeki mevcut kaya-toprak dolgusunun oraninin etken oldugunu
belirtmislerdir. Arastirmacilar, granitik materyalin ayrisma semasini hazirlamislardir;
kayaci taze, az ayrigmis, orta derecede ayrismis, yiiksek derecede ayrigmis, tamamen
ayrismig ve rezidiiel toprak olarak 6 ayrigma derecesi sinifina ayirdiktan sonra
fiziksel bozunma ve kimyasal ayrisma derecelerini de goz Oniinde tutarak gorsel
tanimlamalarda bulunmuslardir. Sonu¢ olarak arastirmacilar, ayrigma semasinin
hazirlanmasinda, ayrigma tanimlamasi ve siniflamasi yapilmasinda kaya materyali ve
kaya kiitlesi i¢in ayr1 ayr1 oOzel terimler kullanilmasimin gerekliligini, ayrigmis
materyalin tanimlamasinda jeolojik tanimlama ile mekanik degerlendirmenin bir
arada kullamilmasini, ayrismis kiitlenin tanimlanmasinda ise; hem materyalin
bilesenlerini (nelerden olustugunu) hem de hacimsel oranlarinin hesaba katilmasi
gerektigini ve sonu¢ olarak da kaya kiitlesinin miihendislik davranislarinda

ayrigsmanin etkisinin ayrintili olarak incelenmesi gerektigini vurgulamislardir.

Fookes (1991), ayrismanin kayalarin agrega olarak kullanilma 6zelliklerini
onemli oranda etkiledigini belirtmistir. Aragtirmaciya gore kayalarin miihendislik
ozellikleri ile agrega darbe dayanimlari, agrega olma niteliklerini belirleyici 6nemli

parametrelerdir.

TUGRUL (1995), Niksar yoresindeki bazaltlarin mithendislik 6zellikleri iizerine
ayrismanin  etkilerini arastirmis, ayrismayir gelistiren faktorleri inceleyerek;
ayrismadan etkilenen bazaltlar icin yeni bir ayrisma derecesi siniflamasi

gelistirmistir. Her ayrigsma sinifin1 petrografik ayrigsma indeksi kavramu ile sayisal



olarak ifade etmistir. Bu indeksin dogrulugunu, mikro ¢atlak yogunlugu ve kimyasal
indekslerle kontrol etmistir. Ayrica fiziksel, mekanik oOzellikler ile bu indeks
degerleri karsilastirilarak; belirli bir ayrisma sinifindan sonra bazaltlarin kayag
Ozelliklerini yitirmeleri ile ilgili olarak miihendislik 6zelliklerinde biiyiik oranda

degisimlerin oldugunu saptamistir.

GEMICI (1996), “Narlidere Yoresindeki Seyllerin Miihendislik Ozellikleri” adini
tasiyan ¢alismasinda; degisik ayrisma derecelerindeki farkli seyl tiplerinin
mihendislik 06zelliklerini incelemistir. Suda dagilmaya karsi duraylilik indeksi
deneyini seyllerin durayliliklarini tanimlamak igin kullanmistir. Suda dagilmaya
kars1 duraylilik indeksi deneyinden Once ve sonra seyl parcalarinin big¢imindeki
degisimi “fraktal boyutu” yontemiyle agiklamistir. Bu ¢alismaya gore, suda
dagilmaya kars1 duraylilik indeksi deneyinden once ve sonra fraktal boyutundaki

azalma arttik¢a; ayrisma derecesi artmakta, duraylilik azalmaktadir.

CERYAN (1999), “Ayrismis Kayaclarda Kimyasal Ayrisma Indeksleri ile
Miihendislik Ozellikleri Arasindaki Iliskiler” admi tasiyan ¢alismasinda, ayrismis
kayacglarda kimyasal degisimi ifade etmek ve ayrisma derecelerini sayisal olarak
tanimlamak i¢in kimyasal ayrisma indeksini kullanmistir. Arastirmaci ayrica
kimyasal ayrigma indeksleri ile kayacin fizikomekanik ozellikleri arasinda sayisal
iligskiler belirlemistir. Dogakent-Giresun yoresindeki Harsit granitik kayaglarinda
gelisen dort ayrisma profilinden alinan 6rnekler icin kimyasal ayrisma indekslerini
hesaplamis, ayrica kimyasal ayrisma indeksleri ile tek eksenli basing direnci, ¢ekme
direnci, dinamik elastisite modiilii ve tanjant elestisite modiilii arasindaki iligkileri
saptayama calismistir. Ca, Na, Mg ve K’nin jeokimyasal olarak hareketli etmenler
oldugundan ve kimyasal yikanma sonucu bu elementlerin birim hacimdeki kaya
malzemesinde miktarinin azaldiginmi1 belirtmistir. Bu nedenle ayrismis malzemedeki
Ca0, Na,O, MgO ve K,O’nun hacimsel konsantrasyonlarinin toplaminin saglam
kayactaki toplamina gore degisimini kimyasal yikanma orani kabul etmistir. Ayrisma
triinlerindeki  Al,Os;, Fe;Os, TiO, ve SiO;’nin hacimsel konsantrasyonlarinin
toplaminin incelenen ornekteki toplamina oranimi kimyasal iiriin indeksi olarak

tanimlamistir.



KOCA (1999), Izmir yoresinde volkanik kayaclarin bozunma iiriinii killerin
olusum sekillerini ve mithendislik 6zelliklerini incelemistir. Ayrica, degisik bozunma
derecelerine sahip andezitlerde bozunmanin derecesi arttik¢ca porozite, bosluk orani,
su igerigi, hacimce ve agirlikca su emme degerlerinin arttigini buna karsilik; birim
hacim agirlik ve direng degerlerinin azaldigi vurgulanmistir. Yazar, andezitlerin

indeks Ozelliklerini dikkate alarak; kayacin ayrigma profilini tanimlamistir.

TUGRUL VE YILMAZ (2006), Birgok ocak yerinde, kayaglarmn bilesim ve dokulari,

organik madde ve kavki icerigi, yapisal unsurlarin kayac kalitesine etkisi, farkli ayrisma
tiirleri ve tdrilinleri, kayaglarin kokeni ile ilgili zararli bilesenler vb. unsurlarin ¢ok kisa
mesafelerde degistigi, bu nedenle, ocaklarda isletim Oncesi miihendislik jeolojisi
arastirmalarinin  yapilmasi ile bu alanlarda bulunan kayaglarin kalite degisimlerinin
belirlenmesi, ocak iiretiminin planlanmasinda énemli rol oynadigimi vurgulamistir. Detayli
jeolojik arastirmalar yapilmadan agilacak ocaklar ile ilgili sakincalara dikkat ¢ekmis ve bu
baglamda, ocak alanlarinda yapilmasi gereken detayli miithendislik jeolojisi arastirmalarina

deginmistir



BOLUM iKi

CALISMA ALANININ JEOLOJISI

2. Calisma Alaninin Jeolojisi

Bat1 Anadolu Yarimadas1’ nda ii¢ farkli bilesimde volkanik kayaglar yaygindir
(Sekil 2.1).

e Kalk-Alkalen Volkanikler (Calc-Alkaline volcanics)
e Alkali Riyolitik-Trakitik Volkanikler (Alkali Rhyolitic Trachytic

volcanics)

e Alkali Bazaltik volkanikler (Alkali Basaltic volcanics)

Foca’ da yaygin olarak alkali riyolitik ve trakitik volkanikler yer alir. Kalk alkalen

volkaniklere rastlanmaz.

Foca volkanik kompleksi c¢ogunlukla masif riyolit ve felsik volkanoklastik

kayaglardan olugmustur. Ayrica, alkali lavlara ve traki-andezitik dayklara da

ratslanir. Calisma alaninda masif riyolitler dom sekilli-yar1 volkanik stoklar halinde

gozlenirler. Volkanoklastik kayaglar bu domlarla baglantilidirlar (Sekil 2.2). Foca

volkanik kompleksi dereceli gec¢is yaparak Neojen kireg taglari tarafindan iistlenirler

(Sekil 2.3).
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] Aisvyen UDOLLTE
_ DI-DIORITE
[2¥] Neojen Oneesi Temel GDR:GRANODIORTTE,
GRGRANITR
PH:PHONOLITE

A\ Fn Geng Basanitikler

I Ao Buzoiik Volkunikler
[V V] Alkali Rivolitik-Trakitik Volkanikler [=_] Mctamorfik Kataklustik Kays Burimleri
TOTONALITL

Radvometnk vaglur (my) Borst

(s} vd 1972 ve Ligger, 1974 ten alimmgtu GA'GABRO

E Neojen Sedimentier

[V ] Kalk-Alkalen Volkamkler

Sekil 2.1 Bat1 Anadolu volkanik kayaglarinin yayilim
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Brecciated perlite facies

E Diffusely to slightly welded subagueous ignimbrites
Coarse grained pyroclastic facies

including hyaloclastic breccia and

rhyolite pumice and lithic fragment

bearing volcaniclastic fac.es
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X 4 Anticline and syncline axis o
3~ Bedding 3
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Eski Foca
mposite dom

A
dxmsi rhyolite

Sekil 2.2 Caligma alaninin jeoloji haritas1 (Akay ve Erdogan, 2001)
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Neojen Lakustrin
Kiregtaglari

Alkali Trakitik den
Trakiandezitige lav akintilari

Foga Volkanoklastikleri

Foga Riyolitleri, Riyolitik
domlar

<— Foca volkanik Kompleksi —

Sekil 2.3 Calisma alaninin genellestirilmis kolon kesiti (Akay ve Erdogan, 2001’ den

degistirilerek)
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BOLUM UC

MINERALOJIK, PETROGRAFIK VE JEOKIMYASAL CALISMALAR

3.1 Mineralojik ve Petrografik Calismalar

3.1.1 Mikroskop calismalari

Calisgma alanindan alian tif Ornekleri tizerinde mikroskobik incelemeler
yapilmistir. Bu incelemelere gore matriks kuvars, kuvarsit, biotit, plajioklas, kalsit ve
bu minerallere ait mikrokristaller ile volkanik ve volkanik kokenli olmayan kaya
kirintist ve camsi (vitrik) bir hamurdan olusmaktadir. Bu bilesenlerin tiirline ve

miktarina gore adlandirilmasi Sekil 3.1 de belirtildigi gibi yapilmaktadir.

