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NIiKSAR YORESINDEKI BAZALTLARIN MUHENDISLIK OZELLIKLERINE
AYRISMANIN ETKILERI

Ayngmanin volkanik kayaglann fiziksel ve mekanik 6zelliklerine etkisi 6nemlidir. Bu amagla,
Niksar yéresindeki Eosen yashh Hasangeyh formasyonuna ait bazaltlar segilerek, bu kayaglardaki
ayngmanin neden oldugu dzellik degisimleri ile bu 6zellikler arasindaki iligkiler aragtinlmigtir. Ayrintili
galigmalar igin Niksar gevreyolu ile Unye - Akkus - Niksar karayolu giizergahlanindaki yarmalardan
yararlamlmugtir.

Inceleme alaninda, Hasangeyh formasyonunun; Mudurmnu, Bilecik ve Vezirhan formasyonlan
ile iligkisi fayli, Kusuri formasyonu ile uyumlu, Yoliistii formasyonu ile de yer yer uyumsuz ve faylidir.
Kuzey Anadolu Fay Zonu ve kismen de bu zonun kuzeyinde yer alan inceleme alaninda bélgenin
tektonik evrimi ile ilgili olarak karmagik bir kank sistemi bulunmaktadir. Kinklann etkisiyle ayrigma
daha da artmustir. Ortam sartlanmin kisa mesafelerde degigmesinden dolayr aynsmay: geligtiren
faktérlerin énem dereceleri farkliliklar sunmaktadir. Ayrismadan oldukea etkilenen bazaltlar icin yeni
smiflama geligtirilmig ve her simf petrografik aynsma indeksi ile sayisal olarak ifade edilmistir. Bu
indeksin dogrulugu mikrogatlak yogunluu ve kimyasal indekslerle kontrol edilmistir. Aynca, fiziksel
ve mekanik 6zellikler ile bu indeks degerleri kargilagtinlarak belirli bir aynsma simfindan sonra
bazaltlann kayag &zelliklerini yitirmeleri ile ilgili olarak miihendislik 6zelliklerinde biyiik oranda
degisimlerin oldugu saptanmustr.



ABSTRACT

THE EFFECTS OF WEATHERING ON THE ENGINEERING PROPERTIES OF
BASALTS IN THE NIKSAR REGION

The effect of the weathering processes on the mechanical and physical properties of the
volcanic rocks is important. The weathering processes altered the properties of the basalt rocks
pertaining to the Eocene aged Hasangeyh Formation. To understand these altered properties and
their relations each other, a study was programmed in the Niksar Region. A detailed investigation
was carried out on the rocks cropped-out in the cut areas of the Niksar surrounding roads and
Unye-Akkug-Niksar highway alignment.

There is a conformity between Hasanseyh and Kusuri Formations in the study area.
Similarly, the Hasangeyh Formation has a faulted relation with the Mudurnu, Bilecik, Vezirhan
Formations and partly disconformed and partly faulted relation with the Yoliistii Formation. The
majority of the research area is located on the North Anatolian Fault Zone but partially at the
Northern side of the same zone. Hence, there is a complex fracture system that relates with the
tectonic evolution of the region. The rate of the weathering process increases with the effects of the
Jracture system. Owing to the variations with the environmental conditions in short distances, the
importance of the factors that augment the weathering of the rocks shows a big diversity. A new
classification system for the basaltic rocks, which are substantially influenced by weathering,
whereby each category has been identified numerically by a petrographical weathering index. The
accuracy of this index was verified with the microfracture density and the chemical indexes. In
addition, the physical and mechanical properties of the basalt were compared with the indices to
discover that a substantial degradation in the engineering properties of the rock beyond a specific
degree of weathering.
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1. GIRIS

1.1. Aragtirmanin amaci

Miihendislik yapilannin ¢ogunun yiizeyde veya yiizeye yakin derinliklerde farkli derecede
aynsmug kayaglar iizerinde ingaa edilmelerinden dolayr ayrigmamn miihendislik jeolojisindeki 6nemi

bityiiktiir.

Aragttrmamn amaci, arazi gézlemleri ile ayngma derecelerine gére siniflanan farkli ayrigma
derecelerindeki Niksar y6resindeki Eosen yasgh bazaltlann mithendislik parametrelerindeli degigimlerin
bu kayaglann hangi 6zelliklerinden kaynaklandigim nedenleriyle birlikte ortaya koymaktir.

1.2. Onceki Cahgmalar

Kelkit vadisi kuzeyinde ve Kuzey Anadolu Fay Zonu igerisinde bulunan inceleme alani ve dolayi
karmagik tektonik yapisi ve stratigrafisi nedeniyle, bir ok aragtirmacitya konu olmustur. Onceki
galigmalar, genelde jeolojik etiid, petrografi ve plaka tektonigine iliskin olup miihendislik jeolojisi
konusunda, sadece Unye - Akkug - Niksar karayolu ve Niksar gevreyolu giizergahlan igin Karayollan
VIL Bélge Midirliigii tarafindan yapilan gizergah etidleri ile Deviet Su Islen VIL Béige
Midirlaginin Kelkit vadisinde yapmi§ oldugu genelde hidrojeolojik amagl aragturmalan vardir.
Farklhi amaglara yénelik bu aragtirmalar asagida kronolojik stralamim da sunulmustur.

TCHIHATCHEFF ( 1869 ), Bélgede yaptig1 ilk jeolojik aragtirmada, Niksar ile Almus arasuu
incelemigtir. Yesilirmak vadisi boyunca yatay katmanh Miyosen yash ¢okelleri ile Almus gineyinde
diisey katmanhi metamorfiklerin yizeylendiginden sozeder. Arastrmaci daha sonra, Niksar ile
Koyulhisar arasmda yapti§a geazsinde, Niksar-Koyulhisar arasindaki ¢okellerin doleritler ile
kesildigini, Niksar-Taglica kéyil arasinda kalan kiregtaglariun doleritler tarafindan 6rtiildiigini,
Niksar’in kuzeybatisinda yeralan Ust Kretase yash birimlerin kiregtagi ve mamlardan olugtugunu,
Resadiye dolaylannda Alt Tersiyer olusuklanmn bulundugunu ve Niksar ile Koyulhisar arasindaki
Kretase seridinin tektonik bir zon oldugunu belirtmistir.




BLUMENTHAL ( 1950 ), Béolgenin , ilk kez inceleme alann da igine alan jeoloji haritasim
yapmustir. Aragtirmaci, bolgede stratigrafik yonden iki ayn zonun ( Kuzey Anadolu zonu, Pontik zon )
varliguu saptamus ve Kuzey Anadolu Zonunun; Neojen ( Gespi kiregtas: tyesi, Almus Miyoseni ),
Eosen ( Giney andezit ortiisii, Diinekdag volkanik bresi, Dinekdag flisi ), Paleozoyik ( Metamorfik
sist ve kiregtaslan ( Tokat Masifi )’ indan , Pontik zonun ise; Eosen ( Volkanitler, Flis sedimanlan ) ve
Kretase ( Senoniyen mamlan ve flisi, Ust Kretase kiretaslan, Ust Jura? Alt ve Orta Kretase
kirectaslan )’ den olustugunu belirtmigtir.

ERENTOZ ( 1950 ), Resadiye'nin dofusunda yaptd: jeoloji haritasinda; BLUMENTHAL
( 1950 Y’ inkine benzer stratigrafik birimler ayirtlamugtir. Aragtrmac, kuzey ve giiney bloklan ayirt
etmeksizin birimleri haritalamistir. Bu birimler ; Geng bazik kayaglar ( bazalt ), Eosen kiregtaglan,
Eosen andezitik kayaglan, Eosen volkanik fasiyesi, Eosen fligi, Ust Kretase volkanik fasiyesi, Ust
Kretase fligi, Ust Kretase kiregtaglan, Mesozoyik kirestaslan, Paleozoyik metamorfik sist ve
mermerleri ( Tokat masifi ) ve Serpantinierdir.

GOKSU ( 1960 ), Aragtirmaci, 1 / 500000 dlcekli Tiirkiye jeoloji haritas1 Samsun paftasim
iceren derlemesinde; daha gok ERENTOZ ( 1950 ) iin stratigrafik birimlerine sadik kalmigtir.

KETIN ve GUMUS (1962 ), Sinop-Ayancik giineyinde; iigiincii bolgeye dahil sahalann jeoloji
haritasiu yapmuglardir. Yazarlar, bdlgede yer alan birimlerin adlamalanm yaparak, stratigrafik
konumlanm belirlemiglerdir. Bu ¢aliymada yazarlann bélgedelkd kaya birimleri igin kullandigy
adlamalann bir kismu kullaniimagtir,

SEYMEN ( 1975), “Kelkit Vadisi Kesiminde Kuzey Anadolu Fay Zonunun Tektonik Ozelligi”
adl doktora tezinde; Kelkit vadisi fay zonu’nun kuzeyinde kalan kesimi “kuzey blok”, gineyinde kalan
kesimi de, “giiney blok™ olarak tamimlammstir. Aragtirmact; énceki ¢aligmalarda yapilan stratigrafik
ayitlamanin yetersiz oldugunu savunarak bolgenin stratigrafisini, lito-stratigrafik birim esasina gére
yeniden diizenlemistir. Kuzey blokta, olusuklann birbirleri ile olan iliskileri ve bu blogun genel
tektonik geligmesine gore iki grup ve 15 formasyon ayitlarken, giney blok’ta yine benzer sekilde,
ancak birimlerin otokton ve allokton olma durumlanna gore, dért ayn grup ve 11 formasyon
ayirtlamugtir.

OZTURK ( 1979 ), “ Ladik-Destek Dolaymmn Stratigrafisi” adli ¢alismasinda, bu yérede yer
alan birimleri, kaya tiirleri ve stratigrafik zelliklerine gére suflanugtir. Bu ¢alismada, yazann Bolu
kuzeyindeki kaya birimleri igin kullandi$1 adlandirmalann bir kismut kullaniimigtir.




TERLEMEZ ve YILMAZ ( 1980 ), Unye - Ordu - Koyulhisar - Regadiye arasinda kalan
yorenin stratigrafisini ortaya koymuslardir. Arastirmacilar bélgede, Jurasik-Alt Kretase ve Paleosen
yasta olan yeni kayaglann varhgm kanstlamaglar, Golkdy - Aybast: hatt1 ile Kelkit ¢cay1 arasinda kalan
ve dnceleri Ust Kretase olarak yaglandinlan kayaglann goguniugunun Eosen ve Miyosen (?) - Pliyosen
yasta oldugunu ortaya koymuslar ve bunun yamnda Jurasik-Alt Kretase kiregtaslanmm Gstiindeki
birimlerle, Ust Kretase ile Eosen arasinda ve Eosen ile daha geng birimler arasinda uyumsuzlugun
varhigin saptamuslardir. Yazarlar ayrica, bélgede gesitli zamanlarda olmak tizere 5 volkanizma devresi
belirlemigler ve bunlardan Uginin  denizalts, diger ikisinin de plato bazaltlan oldugunu
vurgulamiglardir.

AYDIN, SERDAR, SAHINTURK ( 1982 ), “Orta Karadeniz Bélgesi Jeolojisi ve Petrol
Olanaklant” adli ¢aligmalannda, bolgenin detay jeolojisini ortaya koyarak, jeolojik evrimine igik
tutmusglardir.  Aragtrmacilar ayrica, Orta Karadeniz bélgesinde petrol aramaciify agisindan ikd
bélgenin varhiZindan sézetmiglerdir.

TUTKUN ve INAN ( 1982 ), “Niksar - Erbaa ( Tokat ) Yoresinin Jeolojisi” adhi galigmalannda,
bu yérede yiizeyleyen kaya tirlerini, litofasiyes ozelliklerini ve fosil igeriklerine gore ayirtlayip;
Dogdu, Cevirme, Ladik, Nariitaria ve Ohtap formasyonlan olarak adlandirmglardir. Aragtirmacilar

aynca; ¢aligma alanlannda, Kuzey Anadolu Fay Zonu'na kosut birincil ve zonu enine kesen ikincil
faylan tamumiamiglar, bunun yamnda sahada Liitesiyen’de baglayip ve biten bir yayardi volkanizmast
saptamuglardur.

GEDIK, ERCAN ve KORKMAZ ( 1983 ), “Orta Karadeniz ( Samsun - Sinop ) Havzasimn
Jeolojisi ve Volkanik Kayaglarn Petrolojisi” adl ¢aliymalannda tiim Pontid’lerdeki Ust Kretase -
Eosen yagh volkanitlerin ada yayr grubundan oldukianmn, ydrede en gen¢ volkanizma olan Pliyo-
Kuvatemer yagh, bazaltlann ise diger volkanitlerin aksine ada yayr grubundan degil, Pontid kitas ile
Torid -Anatolid kitasiun carpigmalanndan sonra kabuk kalinlagmasiyla veya tamamen ilksel
mantodan tiiremig alkalen bir volkanizmann {iriini oldugunu ileri strmiiglerdir.

TERZIOGLU ( 1983 ), “Resadiye - Aybast - Golkdy - Mesudiye - Koyulhisar Hgeleri
Arasindaki Sahada Yer Alan Eosen Volkanitlerinin Petrolojik - Petrokimyasal Ozelliklerinin
Incelenmesi” adh arastirma raporunda bélgede yer alan farkl yastaki volkanik kayalanin minerolojik -
petrografik ve jeokimyasal incelemelerini yaparak, bunlarin kokenleri hakkinda yorumlar da
bulunmuglardir.




YOLDAS vd. ( 1985 ), hazrladiklan “Samsun ve Dolaymn ( Kizlirmak - Yesilirmak
Arasindaki Bolgenin ) Jeolojisi ve Petrol Olanaklan” adlt M.T.A. raporunda; bélgede yer alan
birimleri kaya tirine gére simflamglar ve Orta-Ust Eosen yash bazalt, andezt tif, tifit, kumtas,
silttasn ve agiomera ardalanmasindan olusan birimi tammiayarak, “Tekkekdy formasyonu” olarak
adlandirmuglardir.




II. MATERYAL VE METOD

Niksar yoresinde yer alan Eosen yash Hasangeyh formasyonuna ait bazaltlardaki ayngmamn
etkilerini belirlemek amaciyla, 1991 - 1994 willan arasinda araz, laboratuvar ve biiro ¢aligmalan
yapulmugtir ( Sekil 1 ). Asagida bu galismalann ana hatlan sirayla ézetlenmistir.
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2.1. Arazi Cahsmalar:

Araz caligmalannda, yiizeyde taze bazaltlara rastiamlmasimn olduk¢a gii¢ olmasindan dolay,
aragtrmalar, kazi veya patlatmalar ile agilan Niksar gevreyolu ile Unye - Akkus - Niksar karayolu
glizergahlanndaki yol yarmalanndan yarariamlarak gergeklestirilmigtir. Niksar’ in giineyinde yer alan
yaklagtk 8900 metre uzuniugundaki Niksar cevreyolu, Derebag deresini keserek Hidirlik tepesi
eteklerinden, Ayras ve Modiiklii mahallelerinin dogusundan geger. Niksar’in kuzeydogusunda bulunan
Unye - Akkus - Niksar karayolu ise yaklagik 13000 metre uzunlugunda olup, Tifi deresini katederek
Giilabi koyi yakinlannda son bulur ( Ex 1 ).

Araz calismalaninda 1 / 25 000 odlgekli jeoloji harita ve kesit yapimlarninin yamsira her iki yol
glizergali boyunca 1/ 2000 olgekli aynsgma haritalan hazirlanmugtir. Aynca, laboratuvar
arastirmalannda kullamlmak UGzere taze ve aynsmi§ bazaltlardan blok omekler, bunlann {zerinde

gelisen rezidiiel ( artik ) zeminlerden ise tiip ve drselenmis ( torba ) numuneler derlenmistir.
2.2. Laboratuvar calsmalar:

Aynsma ile degisen petrografik 6zellikleri belirlemek amaciyla polarizan mikroskobu ile yapilan
incelemelerin yamnda X - 1ginlan kinum ( XRD ) analizleri ve elektron mikroskobu ¢aligmalan
yapilmugtir. Aynca bazaitlardaki kimyasal aynsmanin etkilerini ortaya koymak amactyla jeokimyasal
aragtirmalar da ytiratiiimigtir.

Bazaltlarin fiziksel ve mekanik oOzelliklerini belirlemek amaciyla, inceleme alamndaki
yarmalardan alinan érselenmig ve drselenmemis rezidiiel zemin ve kaya émekleri Gizerinde laboratuvar
deneyleri yapumgtir. Taze ve heniiz kayag ézelligini koruyan ayrigmus bazalt 6mekleri tizerinde; kuru
birim agirhk, porozte, gegirimlilik, tek eksenli basma ve dolayli yontemle gekme deneyleri, rezidiiel
zemin drnekleri Uzerinde ise graniilometri ve kivam limitleri deneyleri ile konsolidasyonlu - drenajsiz
¢ eksenli basma deneyleri yapilmustir. Bu deneylei‘dm elde edilen veriler kullamlarak diger
muhendislik 6zellikleri de hesaplanmigtir.

2.3. Biiro ¢aliymalar
Yorede daha 6nce yapilan aragtirmalann derlenmesi ile baslayan biiro ¢aligmalan, aragtirmann

cesitli agamalannda saglanan verilerin degerlendirilmesi ile sirdurilmdstir. Caligmalar sirasinda,
bolgedeki tektonik unsurlarin daha anlamh bir sekilde ortaya konulmas:i amactyla fotojeolojik




aragtirmalar da yapimgtir. Sonugta, elde edilen tim veriler bir araya getirilmis ve bazaltlann
ayngmasindaki etkin parametreler ortaya konularak, bunlann degistirdigi jeomekanik &zellikler
belirlenmistir.

2.4.Cografya

Inceleme alani, Tokat suurlan iginde, Niksar ve Akkus ilceleri arasinda yer almakta, kuzeyinde
Unye, batisinda Erbaa ile giineydogusunda Resadiye ve giineyinde Tokat bulunmakta olup kuzey -
giiney dogrultusunda yaklagik 209 km™ lik bir alam kapsamaktadir ( Sekil 2 ).

KILOMETRE

Sekil 2 : Inceleme alanimn bulduru haritast
2.4.1.Yerlesim ve ulasim

Inceleme alanindaki en 6nemli yerlesim merkezi Niksar ilg&sidir. Akkus ilgesi ¢aligma alarm
smurlan iginde bulunmamaktadir. Diger yerlesme merkezleri, kiiciikk kéyler ve mahalleler halindedir.
Bunlar, Ardicli, Camigi, Giilabi koyleri ile Tepedam, Durmuglu, Téngelci, Tombag ve Demircili
mahalleleridir.

Niksar, Unye limanma 105 kilometre, Turhal’ a ise 108 kilometre mesafededir. Kelkit cayr
boyunca uzanan karayolu stabilize bir yol olup, Niksar’ in Gineyinden gecmekte ve bélgeyi batidan
Tokat ve Amasya’ ya, dogudan ise Erzincan’ a baglamaktadir. Niksar’ a bagh kéylere ulasggm Unye -



Akkus - Niksar karayolu iizerinden yapiimaktadir. Saha ¢alismalan sirasinda yapimi gergeklegtirilen
Niksar Cevreyolu’ da Kelkit ¢ay1 boyunca uzanan karayolunu direkt olarak Unye yoluna
baglayacaktir. Bélgede bunlardan baska kéyler arasinda stabilize yollar bulunmaktadir.

2.4.2. Morfoloji

Canik daglannin giiney eteklerinde yer alan inceleme alami kismen tektonizmaya, kismen de
litolojiye bagimh olarak engebeli bir morfolojiye sahiptir. Bélgede doruklar KB - GD ile KD - GB
gidigli ve birbirine paralel olup morfoloji ile yapt uyumludur. Inceleme alamundaki énemli doruk ve
akarsular Sekil 3’ teki topografya haritasinda gésterilmigtir.

2.4.2.1. Doruk Af1

Kelkit vadisinin Kuzey yamacinda yer alan inceleme alamnda, bélgedeki ana doruklara paralel
dogrultularda yiikseltileri 1500 metreyi gegmeyen doruklar yer almaktadir. En yiiksek tepeler inceleme
alaninin orta kesimlerinde yer almaktadir. Bunlar, Tiiknitk Tepe ( 1500 m. ), Kale Tepe ( 1421 m. ),
SiZirdurmaz Tepe ( 1484 m. ) ve Giivercinlik Tepe ( 1391 m. )’ dir.

2.4.2.2. Akarsu Ag1

Caligma alani biiyiik oranda tektonik yapiyr yansitan geligmis bir akarsu agina sahiptir. Akarsu
aginin yamsira ¢ogun kinklann etkisi ile gelisen ¢ok sayida kaynak da dikkati ceker. Bolgenin en
onemli akarsuyu KB - GD gidigli olan Kelkit ¢ayidir. Erzincan - Gimiishane arasmndaki Kelkit
kasabasinin 40 kilometre dogusundan ¢ikan bu ¢ay Niksar ovasimu katettikten sonra Erbaa ovasinda
Yesilirmakla biregir. Kelkit ¢ayindan sonra inceleme alamindaki diger 6énemli akarsular Tifi ve
Canake dereleridir. Yaklagik Dogu - Batt akash olan bu iki dere, faylarm etkisi ile menderesli bir yapt
kazanmugtir. Niksar ilgesi, inceleme alaninin giineyinde yeralan ve Kelkit rmagma kansan Canakg
deresi ve yan kollanmn akngn vadilerin taban ve yamaglannda kurulmugtur.

2.4.3. Ikdim
Niksar - Akkus dolayinda yantropikal ( Akdeniz iklimi ) ile nemli orta enlem iklimlerine gegis

iklimi etkindir ( SUNGUR, 1994; sézli goriisme ). Niksar dolayinda bozulmus bir Akdeniz iklimi
gozenir ( kislan yagish, yazian kurak ). Akkusta ise tipik Karadeniz iklimi olmayan, ancak Karadeniz
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Sekil 3 : Inceleme alanimin doruk ve akarsu agr haritas:



iklimine yakin yagsh bir Akdeniz iklimi gézlenir. THORNWAITE ( 1948 ), iklim simflamasina
gore c¢alisma alanindaki iklim; kurak - az nemli, dordiincii derecede mezotermal, su fazlasi pek az,
okyanus ve kitasal sartlar arasinda tali iklim tipindedir ( C.B.0.b).

Niksar meteoroloji istasyonunun 52 willik yagis ve 23 yulik sicaklik, Akkus meteoroloji
istasyonunun 26 yillik yagis ortalamalanimn aylara gore dagilum Sekil 4 a ve b © de gdsterilmistir.
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Sekil 4 : a) Niksar b ) Akkug meteoroloji istasyonlarimin yilik yags ve sicaklik ortalamalarinin
aylara gére dagilimi

Akkus istasyonuna ait sicakltk verileri olmadifindan bu istasyona en yakin olan Niksar
istasyonunun sicaklik verileri kullanitmugtir. Buna gére her iki alan i¢in de ortalama sicaklik 14.7 °C
olup, en diigiik sicaklik Ocak ayinda ve en yiiksek sicaklik ise Temmuz ayindadir. Yillik yagis miktan
Niksar istasyonunda 517 milimetre, Akkus istasyonunda ise 110.9 milimetredir. Her iki istasyon
verilerine gore PENMAN ( 1950 ) yéntemu ile potansiyel buharlagma - terlemenin ( PE )
hesaplanmasimn yamsira THORNWAITE ( 1948 ) yontemi ile de Denestirmeli Nem Bilangosu
hazrianmugtir ( Cizelge I - 2). Bu ¢izelgelerden yararlamlarak gercek buharlagma - terleme miktan
belirlenmigtir. Niksar ve Akkug istasyonlan igin yagis ve potansiyel buharlasma - terleme ( PE )’ nin
degisimleri Sekil 5 ve 6 ¢ da gOsterilmistir. Buna gére bilango dénemindeki yillik gercek buharlagma -
terleme miktan Niksar i¢in 377.7 milimetre, Akkus i¢in 471.9 milimetredir. Bu degerler, Niksar’ da
yagisin % 72.9° una, Akkus’ ta ise % 42.5 ine esdegerdir.
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Cizelge 1 : Niksar istasyonu i¢in Denegtirmeli Nem Bilangosu

A Y L A R YILLIK
METEOROLOJIK
ELEMANLAR 0] 11| 12| 1 2 3 4 5 6 7 8 g | rorram
[ORTAL A
YAGIS (mm) 3770 | 4970 | 55.00 | 5650 { 47.73 | 5530 | 58.10 | 58.40 | 42.80 | 17.80 | 12.60 | 25.00 | 517.03
ORTALAMA
SICAKLIK ( C) 1440 | 11.30] 700 | 530 | 7.10 | 9.10 | 1440 1860 21.60 | 23.70 | 23.40 | 2040| 1465
[POTANSIYEL
PE (mm) 2315 306 | 262 | 190 | 1.68 | 3058 59.45 | 81.58 | 85.29  82.01 | 61.00 | 3958 | 471.90
DEPO
DEGISIMI (mm) 14.55 | 46.60 | 38.80| 0.00 | 0.00 | 0.00 | -135 | -23.20} 42,90 | -33.00{ 0.00 | 0.00
EPOLINMA
(mm) 14.55 | 61.22 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 98.65 | 75.47 | 33.02 | 0.00 | 0.00 | 0.00
GERCEEX
PE (rmm) 23.15| 306 | 262 | 1.90 | 1.68 | 3058 59.45 | 81.58 | 85.29 | s0.82 | 1460 | 25.02| 37771
ST NOESANT
(mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 31.21 | 4840} 14.58 94.19
SU FAZLAST
(mm) 0.00 | 0.00 | 13.58] 55.00 | 46.05] 24.72| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 13935
SELLENWE
- 0.00 { 0.00 | 679 | 3430 50.50 | 35.36 | 12.36{ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3031

* PENMAN ( 1950 ) yontemine gére hesaplanmis ve THORNWAITE ( 1948 ) yontemine gdre

hazirlanmgtir.
- Toprak nemi
100 "1 biitimlenmesi
80
m Ll |Sufacten
g 60 - Toprak neminden
§ yararlanma
40 - 7
5 / 77 Suioksam
20 - Ortalama yag1s
0 ~— —~ DPotansiyel buharlagma - terleme
10

Sekil 5 : Niksar istasyonu igin aylik yagiy ve buharlagma terleme grafigi

350 metre kotundaki Niksar’ da Eyliil aymmn ortasindan Mart ayiun ortasina kadar olan
dénemde, yagisin potansiyel buharlasma - terlemeden fazla olmasindan dolayl, gergek buharlagma -
terlemenin tiimii, yagistan karsilanabilir. Aralik ve Mart aylan arasindaki dénemde yagts su fazlasi

olarak goriiliir ve sellenir. Temmuz ve Eylil aylan arasindaki dénemde ise su noksant vardir. 900




metre kotundaki Akkus’ ta, yikseltinin ve bununla orantili olarak yagts miktarinin daha fazla olmast
sebebiyle durum daha farkhdir. Burada sadece Temmuz ve  ASustos aylarnda potansiyel
buharlagsma - terleme, yagistan fazladir. Yine aym bolgede gergek buharlagsma - terlemenin timi,
yagistan karsilanabilir. Kasim ve Haziran aylan arasindaki dénemde yags su fazlasi olarak gériiliir ve
sellenir. Su noksam yoktur.

Cizelge 2 : Akkus istasyonu igin Denegstirmeli Nem Bilangosu

5

A ) 4 L A R YILLIK
\METEOROLOJIK
ELEMANLAR 0 | 1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | ropram
ORT LT
YAGIS (mm) 88.21 1110.00{ 124.60] 114.90} 97.00 {104.00{ 109.30| 95.79 | 96.49 | s8.65| 4803 5991} 111086
ORTALIMA
SICAKLIK ( C) 1440 [ 11.30] 7.00 | 530 | 7.10 | 9.10 | 14.40| 18.60 | 21.60 ] 23.70 | 23.40 | 2040 | 1460
[POTANSIYEL
PE (mm) 23.15| 3.06 | 262 ] 1.90 | 1.68 | 30.58 | 59.45 | 81.58 | 85.29 | 82.01 | 61.00| 39.58| 471.90
DEPO

I DEGISIMI (mm) 63.06 | 14941 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |-23.26|-12.97]-20.33
IDEPOLANMA

(mm) 65.06 | 100.00| 100.00| 100.00| 100.00] 100.00| 100.00{ 100.00{ 100.00| 76.64 | 63.67 | 84.00
GERCEK

PE (mm) 23.15| 3.06 | 262 | 190 | 1.68 | 3058 59.45 | 81.58 | 8520 | 8201 | 61.00| 39.58 | 471.90
ST NOKSANT

- 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | o000
ST FAZLAST

| (mm) 0.00 | 72.00 | 122.00{113.00{ 9532 | 73.42 | 49.83 | 1821 | 1120 0.00 | 0.00 | 0.00 | s54.96
ELLENME

(mm) 0 | 36.00 9699 | 117.50] 104.20| 8437 | 61.63 | 34.02 | 1471 560 | 0.00 | 0.00 | 55497

* PENMAN ( 1950 ) yéntemine gére hesaplanmig ve THORNWAITE ( 1948 ) yontemine gore

hazirlanmgtr.
140
< Toprak nemi
%]-' 1207 & bigtl\zmlmm&si
EI'-;IOO~ ~.-..-..Sufazla51
;f 80 S L o
5 60+ *Toprak neminden
© 40 T// / /7/ yararlanma
20 + ———— Ortalama ya@s
0 — ——  Potansiyel buharlagsma - terleme
10

Sekil 6: Akkus istasyonu igin aylik yagis ve buharlagma terleme grafigi
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Niksar ve Akkus alanlan i¢in kuraklik indisi de saptanmstir. Buna gére, Niksar igin kuraklik
indisi; I=21.8, Akkusiginise; I1=46.9" dur. ERING ( 1965 )’ in kuraklik indisi siuflamasina
gore, Niksar yan kurak, Akkus ise nemli iklim simfindadir. Yine aym siuflamaya gore Niksar’ daki
bitki drtiisii step, Akkusta’ taki ise nemli ormandr.

Ayrnica, Niksar ve Akkug istasyonlarmin yags ve sicaklik degerlerine gore bu alanlann 52 yillik
yags ve 23 yillik sicaklik ortalama degerlerine gore klimogramlan hazirlanmugtir ( Sekil 7 ve 8 ).
Buna gére Niksar igin, Kasim - Nisan aylan aras1 gecis dénemi olup Mayis - Ekim aylan aras1 kurak
aylardir. Akkus igin ise, Kasim - Nisan aylan arast yagish aylardir. Mayis, Haziran ve Ekim aylan
gecis dénemi olup, Temmuz, ASustos, Eyliil ise kurak aylardir.

Yagis (mm)

i

1

-10 0 10 20 30
Sicaklik ( C)

Sekil 7 : Niksar dolayimn kiimogram:

DMI Genel Miidiirliigii ( 1985 ) verilerine gore; inceleme alaminda yillik en ytiksek kar ortisi
ortalama 101 - 200 milimetre, karla 6rtiilii giinler sayisi ortalama 10 - 30 gtin, don stiresi de 20 - 60
gln arasinda degismektedir. Yillik giineglenme stiresi de Niksar da 2000 - 2200 saat, Akkus’ ta ise
1800 - 2000 saat’ tir. Aralaninda yaklagik 550 metre kot farki olan Niksar ve Akkus alanlan i¢in yillik
ortalama e§ yagis egrileri haritasi hazrlanmugtir ( Seki/ 9 ). Burada da gériildiiga gibi Akkus dolayr,
Niksar dolayindan ortalama 540 milimetre daha fazla yagis almaktadir.
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Yagig (mm)

-10 ] 10 20 30
Sicaklik ( C)

Sekil 8 : Akkus dolaywn klimogrami

nceleme alanmnin kuzey kesimierinin daha gok yags almasi buralardaki kimyasal ayngmanin
énemini arttirmustir. Buna kargin giineydeki bazaltlann daha gok giines 1ginimin etkisinde kalmasi bu
kesimlerde de fiziksel ayngmay1 én plana gikarmugtir.

