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OZET

DIYARBAKIR BAZALTLARININBAZI ONEMLI MALZEME OZELLIKLERININ
TAHRIBATSIZ YONTEMLERLE BELIRLENEBILIRLILIGININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LISANS TEZI
MAHMUT AKATAY

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MADEN ISLETME ANABILIM DALI
2014

Miihendislik yapilarinin optimum kosullarda planlanabilmesi i¢in formasyonlarim dogru
verilerle analiz edilebilmesi gerekmektedir. Bu konuda ortam formasyonu hakkinda en 6nemli
bilgi, laboratuvar ve arazi sartlarinda yapilacak deneylerle elde edilecek kayaglarmn fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi ile elde edilir.

Bu c¢alismada, Tirkiye'nin Giineydogu Anadolu Bdlgesi'nde bulunan Diyarbakir-
Karacadag bazalt tasimin mekanik 6zelliklerini belirleyebilmek amaciyla, yayilim alanlarina
gore farklilik gosteren 4 bolgeden alinan numuneler iizerinde deneysel calismalar yapilmustir.
Hazirlanan numuneleri iizerinde P - dalga ; Schmidt sertligi; Goriiniir gozeneklilik; Tek
eksenli basing dayanimi; Dolayli Cekme Dayanimi (Brazilian); Elastisite modiilii ve Poisson
Oranin degerlerinin belirlenmesi i¢in deneyler yapilmistir. Elde edilen deneysel veriler 1s1ginda,
bazalt taglarimin hem geleneksel hem de mimari yapilarda birgok malzemenin yerini alarak
yaygin bir sekilde kullanim alan1 bulabilecegi sonucuna varilmustir.

Deney sonuglar1 regresyon analizi ile degerlendirilerek tahribatsiz deney yontemi olan
P — dalga hiz1 ve schmidth sertlik degerine bagl olarak Bazaltlarin Yogunluk , Porozite , Tek
eksenli basing dayanimi , Dolayli cekme dayanimi , Elastisite modiilii ve poisson orani arasinda
iliskiler arastirilmistir.

Sonug olarak ; tahribatsiz deney yontemleri ile belirlenebilen P — dalga hiz1 ve Schmidth
sertligi degeri ile diger kayag¢ ozellikleri (Yogunluk , Dolayli ¢ekme dayanimi , Tek eksenli
basing dayanimi , Goriiniir gézeneklilik , Sismik hiz , Elastisite modiilii ve poisson orani)
arasinda yiiksek korelasyonlu (R?>= 0,91- 0,79) (R>= 0,97— 0,84) ve anlaml iliskiler elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bazalt ; malzeme 6zellikleri, P- dalga hizi; schmidt ¢ekicgi ; tahribatsiz
yoOntemler
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DETERMINNETION OF SOME IMPORTANT MATERIAL PROPERTIES
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In order to be planned the optimum conditions of engineering structures; it must be
required that formations must be analyzed with the correct data. In this regard, the most
important information about media formation can be acquired by dertermin the physical and
mechanical properties of the rocks which would be obtained with the tests carried out under the
laboratory and field conditions.

In this study, in order to determine the mechanical properties of Diyarbakir-Karacadag
basalt located in Southeastern Anatolia Region of Turkey's, experimental studies were
conducted on samples taken from four areas varying according to the expansion area.
Experiments were performed to determine the values of Seismic velocity, Schmidt hardness,
apparent porosity, uniaxial compressive strength, indirect tensile strength (Brazilian), modulus
of elasticity and Poisson's Ratio on test samples which was prepared.

In light of the experimental data obtained, it was concluded that basalt stones can wildly
find the area of usage taking place of many materials in both traditional and architecture
structures.

Being evaluated the test results by regression analysis, the relationships among the
density of basalt, porosity, uniaxial compressive strength, indirect tensile strength, modulus of
elasticity and Poisson's ratio were investigated depending on P - wave velocity and Schmidt
hardness being a hon-destructive test method.

As conclusion, highly correlated (R>= 0,91 — 0,79) (R?= 0,97- 0,84) and significant
relationships were obtained between the values of P - wave velocity and Schmidt hardness
determined by non-destructive test methods and the other rock properties (Density, Indirect
tensile strength, Uniaxial compressive strength, Apparent porosity, Seismic velocity, Elasticity
modulus and Poisson's ratio).

Keywords: basalt ; metrial properties ; P — Wave velocity; schmidt hardeness; nondestructive
methods
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1.Giris

1. GIRIS
Ulkemizin Giineydogu Anadolu Bolgesi genis bazalt lavlari ile ortiiliidiir.
Diyarbakir Karacadag bazalt1 ise yer yer 150 metre kalinliga varan, 10 000 km?lik bir

alanda kuzey-giiney yonlii bir elips seklinde yayilma gosterir. Diyarbakir sehri de bu

bazaltlar tzerinde bulunmaktadir.

Bazalt, akict ve bazik lavlarin soguma yiizeyine dik olarak bes ve alt1 kenarl
stitunlar seklinde katilagsmasi ile olusmustur. Koyu gri-siyah arasinda degisen renklere
sahiptir. Bazalt su emme, paslanma, dona, darbelere ve siirtiinmelere karsi c¢ok
dayaniklidir. Renk degistirmez ve asir1 derecede camsi niteligi yoktur. Bu nedenle de
uzun siire yapida leke ve kilcal catlaklar olusmaz. Asitlere karst dayaniklidir. Bu

ozelliklerinden dolay1 yapilarda bolca kullanilmistir (Erkan, 1995).

Kente hangi yonden bakilirsa bakilsin bazalt taginin hakim oldugu bir yapiya
sahip oldugu gozlenir. Yoresel bir malzeme olan Bazalt, dogal tagslar
smiflandirilmasinda volkanik kayaglar arasinda yer alarak (Glineli ve Aluglu, 2009) ve
bolgede bol miktarda bulunmasi nedeniyle binlerce yildir yapi1 malzemesi olarak
kullanilmistir. Yaklasik 9000 yillik gegmisi ile 5,5 km uzunluga sahip surlar, camiler,
hanlar, hamamlar, medreseler, evler ve yollarda ana malzeme olarak bazalt tasi
kullanilmustir. Islenmesi gdzeneksize oranla nispeten daha kolay olan gozenekli bazalt
tas1 (halk dilinde disi tas) avlu ve eyvan dosemeleri ile tasiyici olmayan ara duvarlarda
kullanilmistir. Gozeneksiz ve daha dayanikli olan bazalt tas1 (halk adlinde erkek tas) ise
duvarlarda, siitunlarda, siitun basliklarinda, sovelerde, esiklerde, havuz kenarlarmdaki
profillerde, bingilerde, ay1 baslarinda, sagak altlarinda ve ¢oOrtenlerde kullanilmigtir

(Tekin, 1997).

Fiziksel ve mekanik 6zelliklerinden dolay1 yiiksek dayanimi olan bazalt tasi,
dogada yaygin olarak bulunan bir volkanik kaya¢ grubunu teskil ettigi, cok sert, yogun
ve mukavemeti yiksek bir kaya¢c oldugu icin gilinlimiizde yap1 tas1 olarak
kullanilmasinin yani sira endiistride de farkli kullanim alanina sahiptir. Bununla birlikte
Diyarbakir ve yakin g¢evresinde bazalt ¢ikaran ve isleyen fabrikalarin sayisinda artis

goriilmiistiir (Halifeoglu ve Dalkilig, 2002).



Mahmut AKATAY

Gliniimiize kadar Diyarbakir yOresi bazaltlarinin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik bir¢cok ¢alisma yapilmistir (Acar, 2002; Isik, 2008;
Dursun, 2002). Ancak Diyarbakir bazaltlar1 bulunduklar1 yere bagh olarak fiziksel ve
mekanik Ozellikleri bliylik degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle gerek depremsellik
ve gerekse mimari caligmalarda kullanilmak {iizere Diyarbakir tarihsel yapilarinin
herhangi birinde kullanilan bazalt tasinin 6zelliklerinin belirlenmesi ancak bu
yapilardan karot numuneleri alarak belirlenebilmektedir. Bu durum ise hem zor ve
pahali, hem de yapiyr tahrip ettigi i¢in biliylik bir dezavantaj olmaktadir. Oysa
giniimiizde yapiyr tahrip etmeden (tahribatsiz) yapt1 tasinm &zelliklerinin

belirlenebilecegi ¢alismalar yapilabilmektedir.