Pumis, Cam

Litik tiif, kiil

Kristal tif, kiil

Kristal, Kaya
Kristal Parcalan Parcalan

Sekil 3.1 Tiiflerin igerdikleri bilesenlerin tiirline ve miktarina gore adlandirilmalart (Erkan, 1994)

Elde edilen veriler 15181inda Sekil 3.1 deki iiggen diyagramda c¢aligma alanindaki
tiifler degerlendirilmis ve plimeks dokulu vitrik tiif olduklar1 belirlenmistir. Sekil

3.2’de IM_7 nolu 6rnegine ait mikroskop goriintiileri verilmistir.
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»

o B,
G Ota 54,21

Nt el

Sekil 3.2 IM_7 nolu 6rnege ait mikroskop goriintiileri (+N)

Sekil 3.3 te IM_8 nolu 6rnege ait volkanik lav kirmtilarinin (riyolit) v

olmus biotit kirmtilarinin mikroskop goriintiisii verilmistir.

17

e altere

Sekil 3.3 IM_8 nolu 6rnege ait mikroskop goriintiisii (+ N)
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Sekil 3.4> de IM 9 nolu oOrnege ait riyolitik kaya kirintilar1 ve piimeks

kirintilarinin gériintiisii verilmistir.
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3.1.2 X-Ray Difraksiyon Calismalari

Bu calisma kat1 ve toz 6rneklerin yapilarindaki gesitli kristal formlar veya fazlar
hakkinda bilgi veren analitik bir tekniktir. Bu teknik malzemelerin igerdigi fazlar ve
bu fazlarin konsantrasyonu, kristal olmayan fazlarin miktar1 ve kristal boyutu

hakkinda bilgi verir.

Alinan ornekler yaklasik 60 mikron civarinda 6gutiildiikten sonra 150 mg. 6rnek
homojen bir sekilde karistirilir ve tutucu igerisine bastirilarak diizgiin bir yilizey
olusturacak sekilde difraksiyon cihazina yerlestirilir. Elde edilen difraksiyon
diyagraminda siirekli spektrum tizerindeki piklerin hangi 26 ac¢ilarina karsilik geldigi
belirtildikten sonra Bragg kirinim kosulunu (nA = 2d sinf) saglayan her 20 ya karsilik
gelen “d” mesafeleri hazirlanmig kataloglardan belirlenir. Bu parametreler Ag
(angstrom) boyutundadir. Bu piklerin en biiyiigiiniin siddeti 100 kabul edilerek diger
piklerin bu piklere gore bagil siddeti hesaplanir.

Daha sonraki agamada bu piklerin hangi fazlara ait oldugunun belirlenmesi islemi
yapilir. Dogadaki tiim minerallerin kendisine ait bir difraksiyon diyagrami vardir. Bu
amacla American Society for Testing material (ASTM) tarafindan olusturulan
difraksiyon indeksleri kullanilir. Bu standart kartlardan yararlanilarak bir 6rnekeki

kristtalli yapiya sahip fazlar1 belirlemek miimkiindiir.

Calisma alanindan alman 6 adet tif Ornegi iizerinde yapilan difraksiyon
calismalar1 sonucunda drneklerde kalsit, kuvars, plajioklas, K-feldspat, Simektit, illit,

Kaolenit ve Tridimit mineralleri tespit edilmistir.

Difraksiyon ¢alismalar1 ile mineral igerikleri belirlenen 6 6rnek icerisinden IM 1,
IM 4, IM 6, IM 7, IM 9 ve IM 11 nolu 6rneklerin difraksiyon diyagramlar

strastyla Sekil 3.5 de verilmistir.



INTMARG

Position [Z2Theta]

IM_1 nolu 6rnegin difraksiyon diyagrami

Counts

o0
400 -
:
= 3
N g
£ 5 g
200 3 E
5
£
3 3 z
i
o T
T ] T
10 20 30
Pasition [2Theta]

IM_4 nolu 6rnegin difraksiyon diyagrami
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T Y ’ v |
Counts | | | ‘
3
D'
2000 —
1000 - g
3
=
L]
J k ;!
0 —_—_————— .
10 20 30
Position [*2Theta)
IM_6 nolu 6rnegin difraksiyon diyagrami
v ¥
Counts
300 —

Kaolinite 2Y TM\RG

lase
Orthoclase; Kaolinite 2Y TM\RG

Orthoclase; Kaolnite 2\ TMRG
Orthoclase; Kaolinite 2\ TM\RG

Orthoclase; Kaolinite 2\ TM\RG

Position [2Theta]

IM_7 nolu 6rnegin difraksiyon diyagrami
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1630 —

Quarkz

400 4

Quartz; Calcite

Quartz

e e o L e e

| [
10 20 Ell 40 50 60 70
Position ["2Thata]

IM_9 nolu 6rnegin difraksiyon diyagrami

Counts

Kaolinite-1IN[TMA\RG

5 Tlite-2\I TMARG #1 [NR]

lits-2 TMIRG #1 [NR]

Hits-2Y TMIRG #1 [NR]

Tlite-2\ TMRG#1 [NR]
Kaolnite- 1 TMARG

1llits-2\I TM\RG #1 [NR]

Kaolinite-1\TMARG; Tllite-2 TMRG #1 [NR]

1T

R R T e
10 20

B

Position [*2Theta]

IM 11 nolu 6rnegin difraksiyon diyagrami

Sekil 3.5 X-Ray Difraksiyon Diyagramlari
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3.2 Jeokimyasal Calismalar

Calisma alanindaki degisik ayrisma derecelerine sahip tiif 6rneklerinin kimyasal
Ozelliklerini belirlemek amaciyla araziden taze o6rnekler toplanmis ve bunlar iizerinde
kimyasal analizler yapilarak ana element icerikleri saptanmistir. Orneklerin ana

element kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 3.1” de sunulmustur.

Tablo 3.1 Calisma alanindaki degisik ayrisma derecelerine sahip tiif orneklerine ait ana element

kimyasal analiz sonuglari

Element

% Si0, | AlLO3z | Fe,0O3 | MgO | CaO | Na,O | K,O | TiO, | MnO | P,Os | Kizd. | Toplam

— Kaybi

Ornek
No
I

IM_1 51,85 | 15,73 | 7,51 6,41 | 7,69 | 3,69 | 3,373 | 0,981 | 0,147 | 0,306 | 1,71 99,4
IM_2 58,3 | 19,46 4,7 0,16 | 1,48 | 8,93 7,2 10,09 | 0,179 | 0,037 | 1,14 99,69
IM_3 57,3 | 19,07 | 4,58 0,1 1,38 | 7,63 5,98 | 0,102 | 0,136 | 0,036 | 1,51 97,83
IM_4 59,03 | 16,93 | 5,02 2,775 | 5,81 | 4,05 | 3,179 | 0,72 | 0,101 | 0,263 | 1,71 99,56
IM_5 54,56 | 16,31 | 5,91 5,12 | 7,02 3,8 |2,607 0,835 | 0,11 | 0,407 | 2,89 99,47
IM_6 61,14 | 18,15 | 4,45 | 0,71 | 1,09 | 448 | 9,34 | 0,67 | 0,083 | 0,245 | 1,59 99,94
IM_7 59,55 | 17,38 | 5,42 1,92 | 5,44 | 4,05 | 3,751 | 0,847 | 0,047 | 0,281 | 0,72 99.41
IM_8 53,41 | 16,91 | 5,46 | 0,31 | 5,13 | 4,26 | 6,59 | 0,827 | 0,357 | 0,290 | 6,29 99,83
IM_9 53,08 | 17,22 | 5,79 | 4,03 | 8,64 3,8 2,679 (0947 | 0,97 | 0,352 | 3,03 99,67
IM_10 51,95 | 16,33 | 7,07 | 7,08 | 8,64 | 3,29 | 1,923 | 0,857 | 0,116 | 0,264 | 2,52 100,1
IM_11 51,47 | 15,35 | 6,56 4,9 8,62 | 1,71 | 2,245 0,696 | 0,119 | 0,17 7,65 99,49