Htmm

(o]
2 AKKUS R
\06’o

o
t
O
950 &
% Aybasn

900

NiXSAR

57t mm
Bereketli

L2

SIMGELER

A Omi Yadis istasyonu
Dmi Yadis ve sicaklik istgsyonu
A DOsi Yaodis istasyoniar

Sekil 9 : Niksar ve Akus alanlar1 igin yillik ortalama es yagis egrileri haritasi ( DSI 1990’ den
degistirilerek )



2.4.4. Bitd ortiisii

Niksar ve dolayinda iki farkli bitki ortiisii tipi bulunmaktadir. Ova seviyesine yakin yerlerde
fundaliklar, Yiiksek alanlarda ise 1000 metreye kadar kaym, giirgen, mese v.b. gibi agaglar, bu
yikseltiden sonra da gbknar ormanlan bulunur. Tepelerin kuzey yamaglannda, giiney yamagclarna
oranla daha fazla orman bulunmaktadir. Bunlann yamnda toprak yiizii kismen ¢iplaktir. Kelkit
vadisini olugturan ova kesiminde tanm yapiimaktadir
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L. BULGULAR

3.1. Stratigrafi

Arastirma alamnda Senozoyik ve Mesozoyik yash birimler yiizeylenmektedir. Alttan iiste dogru
Mudumu formasyonu, Bilecik kirectasi, Vezirhan formasyonu, Kusuri formasyonu, Hasangeyh
formasyonu, Yolisti formasyonu ile aliivyon ayirtlanmigtir. Kaya birimleri ile bunlara ait 6zellikler
“Genellestirilmig stratigrafi situn kesiti” nde sunulmustur ( Jeki/ 10 ) . Birimlerin inceleme alanindaki
dagilim ve iligkileri de 1 / 25 000 &lgekli jeoloji harita ve enine kesitlerinde gdsterilmigtir ( £k 1 ). Bu
boliimde; s6zii edilen birimier aynntili olarak tamtilmistir,

3.1.1. Mudurnu Formasyonu

Caligma alaminda en yasht kaya grubunu olusturan formasyonu, o6nceleri BLUMENTHAL
( 1950 ), “Eosen eski volkanik serisi” olarak tammiamug, daha sonralan SEYMEN, ( 1975 ) bu
formasyonun stratigrafik yerinin ve adlandinlmasimn dogru bir temele oturtulmacifim belirtmis ve
“Karatepe formasyonu” olarak yeniden tammlamistr. OZTURK ( 1979 ), “Seyfe formasyonu”
adlamasim kullanmugtir. Mudumu - Dokurcun - Abant dolaylannda galisgan GOZUBOL ( 1980 ) ise
birimi “Mudumu formasyonu” olarak adlamugtir. Bu arastirmada, birimin Mudumu formasyonuna
benzer Gzellikler sunmasindan dolay: aym adlama kullamimgtir.

Bolgede volkanik kaya elemanli ¢akiltast ile baglayan birim, kumtasi, camurtagi, tif, aglomera
ve mamlardan olugan kangik bir istif gériiniimiinde olan Mudumu formasyonu Inceleme alaminda, gri-
nefti, g6zenekli, kiiresel ayngmal bazaltlar ile gri - nefti, ince tabakali litik tiif ve gri - nefti - kuzl,
kalin katmanl aglomeralar ile temsil edilir.

Kuzey Anadolu Fay Zonunun, kuzey ve giineyindeki bircok yerde yiizeylenen birim galigma
bélgesinin sadece gimeydogusundaki Ortaalan Tepesinin giineyinde dar bir alanda yiizeylenmigtir
( Ek 1 ). Formasyon, inceleme alammn disinda en iyi gériildiiSi yerlerden biri olan Kara Tepe ve
Kalender Tepe arasinda; aitta volkanik cakiltas ve volkanojen kumtaglan ile fazla kalinhk
gostermeyen lav ve litk tif arakatkilan igeren nefti ¢amurtaslan ve mamlardan olusur.
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( SEYMEN, 1975 ). Ladik - Destek dolaylannda ise; metavolkanit, yesil sist, fillit, kiregtag1, gakallr,
karbonat ¢imentolu gakiltasi ile baglayan birim boz, ince taneli, sert, orta tabakali, kiiresel ayngmah
kumtagt; ince tabakalt, yesil camurtast; actk kiil renkli, ince tabakal tiif, agtk koyu renkli, blokumsu
ayngmali, kalin tabakali aglomera; gri - mavi - karmuz mam ardalanmasindan olugmaktadir
( OZTURK, 1979).

Bazaltlar, albit ikizlenmeleri gosteren idiomorf plajioklas mikrolitleri ile tamamen devitrifiye
olmus ve cogun hematitlemis matriksten olugmustur. Amigdaloidal dokuya sahip olan bu bazaltlarnn
gozenekleri gogun zeolitler ile doimustur. Matriksleri volkanik camdan olugan tiifler, formasyona ait
diger birimlerin parcalanm igerirler. Matriks icindeki demiroksit ve kloritler, tasa nefti rengini
kazandirmugtir.

Inceleme alaminda Eosen yagh Hasanseyh formasyonuyla benzer ézellikler gosteren birimin,
kuzeyinde yeralan Hasangeyh formasyonu ile iliskisinin fayli oldugu, gineyindeki Orta Jura - Kretase
yash Bilecik Kiregtag ile de uyumlu oldugu belirlenmigtir. Birimin, SEYMEN ( 1975 ) tarafindan
Bilecik kiregtagi ile uyumlu oldugu, OZTURK ( 1979 ) tarafindan ise, dereceli olarak Bilecik
kiregtasina gectigi belirtilmigtir.

Kahinhg: 200 metreden fazla olan ( SEYMEN, 1975 ) ve Lenticulina sp., Robulus sp., Vidalina
sp., Involutina liassica ( Jones ), Trocholina sp., Ophthalmidium spp. Lagenidae, Phlloceras
anatolicum Meis, Phylloceras frondosum Belt, Pentacrinus laevigatus Pomp, fosillerini igeren birim
Liyas-Dogger yash olup, denizalti volkanizmasmin bol oldugu neritik ortam kogullannda ¢okelmigtir
( OZCAN vd., 1980 ).

3.1.2. Bilecik Kirectas:

Bolgede, birgok alanda yuzeylenen birimi; BLUMENTHAL ( 1950 ) “Pontid Zonu Alt ve Orta
Kretase kiregtaslan™, ERENTOZ, ( 1950 ) ve GOKSU ( 1960 ) “Ust Kretase kiregtaslan”, OZTURK
( 1979 ) “Dogdu formasyonu”, SEYMEN ( 1975 ) Hankintepesi kiregtagi, en son TERLEMEZ ve
YILMAZ (1980) “Zinav kiregtast” olarak adlandirmuslardir. Bilecik dolaylannda da oldukga siirekli
mostrast bulunan bu kiregtast istifine GRANIT ve TINTANT ( 1960 ) ta “Bilecik kiregtasi” adim
vermigtir. Bu aragtirmada da benzer 6zellikleri dolayisiyla “Bilecik Kiregtast” adlamast kullarmlmugtir.

Birim; sarimst gri - beyaz, pembe ve karmizmsi renkli, sert, siki, keskin - diizensiz - konkoidal
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kinkli, az gbzenekli, orta-kalin katmanh, ¢ort yumrulu kiregtaslan ile temsil edilmekte ve bol gatiakh
olup, ¢atlakian kalsit dolgutudur ( Foro I ).

Inceleme alaminda Zera mahallesinin giineyinde goriilen birim ( Ek I ), bolgede, Resadiye’nin
kuzeybatisindaki Zinav boSaz yamaglannda, Resadiye-Niksar arasindaki Kelkit vadisi boyunca ve
Niksar gevresinde yiizeylenmektedir. Bilecik kiregtagimin alt diizeyleri Kapakli yaylas: ve dogusuna
rastlamakta, batiya ve Zinav deresi dolaymna gidildik¢e daha st diizeylere gecilmektedir ( TERLEMEZ
ve YILMAZ, 1980). Formasyon, Bas¢iftlik kdyi batisindaki Kalender Tepe dolaylannda, beyaz,
konkoidal yenilme ylizeyli, biomikrit ara katmanl:, dereceli katmanianma gosteren intrasparit ve
detritik kiregtasian ile baglar, ¢ért yumruiu biomikritlerle devam eder. Zinav bogazinda ise altta
kalin katmanh, kiriigan ve bol gatlakli mikritler ile baglar ve beyaz, kalin katmanli, Textularidae,
Miliolidae, Tintinidler, Bryozoonlar, Alg ve kavkl pargalan iceren mikrit, dismikrit, intrasparit ve
detritik kiregtaglan ile devam eder ( SEYMEN 1975 ), Bilecik yoresinde aym istif {izerinde galigan
GRANIT ve TINTANT ( 1960 ), EROSKAY ( 1965 ), ALTINLI ( 1965 ), GURPINAR ( 1976 ), birimin
tabamnda Orta Jura yash krem, pembe, kotii katmanlanmali, oolitli yumrulu, bol Ammonitli
Belemnit, Lamellibranchia vb. kesikli katman durumundaki demirli oolitlerin iizerinde Ust Jura yass,
mikritik kiregtaglarinin oldugunu belirtmiglerdir.

Mikroskopik verilere gore, formasyon; mikrit, biyomikrit, oosparit ve detritik kiregtaglan ile
temsil edilir. Birim inceleme alaninda altindaki Mudumnu formasyonu ile uyumsuzdur. TERLEMEZ ve
YILMAZ ( 1980 ), inceleme alanmmn diginda Bilecik kiregtaginin iizerindeki Vezirhan formasyonu ile
uyumsuz oldugunu belirtmiglerdir. Ancak inceleme alamirun yakin dolay: ile Orta Sakarya bélgesinde
Bilecik kiregtagi, TUNA ( 1974 )’ mun Bolu ydresinde tammladigy Alt Kretase yash Soguk¢am kirectast
ve Ust Kretase yagh Vezithan formasyonu ile devam etmektedir. Bilecik kiregtagimin ince orta
katmanh, bej, agik san gri mikritik ve ¢ort yumrulu kiregtaglan ile temsil edilen st diizeyleri Alt
Kretase yagina kadar cikabilmektedir. Bu nedenle harita alaninda ayn birim olarak ayirtianmamasina
ragmen yas ve litolojik Ozellikleri bakimindan Soguk¢am kiregtagina esdeSerdir. Birimin Eosen yagh
Hasangeyh formasyonu ile iligkisi de yer yer uyumsuz yer yer de faylidir.

Kalinligr, 400 - 1000 metre arasinda degisen birim ( SEYMEN, 1975 ), Pseudocyclammina
lituus ( Yokoyama ), Pseudocyclammina sp., Trocholina sp. Trocholina elongata Leup., Spirillina
sp., Neotrocholina sp., Valvulunidae, Vemnuelinidae, Lituolidae, Lagenidae ( bol kinklar halinde ),
Nodosariidae Globigerinidae ( bol miktarda ), Ophthalmidiidae, fosillerini icermesinden dolayi,
Orta,Ust Jura - Alt Kretase yasindadir ( TERLEMEZ ve YILMAZ, 1980 ). Icermis oldusu fosillere ve
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kaya tiiri1 6zelliklerine gére bu kiregtagi, derin oimayan denizel bir ortamda ¢ékelmigtir ( TERLEMEZ
ve YILMAZ, 1980).

3.1.3. Vezirhan Formasyonu

Formasyon, 6nceki aragirmacilar ( BLUMENTHAL, 1945, 1950; ERENTOZ, 1950 ve GOKSU,
1960 ) tarafindan “Ust Kretase fligi” olarak tammilanmigtir. KETIN ve GOMUS ( 1962 ), Sinop -
Ayancik dolaylannda yaptiklan caligmalarda birime “Yemislicay formasyonu” adim vermiglerdir.
EROSKAY ( 1965 ), aym istifin yer aldigy Bilecik dolaylannda, birimi “Vezirhan formasyonu” olarak
tammlamigtir, SEYMEN (. 1975 ), bu formasyonun ayn birimler halinde oldugunu belirterek
“GOKGEBEL, KIZILTEPE ve KAPAKLI formasyonu” adlan altinda incelemistir. OZTURK ( 1979 ),
formasyonu Ladik - Destek yoresinde “Cevirme formasyonu” olarak adlandirmugtir. TERLEMEZ ve
YILMAZ ( 1980 ), “Mesudiye formasyonu ( ayirtlanmarmg )” adr altinda incelemigler ve baz yerlerde
“Tolluk kumtag liyesi ve Nebiseyh kiregtagt iiyesi” olmak tizere iki iiye ayirtlamuglardir. En son,
AKTIMUR vd. ( 1989 ), “Yumakli formasyonu” adum vererek bu formasyonun igerisinde, “Gokgebel
tyesi, Harmankaya lyesi, Kapanbogaz iyesi” olmak {izere ¢ liye ayirtlamuglardir. Formasyon
inceleme alaunda ayn ayn haritalanamadig; i¢in aym formasyon ad: altinda tammianmig ve Vezirhan
formasyonu adlamas: kullamimgtir.

Volkanojenik flig fasiyesinde olan istif, bolgede baslica; egemen kaya tiirii olan kirmizims: gri,
sert, belirgin katmanli killi kiregtaglarn ile ardalanmali gri - boz - mavi, ince kalin katmanli gamurtas,
cakiitast, mam, kumtag ve kahverengi - gri tiif, andezit ¢imentolu, bazalt ve andezt ¢akilli aglomera
ile yer yer pembe - yesil - gri, sert, ¢atlakli, kristalen tif ve litik tiifler ile temsil edilmektedir.
Formasyon inceleme alaninda ise pembemsi - gri, silis ve kalsit dolgulu gelisigiizel catlakli killi,
mikritik kiregtaglan, gri - boz, ince tabakali, orta - sert, yumusak ‘mamiar ile gogun yesil tiflerden
olugur.

Genelde Karadeniz lay1 seridine paralel olarak uzanan forrnasyon ( AYDIN vd. 1982 ), inceleme'
alaninda Niksar ilgesinin hemen kuzeyinde ve kuzeybatisinda ylizeylenmektedir ( Ek I ). Harita
alammin diginda, batida Doganyurt ilgesi dolaylarinda Permiyen, Jura ve Kretase yash kiregtast
bloklan igermektedir. Buradan bagka, Ladik - Destek yoresinde ( OZTURK vd. , 1979 ), Gélkéy -
Aybasti ¢izgisinden Karadeniz’ e kadar olan bélgede, Mesudiye ve dolaylannda, Resadiye -
Koyulhisar arasindaki Kelkit vadisinin kuzey yamacinda, Resadiye’ nin kuzeyinde, Zinav goli
dolayinda ( TERLEMEZ ve YILMAZ, 1980 ) ve batida birgok alanda yiizeylenmektedir. Birim aym
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zamanda Bilecik yoresinde de ylizeylenmekte olup, istif olarak aym ozelliklere sahiptir ( EROSKAY,
1965).

Petrografik incelemelerde, killi - mikritik - biyomikritik 6zellikte olan bu kiregtaslanmn i¢inde
bol miktarda foraminiferler ile goSun limonitlesmis demir oksitlere rastlanmigtir. Tiifler ise vitrofirik
dokuda olup, kuvars, sanidin, biyotit, manyetit, ikincil kalsit ve tali olarak da apatit icerirler.

Kalinligz yaklagik S00 metre olan ( TUTKUN ve INAN, 1982 ) formasyon; iizerine gelen Eosen
yash Hasanseyh formasyonu ile yer yer uyumsuz ve fayhidir. Inceleme alan1 disinda, altindaki Bilecik
kiregtasi ile uyumsuzdur ( TERLEMEZ ve YILMAZ, 1980 ).

Tarbiditik flis 6zelligi gosteren birimin igerisinde Globotruncana cf. helvetika Bolli,
Globotruncana linneiana o Orbigny, Globigerinelloides sp., Dicarinella concovata Brotzen,
Ticinella sp., Hedbergella sp., Heterohelix sp., Radiolaria, fosilleri saptanmig ve bu fosillere gére
birimin Senomaniyen - Kampaniyen zaman araliinda ¢okelmis olabilecegi belirtilmigtir ( AKTIMUR
vd., 1989 ). Formasyon, icerdigi fosillere gore pelajik ve denizalti volkanizmasinin etkin oldugu bir
ortamda ¢okelmistir ( TERLEMEZ ve YILMAZ, 1980 ).

3.1.4. Kusuri Formasyonu

BLUMENTHAL ( 1950 ) ve GOKSU ( 1960 ) tarafindan “Eosen flisi” olarak nitelendirilen
formasyonu; daha sonralan KETIN ve GUMUS ( 1962 ), “Kusuri formasyonu”, SEYMEN ( 1975 ),
“Kabaklik formasyonu”, OZTURK ( 1979 ), “Ladik formasyonu” ve en son TERLEMEZ ve YILMAZ
( 1980 ), “Yesilce formasyonu” olarak adlandirmuglardir. Tam Karadeniz bélgesinde ¢esitli amaglarla
yapilan birgok ¢aligmada birim Kusuri formasyonu olarak tammlandifindan, bu aragtirmada da aym
adlama kullanilmugtir,

Flis fasiyesinde olan bu formasyon genelde gri - san kiltagi, volkanojen kumtag, kumlu - killi
kiregtast ve kiregtagn arakatmanh gri - boz - yesilimsi mamlardan, inceleme alaninda ise gri - san
volkanojen kumtasi, gri - san kumlu - killi, bol fosilli kiregtagi arakatmanl, gri - boz - yesilimsi ve
kirmuz kiltagi ve mamiardan olusur.
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Formasyon inceleme alaninda birgok yerde yiizeylenmektedir. Ancak 1 /25 000 &lgekli haritada
gosterilemeyecek kadar dar alanlarda yilzeylendiginden, sadece Niksar’ m gilneyinde ve
giineydogusunda haritalanabilmistir ( £k / ). Harita alanimn diginda Karadeniz Bolgesinin birgok
yerinde yiizeylenen birim, inceleme alanina yakin kesimlerden, Niksar’ in kuzeybatisindaki Doganyurt
ilgesinin kuzeyinde ( HAKYEMEZ vd. 1989 ), Niksar ile Erbaa arasinda ( TUTKUN ve INAN, 1982 ),
doguda ise Resadiye’ nin kuzeyinde ve kuzeybatisindaki birgok alanda gériilir.

Formasyona ait kumtaglan ve kiregtaglan (zerinde yapilan petrografik incelemelerde,
kiregtaglann mikritik ve bol fosilli oldugu, kumtaglanmn ise gogun kalsit ¢imento iginde, bol miktarda
volkanik kaya pargalan ile feldispat, piroksen, homblend, demir oksit ve fosillerden olustugu
gozlenmigtir.

Altindaki tiim birimlerle uyumsuz olan birim, tstiinde yer alan Hasangeyh formasyonu ile yanal
ve dusey gecislidir. SEYMEN ( 1975 ), birim igerisinde Nummulites atucirus Joly et Leymerie,
Nummulites laevigatus ( Brugiere ), Nummulites lamarcki d’ Archiac et heime, Nummulites uronensis
de la Harpe ( A ve B formlan ), Nummulites sp. ( gurup aturicus ), Assilina exponens Sowerby,
Assilina mamillata ( d’ Archiac ), Assilina sp., Marssonella sp., Arenobulimina sp., Lenticulina sp.,
Rotalia sp., Nodosaria sp., Triloculina sp., Quinqueloculina sp., Cibcides sp., Eponides sp., Ostracod
fosillerini belirlemig ve buna gére birime kasmen Alt, ancak kesinlikle Orta ve Ust Liitesiyen yagim

vermigtir.

Birim, tiirbiditik akintilarin egemen oldugu derin deniz ortaminda, zaman zaman da Nummulitli
kiregtaglanmn gokelebilecegi sig su ortam kogullaninda ¢okelmigtir ( AKTIMUR vd., 1989 ).

3.1.5. Hasangeyh Formasyonu

Cogun volkanik seriden olugan bu formasyonu; BLUMENTHAL ( 1945, 1950 ), “Pontik Zonun
Eosen Andezit Ortiisii”, ERENTOZ ( 1950 ) ve GOKSU ( 1960 ) kismen “Ust Kretase volkanik
fasiyesi”, kismen de “Aktiel bazalt Srtiisi” olarak incelemislerdir. Birimi daha sonralan KETIN ve
GOMUS ( 1962 ) Kusuri formasyonuna ait “Sirmeli iyesi”, SEYMEN ( 1975 ) “ Hasanseyh
formasyonu”, TERLEMEZ ve YILMAZ ( 1980 ) “Yesilce formasyonu” na ait “Hasanseyh bazalti,
Asarcik ve Hatipli tyeleri”, TERZIOGLU ( 1985 ) “Yesilce formasyonu” na ait “Hatipli
volkanodetritikleri, Bayirkéy volkanitleri, “Hasanseyh bazalt” iiyeleri, en son YOLDAS vd. ( 1985)
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“Tekkekdy formasyonu” adi altinda incelemiglerdir. Bu ¢aligmada, birimi ilk kez formasyon diizeyinde
tammlayan SEYMEN ( 1975 )’ in “Hasanseyh formasyonu” adlamasi kullamlmigtir.

Genellikle siyah - gri - kirmuz iri krnistalli kalin bazaltlann yamsira siyah - gri - kimuz
aglomeralar, otoklastik bresler ( Foto 2 ) ile yesil - gri - boz yumusak - orta sert tiif ve tiffitlerden
olusan birim igerisinde yer yer volkanik kumtaslan, yanmi§ nummulitler igeren siyah - nefh
camurtaslan ve beyaz mam diizeylerine rastlanilmugtir ( Foto 3 ). Tifi deresi kuzeyinde gérilen ve
genel egimi kuzeye dogru olan bu formasyonun Ust diizeylerinde ise koyu siyah, iri piroksen
fenokristalli bazaltlar, volkanik kumtaglan, yesil - boz - gri tiifler ile kirmz ¢amurtaslan ( lahar ) yer
almaktadir,

Inceleme alammnin bityiik bir béliimiini kapsayan bu formasyon ( Ek 1 ), yorede; batda Erbaa,
doguda Unye - Ordu - Koyulhisar ve Resadiye dolaylarinda, inceleme alammin disinda ise Karadeniz
Bolgesinin birgok yerinde yaygin olarak goriiliir.

Formasyonun egemen litolojisini olugturan bazaltlann petrografik 6zelliklerine, aragtirmanin
amaglan agisindan énemli bir yeri olmasindan dolay1, mithendislik jeolojisi bélimiinde aynntili olarak
deginilecektir. Hasangeyh formasyonuna ait diger birimlerden birini olugturan tiifler {izerinde yapilan
petrografik incelemelerde, bunlann vitrofirik dokulu, camsi bir hamur iginde bol miktarda késeli ve
yan koseli volkanik kaya pargalan ile plajiokias, piroksen, olivin ve demir oksit tanelerinden olustugu
gorilmigtir. Volkanik kaya parcalan ¢ogunlukla bazalt bilesimlidir. Aglomeralar ise tiifli bir hamur
iginde birkag santimetre ¢apina erigen, ¢ogun koseli volkanik kaya pargalarindan olugmaktadir.

Formasyon, inceleme alaninda Hasangeyh formasyonu altinda bulunan Kusuri formasyonu ile
yanal ve diisey gegislidir. Ustiinde ise Yoliistii formasyonu ile yer yer uyumsuz ve fayhidir ( Foto 4 ).
Yaklagik kalmhi1 600 metre olan ( TERZIOGLU, 1985 ) formasyonun yagim; BLUMENTHAL ( 1950 )
Ust Eosen - Alt Oligosen, SEYMEN ( 1975 ), birimin altinda yeralan formasyondan elde ettigi
paleontolojik verilere gére Ust Liitesiyen, YOLDAS vd. ( 1985 ) Orta - Ust Eosen, TERZIOGLU
(/1985 ) ise aymt tipten lavlann altindaki birimin {ist dizeyleri icinde arakatkilar halinde gézienmesi ve
aynca bu birimin Gizerinde yer almasindan &tiiri Ust Liitesiyen - Priaboniyen ( ? ) olarak saptamugtir.
Bu aragtirmada da, birimin Orta Eosen yagindaki Kusuri formasyonunun Gzerinde yer almas: dikkate
alinarak Ust Eosen - Priaboniyen ( ? ) yast benimsenmistir.
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Foto 3 : Hasangeyh formasyonu icinde gorilen kuzeye egimli volkanik kumtagi,
nefti camurtaglari ve beyaz marn diizeyleri

Foto 4 : Niksar gevreyolu giizergahinda, Hasangeyh formasyonu ile Yoliistii
Jormasyonunun wyumsuz iligkisi
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GEDIK ve ERCAN ( 1983 ) inceleme alammnun iginde bulundugu tiim Pontidlerdeki Ust - Kretase
- Eosen yash volkanitlerin ada yay1 gurubundan olabileceklerini belirtmiglerdir.

3.1.6. Yoliistii formasyonu

Birim, TCHIHATCHEFF ( 1867 ), PAREJAS vd. (1942) ve ERENTOZ ( 1950 ) tarafindan
ayitlanmig olmasina ragmen, ilk kez SEYMEN ( 1975 ) tarafindan “Yolistii formasyonu” olarak
tarumlanmugtir.

Bolgede bazalt, andezit ve tiiften meydana gelen birim, inceleme alaninda koyu gri - siyah,
ayngma rengi agik kahverengi - gri, sert, gozenekli yer yer ciirufumsu bazaltlardan olugmustur.

Kelkit vadisi fay zonu ile Ladik - Niksar - Bereketli fay zonu arasinda kalan kesimde kiigiikli -
biyikld Dbirbirinden bagimsiz, ¢ok sayida krater ve/veya lav kaynagmmn bulundugu birim
( SEYMEN, 1975 ), inceleme alamnda Niksar’ in dogusunda aynica Ladik - Niksar - Bereketli fay zonu
boyunca yiizeylenmektedir.

Araziden alinan o6mekler iizerinde yapilan petrografik incelemelerde bazaltlann vitrofirik,
porfirik ve pilotaksitik dokularda olduklan ve plajioklas, homblend, ojit, manyetitten olustuklan
gozlenmistir. Plajioklaslar yan 6zgekilli ve 6zgekilli mikro fenokristaller halindedir.

Ortalama 10 - 80 metre kalinliga sahip olan formasyon ( AKTIMUR vd., 1990 ), bélgenin
tektonigi ile ilgili olup, altinda bulunan Hasangeyh formasyonu ile iligkisi yer yer fayli, yer yer de
uyumsuzdur. Bu formasyona ait lavlann, bélgede Pliyo - Kuvatemer yagh Hatipli formasyonunu
értmesi ve yine bdlgede yer yer geng vadi tabanlanna akmus olmast volkanizmanin Pliyo - Kuvaterner
ve Holosende de faaliyet gdstermis olabilecegi kamsim uyandinr ( SEYMEN, 1975 ).

3.1.7. Aliivyon
Kelkit vadisi boyunca genis alanlarda gériilen ve Niksar ovasin dolduran aliivyon, Kelkit irmag)
ve yan kollanmn tagidiy, tutturulmams veya gevsek tutturuimus cakil, kum, silt ve kilden olusur.

Canak¢1 deresinin tagidig: malzemenin gogu, iri blok, ¢akil ve kum boyutlanindadir. Niksar Ovasinda
aliivyonun kalinhg 110 metreden azdir ( CANIK, 1992).
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3.2. YAPISAL JEOLOJI

Icinde bulundugu bolgenin tektonik evrimi ile ilgili olarak, birgok yapisal hareket gegiren
inceleme alammin yapisal jeolojisi; uyumsuzluklar, katmanlanmalar, kivnmiar, faylar ve catlaklar
olmak tizere beg basglik altinda incelenmigtir. Bu bdliimde s6zi edilen yapisal unsurlarn, ayrntili
tanittmu yapilarak, iligkileri ortaya konulmustur.

3.2.1. Uyumsuzluklar

Caligma alaminda ¢ ayn uyumsuziuk gézlenmistir. Bunlardan birincisi, inceleme alammin
giineydogusunda yer almaktadir. Bu uyumsuzluk ile Orta - Ust Jura ve Alt Kretase yash Bilecik
kiregtasinin (izerine Orta - Ust Eosen yash Hasangeyh formasyonu gelmektedir. Inceleme alamnda
gorilen ikinci uyumsuziuk Ust Kretase yasht Vezirhan formasyonu ile Orta - Ust Eosen yash
Hasangeyh formasyonu arasindadir. Usgiincii uyumsuziuk ise Orta - Ust Eosen yash Hasanseyh
formasyonu ile Pliyo - Kuvaterner yash Yolistii formasyonu arasinda bulunmaktadir ( £k 2 ).

3.2.2. Katmanlanmalar

Orta - kalin, katmanianmaya sahip olan Bilecik kiregtagimn katmanlanma dogrultusu genellikle
KD-GB, egimi ise KB’ yadir. Vezirhan formasyonuna ait killi kiregtaglan orta - kalin belirgin
katmanl, tiif ve mamiar ise ince katmanl olup, katmanlar yer yer tektonizma etkisiyle belirginliklerini
yitirmiglerdir. Katman dogrultulan gogun K60-80D, egimleri ise ortalama 25 - 30° KB’ yadir. Kusuri
formasyonunu olugturan ince - orta  katmanh, volkanojen kumtagt ve kumiu - killi kiregtag
arakatmanli kiltag ve marnlardan alinan élgiimlerden genel dogrultulann K70-80B, egimlerin ise 40 -
45 KD’ ya oldugu saptanmigtir. Hasangeyh formasyonunun volkanik kumtagi ¢amurtasi ve mam
diizeyleri ince - orta katmanlidir. Bu diizeylerin katmanlanma dogrultulan yaklagik K60-90B, egimleri
ise ortalama 5- 40 KD’ dur.

3.2.3. Kivrimlar
Inceleme alanindaki birimler Alpin dag olusumu etkisiyle kivimianma gecirmiglerdir.
Dayammit ve sert kirectaglarindan olusan Bilecik kiregtast hafif kivimhidir. Farkli deformasyon

dzelligine sahip kaya topluluundan olugan Vezrhan formasyonu ise kiigiik 6lgekli disharmonik
kiviimhidir. Kusuri ve Hasangeyh formasyonuna ait birimler 5°-45° lik agilar ile kuzeye eSimli
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monoklinal yapilar gosterir ve Karadenize uzamr. Bu kesim kivnmlanmamus, fakat hafifce kuzeye
dogru egim kazanmustir ( BLUMENTHAL, 1950; MAUCHER vd., 1962; SEYMEN, 1975 ).

3.2.4. Faylar

Kuzey Anadolu Fay Zonu igerisinde yer alan inceleme alam, bélgenin genel tektonik yapisina
uygun olarak ileri derecede kinkli ve faylidir. Harita alaninda yer alan, ogu hava fotograflan ile
saptanan ve arazi caligmalan ile denetlenen faylar ayrmtih olarak degerlendirilmeden énce, Kuzey
Anadolu Fay Zonuna kisaca deginilmigtir.

3.2.4.1. Kuzey Anadolu Fay Zonu

Uzerinde pek ¢ok arastirmacinin galishigi, cok sayida faydan olugan ve zonal yap: gésteren bu
kusagy ilk kez KETIN ( 1948 ) “Kuzey Anadolu Fay Zonu” olarak adlayarak bu zonun dogrultu atimit
sag yonlii bir fay zonu oldugunu belirtmistir.

Yaklagik 15 kilometre genigliginde olan ( SEYMEN, 1975; BARKA, 1985; SAROGLU vd.,
1987 ) bu zonun uzunlugu i¢in diginilen konum ve lokasyonlarn farkli olmasindan dolayr; 1000
kilometre  ( AMBRASEYS, 1970 ), 1600 kilometre ( KETIN, 1976 ), 1150 kilometre ( ALLEN,
1980 ), 1500 kilometre ( BARKA vd., 1988 ) gibi birgok deger verilmigtir. SENGOR ( 1981 ) Kuzey
Anadolu Fay Zonunu, transform fay olarak kabul ederek, Anadolu plakasinin Burdigaliyen’ de Arap
plakasi ile Avrasya plakasi arasinda sikisarak kalinlagmasi ve bu sikigmanmn etkisini daha fazla
karsilamayacagy bir kalinli§a erigmesi sonucunda, 6ninde dogal bir engel olmamasi nedeniyle biiyiik
kisminin bat1’ ya dogru kagtigint ve bu hareketin etkisiyle plaka sin boyunca gelisen Kuzey Anadolu
Fay Zonunun olustuSunu belirtmigtir. En son BARKA ( 1993 ), K70B dogrultusundaki bu fay
zonunun, Miyosen’ den Pliyosen’ e kadar olan zamanda genis bir kayma zonu olarak olustugunu ve
Pliyosen basinda tek kink olarak dar bir zon halini aldigim vurgulamustir.