Bu c¢aligmada; Diyarbakir tarithi mekéanlarimin yapimmda kullanilan bazalt
taglarinin, bazi 6zelliklerinin tahribatsiz deney yontemiyle giivenilir bir bicimde tahmin
edilebilirligi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda oncelikle Diyarbakir'in 4 farkli
bolgesinden alinan 18 degisik bazalt numunelerinin bazi fiziksel ve mekanik 6zelikleri

laboratuvarda belirlenmistir.

Tekli regresyon analiz yontemi kullanilarak, bazaltlarin yogunluk, tek eksenli
basing dayanimi, dolayli ¢gekme dayanimi, goriiniir gézeneklilik, elastisite modiilii ve
poisson orani, tahribatsiz olarak belirlenebilen P-dalga hizi ve schmidt ¢ekici sertligine

bagli olarak belirlenebilecegi baglantilar elde edilmistir.



2. Bazaltlarin Genel Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

2. BAZALTLARIN GENEL OZELLIKLERI VE KULLANIM ALANLARI
2.1. Bazalt

Bazalt dogada en yaygimn olarak bulunan volkanik kaya¢ grubunu teskil eder.
Cok genis alanlarda yayilima sahip lav akintilar1 olup, bazen yiizlerce kilometrekarelik
alanlar1 kaplayacak sekilde (plato bazaltlar1) bulunabilirler. Bu tiir lav akintilarmin
kalinlig1, lizerinde aktig1 topografyaya da bagli olarak metre veya kilometre diizeyinde
olabilir. Bazaltlar ayrica subvolkanik kosullar altinda gelismis dayk, silt ve baca
dolgular1 seklinde de bulunabilirler.

Koyu siyah renkli, ufak kristalli veya camsi, volkanik bir kaya¢ olup, gabronun
yiizey tipidir. Bilesiminde plajioklaz (labrador, andezin, oligoklaz veya albit), ojit,
olivin, nadiren kuvars, manyetit ve ilmenit bulunur. Bunlar koyu siyah renkli cams1 bir
hamur i¢indedir. Gozle ancak iri mineraller ve 6rnegin; olivin, kuvars, ojit ve plajioklaz
fark edilir.

Bazalt lavlar1 volkanlardan ¢ikarken icerlerindeki gazlar ugar ve tasin iginde
bosluklar olusur. Bu tiirlere bosluklu bazalt denir. Bu bosluklar cesitli minerallerle
dolar. Bazaltin bir¢ok tiirli vardir ve bunlara igindeki feldspatin cinsine gore isim verilir.
Bazaltlar yeryliziinde dayk, silt, ortli, akint1 gibi pek ¢ok halde bulunur. Tiirkiye'de
bazaltlara spilit, pilow lavi, akint1 veya genis platolar ve ortiiler halinde pek ¢ok yerde
rastlanir. Bunlarin biiyiik bir kismi Miosen sonrast ve Kuvaterner basindaki
piiskiirmelerle olusmustur (Unsal, 1993).

Tirkiye'de Diyarbakir, Elazig, Gaziantep, Kastamonu, Kahramanmaras, Sivas,
Corlu, Sanlwrfa, Manisa ve Ankara-Kizilcahamam bdlgesinde bazalt ve dayk

yayilimlar1 bulunmaktadir.

2.2.Bazaltin Yapisi ve Diyarbakir Bazaltinin Genel Ozellikleri
2.2.1. Fiziksel Ozellikleri

En yogun taslardan sayilan bazaltin 6zgiil agirliklar1 2,3-2,9 arasinda degisir ise
de bazi gesitlerininki 3,3'e kadar yiikselir. Cesitli tiirlerdeki bazaltlar gayet saglam ve
ocaktan ¢ikarilmasi oldukca kolay olmalarma ragmen ¢ok agir ve sert oluslari, renk ve

goriiniisleri, kullaniliglarni sinirlar.
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Volkanik bir tag olan bazalt, akict ve bazik olan lavlarin soguma yiizeyine dik
olan bes ve alt1 kenarli siitunlar seklinde katilagsmasi ile olusur. Ayrica bu ¢esit lavlarin
hava ile temas eden dis kisimlar1 ve akinti uglar1 bosluklu olabilir. Bu durum tasa bir
curuf goriinimii verir. Sogumakta olan lavdan ¢ikan gaz tanecikleri bu bosluklarin

olusumunu saglar. Tasin i¢ kisimlarina gidildik¢e bosluklar kiigiiliir ve sayilar1 azalir.

2.2.2. Renk

Karacadag volkanitleri genellikle koyu gri-siyah renk arasinda degisen renklere
sahiptir. Volkan cami igerigi fazla olan bazaltlar holokristalin bazaltlara kiyasla daha
siyah ve koyu kahverengi bir renge ve taze kirilmis yiizeylerinde mat bir goriiniime
sahiptir. Digerleri ise biraz daha acik renkler gosterebilirler. Krolitlesme ve
epidotlasmaya bagli olarak yesilimsi renkler de ortaya c¢ikabilir. Demir iceren
minerallerin oksidasyonu ile kahverengi, kirmizims: kahverengi bir renk de

gosterebilirler (Ketin, 1982).

2.2.3. Dokusal Ozellikleri

Bazaltlarm biiylik cogunlugu porfirik dokuludur. Plajiyoklaz, ojit ve olivin
fenokristalleri bazen gozle tanmabilecek kadar biiyiiktiir. Feenokristaller idiyomorf veya
hipidiyomorf sekiller gdsterir. Kayac genellikle holokristalin bir hamura sahiptir. Ayrica
kiiciik feldspat ¢ubuklarmin arasma yine kiigiik ojit tanelerinin dolmasi sonucu gelisen
ofitik doku veya volkancamimin bulunmasi ile intersertal doku da goriiliir. Kismen veya
tamamen volkan cami i¢ceren bazaltlara da rastlanir.

Bazaltlarda mikroskobik 6l¢ekten desimetreye kadar degisebilen boyutlarda gaz
bosluklarina sik¢a rastlanir. Bu bosluklarin kiiresel, oval, lavin akma yoniine paralel
uzamig veya diizensiz sekillere sahip olabilir. Akma ve soguma yiizeyine dik olarak
gelisen ve kayacin siitun seklinde boliinmesine yol acan soguma catlaklari diger
volkanik kayaclarda da goriilmekle beraber bazalt icin tipik dokusal bir &zelliktir
(Ercan, 1991).

Volkanik kayaclar, magmanin yeryiiziine olduk¢a yalan derinliklerde katilagmas1
ile olusurlar. Volkanik kayaglarin esas kaynagi olan magma, herhangi bir tektonik olay

sonucu agilan gatlak, yarik veya bir kanal araligi ile yeryliziine kadar ulagir. ESKi



2. Bazaltlarin Genel Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

Diyarbakir evlerinde esas yapit malzemesi, yorede bol bulunan volkanik tas olan

bazalttan yapilmistir ( Oral,1993).

Magmanin akici Ozellikte olmasi, sivi ¢ozeltilerce zengin olmast ve yiiksek
sicaklik ve basing altinda bulunmasi gibi nedenlerle, akici 06zellikteki heniiz
katilasmamis olan magma yeryiiziine kadar ulasir. Yeryiiziine ulasan sivi magma,
derindeki fizikokimyasal kosullar ve sicakligin ani bir diisme gdstermesiyle birlikte
atmosferik kosullarda ani bir sogumaya ugrar. Katilasan lavlar (volkanik kayaclar)
ortam kosullan nedeniyle camsal veya yan camsal dokular kazanir. Yeryiiziinde
rastlanan ¢esitli volkanik kayaglar, bilesimindeki SiO, (kuvars) oranina gore; bazaltik
(%50 S10,), andezitik (%60 Si0,) ve riyolitik (%70 SI0,) kayaglar olarak ii¢ gruba
ayrilirlar.  Karacadag volkanitleri bazaltik lavlar ve ¢ok seyrek gdzlenen
piroklastiklerden olusmustur. Eski volkanik bir dag olan Karacadag'm piiskiirttiigi
lavlarin sonucu olusan bazalt tasinin mineralojik bilesimindeki temel elementler; Si, Fe,
Mg, Al, Ca, Na, K ve Ti olup genellikle orta derecede alkalin nitelikte oldugu
bilinmektedir (Bagirsakg1 vd, 1995).

Bazalt koyu gri-siyah arasinda degisen renklere sahiptir. Volkan cami igerigi
fazla olan bazaltlar holokristalin bazaltlara kiyasla daha siyah veya koyu kahverengi bir
renge ve taze kin Imis yiizeylerinde mat bir goriiniime sahiptir. Digerleri ise biraz daha

acik renkler gosterirler.