Kayaclarin kimyasal bilesiminde ayrismayla olusan degisimleri sayisal olarak
ifade etmek icin degisik kimyasal indeksler arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir.
(Reiche, 1943; Ruxton, 1968; Parker, 1970; Nesbitt ve Young, 1982; Harnois, 1988)
(Tablo 3.2)
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Tablo 3.2 Kimyasal ayrisma indeksleri

a-) Aynsma Potansiveli indedsi, {Reiche, 1943) b-) Ruxton Orana,
WPI - (K0 4+ M0 + Calt 4+ Mo — HOx 100 . (Ruxton, 1968)
(510 + ALO; + Fe, 05 + FeO + KO0 + NoO + Cal + Mg RO __Si0s .
Al
c-) Urlin Indeksi, (Reiche, 1943) d-) Parker Indeksi.(Parker, 1970)
PI. Sid. x 100 . Prl - 2Na.0 , MeO | 2K.0 , Cad
(510 + Tits + AlyO5 + FeodOsy + Fe () 0,35 090 025 070
e-) Degistirilmis Aynsma Indeksi, (Vogel, 1973) f-vogt Oran(Vogt, 1927)

VO - ALD, + KO
N2O+ Cal +MgO

MWFPI - (K0 + N0+ Cald + MeOnx 100 .
(5105 + AlO; + FeaO05 + K0 + N0+ Cal + MegO)

g-) Kinwyasal Alterasyon Indeksi (Nesbitt ve Young, 1982) h-jKimyasal Aynzma Indeksi
ClaA AlaO1s % 100 {Harnois, 1988}

— - CIW . AlO4 % 100
Al ) -l {
AL O; + N0 + Cal + K0 A0+ N;O + CaO

i-) Mivra indeds (Miura, 1973) j-) Hareketlilik Indeksi (Irfan, 1996)
W= (MO + FeO + K0 + N,O + Ca0 + Mg0). | Imob - (Mobf — Mobw)
(Al + Feay HaO) Mobf

iMobf: ve Mobw: Saglam ve aynsmus kayagta
{ K20+ NoO + Ca0) toplanum gostermektedir)

h-y Kimyasal lirtin indeksi (Ceryan, 1999b) k-y Kimyasal yikanma indeksi (Ceryan, 1999b)
kn_. B _C . Ikn_ A B .

B’ A'
(B" Incelenen drmekteki, C": Omegin saglam iASaglam kayagtaki, B incelenen drnekteki,
kalan kismuindaki hacimsel konsantrasyon olarak | hacimsel konsantrasyon olarak
(AlO.+ F05+Ti0y) toplamu) (Ca0 + MNay + MO + K;) toplanu)

Taze kayaglarin, degisik ayrisma derecelerindeki malzemeye dogru ve nihayet
topraga doniisiimiinii sonuclayan temel degisim; saglam mineral oraninin azalmasi,
ayrismis mineral, mikrokirik ve bosluklarin, ayrigma {riinlerinin artmasi ve bu
siregle birlikte kaya¢ dokusunun degismesidir. Arastirmacilar petrografik
incelemelerle, s6z konusu degisimlerin belirlenmesine dayanan, bir ¢ok petrografik
indeks gelistirmislerdir. Bunlarin bir kismi1 karmasik ve pratikte uygulanmasinda
zorluk c¢ikartacak sekildedir, bir kismi ise daha cok volkanik kayaglar icin
gelistirilmistir.

Ayrisma derecesi arttikga Parker Indeksi, Kimyasal Ayrisma Indeksi ve Vogt
oranlar1 artmaktadir (Tablo 3.3).



Tablo 3.3 Hesaplanan ayrigma indeks degerleri
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Ornek No Parker indeksi Vogt Orani (Vogt, Kimyasal Ayrigsma
Degerleri 1927) Ayrisma Indeksi Derecesi
(Parker, 1970) (Harnois, 1988)

IM_1 66,15 1,074 58,02 SW
IM_2 63,32 1,52 65,15 SW
IM_3 62,52 0,84 67,91 SW
IM_4 59,93 1,59 63,20 HW
IM_5 58,29 1,18 60,12 MW
IM_6 62,67 1,68 76,52 MW
IM_7 63,05 1,85 64,68 MW
IM_8 64,97 1,19 64,30 SW
IM_9 59,96 1,208 58,06 HW
IM_10 54,39 0,93 56,76 MW
IM_11 55,48 0,155 59,77 HW




BOLUM DORT

MUHENDISLIK JEOLOJISI

4.1 Ayrisma

Yerkabugu; tektonizma, orojenez, erozyon, tasinma gibi olaylarla devamli
degismektedir. Dolayisiyla, bir zamanlar derin ortamda olugsmus olan mineraller
baska bir zamanda kendilerini yeryiiziine yakin bir ortamda bulabilirler. Bu yeni
ortamin (ikincil) sartlari, eski ortamin (birincil) sartlarindan gok farklidir. Ozellikle
basing ve sicaklik azalmis olup ortamda bol miktarda su, oksijen, karbondioksit
bulunmaktadir. Minerallerde canlilar gibi, degisken bir ortamdan etkilenebilmekte ve
varliklarin1 uzun siire devam ettiremeyerek degismekte ve bozunmaktadirlar.
Sonugta, eski minerallerin bazi elementleri ¢ozelti haline gecgerken, bir kisim
elementleri de yeni ortamin sartlarina daha uygun ikincil kusak mineralleri meydana
getirmektedirler. Bozunma tahrip edici bir olaydir; diizenli ve masif kayaclar
bozunarak, parcalanarak kirmntili hale; iri taneli kristaller ufak taneli yeni kristallere
dontstirler. Biitiin bu degisikliklerin nedeni mineraller ile ortam arasinda yeni bir

termodinamik dengenin kurulabilmesi i¢indir.

Kayaglarin indeks ve miihendislik 6zelliklerini belirleyen en 6nemli faktorlerden
biri ayrismadir. Ayrisma, kayaglarin olusumundan sonra onlarin 6zelliklerini havanin
ve suyun etkisiyle degismesine sebep olan en 6nemli islevlerden birisi olup., onlarin
biinyesindeki minerallerin kimyasal yapisinin degismesine, ikincil minerallerin
olusmasina, porozite ve bosluk oraninin artmasina ve de dayanimlarinin azalmasina

neden olmaktadir (Beavis, 1985)

Ayrigma fiziksel, kimyasal ve biyolojik olabilmektedir. Ayrica 6nceden magmatik
sularin etkisiyle alterasyona ugramis kayaclar daha sonra ayrisma islevlerinin
etkisinde kalabilirler. Ayrisma sonucunda kayag¢ olusturan mineraller kil mineralleri

gibi ikincil minerallere doniistiiriiliirler. Kil mineralleri ise ¢ogu kez miihendislik
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calismalarinda sorun yaratirlar. Kayaclarin ayrisma derecelerinin tespit edilmesi
onlarin kaya kiitle siniflamasi, kazilabilirlik ve yap1 tasi olarak kullanimlari agisindan
onemlidir. Ayrismanin derecesi, ilk asamada kayalarda meydana gelen renk
degisimleri ile belirgin olur. Bu renk degisikliklerinin orani, ayrisma derecesiyle artis
gostermektedir. Ayrisma derecesinin artmasiyla kayacin rengine ilaveten doku ve

yapisinda da degisimler meydana gelmektedir (Irfan ve Dearmen, 1978).

Kayaclarin ayrisma derecelerinin artmasiyla, indeks ve miihendislik 6zellikleri de
degismektedir. Miihendislik ¢aligmalarina yonelik olarak kaya materyalini
simiflandirma yontemlerinden biri de ayrisma derecesidir (Fookes vd., 1971).
Kayanin i¢ ve dis yapisinda meydana gelen ayrismanin derecesinin tayini, i¢cindeki
parametrelere baghdir. Ornegin petrografik (kayacmn yapisi ve dokusu, bilesimi),
dayanim indeksi ve porozite gibi Ozellikler. Kayac¢ simiflandirilmadan Once tiim
testlerin yapilmasi gereklidir. Ayrica, ayrigma derecesine bagli olarak kayaci
siniflamak da pratikte olduk¢a zor bir durum teskil etmektedir. Pratikte siki sik
bunun ¢oziimiinii kayacin rengine ve gorsel karakteristiklerine bakarak yapariz.
Ikinci problem; kayacin materyal dzelliklerine dayandirarak, basit bir sekilde kaya

kiitlesini (rock mass) tanimlamaya ¢aligmaktir.

Ayrisma; kaya materyali ve kaya kiitlesi 6zelliklerinin ikisinin birden fiziksel ve
kimyasal degisimlerinin sonucudur. Yiizeyde kalan kayaglarin ¢ogu Yiiksek Basing
ve / veya Yiksek Sicakliga maruz kalarak bu siirecin iirlinleri olustururlar. Eger
kaya¢ olusumu yiizeydeki fiziksel ve kimyasal sartlardan acikca bir farklilik
gosteriyorsa, kayacin dokusu ve minerallerindeki degisiklik yeni fiziko-kimyasal

rejim ile agiklanabilir.