Kuzey Anadolu Fay Zonunun atimi SEYMEN ( 1975 ) tarafindan 0.5 - 0.6 cm / yil, BARKA vd.
( 1988 ) ile JACKSON ve McKENZIE ( 1988 ) tarafindan ise 1 - 1.1 cm / yil olarak belirlenmistir. Bu
zon boyunca dogrultu attmimun miktarmnt ise PAVONI ( 1961 ) 350 - 400 kilometre, TOKAY (1973 ) 60
- 80 kilometre ve SEYMEN ( 1975 ) 85 + 5 kilometre olarak diigimmiiglerdir.
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SEYMEN ( 1975 ), Kelkit vadisi kesiminde yapti§i ¢alismada faylan iki gurupta toplamistir.
Birinci gurup; K70B dogrultulu ve aktif faylara kosut olan, Ladik - Niksar - Bereketli fay zonu,
Hanyeri - Gokgebel fay zonu ve Kelkit vadisi fay zonudur. Bu ii¢ zonda da sag ydnli dogrultu
atimlann olugtugunu 6ne stirmigtiir. Aragttrmac ikinci gurubun ise, K0-50D dogrultulu ikincil kargit
faylar oldugunu belirtmigtir. Ladik - Niksar - Bereketli fay zonu inceleme alamimin giiney kesiminde
yer almaktadir. Bu fay zonunun giineyindeki faylar ise, bu zon ile Kelkit vadisi fay zonu arasinda
kalan faylardir.

Kuzey Anadoiu Fay Zonu ve kuzeyinde yer alan, inceleme alanindaki faylar SEYMEN ( 1975 )’
nin ayinmna uygun olarak iki gurupta degerlendirilmistir.

3.2.4.2. Kuzey Anadolu Fay Zonuna kosut faylar

Inceleme alaninda bu faylarn en énemlileri Derebag - Canake1, Harmancik - Zera, Kizreli -
Niksar, Modiikli - Tashica, Camigi - Cebelidiizii, Kdybas1 - Kiglikyellige, Kayimli - Koyanli, Hében -
Bakacak ve Tifi - Tagdag faylandir. Dogruitu atumh sag yénli olan bu faylar morfolojide
olusturduklan diizensizlikler yamnda ¢izgisellikleri ve ezik zonlan ile belirginlik kazanmuglardir.
Birgogu boyunca su kaynaklanna rastlamlan ve yer yer baz kiicik yirtiima faylan ile kesilen bu
faylann bir kismu da inceleme alamnda formasyon simrlanimi olusturmalan nedeniyle kolaylikla
taninabilmiglerdir.

3.2.4.3. Kuzey Anadolu Fay Zonunu enine kesen faylar

Inceleme alaninda Kuzey Anadolu fay zonunu yaklagik K45D dogrultusuyla enine kesen sayisiz
fay mevcuttur. Bu faylann bir kismu haritalanabilmigtir ( £k 7 ). Cogu dogrultu atimhi sag yonli
olmakia birlikte, bir kismu dogrultu atimli sol yénli olan bu faylann uzammlan diger faylara oranla
azdir. Bunlardan en belirgin olaru Buhani - Doganlik fayidir.

3.2.4.4. Diger faylar

Inceleme alamnda Kuzey Anadolu Fayi ile ilgili olmayan biyikk olasiikla daha &nceki
donemlerde gelisen faylar da mevcuttur. Bu faylarm en énemlileri Niksar - Cerkéy fay: ile Cinler -
Kiyryol fayidir. Yaklasik D - B dogrultulu olan Niksar - Cerkdy fayr diisey fay niteliginde olup,
inceleme alamindaki diger faylar tarafindan kesilmigtir. Caligma alamindaki uzammu 3 - 4 kilometre
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olan bu faymn Kuzey bloku yiikselmis, giiney bloku ise diigmiistiir. E§im atimli ters fay niteliginde olan
Cinler - Kiyiyol faymin dogrultusu ise K70D olup, egimi diigeye yakindir. Faymn kuzey bloku
algalmug, giiney bloku ise yiikselmistir. Inceleme alaminin giineyinde bu faya paralel, aym karaktere
sahip bir fay daha bulunmaktadr.

3.2.5. Catlaklar

Kuzey Anadolu Fay Zonunun kuzeyinde yer alan inceleme alaninda karmagik bir kink sistemi
mevcuttur. Ozellikle ana fay zonlar arasinda kalan kesimlerde yogun ¢atlak diizlemleri geliserek kaya
kiitlesi yer yer tamamen pargali - kirikls bir nitelik kazanmugtir.

Inceleme alammin en yagh birimini olugturan Mudumu formasyonuna ait bazalt, tif ve
aglomeralarda yogun tektonizma nedeniyle kolayca farkedilemeyen ¢atlak takimlan geligmistir. Bunlar
cesitli dogrultularda geligmis olup, ¢ogu degisik eSimlere sahiptir. Bu birimden alinan gatlak
dlgtimlerinden egemen dogrultu, KB - GD ve KD - GB, eSim yénii ise KD ve KB olarak belirlenmistir.
Egimlen diiseye yakindur.

Caligma bélgesinin yiiksek dayanumli birimlerinden birini olusturan Bilecik kiregtaginda (¢ veya
dort catlak takimu gelismistir. Bu kiregtaginda catlaklann egemen dogrultulann KB - GD, egimleri ise
KD’ yadir.

Kiregtag, killi kiregtagl, mam, tif ardalanmasi ile temsil edilen Vezirhan formasyonunda ¢atlak
takumian diger birimlere oranla daha az geligmistirr Bu da birimin daha ¢ok yumusak ve
siniimli litolojilerden olusmasindan kaynaklanmaktadir. Bu birime ait ¢atlaklann dogrultulan KD -
GB ile KB - GD olup, egim ydénleri genellikle KB ve KD’ yadir.

Kusuri formasyonunun kumtagt, kumlu - killi kiregtast, kiltagi ve mamlarinda ise birimlerin
stiniimlii olmalan sebebiyle gatlaklar iyi geliymemistir. Bu birimlerin saglam kesimierinden alnan
d¢iimlerden, ¢atlak dogrultulannn KB - GD, egim yénlerinin ise KD oldugu tespit edilmistir.

Aynntih  aragtirmalanin  {izerinde gergeklestirildigi Hasangeyh formasyonuna ait litolojiler
araliklan 5 santimetreden 2 metreye kadar degisen, 6zellikle yol yarmalannda kolaylikla farkedilebilen
iki veya g catlak takimu ve gelisigiizel catlaklar ile kesilmigtir. Bu birime ait gatlakiann egemen
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dogruitulan KB - GD ile KD - GB, egimleri ise gogun diisey veya diigeye yakin olmakla birlikte KD
ve KB’ yadir.

Yoliisti formasyonuna ait bazaltlarda da belirgin ¢atlak takimlan geligmistir. Bu ¢atlak
takimlan boyunca kaya ayngmstir. Formasyonda, iki gatlak takim ile gelisigiizel gatlaklar mevcuttur.
Birimde gozlenen ¢atlaklarin dogrultulan; KD - GB ve KB - GD, egimleri ise KB ve KD’ yadur.

Arashnhalann amaglan agisindan énem tegkil eden, Hasangeyh formasyonuna ait bazaltlarda
gelisen tiim yapisal unsurlara, “Miihendislik Jeolojisi” boliimiinde aynntili olarak deginilecektir.

3.3. JEOLOJIK EVRIM

Inceleme alammin jeolojik evrim modeli, birgok arasttrmacinin bélgede, genis alanlarda
yaptiklan saha ¢ahiymalan sirasinda derledikleri bilgilerin ve bulgularinin degerlendirilmesi ile ortaya
konulmustur. Buniann yamsira bélgenin paleocografik evriminde etkin olan jeotektonik evrim de bu
baglik altinda sunulmugtur.

BLUMENTHAL ( 1945, 1950 ), inceleme alamimin, en yash kaya gurubunu temsil eden Alt ve
Orta Jura yashht Mudumu formasyonuna ait olusuklann, Paleozoyik yash olarak niteledigi metamorfik
kayaglar lzerinde uyumsuz olarak yer aldiklarim belirtmistir. Nitekim OZCAN vd. ( 1980 ), birimin
Permo - Triyas yagh Turhal gurubu tizerinde uyumsuz olarak bulundugunu vurgulamiglardir. DEWEY
-BIRD ( 1970 ) ve SEYMEN ( 1975 ) e gére; Mudurmu formasyonunun volkanik ara katkih klastik bir
istif seklinde gelismis olmasi, Jura baglannda metamorfik eski temelin blok - faylanma veya riftlesme
sonucu ¢Okerek bélgenin sig bir deniz durumuna geldiini ve bu sirada volkanizmamn faaliyete
gectigini kanitlar.

Bilecik kiregtastun detritik kiregtaglan ile altindaki Mudumu formasyonu {zerine uyumlu
olarak gelmesi ve mikritik, sparitik ve detritik kiregtaglan ile gelismis olmas: ¢okelme bolgesinin Ust
Jura’ da da turbidit akintili pelajik bir ortam ( agik deniz ) oldugunu, detritik malzemenin havzaya
daha s1§ durumdaki ¢okelme bolgelerinden tiirbidit akintilan ile tasindiinu belirtir ( SEYMEN, 1975).

Senomaniyen - Kampaniyen zaman arahi§inda tiirbiditik flis karakterli Vezirhan formasyonu
¢cokelmigtir. Yorede bir taraftan flis ¢Okelirken formasyon igerisinde volkanik ara katkianmn
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bulunmasi, bélgede bu formasyonun ¢okelmesiyle birlikte volkanik faaliyetin de bagladigmu
gostermektedir ( SEYMEN, 1975).

Bolge, Ust Paleosen sonu ile Orta Eosen baslangici arasinda kara durumuna gelmis ve kisa
stireli bir aginma evresi gecirmigtir ( SEYMEN, 1975 ). Alt Litesiyen baglannda bélgede bir 6n gukur
{ AUBOUIN, 1965 ) havzast olusmus ve ¢okelme baslamistir. Daha sonra volkanik faaliyet baglamig ve
Kusuri formasyonunun piroklastik kayalan olugmustur. Alt Litesiyen’ den sonra volkanizma biyiik
bir etkinlik kazanms ve Hasangeyh formasyonu olusmustur ( SEYMEN, 1975 ). SENGOR ve YILMAZ,
1981°e gére bolgede Malm’ den itibaren Tetis okyanusu agtlmaya baslamuig ve bu okyanusun kuzey
kolunun kabuk malzemesinin kuzeyde yer alan Pontid kitasi altina dalmaya baglamasiyla yitim zonu
olusmustur. Inceleme alamindaki Ust Kretase yash Vezithan formasyonuna ait volkanitler ile
Eosen yash Hasangeyh formasyonu volkanitleri bu yitim zonundan tiireyen ada yayr volkanitleridir
( ERCAN ve GEDIK, 1983 )

Orta Miyosen ve Pliyosen’ de Kuzey Anadolu Fay Zonunun gelismesine neden olan, geng kabuk
hareketleri meydana gelmistir. Kinklar boyunca yiizeye ulasan lavlar, ¢ok sayida biyiik - kigiik
pliskiirme merkezlerini, volkan ve lav akintilanim olusturmustur ( SEYMEN, 1975 ). Inceleme alaminda
ise ylizeye ¢tkan bu laviar, Yolisti formasyonuna ait bazaitlan olusturmustur.

3.4. MUHENDISLIK JEOLOJISI

Birgok mithendislik yapisimn yiizeyde veya ylizeye yakin derinlikte, belirli bir derecede ayngmsg
kaya Uzerinde gerceklestiriimesinden dolayr ayngmamis ana kayadan c¢ok farkli mihendislik
parametrelerine sahip olan ayngmus kaya¢ ve rezidiiel zeminlerin, mihendislik jeolojisindeki dnemi
biyiktir.

Ana kayadan zemine olan dereceli gecis, ayrigma sebebiyle olur ( REICHE, 1950; OLLIER, 1969,
CARROLL, 1970; HUNT, 1972 ve BIRKELAND, 1974, 1984 ). Kaya ve zemin arasmndaki smunn
anlagilabilmesi igin ayngma ve zemin olugumu siireglerinin aragtinimasi gereklidir. Bu béliimde,
Niksar yoresindeki Eosen yashh Hasanseyh formasyonuna ait bazaltlann ayngmasinda etkin olan
ortamsal faktérlere ve bu faktorlerin etkisi ile gelisen yapisal, petrografik, kimyasal, fiziksel ve
mekanik ozellik degisimleri ile bunlann mihendislik agisindan 6nem arzeden sonuglan (zerinde
durulacakur.
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3.4.1. Ayrismanin tamm

Gegmis jeolojik donemlerde, ylizey ve yeraitinda farkli sicaklik ve basing kosullarina maruz
kalan kayaglar, yizeyde veya yiizeye yakin yerlerde farkli ortam kosullanmin etkisi ile, bu yeni
kogullara uyum saglamak i¢in degisim gosterirler ( FOOKES vd. 1971 ). Bu degisim sirasinda, kayact
olusturan birincil minerallerin bir kismi; yeni ortam kosullanna uyum saglayabilmeleri, yeterli siirenin
gecmemesi veya zayif etkili kimyasal maddeler dolayisiyla durayli kalabilir. Bunun yamsira diger
minerallerin baz elementleri suda ¢ozelti haline gegerken, bazilan da yeni ortam kosullarina uygun
ikincil mineralleri geligtirirler.

Aynsma igin birgok tamimlama yapumustir. Bu tammlamalar arasindaki fark, ¢ogun toprak
bilimcilerin, jeomorfologlann ve jeologlarin bakis agilanndan kaynaklanmaktadir. WEINERT ( 1965 )
ve FOOKES ( 1970), yiizey kayaglannin mithendislik dzelliklerini belirleyen en 6énemli etkenin kayacin
olusumundan sonraki ayrigma siirecinin oldugunu belirtmisler ve aynsmay1, kayaglann hidrosfer ve
atmosferin dogrudan etkisi attindaki degigme olayr olarak tammlamuglardir. Ayngma siiregleri; ¢ok
agir gelisen, tamamlanmamyg ve ¢ofunlukla da tersinir olmayan tepkimelerdir ( KRAUSKOPH,
1967 ). Genel anlamuyla ayngma, kaya biinyesinde, ortam sartlarinin etkisi ile cogun yavag gelisen,
ilerleyici, mihendislik agisindan o6nemli sonuglar doguran fiziksel mekanik olaylar serisidir.
Ayngmann etkisiyle kayaclar taze durumlanndaki bilesim ve 6zelliklerini yitirirler.

Alterasyon ve ayngma sdzciikleri ¢ogu kez ey anlamhi tutulmaktadir ( GARY vd. 1972 ).
CAROLL (1970 ) ve VALETON ( 1970 ), bu degisimi alterasyon olarak tanimlamuglar ve alterasyon
ile bir kayacin mineralojik bilesiminde fiziksel veya kimyasal etkenlerle olusan her tiir degigimi ifade
etmiglerdir. Yine aym yazarlar, alterasyonun genis anlamda hidrotermal alterasyonia birlikte aynigma
( giinlenme ) ve diyajenez de kapsadigim belirtmiglerdir. IRFAN ( 1981 ) ise, yeraltinda kabuk igindeki
kayaglarda meydana gelen deSisimi “hidrotermal alterasyon”, ylizeyden derine dofru etki eden ve
etkisi giderek azalan degisimi ise “ayrigma” olarak tamumlamustir. Bu aragtrmada da bu tanimlama
esas alinmugtir.

Ayngmamn hizi ve derecesi; kayacin litolojisinin yamisira, igerdigi siireksizlikler, yeraitt ve
yeristii sulan, iklim, bitki ortiisii, topografya ve zamana bagli olarak degisim gosterir. Boylece

aynigma ( A ), sozii edilen faktérlerin fonksiyonu olarak;

A=f(L,S,Y,1,B, T,Z)
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seklinde belirtilebilir. Burada; L: litoloji, S: siireksizlikler, Y yeralt: ve yeriistii sulari, I: iklim, B: bitki
ortiisii, T: topografya ve Z: zamam ifade etmektedir. Bu faktorlerin énem dereceleri, kisa mesafelerde
degisen ortam sartlanina gére farkliiklar sunmaktadir.

3.4.2. Ayrigma tipleri
Ayngma, zaman ve ortam sartlannmn bir fonksiyonudur. Bu sartlann etkisinde kayaglar fiziksel

pargalanmaya ugramalarnmin yamsira kimyasal ve biyolojik aynisma ile hidrotermal alterasyona
ugrarlar. Farkh ayrigma tiplerinin hangi kosullarin etkisinde geligtigi Sekil 11’ de 6zetlenmistir.

Hidrotermal alterasyon

Biyolojik ayrisma
| —
. N . AYRIS KAY A
TAZE |, o + ORGANIK , BIKI  ISIFARKLARI 4 TEKTONIZMA = MIS ¢
KAYAC MADDELER ~ KOKLERI ~ (Donma - Cozilme) (Fap, ¢atlak vd) | REZIDUEL ZEMIN
. N '
Kimyasal ayrigma

L 1 [ .

Fiziksel parcalanma

Sekil 11 : Farkli ayrigma tiplerinin geligmesi icin gerekli kosullar

Fiziksel pargalanmada, kaya¢ mekanik olarak pargalara aynldigindan birgok aragtirmada
mekanik par¢alanma tammlamast da kullamilmugstir. Mekanik olarak kayag, catlaklarin agilmasi, yeni
stireksizliklerin olugmas1 ve bunlara ilave olarak tane dokanaklan ve taneler boyunca catlamalarla
pargalanir. OLLIER ( 1984 ) ile TUCKER ve POOR ( 1978 ) farkli fiziksel aynigma siireglerinin kayaya
uyguladiklarn gerilmeleri sayisal olarak ifade etmislerdir ( Cizelge 3 ).

Cizelge 3 : Fiziksel ayrigma siiveglerinin kayalara wyguladikliar
gerilmeley. ( OLLIER, 1984; TUCKER ve POOR, 1978’ den )

Fiziksel ayrisma siregleri Uygulanan gerilme ( Mpa)
Donma ( Max. -20°C’ de) 200

Tuzlann kristallenmesi 2-20

Tuzlann hidratasyonu 100

Killerin hacim artig 2
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Kimyasal aynsma ile yiizeydeki kayalar, ortam kosullarinn etkisi altinda kimyasal tepkimelere
ugrayarak daha biytik hacimli, buna karsilik daha az yogun bilesikler olustururlar. Kimyasal ayngma
stiregleri baglangicta basit gorinmekle birlikte, sayisiz birgok faktériin etkisiyle karmagik bir hal alir.
Bu tiir ayngma sicakligin yiikselmesiyle artmakla birlikte, nemli ortamda ve al¢ak ylkseltilerde daha
hizh geligir.

Biyolojik ayrnisma yuzeyden belirli bir derinliSe kadar etkisini gdsterir. Biyolojik aynsma
islemleri, baslica bakterilerin etkisi ile ¢iiriiyen organik maddelerden tiireyen hiimik asitle geligir.
Bitkilerin kimyasal etkilerinin yamsira, fiziksel etkilei de vardir. Bitki kékleri, kayacin
stireksizliklerinin daha da agilmasina sebep olmalarinin diginda yeni siireksizlikleri de gelistirirler.

Hidrotermal alterasyon, “kabuk” i¢inde gelisen bir ig olaydir. Bu degisimde su énemli rol oynar.
Hidrotermal alterasyonun etkileri; silislegme, killesme ve diger sekillerde ortaya ¢ikar.

Yukanda s6zi edilen farkli ayngma tiplerinin kayaclardaki etkileri ve bunlann sonuglan ekl
12’ de ozetlenmigtir. Ayngma tirlerinin, inceleme alaminda goriilen bazaltlar (izerindeki etkileri

tartigtimadan énce , bu kayaglarda ayngmayi denetleyen ana faktorlere asagida kisaca deginilmigtir.

Fiziksel ayrigmayi -
olugsturan etkenler Fiziksel ayrisma Sonuglar 5
Yitk kalkmasi ( Erozyon v.s. j) Kitlesel gevseme Hacim artis: - l§°
Tektonizma Eklemlerin agiimast Yizey alant artist g s
Islanma - kuruma Streksizlik artigt Dane boyu kiigtilmesi ’§° §
Donma - ¢dzitlme Fiziksel pargalanma 5 3
Yabanc: kristallerin olusumu  Ufalanma 3 ';
Bitki kokleri 23
Gitnes radyasyonu — 3
Kava yizeyindeki kolloidal . § g
malzemelerin kurumast POl
¥15§

RS S

Kimyasal ayrigmay: 3 ,§°
olusturan etkenler Kimyasal aynigma Sonuclar % 3
s » 2
IHim Hidratasyon Ayrigmamis mineraller :’, H
Su ( Yerait: ve yeriisti sulary) Hidroliz Yeni minerallerin gelisimi % i’:
Oreanik aldivit Coziinme Kimyasal gozeltiler 3F
gamza ¢ Oksidasyon Z ‘%‘?
Biyolojik ayrismays § 3
olusturan etkenler Biyolojik ayrisma Sonuclar = _§
S

Bitki kokleri Koklerin kama etkisi Kimyasal ve fiziksel M
Topraktaki canlilar Toprakaaki canldarum etkilerin birlesimi 3

ovma islemieri
Organik asitlerin gelisimi

Sekil 12 : Farkli ayrigma tiplerinin kayagtaki etkileri
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3.4.3. Bazaltlardaki ayriymay: denetleyen ana faktérler

Bu aragtirma ic¢in aynsma olayinda sistemde etkin olan faktorleri belirgin bir sekilde ortaya
koymak amaciyla aym kayag tiiri segilmigtir. Ancak, diger faktorlerin yerel olarak farkhiiklar
sunmast, bunlann énem stralannt yer yer degistirmistir. Asagida bu faktérlere sirastyla deginilecektir.

3.4.3.1. Litolojik ozellikler

Calismalarin (izerinde gergeklestirildigi bazaitlar, ana mineraller olarak; plajioklas ve piroksenin
yanisira opak mineraller ile ¢ok az miktarda olivin ve apatit igerirler. Bazaltlan olugturan minerallerin

kimyasal bilegimleri agagida sunulmugtur.

Plajioklas : Si, Al, Na, Ca
Piroksen : Si, Ca, Mg, Fe, Al
Olivin : Si, Fe, Mg

Bazaltlar ile diger ana magmatik kaya¢ guruplan arasindaki iligkiler DEARMAN ( 1974 )
tarafindan Cizelge 4 de 6zetlenmigtir.

Cizelge 4 : Bazaltlar ile diger magmatik kayag guruplar arasmdaki
iligki ( DEARMAN 1974’ dan )

MAGMATIK KOKEN
Masif Yapr
Kristalli ve kriptokristalli Doku
Agik renkli mineraller: kuvars, feldspatiar, L
mika ve feldsparimsi minerallerdir. Bilesim
PEGMATIT Qokiri | o g
GRANIT | DIYORIT GABRO H |, S
MIKROG. | MIKROD. | MIiKROG. ota | o< |3
. . In ‘ B
RIYOLIT | ANDEZIT = o002 |3
Cok ince =
obsidiyen‘rve katrantasi Takilit CAMSI
0 20 40 100 Renk indeksi
Agik renkli mi- | Agik renkli mi- r
erallerin %5- | nerallerin %0 -
10'nu kuvars 10%a kuvars
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Cizelgede gormildiigii gibi bazaltlann renk indeksleri diSer magmatik kaya¢ guruplarma
oranla daha yiiksektir. Bunun yamsira igerdigi fenokristaller matriks i¢inde dagimg durumdadir.
Ayrica aym kaya tiirii igindeki gegitli minerallerin kimyasal ayrnigmaya olan tepkileri de degisik olup,
kayacin dokusu, fabrigi, bosluklian, kristal boyutlan, vd. ayngmaya farkli derecede etkir. Bu amagla
Hasangeyh formasyonuna ait bazaltlar kendi iglerinde makroskopik olarak doku ve mineral igeriklerine
gore g farkli fasiyese aynlarak incelenmigtir. Bu fasiyesler,

(1) I plajioklas fenokristalli bazaltlar
(2) Kiigiik fenokristalli bazaltlar
(3) Iri piroksen fenokristalli bazaitlardr.

Asagidaki boliimlerde, kolaylik saglamasi amaciyla bu fasiyesler “A, B, C” fasiyesleri olarak
amiacaktir.

(1) Iri plajioklas fenokristalli bazaltlar ( A Fasiyesi ) : Yer yer 1 santimetre’ yi gecen boyutlarda
plajioklas fenokristalleri igerirler. Genel renkleri, gri, yesilimsi gri ve siyahimsi yesil, aynismg
kesimleri ise agik gri ve kahverenklidir. Hasangeyh formasyonunun ait diizeylerinde yer ahrlar.

( 2 ) Kiigiik fenokristalli bazaltlar ( B Fasiyesi ) : Inceleme alarundaki diger bazalt tirlerine oranla
en yaygin olamdir. Gézle ayird edilebilen kiigiik plajioklas ve daha az oranda piroksen fenokristallerini
icerir. Taze kesimleri, siyahnmsi ve koyu gri, aynsm§ kesimleri ise agitk gri, bordo ve
kahverengimsidir.

( 3) Iri piroksen fenokristalli bazaltlar ( C Fasiyesi ) : Gozle goriilebilir biytiklikte iri piroksen
fenokristallerinin yamsira gok nadir olarak kiigiik olivin fenokristallerini igerir. Inceleme alaninda Tifi
deresinin kuzeyinde gézlenen bu tir bazaltlar, Hasangeyh formasyonuna ait bazaltlann st
diizeylerinde yer alirlar.

3.4.3.1.1. Petrografi
Polarizan mikroskobu ile yapilan petrografik ¢aligmalar sonucu mineral tirleri; genel sekil ve

gorintimleri ( kristal gekli, dilinim, gatlaklar, tane bigimi, kapamim, parajenez ve ikizlenme ) ile sénme
agtlan, uzamm igaretleri, optik sekil ve 6zelliklerine dayamlarak saptanmugtir. Petrografik aragtirmalar,
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X - igmnlan kinmm ve jeokimya analizierinin yamsira elektron mikroskobu g¢aligmalan ile
desteklenmisgtir.

Birinci ve ikinci gurubu olusturan, iri plajioklas fenokristalli bazaltlar ile kugik fenokristalli
bazaitlar; intergraniiler porfirik, hyaloporfirik ve intersertal dokulu olup bol miktarda ufak plajioklas
mikrokristalleri ile daha az oranda olivin, piroksen, opak mineral mikrokristalleri ve volkanik camdan
olusan hamur igindeki plajioklas fenokristalleri ile daha az oranda piroksen kristallerinin yarusira nadir
olarak da olivin kristallerinden olugurlar. Ugiincii gurubu olusturan iri piroksen fenokristalli bazaltlar
ise; intergraniiler porfirik, intersertal ve ofitik dokutu olup plajioklas, piroksen, olivin ve opak mineral
mikrokristalleri ile az oranda volkanik camdan olusan hamur igindeki iri ojit, nadir olarak da olivin ve
plajioklas fenokristallerinden olugur.

Inceleme alaninda, Niksar’ in giineyinden Tifi deresinin kuzeyine kadar olan alanda yiizeylenen
birinci ve ikinci gurup bazaltlarda; iri fenokristaller, mikrofenokristaller ve mikrokristaller halinde iki
ya da Ug fazli mineral olugumlan gézienmektedir. Bunlar, bol miktarda igleri kuvars, kalsit, klorit ve
demirli opak mineraller ile doldurulmus, boslukiar igerirler. Bu tiir bazaltlara ait minerallerin ayirtman
Gzellikleri agagida belirtilmigtir :

Plajioklas : 0.1 - 10 milimetre veya daha biyik olan 6z sekilli - yan 6z sekilli fenokristallerin
yarusira mikrofenokristal ve mikrokristaller halindedirler. Andezin ve yer yer labrador tiirinde olan
plajioklaslarda feno ve mikrofenokristaller tek tek ya da glomeroporfirik yi§igimlar  halinde
gozlenirler. Fenokristallerin bir kismu hamur igerisinde magmatik korozyona ugramuglardir. Bir kismu
dalgalt sonme gosteren plajioklaslanin gogu zonlu yapida ve albit - periklin ile albit - karlsbad
ikizlenmelidir.

Piroksen : Bu tiir bazaltlarda piroksenler nadir olarak bulunmakta ve ¢ofun mikrofenokristal
halindedirler. Ojit tiriinde olan piroksenlerin ayngmus 6meklerinde mineral dilinimlerine paralel ve
bunlan degisik agxlafla kesen yogun mikrokinklanma gézlenmis ve ¢ogun bu mikrokinklar boyunca

kalsit ve demirli opak mineraller geligmistir.

Olivin : Bazn 6meklerde nadir olarak rastlanan olivinler mikrofenokristal halindedirler. Olivinlerin
¢ogu fayalit tiiriindedir.

Opak Mineraller : Cogunlukla manyetit halinde, ince kesitlerin hemen hepsinde saptanmgtir.
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Ugiincii gurup bazaltlan olugturan iri piroksen fenokristalli bazaltlarda; kristaller iri
fenokristaller, kiigiik fenokristaller ve mikrokristaller halinde olmak iizere iki ya da ii¢ fazli mineral
olugumu seklinde gézlenirler. Piroksen ve nadir goriilen olivin ve plajioklas fenokristalleri hamur iginde
dagilmig ya da glomerofirik yap1 gosterecek sekilde diizenlenmislerdir. Bu bazaltlara ait minerallerin
ozellikleri agagida belirtilmigtir .

Plajioklas : Kayada nadir olarak rastlamlan plajioklas fenokristalleri 0.1 - 3 milimetre boyutunda
olup, 6z sekilli veya yan 6z sekillidirler. Baz: plajioklas fenokristallerinde zonlu yap ile birlikte, albit -
karlsbad ve albit - periklin ikizZlenmesi de gozlenir. Plajioklas mikrokristallerinin ¢ogu labrador ve
andezin bilegimindedir. Fenokristaller ile mikrofenokristaller ayn ayn gozlenebildikleri gibi,
glomerofirik yigisimlar halinde de g6zlenebilmektedirler. Bu kinklar boyunca demirli opak mineral
zenginlesmeleri ve sosliritiesme yaygmdir.

Piroksen : Fenokristaller ve mikrolitler halinde gézlenen piroksenler ¢ogun 0.2 - 10 milimetre
biyikliginde olup, klinopiroksen, diyopsit ve ojit tiiriindedirler. Olivince fakir olup fenokristal, kiiglik
fenokristal ve mikrokristaller halinde {i¢ asamah fazlar geklinde gdzlenirler ( TERZIOGLU, 1985 ).
Piroksenler 6z sekilli veya yan 6z sekillidirler.

Olivin : 0.1 - 4 milimetre biytkliginde fenokristaller ile mikrofenokristaller halindedirler.

Opak Mineraller : Diger bazalt fasiyeslerinde oldugu gibi, bunlarda da genellikle manyetit halinde
opak minerallere rastlamimgtir.

Tiim bazalt tiirlerinin ince kesitlerinde, bir kisim fenokristallerin simrian boyunca, magmatik
korozyona ugradiklan ve pargalandiklan gézlenmistir. Bunun sonucunda kristalleri boydan boya kesen
fakat ¢ogun hamur maddesine ulagmayan g¢atlaklar gelismigtir. Bu durum plajioklas fenokristallerinde
daha iyi gozlenmektedir. Petrografik ¢aliymalarda aynca, minerallerin aynsmaya karst
durayhliklanmin farkli olmast nedeniyle aym aynsma siirecinde degisik derecelerde ayngmaya
ugradiklan saptanmustir. Bunlann yaninda aym mineral tiirleri de zonlanma &zellikleri, igerdikleri
mikrokinklar vd. nedeniyle farkh derecede ayngmgtir. Omegin sik rastlamilan zonlu plajioklaslarda
bilegim merkezden ¢epere dogru degistiSinden her zonun aynsmaya karst gosterdigi tepkimenin de
degisik oldugu gozlenmistir.
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3.4.3.1.2. Jeokimya

Hasangeyh formasyonuna ait bazaltlarin volkanik dizi tipini saptamak ve bunlara ait kimyasal
ozellikleri belirlemek amaciyla farkh diizeylerden taze 6mekler derlenmis ve bunlar tizerinde kimyasal
analizler yapilmak suretiyle ana element igerikleri saptanmustir. Omeklerin majér element kimyasal
analiz sonuglan Cizelge 5’ de sunulmustur.