Krolitlesme ve epidotlasmaya bagli olarak yesilimsi renklerde ortaya cikabilir.
Demir igeren minerallerin oksidasyonu ile kahverengi, kirmizimsi1 kahverengi bir renk
de gosterebilirler. Bazalt su emmez, dona, darbelere ve siirtiinmelere karsi g¢ok
dayaniklidir. Renk degistirmez. Asm derecede camsi niteligi yoktur. Bu nedenle de
uzun siire yapida leke ve kilcal catlaklar olusmaz. Asitlere karsi dayaniklidir. Bu

ozellilerinden dolay1 yapilarda bolca kullanilmistir (Erkan, 1995).

2.3. Bazaltin Endiistride Kullanim Alanlarn

Biiyiikk oranda yapi miihendisliginde olmak iizere bazalt endiistrinin cesitli
alanlarinda kullanilmaktadir. Bazaltin olustugu ocaktan baglayarak ¢esitli kademelerden
gecmekte ve nihai kullanima ulagsmaktadir. Bazalt, dogada yaygin olarak bulunan bir

volkanik kayag¢ grubunu teskil ettigi ve ¢ok sert, yogun ve mukavemeti yiiksek bir kayag
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oldugu i¢in endiistride birgok alanda uygulama alani bulur. Bunlardan bir kism1 da Sekil

2.1°de belirtilmistir.

— T
~
B

Sekil 2.1. Bazaltin zeminde; kaldirim, drenaj ve yol kaplamasi olarak kullanilmasi.

2.3.1.Bazaltin Agrega Olarak Kullanilmasi

Bazalt kimyasal etkenlere kars1 dayanikli bulunmasi dolayisiyla sanayi, insaatta
doseme, kaplama ve tesisat malzemesi olarak kullanilir. Insaat sektoriinde yapi
malzemesi ve kaplama malzemesi olarak da bazalt kullanilmaktadir. Genel olarak beton
agregalarmin, hargtan en uygun sekilde yararlanilabilecek graniilometriye sahip, sert,
saglam harici tesirlere dayanikli, kimyaca zararli maddelerle ve kille sarili bulunmamasi

gereklidir (Onen, 1992).

2.3.2. Bazaltin Karayollarinda Kullanilmasi

Diyarbakir Karayollar1 Genel Miidiirliigii, bazalt1 kirma tas olarak yol maddesi
ve ¢imento harci i¢in, asfalt calismalarinda kullanmaktadir. Kullanilan bazalt kirilir ve
elek boylarma gore smiflandirilir. Fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin jeoteknik etiid

sartnamesine uygun olmasi kosuluyla kullanilabilir.

2.3.3. Bazaltin Mermer Sektoriinde Kullanilmasi

Sert mermer grubu igerisinde yer alan bazik kaya¢ grubu (bazalt) diger karbonat
grubu mermerlere oranla iki kat daha sert asmmma ve aside kars1 yiiksek dayanimli
kesilebilir ve iyi cila kabul edebilen, koyu renkli albenisi gibi 6zellikleri ile genis ve

aranan kullanim alanlar1 bulurlar (Uz, 1990).
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2.3.4. Bazaltin Graniil Malzeme Olarak Kullanilmasi

Bazalt, graniil malzeme olarak en ¢ok ¢ati malzemesi olarak kullanilmaktadir.

2.3.5. Bazaltin Endiistrideki Diger Kullanim Alanlar

Bazalt endiistride degisik sekillerde islenerek bir ¢ok kullanim alanma yayilmis
durumdadir bunlardan bazilar1 islenme ve sekilleri ve kullanim alanlar1 ile asagida
belirtilmektedir.
J Bazalt eritilir; kaliplara dokiiliir ve sogumasi sirasinda bazi tedbirler alinarak
billurlagmasi saglanabilir (Ribbe Metodu). Bu suretle, biitiin 6zellikleri ile ve hatta daha
yiiksek nitelikte tabii bilesimle eritme bazalt elde edilmis olur. Eritme bazaltin yapisi
daha homojen oldugundan ¢ekme direnci dogal bazalta oranla daha yiiksektir. Elektrik
direnci de cok yiiksek oldugundan yiiksek gerilimle maruz yerlerde, 6rnegin elektrikli
tren tesisatinda, izolasyon malzemesi olarak kullanilir. Kimyasal etkenlere karsi
dayanikli bulunmasi dolayisiyla ingaatta sanayi doseme, kaplama ve tesisat malzemesi
olarak kullanilir.
. Kirma tag olarak yol maddesi, (asfalt calismalar1 ve ¢imento harci i¢in)
. Demiryolu balasti, cat1 ortme sistemlerinde (Eritme bazaltin yapist daha
homojen oldugundan ¢ekme direnci dogal bazalta oranla daha yiiksektir. Bu ylizden
balast malzemesi olarak dayanimi fazla olan bazaltlar tercih edilir ),
o Barajlarda rip-rap malzemesi olarak, géletlerin kapaklarinda kaya dolgu olarak.
. Niikleer reaktorlerin ¢imento kalkanlarinda kullanilan yiiksek yogunluga sahip
har¢larin yapiminda kullanilir. (Eritme bazaltin yapisi daha homojen oldugunda ¢ekme
direnci dogal bazalta oranla daha yiiksektir. Elektrik direnci ¢ok yiiksek oldugundan
yilksek gerilimlere maruz yerlerde, Ornegin elektrikli tren tesisatinda, izolasyon
malzemesi olarak kullanilir.)
. Konkasorde kirildiktan sonra bazalt agregasi, baraj veya golet dolgularinda filtre

olarak kullanilir.
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Sekil 2.2 Konkasor santiyesi ve kirilmig bazalt agregasi

2.4. Yapiminda Bazalt Tasimin Kullanildigi Tarihi Yapilarinin incelenmesi

2.4.1. Diyarbakir Camii, Kilise ve Hanlarda Yap1 Sanati

19.y.y. endiistri devrimine kadar tiim uygarliklar, yap1 dalinda genelde yigma adi
verilen yontemi kullandilar. Bu basit bir tabirle tasi tasin iistiine koymak, arada
baglayici (harg, camur vb.) kullanmak demektir. incelenen tarihi yapilarin tamaminimn
temelleri de yigma yontemi ile yapilmis, malzeme olarak tas, baglayict olarak da kireg
harc1 kullanilmistir. Pencere, kap1 gibi diisey agikliklar (diisey elemanlardaki agikliklar)
lento ve kemerlerle, yatay agikliklar ise (yatay gelisen Ortiiler) tonoz, kubbe ve diiz
ortiilerle kapatilmistir.

Tasin olmadig1 yerlerde bu acikliklar saglam kavak agaglar1 kullanilmistir. Bu
uygulama bazalt ocaklarinin olduk¢a fazla oldugu Diyarbakir’da da yapilmistir. Bunun
sebebi ise bu yontemin daha ekonomik olmasidir. Diyarbakir da bulunan nitelikli tarihi
yapilarin bliylik ¢cogunlugunda kap1, pencere agikliklar1 (uzunluklar1 ne olursa olsun) iki
ucu mesnetlere oturan bazalt lentolar la ge¢ilmistir. Yine agikligi fazla olmayan
ekonominin disiiniildiigii yapilar istii bazalt ve tugla ile yapilmis kubbe, tonoz ve
kemerlerle Ortiilmiistiir.

Diyarbakir’in gilinlimiize ulasan en eski yapist Viran Tepe’yi ¢eviren sur ve
burclardir. Bunu Saint George Kilisesi izler. Bu yapilar incelendiginde uygulanan tas
is¢iliginin o donemlerde cok gelismis oldugunu gostermektedir. Bazalt tas yliz ve
yanlar1 gonyelerinde yonulmus, aralarinda har¢ goriinmeyecek kadar yanastirilarak
(akca gegmez veya ince yonu) Oriilmiistiir. Taslak taslar biraz daha prizmatiklestirilerek,
yiiz agilmastyla (6n yliziinii diizelterek) yan yana hargla tutturan sirali moloz tas orgii
ikinci planda uygulanmistir. Daha 6zensiz, arada kalan (iki yiizli de sivanan i¢ duvar)

veya ince yonulu dig duvarn i¢ yiiziinde uygulanmistir (Tuncer, 2002).
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2.4.1.1. Ulu Camii
Yapim tarihi bilinmeyen Ulu Camii Anadolu’nun en eski camilerindendir. 639

yilinda Diyarbakir’in Miisliimanlar tarafindan fethedilmesi ile MarToma Kilisesi

camiye doniistiiriilmiistiir ve bu giine kadar da camii olarak kullanilmistir.