Kayacin ayrigma derecesinin tesbitinde zemin orani, kaya ve zeminin birbirlerine
gore goreceli oranlart milkkemmel arazi kriteri olarak degerlendirilebilir. Fakat nihai
karar yukaridaki kriterlerle birlikte indeks deneylerinin yapilmasindan sonra

verilmelidir.
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Bir dizi indeks test kayaglarin ayrisma derecelerinin tayininde kullanilmalidir.
Fakat indeks deneylerinin tiimii bu tayin i¢in gerekli degildir (Beavis, 1985).
e Kayanin tanimi, dokusu ve rengini igerir (materyal ve kiitle)
e Dayanim indeksi (nokta ylikleme indeksi,materyal)
o Siireksiklik ara uzakligi (spacing) (kaya kiitlesi sz konusu ise)
e Porozite (materyal)
e Kaya/zemin orani (kiitlesel 6zellik olarak)
e RQD % (kiitlesel 6zellik olarak)
e Mikro indeksler (materyal)
e Mikropetrografik indeks
e Mikrofracture indeks

4.1.1 Ayrismanin Tipleri

Genel olarak bozunma fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylarin bir sonucudur.
Kayaglar mekanik olarak parcalanmis, ufalanmis ancak kayacta dnemli bir kimyasal
veya mineralojik degisiklik meydana gelmemis ise buna “Fiziksel Bozunma”
denilmektedir. Eger kayacta dnemli kimyasal veya mineralojik degisiklikler meydana

gelmis ise buna da “Kimyasal Bozunma” denilmektedir.

Biyolojik faaliyetler hem fiziksel hem de kimyasal bozunmaya neden
olmaktadirlar. Hayvan ve bitkilerin fiziksel ve kimyasal etkileri ile olusan
bozunmaya “Biyolojik Bozunma” denir. Bu biyolojik etki belirli bir rol
oynamayabilir ancak bozunmanin derecesi ile bitki yogunlugu ve tipi arasinda yakin
bir iliskinin bulundugu da bir gergektir. Bitkiler ve hayvanlar kimyasal bozunmaya

neden olabilecek ve kayaclara etki edecek organik maddeleri saglayabilirler.

Genellikle bozunma bdlgelerinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar ayn1 anda
hiikiim siirerler. Baz1 ortamlarda bir ¢esit bozunma digerine gore daha etkin olabilir.
Ornegin, ¢ok kurak (¢6l) ve cok soguk (kutup) bolgelerinde fiziksel bozunma,
kimyasal bozunmadan daha fazla etkin olabilir. Fakat yagishh ve sicak bolgelerde

kimyasal bozunma ¢ok daha etkindir.
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4.1.1.1 Fiziksel Ayrisma

Fiziksel ayrismayr kayact olusturan kiitle ve materyal 6zelliklerindeki

bozulmalara gore 2 ‘ye ayirabiliriz:

- Kaya kiitlesi i¢indeki siireksizliklerin neden oldugu mekanik kiitle kirilmalar1
(Blok Parcalanmasi)

- Kaya materyalinde olusan mekanik kirilmalar (Taneli Parcalanma)
minerallerin klivaj diizlemleri ve mikro-siireksizlikler tarafindan kontrol

edilmekte yada bunlar ayrismaya neden olmaktadirlar.

4.1.1.1.1 Basingtan Kurtulma. Fiziksel ayrigmaya onderlik eden en 6dnemli etken
kayaglarin “basingtan kurtulmasi1” olayidir. Erozyon nedeni ile yiikii hafifleyen ve
yiizeye yaklasan kayaglarin {izerindeki basincin azalisi, kaya¢ kristallerinin
genlesmesine neden olmaktadir. Kristallerdeki genlesme miktar1 ¢esitli kristal
yonlerine gore degismektedir. Bunun sonucu olarak kristalleri birbirinden ayiran
diizlemler boyunca catlamalar goriiliir. Bu catlaklarin ¢ogu erozyon diizlemine
paraleldir. Catlaklarin sayis1 ve biiyiikliigii ylizeyde ¢ok fazla olup, derinlere dogru

azalir.

4.1.1.1.2 Donma ve (Coziinme Olaylari. Fiziksel bozunmaya neden olan ikinci
onemli etken “donma ve c¢oziinme” olayidir. Kayaglar icindeki bosluklara ve
catlaklara giren su donunca hacminde %9 oraninda bir genlesme olur. Bu hacim
artis1 kayagta biiyiik bir basin¢ olusturur ve dolayistyla kayag, catlaklar boyunca
pargalanir. Suyun donabildigi gélgelerde donma ve ¢oziinme olay1 yilda pek ¢ok defa

olur ve her seferinde kayaci biraz daha parcalar (Sekil 4.1).
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Frost Wedging

Water-filled Freezes to Breaks
crack ice Rock

Joints

Sekil 4.1 Donma — Coziinme Olaylarinin Olusum Mekanizmasi

4.1.1.1.3 Genlesme ve Biiziilme Olaylari. Biiyiik sicaklik degisiklikleri nedeniyle
meydana gelen “ genlesme ve biiziilme” olaylarn da kayaglarin fiziksel

parc¢alanmalarina etki edebilir.

Dogadaki malzemeler, sicakligin artmasitla genlesir, azalmasiyla biiziiliir. Giin
boyu gilines 1sinlariin etkisinde kalan kayaglar 1sinir, gece ise sogur. Genlesme ve
bliziilme olaylarinin uzun zaman ve devamli olmasi halinde kayalarda fisiir ve
catlaklar olusur ve olayin siirekliligi sonucunda kayalarda parcalanmalar ve
ufalanmalar meydana gelir. Aslinda kayaclara 1s1 iletkenligi agisindan bakildiginda,
kotii iletkendirler. Bu nedenle yiizeydeki sicaklik, derinlere gére daha yiiksek olur.
Genlesme biiziilme olayinda, kayacin minerolojik bilesimi ve tane biyutlarinin 6nemi
biiyiiktiir. Koyu renkli mineraller, agik renkli minerallere oranla daha ¢ok 1s1 absorbe
ederler. Bunun sonucunda ayni kayagta farkli noktalarda, farkli genlesme olusur.
Farkli genlesme farkli basinglara neden olur ve kayag¢ daha kolay pargalanir. Sicaklik

degisiminin etkisi daha ¢ok ¢ol ikliminin hiikiim siirdiigii yerlerde belirgindir.
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Bilindigi gibi bu iklim boélgelerinde gece gilindiiz arasindaki sicaklik farki c¢ok
fazladir. Bu tlier ayrismaya termik ayrisma da denilmektedir. Ayrica genlesme ve
bliziilme nedeniyle iri kristalli kayaglar ince kristalli olanlara oranla daha hizli

fiziksel par¢alanmaya ugrarlar (Irfan, 1981).

4.1.1.1.4 Asinma (Abrasion). Asinma; kati kayac ile carpisarak taginan
parcalarin kirilmasi ve ezilmesi anlamina gelir. Asinma bir ¢ok ortamda meydana
gelebilir; hizli akarsu ortamlari, firtina dalgalarina bagli sahiller, sert riizgarli ¢ol

ortamlari ve buzul ortamlari. Boyle ortamlar asinmis kayagclar ile yiiklii ortamlardir.

4.1.1.1.5 Yeni Kristallerin Olusumu. Yagis sulari, kayaclarin icerdigi
stireksizlikler ve bosluklar boyunca derinlere dogru hareket ederler. Hareketleri
esnasinda degisik minerallerden olugsmus kayaglardan gecerler. Bu gegis esnasinda
bazi mineralleri eritirler. I¢inde bol mineral eritmis sularda sicaklik ve basing
degisimi yada buharlarsa olursa mineral konsantrasyonlar1 artar ve gectikleri
catlaklarda yeniden kristallenerek yeni mineraller olustururlar. Kristallerin olugmasi
ve bliylimeleri aynen suyun donmasina benzer sekilde, ¢atlak yilizeylerine basing
yaparlar. Meydana gelen basing kayacin direncinden fazla olursa kayag¢ parcalanir.
Ornegin anhidritli bir ortamda, anhidrit suyun etkisi ile jipse doniisiir ve bir hagim
artmasi olur. Hacim artmasida basing olusturarak kayalarin parcalanmasina,

ufalanmasina neden olur.

4.1.1.2 Kimyasal Ayrigsma

Kimyasal ayrigsma, kayaglar1 olusturan minerallerin kimyasal olaylar sonucunda
ikincil minerallere doniismesi olayidir. Buna kimyasal alterasyon da denilmektedir.
Dogada iki tiir kimyasal ayrisma goriilmektedir. Birincisi ylizeye yakin kisimlardai
ikincisi ise derinlerdedir. Yiizeye yakin ayrisma dis etkenlere, yilizey sularina ve
kayacin direncine bagli olarak meydana gelir. Derindeki kimyasal ayrigsma

(alterasyon) ylizeyin altinda, farkli derinliklerdeki olaylarla ilgilidir.
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Yiizeysel kimyasal ayrismada en Onemli etkenler, yagis sulari, oksijen,
karbondioksit ve organik asitlerdir ve oksijen miktarina baglidir. Ayrica suda eriyen
degisik tuz ve asitlerle birlikte humik asitlerde kimyasal ayrismayr hizlandirirlar.
Yiizeysel ayrigmanin derinligi kayaglarin permeabilitesine, yeralti suyuna, iklim
kosullarina (yagis, sicaklik, buharlasma) kayaglarin petrografisine (doku,yap1)
baglidir. Ayrica ayrisma zonunda yeralti su seviyesinin mevsimlik algalip
yiikselmeleri, kapilerite durumlarima da dikkat etmek gerekir. Kimyasal ayrismada
etkili olan diger bir faktérde suyun pH derecesidir. Tiim bu etkenlere bagli olarak
gelisen kimyasal reaksiyonlar oksidasyon-rediiksiyon, hidratasyon, karbonasyon,

kayaglarin erimesi ve hidrolizdir.