Cizelge 5 : Farkh fasiyesteki taze bazalt drneklerine ait ana element kimyasal analiz
sonuglart. (A : iri plgjioklas fenokristalli, B: kiigik fenokristalli
C : iri piroksen fenokristalli bazaltlar

A A B B C C

SiG, 51.76 51.09 51.85 51.65 49.76 49.89
AlLO3 17.72 17.09 17.58 17.59 15.56 14.96
Z Fe20s 7.53 8.16 8.15 9.12 8,74 9.56
TiO, 0.71 0.69 0.94 0.86 0.58 0.47
MnO 0.13 0.15 0.14 0.14 0.15 0.14
Ca0 8.98 9.18 9.50 9.65 8.07 7.65
MgO 3.38 3.49 2.98 2.89 6.56 6.62
Na,O 3.67 3.18 3.71 3.49 2.76 2.61
K,0 2.82 2.66 2,23 2.18 247 2.15
AK. (1000 0C) 3.62 3.73 2.64 2.11 5.09 5.57
Toplam 100.32 99.42 99.72 99.68 99.74 99.62

Taze Omekler Uzerinde yapilan kimyasal analiz sonuglarina gore, bazaltlar; % 49.8 - 51.9
arasinda degisen miktarda SiO, igerirler. Al,O; miktan % 14.9 - 17.7 arasinda degisiklik gosterir.
Toplam Fe,O; miktart % 7.5 - 9.6 arasindadir. MgO % 2.9 - 6.6, CaO %7.7 - 9.7 arasinda degisir.
Na.0O % 2.6 -3.7 ve K,O % 2.2 - 2.8 arasinda degisik deSerler gosteririer. TiO, ise % 0.5 - 0.9
arasindadir. MnO degerleri ise diigiik olup % 0.13 - 0.15 arasinda bulunmaktadir. 1000 °C” deki ates
kayiplani da 2.1 - 5.6 arasinda de§ismektedir.

Omeklerin, X>O / SiO. iceriklerine gére diizenlenen PECCERILLO ve TAYLOR ( 1976 )

diyagraminda ( Sekil 13 ) yiiksek potasyumlu seri alaninda yer aldiklan ve bazalt, absarokit tiiriinde
laviar olduklan gézlenmigtir

Omekler, COX v.d. ( 1979 )’ nin Na,O + K0 / SiO- diyagramuna gore, iri piroksen fenokristalli

bazaltlar, “bazalt”, iri plajioklas fenokristalli bazaltlar ile kiigiik fenokristalli bazaltlar, “hawait” olarak
adlandinimuglardir ( Jekil 14 ). Yine aym diyagram iizerinde MIYASHIRO ( 1978 )’ in ayirdids sinira
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gore bazaltlar alkali karakterindedir.

A C
® B
vitksek
¥ dasit m A
rivolit
dasit
5 b/az:k |
1 - § andezt L
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] diigiik diigiik K rivolit
dugik K K dasit
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1 T 1} 1 T
48 52 56 60 64 68 72 76
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Sekil 13 : Farkl: fasiyeslerdeki bazaitiarm PECCERILLO
ve TAYLOR (1976 ) diyagramindaki konumlar

—
o)}
I

{

[y
N
1

1

ot
N
4 |

o
@ O©
] 1

% Na,0+K,;0
i

L T © )
1 1

I~
1 i

o

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
36 40 4 48 52 56 60 64 68 T2 76
% Si0,

Sekil 14 : Farkli fasiyeslerdeki 6rneklerin COX v.d. (1979 ) diyag-
' ramndaki yeri. (Alkali ve sub - alkali magma serilerini
ayiwran smwr MIYASHIRO (1978 ) tarafindan verilmigtir. )
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Kimyasal analiz sonuglan MIDDLEMOST ( 1975 )’ in énerdigi K,O / SiO, diyagraminda;
tiimiiniin alkali bazalt karakterinde ( Seki/ 15a ), Na,O / SiO- diyagraminda ise ( Seki! 15b ), sadece
iri piroksen fenokristalli bazaltlann sub - alkali bazalt karakterinde oldugunu gostermistir. Iri piroksen
fenokristalli bazaltlar diyagramlarda farkh alanlarda yer almalarindan dolayt, gegis bazaitlan olarak
isimlendirilebilir ( WILSON, 1989 ).

4
(a)
3k
ALKALY BAZALT O
(@]
(a) = ,| Q @
= L
1 SUB - ALKAL! BAZALT
0 : DUSUK - K SUB - ALKALI BAZALT
44 46 48 50 52 54
% SiO
5
(b)
4 ALKALI BAZALT
o, 5L @’/
CBN
(b) S ﬂ
2 3F
S SUB - ALKALI BAZALT
1 -
0 i i 1
44 46 48 50 52 54

Sekil 15 :a) % K.0/SiO: b) % Na-O/SiO: igeriklerine gore alkali
ve sub - alkali bazalt siniflandirmasinda 6rneklerin konumu

LE MAITRE ( 1984 ) ve ZANETTIN ( 1984 )’ in toplam alkali - silis ( TAS ) diyagram
omeklere uygulandifinda iri plajioklas fenokristalli bazaltlar ile kiigiik fenokristalli bazaltlann,
bazaltik trakiandezit karakterinde, iri piroksen fenokristaili bazaltlanin ise bazalt ve trakibazalt
karakterinde olduklan saptanmgtir ( Seki/ 16 ).
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Sekil 16 : Farkh fasiveslerdeki 6rneklerin Na.O + KO / SiO-
(TAS ) diyagramindaki yerleri (LE  MAITRE ;
ZANETTIN, 1984’ e gore )

3.4.3.2. Siireksizlikler

Daha o6nceki boliimlerde deginildigi gibi, inceleme alarurun, tektonik agidan aktif bir bolge
icinde yer almasi, bu alandaki aynsmada jeolojik yapimun o¢nemini arttirmugtir. Arastirmalarin
gerceklestirildigi Niksar Cevreyolu giizergahinin Ladik - Niksar - Bereketli fay zonu igerisinde yer alan
kayalar Unye - Akkus - Niksar karayolunda yer alanlara oranla daha kinkli ve yer yer parcalanmus
durumdadir. Bu nedenle Niksar gevreyolunda aynigma daha etkindir.

Sahadan derlenen muhtelif verilerin 15181 altinda inceleme alanindaki bazaltlann ayngmasinda
etkin yapisal parametreleri olugturan faylar, ¢atlaklar ve kinklar éncelikle ayn ayn, daha sonra
iligkileri bakimindan birlikte degerlendirilmigtir. ' '

3.4.3.2.1. Faylar

Sikisma rejiminin etkin oldugu inceleme alaminda, ana faylar ile birlikte yer yer kademeli olarak
siralanan birgok fay geligmigtir. Bunlann diginda degisik evrelerde farkli mekanizmalar ile gelismis,
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kigiik boyutlu faylar da mevcuttur. Bu faylar kayacin 6zellifine bagh olarak farkli -etkilere sebep
olmustur. Ana faylann olujumlanna wve ozelliklerine, yapisal jeoloji bahsinde deginilmigtir.
Sikistina kuvvetlerin etkileri ile geligmig kiigik boyutta faylara paralel ¢ok stk catlaklar yer yer
gbzlenmis olup bu tiir faylarda genel olarak kalinli1 gok az olan ezik zonlar geligmistir.

Sikisma rejimi ile gelisen faylann disinda, daha dar bir alanda ¢ekme kuvvetlerinin etkisi ile
olusan faylar boyunca genelde bir agkhk geligmis ve bu agikhk ¢ogun kil, kalsit vb. ile
doldurulmugtur. Bu faylann her iki tarafinda da yer yer ¢ok sik aralikhi gatlaklar mevcuttur. Sahada
catlaklar ile faylarin ¢ogun paralel oluglan bu yaptlann gelismelerinin benzerlikler sundugunun
kanrtidir.

Aragtirmalann gerceklestirildigi her iki gilizergahta da faylann etkisi ile kayag kiitleleri,
BIENIAWSKI ( 1973 ) siflamast esas alinarak deSerlendirildiginde yer yer pargali, kirikli, yer yer de
ufalanmug, milonitik 6zelliktedir. Bunlann yamsira, giizergahlar boyunca yer yer gézlenen ¢ok kalin
toprak zonlan da bu faylann etkisi ile geligmigtir.

Faylar, ezik ve bregik zonlan olugturmalan nedeniyle yiizey alamm arttirmugslar ve dolayisiyla
kimyasal ayngmaya neden olmalaninin yanisira, suyu olduk¢a derine iletmeleri nedeniyle de derinlerde
ylizeye benzer aynsmalara neden olmuslardir. Inceleme alamindaki faylar aynca, derinden yiizeye
dogru gelisen hidrotermal alterasyona da énemli dl¢iide olanak saglamuglardir. Petrografik aragtirmalar
ile ayngmug 6meklerde saptanan epidot, zeolit, kalsit vb. minerallerin ¢ogu hidrotermal alterasyon

arindddr.

3.4.3.2.2. Catlaklar

Aragtirmalarin Gizerinde gergeklestirildigi bazaltlarda, olusumian ile birlikte gelisen gatlaklarin
yanisira, bélgenin tektonik aktivitenin oldugu bir alanda yer almasi, yogun ¢atlak takimlarmm
gelismesine neden olmustur. Bu ¢atlaklar olugumian agisindan beg guruba aynlmugtir. Bunlar;

( 1) Birincil ( Orijinal ) ¢atlaklar

(2) Tektonik kokenli gatlaklar

( 3 ) Kiiresel ayngma ( eksfoliasyon )
(4) Aynsma gatlaklan

(5) Yapay ( patlatma vd. ) gatlaklardir.



Birincil gatlaklar; bloksu, levhams: ¢atlak tipleri ile temsil edilirler. Bloklu gatlaklanma, kalin
lav akintilanmin st ve 6n pargalanndaki ince akuntilarla tipiktir. Yiizeyler tipik ¢ekme kanklan gibi
purizli ve kavisli olup ayirdiklan bloklar genelde bir kayag bagiyla baglanmamustir. Bu tiir gatlaklar
tektonik deformasyoniar ve aynsma ile gelijen kinklar tarafindan kesilmis ve ¢ogun birincil
durumlanm yitirmiglerdir.

Sahada basing ve gekme kuvvetlerinin etkisi ile gelisen tektonik kokenli catlaklar, cogunlukla
takim halinde gelismelerinden dolay1 diger ¢atlaklardan farkhiliklar sunarlar. Makaslama kuvvetleri ile
gelisen catlaklar gogun makaslama fayr gibi diginiilmistiir. Ancak bu sireksizlikler boyunca gézlenen
hareket miktarlan 6nemsiz diizeydedir.

Makaslama kuvvetlerinin etkileri kayacin bilesimine gére yer yer farklihklar sunmaktadis.
Ozellikle iri piroksenli bazaltlarda makaslama kuvvetlerinin etkisi ile gelisen catlak yiizeylerinin
cogunda strtiinme izleri belirgindir ( Foto 5 ). Buna kargin, diger fasiyeslerde makaslama etkisi ile
¢ogun ufak ¢apta paralanmalar meydana gelmistir ( Fofo 6 ). Ylzeyleri kil sivanmah olan bu tiir
makaslamalar, ufalanmanin belirli bir yénelim géstermesi dolayisiyla kolayca ayirtlanabilmislerdir.
Basing kuvvetlerinin etkisi ile gelisen diSer gatlak yiizeylerinde de ufak paralanma ve ufalanmalar
meydana gelmigtir. Bu paralanmalar yer yer gézle farkedilemeyecek boyutlarda olup, baz kesimlerde
su etkisi ile yumusama gdstermislerdir.

Inceleme alaninda etkin sikigma kuvvetlerinden bagimsiz olarak yer yer farkh evrelerde birbirine
dik ve zit yondeki ¢ekme kuvvetlerinin etkisi ile geligmis ¢atlaklar da bulunmaktadir. Bu gatlak
ylizeylerinin ¢ogu piiriizlii ve diizensizdir.

Binincil ve tektonik kdkenli ¢atlaklann yamsira sahada, agikta bulunan kayaglann en dig
yizeylerinin ¢ogun pargalara aynidigy gorilmistir. Kiresel aynsma ( Eksfoliasyon ) olarak
tammlanan bu kinklanma biyik ¢apta basma kuvvetlerinin etkisi altinda bulunan kayaglann
fizerindeki 6rtii basmcnm yﬁzzysel. gerilmeler ve bunlara ilave olarak erozyon nedeniyle olusan
gerilme bosalmast sonucu meydana gelmektedir. Bunlardan baska, kayagtaki farklh  mineral
bilesiminin farkli gerilmelere karst tepkisi bu olayr hiziandirabilir. Kiiresel ayngma ayrica BOWLES
( 1984 )’ un da belirttigi gjibi bazaltlann dzellikle olujumlan esnasindaki ani sicaklik degisimlerinde de
meydana gelebilmektedir. Kiiresel aynsma ile kayaglarn en digindaki kabuk ana kayagtan
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Foto 6 : Iri plajioklas fenokristalli bazaltlarda kiiiik 6lgekteki makaslama fayr
etkisi ile gelisen ufak ¢apta paralanmalar



aynriimaktadir ( Foto 7 ). Bu tir ayngmarun ileri asamalanndaki kiiresel ayrisma bloklan, aynsmig
malzeme iginde ¢ekirdek tasi konumundadir ( Foto 8). '

Inceleme alamindaki kiiresel aynigma bloklart ¢ogun siireksizlikler ile simriandinlmugtir. Kiiresel
form birbiriyle kesisen gatlaklar veya kinklar ile siurlanmig koseli blok kenarlarnin yuvarlaklagmasi
sonucu olugsmugtur. Koselerin yuvarlaklagmasi aynsmayi olusturan etkenlerin iki veya daha gok
kenardan etkin olmalan ile ilgilidir. Bu bloklar, nemli iklimin etkin oldugu Unye - Akkus - Niksar
karayolu giizergahinda g¢ekirdek taglan seklinde, nispeten daha kurak olan Niksar gevreyolu
glizergahinda ise ylizeyde kiiresel bloklar seklindedir. RAHN ( 1986 ), bu olay1 Sekil 17’ de gosterilen
modellerle agiklamugtir.

Nemli iklim Kurak iklim
kirasel bloklag

Sekil 17 : Nemli ve kurak iklimlerde gelisen kiiresel ayrigma modelleri
( R4HN, 1986’ dan )

Yizeysel catlaklardan birini olugturan aynigma gatlaklar; bazaltlann atmosferik etkilerden
etkilenmelerinin yaminda kayag kiitlesinde var olan kirniklann ayrnigma ile gelismesi sonucu olusur. Bu
tir gatlaklar, ylizeye yakinliklan, yiizeylerinin ayngmig olmalan, dolgu malzemesinin varligs, kisa
mesafelerdeki uzunluklan ve farkli dogrultularda oimalarn nedentyle kolaylikla tammnabilmislerdir.

Yukanda sézii edilen ¢atlaklann diginda, yiizeyde yol agim ¢aligmalan sirasinda yapilan

patlatma vb. olaylann etkisi ile gelisen yapay ¢atlaklar da mevcuttur. Bu tiir ¢atlaklar da aynsma
kinklann gibi kayag Kkitlesinde dnceden var olan kiriklar boyunca gelismistir. Patlatma sonrasi
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Foto 8 : Kiiresel ayrigmanin ileri safhasin gosteren, ayrismis malzeme iginde
cekirdek tasi durumundaki kiiresel ayrigma blogu
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genellikle kaya¢ kinklan genislemekte ve daha sik aralikli ¢atlaklan olugturmaktadir. Kayag, sadece
patlayicc maddenin yerlestirildi§i zona yakin  alanlarda yenilmektadir. Bu ¢atlaklar da
takim olusturamamalan, genelde radyal sekilde gelismeleri ve yiizeylerinin herhangi bir aynsmaya
ugramamalan nedeniyle kolaylikla ayirtlanabilmislerdir.

Catlaklar ozellikle yarma kenarlanna dogru sayilamaz niteliktedirler. 1m* deki ¢atlak sayisi
yaklagik 12” dir. Bunlann birgogu kapali dolgulu olup, agik olanlann ise agtkliklan Imm ile 3cm
arasinda deSismektedir. Cekme kuvvetlerinin etkisi ile geliymis ¢atlak yiizeyleri boyunca genelde
atmosferik etkiler ile ayngmanin geligmesinin yarusira, bunlarin gogunun yiizeyi oksitlenme etkisi ile
kahverengi ve kirmuzt bir renk almugtir. Bu tiir ¢atlak ytizeylerinin buyiik béliimiinde sulann etkisi ile
kil ve karbonat ile silis dolgusu gelismistir ( Fozo 9 ). Baz kesimlerde ¢atlakiar; kayag kiitlesinin
tamamen ayngmasi ile birlikte, sadece dolgulanmn ( ézellikle silis ve karbonat dolgulan ) saglam
kalmas: ile taninabilmislerdir ( Foto 10 ). Catlak ylizeylerinin bir kisminda strtiinme izleri mevcuttur,
bir kismunin yizeyi ise puriizlidir. Bunlann yamnda makaslama nedeniyle yumusamis yer ver
yaklagik 10 - 20 cm’ lik kesimler de bulunmaktadir.

Bazaltlardaki c¢atlaklann ilksel konumlan, daha ge¢ evrelerdeki hareketlerin etkisi ile
degismigtir. Bu nedenle, 6zellikle birincil ve tektonik -kuvvetlerin etkisi ile gelisen ikincil gatlaklar
{izerinde élgiimler yapiimig ve bunlar her iki yol giizergah igin istatistiksel olarak stereo - projeksiyon
teknigiyle degerlendirilmistir ( Sekil 18 a,b ). Bu degerlendirmeler, bilgisayarda DARTON SOFTWARE
( 1987 ) tarafindan haarlanan “SPLOT” programu kullamlarak yapumustir. Catlak takimlarinin
yénelimlerine iliskin olarak elde edilen sonuglar Cizelge 6° da sunulmustur. Tektonizmanin énem
kazandigy c¢aligma alamnda aynsma, Ozellikle catlaklann yonelimlerine paralel olarak artig
gosterdiginden bu yonelimler dikkate alinmahdir.

Cizelge 6 : Unye - Akkus - Niksar karayolu ile Niksar gevreyolu giizergahlarmdaki ¢atlaklarn
dogrultu ve egimleri ile yapilan istatistiksel degerlendirme sonuglart

Gizergah Eklem dogruitu ve egimi
] (1) K8B- 86GB
Unye - Akkug - Niksar (2) K67B - 88GB
karayolu giizergam (3) K2B-87KD

{(+4) K57D - 64KB
(J) K89B - 20KD
{1) K38B - 16GB
Niksar gevreyolu (2) K50D - 66GD
giizergah (3) K4B - 78GB
(4) K77D-70KB
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Foto 9 ; Iri piroksen fenokristalli bazaltlarda gekme kuvvetlerinin etkisi ile
gelisen piiriizli ¢atlak yiizeyi ve silis geligimi

Foto 10 : Cok fazla ayrigmis kayag kiitlesindeki kalinti ¢atlak dolgular
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Catlaklar arasindaki uzaklik, aynsmada en etkin faktorlerden birini olusturmaktadir. Bazaltlarin
ayngmast; catlaklar boyunca baslayarak, ¢atlaklann ayirdigi bloklar kimyasal olarak zemine
dénustinceye kadar deﬁm eder. Aragtirmalann {izerinde gergeklestirildigi bazaltlardan C fasiyesine ait
olanlar, ayngmaya en yatkin olanlardir. Bu durum, bu tiir bazaltlardaki iri piroksenler ile digerlerine
oranla daha fazla volkanik cam icerigi ile agiklanabilir. Bunun yamusira A ve B fasiyeslerindeki
bazaltlarda, erozyon nedeniyle ortii yikiniin kalkmasi ile geligen kiiresel ayngma, C fasiyesindeki
bazaitlarda nadir olarak gelismig olup, bu tiir bazaltlarda diSer fasiyeslerde daha az rastlanilan
topografyaya paralel catlaklar geliymigtir. Bunun nedeni, bu fasiyese ait bazaltlann bilegimleri
nedeniyle binye 6zelliklerini gabuk yitirmeleri seklinde agiklanabilir.

Ayngma derecesinin kiigiik 6lgekteki degisimleri gatlak diizlemlerinin Gzellikleri ve bunlarin
dagiimianndan oldukga etkilenmektedir. Biytik dlgekteki degisimler ise bolgesel dlgekteki olaylann
etkisi ile gelismektedir. Catlak diizlemlerinden uzaklastikga ayngmanun etkisi dereceli olarak
azalmaktadir, YOKOTA ( 1992 ), kaya¢ kiitlesinin bir elemanimi olusturan ve catlaklar tarafindan
simirlandinimug bir blok igindeki ayrigma asamalani da Sekil 19’ da gosterildigi bigimde ifade
etmigtir. Aynsma, 6nce olusan catlak diizlemleri etrafinda hzli, daha sonra olusan gatlak diizlemieri
etrafinda ise yavas geligmistir. Bu durum aynsmamn binncil gatlak ytlizeyleri boyunca daha ileri
derecede gelismig olmast ile belirginlik kazanmgtir.

SAFHA -1 SAFHA - I SAFHA - [T
/ Catlak diiclemi
"
Taze ::
o e+ e + s e TQA..
Ayrigmy \ Ayrigmiy
Ayrignug
ASAFHAL A
$ Taze |
derece I : ..
' ' A-A KESITI
t Ayrigmig
—e mesafe x

Sekil 19: Catlaklar ile swrlandiniimig bir blok igindeki ayrisma agamalar
( YOKOTO, 1992’ den )
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3.4.3.3. Yeriistii ve Yeralt1 Sular: :

Yagis1 bol olan inceleme alamnda ylizey ve dzellikle yeralt: sulan bazaltlan fiziksel ve kimyasal
yollardan etkilemistir. Etkileme genelde, kiitlenin direncini azaltict yonde gelistigi gibi, arttinct yénde
de gelismistir. Bu olaylar kisaca Sekil 20’ de 6zetlenmistir

‘ —®Donma - Cozilme —

- S1zan suyun miktan  ——-/
Yeriistit sulart —— L Direng azalmast
——Erozyon e
L Bitki Grtiisiniin tird  ———
—— Fiziksel etkiler —— p Bogluk suyu basmnct artmasi
Direng azalmast
Yeralts sulars ——
— Cimentolanma  ——» Direng artigt
L—p Kimyasal etkiler —~——ro
—p Minerallerin ¢ézinmesi
Kayag yapisnm bozulmast

Bogluklann artmast

Direng azalmast

Sekil 20 : Bazaitlarin ayrigsmasinda yeralt: ve yeriistii sularinin etkileri

Yertisti sulanimin etkisi aynigmay: arttinic1 yondedir. Bolgenin iklim karakteri nedeniyle Aralik,
Ocak ve Subat aylarninda sicaklik zaman zaman 0°C’ nin altina diigmektedir. Bu aylarda bazaltlann
catlaklarinda ve ézellikle ayngmus kesimlerinin bosiuklarinda bulunan su donarak istteki aynigmig
zonda hacim artigina neden olmustur. Donma olay1, bolgede tektonizmadan oldukga etkilenen, bol
kinkli, catlaklt kesimlerde veya diger ayngma etkenlerinin kayagta baslattigi kinklarda etkindir.
Donma olaymin yamsira, yizeyden sizan sulann fazla olmasi, toprakta yikanmay arttirarak daha
derinde bulunan kayaglardaki ayngmay: geligtirecektir.

Aragtirma alaminda yamaglar dik ve sularm agindirma  kuvveti fazladir. Ozellikle inceleme
alanmin  kuzeyinde kisa sirede diien saganak yagislann ¢ogu, hzhi bir sekilde yiizeysel
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akiga gegmekte ve buyiik bir erozf giice sahip olmaktadir. Yeristii sulanmn miktan bitki 6rtiisinin
tarini de etkilemektedir. Ozellikle Akkus dolayinda yagigin fazla olmasi, bu alandaki bitki Grtiisiini
arttirmugtar.

Yeralt: sularinin ayngmaya etkisi fiziksel ve kimyasal olmak tizere iki grup altinda incelenebilir.
Fiziksel etki, bosiuk suyu basincinin, digeri ise kimyasal reaksiyonlann artmasi seklindedir. Aynigmig
bazaltlardaki adsorbe su, icerdikleri kil minerallerinin ( 6zellikle montmorillonit vd. ) kristal kafesi
tarafindan tutularak sisme ve ufalanmaya sebep olmugtur. Aynca bazaltlardaki baz mineraller
( ozellikle koyu renkli olanlar ) su ile kargilagtiklarinda kolayhkla ¢ézinmiigler ve béylece kayacin
iginde iri bosluklan olugturmuglardir.

Inceleme alaninda, yeraltisuyu diizeyi yiizeyden gogun 10 metre derinde bulunmakta ve yer yer
20 metre veya daha derine inmektedir. Bazaltlar, yeraltisuyunun {izerinde kalmasim saglayacak kadar
gecirimsizdir, Alandaki yeraltisuyu dizeyinin jeolojik yapt ve yiiksek eSimler nedeniyle sabit
olmamasimn yanusira, 6zellikle fay zonlanna uzak alanlarda ayngmarug kesimin morfolojisine bagli
olarak hareket etmektedir. Bu olay 6zellikle patlatma sonrasi yol yarmalannda gozlenen su bosalimlan
ile belirgindir. Jeoloji haritasinda da gorilecegi gibi ( £k 1 ), inceleme alaninda birgok yerde kaynak
seklinde yeralt1 suyu bosalimlanna rastlanmakta olup buniann ¢ogu faylann etkisi ile geligmistir.

3.4.3.4, Iklim

Inceleme alamnin 6zellikle kuzeyinde yagisin ayngma tizerindeki etkileri biyiktir. Yags ile
kayaglann fiziksel ve ozellikle kimyasal ayngmalan icin gerekli su saglanmug olur. Sicaklik ise
kimyasal reaksiyonlann hizimi arttinr. Bunlann yamnda giines radyasyonunun, ozellikle bazalt gibi
renk indisi ytiksek olan kayagclar lizerindeki etkisi diger kayaglara oranla fazladir. Cinki koyu renkli
kayaglann giines 1ginlanm adsorblama yetenegi yiiksektir.

Bélgédeki yillik ortalama yags ve sicakliklar arasindaki iligkileri ve bunlarin hem kimyasal
ayngmann hem de don etkisi ile geligen ayngmann giddeti Gzerindeki etkilerine yaklagimda bulunmak
amaciyla PELTIER ( 1950 )’ nin haarladig grafiklerden yararlamlmstir ( Sekil 21 a, b ). PELTIER
iklim koguilarnm morfojenik bolgeler halinde simflandirmig ve farkli klimatik rejimlerdeki etkin
ayngma siireglerini belirtmistir. Bu grafikler, Niksar dolayinda yan ¢6l ikliminin etkisini gésterdigine
ve ¢ok az ayngma olabilecegine, Akkus dolaymmda ise thman iklimin e tkisini gosterdigine ve orta
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derecede kimyasal ayrigma olabilecegine isaret etmektedir. Her iki diyagram gakistinldiginda ayrigma
tiirlerinin farkli yags ve sicaklik kosullan ile iligkisi ortaya gtkmaktadir.

e
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_‘—"_“

8)
7, -8
- /
3 =
1 Savana |
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-8 Tropikal col
- A\ N V1
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Ortalama Yillik Yagis (cm)
(a)

\e}
S

]
-

Ortalama Yillik Sicaklik (°C)
N -

fleri
avngma
28 ~f
200 150 100 50 0
Ortalama Yillik Yagis (cm)
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Sekil 21 : a) Niksar b ) Akkus dolayinm PELTIER (1950 )
diyagramlarmdalki yerleri
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3.4.3.5. Topografya

Kuzey Anadolu Fay zonunun icinde bulunan inceleme alani, yer hareketleri ile yikselmis,
asimm ve dolgu diizlikleri diginda, olgun veya yan olgun topografyamn bulunmadig, aksine geng
jeomorfolojik birimlerin gézlendigi bir alandir ( ERDEM, 1987 ). Yamaglar dik ve sularn agindirma
kuvveti yiiksektir. Kisa siireli sagnak yagislar da erozyonu arttirmastir,

Aynigmaya bagh olarak geligen zonlar, genellikle topografya yiizeyine paraleldir. Zemin,
ayngmig ve ayngmams kaya¢ kompleksinden olugan aynsma profili topografik agidan arazinin yiiksek
kesimlerinde korunmugtur. Ayrica, yamag eSimi ve konumu da ayngmay: etkilemektedir. Yamaglarn
bat1 yiizeyleri diger yizeylerine nazaran daha fazia yagis ve giineg 15inina maruz kalmigtir. Boylece,
yamag ylzeylerindeki aynigma dereceleri yer yer farkhiliklar sunabilmektedir.

3.4.3.6. Zaman

Aynigma ve bunun somnucunda meydana gelen zemin olusum siireci, son derece yavas gelisen
olaylardir. Inceleme alanindaki bazaltlarin olusumlarindan itibaren aym siirenin gegmesine ragmen
bilegimin yamsira doku, fabrik v.b. gibi petrografik ézelliklen ile birlikte yapisal 6zellikleri, faylara
uzakliklan, ¢atlak yogunluklan, mikroklima, topografya ve bitld ortiist gibi kisa mesafelerde degisen
sartlarin etkisi ile farkh kalinhklarda rezidiiel zemin gelisimi gézlenmistir. Ote yandan, bélge,
tektonizmadan oldukga etkilenmesi nedeniyle, jeomorfolojik yonden durayli degildir. Boylece sahamin
siirekli erozyona ugramasi, bu alanda olgun toprak olusumunu kasitlamustir. Bu nedenle kalinti toprak
zonunun kalinlig; azdir.

3.4.4. Ayriyma tiplerinin bazaltlardaki etkisi
Inceleme alamindaki bazaltlar fiziksel pargalanmaya ugramalanmin yamsira, kimyasal ve
biyolojik ayrigmaya, aynca hidrotermal alterasyona da ugramuslardir. Bu ayngma tirleri birbini ile

stirekli etkilesim halinde olup, biri digerinin etkisini artirmaktadir. Ancak bunlarin etlilen lokal olarak
farklihiklar sunmaktadir.
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3.4.4.1. Fiziksel parcalanma

Bazaltlann fiziksel pargalanmasim olugturan etkenler; yik kalkmasi, tektonizma, islanma -
kuruma, donma - ¢éziilme, yabanci kristallerin olugsumu, bitki kokler, termal genisleme ve biiziilme
olmak Uzere yedi gurupta incelenmistir. Fiziksel parcalanma sonucunda bazaltlarda gézlenen
degisimler asagida sirastyla 6zetlenmigtir.

( 1) Yiik kalkmas: ( Geribme azalmas: ) : Erozyon esnasinda kaya lizerinde bulunan 6rtii yiiktintin
kalkmasi sonucu kayag lizerindeki gerilmenin azalmasiyla birlikte kayag kiitlesel gevsemeye ugrar.
Inceleme alaninda erozyonun olduk¢a stk meydana gelmesinden dolay, topografyaya paralel kiriklar
geligmistir. Bunun etkisiyle ytizeydeki kayalann gogunda 6zellikle, iri plajioklas fenokristalli bazaitlar
ile kiigtik fenokristalli bazaltlarda kiiresel ayrisma yaygndir.

( 2 ) Tektonizma : Daha dnceki béliimlerde de belirtildigi gibi aragtrmalann  {izerinde
gerceklestirildigi bazaltlarda tektonizma etkisi ile yogun ¢atlak ve kinklar gelismistir. Bu olaymn yiizey
alamm arttirmasi, ayngmada etkin faktérierden birini olusturmustur.

( 3 ) Islanma - Kuruma : Bazaltlann 6zellikle ayngmus kesimlerinin birbirini izleyen siirelerde
islanma ve kurumaya maruz kalmasi, bunlan fiziksel pargalanmaya ugratmustir. Islanma ve kuruma
stireksizlikleri arttirmasi yoniinden énem kazanmastir.

( 4 ) Donma - Ciziilme : Inceleme alamindaki aktif tektonizma etkisiyle bazaltlann stk gatlakl
olmalan, donma olaymn etkisini artirmugtir. Ozellikle Aralik, Ocak ve Subat aylarinda ¢atlaklara
dolmug bulunan sular, dnce kayacin yilizeyinden baglamak iizere donar ve daha alt diizeylerde
hapsolmug bulunan suyu da dondurur.