Sekil 2.3 Ulu Camii avlusu ve digaridan goriiniisii

Yapmin Dogu, Bat1 ve Kuzey taraflarindaki siitun ve siitun baglar1 hari¢ hemen

hemen tamaminda gozenekli ve gézeneksiz bazalt tas1 kullanilmistir.

Sekil 2.4 Ulu Camii dis duvarinda orijinal siralar yanina dokuya uymayan o6rgii siralar1 ve

¢imento harci derzli i¢ avlu doseme
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2.4.1.2. Kasim Padisah (Seyh Metar, Dort Ayakl) Camii
Minaresi iizerindeki kitabesinden Akkoyunlu Sultan1 Sultan Kasim tarafindan
1500 yilinda yaptirildigi belirtilmektedir. Camiden daha sanat eserli minare; siyah,

gbzeneksiz bazalt kullanilmistir.

Sekil 2.5 Kasim Padisah Camii ( Dort Ayakli Minare)

2.4.1.3. Meryem Ana Kilisesi

Diyarbakir’da Ortodoks Siiryanilere ait olan bu kilisenin yapim tarihi
bilinmemektedir. Diyarbakir ve yakin g¢evresinin en 6nemli tapmaklarindan biridir.
Kilise; Mor Yakup kutsal alani, 4 avlu, derslik ve lojmandan olusur. Tamaminda siyah

gbzenekli ve gbzeneksiz bazalt tas kullanilmigtir.

10
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Sekil 2.6 Meryem Ana Kilisesi dis ve i¢ goriiniimii

2.4.1.4. Saint George Kilisesi
Ickalenin kuzeydogu ucunda, Dicle vadisine bakan sert ugurumun iistiinde sur
duvarlariyla bir biitiin olacak sekilde kurulmustur. Bazalt kemer ayaklarmin o6nii

yuvarlak mermer siitunlarla desteklenmistir.

11
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2.4.1.5. Hasan Pasa Ham

Hasan Pasa Hani, Diyarbakir Ulu Camisi’nin dogu yonii karsisinda, Gazi
Caddesi iizerinde 1572 — 1575 yillart arasinda yapilmig, bir Osmanli yapisidir. Han
bodrum (ahir), zemin kat (diikkanlar) ve iist kat (odalar) olmak tizere 3 kath insa
edilmistir. Han i¢ine basik kemerli bir kapidan gegildikten sonra besik tonozlu bir kisma
oradan da avluya ¢ikilmaktadir. Bazalt ve kirec tasi siralarinin yatay olarak cephelerde
kullanilmasi, yapiy1 oldugundan uzun gostermistir. Yapiyr yukarida tas konsollar
iizerine oturan bir silme smirlamig ve geride han odalarmin kubbeleri goriilmektedir.
Avlunun ortasinda bezemesiz basliklara oturan besi mermer biri bazalt, alt1 stitunlu, Gistii
kubbeli bir sadirvan yer almaktadir. Hafif sivri kemerli, siitunlara dayanan iki kath
revaklarin avluya bakan yiizleri, tamamen iki renkli tas sirasiyla zenginlestirilmistir

(Beysanoglu, 2003).

Sekil 2.8 Hasan Pasa Hani

Yapimin cephe duvarlarinin tamaminda gézenekli — gozeneksiz kesme bazalt tas
ile beyaz kirec tast kullanilmistir. Taglarin sira yiikseklikleri birbirine oldukg¢a yakindir
ve 35 cm’ yi gegmez. Uzunluklar1 40 — 70 cm, kalinliklar1 ise 15 — 30 cm dir. Yapida
malzeme olarak dikkat ¢eken ise zemin kattaki gozeneksiz bazalt siitunlardir.2,50 metre
yiiksekliginde ve 4045 cm cap araligindaki tek parga siitunlar, bazalt tas is¢iliginin en

iyi 6rneklerindendir.

12
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2.4.1.6 Diyarbakar Evleri

Tamaminda bazalt taginin kullanildigi gdzlemlenmistir.

g 1t ix TR A i
g - &=
S ; L
7 . ..

Sekil 2.9 Cahit Sitki Taranci ve Ziya Gokalp evi

Diyarbakir evlerinin birinci derece énemli unsuru eyvandir. Eyvanlar genellikle
kuzey yoniine agik bir yaz odasidir. Eyvan dosemeleri disi (gozenekli) bazalt tasi ile
yapilir. Eyvan duvarlar1 yariya kadar gdzenekli tas ile oriiliidiir. Ust kisim ise moloz tas

ile oriiliip stvandiktan sonra beyaz kire¢ badanalidir.

13
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Sekil 2.10 Bazalt eyvan ve avlu

Diyarbakir evlerinin vazgecilmezlerinden biri de havuzlaridir. Su kagirmamasi
ve yosunlagmayi1 azaltmak i¢in gézeneksiz bazalt tasla yapilirlar. Avludaki havuzlar
genelde avlu zeminini bir bordiir yliksekliginde geger. Derinlikleri fazla olmamakla

birlikte yuvarlak, sekizgen, dikdortgen sekillerindedir.

Sekil 2.11 Gozeneksiz bazalt tas ile yapilmig eyvan ve avlu havuzlari

14
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Odalarda yiikliik, baca ve bazi evlerde ise ocak bulunur. Oda désemeleri iist
katlarda horasan har¢li siva veya goOzeneksiz bazalt tas doseme, zemin katta ise
gbzeneksiz bazalt tag dosemedir. Zemin gbzeneksiz bazalt tas ile doselidir. Mutfaklarda
ayrica 1sitya karst cok dayanikli olan gozenekli bazalt tas ile yapilmis ocaklar da
mevcuttur.

Diyarbakir Sur i¢i yapilarinda ana gere¢ gozenekli (disi tas) piiskiiriik bazalt
tagidir. Magmanin soguma hizina gore gozenekler azalinca daha rijitleri (erkek tag)
olusur. Bunlar az bulundugu, gorsel olarak giizel ve saglam olduklar1 i¢in kolon, séve,

esik gibi yerlerde kullanilirlar (Tuncer, 2002).

Sekil 2.13 Gozenekli duvar kaplamasi ve zemin dogemesi

15
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2.4.1.7 Gazi Koskii (Seman Koskii)

15. yy.da insa ettirilmis olan yap1 Akkoyunlu mimarisinin tipik 6zelliklerini
tagimaktadir. Atatlirk’iin Diyarbakir da kaldig1 zamanlarda konakladigi kosktiir. Seman
koskii sur disinda Mardin kapist ile On Gozlii Koprii arasinda Dicle’ye hakim bir sirt

iizerindedir. Cepheler bir sira bazalt bir sira beyaz taslarla oriilidiir

Sekil 2.14 Gazi Koskii (Seman Koskii)

2.4.1.8. Cahit Sitki Taranci1 Evi (Miizesi)

Diyarbakir sivil mimarisinin en gilizel 6rneklerinden biri olarak giliniimiize
ulasmustir. Haremlik ve selamlik olarak insa edilen evin selamlik kismi sonradan
yikilmustir. Tki kath bir yapidir ve kesme siyah bazalt tasindan insa edilmistir.

Bu binada ice doniikk mimari plan uygulanmis olup, cepheler i¢ avluya
bakmaktadir. Tek katli ahsap giris kapisi dar bir koridorla avluya agilmaktadir. Binada

mekanlar, iklim sartlarina uygun olarak mevsimlere gore cephelere yerlestirilmistir.

16
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Sekil 2.15 Cahit Sitki Taranci Evi

2.4.1.9. Ziya Gokalp Evi (Miizesi)

Iki kath bu yapida malzeme olarak siyah bazalt tasi kullanilmistir. Haremlik ve
selamlik olmak iizere iki boliim halindedir ve mekanlar ortadaki i¢ avlunun etrafina
yerlestirilmistir.

Cephelerden biri iki kemerli, revakli, bir eyvan seklindedir ve bu boliimdeki

havuz ile serin bir oturma mekanidir (Erginbas, 1952).