Kimyasal ayrisma bircok yerde fiziksel ayrismadan daha etkilidir. Hemen hemen
tiim mineralleri etkiler. Ozellikle quartz kimyasal bozunma sirasinda en az etkilenen
mineraldir. Genellikle fiziksel ayrigma iiriinlerine bakarak bozunan kayaclarin cinsini
saptamak miimkiindiir. Ancak, kimyasal ayrisma {irlinlerine bakarak bozunan
kayaclarin cinsini saptamak o kadar kolay degildir.Ayn1 zamanda kimyasal ayrisma
sirasinda kayagtaki elementlerin bir cogu ¢Oziinmiis halde yer alti sulart ve
akarsularla ortamdan uzaklastirilirlar. Saf kiregtas1 ve dolomit gibi kayaclar kimyasal
bozunma sonucunda tamamen ¢oziinerek ortamdan kaybolup gidebilirler. Fiziksel
ayrisma sonucunda kayaglar parcalanarak ufalamakta ve su, oksijen, karbondioksit
gibi aktif kimyasal etmenler icin daha genis reaksiyon yiizeyleri ortaya

cikarmaktadirlar (Sekil 4.2).

Mechanical weathering increases the surface area of rock exposed toschemxcal weathering

4 square units

L\\

4 square units X 1 square unit X .25 square unit X
6 sides x 6 sides X 6 sides x

1 cube = 8 cubes = 64 cubes =
24 'square units 48 square units 96 square units

Sekil 4.2 Fiziksel Bozunmanin Kimyasal Bozunmaya Etkisi
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4.1.1.2.1 Oksidasyon-Rediiksiyon. Bu olaylar iyonlar arasinda elektron alig-verisi
sirasinda meydana gelen enerji ile ilgilidir. Bir element ortama elektrik vererek
degerligini yiikseltmekte ise bu element oksitleniyor demektir ve elektron veren
ortamda bir rediiksiyon ortamidir. Asinmada Oksidasyon-Rediiksiyon Potansiyeli
(Eh) dogrudan dogruya suda ¢oziinmiis halde bulunan oksijen miktarina baghdir.
Bundan dolay1 su tablasi iizerinde kalan atmosfer oksijeni ile daima temasta bulunan
bslgelerde elementlerin bir cogu oksitlenebilir. Ozellikle birincil minerallerdeki Fe™
ve Mn™ iyonlari bu bolgede oksitlenerek daha yiiksek degerlikli oksit veya

hidroksitleri olustururlar.

FeSz + IlOz + mH20 - FGSOQ — FC(SOA)Q — &;QQ@;Q

Duraysiz Bilesikler Limonit

4.1.1.2.2 Hidratasyon. Su molekiillerinin kimyasal yapiya girmesi demektir.
Bunun en basit 6rnegi anhidrit (CaSO4 ) mineralinin hidratasyona ugrayarak Jips

(CaS04.2H,0) mineraline doniismesidir.

CaSO4 + HzO — CaSO4.2H20
Anhidrit Jips

Genel olarak hidratasyon olayr minerallerin kimyasal yapis1 lizerinde biiyiik bir
degisiklik yapmaz. Fakat, kayaclarin ayrismalarinda etkili olan hidroliz, iyonlagsma

gibi diger olaylarin olugabilmesi i¢in ortam hazirlar.

4.1.1.2.3 Karbonatlasma. Bir tiir ayrisma yoludur. Ikinci 1 karbonat ve
bikarbonatlar, kalsiyum oksit, magnezyum, potasyum, ve diger elementler gibi bazi
ayrisma iriinleriyle karbondioksitin birlesmesi sonucu meydana gelirler. Tiim ylizey
sular1 erimis halde, atmosfer orjinli karbondioksit icerirler. Ayrismis kayaglardan
stizilen bu sular, catlak ve tabaka ylizeylerinde kristallenerek kiregtasi tortullarini

olustururlar.
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4.1.1.2.4 Erime. Kayaglarin ve minerallerin erimeside kimyasal ayrismanin bir
tiirtidiir. Suyun kayaglar1 eritme kabiliyeti, suyun safligina, sicaklifina ve reaksiyon
zamanina baglidir. Mineraller suda ayni derecede erime 6zelligine sahip degillerdir.
Kayatuzu, jips gibi minerallerden olusan evaporitler suda ¢ok kolay erimelerine
karsin, kiregtasi ve dolomitler daha az ve zor erirler. Kayacin erimesi sonucunda
i¢clerinde biiylik bosluklar olusur. Bosluklar ise, miithendislik projelerinde, ¢oziimleri
bliyiik sorunlar getiren problemleri olustururlar. Zamanin fonksiyonu olarak gelisen
erime bosluklarina tuzlu, jipsli ve kirectashh sahalarda ¢ok rastlanir. Iginde kil
mineralleri i¢eren kiregtaslarinin erimesi ile, kil ve kuvars mineralleri ylizeyde artik

toprak olusturur. Bu tiir topraklara Terra-Rossa adi verilir.

4.1.1.2.5 Hidroliz. OH ve H' iyonlarmin kristal yaprya girmesi demektir.
Silikatlarin bozunmalarinda en biiyiik rolii hidroliz oynamaktadir. Hidroliz sirasinda
kristaldeki K", Na", Ca™ gibi katyonlarm bazlarmm yeri H™ iyonlar: tarafindan
doldurulmakta ve bu iyonlar ¢ozelti haline gecerek veya kolloidler {izerine adsorbe
olarak kristal yapidan atilmaktadir. Arta kalan elementlerin ¢ogu OH™ iyonlar ile
birleserek farkli kolloidler olustururlar. Hidroliz olayr ortamdaki H+ iyon
konsantrasyonu ile yakindan ilgilidir. Asidik ortam, minerallerin hidrolizini

hizlandirmaktadir (Sekil 4.3) .
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Hydrolysis of Potassium Feldspar:

CO, from plant decay and plant respiration

Ve
H20+ 002 ot H2003

+ 2H2003 + QHQO ==
Carbonic  Water
Acid

Hydrolysis of Olivine:

CO, from plant decay and plant respiration

/
H20 + 002 i H2003

+ 4H,COq
Carbonic

Acid
4Fe2r + Q, + BH0-> + BH*
FPTE)%US Oxygen Water Hydrogen
lons
(Acidity) LBR 32002

Sekil 4.3 Silikatlarin Hidrolizi

4.1.1.3 Biyolojik Ayrisma. Biyolojik ayrigmayi, biyofiziksel ve biyokimyasal
olarak iki kisimda diisiinmek mimkiindiir. Kayaclarin biyofiziksel ayrigmasi
canlilarin neden olduklar1 fiziksel bir parcalanmadir. Bunlarin en 6nemlisi catlaklar
icinde biiyliyen bitki koklerinin neden oldugu basing nedeni ile kayaclarin
parcalanmalaridir. Bazi bolgelerdeki toprak ve daha derinlerde yasamlarini siirdiiren
cok sayida solucan, karinca ve kostebek gibi hayvanlarin faaliyetleri oldukc¢a etkin
olabilir. Bunlara, insanoglunun gittikce artan kayaglar1 pargalayici faaliyetleri de

eklenebilir.

Biyokimyasal ayrisma, biyofiziksel ayrismaya gore ¢ok daha etkilidir. Bitki
kokleri devamli olarak ¢evresine CO, gazi verir. Nitekim topraktaki CO, miktarinin

biiyiik bir kism1 bu sekilde olusmustur. CO, ‘in hidratasyonu ile olusan karbonik asit
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cevredeki mineralleri kimyasal yol ile parcalamaktadir. Bu sirada ¢ozelti haline

gecen K, Si ve diger elementlerin bir kismi bitkiler tarafindan emilmektedir.

Topraga diisen ve daha sonra bozunan bitki artiklari, minerallerin
par¢alanmalarinda rol oynayan ¢esitli bilesikler olusturur. Organik reaksiyonlarin
olusmasinda bakteri ve mantar gibi mikroorganizmalarin faaliyetleri cok dnemlidir.
Bu faaliyetler sonucunda hiimik asit gibi organik asitler ile nitrik asit, amonyak,
hidrojen gibi diger minerallerin bozunmalarin1 saglayan bir¢ok organik ve inorganik

tiriinler olugmaktadir.