( 5) Yabana kristallerin olugyumu : Yagmur suyu yiizeyde kisa siirede akiga ugrasa dahi igine cesitli
tuzlar ve kimyasal maddeler kangr. Ozellikle suda kolay eriyen tuz kristalleri ile olugan eriyikler
icindeki suyun buharlagmasi sonucunda kayaglar kolaylikla pargalanmaktadir. Bu tip ayngma
inceleme alaninda yaygindir. Yiizeyde belirli dercede ayrnigmug bulunan kayaglann taze olanlara oranla
daha catlakli ve gecirimli olmalan sebebiyle ¢atlaklarda biriken, NaCl ( Sodyum klorir ), KBr
( Potasyum bromiir ), KMnO, (Potasyum permanganat), Na,SO, ( Sodyum siilfat), NaNO;
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( Sodyum nitrat ) gibi tuzlar, bu ¢atlaklarda sizan sularla eriyik haline doniigtiikten sonra tekrar
kuruma sonucunda kayagta géziilmelere sebep olmugtur.

( 6 ) Bitki kokleri : Inceleme alammin ézekllikle ormanhk bolgelerinde, cogunlukla biyiik bitki
koklerinin, kayag gatlaklanna girmesi fiziksel aynigmada 6nemli bir unsuru olugturmusgtur.

( 7 ) Isil genlesme ve biiziilme : Minerallerin 1s1l genlegmeleri nedeniyle iri kristalli kayaglar, ince
kristalli olanlara orania daha hizh fiziksel parcalanmaya ugrarlar. Bu olay, iri plajioklas fenokristalli
bazaltlarda belirgindir. Ayrica bazaltlann koyu renkli olmalan bunlarn giines igintanm adsorblama
oOzelliklerini arttirarak 1s1l genislemeye sebep olmustur.

Inceleme alanindaki bazaltlarda fiziksel parcalanma sonucu meydana gelen kiniklar “aynsma
kanklan” olarak tammlanmugtir. Bunlann olusumlan ¢ekme kinklarmn olusumuna benzer sekildedir.
Ayngma oncelikle ana kinklar boyunca, daha sonra kiigiik kiniklar boyunca yaygindir. Bu kinklann
yogunlugu orta derecede ayngmus, ¢ok aymsmis ve ¢ok fazla aynsmug kesimlerde fazladir. Bununla
birlikte fiziksel ayrigma ile bazaltlann heterojenligi artmustir,

Farkli boyuttaki mineraller ile matriksin birbiriyle kenetlenmis durumda oldugu bazaltlarda
buniann fiziksel pargalanma kogullan altindaki davramglan farkhidir. Ozellikle iri plajioklas
fenokristalli bazaitlarda fiziksel pargalanmanin etkisi belirgindir. Yapilan petrografik incelemelerde
plajioklasiarin gevrek olmalan nedeniyle 6zellikle iri olanlanmn ¢atlamaya karsi duyarl olduklan ve
bunun sonucunda da tane boyunda kii¢iiimelere sebep olduklan gériilmigtiir. Plajioklaslann yaninda,
piroksenlerin de fiziksel ayngmaya duyarh olduklan ve kolayhkla pargalandiklan belirlenmigtir.
Kayada ayngma arttik¢a, fiziksel pargalanmanin etkisi matrikste de gérilmustiir. Bazaitlarda ikincil
olarak gelisen kuvarslarda ise fiziksel aynsgma etkisi ile ¢atlamalar g6zlenmistir. Minerallerin ve
matriksin fiziksel pargalanma kogullan attindaki davramslan ;

e Var olan siireksizliklerin agilmast

o Yeni siireksizliklerin geligimi

o Ufalanma

e Dokanaklann agiimasi ( matriks - tane ) - Matriks ve tanelerin her ikisinde de
e Dilinimlerin agilmas: - Plajioklas, piroksen, olivin

¢ (atlama - kuvars
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seklinde dzetlenmistir.
3.4.4.2. Kimyasal ayriyma

Bazaltlarda kimyasal ayrisma olaylan hidratasyon, hidroliz, ¢6ziinme, oksidasyon, rediiksiyon
ve karbonatlagma seklinde etkindir. Bu olaylann bazaltlardaki etkilerine asagida sirastyla deginilmistir.

( 1) Hidratasyon : Bazaltlardaki feldspatlara ve ferromagnezyumlu minerallere ( piroksen, olivin vd.)
etki yapan bu iglem kil minerallerini olusturmustur. Reaksiyonlar karbonatlagma ile beraber
geligmigtir. Ayrica Ozellikle hidroliz sonucu feldspatlarin aynismasi ile olusan kil mineralleri
hidratasyonla siserek catlaklar meydana getirmeleri nedeniyle fiziksel ayngmaya yol agmuglardir.

( 2 ) Hidroliz : Bazaitlardaki feldspatlar hidroliz olay1 ile ayngmaya ugrayan en yaygmn minerallerden
biridir. Hidroliz sonucu 6zellikle kil mineralleri meydana gelmistir.

( 3 ) Coziinme : Cozinme ile olusan kimyasal bozunma inceleme alaninin ézellikle kuzey kesimlerinin
nemli olmast agisindan énemlidir. Cézinme olayl yeraltt suyunun dolasabildigi derinliklere kadar
inebilmektedir.

( 4 ) Oksidasyon : Yiizeyde yer alan bazaltlarda oksitlenme etkisi ile gelisen hematitiesme ve
limonitlesme yaygindir.

( 6 ) Karbonatlagma : Karbonatlagma ile bazaltlarda kalsit gelisimi yaygindir. inceleme alaminda
nadiren de olsa 6zellikle iri plajioklas fenokristalli bazaltlarda tamamen karbonatlagma geligmistir.

Bu galigmada aragtinlan bazaltlann ¢oSunlukla duraylilig: digiik minerallerden olusmalan
ayngsabilirliklerini arttirmugtir. Taze ve gesitli aynsma derecesindeki bazaltlardan alinan Srnekler
{izerinde ince kesit ¢aligmalan ve X - 1gmlan kanmm ( XRD ) analizleri yapilmugtir. Analiz sonuglan
Cizelge 7 ve Sekil 22 a, b, ¢ de sunulmustur. Bu sonuglara gére ayrigma sonucu bazaitlardaki
birincil minerallerin hangi minerallere doniistiigi asagida 6zetlenmistir.

Plajioklas —* Albit, kalsit, dolomit, kuvars, epidot, zeolit ( natrolit ), kaolinit

Piroksen —> Amfibol, iddingsit, kalsit, klorit, montmorillonit, kaolinit, opak mineraller ( hematit,
limonit, gétit )
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Olivin —  Ortopiroksen, iddingsit
Volkanik cam — Kalsit, zeolit, montmorillonit, kaolinit
Silis —  Genellikle degismez.

Cizelge 7 : Farkl fasiyesliere ait taze ve ayrigmig bazalt 6rnekleri iizerinde yapian X- isinlar
karum analiz sonuglart

TUM KAYAC ANALIZI KIL ZENGINLESTIRME (<2um)

AYRISMA Pl

DERECESI{ Allan| L iPx| QI K| DG |IMIPIPx|{Ql KIDIGI M| RKa | H | Mk
C-1I BlaBl c Bl E| E| F[ - [ - JAY [ | oo [oommm [ Jomme [ o | —
c-mA |BclaB|clFlE[(E]|F| -] Flay|—]—]—|[—— [ | — |—— | ]| —
c-mB |Bc| DlcD| - | ¢ DIEF| F| F LAY i | oo Jormme [ rmme Jomme o e | e
c-mc | pjcpjcDl -|cD{pE{ F| F| Flcp} - |EF] -] F| -IBlcD| E -
B-1I BlcDlA[ Bl E[F| -1-1] - JAY | |mm [ [mormme [ e [ Jormeme e e
B-c IBc| B[ A FlF] -] -] -Jay[— [~ [ o foreme fomme [ oo [ e [ —
B-mMA |BC|B|B| - E|F|F| -|FJAY | o [ [ | oem fooomm [ oomeem oo [oeee
B-mA | D|B|B| -]E]F|EF| F]FJay]—f—]——— e [ [ e |-
B-mc |pE{Bc| c| - [DE|EF{EF| F{EF[cDl - {D| -1eE| -8B D] F | F
A-1 aAleliBlBc|D][E]F] -] - JAY |— [— | — | | [ [omm [ [
A-mc |ABj Cc| D - |DE|DE| E| F | F |AY [ |- [ [rmme [ Jommm [ [ e e
A-TIB |A-B|BC| B |EF|D-E|D-E| F |EF| F JAY | |omme [em oo foooe [ oo e | ee
a-mc |cD| BlBc| -lco|p| Fler[ il -l ] -]-[B8]cl - [F

A:Encok(>%70) AY : Analiz yapiimadi Q : Kuvars H : Hematit

B : Cok ( Yaklasik % 50 ) Plj : Plajioklas K : Kalsit Mk : Mika

C : Orta ( Yaklagik % 30) Al: Albit D : Dolomit

D: Az ( Yaklagik % 10 ) An : Anortit G : Gétit

E: Cok az ( Yaklagik % 5 ) L : Labrador M : Montmorillonit

F:Cokgokaz(<%S5) Px : Piroksen Ka : Kaolinit

Yukanda sézi edilen analizlerin yanisira her fasiyese ait taze ve farkli ayrigma derecesine sahip
Odmekler {izerinde kimyasal analizler yapimustir. Bu analiz sonuglan Cizelge 8, 9 ve 10’ da
sunulmugtur. Buradaki TiO., XRF, SiO. gravimetri, Al,O; voliimetrik yéntemle diger ana element
oksitleri de atomik adsorbsiyon yéntemleri ile belirlenmistir.

Kimyasal analiz sonuglan iicgen diyagram lizerinde degerlendirilmis ve Sekil 23’ te gériildiigi
gibi ayngma ile kayagtaki CaO + MgO ve Na,0 + K,O miktan azalirken, SiO» + ALO; + Fe, 0,
miktant goreceli olarak artiy gGstermigtir. Ayrica AlO;, Fe,O; ve TiO, nin hareketsiz kabul
edilmelerinden dolay: ( CHESWORTH vd., 1981 ) bunlann toplamu ayriyma derecesinin dlgiilmesinde
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Mineral igerigi ( % )
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Sekil 22 : Farkli ayrigma derecelerindeki a) iri plajioklas fenokristalli (A) b ) kigiik
fenokristalli (B) c) iri piroksen fenokristalli (C) bazaltlarm X - inlar
kirrmim analizi sonuglarina gore mineral igerikleri

-61-



Cizelge 8 : Iri plajioklas fenokristalli bazaltlara ait ana element kimyasal analiz sonuglar:
(1: taze, IIB : az ayrigmis, IlIA : ¢ok ayrigmg, IIIC: timityle ayrigmis )

I I IC X8 IIC
Si0, 51.76 51.09 50.91 48.56 49.43
AlLO3 17.72 17.09 18.45 18.68 19.27
2 Fe20, 7.53 8.16 7.61 8.71 8.85
TiO, 0.71 0.69 0.33 0.81 0.91
MnO 0.13 0.15 0.12 0.15 0.16
Ca0 8.98 9.18 8.81 7.53 5.13
MgO 3.38 3.49 3.40 3.42 3.53
Na,O 3.67 3.18 343 2.68 1.38
K>O 2.82 2.66 2.36 2.02 1.67
AK. (1000 0C) 3.62 3.73 4.48 7.56 9.70
Toplam 100.32 99.42 100.40 100.12 100.03

Cizelge 9 : Kiigiik fenokristalli bazaltlara ait ana element kimyasal analiz sonuglar: (1 : taze, II4 :
¢ok az ayrigmis, IC : orta derecede ayrigmug, HIA : ¢ok ayrigmig HIC: tiimiiyle

ayrismis )

I I nc IMA A mcC

SiO, 51.85 51.65 50.70 48.48 48.58 48.27
ALO3 17.58 17.59 17.83 18.23 18.76 19.27
T Fe20, 8.15 9.12 9.26 10.03 9.02 10.43
TiO, 0.94 0.86 0.89 0.71 0.81 1.01
MnO 0.14 0.14 0.15 0.18 0.15 0.19
Ca0 9.50 9.65 9.39 9.33 8.08 4.46
MgO 2.98 2.89 4.17 5.12 5.32 5.35
Na,0 3.71 3.49 3.01 2.65 1.68 0.85
K-0 2.23 2.18 2.10 1.23 1.07 0.45
AK. (100000 | 2.64 2.11 2.76 4.02 6.17 9.99

Toplam 99.72 99.68 100.26 99.98 99.64 100.27

Cizelge 10 : Iri piroksen fenokristalli bazaltlara ait ana element kimyasal analiz sonuglar: ( I : taze,
IIC : orta derecede ayrigmus, IIIA : ¢ok ayrignmus, IIB : ¢ok fazla ayrigmiy HIC:

timiyle ayrismis )

I . 1 A 1B IC

Si0, 49.76 49.89 48.48 47.51 48.74

AlL,Q3 15.56 14.96 15.64 17.88 20.30

¥ Fe20, 3.74 9.56 9.94 10.08 10.84
TiO, 0.58 0.47 0.67 0.70 0.69
MnO 0.15 0.14 0.14 0.19 0.18
Ca0 8.07 7.65 7.78 7.53 3.50
MgO 6.56 6.62 7.19 6.30 5.05
Na,O 2.76 2.61 2.21 0.89 0.35
K0 2.47 2.15 1.94 1.10 0.59
AK.(100000) | 5.09 5.57 5.45 7.72 9.13
Toplam 99.74 99.62 99.44 99.90 99.37
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kullamlmis ve bazaltlardaki diger bilesenlerin davramslan bunlarla kargilastirilmistir. Sekil 24° te de
gorildugi gibi, aynsma derecesi arttikga kayagtaki SiO,, CaO, Na,O ve K,O azalmig, MgO ise
artmigtir. Magnezyumun artig gdstermesi piroksenlerin gogun kloritlesmesi ile ilgilidir.

% (Ca0+MgO0)
(S

X%

75 100
% ( Si0, +Al,0, +Fe,05)
e
{ T T € T [ T T t T l ] 1 1 T I T 1 T ‘Ij
0 s 30 75 100
% ( Na, 0+K,0) % ( Si0, +Al, 0;+Fe, 0, )

Sekil 23 : Farkl: ayrigma derecelerindeki bazaltlarin ii¢gen diyagram iizerinde gosterimi.

Ayngma ile bazaltlarin bilesiminde meydana gelen degisiklikler KRAUSKOPF ( 1967 )’ nin
onerdigi hesaplama yontemi ile her i¢ fasiyes igin hesaplanmigtir. Aliiminyuma yiizey ve
yeraltisulaninda ok az rastlandigindan ¢ok diigiik oranda olmasma ragmen, hesaplarda belli bir hata
onceden kabul edilerek ayngma sirasinda hi¢ eksilmedigi, bu nedenle ayngmis kayacn analiz
sonuglannda Al,O;’ in gdreceli olarak artti1 gézlenir. Bu varsayima dayandirilarak Cizelge 8, 9 ve
10’ daki degerler ile yapilan hesaplama sonuglan Cizelge 11, 12, 13’ de verilmigtir. Bu ¢izelgelerde
ilk siitunda taze kayag, diger siituniarda da aynsmus kaya¢ ve en sondaki siitunda rezidiiel zemine ait
analiz sonuglan bulunmaktadir. Hesaplamalar asagidaki sekilde yapilmgtir.

(1) Oncelikle analiz sonuglarna bagil hata hesabi uygulanarak, her elementin oksit ylizdesine
gobre agirlikh olarak toplam sonuglar % 100’ e tamamlanmugtir.

(2) ALlOs;, deismemis varsayilmig olup, situn A’ daki deSerler taze kayactaki AlO;
miktarin, ayngmug kayagtaki Al,O; miktanna oram ile garpilarak elde edilmistir.
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(3) Situn B’ lerde verilen ve artan veya eksilen deSerleri gdsteren sonuglar, situn A’ daki
degerlerin situn I’ deki degerlerden ¢tkaniimasi ile elde edilmistir.

(4) Artma ve eksilme yiizdelerini veren C siitunlan da, B sttunlarinin, I situndaki degerlere

bélinmesiyle % cinsinden bulunmugtur.

n
2.50 T Ayrngmanin artist
—
2.00 1
~ L.50A
o]
T
i_‘ m
@S, 1.004
M| o
Q| B
+m
S 0.50
< : Ca0
MgO
0.00 — [ : ‘
24 26 28 30 32
0.20
0.10
0.00 1
32
(Al;O03+ Fe;0;+ TiOy )

Sekil 24 : Bazaltlardaki bilesenlerin Al:O;, Fe.O; ve TiO-
ile kargilastiriimasi.

Hesaplamalardan elde edilen sonuglara gére; SiO, strekli azalmaktadir. Toplam Fe,O; ve
bununia ilgili olarak TiO, ve MnO, baz 6meklerin diginda devamli artmug, CaO ise azalmugtir. MgO
baz1 6meklerde azalirken, birgok &rnekte, Szellikle kiiglik plajioklas fenokristalli bazaltlarda siirekli
artmugtir. Bu da kayaca ¢ogun kirmizi rengini vermigtir. Na,O ve K,O bitin 6meklerde eksilmistir
Normal aynsma kurallarina gére MgO’ nun stirekli azalmasi beklenirken, bunlann ézellikle kiigiik
plajioklas fenokristalli bazaltlarda stirekli arttigs gézlenmektedir. Bu olay bazaltlardaki kloritlesmenin
yaygin olmasi ile ilgilidir. Ote yandan farkli aynigma derecelerindeki bazaltlann PH deSerleri de
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Cizelge 11 : Iri plajioklas fenokristalli bazaltlarda ayrigma ile olusan element azalma ve ¢ogaima

degerleri
I JUC| A | B {%C|IHB| A| B |%C|IIC| A B [%C
SiO, 51.59 | 50.70 | 48.74 | 2.85 | -.52 | 48.50 | 45.90 | -5.69 | -11.03| 4942 | 4531 | 628 | -12.16
Al,0, 17.66 | 1837 | 17.66 | 0.00 | 0.00 | 18,66 | 17.66 | 0.00 | 0.00 | 1926 | 17.66 | 0.00 [ 0.00
T FeaOy 751 | 759 | 730 | 021 | 284 | 870 | 823 | 072 | 964 | 885 | 811 | 060 | 805
TiO, 071 | 0.83 | 080 | 0.09 | 1238] 081 | 077 | 006 | 797 | 091 | 083 | 012 | 17.52
MnO 013 | 012 | 012 | 0.01 [-1126{ 0.15 | 0.14 | 001 | 920 ] 0.6 | 0.15 | 0.02 | 1285
Ca0 895 | 877 | 843 | 052 ] -5.80 | 7.52 | 712 | -1.83 | -2048] 513 | 470 | <424 4744
MgO 337 ) 339 | 326 ] 0.1 329 | 342 | 324 | 013 | -3.95 | 3.53 | 324 | 043 | -3.95
Na,O 366 | 342 | 329 | -037 1-10.17| 2,67 | 253 | -1.13 | -3096] 138 | 127 | 239 | 6543
KO 281 | 235 | 226 | 0.55 |-1960] 2,02 | 191 | 090 | -3197| 1.66 | 1.52 | -129 | <45.83
AK(1000C) | 361 | 446 | 429 | 068 | 1877 755 | 7.5 | 3.54 | 9793 | 9.70 | 889 | 528 | 14638
Toplam 100 | 100 | 96,15 100 | 94,65 100 | 91.68

Cizelge 12 : Kiigiik fenokristalli bazaltlarda ayrigma ile olugan element azalma ve ¢ogalma degerleri

[ |IC|A |B {%C/IIA| A | B [%C|IIA[A |B |[%C|IIC|[ A |B (%C
510, 5200 |50.57 {50.14 [-1.86 {-3,57 {4849 [46,87 |-513 {-0.87 |48,76 {4565 | 635 |-1221 [48,14 | 44,16 {-7.84 |-15.08
Al,O;4 17.63 |17.78 | 17,63 | 0,00 | 0,00 [1824 17,63 | 0,00 | 0.00 |1883 [17,63 | 0,00 | 0,00 |1922 | 17,63 [ 0,00 | 0,00
T Fe,O4 817 | 924 |9.16 {099 [12.14 |10,03 § 9,69 | 1,52 |1866 | 9.05 | 847 | 030 | 3,71 1040 | 9,54 | 1,37 |16,76
TiO,, 095 {038 | o088 |-008 [-7.11 |07t ! 069 {-026 {-27.76 | 0,81 | 0,76 ]-0,19 |-20,17 | 1,00 } 092 |-0,03 |-3.44
MnO 0.14 | 015 | 015 [0008 | 624 [ 018 | 0.7 | 0,04 j2427 | 0,15 | 0.14 [0.0004 | 031 | 0.19 | 0,17 | 0,03 [24.49
Ca0O 953 | 937 | 929 (024 |-251 [933 [9.02 {-051 |-537 | 811 | 7.9 [-194 }-2032 | 4,45 | 4,08 {-545 |-57.17
MgO 299 [ 4,16 | 412 | 113 {3796 ;512 | 495 | 1,96 |65.51 | 534 | S.00 ] 201 |6721 | 534 | 490 | 191 |[63.82
Na,O 3,72 | 3.00 | 297 {-0.75 |-20,04 | 2,65 | 2.56 |-1,16 [-31.15 | 1,69 | 1.58 [-2,14 |-5447 | 0,85 | 0.78 |-2.94 [-79,04
KO 224 {209 {207 |017 {-748 | 123 | 1,19 [-1,05 |-46.93 | 1.07 | 1.00 |-124 [-5528 | 045 | 041 |-1,83 |-81,57
AK(1000 C) 265 | 275 1273 | 008 [290 [ 402 [ 389 | 124 {4662 [ 6,19 | 580 | 315 |11870 [ 996 | 9.14 | 649 R44.76
Toplam 100 100 199.14 100 | 96.66 100 |93.62 100 {9173

Cizelge 13 : Iri piroksen fenokristalli bazaltlarda ayrigma ile olugan element azalma ve ¢ogalma

degerleri
I |[HTA] A| B |%C|IIB| A| B |[%C|IIIC| A| B |%C
Si0, 49.89 | 48,75 | 4832 | -1.57 | -3.15 | 49.05 | 3745 | -12.44 | 2493 | 47.56 | 4145 | 844 | -16.92
Al,0, 15.60 | 1574 1560 | 0.00 | 0.00 | 23043 | 15.60] 0.00 | 0.00 | 17.90 | 1560 0.00 | o000
5, Fe,y 03 8.76 | 1000 | 991 115 § 13,14 | 1091 | 833 | 043 | ~+.90 | 10,09 ] 879 0.03 038
TiO, 0.58 | 0.67 { 0.66 | 0.08 | 1449 070 | 053 | 005 | 783 | 070 | 061 | 003 | 5.8
MnO 0.15 | 014 | 014 | 001 | -7.50 | 018 | o.14 { 001 | 837 | 019 | 0.17 | 0.02 | 1039
Ca0 809 | 7.82 | 775 | 034 | <420 352 | 269 | -5.40 [ 66.78| 7.93 | 6.56 | -1.53 | -18.38
MgO 6.58 | 723 | 7.17 | 0.59 | 890 | 5.08 | 3.88 | -2.70 | -41.05| 631 | s.50 | -1.08 | -16.43
Na,O 277 | 2221 220 | 0.57 | -20.57| 035 | 027 | -2.50 | -90.35{ 0.89 | 0.78 | -1.99 | -71.99
K,0 248 | 195 | 193 | 055 {-2207) 059 | 045 | 203 |-81.83| 1.10 | 096 | -1.52 | 6134
AK.(1000C) | 510 | 548 | 543 | 033 | 650 | 919 | 7.02 | 191 [ 3759 | 7.73 | 6.74 | 1.64 | 3200
Toplam 100 | 100 | 99.11 100 | 76.36 100 | 87.16
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Slgilmigtir. Bu degerler; taze bazaltlarda 7.9 - 8.4 arasinda, g¢ok az, az ve orta derecede ayngmis
bazaltlarda 7.6 - 8.0 arasinda, ¢ok - ¢ok fazla ve tamamen ayngmig bazaltlar ile kalint: toprakta ise 6.6
- 7.8 arasindadir. Buna gére, taze iken az bazk olan bu kayaglar, aynsinca nétr ve daha asidik bir
Ozellik kazanmaktadiriar. Bu olay kil minerallerinin zenginlesmeleri ile ilgilidir.

3.4.4.3. Biyolojik ayriyma

Inceleme alaninda, Niksar'n kuzeyinden itibaren yer yer biiyiikk alanlan kaplayan ormanlar
mevcuttur. Bu ormaniarda ézellikle, cam, mese, ahlat agaglan yaygindir. Ormanlann kaplamadig
alanlarda ise gogunlukia maki ve ¢ayir otlart yaygindir. Inceleme alaminda aynca biyiik bitkilerin
yanisira yiizeydeki kiiresel bazalt kitleleri {izerinde ilkel basit bitkilerden olan likenler geligmistir. S6zii

edilen tiim bitki tiirlerinin biyolojik ayrigmaya olan etkilerine maddeler halinde deginilecektir.

(1) Inceleme alaminda agaclann yaprak dokintileri topraktaki humusun baghica maddelerinden
birini olugturmustur.

(2) Yaprak ve aga¢ govdelerindeki organik maddelerin su vasitasiyla yiizeyden siiziilmesiyle
bunlann i¢indeki asit ve organik bilesikler minerallerin ayrigmasina sebep olmustur.

(3) Kokler kayacin kimyasal ayrigmasim arttiran asit reaksiyonunu arttirmiglardir.

(4) CoSun ayngmis malzeme wve sireksizlik acikliklannda gelisen kékler su ve bavanin
dolasggmim saglayan kanallar olusturmustur.

(5) Kokler ayngmig malzemedeki su ve havaya CO, ilave etmek suretiyle sirkiile eden
suyun PH mu diigtiren karbonik asiti olustururlar ( CAROLL, 1970 ). Nitekim yapilan
analizlerde ayngmi§ malzemenin saglam kayaca oranla daha asidik oldugu gorilmustiir.

(6) Iri kékler bazaltlarin 6zellikle var olan kiriklan, iglerine girerek bunlan genisletmelerinin
yanisira, kama etkisi yaparak bazaltlan kig¢iik pargalara ayirmuglardir.

3.4.4.4. Hidrotermal alterasyon

Bazaltlardaki hidrosilikat bilegiminde olan kil minerallerinin bir kismu hidrotermal alterasyon ile
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gelismigtir. Yiizey kosullarinda da, hidrotermal alterasyona benzer degisimler goriildiigiinden,
aragtirmalarda ¢ogun bu iki olayn etkisi ayirtlanamamugtir. Bu zorluktaki en bityiik etkenlerden biri de
baz kesimierdeki yiizeysel ayngmanin, hidrotermal alterasyon ile birlikte gelismesidir. Ancak aktif
tektonizmanin etkin oldugu inceleme alaminda 6zellikle Niksar ¢evreyolu glizergahinda , faylann etkisi
ile hidrotermal alterasyon yayginca gériilmiigtiir. Hidrotermal alterasyonun bu aragtirmanin kapsami
diginda kalmasi nedeniyle aynntili galigmalarda bu tiir alterasyon etkisinin yogun gériildiigii kesimler

incelenmemigtir.
3.4.5. Bazaltlarin ayrigma iiriinleri

Bazaltlar aynginca oncelikle belirli bir derecede ayngmis bazaltlara, daha sonraki evrelerde de
rezidiiel zemine doniigmislerdir. Aynsmis bazalt ve rezidiiel zeminler i¢indeki Griinler agagidaki gibi
siralanabilir.

(1) Aynsmamg mineraller ( ayngmaya ytiksek direngli olanlar ). Bazaltlan olugturan minerallerin
aynigmaya karsi durayhliklan farkli oldugundan, 6megin plajioklaslar , koyu renkli minerallere
oranla belirli bir ayngma derecesine kadar 6zelliklerini korumuslardir,

(2) Kismen ayngmis mineraller ( Omegin, piroksenlerin kenarlanndan  itibaren amfibole
déniigmeleri gibi )

(3) Aynsmanin son agamalannda gelisen mineraller
( a) Kil mineralleri ( montmorillonit, gétit,kaolinit vd. )
(b) Zeolitler '
( ¢) Kalsit, silis vd.

(d) Mineral kalntilar

(4) Ozellikle timiyle ayngmig ve kalinti toprak malzemesinde bulunan kullamlmamus bitki ve
hayvan kalintilan

Yukanda siralanan bu aynigma irinlerinin ¢ogu birarada bulunmakta ve kayag igindeki oranlan
her ayngma derecesinde farkhliklar sunmaktadir.
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3.4.6. Bazaltlardaki ayriymanin arazi ¢cabymalar ile belirlenmesi

Yiizeyde taze bazaltlara olduk¢a glic rastlamlmasindan dolayi, aragtirmalarda kaz ve
patlatmalar ile agilan yol yarmalanndan yararlanmak suretiyle yer yer taze kayaya ulagilabilmigtir.
Yarmalar iizerinde yaplan gézlemlere gore ayngma derinliginin sik sik farklihiklar sunmasi;
topografya, tektonizma etkileri, yeraltisuyu ve mikroklimanin ¢ok kisa mesafelerde degismesinden
dolayidir. Yiizeydeki toprak oOrtlisiniin; ana kayacin yaminda, ozellikle faylanma sonucu gelisen
zayifik zonlan ve diger tim ézellikleri giziemesine ragmen, dere yataklan ve yol yarmalanndan
yararlamlmak suretiyle arazi ¢aligmalan siirdirilmugtir.

3.4.6.1. Ayriyma profili

Arazi gozlemleri ile herbir ayngma smmfindaki ayirtman 6zellikler ortaya konutarak, Niksar
yoresindeki bazaltlar igin ideallegtirilmis bir ayngma profili hazirlanmugtir ( Sekil 25 ). Profilde
belirtildigi gibi siuf I ile ITA kayag, IIB,IIC, IIIA ve IIIB kayag ve zemin kansim, IIC ve IV ise

zemindir.

Inceleme alaminda ayngma profili boyunca taze kayagtan, ayngmis kayaca ve yiizeye dogru
rezidiel zemine gegiy goriliir. Bu gegi§ esnasinda kayacin dzellikleri dereceli olarak de§isim gosterir
( Foto 15 ve 16; Sekil 26 ve 27 ). Bu ylzden ayngma profilinin belirlenmesi, simflara aynimasi ve
herbir sinifin tammlanmasi biitiin mihendislik jeolojisi problemlerinde nemlidir.

Bolgedeki tektonik aktivite ile engebeli topografya erozyonu arttirmugtir. Bu yiizden inceleme
alaninda olgunlasmis aynigma profillerine nadir olarak rastlamimstir. Ustteki toprak drtiisiiniin
cogunlukla aginmig olmasi ile daha altindaki zonlar yizeylenerek aynsma ve dolayistyla asginmaya
maruz kalmigtir. Asinma ilerledikge ayrigma profili yeni topografya yiizeyine uygun olarak degismekte
ve ayngma profilinin Gst kesimleri vadilere dogru egim kazanmaktadir. Bu nedenle aynsma profili
¢ogunlukia diigeyden daha ¢ok radyal olarak yamaclara dogru degisim gdstermektedir . Aynca
agindirmanin yiiksek olduSu dere yataklannda daha az aynsmg kayaglar beklenirken, yer yer daha
yiksek oranda aynsmus kayaglara rastlamlmasi, bu kesimlerdeki, haritaya gecirilemeyecek Glgekteki
faylar ve artan kink yogunlugu ile ilgilidir.
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DERINLIK ( Yiizeyden itibaren ) TANIMLAMA
0-05m BITKISEL TOPRAK
0.10-5m KALINTI TOPRAK
010-10m < IIC - TOMUYLE AYRISMIS
g
N| = A
010-20m | 3| £ s IIB - GOK FAZLA AYRISMIS
NEI R
= Bls '
0.20-20m § & IIA - COK AYRISMIS
PGS
o [
1-30m |8 IIC - ORTA DERECEDE
g s|2 AYRISMIS
1 -§\ .
5-30m | & & IIB - AZ AYRISMIS
7 &
~
< v
5-50m & IIA - COK AZ AYRISMIS
x
Taze
10m < Kavag AYRISMAMIS

Sekil 25 : Inceleme alamndaki bazaltlar igin gelistirilen ayrisma profili

3.4.6.2. Ayrisma profilinin miihendislik siniflamasi

Aragtirmanin lizerinde gergeklestirildigi, Eosen yash bazaltlar igin onceki arastirmacilann,
ozellikle DEERE ve PATTON ( 1971 ), DEARMAN vd. ( 1978 ) ile ANON ( 1990 )" nun yapmis
olduklann simflamalann 1181 altinda yeni bir siuflama gelistirilmigtir. Her ne kadar literatiirdeki
ayngma siuflamalann arttirmamn sakincalan olsa da aragtirmanin konusu itibaniyla herbir ayngma
sinifindaki kayacin veya aynk malzemenin davranigim hassas bir ekilde ortaya koymak amaciyla bu
yeni siuflamaya ihtiya¢ duyulmustur. Bu siuflama gelistirilirken asagidaki ilkeler benimsenmistir.