Sekil 2.16 Ziya Gokalp Evi

17
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2.4.1.10. Surlar

Diyarbakir, Anadolu’da binlerce yildan beri birgok medeniyetin canli izlerini
tasiyan bir tarih, kiiltir ve sanat hazinesidir. M.O. 9000 yillarinda Cay®nii’nden
baslayan ve giiniimiize kadar gelen, sadece bdlgede degil, Diinya tarihinde de dnemli
roller oynayan birgok uygarlik bu yorede degerli eserler birakmiglardir. Bu eserlerin

basinda “Diyarbakir Surlar1” gelir.

Sekil 2.17 Ulu Beden genel goriiniis.(A.Gabriel)

Diyarbakir’in tarihi surlarmni, estetik perspektiften degerlendirmek farkli bir
ozellik tasir. Yaklasik 9000 yili askin bir gegmise sahip Diyarbakir surlari o giinden
giiniimiize, tarihi, kiiltiirel, estetik ve sanatsal sahsiyetine dokunulmasina izin vermeden
ulagabilmeyi bagsarmistir. Caglarin olanca tahribatina, yok ediciligine, yikimina karsin
kendini korumasini bilmis en etkili estetik gdriiniimiiyle Diyarbakir’t “Miize Sehir”
haline getirmistir (Degertekin, 1995).

Eski Diyarbakir sehrini kusatan kaleye Diyarbakir Surlari denmektedir. Cin
Seddi’nden sonra diinyanin en uzun, en genis ve saglam surlarindan biri oldugu kabul
edilir. Kale, Karacadag’dan Dicle’ye uzanan genis bazalt yaylanin dogu ucuna
kurulmustur. Genel olarak kalkan balig1 bi¢imini andiran Diyarbakir Kalesi, D1s Kale ve

i¢ Kale olarak iki boliimden meydana gelmektedir (Sozen, 1971).

18
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Sekil 2.18 Diyarbakir Sur haritasi

Dogal bir savunma noktasinda yer almayan Diyarbakir, etrafini kugatan sur
duvarlar1 sayesinde tarihi boyunca en iyi korunan kale kentlerden biri olmustur.
Osmanli doneminde Ug kenti olma &zelligini kaybetse de savunma sistemi varligin
stirdiirmiistiir. Kara bazalttan yapilmis olan Surlar, doguda Dicle vadisinin sarp yamaci
iizerinde yiikselmekte, giineybatida Benusen sel yatagina hakim olup, kuzey ve
kuzeybatida hafif meyilli platoyu sinirlamaktadir. Diyarbakir kalesi Dis Kale ve ¢ Kale

olmak tiizere iki ana bdliimden olugmustur (Beysanoglu, 2001).

19
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Diyarbakir yoresinde de gegmisten bu giline toprak iistii ve altinda oldukc¢a fazla
bulunan bazalt kayalar1 ¢esitli medeniyetler tarafindan islenerek yapilarda
kullanilmistir. Bunun sonucunda mimarlik ve tas isciligi alaninda yeni buluslar ve
gelismeler karsimiza ¢ikmistir. Eski tarihlerde tamamiyla el isciligi ile sekle sokularak
yapilarda kullanilan bazalt, gliniimiizde yeni teknoloji yardimiyla sekillendirilmektedir.

Boylelikle taglarin islenmesinin kolaylastig1 gibi yapilarin insa siireleri de kisalmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Blok Numunelerinin Temini ve Deney Orneklerinin Hazirlanmasi
Bu calisma kapsaminda; blok numuneler Diyarbakir ilinin 4 farkli bolgesinin 18

degisik lokasyonundan alinmistir (Cizelge 3 .1).

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan kayaglarin lokasyon ve jeolojisi

Kayag Lokasyonu Jeolojisi
1,2,3,4,5,6 Diyarbakir-Siverek Yolu Magmatik
7,8,9,10,11,12 Diyarbakir-Fabrika Koyii Magmatik
13,14,15 Diyarbakir-Devegegidi Magmatik
16,17,18 Diyarbakir-Silvan Yolu Magmatik

Blok numuneleri almirken; her bir kaya birimi i¢in gerekli olan tiim deney
orneklerinin elde edilebilecegi biiyiiklikkte olmasini saglayan bir yaklagim esas
almmistir. Bloklardan elde edilen numunelerin herhangi bir bdlgesinde kirilma |,
alterasyon zayiflik zonunun olmayacak sekilde kontrolden geg¢ilmistir. Daha sonra bu
blok 6rneklerininden hazirlanan standart test numuneleri ve testler bazaltik kayaclarin
temel fiziksel ve mekanik Ozelliklerini belirlemek i¢in yapilmistir. Bazaltik kayacglarin
temel fiziksel ve mekanik 06zelliklerini belirlemek i¢in bloklardan alinan karot
numunleri Kaya Mekanigi Uluslararas1 Dernegi tarafindan ( ISRM ) sunulan metotlara
uygun olarak hazirlandi (Ulusoy, R. 2007).

Daha sonra ; yogunluk , goriiniir gozeneklilik , basing dayanimi , brezilya ¢cekme
dayanimi , young modiilii, schmidt ¢ekici , bazaltik kayaglarin ve poisson orani ve P-
dalga hizi ISRM tarafindan Onerilen yOntemlere gore belirlenmistir. Gerilme
deformasyon testlerinde servo kontrolii 3000 KN kapasiteli basing makinasi

kullanilmustir.
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Sekil 3.1 Deneyde kullanilan numunelerin genel goriiniisii.

Dikey karot alma makinesi ile alinan karotlar ise karot kesme makinesi ile gerekli olan
boy / cap oranlarinda boyutlandirilmistir. 54 mm c¢apinda farkli numunelerde farkli

sayilarda karotlar alinmustur.

3.1.1. Yogunluk Deneyi

Yogunlugun belirlenmesi i¢in karot numuneleri kullanilmistir. Numune 12 saat
firmda 105°C ‘de kurutulduktan sonra 0,01 gr hassasiyetle tartilarak numunenin kuru
agirhigr kaydedilmistir. Kuru agirligin hacime boliinmesi ile yogunluk degeri elde
edilmistir.

Ornek hacmi, karotlarin kumpas ile &lgiilen 3 adet gap ve uzunluklarinin

ortalamasi alinarak hesaplanmustur.

3.1.2. Gozeneklilik (Porozite)

Gozenekliligin  (Porozite) oranlarin  belirlenmesi i¢in karot numuneleri
kullanilmigtir. Numuneler 12 saat firmda 105°C ‘de kurutulduktan sonra havadan nem
almadan sogumasi i¢in 30 dk. Desikatorde tutulduktan sonra tartilarak kuru agirlig

belirlenmis.

22



3.Materyal ve Metod

Daha sonra ayni numune 12 saat boyunca su i¢inde bekletilerek suya doygun
hale getirilip suya doygun agirlig1 belirlenmistir. Suya doygun agirliktan kuru agirlik
cikarilarak bosluk hacim hesaplanmistir. Go6zeneklilik (Porozite) bosluk hacminin
toplam hacime boliinmesi ile elde edilmistir.

Ornek hacimi , karotlarm kumpas ile dlciilen 3 adet boy ve cap degerlerin

ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

3.1.3. P — Dalga Hiz1 Ol¢iimii

Kayaglarin P — dalga hizi1 6l¢timii ISRM tarafindan 6nerilen metod ile Controls
firmasi tarafindan tiretilen PUNDIT PLUS cihazi kullanilarak ol¢tilmiistiir. Frekansi 54
KHz olan iki doniistiiriicii (biri alic1 , biri verici) kullanilmistir. Bu sistemde dalga
numunenin bir tarafindan girip diger tarafindan alinmaktadir. P — dalga hiz 6l¢iimleri
ISRM tarafindan oOnerilen metoda uygun olarak 54 mm ¢ap ve 110 — 115 mm
uzunluguna sahip karot 6rnekleri lizerinden yapilmistir. Ultrosonik hiz iizerinde kayag
tane boyutunun etkisi dnemlidir. ISRM tarafindan onerilen metoda gore kaya i¢inde
dalganin yol aldig1 mesafe kaya tane boyutunun en az 10 kati olmalidir. Bu ¢aligmada
kullanilan bazaltik kayaglar 1,2 — 8,6 mm arasinda degisen kiiciik tane boyutuna sahip
ve gerekli standardi saglayan 110 -115 mm uzunlugunda dalga hareket mesafesine
Sahiptir. Dogru bir 6l¢iim i¢in numune yiizeyi ile doniistiliriiciilerin arasinda bosluk
kalmayacak sekilde doniistiiriicii yilizeyi gres ile yaglanmistir. Numune doniistiiriiciiler
arasina yerlestirilerek numunenin bir ucundan diger ucuna dalga gegis siiresi
Olctilmiistiir.