4.1.2 Sureksizlik Yluzeylerinin Bozunma Derecesi ve Dayanimi

Stireksizlik  yiizeylerini igeren kayacin dayanimi, Ozellikle siireksizlik
yiizeylerinin dolgusuz ve birbiriyle temas halinde olmasi kosulunda, makaslama
dayanimi ve deformabilite agisindan son derece onemlidir. Kaya kiitleleri yiizeye
yakin kesimlerde genellikle bozunmus veya biraz daha derinde hidrotermal siireclere
bagli olarak alterasyona ugramis olabilirler. Bu nedenle siireksizlik ylizeylerinin
dayanimi bu yiizeylerin ve yakin civarindaki kaya¢ malzemesinin bozunma
derecesiyle yakindan iligkilidir. Bozunmanin derecesine bagli olarak, siireksizlik
yiizeylerinin dayanimi ana kaya¢ malzemesinin dayanimindan daha diisiik olabilir.
Dolayisiyla hem kaya¢ malzemesinin, hem de kaya kiitlesinin bozunma durumunun
tanimlanmasi, stireksizlik ylizeylerinin dayanimiin degerlendirilmesi agisindan
onemlidir. Siireksizlik yiizeylerinin dayanimini bu denli yakindan ilgilendiren
bozunmanin, mekanik par¢alanma ve kimyasal ayrigsma gibi iki 6nemli sonucu
vardir. Genel olarak kayac lizerinde fiziksel ve kimyasal faktorler birlikte etkirler.
Ancak, iklim kosullarina bagl olarak, bunlardan biri digerinden daha baskin olabilir.
Fiziksel bozunma, siireksizliklerin agikliklar1 boyunca meydana gelir ve kayacin
parcalanmas1 sonucu mineral tanelerine dilinim ve kiriklarin geliserek yeni mikro
stireksizliklerin olusumuna neden olur. Kimyasal bozunma ise, kayaglarda renk
degisimi ve Ozellikler silikat minerallerinin kil minerallerine doniismesiyle
sonu¢lanmaktadir. Ancak, kuvars gibi dayanikli bazi mineraller bu etkilere karsi

direng gostererek degismeden kalirlar. Kimyasal bozunma sonucunda karbonat ve
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tuz minerallerinin ¢oziinmesi de Onemlidir. Ayrica siireksizlik yiizeylerindeki
mineral sivamalar1 veya kaplamalar1 da, ozellikle ylizeyler diiz ve piiriizsiiz ise,
makaslama dayanmimini bir Olglide etkileyebilmektedir. Bu acgidan gozlemler
sirasinda,siireksizlik yilizeylerindeki mineral kaplamalarinin veya sivamalarinin
tanimlanmasinda yarar vardir. Siireksizlik yilizeylerinin dayanimina etkisi agisindan
tagidig1 6nem dikkate alinarak, 6nce kaya kiitlesinin, daha sonra kaya¢ malzemesinin
ayrisma derecesinin tanimlanmasi gerekir. Bu amagla 6nerilmis ve arazi ¢aligmalari
sirasinda pratik olarak kullanilabilecek bozunma siniflama 6l¢iitii, kaya¢ malzemesi

icin Tablo 4.1 de verilmistir.

Dayanimin tahmin edilmesi amaciyla basit deneylerden veya Schmidt ¢ekicinden
yararlanilmaktadir. Ayrintili tanimlama 6lgiitleri Tablo 4.2° de verilen basit deneyler,
stireksizlik ylizeylerinde veya bu yiizeyleri temsil eden kaya¢ malzemesi lizerinde
yapilabilir. Bu deneylerde tahmin edilen dayanim tamamen goreceli olup, kayag
malzemesini temsil eden el Orneklerinde, bicak veya jeolog cekici darbeleriyle
kayacin ufalanmasina veya kirilmasina gore zayif, orta vb. gibi tanimlamalar esas

alinmaktadir.

Tablo 4.1 Kaya¢ malzemesinin bozunma derecesiyle ilgili siniflamasi (ISRM, 1981)

Tamim Tammlama Olgiitii
Taze Kayag¢ malzemesinin bozunduguna dair goriiniir bir belirti yoktur.
(Bozunmamis)

Rengi Degismis Orijinal kaya¢ malzemesinin rengi degismis olup, renkteki degisimin derecesi
belirgindir. Renk degisimi sadece bazi mineral taneleriyle sinirli ise, bu durum

kayitlarda belirtilmelidir.

Bozunmus Kaya¢ malzemesinin orijinal dokusunu korumakla birlikte, toprak zemine

doniigmiistiir. Ancak minerallerin bir kismi1 veya tamami bozonmustur.

Bozunmus- Kayacin orijinal dokusu korunmakla birlikte, kaya¢ malzemesi tamamen

Dagilmis bozunarak toprak zemine doniismiis olup, kirtlgandir.
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Tablo 4.2 Siireksizlik yiizeylerinin tek eksenli sikisma dayanimina ve arazi tanimlamalarina gore

siiflandirilmasi (ISRM, 1981)

Simge Tamm Saha Tamimlamasi Tek Eksenli
Sikisma
Dayanim, G
(Mpa)
RO Asir derecede | Kayacin yiizeyinde tirnak ile ¢entik olusturulabilir. 0,25-1,10
zay1f kayac
R1 Cok zayif Jeolog ¢ekiciyle sert bir darbeyle ufalanan kayag, 1,0-5,0
kayag caki ile dogranabilir.

R2 Zayif kayag Kayag, caki ile giigliikle dogranir. Jeolog ¢ekici ile 5,0-25
yapilacak sert bir darbe kayacin yiizeyinde iz
birakir.

R3 Orta derecede | Kayag, caki ile dogranmaz. Kayag 6rnegi jeolog 25-50

zayif kayac ¢ekici ile yapilacak sert ve tek bir darbey ile

kirilabilir.

R4 Saglam kaya¢ | Kayag¢ 6rneginin kirilabilmesi igin, jeolog ¢ekici ile 50-100
birden fazla darbenin uygulanmasi gerekir.

RS Cok saglam Kayag 6rneginin kirilabilmesi i¢in jeolog ¢ekici ile 100 - 250

kayag cok sayida darbe gerekir.
R6 Asirt derecede | Kayag drnegi, jeolog cekici ile sadece yontulabilir. >250
saglam kayac

4.1.3 Kayaclarda Ayrisma Derecesinin Tanmlanmasi

Ayrigmanin derecesi genel olarak; deney cukurlarinda, sev aynalarinda, tiinel
veya galerilerde ve sondaj karot orneklerinde tanimlanabilir. Kaya kiitlelerinin
bozunmasi; bozunmaya ugramis malzemenin kiitledeki dagilimina, bozunmanin
stireksizlikler iizerindeki etkisine ve kayactaki renk degisimlerine gore
degerlendirilir. Kaya {izerindeki etkisine ve kayagtaki renk degisimlerine gore
degerlendirilir. Kaya kiitlelerinin bozunma derecelerine gote tanimlanmasi i¢in Tablo

4.3 kullanilir.
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Tammlama Olgiitii Tanim Simge
Ana kayagcta renk degisimi yok, dayanimda bir azalma veya Taze Kaya(Fresh) F
bozunmayla ilgili diger etkiler s6z konusu degil.
Kayacin siireksizliklerine yakin olan kesimlerinde ¢ok az Az Ayrnismig Kaya (Slightly SW
renk degisimi gozleniyor, siireksizlik yiizeyleri acik ve Weathered Rock)
renkleri ¢cok az degismis. Kayag taze kayaca oranla fark
edilebilir bir zayiflik gdstermiyor.
Kayacin rengi degismis, siireksizlikler agik olabilir ve Orta Derecede Ayrismig Kaya MW
renkleri degismis, bozunma kayacin i¢ine niifiiz etmeye (Moderately Weathered Rock)
baglamis. Kayag fark edilir 6l¢de zayiflamis.
Kayacin rengi degismis, siireksizlikler agik olabilir, Cok Ayrismis Kaya (Highly HW
yiizeylerinin rengi ve siireksizliklere yakin kesimlerde Weathered Rock)
orijinal doku degismis, bozunma kayacin i¢ kesimlerini
daha fazla etkilemis, ancak ana kayag¢ halen gozlenebiliyor.
Kayacin rengi degismis ve kayag toprak zemine doniismiis Tamamen Ayrigmis Kaya Ccw

ancak orijinal dokusu genel olarak korunmus. Seyrek olarak

ana kayaca ait kiiglik pargalar bulunabilir.

(Completely Weathered Rock)

Sekil 4.4 ‘de calisma alaninda bulunan bir seve ait ayrisma dereceleri tanimlanmastir.
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Sekil 4.4 Calisma alanindaki tiiflere ait ayrisma profilinden bir goériiniim

(*88500/*88300)
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4.2 Indeks Ozellikleri ve P-Dalga Hizi

Degisik ayrisma derecelerinde farkli lokasyonlardan alinan tiif 6rneklerinin indeks
Ozellikleri belirlenmis ve P-Dalga hizlar1 tanimlanmistir. Kayaglarin indeks
ozellikleri saptanirken TS 699’ da belirtilen esaslara uyulmustur. P- Dalga hizlar
pundit aleti kullanilarak 6l¢tilmustiir (Sekil 4.5).