(1) Smflamada kullamlan tammmlamalann yeterince sadelestirilmesi
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Sekil 26: Iri plajioklas fenokristalli bazaltlarda yiizeve dogru ayrisma derecelerinin
degisimi ( Sekil yukaridaki fotografin sematik sunumudur. )
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Sekil 26 : Kiigiik fenokristalli bazaltlara ait bir yarmada goriilen farklt ayrigma
smiflarimin strlart

-71-



(2) Onceki aragtirmacilann yapmus olduklan profillere benzerlik saglanmasi

(3) Anlamsiz veya iki anlamh terimlerden kaginiimasi

(4) Ayngma profili boyunca, kendi iginde benzer davramsiar gosteren siuflanin ayniimast
(5) Herbir simfin arazide kolayca tamnabilir ayirtman 6zelliginin olmasi

( 6) Miihendislik amagh ayngma haritalannin hazirlanmasinda ve sondaj karotlanmn tammlan -
masinda kullamlabilir olmasi

Inceleme alamindaki bazaltlar igin geligtirilen ayngma smiflamas icin kullanilan dlgitler; kayag
kitlesinin rengi, dokusu, kaya - zemin oram, cekirdek taslannin varligt ve bunlann renkleri ile
sekillerinin yamsira siireksizlik yiizeylerinin rengi ile kayacin sertligidir. Bu olgiitlere dayamlarak
yapilan ayngma simflamast Cizelge 14’ te sunulmustur.

Arazi c¢ahigmalan sirasinda, farkh derecelerde aynsmus bazaltlardaki catlak arabkian da
belirlenmigtir. Elde edilen veriler BEJERMAN ( 1994 )’ min dnerdigi kaya kiitlesi kink smiflamasina
gore degerlendirilmigtir. Ancak, bu simflamaya ayrik malzeme tanumlamastyla bir simuf daha ilave
edilmigtir ( Cizelge 15 ). Bu ¢izelgede goruldiigi gibi, taze ve gok az aynsmg bazaltlar saglam, yine
¢ok az ayngmus ve az ayngmi§ bazaltlar orta derecede kankli, orta derecede ve gok aynsmig bazaltlar
yiksek derecede kinkli, gok fazla ayngmig bazaltlar tamamen kinkli, digerleri ise aynk malzeme
sinifina girmektedir

3.4.6.3. Geligtirilen ayrigma smiflamasmin diger siniflamalar ile karsilagtirilmas:

Aynsma profilinin tammlanmas: ile ilgili galigmalarin hemen hepsinde benzerlikler vardir. Bu
profiller farkli amaglar igin, farklh klimatik zonlarda, farkli kayag¢ tiplerinde ¢alisan birgok
‘aragtirmaciun deneyimlerini yansitir.

Onceleri birgok aragirmaci, kaya ayngmastu arazi gozemleri ile tammlamghr
( BRANNER 1896, DERBY 1896, BLACKWELDER 1925, BROCK 1943 ). VARGAS ( 1953 )’ tan
sonra birgok aragtirmaci, ayngma olaymda degisik a ynyma smflamalan tammlamugtr.
Busmiflamalarin en énemlileri ve bunlann karsilagtinimas:t Cizelge 16 a ve b’ de sunulmustur.
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Siiflamalarda en az dért en fazla dokuz gurup aynimustir.

Cizelge 14 : Arazi gozlemlerine gore inceleme alamindaki bazaltlar igin gelistirilen ayrigma

swiflamast
SINIF TERIM TANIMLAMA
Kayag tiimilyle topraga donismiistilr. Kiitlesel doku ve
v maddesel  fabrik bozulmustur. Rengi ¢ogun koyu
KALINTI TOPRAK kahverengidir. Hacim bilyik 6lgiide artmig fakat heniiz
tasmmamigtr . Uzerinde organik maddelerce zengin
bitlkisel toprak bulunmaktadir.
E Kayac tiimilyle topraga doniismily ve / veva ufalanmigtir.
< UC - TOMUYLE | Nadiren gekirdek tast igerir. Rengi kahverengidir. Ilksel
- AYRISMIS | ravac yapisi ve dokusu hala korunmalktadir.
= Kayarmmn bilyiik kesimi ufalanmigtir. Saglam kesimleri
11 'Ei -S B - COK elle kolaylikla parcalanabilir.Rengi agik kahverengidir.
: ) FAZLA % 20'dan az ¢ekirdek tasi icermektedir. (ekirdek
g AYRISMI§ taslar: tamamen renk degistirmistir.
@ Kayag kismen ufalanmmgtir. Saglam kesimleri gekicle
vuruldugunda kof ses verir ve hafif ceki¢ darbesi ile
IIA - COK kirthr. Rengi agik gri - kwrmizi - kahverengidir. % 20 -
AYRISMIS | 50 a5, cekirdek tasi icermektedir. (ekirdek taglarimin
rengi az cok korunmustur.
Kayag¢ tamamen renk degistivmistiv. Rengi agik gri - ver
yer acik kahverengidir. Kayag onemli olgiide direncini
IIC - ORTA vitirmigtir. (ekicle vuruldugunda kof ses verir ve
DERECEDE kolaylikla kirilir. Kaya kiltlesi siireksiz bir ¢ati altinda
AYRISMIS | ¢ degistirmiy ¢ekirdek taslar: seklindedir. % 50 - 70
ra arast da kayag igermektedir. (Cekirdek taslarmin
; kenarlar: yuvarlaktir.
i} § Ayrisma ile kavag kismen renk degistirmistir. Rengi agik
gri - morumsudur. Cekicle vuruldugunda ¢mlama sesi
g OB - AZ verir ve bir dnceki guruplara nazaran daha kolay kirtir.
2 AYRBSMIS | o5 70.90 arast kavag icermelktedir. Sireksizliklerin
= simwrladigr bloklar koselidir.
< IIA - COK AZ Ana sireksizlik yiizeyleri boyunca renk  degisimi  soz
AYRISMIS | konusudur.Rengi-koyu gri sivahtir. Cekicle vuruldugunda
¢mlama sesi verir ve sireksizlikler bovunca ki,
% 90’ dan fazla taze kavag icermektedir.
Kayagta avrismaya ait herhangi bir  voktur. Rengi koyu
1 AYRISMAMIS gri - sivahtir. Cekigle vuruldugunda ¢inlama sesi
(TAZE KAYAC) verir ve giicliikle kirilir.

Cizelge 15 : Inceleme alamndaki farkls ayrigma derecelerindeki bazaltlarin
BEJERMAN (1994 ) kaya kiitlesi kirik simiflamasindaki yerleri

TERIM TANIMLAMA DERECE | AYRISMA DERECESI
SAGLAM Sireksizlik aralidan 3 I I-TA
metreden fazla
ORTA DERECEDE Siireksizlik arahklan 1 - 3 -
KIRIKLI metre arasinda . A1
YUKSEK DERECEDE Stiireksizlik araliklar: 0.05 - m OcC -mA
KIRIKLI 1 metre arasinda
TAMAMEN KIRIKLI Siireksizlik aralidan 0.05 B
metreden az
AYRIK MALZEME Stireksizlikler segilemivor \" mcC

-73-




ssoupgiopiany ajt aopufins 1oS1p winsouwvlfins vusids usjyiie3 uid opwzog : 9f 3519213

4 nINa VAVA SVAVH (VAVN HZVL)
Sty VAVNEZVL LYLOMIM VL L 1 IZvi WYIOVE Al - StavnSmiAY o  STAVINSDIAV
STNSTIAY h i STASTaAY $TNENIAY SINSTIAY
WNINA ZVL A ay SYAVH !
Zviod i M oD HAHEOMIAA 7V 1 AJAVH dwénav | & APV n
.m SIRSTHAY ZV m —— NEHINSTS 3
tmtravzy | 8 . SINSTEAY swsniavzy | VAVISSRIAY o SINSTIAY
S Ssnixv Spoipsipaa n  gaE®mEa g AEDAYAA
STWSTERV S | OROTATAVINO [y SN P — viio P M VLYo
FEOTEAVINO | O 5 FAEOIYEAVINO I n{  sazomuda Al M%Nu 5 m
et VId0 a SINSNIAY
STASTEAY H0S TIAY HUADANHA
& | scmomiEa yawpA Swibraxv m%? mwwzw-m»m STNSTIAV WESHDA A
v NEOASTS Edommm Ao =
VIZVI0D g 5 Al q Al Al SESAQR - pp B
i | B o | g B iy
\4 (3 T
Tugnpt | & Sdrax sowbraveragugr | SIS STSTIAY momeR 1 §
B 2 M TR A Ay A TIROWDL ) m o-0] & A
NEAYIAYL NNHZ | ViNOIL
LINTTVY NINEZ WYEdOL o M ANOZINOH €+ M SvidoL
3Vad0L TSpLIE T - LT dmmmquHHmwmmmmm QEE@::M
gl  avpdvduy yifioumiapy J2u> jouary nuviry Jauary :cnaﬁ auary dapaaz prysdos g
(0661) (3961 ) SOUN (1361) a&q unfyy (2L61) (r61) (.61 {6961
puley ng qryoo g 24 ontaoy | uyny * uosumyn nys1 ‘saudng ‘ imumaq NONY wimy o] 24 2493(] 1
SVAVIVNY | VAVIWVIQVS VAVY SAVND HZV1. , VAVN AZVI, A LINVAD A7V, HZV L NASVSH anvEAY
Svavi
IS 58 JINVED STASTIAY SinbriAY Smdraav M
Mt b A mm_wnwwwk-mmauﬁw Smitnaav FEINSTHY aaaomwEa zv HAAOFIAA 2V viod Y 5
OTINSSH STNSTIAY NETNSTS .M
= SAVND STASTIAV Smsniavzy |
NNOZ HNIZTVIR AAIOHNA VIO | AVISVL YHOUTHAS |  1LINVED SINSDIAY [q
VAVH $15a0 SnvaNnzod V4oL UNTIVE ]| aasomiaa vivo S
mEivyod L b b 11 SIASNIAY k™
) 1 NOZ 1TV SAVND Ezww_wﬂ_ AAEOME vINe on]
$TNSNIAY FATADINAQ V.LIO
s A W LINVYD STASIAY
“THPARZEN SND R s FCRDTIAC FASAOA SINSNIAY YO VIl 5
$SINSTHAY m
AVAIOL LINITVY am
NP2 VIZV 0D
"THQIZE SNED 1r108dvs Ir10%avs NOZ V13O S io TISVL ABAIED g, PI— m.
SHAY NHAVIAY.L NETAYINVL HARIAYA RATAOA SInsiavY ~
1] TAQWgL oM
. 5
NJREZ NOZDMOH - 4 AVIIOL AVHIOL avadorunnva Al| =
TaEa Nno'l0 RETHOE=Y NPAEZ TTITH NOZ 1501 AVEJOL NISAVND INITVE AIINVED RdOL T
sdmuny A ‘1ot 8y dop3odoy aspyl grzpg 'sAud ‘punisy sAoury oy yuvary 1140A41(] Savany b
(6961) @961 (s961) (c961) orqnl (s961) ise1) (9s61) (rs61)
owang szamog SIUYS 0YUIYIO papys swidn g sattop aa gy P»ﬂ 24 nopxnyy adopy JIYSPIL] 24 YOSy uriyn ) ng

-74 -



Cizelgelerden de gorildiigi gibi inceleme alamindaki bazaltlar igin geligtirilen ayngma

sintflamasi, LITTLE ( 1969 )’ dan sonra gelistirilen aynsma siuflamalan ile  benzerlikler
sunmaktadir. Ancak bu siniflamada dért ana aynigma sinifi belirlenmis olup, bu siniflardan ikisi (¢ alt
simfa aynimgtir. Birinci simftakiler taze kayag, ikinci simftakiler ayngmug kayag, digerleri ise rezidiiel
zemin ozelligindedir. Ikinci simftan sonra kayag ozellifi kaybolmakta ve zemin &zellifi egemen
olmaktadir. Ayngma siniflanmn ayirtman zellikleri;

(1)

(2)

(3)

(4)

(3)

(6)

(7)

(8)

( 1971), rezidiiel zeminleri A, B ve C horizonlan seklinde belirtmiglerdir. Ancak inceleme alaindaki
bazaltlarda kalmt toprak zonlan gelismediginden horizon ayinmi yapmak uygun deSildir.
Aragtrmaalar aynca gegiy zonunu kabaca tammlayarak bu zonu aynsmis kaya¢ smufi iginde
belirtmiglerdir. ANON ( 1977 ), ¢ok fazla ayngma siufi ile gok ayngma simfi, yiiksek derecede aynigma

Taze kayag ile ¢ok az ayngma sinufi arasinda renk degigiminin varhig;,

Cok az ayngma sinifi ile az ayngma simfi arasinda zeminin varhgs,

Az ayngma siifi ile orta derecede aynsma sinuifi arasinda gekirdek taslanmn gekli,

Orta derecede ayrigma sinufi ile gok ayngma siufi arasinda kaya zemin oramnmn % 50 den az
veya gok olusu,

Cok ayngma simfi ile ¢ok fazla ayngma simfi arasinda gekirdek tagimun ozelligini ( renk vd. )

korumug olmasi,

Cok fazla ayngma smifi ile timiyle ayngma simfi arasinda ¢ekirdek tagimn varhigs,

Timiiyle ayngma simfi ile kalint1 toprak arasinda orjinal dokunun varhg;,

Kalint1 toprak ile bitkisel toprak arasinda da organik madde igerigidir.

Bunlarin diginda her ayngma simifi i¢in kaya zemin oranlan da verilmigtir. DEERE ve PATTON

simfi olarak gostermistir. Ancak bu iki smifin ayirtman 6zelligi olan gekirdek taslarmn 6zelligi dikkate
alinmamigtir. DEARMAN vd. ( 1978 ) granitler igin yaptiklan simuflamada yine aym duruma
deginmemigler, bunun yamsira bitkisel toprag: da kalint1 topragn i¢inde tammlamuglardir.
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3.4.6.4. Ayniymanm diigey ve yanal dagilumi

Kaz ve patlatma yapilarak acgilan Niksar gevreyolu ile Unye - Akkus - Niksar karayolu
glizergahlanndaki yol yarmalanndan yararlanmak suretiyle gerceklestirilen bu aragtirmada nadiren
taze kayaya ulagilabilmigtir. Ayngma derinligi ¢ok kisa mesafelerde degismektedir. Farklt derecelerde
ayngmug bazaltlann yiizeyden asagiya dogru derinlikleri §oyledir ; Bitkisel toprak en ¢ok 0.5 metre,
kalinti toprak, fay zonlan diginda genelde 0.10 - 5 metre, timiiyle ayriymig bazaltlar, yer yer 10
metre, ¢ok fazla ayngmig bazaitlar 0.10 - 20 metre, ¢ok ayngmug bazaltlar 0.20 - 20 metre, orta
derecede ayngmis bazaltlar 1 - 30 metre, az ayngmus bazaltlar 5 - 30 metre, ¢ok az aynigmig bazaltlar 5
- 50 metre, taze bazaltlar ise goSun 10m. ve daba fazla derinlikte bulunmaktadir ( Seki? 25 ).

Arazi ¢aligmalan sirasinda, ayrigmanin alansal olarak degerlendirilmesi amaciyla her iki yol
glizergal boyunca 1 / 2000 6lgekli ayngma haritalan hazirlanmustir ( Sekil 28 a ve b ). Yiizeydeki
bazaltlann ayngma derecesini belirlemenin gii¢ olmasindan dolay:, haritalar hazirlamirken yeni agilan
veya genigletilen yol giizergahlarindaki yarmalardan yararlamilmigtir. Bu haritalann hazrlanma
nedenleri aynsmanm; fasiyes deSisimleri, topografya, erozyon, tektonizma, kiitlesel kaymalar ve
dokiitmeler ile iligkisini saptamaktir. Bu ¢aliyma sirasinda, ylizeyde genelde ¢ok az kalmlikta olan
bitkisel toprak haritalanmamugtir. Aynca glizergah boyunca ylizeylenen herbir fasiyes de harita
lUzerinde gdsterilmigtir. Bu haritalardan asagidaki sonuglar elde edilmistir.

(1) Yizeyde bitkisel topragin diginda, Cevreyolu giizergahinda az ayngmig kesimler basta olmak
iizere gok az ve ¢ok ayngmis kesimler gogunluktadir. Kuzeydeki Unye - Akkus - Niksar
karayolu giizergalinda ise ¢ok ayngmus kesimler basta olmak iizere tiimiiyle ayrigmig
ve az aynsmug kesimler egemendir

(2) Birinci maddede belirtilen verilere gore Niksar Cevreyolu giizergahinda az ayrigmug
kesimlerin yiizeyde olmasi bu alanin erozyondan daha ¢ok etkilenmesi ile agiklanabi

(3) Ozellikle Gevreyolu giizergahinda her ne kadar dere yataklannda asindirma nedeniyle daha
az aynigmug kesimler ile karsilagilmas: digiinultirken yer yer daha fazla ayngmus kesimler ile

karsilagiimasi, dere yataklarinda gézlenen kiigiik Glgekteki fay veya gatlakiarla agikianabilir.

(4) Kalnti toprak kahnh$: en fazla 5 metredir. Haritada biyiik alanlar kaplayan kalin kalinti
toprak zonlan gogun faylann etkisi ile geligmistir.
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(5) Kitlesel kaymalar basta kalinti toprak olmak izere timilyle ayngmis wveya ¢ok fazla
ayngmig bazaltlarda meydana gelmektedir . Kiitlesel kayma olaylan aynsmanin yam sira
faylann denetiminde geligmigtir.

(6) Caligma alaninda sik sik goriilen dékiilmeler ise bagta ¢ok fazla ve ¢ok ayngmi§ zonlar olmak
lizere timiiyle aynigmus kesimlerde de gézlenmektedir.

Iri plajioklas fenokristalli ve kiigiik fenokristalli bazaltlann yiizeylendigi alanlarda az ayngmus,
orta derecede ayngmug ve ¢ok ayngmus zonlar igerisinde gorillen ve aynsmasi, iginde bulundugu
malzemeye oranla daha az olan, taze veya az aynsmug biyik bazalt kiirelen ( gekirdek taslan );
mostralara, taze veya az aynsmug kaya¢ gorinimu verebilir. Ancak bu olayl, kitlesel olarak
degerlendirmekte biyilk yarar vardir. Neticede kiitlenin davramgint, bazalt kiiresinden ziyade etrafim
gevreleyen aynk malzeme ( grus ) belirleyecektir.

3.4.7. Ayngmammn laboratuvar ¢cahymalar ile belirlenmesi

Bazaltlarin aynigma derecelerinin sayisal olarak belirlenmesi amaciyla laboratuvarda araziden
derlenen 6rekler lizerinde bir seri aragtirma yuritiilmistir. Bu aragurmalar ile bazaltlann ayngma ile
degisen birgok Gzellikleri ortaya konulmustur.

Aynsma sonucu petrografik ozelliklerde ortaya ¢ikan degisimlerin saptanmasi amaciyla
polarizan ve elektron mikroskobu ile yiuriitiilen petrografik arastirmalann yamsira kimyasal bilegim
degisimlerini de saptamak amaciyla kimyasal analizler yapumustir. Elde edilen kimyasal analiz
sonuglan, X - igmlan kinmm  analizleriyle desteklenmigtir. Bu aragtirmalann yamunda fiziksel ve
mekanik 6zellik deneyleri yapilarak petrografik ve kimyasal ozelliklerdeki degigimlerin fiziko -
mekanik _&zellikler izerinde neden olduSu deSigimler her ayngma derecesi igin ayn ayn
degerlendirilmigtir. |

Asagida, bazaltlann ozelliklerinde aynsma sonucu gelisen degisimlerin nedenlerinin ortaya
konulmasi amaciyla yliritilen tim aragtrmalara ve bunlarm sonuglanna sirayla deSinilmigtir.
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3.4.7.1. Mikroskopik aragtirmalar

Laboratuvarda hazirlanan ince kesitler polarizan mikroskobunda incelenerek, kayacm
petrografik olarak ayngmast ile igindeki mikrogatlaklann sayisi degerlendiriimistir.

Bazaltlann petrografik ozellikleri yaninda mikrogatlaklarimin sayisi ile diger mihendislik
Ozellikleri arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaciyla bu 6zelliklerin sayisal olarak ifade etme
zoruniulugu ortaya ¢itkimg ve bu amagla bir takim formiiller gelistiriimigtir. Asagida bunlara aynntili
olarak deginilecektir.

3.4.7.1.1. Mineralojik bilesim ile ayrigsma derecelerinin iligkisi

Birgok aragtirmada, aynsma derecesi mineralojik degisimlere bagl olarak tammlanmgtir. Bu
aragtirmalann bazilaninda dnerilen petrografik indeksler Cizeige 17’ de sunulmustur. Petrografik
indeksler kullamlarak kayacin ayngma derecesine oldugu gibi, mithendislik 6zelliklerine de yaklasimda
bulunulabilir ( FOOKES vd., 1988 ). Onerilen petrografik indekslerin; bir kism: karmagik oldugundan
( COLE ve SANDY, 1980 ), bir kusmu da genellikle granit tiiri kayaglar igin gelistirildiginden ( LUMB,
1962; COUNTY ROADS BOARD, 1982; IRFAN ve DEARMAN, 1978 ), bazalt tiri kayaglara
uygulanmalan olduk¢a giictir. Omegin, IRFAN ve DEARMAN ( 1978 ) mn onerdikler
mikropetrografik indeks, basit ve kullamlabilir olmakla birlikte, bazalt tiiri kayaglann matriksindeki
ikincil minerallerin yizdelerini belirlemenin olduk¢a giic olmasindan dolay1 bu arastirmada
kullanitmamugtir. Bu amagla yeni bir indeks tammlanmugtir. Petrografik aynsma indeksi olarak
tamimlanan bu indekste , kayacin {i¢ ana bilegenden ( plajioklas, koyu renkli mineraller ve matriks )
olustugu kabul edilmis ve her bilegenin aynigmast ylzde olarak degerlendirilmistir. Sonugta, bunlann
kayag igindeki oranlan da g6z oniine alinmak suretiyle petrografik ayrisma indeksi gelistirilmigtir.
Petrografik ayrigma indeksi ; ’

AY
P2 =174y

esitlisi ile ifade edilmistir. Bu esitlikte ;
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AY=ax+by+cz

olup, burada ;

AY : Kayactaki ayngmig mineral yiizdesi

X, ¥, z : Minerallerin ayngma yiizdeleri

a : Plajioklas ytizdesi

b : Koyu renkli mineral yiizdesi ( piroksen, olivin v.s. )
¢ : Matriks + opak mineraller yluzdesini

ifade etmektedir.

Cizelge 17 : Cegitli aragtirmacilarin onerdikleri petrografik indeksler

Petrografik Indeks Degiskenler Referanslar
_ Ng-Ngo Ng = Zemindeki kuvarsm feldapata agirlikea oram
Xd= _1__\7“" Ngo =Kayadaki kuvarsm feldspata agrlik¢a oram LUMB (1962 )
e Xd = Aynigma indeksi
s S = flincil mineral igerigi  boglullar, mikrolcriklar )
SMC = =—x100 M = Toplam mineral igerii ( birincil ve ikincil ) COUNTY ROADS BOARD
M SMC = ficineil mineral igerigi ( Test Method 3730 )
(1982)
B, A e
P = il o l“""l .
Rsm=2[(P,M)] TR M = Mineral stabilite oram COLE ve SANDY ( 1980)
TR = Dokusal oran
Ip = Mikropetrografik mdeks
_ % Sagilambilegenler Saglam = Birincil mineraller .
P % Sagjam dmayan bilesenler | Saglam olmayan = kinil mineraller + bogliklar + IRFAN ve DEARMAN ( 1978)
kiklar
AY Ipa = Petrografik aynyma indeksi
Ipa=l T AY =Kayagtaki ayrismug mineral yiizdesi
‘ a =Plajioklas yitzdesi TUGRUL ( 1995 )
b =koyu renkli mineral yiizdesi (Bucal )
A¥ =ax+by+cz ¢ = Matriks + opak mineraller

x.y.z = Mincralerin ayngma yiizdeleri

Petrografik ayngma indeksi her dmek igin en az ¢ kez hesaplanmig ve elde edilen degerlerin
aritmetik ortalamalan alinmugtir. Bazaltlarin mikroskopik Ozelliklerine gére ayngma dereceleni
belirlenirken her ayngma derecesi igin petrografik tamimlama da yapiumsur ( Cizelge I8 ).
Tanimlamalarda, minerallerdeki ayngma ve mikrokinklanma esas alinmmgtir. Taze ve farkl derecelerde
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ayngmug iri plajioklas fenokristalli bazaltlann polarizan mikroskobundaki gériinimleri Foto 13, 14,
15 ve 16’ da verilmigtir. Ayngmams Omege ait Fozo 13’ te mikrokristalli matriks igerisindekd
plajioklas fenokristali gorilmektedir. Fotografta aynca plajioklaslardaki ikincil tane ¢atlag belirgindir.
Orta derecede aynsmg 6mekten alinan Fozo 14’ te zonal aynsma sonucu meydana gelen demirlesme
gériilmektedir. Cok aynsmus Omege ait olan Foto 15’ te kenarlanndan itibaren il mineraller ile
sanimig plajioklas fenokristali gorilmektedir. Matriksin biiyiik b6limi aynsmgstir. Foto 16 ise gok
fazla ayngmig 6mekten alinmugtir. Burada da gorildiigii gibi matriks tamamen ayngmig ve zeolit
( natrolit ) mineralleri geligmigtir. Taze ve orta derecede ayngmug iri piroksen fenokristalli bazaltlarin
polarizan mikroskobundaki gérintimleri ise Foto 17 ve 18 de sunulmustur. Foto 17, ayngmamis
porfirik dokulu 6mege ait olup burada iri kristaller mikrokristalli matriks igindedir. Orta derecede
ayngms Omekten alman Foto 18’ de ise piroksenlerin tamamen klorit ve iddingsit’e donistigi
izlenmektedir.

Polarizan mikroskop ile yapilan ¢aligmalar elektron mikroskobu galismalan ile desteklenmistir.
Bu caligmalardan elde edilen fotograflar da Foto 19, 20 ve 21’ de sunulmustur. Foto 19’ da singer
dokulu aynigmig bir piroksen gérilmektedir. Az aynignus iri piroksen fenokristalli bazaittan alinan bu
fotografta aynca aynigma sonucu artan bogluklar da dikkati cekmektedir. Foto 20’ de ayngma sonucu
gelisen tane kaplayic tip yapraks: klorit olusumian gézlenmektedir. Omek orta derecede ayngmug iri
piroksen fenokristalli bazaltlara aittir. Foto 21’ de ise gok aynsmg bazaltlarda sik rastlanilan peteksi
zeolit mineralleri gérilmektedir..

Petrografik tamimlamalar yapilirken deSisik ayngma derecelerindeki bazaltlara ait petrografik
aynigma indeksi degerleri de belirlenmistir. Bu degerlerin degisim araliklan Cizelge 18’ de petrografik
tamumiamalar ile birlikte sunulmustur. Cizelgede gériildiigii gibi, ayngma arttik¢a petrografik aynsma
indeksinde de belirgin bir artis olmaktadir. Bu nedenle bazaltlarn ayngma dereceleri petrografik
aynsma indeksi ile sayisal olarak ifade edilebilir. Petrografik aynsma indeksi ile fiziksel ve mekanik
Ozellikler arasindaki iligkilere daha sonraki bélimlerde deginilmistir.

3.4.7.1.2. Mikrog¢atlak yogunlugu ile ayrisma derecelerinin iligkisi
Kayaglardaki ayngma, mineralojik deSisime bagh olarak tammlanabildigi gibi, binyelerindeki

makro ve mikrogatlak yogunlugu ile de ifade edilebilir. Fiziksel ayrigmanin, makrogatlaklarnn yaninda,
mikrogatlak yogunlugu ile ifade edilmesi ve kimyasal ayngmamn, éncelikle makro ve mikrogatlaklar
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Foto 13 : Ayrigmamis iri plajioklas fenokristalli bazaltlarda, mikrokristalli
matriks igindeki porfirik dokulu plajioklas ( Bityiitme : X 25 )

Foto 14 : Plajioklaslarda gorilen zonal ayrisma ( Bityiitme : X 25 )
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Foto 16 : Cok fazla ayrigmig bazaltlarda goriilen sodyumlu zeolit ( Natrolit )
( Bityiitme : X 25 )
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Foto 18 : Orta derecede ayrigmig iri piroksen fenokristalli bazalt drnegi
( Biyitme : X 25) .

-87-



1648 28K v4@ 188Fm WD29

Foto 19 : Singer dokulu ayrigmis piroksende ayrisma sonucu gelisen bosluklar

3639 28Kl

Foto 20 : Ayrigma sonucu gelisen tane kaplayict tip klorit olusumlar:
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boyunca gelismesi, kaya fabriginde var olan bu unsurlarin énemini arttinmugtir. Bunun nedeni,
kayacgtaki mikrogatlak yogunlugunun artmasi, dolayistyla yiizey alamumn biytimesi ve béylece
kimyasal aynsmaya girecek mineral yiizeyinin artmasidir. Ozelliklerine daha sonra deginilecek olan
mikrogatlaklarn olugum nedenleri agagida siralanmistir :

(1) Mildowtlaklann bir kismu tektonizma ile gelismigtir. Bu durum matriks ve koyu renkli

(2)

(3)

(4)

(5‘9)

(6)

(7)

minerallere oranla daha gevrek olan plajioklaslarda belirgindir.

Islanma - kuruma ile donma - ¢éziilme siregleri makro ve mikrogatlaklan sayisal olarak
arttirmagtir.

Koyu renkli bir kayag olan bazaltin 1s1 iletkenlifi , difer kayaclara oranla fazladir.
Kayag 1siminca en distaki yiizeyi ile igteki kisim arasinda 1s1l bir derecelenme meydana gelir.
Polimineralli  bazaltlann fabrigindeki mineraller, farkli 1si1  genlesmeye sahip
olduklanndan, tane sinirlan boyunca gerilmelerin olusumuna neden olurlar. Sonugta, bu
olay mikrokiriklar ile tanesel parcalanmay gelistirir.

Minerallerin  kiniganhiklannin  farkli olmasi degisen yogunluktaki mikrogatlakiann
gelismesine neden olmugtur. Omegin, plajioklaslarda daha fazla mikrogatlak geligmistir.

Minerallerin boyutu bunlann 6zellikle fiziksel pargalanmadan etkilenme derecelerini
artirmugtir. Boyut biyiidiikge dayanim azalmaktadir.

Bazaltlardaki mikrogatlaklarn artmasi genelde kimyasal reaksiyonlarla ilgilidir. Omegin,
oksidasyon etkisi ile ferrodan - ferrige degisen demir kayagta baz mikrogatiaklar ile zayifiik

zonlanmn olugumuna sebep olmugtur. Bu olay ézellikle tane siurlaninda etkindir ( Foto 14).

Koyu renkli minerallerin erken ayngip kil minerallerine déniismeleri ve bu minerallerin
biinyelerine su alarak sismeleri kaya¢ fabrigindeki mikrogatlaklan arttirmigtur.

IRFAN ve DEARMAN ( 1978 ), toplam mikrogatlak sikhigim, ince kesitte dogrular boyunca

sayllmis mikrogatlak ( bosluklar dahil ) sayisi olarak tammlamuglar ve “mikrogatlak sayist / 10
milimetre” olarak ifade etmiglerdir. Aragtirmacilar bu degerin kantitatif ayngma indeksi olarak
kullamlabilecegini belirtmiglerdir. Bu aragtirmada, farkli aynigma derecelerindeki bazalt Smekleri igin
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mikrogatlak yogunlugu birgok arasgtirmada kullamian agagidaki formiille belirlenmistir ( DAVIS,
1984 ).

Pmg = A

Bu formiilde ; Pm¢ . Mikrogatlak yoguniugu
L : Kinklann toplam boyu

A : Birimalan(1mm?)
olarak ifade edilmigtir.