P — dalga hiz1 degeri 6grenegin boyununun dalganin gegis siiresine boliinmesi ile

elde edilmistir.

3.1.4. Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi

Kayaglarin Tek Eksenli Basing Dayanimi1 ISRM tarafindan belirlenen yontemler
ile dl¢iilmiistiir (Ulusoy R., 2007). Tek eksenli basing testleri 54 mm (NX) ¢ap ve 110-
115 mm bir uzunluga sahip numune 6rnekleri iizerinde gerceklestirilmistir. Gerilme hiz
0,5-1,0 MPa/s smirlar1 i¢inde uygulanmigtir. Her bir kaya¢ igin 15 adet numune
kullanilmustir. Tek eksenli basing dayanimi yenilme aninda kaydedilen yiikiin karotun

yiizey alanina boliinmesi ile hesaplanmustir.
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3.1.5. Schmidt Sertligi

Kayaglarin schmidt sertligi Olglimleri ISRM tarafindan belirlenen yontem
kullanilarak yapilmigtir. N tipi schmidt ¢ekici kullanilarak kaya¢ 6rneklerinin schmidt

sertligi belirlenmistir.

3.1.6. Dolayh Cekme Dayanim (Brazilian)

Dolayli ¢gekme mukavemeti testleri 54mm (NX) ¢ap ve 30 -35mm arasinda bir
uzunluga sahip olan numune Ornekleri tlizerinde yapilmistir. Numunelere uygulanan
yiikleme hiz1 200 N / sn olarak belirlenmistir. Her bir bazalt ¢esidi i¢in 15 adet numune

kullanilmastir.

3.1.7. Elastisite Modiilii ve Poisson Oram (Gerilme — Deformasyon Testi)

Elastisite modiilii ve poisson orani , gerilme — deformasyon testleri 54 mm
(NX) bir ¢ap ve 110 — 115 mm arasinda degisen uzunluga sahip olan numuneler
tizerinde gerceklestirilmistir. Yikleme hizi 0,5 — 1,0 MPa / smirlar1 iginde
uygulanmistir. Eksenel ve yanal deformasyon 0,0001 mm hassasiyetle deformasyon
Olgtilebilen ekstensometre kullanilarak Slgiilmiistiir. Deney sonucu elde edilen gerilme
ve deformasyon degerleri kullanilarak Gerilme — Deformasyon egrisi ¢izilmistir.

Y oung modiilii ve tanjant poisson orani, bu egriden hesaplanmustir.
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4. SONUCLAR

4.1.Yogunluk Deneyi
ISRM standartlarina uygun olarak yapilan kayaglarin yogunluk deneyleri ,boliim
3.3.1 'de anlatildig1 gibi yapilmistir. Kayag Orneklerine ait deney verileri ve aritmetik

ortalama degerleri Cizelge 4.1'de verilmistir.

Cizelge 4.1. Yogunluk deney verileri

Numune No B.H.A Birim N
1 2,71 (gricm’) 3
2 2,69 (gr/cm®) 3
3 2,25 (gr/cm®) 3
4 2,43 (gr/cm®) 3
5 2,40 (gr/cm®) 3
6 2,34 (gr/cm®) 3
7 2,21 (gricm’) 3
8 2,49 (gr/cm®) 3
9 2,63 (gr/cm®) 3
10 2,29 (gr/cm®) 3
11 2,60 (gr/cm®) 3
12 2,31 (gr/cm®) 3
13 2,10 (gr/cm®) 3
14 2,10 (gr/cm®) 3
15 1,91 (gr/cm®) 3
16 2,02 (gr/cm®) 3
17 1,89 (gr/cm®) 3
18 1,72 (gr/cm®) 3
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4.2. P-Dalga (Sismik Hiz) Deneyi

ISRM standartlarina uygun olarak yapilan sismik hiz deneylerinde
numunelerinin boylar1 ti¢ farkli noktadan 6lgiiliip aritmetik ortalamasi alinarak ortalama
numune boyu hesaplanmistir. Bolim 3.3.3'de anlatildig: {izere yapilan deneylerde elde

edilen veriler Cizelge 4.2'de verilmistir.

Cizelge 4.2. Sismik Hiz (P-Dalga) deney verileri.

Numune No P - Dalga Birim N
1 5932 m/s 5
2 5520 m/s 5
3 4390 m/s 5
4 4407 m/s 5
5 4310 m/s 5
6 4340 m/s 5
7 4352 m/s 5
8 4317 m/s 5
9 4810 m/s 5
10 4051 m/s 5
11 4910 m/s 5
12 3917 m/s 5
13 3518 m/s 5
14 3480 m/s 5
15 3410 m/s 5
16 3200 m/s 5
17 2720 m/s 5
18 2610 m/s 5
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4.3. Goriiniir Porozite

Goriiniir porozite deneyleri ISMR standartlarina gore yapilmistir. Bolim 3.3.2
‘de anlatildig1 gibi yapilan goriiniir gozeneklilik (porozite) deney sonuglari

Cizelge 4.3 * te verilmistir.

Cizelge 4.3. Goriiniir gozeneklilik ve bosluk oran verileri.

Numune No  |Gériiniir Gozeneklik Birim N
1 0,91 % 3
2 1,57 % 3
3 5,94 % 3
4 5,92 % 3
5 5,43 % 3
6 5,33 % 3
7 4,78 % 3
8 4,85 % 3
9 2,84 % 3
10 5,92 % 3
11 3,80 % 3
12 6,04 % 3
13 7,70 % 3
14 6,92 % 3
15 7,73 % 3
16 8,03 % 3
17 8,16 % 3
18 12,95 % 3
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4.4. Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi1 Deneyi

Tek eksenli basing dayanimi deneyi ISRM standartlar1 esas alinarak yapilmustir.
Bolim 3.3.4 'te anlatildig1 gibi yapilan deneylerde numuneler, hidrolik preste sabit
yiikleme hiz1 (0,5 — 2,0 MPa) altinda kirilmistir. Deneyler sonucu elde edilen tek eksenli

basing dayanimi verileri Cizelge 4.4'te verilmistir.

Cizelge 4.4. Tek eksenli basing dayanim deney verileri.

Numune No T.E.B.D Birim N
1 145,15 Mpa 15
2 95,23 Mpa 15
3 65,21 Mpa 15
4 57,25 Mpa 15
5 61,50 Mpa 15
6 66,30 Mpa 15
7 65,21 Mpa 15
8 68,11 Mpa 15
9 84,30 Mpa 15
10 72,05 Mpa 15
11 81,20 Mpa 15
12 28,12 Mpa 15
13 22,31 Mpa 15
14 26,30 Mpa 15
15 23,15 Mpa 15
16 30,01 Mpa 15
17 29,25 Mpa 15
18 17,20 Mpa 15
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4.5. Schmidt Cekici Sertligi Deneyi

Schmidt cekici sertligi deneyi ISRM standartlarina goére yapilmustir. N tipi
schmidt cekici sertligi kullanilmistir. Deneyler Boliim 3.3.5'de anlatildigi N tipi schmidt
cekici sertligi her numune igin 20'ser adet okuma yapilmis ve bunlarin aritmetik
ortalamalar1 dikkate alinmigtir. N tipi Schmidt ¢ekici sertligi ile yapilan deneylerden

elde edilen sonuglar Cizelge 4.5 ‘te verilmistir.

Cizelge 4.5. Schmidt ¢ekici sertligi deneyi verileri.

Numune No |Schmidt Cekici Sertligii Birim N
1 63,10 N 20
2 53,20 N 20
3 46,60 N 20
4 41,30 N 20
5 46,10 N 20
6 45,40 N 20
7 44,20 N 20
8 48,30 N 20
9 51,20 N 20
10 47,30 N 20
11 52,40 N 20
12 32,40 N 20
13 32,10 N 20
14 29,70 N 20
15 28,10 N 20
16 33,10 N 20
17 29,30 N 20
18 20,10 N 20
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4.6. Dolayh Cekme Dayanim (Brazilian)

Bir cismin ¢ekme gerilmesine maruz birakildiginda kirilmaya kars1 gosterdigi
maksimum diren¢ olarak ifade edilen ¢ekme dayanimi deneyleri ISRM standartlarina
gore yapilmigtir. Bolim 3.3.6'da anlatildigi gibi yapilan deneylerde elde edilen ¢ekme

dayanimi verileri Cizelge 4.6.'da verilmistir.

Cizelge 4.6. Dolayli Cekme Dayanimi (Brazilian) deney verileri.