Ultrasonik  teknikler = uzun  yillardir  jeoteknik  uygulamalar  iginde
kullanilmaktadirlar. Bunlar jeofizik ¢alisma alanlarinda ve kayaglarin miihendislik
Ozelliklerinin  labaratuvarlarda  saptanmasinda  kullanilirlar.  Bu  teknikler
uygulanmasinin kolayli§i ve malzemenin Orselenmemesinden dolay1r jeoteknik
miihendisliginde gittikce artarak kullanilmaya baslanmistir. Denemeler, dolgu
tayininde ve kaya siniflamalarinda sismik hizin saptanmasi ile yapilmaktadir. Kaya
kiitle deformasyonu ve basincin tahmini, yeralti agikliklarinin etrafinda gelismis
catlak zonlarinin biiyiikligii (uzunlugu) ve kayacin su igerme derecesinin saptanmasi

sismik tekniklerin uygulandig1 diger bazi uygulamalardir.

Kayaglarin dinamik elastisite katsayilari, silindirik veya kiibik olarak hazirlanan
deney ornekleri lizerinde ultrases 6l¢glim degerlerinin analizi ile belirlenmektedir. Alt
ve Ust ylizeyleri hassas bir sekilde diizeltilmis 6rnekler, bu yiizeylere gres siiriilerek
sismik analizatorli (alici-verici) arasina verici yerlestirilerek impulsun ge¢me
stiresine bagimli olarak sisik hiz 6l¢iim aletinin kalibrasyonu yapilir. Sonrasinda
boylar1 Olciilen karot numuneleri algilayicilar arasina yerlestirilir ve gostergeden
dalgalarin kayagtan ge¢gme hizlar1 okunur. Bulunan bu degerler kullanularak dalga

hizlar1 asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

V=L/T

Burada;
V : P ve S dalda hiz1 (m/sn)
L : Karot boyu (m)

T : Dalganin 6rnegi gegme zamani (sn)
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Sekil 4.5 Sonik hiz 6lgmede kullanilan pundit aleti

Sismik hiz, kaya kiitlesi i¢indeki sarsint1 dalgalarinin yayilim hizina karsilik gelir.
Bu deger kaya kiitlesi i¢cindeki mineral bilesimini, yogunlugu, poroziteyi, elastisiteyi
ve kiriklanma derecesini etkiler. [AEG (Anon 1979a)’ nin kayalar i¢in tanimladig
ses hiz siniflamasi Tablo 4.4° te gosterilmistir. Volkanik kayalar genellikle 5000 m/s’
den fazla ses hiz degerine sahiptir. Bu deger metamorfik kayalarda 3500 m/s’ den
fazladir. Sedimenter kayalarda 4500 m/s ve 1500 m/s arasinda ¢esitli degerler alma

egilimindedir.

Tablo 4.4 P-Dalga hiz1 siniflamasi1 (I.A.E.G. (Anon, 1979a))

Smif | P-Dalga Hizi (m/s) Tanimlama
1 2500’ den az Cok diisiik hiz
2 2500 — 3500 Diisiik hiz
3 3500 — 4000 Orta hiz
4 4000 — 5000 Yiiksek hiz
5 5000’ nin iizeri Cok yiiksek hiz
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Farkli ayrisma derecesine sahip tiif 0rneklerinin indeks 6zellikleri ve P-Dalga hizi

degerleri Tablo 4.5’ de verilmistir.

Tiiflerin ayrisma derecesi ile indeks 6zellikleri arasindaki iliskiler Sekil 4.5, Sekil

4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’ da sunulmustur.

Tablo 4.5 Farkli ayrigma derecesindeki tiiflerin indeks 6zellikleri ve P-Dalga hiz1 degerleri

Ayrisma Ornek Yn Yk Yd n e [0 Vp
Derecesi No (gricm® | (gricm®) | (gricm®) | (%) | (%) | (%) | (m/s)
SW IM1_1 2,00 1,88 2,04 16,0 | 190 | 85 | 2662
SW M1 2 1,98 1,86 2,03 170 | 20,0 | 9,0 [ 2778
SW IM2_1 2,01 1,92 2,14 224 | 289 | 11,7 | 3140
SW IM2 2 2,06 1,94 2,12 174 | 21,1 | 9,0 | 3019
SW IM3_1 2,01 1,93 2,05 11,7 | 132 | 6,0 | 4035
MW IM3 2 1,92 1,90 2,06 16,7 | 20,1 | 88 | 3450
HW IM3 3 1,65 1,41 1,72 31,6 | 46,1 | 224 | 2581
SW IM4_1 1,93 1,84 2,03 19,0 | 23,0 | 103 | 3409
MW IM4 2 1,74 1,72 1,92 196 | 243 | 114 | 3155
SW IM5_1 2,03 1,94 2,08 140 | 163 | 72 | 3453
MW IM5 2 1,76 1,74 1,93 188 | 232 | 10,8 | 2922
SW IM6_1 2,01 1,90 2,05 150 | 176 | 7.9 | 2713
MW M 6-2 1,55 1,52 1,77 250 | 333 | 16,5 | 2512
SW IM7 1 1,79 1,77 1,96 192 | 238 | 109 | 2880
MW M 7-2 1,53 1,50 1,74 241 | 31,8 | 16,1 | 2439
SW IM8_1 1,97 1,81 2,01 20,0 | 250 | 11,0 | 2610
MW M 8-2 1,53 1,50 1,75 25,1 | 33,6 | 168 | 2353
MW IMO 1 1,54 1,51 1,76 248 | 32,8 | 16,4 | 2484
HW IM9 2 1,64 1,41 1,72 30,3 | 43,5 | 214 | 2531
MW IM 10 1 1,53 1,51 1,75 245 | 332 | 162 | 2385
HW IM 10 2 1,62 1,41 1,70 29,7 | 423 | 21,1 | 2418
HW IM 11 1 1,61 1,36 1,69 334 | 50,0 | 24,6 | 2035
HW IM 112 1,45 1,43 1,71 28,1 | 39,1 | 19,6 | 2103
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(Tablodaki; v, (gr/em’): Dogal Birim hacim Agirlik, yy (gr/em?®): Kuru Birim
hacim Agirlik, yq (gr/em®): Doygun Birim hacim Agirlik, n (%): Porozite, ¢ (%):
Bosluk Orani, ® (%): Su Igerigi, V,(m/s): P-Dalga Hiz1’d1r)

Dogal Birim hacim Agirhgi yn
(gr/cm3)
2,50
2,00 jM —
1,50
1,00 Dogal Birim hacim
Agirhgiyn (gr/em3)

0,50
0,00 1T 1 1 1T 17 1 17 17 17 17 17 1T 17 T T T T T T TT71

= 2222233 = === =

Sekil 4.5 Ayrisma derecesi ile dogal birim hacim agirlig1 arasindaki iliski

Kuru Birim Hacim Agirhigi yk (gr/cm3)
2,5
1,5 f
1 = Kuru Birim Hacim
Agirhigiyk (gr/cm3)
0,5
O +—+r—r+—r T
SERICEORORCE

Sekil 4.6 Ayrigsma derecesi ile kuru birim hacim agirligr arasindaki iligki
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Sekil 4.7 Ayrisma derecesi ile porozite arasindaki iliski
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Sekil 4.8 Ayrisma derecesi ile bosluk orani arasindaki iliski
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P-Dalga Hizi Vp (m/s)
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Sekil 4.9 P-Dalga hizi ile ayrigsma derecesi arasindaki iligki

4.3 Tek Eksenli Sikisma Dayanim

4.3.1 Amag

Tek eksenli sikisma dayanimi deneyi silindirik bir sekle sahip kaya¢ malzemesi
orneklerinin dayanim ve kaya Kkiitlesi siniflamalarinda, ayrica tasarimda yaygin

bicimde kullanilmasi amaciyla yapilir. Deneyler ISRM (1972) ‘ye gore yapilmistir.

4.3.2 Cihaz

4.3.2.1 Yiikleme Cihazi

Yiikleme cihazi, kaya¢ numunelerine tek eksenli yiikk uygulama ve bu yiik

miktarini 6lgmeye yarar (Sekil 4.10).

4.3.2.2 Yiikleme Tablalar
Deney cihazinda, iki adet yiikleme tablasi bulunmaktadir. Bu tablalardan birisi

oynak bir kiiresel yatak {iizerine oturtulmus, digeri ise sabittir. Yiikleme tabla
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yiizeylerinin piiriizliiliikleri (bir yiizeydeki en al¢ak ve en yiiksek noktalar arasindaki
fark) 0,025 mm’ yi agmamalidir (ISRM, 1972). Kiiresel yatak iizerine oturtulmus
tablanin capi, en az kaya¢ numune ¢ap1 kadar ve en ¢ok bu capin iki kat1 kadar
olmalidir. Oynak tablaya ait kiiresel yatagin merkezi, kaya¢ numunesinin yiik
uygulanan yiizey merkezi ile ayni olacak bicimde ayarlanabilmektedir. Yiikleme
tablasinin oynak kismi kiiresel yatak i¢ine iyice oturtulmus olmali, fakat ylikleme
yiizeyi herhangi bir yonde dondiiriilebilmeli ve bu yilizeye az bir egim

verilebilmelidir.