Mikroskopta 6liimler yapilirken, incekesit tizerine milimetrik lamel yerlestirilmis ve 1 mm 2
deki mikrogatlaklann toplam boylan belirlenmistir ( Cizelge I8 ). Bu gizelgedeki mikrogatlak
yogunluklanna bakilacak olursa, en fazlia ayngmus bazaitlara ait mikrogatlak yogunluklan, taze
bazaltlara ait mikrogatlak yoguniuklarna oranla, 5 - 30 kat arasinda artig gdstermektedir. Bu durum
catlak sayisinin artmast ile yiizey alanunda artisin meydana gelmesi ile agiklanabilir. Yiizey alamndaki
artiy, kimyasal ¢Ozeltilerin, bazaltlara olan etkisini arttirarak mikrogatiaklan gelisgtirmigtir. Bu
aragtrmalar, her ne kadar kiniganhiklan aym olmasa da, iri  plajioklas fenokristalli ve kiiglik
plajioklas fenokristalli bazaltlarda plajioklaslar Gzerinde, iri piroksen fenokristalli bazaltlarda ise
piroksenler tizerinde gergeklestirilmigtir. Mikrogatlak uzuniukian belirlenirken, mikrogatlaklann
mineral dilinimleri ile kangtinimamasina 6zen gosterilmistir.

Ince kesit aragtrmalannin yamsira elektron mikroskobu ile yapilan ¢alismalarda kayag
fabriginde yer alan mikrogatiaklarn konumu daha belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmugtir ( Foto 22 - 26
arast ). Elde edilen fotograflarda gorildii8i gibi mikrogatlaklar tane iginde ( plajioklas, piroksen,
olivin vd. ) gelistikleri gibi, matriks ve matriks - tane siirinda da gelis:mislerdir. Yine bu fotograflarda '
izlendigi gibi, mikrogatlaklann ¢ogu dolgusuz ve purizlidiir. Bu da bu tiir ¢atlaklann son dénemlerde,
aynsma ya da erozyon sonucu gerilme azalmasi ile olugtuklanmn kamtidir. Mikrogatlaklann geligimi
ayngma ve alanin gerilme tarihgesi ile ilgilidir. Mikrogatlaklar, ayrigmayr arttirdiklan gibi, ayngma
da; minerallerde ¢oziilmelere neden oldugundan, mikrocatlaklan gelisgtirmektedir. Bunun yamnda
aragtirma alanunin bir bolimimin Kuzey Anadolu Fay Zonu iginde olmas: ve erozyona ugramasi,
bazalt kutlelerindeki kink yogunlugunu arttirarak, aynsmayr hizlandirmugtir. Ancak bazi émeklerde




oo o

mikrogatlak yoguniugunun artmasina karsin ayngma azdir. Omegin, Foto 23’ te gorildign gibi,
Niksar ¢evreyolu giizergahindan alinan bu numune iri plajioklas fenokristalli bazalt fasiyesine ait olup,
plajioklaslan olduk¢a deforme olmug ve pargalanmugtir. Nitekim, mikrogatlaklarn ayngma ile ilgisi
belirlenirken deformasyona ugramig drekler lizerinde bu tlir aragtirmalar yapiumanugtir. Ancak, bu

tiir dmeklerde ayrigmamn daha hizh gelisecegi de agiktur.

Cizelge 18 : Ayrigma swiflarumin petrografik tammlamast

Aynisma
Derecesi

Petrografik tanimiama

Ipa

mic

Cekirdek taslar: incekesit yapimina uygun degil.

10<

Kayann bilyiik kesimi kahverengiye boyanms. Plajioklaslarm ici
tamamen ayrigmiy ancak 6z geklini koruyor. mikrokwiklar kaya
Jfabrigini oldukea karikl: bir duruma getirmigtir.

Ayrigmis mineral yiizdesi ( matriks dahil ) : % 80 - 90
Plajioklaslardaki ayrisma : % 50 - 80

18 <

Plajioklaslardaki mikrokviklar kompleks bir sekilde kollara
ayrilmis ve bu mikrokiriklar boyunca gelisen avrisma mineralin
biyiik kasmirnun iine iglemis.

Ayrismis mineral yiizdesi ( matriks dahil ) : % 60 - 80
Plajioklasiarda avrisma : %6 20 - 50

1.5-4

12.5-18

Iic

Plajioklaslardaki mikrogatlak sayist artmis, boslukiar olusmus ve
mikrokwriklar boyunca ayrisma mineralin igine dogru ilerlemis.
Plajioklaslarin merkezinde az ayrisma.

Piroksenler tamamen ayrigms.

Ayrigmus mineral yiizdesi ( matriks dahil ) : % 50 - 60

Koyu renkli minerallerde ayrigma : % 100

Plajioklaslarda ayrisma : % 10 - 20

75-125

Mikrokriklar ayrigmus, ancak plajioklasiarn igine islememis.
Piroksenlerin bilyiik kism ayrigmus.

Ayrismg mineral yiizdesi ( matriks dahil ) : % 35 - 50

Koyu renkli minerallerde ayrigma : % 60 - 100
Plajioklaslarda ayrisma : % 5 - 10

0.5-1

Plajioklaslarm merkezleri lekelenmis ve kenardan itibaren az
oranda renk degistirmig. Igindeki mikrokwriklarda heniiz ayrigma
gelismemis.

Piroksenler kismen ayrigmg.

Ayrismig mineral yiizdesi ( matriks dahil ): % 10 - 35

Koyu renkli minerallerde ayrigma : % 20 - 60

Plajioklaslarda ayrisma : % 0 - 5

0.1-0.5

3-5

Numunede herhangi bir lekelenme yok. Mikrokiriklar kristaller
icinde ve ¢ok kisa.

Plajioklaslarda tane iginde yapisal mikrokwiklar bulunmakta.
Piroksenlerde renk degisimi baglamis.

Ayrismig mineral yiizdesi ( matriks dahil ): %6 0 - 10

Koyu renkli minerallerde ayrigma : % 0 - 20

Plgjioklaslarda ayrisma yok.

0.1 >

* Mikrogatlak yogunlugu
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Foto 22 : Kiigiik fenokristalli bazaltlarm matriksindeki piroksen ve magnetit
mineralleri ile mikrogatlaklar
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Foto 23 : Tektonizma etkisi altinda kalmis az ayrigmis bazalt ornegindeki
plajioklaslarda  gelismis yogun  mikrokiriklar ve  bogluklar
( Biyiitme : X 25 )

Foto 24 : Az ayrigmug iri plajioklas fenokristalli bazaltlarda gorillen plajioklasiardaki
mikrogatlaklar ( Biyiitme : X 25 )
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Foto 25 : Ayrismamus kiigiik fenokristalli bazaltlarin matriksinde goriilen
dolgusuz mikrogatlaklar

Foto 26 : Iri piroksen fenokristalli bazalt fasiyesine ait, taze bazalt 6rneginin
matriksinde goriilen mikrogatlaklar
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Mikroskopik ¢aligmalarda aynca, taze ve az aynsmug oreklere ait plajioklas ve koyu renkli
minerallerdeki mikrogatlaklann diizenli iken, daha ¢ok aymgmus 6rneklerde kaotik bir hal aldiklan
izlenmigtir ( Seki? 29 ). Bu durum mikrokinklann daha ¢ok kimyasal ¢ozeltilerin etkisi ile geligmeleri

seklinde agiklanabilir.

Sekil29: a ve b ) Farkli ayrisma derecelerindeki bazaltlarda ayrigma
derecesinin artmas ile birlikte mikrogatlakiarin kaotik bir hal almas:

v A om

,r/ -~ 0.5 mm

(a) (b)

>

Petrografik aragurmalar sonunda elde edilen petrografik aynsma indeksi ile mikrogatlak
yogunlugu arasindaki iligkinin belirlenmesi amaciyla basit regresyon analizi yapilmustir. Bu analiz
sonucunda petrografik ayngma indeksi ile mikrogatlak yogunlugu arasinda dogrusal iligkinin varlig

saptanmustir ( Sekil 30 ).

W
o
J

ae)
by 0y

9
(=
1

10

Mikrogatlak yoéunlugu,%q( mm?)

0+ T ™ T —
0 2 4 6 8 10
Petrografik Aynigma Indeksi, Ipa

Sekil 30 : Farkli ayrigma dereceli bazaltlarda mikrogatiak
yogunlugunun petrografik ayrisma indeksi ile
iligkisi
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pmg = 37 Ipa+2.4, r = 0.98

esitligi ile ifade edilen bu iligki korelasyon katsayisin yiiksek olmasi nedeniyle anlamlidir. Béylece
her ikisi de aynigma derecesinin belirlenmesinde kullarlabilir.

3.4.7.2. Kimyasal Aragtirmalar
3.4.7.2.1. Kimyasal indeksler ile ayrigyma derecelerinin iliskisi

Aynsma sirasinda, bazi elementlerin kayacgtan aynimalan dolayisiyla kayacin kimyasal bilesimi
degisir. Kimyasal bilesimdeki degisimlerin, aynigma ile iligkisini ortaya koymak amaciyla, inceleme
alarindaki farkli lokasyonlardan derienen taze ve ayrigmus bazalt dmekieri lizerinde yapilan kimyasal
analizierin sonuglan kullamlarak birgok aragtrmacmin gelistirdi§i farkli kimyasal ayngma indeks
degerleri hesaplanmugtir. Onerilen bazi kimyasal indeks formiilleri asagda verilmistir

(1) Aynsma potansiyeli indeksi, WPL, ( REICHE, 1943 )

WL - [K20+Na20+CaO+MgO—H,_,O] x 100

[si0, +AL0, +Fe,0, +FeO +TiO, +Ca0 +MgO + Na,0+K,0

(2) Urnin indeksi, PI, ( REICHE, 1943 )

Si0, x 100
[ Si0, +TiO, + Fe,0; +FeO +AlL0; |

(3) Ruxton oram, RO, ( RUXTON, 1968 )

_ sio,
ALO,

RO

(4) Parker indeksi, PL, ( PARKER, 1970 )

PI=[ 2Na,0 MgO 2K.0 CaO ]
0.35 0.90 025 0.70 J
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(5) Vogt oram, VO, ( VOGT, 1927 ; ROALDSET, 1972)

___ALO,+K,0
~ MgO +Ca0 +Na,O

VO

(6) Degistirilmi§ ayngma potansiyeli indeksi, MWPI, ( VOGEL, 1973 )

[ Na,0+K,0+Ca0+MgO ] x 100

MWPI = :
[ Na,0+K,0 +CaO + MgO + §iO, +ALO, +Fe,0, |

(7) Kimyasal alterasyon indeksi, CIA, ( NESBITT ve YOUNG, 1982 )

_ AL O, x 100
Al O, +CaO +Na,0 +K,0

CIA

(8) Kimyasal ayngma indeksi, CIW, ( HARNOIS, 1988 )

Al O, x 100

CIW =
Al,O; +Ca0 +Na,O

Aragtirmada, kayaglar lzerinde yapilan kimyasal analizlerin sonuglan ile hesaplanan bu
indekslerden, verilerin uyguniugu nedeniyle bes tanesi kullanulabilmistir. Bunlar; Ruxton orani, Parker
indeksi, Vogt oram, degistirilmig ayriyma potansiyeli indeksi ve kimyasal alterasyon indeksidir. Bu
hesaplamalarda dncelikle her fasiyese ait kimyasal analiz sonuglan % 100’ e tamamlanms ve daha
sonraki tiim hesaplamalar BARTH ( 1952 )’ ye gore, ana element oksitlerinin mol oranlan ile

yapimustir ( Cizelge 19 ).

Genelde, Ruxton orami ve Parker indeksi , taze kayagta yiiksek, rezidiiel zeminde digiktir,
Kimyasal alterasyon indeksinde ise bunun tersi olmaktadir. Parker indeksindeki biiyiik oranda azalma,
bu indeksin mobilitesi yiiksek olan toprak alkali metal oranianna gére belirlenmesi ile ilgilidir. Ancak,
Vogt oramu ve degistiriimis ayngma potansiyeli indeksinde taze kayagtan zemine kadar diizenli bir
yikselme veya azalma olmamakla birlikte genel egilim, Vogt oranminda artma, degistirilmis aynsma
potansiyeli indeksinde ise azalma geklindedir.
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Cizelge 19 : Farkli ayrisma derecelerindeki bazaitlara ait kimyasal indeks degerleri

Ayrnisma Ruxton | Parker | Vogt | Modifiye ayrigma Kimyasal alterasyon
derecesi orant indeksi | oramt | potansiyeli indeksi indeksi
C-1 541 85 0.51 26.68 41.69
C-IIA 5.27 78 0.49 26.79 43.84
C -11B 4.52 54 0.62 23.49 52.24
C-11C 4.08 31 1.06 15.54 72.89
B-I 5.00 85 0.65 23.21 40.47
B -IIC 4.30 81 0.62 24.12 42.37
B - IIA 4.51 73 0.57 24.96 44.64
B - IITA 4.41 59 0.65 22.87 50.27
B - IIIC 4.25 37 0.87 17.74 65.67
A-] 4.94 90 0.67 23.55 41.13
A-TIC 4.69 82 0.70 22.93 43.30
A-1IB 4.43 70 0.79 21.02 48.54
A -TIC 4.34 56 0.86 19.52 52.65

Kimyasal indekslerin diginda, kimyasal analizlerden elde edilen ates kayiplan ylizdesi de
aynsma derecesini belirlemede kullamilabilir. Ates kayiplan 1000 °C’ ye kadar isitilan 6megin agrlik
kaybidir. Cizelge 8, 9 ve 10’ da gérildiigi gibi bazaltlarda ayngma ile birlikte ates kayiplan yiizdesi
de artmugtir.

Ates kayiplan ile birlikte, hesaplanan tiim kimyasal indeksler arasindaki iliskileri belirlemek
amactyla basit regresyon analizleri yapilmustir. Bu analizlerden elde edilen iligkiler ile korelasyon
katsayillan Cizelge 20’ de, en yiksek korelasyon katsayilanim veren iligkilere ait grafikler ise Sekil 31’
de verilmigtir. Buna gére kendi aralannda kuvvetli iligkilerin oldugu, iki gurup elde edilmigtir. Ateg
kayiplan, kimyasal alterasyon indeksi ve Parker indeksi birinci gurubu, modifiye ayngma potansiyeli
indeksi, Ruxton oram ve Vogt oram da ikinci gurubu olusturmaktadir.

Caligmada ayrica kimyasal indeksler ile ates kayiplar arasinda, bazaltlann aynigma derecelerini
belirleyebilecek en uygun indeksi saptamak amactyla bu indeksler ile petrografik ayngma indeksi ve
mikrogatlak yogunlugu degerleri kullarulmak suretiyle, basit regresyon analizleri yapilmigtir. Analiz
sonuglan Cizelge 21’ de verilmigtir. Cizelgede goriildiigi gibi en anlaml iligkileri kimyasal alterasyon
indeksi, Parker indeksi ve ates kayiplan vermektedir. Ayngma sonucu petrografik aynigma indeksi ve
mikrogatlak yoguntugu degerlerinin artmasi ile diger indekslere oranla Parker indeksi ve ateg

kayiplan; daha belirgin bir sekilde degistiSinden, bazaltlann ayrigma derecelerini belirlemede
kullanulabilirler ( Seki 32).
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Cizelge 20 : Kimyasal indeksler arasindaki iliskiler

Kimyasal alterasyon indeksi ( CIA )

Esitlik

Korelasyon katsayisi (r)

Ates kayiplar ( AK ) Cl4 = 1.74K + 36.4 0.87
Degis.ayrisma pot. indeksi (MWPI) | CIA = -56 log MWPI + 223 -0.90

Vogt orani ( VO ) CI4d =46.3 V0O + 16.3 0.82

Parker indeksi ( PI ) CIA =-29.1 Log PI +170.4 -0.99

Ruxton orani ( RO ) Cl4 = 735 RO™ -0.82

Ruxton oram ( RO )

Ates kayplart (A.K. ) RO=0.14K+ 4.9 -0.33
Degis.ayrigma pot. indeksi (MWPl) | RO =3 O3 ML 0.85

L'ng orant { VO) RO =6 e‘0~4VO -0.81

Parker indeksi ( PI' ) RO = 0.02 P + 3.5 0.82

Parker indeksi ( PI)

Ates kaviplart (4.X. ) PI=-560 AK + 104 -0.82

Degis. ayrigma pot. indeksi ( MWPI) | pr = 9 % MVPI 0.84

Fogt oram (VO ) PI = 2007970 -0.79

Vogt oram (VO)

Ateg kayiplart ( AKX ) VO = 0.04 AK +0.5 0.57

Degdis. avrisma pot. indeksi ( MWPI) | VO = -0.05 MWP[ +1."8 -0.98
Degigtirilmis ayrigma potansiyeli

indeksi ( MWPI)

Ates kaywlart ( A.K. ) MWPI =-0.5 4K ~ |~ -0.62

<

— - - C
5 30 1.2 o B
N Al
g 70 . 10-

b= Q
£ 60 > °

5 .+ 0.8~

%\ 50 e §

- O 064 D

2 40 :
I ¥
'§ 30 > 0.4 1

)
.5 20 , , 1 - 0.2 1 , , :
20 40 60 80 100 10 15 20 25 30
Parker Indeksi. P.L. Mod. Ayrisma Pot. In., MWPI

< 60 - -

S 100

%’ 50 ] ® : '_‘: 80 -

2 40 A &

= -

5 3

ES 30 4 T 60 -

3 -

2 20+ 8

= F 401 .
% 10 a

2

.S 0 T . T = 20 T T T 1 1
% 0 2 4 6 10 0 2 4 6 8 10

Ates Kayiplan, AK. (%)

Ates Kayiplart, AK. (%)

Sekil 31 : Kimyasal indekslerin kendi aralarindaki iligkiler
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Cizelge 21 : Kimyasal indekslerle petrografik indekslerin iliskisi

A4K = - 0.2 pm¢ + 2.~

Kimyasal alterasyon indeksi ( CIA ) Esitlik Korelasyon katsayisi (r)
Petrografik ayrisma indeksi ( [pa ) CIA = 1.96 Ipa + 40.6 0.95
Mikrocatiak voguniugu (Ome ) CIA = 0.49 Do + 40.1 0.97
Ruxton oram ( RO )

Petrografik ayrisma indeksi ( Ipa ) RO=-0.121Ipa+ 3.1 -0.67
Mikrocatiak yoguniugu (Ome ) RO =-0.03 Py +3.1 -0.62
Parker indeksi ( PI)

Petrografik avrigma indeksi ( pa ) Pl=-5359pa+ 88.2 -0.93
Mikrogatiak yogunlugu (D, ) Pl =-1.36 Dy, +89.2 - 0.94

Vogt oram (VO ) '

Petrografik ayrisma indeksi ( Ipa ) VO = 0.01 Ipa + 0.6 0.22
Mikrogatlak yoguniugu (Om ) VO = 0.002 Oy +0.6 0.22
Degigstirilmis ayrigma potansiyeli

indeksi ( MWPI )

Petrografik ayrisma indeksi ( Ipa ) MWPI = -0.4] Ipa + 24.7 -0.39
Mikrogatlak yoguniugu (D, ) MWPI = - 0.08 Ope +24.” -0.35
Ates kayiplar: (AK )

Petrografik ayrisma indeksi ( Ipa ) AK = 0.92 Ipa + 3.0 0.86
Mikrocatlak voguniugu (Om ) 0.94

T
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Sekil 32 : Parker indeksi ve ates kayiplarinin petrografik indekslerle iligkileri
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3.4.7.3. Deneysel ¢ahsmalar

Aynsgmanin etkisiyle degigen petrografik ézelliklere bagli olarak fiziksel ve mekank 6zellikler
de belirli oranlarda deSigime ugrarlar. Bu deSisim miktarlanmn belirlenmesi, mithendislik
parametrelerinin ayngma sonundaki degisme nedenlerinin ortaya konulmasinda oldukga énemlidir.
Bazaltlann ayngma sonucu degisen fiziko - mekanik o6zellikierini belirlemek amaciyla, laboratuvarda
makro ve mikro olgekte stireksizlikler kapsayan numuneler lizerinde deneyler yapimig ve elde edilen
verilerin degerlendirmesi yoluna gidilmistir.

Arazide ayngmig kayaglardan alinan numunelerin derlenmesi ve bu numunelerin deneylere
hazrlanmasi olduk¢a giictiir ( Foto 27, 28 ). Yararlamlabilir sonuglar elde etmek amaciyla ayngma
derecelerini temsil eden numunelerin alinmasma 6zen gosterilmistir. Omekleme yapilirken Niksar
cevreyolu agim ¢ahigmalan ve Unye - Akkus - Niksar karayolu genisletme galismalan sirasinda
patlatma ve kaz yontemleri ile agilan yol yarmalanndan yararlamlmugtir. Yol yarmalannda genelde
radyal sekilde gozlenen aynsma zonlanndan isinsal yonde dmeklemeler yapimgtir. Omekiemeler
yaptlirken fasiyes degisimlerine dikkat edilmistir. Taze ve ayngmus kayaglardan blok numunesi
alinarak daha sonra bunlardan 3 cm gapl karot 6rekleri hazirlanmistir.. Rezidiiel zeminlerden ise tiip
omekleri alinmugtir.

Bu bélimde yapilan fiziksel ve jeomekanik deneylerin ana ilkelerine deginilmis ve daha sonra
bunlardan elde edilen sonuglar grafik ve gizelgeler halinde sunularak degerlendirilmigtir.

3.4.7.3.1. Fiziksel ozelliklerinin ayrigma ile iligkisi

Herhangibir dig etkiden uzak dogrudan dogruya kayacn biinyesi ve dokusundan kaynakianan
bu 6zellikleri belirlemek gmacxyla “ Tabii yap1 taglan muayene ve deney metodlann “ TS 699 / Ocak
1987" de belirtilen kurallara uyularak kuru birim hacim agirhik ve gegirimlilik deneyleri, ISRM
( 1981 ) ye goére de porozite deneyleri yapimustir. Deneyler her numune i¢in en az iki kez
tekrarlanmigtir. Bu deneyler ile sonuglanna agagida sirastyla deginilecektir.

3.4.7.3.1.1. Kuru birim hacim agirhgn ayrigma ile iligkisi

Her bir ayngma derecesine sahip bazaltlann kuru birim hacim agirhiklarimi belirleme amaciyla
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Foto 27 : Farkl: ayrisma derecelerindeki iri plajioklas Senokristalli bazalt
Grneklerinin yakindan goriiniimii

Foto 28 : Ceyitli ayrigma derecelerindeki iri piroksen fenokristalli bazalt
drneklerinin yakindan gériniimii
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bir seri deney yapilmugtir. Bu deneylerden elde edilen sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve
sonuglar Cizelge 22’ de sunulmustur.

Cizelge 22 : Farkh ayrigma derecelerindeki bazaltlara ait kuru birim hacim

agwrlik degerleri
Ayrisma Pr(gr/ em’) Standart
Derecesi Min. Max. Ort. Sapma
C-1I 2.60 2.81 2.68 0.07
C-IIA 2.36 2.61 2.49 0.07
C -1IB 2.10 2.30 2.18 0.06
CcC-Iv 1.61 1.93 1.72 0.09
B-I 2.63 2.84 2.71 0.06
B-IIC 2.58 2.79 2.68 0.08
B -IIA 2.38 2.65 2.54 0.09
B - [TTA 2.18 2.41 2.33 0.07
B-1IC 1.85 2.18 1.97 0.09
B-IV 1.58 1.86 1.69 0.07
A-1 2.57 2.70 2.60 0.04
A-TIC 2.45 2.70 2.56 0.08
A -1IIB 2.22 2.45 2.34 0.08
A-IIC 2.02 2.39 2.27 0.12
A-TV 1.60 1.87 1.70 0.09

Ayngma derecesi ile birim agirliklar arasindaki iligkilerin belirlenmesi amactyla her bir ayngma
derecesi igin tayin edilen petrografik ayngma indeksi degerleri ile kuru birim hacim agrhiklann
minimum, maksimum ve ortalama degerleri bir grafik izerinde gésterilmigtir. ( Sekil 33 ). Grafikte
gonildigi gibi petrografik ayngma indeksinin, dier bir deyisle aynsma derecesinin artmasi ile kuru
birim hacim agrlik degerleri de dogrusal bir sekilde diigmektedir. Bu iligkinin egitli3i asagidaki
verilmistir.

Px = -0.09Tpa+27, = .0.97

Korelasyon katsayisinin yiiksek olmasi, bu iki deSer arasinda anlamii bir iligki bulundugunu belirtir.
Boylece aynsmug bazaitlarin petrografik aynigma indeks degerleri, kuru birim hacim agiriikianndan
yararlanilarak belirlenebilir. Metamorfik kayaglar iizerinde aragtirma yapan KOMOO ve YAAKUB
( 1990 ), kuru birim hacim agirlik ile ayngma derecesi arasinda dogrusal olmayan bir iligki
saptamuglardir. Ancak bu dogrusal olmayan iligki ayrnigma derecesinin petrografik aragtirmalar ile
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degilde saha gozlemleri ile belirlenmesinden kaynaklanmaktadir. Farkhi ayngma derecelerindeki
bazaltlara ait kuru birim hacim agirliklann degisim araliklan Cizelge 23’ te sunulmustur.

Kuru birim hacim aguriik, P, ( gr/em3)

1.8 T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Petrografik aynigma indekst, Ipa
r 1T 1 1 T
IIJAIB TIC A mB
Aynigma derecesi

Sekil 33 : Kuru birim hacim agwriik ile petrografik ayrisma
indeksinin iligkisi

Bazaltlara ait kuru birim hacim a@irhik degerleri ile mikrogatlak yogunlugu degerleri de
karsilagtiriimig ve Sekil 34’ te gorildigt gibi, her iki 6zellik arasinda;

Pk = -0.02 Pme +3, r=-098

esitligi ile ifade edilen dogrusal bir iliskinin s6z konusu oldugu génilmustiir. Korelasyon katsayisinin
bilyiikk olmasi bu iliskinin kuvvetli oldugunu ifade etmektedir. Ayngma ilerledikge bazaitlara ait
mikrogatlak yogunlugu artmakta, kuru birim hacim agirlik ise diismektedir. Bunun nedeni, bazaltiarin
ayngmas: sonucu mikrogatlaklann olusturdugu bogluk miktaninin artmasi ve bununia ilgili olarak kuru
agiri§in digmesidir. Mikrogatlak yoguniugundaki tuzh artmaya karsiik, kuru birim agirigin daha
yavas bir sekilde artmasi, mikrogatlaklann bir kismumn dolguiu olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 34 : Kuru birim hacim agwrhgmn, mikrogatiak yogunlugu ile iliskisi

Ayngma derecesi ile ilgili olarak bazaltlara ait kuru birim hacim agirliklan, Parker indeksi ve
atey kayiplan ile karsilagtnimigtir. Sekil 35 a ve b’ de goriildiigi gibi ayngma arttikea, kuru birim
hacim agirhik degerlerinin diismesine karsilik, dogrusal olarak ates kayiplan artmakta, parker indeksi
degerleri de dilgmektedir. Bu degisimler istatistiksel olarak;

Pk = 009AK. +3, ¢

i

0.95

Px = 00IPI +1.5, r = 0.96

esitlikleri ile ifade edilmigtir. Korelasyon katsayilanmn biyiik olmasi, istatistiksel anlamda aralannda
kuvvetli iligkilerin oldugunun belirtecidir. Bu anlamda herhangibir ayrnisma derecesindeki numunenin
kimyasal bilegimi bilindig;i takdirde, kuru birim hacim agirhig, yukandaki esitlikler ile belirlenebilir.

3.4.7.3.1.2. Porozitenin ayrisma ile iligkisi

Aynigma ile kayaglann porozitesinde degisimler meydana gelir. Toplam porozitenin yan sira,
bosluk gap1 dagilimi, 6zellikle bazalt gibi taze iken az veya ¢ok az gézenekli olan kayaglar ayngma
sonucunda biinyelerinde meydana gelen degisiklikleri ortaya koymas: agisindan olduk¢a dnemlidir. Bu
nedenle taze ve aynsmi§ bazaltlann porozteleri ISRM ( 1981 )’ nin onerdigi civa porozimetresi
yontemi ile belirlenmigtir. Bu deneyler ok ve gok fazia ayngmus bazaitlar i¢in gekirdek taslan lizerinde
gergeklestirilmigtir. Timiyle aynsmis ve kalinti toprak durumundaki malzemelerin porozteleri ise
zeminin diger ézellikleri yardimuiyla dolayl yoldan belirlenmistir.
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Kuru birim hacim agurlik, P, (g / cm3)

MA
g 2.80
o8
o 2.60 +
-
T 240
20
[
g 2.20-
&
=
g 2001
B
-]

1.80 T T T ) 1 E 1.80 Y T Y T T T T 1

2 4 6 8 10 N 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Ates kayiplar, AK. (%) Parker indeksi, PI
(a) (b)

Sekil 35 : Kuru birim hacim agirligin a ) ates kaywplar: b ) Parker indeksi ile iligkisi

Civa porozimetresi ile yapilan porozite deneyleri, kayacin bosluklarna belirli basinglarla civa
verilmesi prensibine dayamr. Bu deneylerde civa, diisiik basinglarda biyiik bosluklan, yiksek
basinglarda ise kiigiik bogluklant doldurur. Deneyler sonunda elde edilen veriler ile hazrlanan
grafiklerin diisey eksenlerinde numunenin 1 gramuna olan kiimiilatif civa sokulumu ( cm’/ g ), yatay
eksenlerinde ise bosluk ¢aplan bulunmaktadir. Kimiilatif civa sokulumu gériinir bosluk hacmine
esittir. Porozimetre deneylerinden elde edilen sonuglar her fasiyes igin ayn grafikler (izerinde
degerlendirilmigtir ( Sekil 36 a, b, ¢ ). Grafiklerde ( 1 ) numara taze, ( 5 ) numara ise ¢ok aynsmisg
bazalt dmeklerine aittir.

Sekil 36 a’ daki egriler, farklt aynigma derecelerindeki iri plajioklas fenokristalli bazalt
dmeklerine aittir. Burada gériildiigi gibi, taze bazaltta ( 1 ) toplam bogluk hacmi 0.005 pm’ dir. Cok
fazla ayngmug bazaltta ( 5) ise 0.05 um olup diger émeklere oranla toplam bosluk hacminde bitytk
artiglar s6z konusudur. ( 1 ) numarali émegin tamaminda 0.5 - 400 um ¢apli bosluklar bulunmakta,
( 5 ) numaral: 6mekte ise aym ¢aptaki bosluklar numunenin bogluk hacminin yansina yakin bir
bolimiinii olugturmaktadir. Bosluk hacminin diger bélimiint ise 0.5 - 0.01 um c¢aph boslukliar
olusturmaktadsr.

Sekil 36 b’ deki egriler kiigitk fenoknistalli bazaltlara aittir. Bu egrilerden taze ( 1 ) ve az
aynigmug bazait dmeklerine ait olanlann bosluk ¢ap1 dagilimlan benzer sekilde olup her iki 6mek te
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Sekil 36 : a )Iri plajioklas fenokristalli b ) kilgiik fenokristalli ¢ ) iri piroksen fenokristalli bazaltlara
ait bogluk ¢ap1 ve bogluk hacmi iligkisi (1 :1, 2:1B, 3:1C, 4:1I4, 5 : IB ayrisma

smiflarina aittir. )
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1 - 400 um caph bostuklar icermektedir. Orta derecede ayngmug bazaitta ( 3 ) 0.01 um’ ye ulasan
¢aph bosiuklar yer almaktadir. Cok ( 4 ) ve ¢ok fazla aynigmug ( 5 ) bazaltlarin ise bogluk geometrileri
birbirinin aym olup bogluklar kademeli artiy géstermektedir. Ancak ok fazla ayngmig Srnekteki
bosluk hacmi daha fazladir. Egrilerin kademeli olmas1 boglukiann iiniform bir sekilde dagiimadigimn
belirtecidir.

Sekil 36 ¢’ deki egriler ise iri piroksen fenokristalli bazaltlara aittir. Bu fasiyesteki bazaltlarin
bosluk hacimleri, diger fasiyesteki bazaltlara ait bogluk hacimlerine gore ayngma derecesi ile birlikte
daha orantili sekilde artig gostermektedir. Cok aynsmug bazaltta ( 4 ) bosluk hacminin digerlerine
oranla. yiiksek artiy géstermesi bu ayngma derecesinde piroksenlerin tamamen ayngmis olmalan ile
ilgili olabilmektedir. ( S ) numaralt egrinin uygun olmas: ise numune iginde farkli bogluk ¢aplanmn egit
sckilde dagidiginin belirtecidir. Aynica, bosluk hacminin herhangibir degerinden , 6megin
0.01 cm’® / g’ dan yatay bir dogru ile ( 5) ve ( 3 ) numarali egriler kestirilecek olursa bu hacim
degerine karsilik gelen ¢ap ( 5 ) numaral: egride 30 um, ( 3 ) numarah egride ise 0.02 um’ dir. Bunun
anlamu digerine gore daha az ayngmig 6mekte bu hacimi kiiglik ¢apli bosluklann olugturmasi, gok
fazla aynsmig olanda ise aym hacimi daha biyiikk bosluklann olusturmasidir. Bu durum diger
fasiyeslerde de benzer sekildedir.