Numune No D.C.D Birim N
1 12,20 Mpa 15
2 8,92 Mpa 15
3 5,36 Mpa 15
4 521 Mpa 15
5 4,98 Mpa 15
6 5,80 Mpa 15
7 6,20 Mpa 15
8 4,95 Mpa 15
9 7,32 Mpa 15
10 6,21 Mpa 15
11 6,15 Mpa 15
12 1,75 Mpa 15
13 2,02 Mpa 15
14 2,04 Mpa 15
15 1,67 Mpa 15
16 2,60 Mpa 15
17 2,21 Mpa 15
18 1,10 Mpa 15
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4.7. Elastisite Modiilii ve Poisson Orani

Bolim 3.3.7 ¢ de anlatildigi gibi gerilme - deformasyon deneylerinden elde edilen
veriler kullanilarak gerilme — deformasyon egrisi ¢izilmistir. Bu egriden elde edilen

Elastisite modiilii ve poisson oranlar1 Cizelge 4.7 “ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Elastisite Modiilii ve Poisson Orani.

Numune No Elastisite Poisson Orani N
Modiilii
1 66,24 0,124 1
2 31,10 0,112 1
3 19,32 0,153 1
4 19,35 0,171 1
5 18,39 0,146 1
6 19,20 0,155 1
7 20,12 0,162 1
8 19,35 0,147 1
9 26,15 0,181 1
10 23,25 0,174 1
11 25,72 0,162 1
12 12,65 0,226 1
13 11,21 0,255 1
14 13,20 0,214 1
15 8,20 0,323 1
16 13,67 0,244 1
17 10,21 0,279 1
18 5,20 0,361 1
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Laboratuvar deneyleri sonucunda elde edilen tiim kayag¢ 6zellikleri (P-dalga hizi,
schmidt ¢ekici sertligi , basing dayanimi, dolayli gekme dayanimi, yogunluk , elastisite

modiilii ve poisson orani) toplu olarak Cizelge 4.8 © de verilmistir.

Cizelge 4.8 ¢ de verilen 18 farkli lokasyonda alinan bazalt Ornekleri
incelendiginde ; yogunluklar1 2,71 — 1,72 gr / cm? porozite % 0,91 — 12,95 ,
tek eksenli basing dayanimlar1 145,15 — 17,2 Mpa , dolayli ¢ekme dayanimi 12,2 — 1,1
Mpa , elastisite modiilleri 66,24 — 5,2 Gpa , poisson oranlar1 0,361 — 0,112 , schmidt
cekici sertlik degerleri 63,10 — 20,10 ve P — dalga hizlar1 ise 5932 — 2610 m / s arasinda
degistigi gortilmektedir.

Bu sonuglar degerlendirildiginde , incelen bazaltlarin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin ¢ok genis bir aralikta degistigi ve bu verilerle yapilacak bir istatiksel
analiz sonucu elde edilecek bagmtilarin biiyiikk Olgiide bazaltlar1 temsil edecegi

diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.8. Test sonuglart.
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4.8. Sonuclarin Karsilastirilmasi ve Degerlendirilmesi

Calismada yapilan deneyler ve arastirmalar sonucunda tahribatsiz bir sekilde
belirtilebilen P-dalga hizi ve schmidt gekici sertligi 6zellikleri ile tahribatsiz olarak
belirlenemiyen, yogunluk, porozite (gozeneklilik), tek eksenli basing dayanimi, dolayli
¢cekme dayanimi (brazilian) ,Elasitisite modiilii ve poisson orani arasindaki iligkiler
aragtirtlmigtir. Bu amagla oncelikle P — dalga hiz1 ile (yogunluk, porozite, tek eksenli
basing dayanimi, dolayl ¢cekme dayanimi, Elasitisite modiilii ve poisson orani ), daha
sonra schmidt ¢ekici sertligi ile (yogunluk, porozite, tek eksenli basing dayanimui,
dolayli ¢ekme dayanimi, Elasitisite modiilii ve poisson orani )arasindaki iligkiler tekli

regresyon yontemi kullanilarak arastirilmastir.

4.8.1. P-Dalga Hiz1

3,1 -

y = 0,0214x05614
R?=0,9075

2,85 -

2,6 -

2,35 -

2,1

Birim Hacim Agirlik (gr/cm?®)

1,85 -

1,6 T T T T T T T 1
2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500

P-Dalga Hiz1 (m/s)

Sekil 4. 1. P — dalga hizinin, birim hacim agirliga bagl olarak degisimi
g
Sekil 4.1°de goriildiigli gibi incelenen kayaglarmin birim hacim agirhig: artikga

P-dalga hiz1 da artmaktadir. P—dalga hiz1 ile birim hacim agirlig1 arasindaki en yiiksek
korelasyon katsayisina ( R*=0,9075) sahip iliski iisteldir.
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14,5

12,5 -
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2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500
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Sekil 4.2. P—dalga hizinin, gézeneklilige ( Porozite ) bagli olarak degisimi

Sekil 4.2 ¢ de P — dalga hiz1 ile gozeneklilik arasindaki iligki grafik olarak
verilmistir. Gortldiigii gibi bu ¢alisma kapsaminda ele aliman kayaglarin gézenekliligi
azaldikca P — dalga hizi artmaktadir. Bu iliskide en yliksek korelasyon katsayisi
(R>=0,8873) logaritmik bagmti elde edilmistir.
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Sekil 4.3. P—dalga hizinin Tek eksenli basing dayanimina bagl olarak degisimi.
Sekil 4.3 ¢ te goruldiigii gibi incelenen kayaglarinin tek eksenli basing dayanimi
artikca P-dalga hizida artmaktadir. P — dalga hiz1 ile tek eksenli basing dayanimi
arasindaki iliski en yiiksek korelasyon katsayis1 (R?>=0,8568) dogrusal iliskide elde

edilmistir.
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15

y=0,0031x-7,873
R?=0,8548

Dolaylh Cekme Dayanimi (MPa)
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Sekil 4.4. P—dalga hizinin, Dolayli ¢ekme dayanimina ( Brazilian ) baglh olarak degisimi

Sekil 4.4  te P — dalga hiz1 ile dolayli ¢ekme dayanimi arasindaki iliski
verilmistir. Goriildiigii gibi incelenen kayaglarmin dolayli ¢ekme dayanimi (brazilian)
artikca P-dalga hizida artmaktadir. P — dalga hizi ile dolayli ¢ekme dayanimi
(brazilian) arasindaki en yiiksek korelasyon katsayisina (R?=0,8548) sahip iliski
dogrusal bir iligkidir.
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Sekil 4.5. P — dalga hizinin Elastisite modiiliine bagli olarak degisimi

Sekil 4.5° te P - dalga hiz1 ve elastisite modiilii arasindaki iliski verilmistir.
Goriildiigii gibi incelenen kayaclarinin elastisite modiilii artikca P-dalga hizida
artmaktadir. P — dalga hiz1 ile elastisite modiilii arasindaki en yiiksek korelasyon
katsayisinin (R?=0,8322) sahip iligki {isteldir.
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Sekil 4.6. P — dalga hizinin Poisson oranina bagl olarak degisimi

Sekil 4.6 < da P — dalga hiz1 ile poisson orani arasindaki iliski grafik olarak
verilmistir.Verilen grafik incelendiginde poisson orani kiiciildiikce P — dalga hizinin
arttig1 goriilmektedir. P — dalga hiz1 ile poisson orani arasinda en yiiksek korelasyon

katsayisma (R* = 0,7891) sahip iliski iisteldir.
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4.8.2. Schmidt Cekici Sertligi

2.8 Y= 0,5052)(0’40?4
R?=0,8562

Birim Hacim Agirlik (gr/cm?)

1,6 T T T T 1
20 30 40 50 60 70
Schmidth Cekici Sertligi

Sekil 4.7. Schmidt sertliginin birim hacim agirligina bagli olarak degisimi.

Sekil 4.7 ¢ de schmidt g¢ekici sertligi ile birim hacim agirlig1 arasindaki iliski
verilmistir. Bu iliskide goriildiigii gibi kayacglarin birim hacim agirlhig1 arttikca schmidt
cekici sertlik degeride artmaktadir. Schmidt ¢ekici sertligi ile birim hacim agirhg:
arasidaki tekli regresyon analizinde en yliksek korelasyon katsayisi (R? = 0,8562) iistel
fonksiyon ile elde edilmistir.
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Sekil 4.8. Schmidt ¢ekici sertliginin gozeneklilige bagh degisimi.