Sekil 4.10 Tek eksenli sikisma dayanimi deney cihazi
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4.3.3 Deney Numuneleri

Deney numuneleri diizglin dairesel silindir bi¢iminde olmali ve asagida
belirtilen toleranslar i¢cinde kalmalidir. Numunenin yan yiizeyi, genellikle
diiz olmali ve tiim uzunlugu boyunca piirtizliligi 0,13 mm’ den az
olmamalidir. Numunenin iki ucu birbirine paralel ve uzun dik eksene
kesilmelidir. Bu iki ug¢ ylizey piirtizliiliikleri 0,025 mm’ den az oluncaya
kadar taslanarak parlatilmaldir. iki yiizeyin uzun eksenle dik acidan
sapma 1000 mm’de 1 mm’yi gegmemelidir. Numune boyu, numunenin
dairesel yiizii lizerinde, degisik noktalardan kpmperator gezdirilerek
oOl¢iiliir. Boylece bulunan sonuglardaki sapma, numune ¢ap1t 50 mm’ den
¢cok oldugunda, 0,05 mm’ yi, numune ¢apt 42 mm (BX ol¢iilii karot)
oldugunda 0,04 mm’ yi ve ¢apin 25 mm oldugu durumlarda 0,025 mm’ yi
gecmemelidir.

Boylece yukarida belirtilen dik agidan sapmanin 1000 mm’ de 1 mm’ yi
gegmemesi saglanmis olur. Kaya¢ numune boyunun ¢apina orani; L = 2D,
L =2,5D ve ¢ap1 54 mm (NX c¢aph karot)2 den kii¢iik olmamalidir. Kayag
numunesi ile yiikleme tabla yiizeyleri arasina hi¢ bir madde konulmamali
ve numune ylizeylerine yukarida belirtilen taslama ve parlatma disinda hig
bir islem uygulanmamalidir.

Deney sirasinda numune rutubet miktari, basma dayanim deney
sonuglara 6nemli 6lgiide etki edebilir. Numuneler hazirlandiktan sonra
deney yapilincaya kadar en az 15 giin oda sicakliginda ve atmosfer
kosullarinda tutulmalidir. Basma dayanim deneyinin tiimii kuru olarak
yapilmasi istendiginde, etiivde 105°C + 5°C2 de degismez agirhga kadar

kurutulur.

4.3.4 Deneyin Yapilisi

Deneyler en az 10 numune tizerinde yapilir.
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e Her deneyden once kiiresel yatagin oynakligi kontrol edilir. Yiikleme
tablalarinin ve deney numunesinin yiizeyleri iyice silinerek temizlenir ve
deney numunesi alt tablanin iizerine yerlestirilir. Deney numune ekseni ile
kiiresel yatak {lizerinde tablanin basing merkezi ayni olacak bigimde
gerekli ayarlamalar yapilir. Numuneye uygulanacak yiikiin yiizeye esit
olarak dagilimimi saglamak icin, oynak tabla numune yiizeyine tiimiiyle
degecek bicimde ayarlanir.

e Yiikleme siirekli olarak olabildigi kadar degismez bir ylikleme hizi ile,

kirilmay1 5 — 15 dakikalik bir siire i¢inde olusturacak bigimde ayarlanir.

4.3.5 Hesaplama

Numunenin tek eksenli sikigma dayanimi;

o.=F / A esitliginden hesaplanir. (kg/cm?)
F: Yenilme aninda kaydedilen yiik (kgF)

A: Silindirik 6rnegin en kesit alani (cm?)

Tiflerde yapilan tek eksenli basing direnci deneyinde karot aliminin
zorlugundan dolay1 bazi numunelerde L = 2D kuralina uyulmus ve bazi diizeltme

formulleri kullanilarak tek eksenli sikisma dayanimi degeri saptanmustir.

Pratikte kullanilan yaygin diizeltme formulii:

o' = O, (ASTM D 2938-79).
b x 0,24 + 0,88

h

. : Deney sirasinda 6lgiilen tek eksenli basma dayanimi degeri(kg/cm®)
o.': Diizeltilmis tek eksenli basma dayanimi degeri (kg/cm?)

b: Karot ¢ap1 (cm)

h: Karot boyu (cm)
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Tek eksenli sikisma dayanimi deneyi toplamda 19 6rnek iizerinde yapilmistir. Bu

orneklerden 5 tanesi oldukca ayrismis (HW), 6 tanesi orta derecede ayrismis (MW)

ve 8 tanesi de az ayrismis (SW) numunelerdir (Tablo 4.6)

Tablo 4.6 Deney numunelerine ait tek eksenli sikigma dayanimi sonuglari

Ayrisma Ornek Cap | Boy Yenilme | Alan Tek Eksenli Diizeltilmis Tek
Derecesi No (cm) | (cm) Yaka (cm?) Sikisma Eksenli Sikisma
(kgF) Dayanim Dayanim
(kg/lem?) (kglem?)

HW IM3 3 5,35 | 10,75 1131 22,56 50,13 50,16

HW M9 2 5,35 9,83 1018 22,56 45,12 44,65

HW IM10 2 5,38 | 10,76 912 22,73 40,12 40,12

HW IM11 1 5,38 9,55 759 22,73 33,39 32,88

HW IM11 2 5,27 | 10,76 660 21,90 30,14 30,21

MW IM3 2 5,35 10,8 3882 22,56 172,08 172,27
MW IMS5 2 5,3 10,83 2654 22,06 120,29 120,60
MW M6 2 5,21 10,82 2252 21,40 105,25 105,72
MW M8 2 5,4 10,8 2563 22,90 111,94 111,94
MW M9 1 5,32 | 10,84 1300 22,23 58,47 58,60
MW IM10 1 5,33 10,8 1272 22,40 56,80 56,89

SW M1 1 5,4 10,78 4017 22,90 175,42 175,38
SW M2 1 5,39 9,16 6849 22,90 299,08 292,87
SW M3 1 5,30 | 10,78 3810 22,06 172,71 173,22
SW M4 1 5,32 10,8 3711 22,23 166,93 167,48
SW IMS5 1 5,34 | 10,77 3740 22,40 166,96 167,43
SW IM6 1 5,36 9,55 3532 22,56 156,56 154,29
SW IM7_1 5,32 | 10,76 3680 22,60 162,83 163,05
SW M8 1 5,36 9,55 3532 22,56 156,56 154,29

IAEG (Anon, 1979a) ‘ya gore yapilan simiflama asagidaki tabloda gosterilmistir
(Tablo 4.7) (IMPa = 10 kg/cm?)
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Tablo 4.7 IAEG (Anon,1979a)’ ya gore Tek Eksenli Sikisma Dayanimi Siiflamasi

Ek Eksenli Sikisma Dayamim (MPa) Tamm
> 230 Cok Yiiksek Dayanimh
120 - 230 Cok Dayanimli
50-120 Dayanimli
15-50 Orta Derecede Dayanimli
1,5-15 Zayif dayanimli

Sekil 4.11° de ayrisma derecesi ile tek eksenli sikisma dayanimi arasindaki iliskiyi

gosteren grafik verilmistir.

Tek Eksenli Sikisma Dayanimi (Mpa)

35

30
; A

i: A / RA ——Tek Eksenli Stkisma
10 l \‘_\ / Dayanimi (Mpa)

HW HW HW MW MW MW SW SW SW SW

Sekil 4.11 Tek eksenli sikisma dayanimi ile ayrisma derecesi arasindaki iliski



BOLUM BES

SONUCLAR

Foca Yarimadasinda yer alan tiiflerden degisik ayrisma derecelerine sahip
ornekler alinarak baglangicta bu ornekler tizerinde petrografik ve kimyasal analizler
yapilmistir. Daha sonra, degisik ayrisma derecelerine sahip tiif 6rneklerinden alinan
NX capl karot 6rneklerinin fiziko-mekanik 6zellikleri belirlenmistir. miihendislik
ozellikleri belirlenmeye calisilmistir. Tim calismalarla ilgili sonuglar asagida

belirtilmistir.

1. Petrografik ¢alismalarin sonucunda tiiflerin, piimeks dokulu vitrik tif

olduklar1 belirlenmistir.

2. Degisik ayrisma  derecelerine  sahip Orneklerin kimyasal analizleri
yapilmis ve ana mineral igerikleri belirlenmistir. %CaO miktar arttik¢a, % kizdirma
kaybinin arttig1 gortilmiistiir.

Degisik ayrisma derecelerine sahip orneklerin difraksiyon ¢aligmalart sonucunda
orneklerde kalsit, kuvars, plajioklas, K-feldspat, Simektit, illit, Kaolenit ve Tridimit

mineralleri tespit edilmistir.

3. Degisik ayrisma derecelerine sahip tiiflerin ayrisma derecesi ile fiziko-
mekanik ozellikleri arasindaki iliskiler belirlenmistir. Buna gore;
- Ayrigma derecesinin artmasi ile porozite (n) ve bosluk orani (e) degerlerinin
diistiigli, dogal birim hacim agirligiin (y,) arttigi goriilmiistiir.
- Ayrica ayrisma derecesinin artmasi ile P-dalga hizi degerinin diistigi

gorilmiistiir.

4. Degisik ayrisma derecesindeki tiif Ornekleri iizerinde tek eksenli sikisma
deneyi yapilmis, deney numunelerine ait tek eksenli sikisma dayanimi degerleri
hesaplanmistir. Ayrica ayrigma derecesinin artmast ile tek eksenli sikisma

dayaniminin diistiigii gézlenmistir.
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