Sekil 4.8 ¢ de goriildiigii gibi incelenen kayaglarinin gézeneklilik (porozite)orani
arttkca schmidt sertligide azalmaktadir. Schmidt sertligi ile gdzeneklilik (porozite)
arasindaki iliski logaritmik olup korolasyon katsayis1 (R?>=0,8512) oldukca yiiksektir.
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Sekil 4.9. Schmidt ¢ekici sertliginin Tek Eksenli Basing Dayanimina bagl olarak degisimi.

Sekil 4.9 da Schmidt ¢ekici sertligi ile tek eksenli basing dayanimi arasindaki
iligki verilmistir. Bu iliskide goriildiigii gibi kayaglarin tek eksenli basing dayanimi
arttikca schmidt cekici sertlik degeri de artmaktadir. Tek eksenli basing dayanim ile
schmidt ¢ekici sertlik degeri arasindaki tekli regresyon analizinde en yiiksek korelasyon
katsayis1 (R? = 0,9693) iistel fonksiyon ile elde edilmistir.
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Sekil 4.10. Schmidt sertliginin Dolayli Cekme Dayanimma bagl olarak degisimi

Sekil 4.10° da Schmidt cekici sertligi ile dolayli ¢ekme dayanimi arasindaki
iligki verilmistir. Bu iliskide goriildiigii gibi kayaglarin dolayli gekme dayanimi arttik¢a
schmidt cekici sertlik degeri de artmaktadir. Dolayli ¢ekme dayanimi ile schmidt ¢ekici
sertlik degeri arasindaki tekli regresyon analizinde en yiiksek korelasyon Kkatsayisi
(R?=0,9441) iistel fonksiyon ile elde edilmistir.
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Sekil 4.11. Schmidt sertliginin Elastisite modiiline bagli olarak degisimi.

Sekil 4.11° de Schmidt ¢ekici sertligi ile elastisite modiilii arasindaki iliski
verilmistir. Bu iliskide goriildiigii gibi kayaglarin elastisite modiilii arttikga schmidt
cekici sertlik degeri de artmaktadir. Elastisite modiilii ile schmidt cekici sertlik degeri
arasidaki tekli regresyon analizinde en yiiksek korelasyon katsayisi (R? = 0,8696) iistel
fonksiyon ile elde edilmistir.
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Sekil 4.12. Schmidt sertliginin Poisson oranina bagli olarak degisimi.

Sekil 5.12° de Schmidt cekici sertligi ile poisson orani arasindaki iligki
verilmistir. Bu iliskide goriildiigii gibi kayaglarin poisson orani arttikga schmidt ¢ekici
sertlik degeri azalmaktadir. Poisson orani ile schmidt ¢ekici sertlik degeri arasindaki
tekli regresyon analizinde en yiiksek korelasyon katsayisi (R? = 0,8383) iistel fonksiyon

ile elde edilmistir.
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4.9. Sonug¢

Bazaltlarin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin tahribatsiz deney yontemleri
ile elde edilebilirligine yonelik yapilan bu ¢alismada asagidaki sonuglara ulagilmustir.
Diyarbakir yoresinde genis yayilim gosteren bazaltlardan 18 degisik lokasyonda olmak
iizere 4 farkli bolgeden alinan bazalt 6rneklerinin tahribatsiz olarak belirlenebilen P —
dalga hiz1 ve Schmidt g¢ekici sertlik degeri ile kaygtan numune alinarak belirlenebilen
Tek eksenli basing dayanimi, yogunluk, dolayli ¢ekme dayanimi , gozeneklilik
(porozite), elastisite modiilii ve poisson oranlar1 belirlenmistir. Deneysel caligmalar
sonucunda elde edilen bu ozelliklerin ¢ok genis bir aralikta degiskenlik gdsterdigi
(yogunluk 2,71 -1,72 g /cm?, gbzeneklilik % 0,91 — 12,95, tek eksenli basing dayanimi
145,15 — 17,20 MPa , brezilya ¢ekme dayanimi 12,2 — 1,1 MPa , elastisite modiilii
66,24 — 5,2 GPa , Poisson orant 0,361- 0,112 , P — dalga hiz1 5932 -2610 m / s ve
schmidt sertligi 63,10 — 20,10) tespit edilmistir.

P — dalga hiz1 bagimsiz degisken olarak sirasiyla , yogunluk , gézeneklilik , tek
eksenli basing dayanimi , dolayli gekme dayanimi , elastisite modiilii ve poisson orani
bagimli degisken kabul edilerek tekli (basit) regresyon analizleri yapilmistir. Tekli
regresyon analizleri sonucunda Cizelge 6.1° de verilen , kayglarn yogunlugu,
gozeneklilik, tek eksenli basing dayanimi, dolayli ¢cekme dayanimi, elastisite modiilii ve
poisson oranlarmni tahribatsiz olarak belirlenebilen P — dalga hizina bagl olarak giivenli
bir bigimde tahmin edilebilen yiiksek korelasyonlu (R? = 0,91 — 0,79) bagintilar elde

edilmistir.

Cizelge 4.9. Regresyon analiz sonucu (P — dalga hiz1)

Ilgili Parametre Regresyon R?
Yogunluk (g) — P —dalga (Vp) g =0,0214 x,>>* 0,91
Gozeneklilik (n) - P —dalga (Vp) n=11,73£n(x)+103,23 0,89
Dolayli Cekme Dayanimi (oy) - P —dalga (Vp) 6y=0,0031x — 7,873 0,86
Tek eksenli basing dayanimi (oc) - P —dalga (Vp) oc= 0,0347x-85,246 0,86
Elastisite modiilii (E) - P — dalga (Vp) E = 1,1335.°%7, 0,83
Poisson orani (v) - P —dalga (\Vp) v =0,7342,°F % 0,79
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Daha sonra schmidt gekici sertlik degeri bagimsiz degisken , yogunluk ,
gozeneklilik , tek eksenli basing dayanimi , dolayli ¢ekme dayanimi , elastisite modiilii
ve poisson oran bagimli degisken olarak kabul edilerek tekli regresyon analizleri
yapilmistir. Tekli regresyon analizleri sonucunda Cizelge 6.2 ¢ de verilen kayaglarin
yogunluk , gozeneklilik , tek eksenli basing dayanimi , dolayli ¢ekme dayanimi ,
elastisite modiilii ve poisson oranlarimi tahribatsiz olarak Olgiilebilen schmidt gekici
sertlik degerine bagl olarak giivenli bir bicimde tahmin edilebilen yiiksek korelasyonlu

(R?=0,97-0,84) bagintilar1 elde edilmistir.

Cizelge 4.10. Regresyon analiz sonucu (Schmidt gekici sertligi)

Tigili Parametre Regresyon R?
Yogunluk (g) — Schmidt gekici sertligi (SS) g = 0,5052x°%" 0,85
Gozeneklilik (n) - Schmidt gekici sertligi (SS) n=8,586£n(x)+37,445 | 0,85
Dolayli Cekme Dayanimi (ot) - Schmidt ¢ekici sertligi (SS) ot= 0,3503e0’0587x 0,94
Tek eksenli basing dayanimi (oc) - Schmidt sertligi (SS) oc = 5,4277e0’053zx 0,97
Elastisite modiilii (E) - Schmidt gekici sertligi (SS) E = 1,9505¢"%%* 0,87
Poisson orani (v) - Schmidt gekici sertligi (SS) v = 0,5648¢e %" 0,84

Bazaltlarin temel malzeme oOzelliklerinin kolay belirlenebilmesi maden
miihendisleri, mimar ve insaat miihendisleri icin 6nemlidir. Ozellikle tarihi yapilarda
restorasyon ve yapi dinamigi ¢aligmalar1 yiirliten mimar ve insaat miihendisleri i¢in
baslica yap1 malzemesi olarak kullanilan bazaltlarin temel 6zelliklerinin tahribatsiz

olarak belirlenebilmesi oldukca dnemlidir.

Bu c¢alisma sonucunda Cizelge 6.1 ve Cizelge 6.2° de verilen bagintilar
kullanilarak bazaltlarin temel malzeme 6zellikleri ( yogunluk , gézeneklilik , tek eksenli
basing dayanimi , dolayli ¢ekme dayanimi , elastisite modiilii ve poisson orani)
(tahribatsiz olarak belirlenebilen P — dalga hiz1 ve schmidt ¢ekici sertlik degerine baglh

olarak) giivenilir bir bigimde tahmin edilebilecegi diisiiniilmektedir.
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