Aragtirmada ayrica, bosluk hacmi ytizdesi ile bosluk ¢ap1 arasindaki iliskiler de farkli fasiyesler
icin ayn grafikler halinde gésterilmistir ( Sekil 37 a, b ve ¢ ). Bu grafiklerin diigey eksenlerindeki
bosluk hacmi yizdeleri hesaplarurken, émege giren toplam civa miktannin, érmek hacminin % 100’
unii kapladig: kabul edilmis ve diger sokulum yapan civa miktarlan toplam sokulum yapan civanin
yiizdesi olarak belirlenmigtir. Yine bu grafiklerde, ( 1 ) numara taze, ( 5 ) numara ise ¢ok aynsmus
bazalt 6rmeklerine aittir. Mikrogézeneklerin ¢aplan 0.5 mikrondan daha az oldugu ( ZUFFA, 1985 )
kabul edilecek olursa, grafikten de goriildiigii gibi taze iri plajioklas fenokristalli bazalt 6meginde
6zellikle 40 -300 um c¢apindaki makrogézenekler, en fazla ayngms 6mekte ise 0.001 - 0.004 pum
capinda mikrogozenekler cogunluktadir. Ayrnica taze omeklere ait egrilerin baslangi¢ kisimlannin
diigeye yakin olmasi, bu dmeklerde bogluk hacminin biiyiik kesimini makrogtzenekierin olugturmasi,
cok fazla ayrigmig 6mekte ise son kisimlannin digeye yakin olmasi biinyelerindeki mikrogézeneklerin
bogluk hacminin bityiik boliimini olugturmalan ile ilgilidir. Civa porozimetresi ile yapilan deneylerden
elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

(1) Taze 6meklerde bosluk hacmi diigiik degerde olup, bosluk ¢aplan 10 um’ den biytktir.
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Sekil 37 : a) Iri plajiokias fenokristalli b) kiigiik fenokristalli c) iri piroksen fenokristalli
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(2) Ayngmus omeklerde mikrogézeneklerin yaygm olmasi, ayngma ile geliyen kil minerallerinin
bosluklan  doldurmalan nedeniyle igteki ylizey alamim arttirmalan ve dolayisiyla
mikroporoziteyi olusturmalan ile ilgilidir.

(3) Her ne kadar az ayngmug bazaltlarda gbzeneklerin ¢ok az oldugu kabul edilse de 6zellikle taze
bazalt Omeginde makroporoziteye rastlaulmasi binyelerindeki mikrogatlaklarin varligr ile
ilgilidir.

Aynsmug bazaltlardaki bogluklarin durumu elektron mikroskobu ile yapilan aragtirmalarda daha
belirginlik kazanmugtir. Bazaltlardaki bosluklann yamsira igerdikleri mikrogatiaklar da poroziteyi
olusturur. Bu aragtirmalardan elde edilen fotograflarda gonildugii gibi bazaltlarda farkli bogluk
tiirleri gézlenmigtir. Bunlar siiflandinlacak olursa |

(1) Gozenekler  : Tane iginde, matriks - tane arasinda ve matriks iginde gelismislerdir.
( 2 ) Mikrogatlakiar - Tane catlady, kaya gatlagl veya her ikisini de kesen catlaklar tiirinde

geligmiglerdir.

Petrografik aynsma indeks degeri bilinen dmekler (izerinde yapilan porozite deneylerinden elde

edilen sonuglar Cizelge 24’ te sunulmustur.

Cizelge 24 : Farkl ayrisma derecelerindeki bazaltlara ait porozite ve gegirimlilik

katsayisi degerleri

Ayrisma Porozite, n (%) Gegirimlilik katsayiss, k ( cm / sn )
Derecesi Min. | Max. | Ort. Min. Max. Ort.
C-1 1.47] 349 232 75x10"° 5.0x 10° 2.1x 10?7
C-IIA 225| 682 387) 10x10° 1.5x 107 3.2x10%
C - B 1171 18.99| 1427 58x10% 6.0x 10~ 1.8x 107
Cc-Iv 28.75 | 52.71 ] 3964f 85x10° 8.0x 107 1.1x 10
B- I 039 310 160] 1.7x10° 8.0x 107 3.9x 10°
B - IIC 062 326] 120] 15x10° 6.0 x 10° 2.8x 107
B - A 1.47{ 690 265] 55x10” 46x10% 1.2x10°
B-IIA 698 | 1690 | 1261 ] 42x10° 52x 10" 1.3x 10"
B - IC 18.60 | 48.06 | 3583 ] 2.0x 107 2.0x10° 5.1x 107
B-IV 40.00 | 5535 | 48.13 1.2x 107 5.0x 107 9.2x 107
A-1 039] 295{ 145] 1.1x10° 9.9x 10" 4.1x10?
A-IIC 233 7.75] 484 80x10° 7.5x10° 3.1x10°
A-[IB 426 13.95] 765] 1.7x10°® 3.5x 107 5.2x10%
A-TIC | 2163] 500 3700 1.2x10° 1.0x 107 3.5x 10°
A-IV 38.06 | 59.15] 49.11] 90x10° | 7.0x10° 9.0x 10°
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Ayngma ile bogluk caplanmn degisiminin yamisira, hesaplanan toplam porozite degerlerinin
aynsma ile degisimini saptamak amactyla petrografik aynigma indeksi ile porozte degerleri bir grafik
lizerinde gdsterilmis ve ayrigma derecesinin artmasi ile birlikte poroztenin de dogrusal olmayan bir
sekilde arttigy gézlenmigtir ( Sekil 38 ). Nitekim DEARMAN vd. ( 1978 ) granitlerde, KOMOO ve
YAAKUB ( 1990 ) metamorfik kayaglarda, ZHAO vd. ( 1994 ) ise yine granitlerde benzer iligkileri elde
etmiglerdir. Sekil iizerinden ayrica diger fiziksel 6zelliklerde oldugu gibi ayrigma derecelerine  bagh
olarak poroztelerin degisim araliklan belirlenmistir ( Cizelge 23 ). Burada gériilduga gibi, IIB
aynsma derecesinden itibaren porozitede biiylik artislar olmaktadir. Porozte ile petrografik ayrigma
indeksi arasinda yapilan basit regresyon analizlerinden,

a=135e%4"% =003

esitligi elde edilmigtir. Korelasyon katsayisin yiiksek olmasi bu iki defer arasinda kuvvetli
bagimliligin olmasi ile ilgilidir.

60
acC
® B
so4 (=4
T
40_

Porozite,n (%)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Petrografik ayrigma indeksi, Ipa
T T 1 T
IIAIIB IIC mA mB
Ayngma derecesi

Sekil 38 : Porozite ile petrografik ayrigyma indeksinin iligkisi
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Porozte ile mikrogatlak yogunlugu arasindaki iliskiler de bir grafik lizerinde aragtnimugtir
( Seidl 39 ). Sekilde gorildiigtn gibi her iki deger arasinda dogrusal olmayan bir iligki
bulunmaktadir. Egrinin egiminin baslangigta yiiksek olmasi mikrogatlaklarin heniiz agtk olmasi ile
ilgilidir. Egimin diigmesi ise belirli bir degerden sonra porozteyi mikrogézeneklerin olugturmasi ve
bunun yaninda mikrogatiaklann aynigma iriinleriyle dolmast ile ilgilidir.

n = 135¢%Pme L _ 596

esitligi ile ifade edilen bu iliski ile yiiksek korelasyon katsayisi elde edilmistir. Bu da mikrogatlak
yogunlugu ile porozte arasinda kuvvetli bir iligki oldugunun belirtecidir. Nitekim DIXON ( 1969 ),
g6niniir porozte ile bog mikrogatlak siklig) arasinda dogrusal bir iligki elde etmistir.

36 . AC
* B

—~ 30 - mA
R
= 24 -
£ 13-
S A
& 124 .

6 - .

0 T — 1

0 10 20 30
Mikrogatlak yogunlugu, £, ( mm B

Sekil 39 : Porozitenin mikrog¢atlak yoguniugu ile iligkisi

Petrografik ayngma indeksi ve mikrogatlak yoguniugunun diginda porozite ile kimyasal bilesim
degisimleri arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla, porozite ile Parker indeksi ve ates kayiplan
arasinda basit regresyon analizleri yapilmig ve yiiksek korelasyon katsayilan elde edilmistir. Bu
iligkilere ait grafikler Sekil 40 a ve b’ de sunulmustur. Ates kayiplarimn artmasi ve Parker indeksinin
azalmasi ile porozitede artislar meydana gelmektedir. Bu durum aynsmamnun ilerlemesiyle baz
minerallerin ¢oziilmesine karsin baz minerallerin de yeni olugmalan nedeniyle bogluk geometrisinin

degismesi ile ilgilidir. Boylece porozte ile Parker indeksi ve ates kayiplan arasinda,
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esitlikleri ile ifade edilen dogrusal olmayan iliskiler s6z konusudur. Bu esitlikler ile kimyasal
bilesimleri bilinen bazaltlarin poroztelerine de yaklaggmda bulunulabilir. Bunun tersi de miimkiin
olabilmektedir.

60 - 50
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* B
50 LI ~ 40 m 4
X 40 s
St = 30
g 307 g
‘N N 20 ~
g 204 g
S -4
o 10
10
0 - 0
2 4 6 8 10 40 60 80 100
Ates kayiplan, AK (%) Parker indeksi, PI
(a) (b)

Sekil 40 : Porozitenin a) ates kayiplart b ) Parker indeksi ile iligkisi

3.4.7.3.1.3. Gecirimlilik katsayisimm ayngma ile iligkisi

Diger fiziksel dzelliklerde oldugu gibi gegirimlilik katsayismun ayngma derecesi ile iligkisini
ortaya koymak amacityla degisik ayngma derecelerindeki bazaltlar tizerinde permeametre ile
gecirimlilik deneyleri yapimugtir. Deneyler her 6mek igin iki kez yapilmug ve bunlann sonuglan
Cizeige 24’ te sunulmustur.

Aynsma derecesine bagimli olarak gegirimlilik katsayisiun degisimini belirlemek amactyla
deneylerden elde edilen sonuglarin ortalama degerleri bir grafik (zerinde gosterilmek suretiyle
gecirimlilik katsayist ile ayrigma derecesi arasindaki dogrusal olmayan iliski ortaya konulmugtur
( Sekil 41 ). Grafikte géruldigii gibi ayrigma derecesi arttik¢a gecirimlilik katsayisinda da dereceli bir
artig meydana gelmektedir. Asagida ;
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9o 07Tpa

k =3x10 r=0.94

esitligi elde edilen korelasyon katsayisiun yiiksek olmast, gecirimlilik katsayisi ile ayrnigma derecesi
arasinda anlamli bir iliski olduSunun belirtecidir. Bu iligkiden elde edilen gecirimlilik katsayist
degerlerinin farkli ayrnigma dereceleri igin siur degerleri Cizelge 23’ te verilmistir

Gegirimlilik katsayisi, k ( cm/sn )

10 -1 1 T T 1 T T ¥
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Petrografik ayrigma indeksi, Ipa
T T T T T
IDATB OC mA mB
Ayrnigma derecesi

Sekil 41 : Gegirimlilik katsayisinin petrografik ayrigma indeksi ile iligkisi

Gegirimlilik katsayisimn mikrogatlak yogunlugu ile xhskxsx de istatistiksel olarak belirlenmistir
( Sekil 42 ) . Bu iliskinin &§1t11g1 "

- 2
9 R 0.2 qu,

k =28x10 r=0.94

olup, ikisi arasinda korelasyon katsayisimn ytksek olmasi nedeniyle kuvvetli bir iliski s6z konusudur.
Sekil 42’de gorildigi gibi mikrogatlak yogunluSu arttikga, gecirimlilik katsayisi da artig
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gostermektedir.
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Sekil 42 : Gegirimlilik katsayisvun mikrocatlak yogunlugu ile iligkisi

Aragtirmada aynica, gecirimlilik katsayisi ile porozte arasinda da yine istatistiksel olarak
dogrusal olmayan tiirde bir iliski ortaya konulmustur ( Sekil 43 ) . Bu iliskinin egitligi;

k=5x10""e%2  r=0095

seklinde ifade edilir.

AC
B
A

Gegirimlilik katsayisy, k ( cm/sn)

1 10 100
Porozite, n ( % )

Sekil 43 : Gegirimlilik katsayismin porozite ile iligkisi

-116-




Sekil 43’ te goriildigli gibi, egrinin baglangicta yataya yakin olmasi, bazaltlann taze iken
boglukiannin baglantili olmamasi ile ilgilidir. Porozte degerinin yaklagik % 10’ nu gegmesinden sonra
gecirimlilik katsayisinin biylik oranda artmasi ise bosluklann belirli bir ayngma derecesinden sonra
baglantih hale gelmesi ile agiklanabilir.

3.4.7.3.2. Mekanik dzelliklerin ayrigma ile iligkisi

Taze ve ayngmig bazaltlann mekanik Ozelliklerini belilemek amaciyla, ISRM ( 1981)
tarafindan énerilen yontemler esas alinarak, tek eksenli basma ve indirekt cekme ( Brasilian ) deneyleri
yapunustir. Tek eksenli basma deney sonuglanndan yararlanmak suretiyle de teget elastisite modiilleri
belirlenmigtir. Deneyler, boyu ¢apiun iki kat olan, 3 cm ¢aph karotlar tizerinde gergeklestirilmistir.
Heterojenligin yiiksek olmas: sebebiyle biiytk ¢apli drneklerden kagiilmstir,

Aynsma etkisi ile bazaltlann mekanik 6zelliklerindeki degigimleri belirlemek amaciyla yapian
bu deney sonuglanna agagida aynntili olarak deginilecektir.

3.4.7.3.2.1. Tek eksenli basma dayaniminin ayrigma ile iligkisi

Bamzltlarin ayngma sonucu deSisen tek eksenli basma dayammlanm belirlemek igin yapilan
deneylerden elde edilen her bir fasiyese ait “gerilme - birim deformasyon” grafikleri Sekil 44
a,b,c’ de sunulmustur.

Grafiklerde gorilecegi gibi, i plajioklas fenokristalli bazaltlar ile piroksen fenokristaili
bazaltlar, elastik - gevrek karakterde olup, diigiik gerilmelerde tam elastik davramg goriilmektedir. Bu
nedenle yenilmeler, biiyiik enerjinin serbest kalmas: ile olustugundan ¢oSu kez, patlama seklinde
geligmigtir. Yenilme sirasinda digey kiriklar meydana gelmigtir. Kigik fenokristalli bazaltlara ait
gerilme - birim deformasyon egrileri ise yenilmeye yakin elastikten, plastik egriye donisim
gostermektedir. Bu tiir davramug iri fenokristallerin olmamas: buna kargin matriksin diger fasiyeslere
oranla daha fazla olmasi ile ilgilidir. Tek eksenli basma deneylerinden elde edilen tiim sonuglar ile
bunlann istatistiksel degerlendirmeleri Cizelge 25’ te sunulmustur.

-117-



é- 120 — = 120
[=9
~ 100 >/ E 100
S 4 >
a 8 / b ‘\I-‘F
£ 80 5 g 80 (D~
- VA 7 : Ze
_§= 7. > /[
Vi Yo 3
. o ‘“ A
g 4 g / /A
S @ - // @
8 2 A =T B 20 / —
g 7 I et
3 i
ﬁ 0 - T 1 é 0 - T !
0 1 2 3 0 1 2 3
Birim deformasyon, € ( % ) Birim deformasyon, € ( %)
(2) (B)
~ 160
[+
O -
= 140
g 120 f @7/
g 100 L
g yans
g s |
- '%
% 60 /// 3B) i
5 4 =
8 o y/ 4V
N —
0 1 2 3

Birim deformasyon, € ( % )

(c)

Sekil 44 : Farkly ayrisma derecelerindeki a) Iri plajioklas fenokristalli  b) kigiik fenokristalli
¢ ) Iri piroksen  fenokristalli  bazaltlarwm, gerilme - birim deformasyon grafikleri
Grafiklerdeki numaralar; iri plajioklas fenokristalli bacaltlarda, 1: I, 2:1IA, 3:1C, 4:11B
kiigiik fenokristalli bazaltlarda 1:1, 2:IIA, 3:1IC, 4:IlIA, iri piroksen fenokristalli bazalt-
larda ise, 1.1, 2:II4, 3:1IB, 4:1IIA ayrisma derecelerini ifade etmektedir.
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Cizelge 25 : Degisik ayrigma derecelerindeki bazaltlarin tek eksenli basmave ¢ekme dayanimi
degerleri ile teget elastisite modiilii degerleri

ocC (MPa) Ot (MPa) Et (MPa)
Ayrigma Standart Standart Standart
Derecesi | Min. Max. Ont. Sapma Min. Max. | Ort. Sapma Min. Max. | Ort. Sapma
C-I 105.26 | 136.42 120.1 12.97 8.00 10.0 8.99 0.82 44000 | 57700 | 50127 5655
C-A 30.00 54.95 43.03 10.30 3.00 5.00 3.86 0.83 14000 | 26100 | 20073 5528
C-1IB 10.00 23.58 15.2 6.11 0.77 2.31 1.76 0.71 10500 | 19000 15093 4363
B-1I 86.32 120.00 100.15 143.57 7.69 9.23 3.49 0.63 46000 | 81650 | 66101 14621
B-IIC 60.00 107.79 86.03 20.18 6.43 8.15 742 0.72 32000 | 56800 | 48073 10912
B-IIA 27.37 52.63 37.71 10.77 3.11 4.77 4.01 0.68 20000 | 36000 | 28039 6795
B-IOA 21.08 36.21 28 6.49 2.00 3.69 2.78 0.70 6000 | 21700 10800 6138
B-IC 4.21 16.84 7.9 5.98 - - - - - - - N
A-T 88.42 129.05 106.19 17.19 8.08 9.54 8.7% 0.60 44000 | 71000 | S6114 13890
A-TIC 44.21 70.00 58.12 10.88 5.00 7.08 | 6.13 0.89 24650 | 42600 { 36506 7066
A-MIB 15.37 31.37 22.5 7.03 2.23 4.00 3.13 0.72 10000 | 21950 | 15000 5078
A - IC 3.69 16.26 6.9 6.24 - - - - 5065 | 15600 8120 5004

Bazaltlarin tek eksenli basma dayamimianmin ayrnigma derecesine bagh degisimini belirlemek
amactyla tek eksenli basma deney sonuglaninin ortalama deSerleri alinmak suretiyle, petrografik
ayngma indeksi degerlerine karsilik gelen tek eksenli basma dayamimi degerleri ile bir grafik
hazirlanmugtir ( Sekil 45 ). Buna gore, iki parametre arasinda dogrusal olmayan bir iliski saptanmugtir.
Bu iligkinin esitligi:

Gc = 110e %P = 0099

seklinde olup, korelasyon katsayist olduk¢a yiiksek deSerdedir. Bu nedenle herhangibir aynsma
derecesindeki bazaltin petrografik aynigma indeksi bilindiginde tek eksenli basma dayammu yukarnda
verilen egitlikle hesaplanabildigi gibi tersi de olabilir. Ay konu {izerinde aragtirma yapan DEARMAN
vd. ( 1978 ), KOMOO ve YAAKUB ( 1990 ) ve ZHAO vd. ( 1994 ), magmatik ve metamorfik
kayaglarda benzer iligkileri saptamiglardir. Ayngmig bazaltlann mekanik parametrelerini belirlemek
amaciyla araziden numune almak oldukga zordur. Ozellikle orta aynsma derecesinden itibaren bu
durum daha da giglesmektedir. Bu nedenle petrografik ayrisma indeksi deSerlerinin belirlenmesi,
uygulamalarda buytk kolaylik saglayacaktir.

Aragtirmada ayrnica diger ézelliklerdeki degisimlerde oldugu gibi, her ayrigma derecesine kargilik

gelen tek eksenli basma dayamum degerlerinin siurlan da aym grafik {izerinde belirlenmi§ ve sonuglar

Cizelge 23’ te sunulmustur.
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Sekil 45 : Tek eksenli basma dayanimu ile petrografik ayrisma indeksi iligkisi

Tek eksenli basma dayammumn mikrogatlak yogunlugu ile olan iligkisini belirlemek amaciyla

vapilan basit regresyon analizleri sonucunda ;

- 0.08 Pmg

Oc =110e r=-093

esitligi elde edilmistir. Yiiksek korelasyon katsayist veren bu iligki Seki/ 46° da gésterilmigtir. Sekilde
goérildigii gibi mikrogatlak yogunlugu 'artukr;a tek eksenli basma dayamnn dogrusal olarak
diismektedir. Mikrogatlak yoguniugu 10 mm™ in altina diisiince bazaltlar orta derecede veye daha az
oranda aynigmis olduklarindan bu aynigma derecesinden sonra tek eksenli basma dayamim degerlerin de
hizh bir artig gézlenmektedir. Bu durum bazaltlarin orta derecede ayrisma derecesinden sonra ayrismig
kayag dzelliklerini yitirmeleri ve rezidiiel zemin 6zelligi kazanmalan ile ilgilidir. DIXON vd. ( 1969 )’

da granitler iizerinde yapti$1 aragtirmada benzer iliskiyi elde etmigtir.
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Sekil 46 : Tek eksenli basma dayavumu ile mikrogatiak yogunlugu iligkisi

Farkli ayngma derecelerindeki bazaltlarin tek eksenli basma dayarumlarnmin kimyasal indeksler
ile degisimleni de istatistiksel olarak belirlenmistir. Buna gore tek eksenli basma dayamm ile Parker
indeksi ve ates kayiplan arasindaki iligkilerde asagidaki esitlikler gegerlidir :

Oc =4e 32K _ 0383

Cc =074 e0.06 PI )

Bu egsitliklere gore, Parker indeksi ile tek eksenli basma dayammu arasinda ates kayiplanna
oranla korelasyon katsayisinin yiiksek olmasi nedeniyle daha bagiml: iligkiler s6z konusu olup bunlara
ait grafikler Sekil 47 a ve b’ de sunulmugtur. Sekillerde gérildigii gibi tek eksenli basma dayanimi
Parker indeksi ile dogru, ates kaywplan ile ters orantiidir. Bazaltlardaki aynsma arttik¢a Parker
indeksi ve tek eksenli basma dayamm diigmekte, ates kayplan ise artmaktadir. Parker indeksi
degerinin diigmesi ayngma ile bazaltin bilesimindeki CaO, Na,O ve K,O miktarlanmn azalmasi ile
ilgilidir.

Fiziksel dzelliklerden kuru birim hacim agyrlik ile tek eksenli basma dayamimu arasinda dogrusal

olmayan bir iligki s6z konusudur. Sekil 48° de gdrildiigi gibi kuru birim hacim agirlik arttikga, tek
eksenli basma dayammu da artmaktadir. Ancak orta derecede ayngmig bazaltlanin, daha taze
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olanlarinda kuru birim hacim agirhgin, digerlerine gore kiigiik oranda artmasi, tek eksenli basma
dayaniminda biiylik oranda artmaya neden olmaktadir. Bu aynigma derecesinden daha gok ayrigmug
olanlarda ise tersi gorilmektedir. Bunun nedeni, orta ayrigma derecesinden sonra bazaltlardaki
aynsmg mineral igenginin, % 60’ m {izerine ¢ikmasidir.

Parker indeksi, PI
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Sekil 47 : Tek eksenli basma dayarmmunin a ) ates kayiplart b ) Parker indeksi ile iligkisi
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Sekil 48 : Tek eksenli basma dayamminin kuru birim hacim agirlikla iligkisi

Her iki 6zellik arasindaki iligki istatistiksel olarak degeriendirilmis ve asagidaki esitlik elde edilmistir :
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Gc =107 p7, r=097

Yiiksek korelasyon katsayisi elde edilen bu iligkiden; herhangibir ayrisma derecesindeki bazaltin
kuru birim agirhinn bilinmesi durumda, tek eksenli basma dayammu da belirlenebilir. Ayt durumu
seyller tizerinde aragtiran GHAFOORI vd. ( 1993 ) ise, yine her iki 6zellik arasinda dogrusala yakin bir
iligki elde etmislerdir. Bunun nedeni, bazaltlardaki ayngmanin seyllere orania daha belirgin bir sekilde
gelismesi ve belirli bir ayngma derecesinden sonra 6zelliklerini biiylik oranda kaybetmesi ile ilgilidir.
Nitekim granitler {izerinde aragtirma yapan DEARMAN ve YALCIN ( 1978 ) da bazaltlara benzer
iliskiyi elde etmislerdir.

Aynsmada tek eksenli basma dayarmumu ile porozte arasindaki iligki de énemlidir. Aynigmig
bazaltlardaki bosluk ¢aplan, daha taze olanlara oranla buyiik oldugu gibi i¢erdikleri bosluk sayis1 da
fazladir. Bu durum yiizey alanmnin azalmasina neden oldugundan basma dayammm da diigirmektedir.
Her iki 6zellik arasindaki iliski bir grafik {izerinde gosterilerek istatistiksel olarak degerlendirilmigtir
(Sekil 49).
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Sekil 49 : Tek eksenli basma dayamminin porozite ile iligkisi
Degerlendirme sonuglarnna gore tek eksenli basma dayanumu ile porozte arasinda,

Gc =134n" %%, 1 =-095

esitlizi ile ifade edilen dogrusal olmayan bir iliski s6z konusudur. lliski korelasyon katsayisinmn yiiksek
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olmas1 nedeniyle kuvvetlidir. Sekil 49’da, poroztenin % 8.5’ tan yiiksek oldugu, ¢ok aynsma
derecesinden itibaren tek eksenli basma dayammundaki az oranda azalmaya kargi, porozitede biyiik
artiglanin oldugu dikkati ¢cekmektedir. Her ne kadar biyiik artiglar orta derecede ayngma smifindan
itibaren beklense de, bu durum, deneylerin orta derecede ayrigmug bazaltlann ¢ekirdek taslan tzerinde
yapiimasindan kaynakilanabilir. Bunun nedeni orta derecede aynsmug bazaltlardaki ¢ekirdek taglannm
dzelliklerini korumalaridir. DEARMAN ( 1974) doleritler, DEARMAN ve YALGIN ( 1978 ) granitler ile
LUMB ( 1983 ) granit ve doleritler Gzerinde yaptiklan aragtirmalarda benzer iliskileri ortaya

koymuslardir.
3.4.7.3.2.2. Cekme dayaniminn ayrigma ile iligkisi

Ayngma olayinda tek eksenli basma dayammunin yamsira ¢ekme dayanimu da oldukga
onemlidir. Bu amagla laboratuarda gekme dayammlan da aragtinimugtir.

Farkli aynsma derecesindeki bazaltlar iizerinde yapilan ¢ekme deneyi sonuglan istatistiksel
olarak degerlendirilmis ve sonuglan ¢izelge halinde verilmistir ( Cizelge 25 ). Bunlann yaninda diger
ozelliklerde oldugu gibi bu deney sonuglarimin aritmetik ortalamalan, grafik ilizerinde petrografik
ayngma indeksleri ile birlikte degerlendirilmistir ( Sekil 50 ). Neticede ayngma derecesinin artmasi ile
birlikte bazaltlann ¢ekme dayammiannda dogrusal yénde bir azalmamn oldugu belirlenmistir. Cekme
dayammlanndaki bu azalma, aynsmayla birlikte, 6zellikle mineraller ile matriks arasindaki gevseme
ve bogluklann geligimi sonucu kaya¢ yapisimn bozulmasi ile agiklanabilir. Yine her ézellikte oldugu
gibi haarlanan grafikten yararlanmak suretiyle aynsma dereceleri ile ilgili olarak g¢ekme
dayamimlarinin degjigim araliklan da saptanmugtir ( Cizelge 23 ). Diger 6zelliklerde oldugu gibi cekme
dayammu ile ayngma derecesi arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla petrografik ayngma indeksi ile
¢cekme dayammu degerleri arasinda yapilan basit regresyon analizinden, % 98 korelasyon saglayan
iligki elde edilmistir. Bu iligkinin esitligi agagidaki gibidir.

O: = 9¢ 231, = 0.98
seklinde ifade edilir.
Farkli derecelerde ayngmus bazaltlann ¢ekme dayamumlan, mikrogatlak yoguniuklarinn

yamsira, kuru birim hacim agirliklan ile karslagtinimigtir. Ozellikle mikrogatiaklar, mineraller arast
bag koparmalan nedeniyle, ¢ekme dayamimi iizerinde 6nemli etkileri vardir. Bazaltlardaki
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mikrogatiak yogunlugu arttikca cekme dayammian da diigmektedir ( Seki/ 57). Her iki parametre
arasinda basit regresyon analizi yapildiginda;

O = 9e~ %07 pm‘;, r = 0.94

esitligi elde edilmigtir. Bu egitlik, yiiksek korelasyon katsayisindan dolay! uygulamada kullamlabilir.
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Sekil 50 : Cekme dayanimimin petrografik ayrigma indeksi ile iligkisi

Kuru birim hacim agxrhgm; tek eksenli basma dayammina 6ldugu gibi ¢ekme dayanimina da
etkisi vardir. Aynsma sonucu bazaltlardaki bogluklann artmasi ile birlikte kuru birim hacim agurlik
azalir. Kuru birim hacim agirh@in azalmasi gekme dayanimini da diigiirmektedir. Nitekim bu iki ozellik
arasmndaki iligki grafik lizerinde istatistiksel yontemler ile sayisal olarak belirlenmistir ( Sekil 52 ).

Buna goére ¢ekme dayarumu ile kuru birim hacim agirlik arasinda dogrusal olmayan bir iligki

s6z konusu olup,
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O: =45x107°P%,  r=09%

esitligi elde edilmigtir. Bu iliski de ¢ekme dayammunin diger fiziksel 6zelliklerle olan iligkilerinde
oldugu gibi yiiksek korelasyon katsayisi vermesi nedeniyle kuvvetlidir.
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Sekil 51 : Cekme dayanimnin mikrogatlak yogunlugu ile iligkisi
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Sekil 52 : Cekme dayarmminin kuru birim hacim agwritkla iliskisi

Aragtirmada ayrica gekme ve basma direnglerinin iligkileri de istatistiksel olarak belirlenmigtir.
Sekil 53’ te gorildign gibi her iki 6zellik arasinda dogrusal bir iligki séz konusu olup ;
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Oc = 138 O - 145, r =0.98

esitligi elde edilmistir. Bu esitlik genel olarak ;

Gc

= 13.8
G

seklinde de ifade edilebilir. Her ne kadar GRIFFITH ( 1924 ) basinca dayarumla, ¢ekmeye dayamm
oraninin 8 ve degismez oldugunu éngorse de inceleme alanindaki bazaltlarda bu oran daha yiksektir.
Bu durum tek eksenli basma deneyi sirasinda ¢atlaklarda olusan stirtiinmeden kaynaklanmaktadir.

Ayngmug bazaltlann mekanik ézellikleri arastinlirken aralarinda kuvvetli bagimlilik bulunan bu

iki 6zellikten sadece birinin belirlenmesi yeterli olabilmektedir.
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Sekil 53 : Cekme dayaniminin tek eksenli basma dayvanmm ile iligkisi

3.4.7.3.2.3. Teget elastisite modiiliiniin ayrigma ile iligkisi

Tek eksenli basma deneyleri sonucunda olugturulan gerilme - birim deformasyon grafiklerinin

egimlerinden yararlanmak suretiyle teget elastisite modiilii degerleri belirlenmigtir ( Cizelge 25 ). Bu



degerlerin petrografik ayngma indeksi ve dolayisiyla aynsma derecesi ile iliskileri grafik lzerinde

saptanmugtir ( Sekil 54 ).

:
i
Py 1=
5 o »
- o

Teget elastisite modiili, E; ( MPa)

10000 -

0 T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8
Petrografik ayrigma indeksi, Ipa

T T T 1 T
IAIIB IIC oIA B
Ayngma derecesi

Sekil 54 : Teget elastisite modiiliiniin petrografik ayrigma indeksi ile iligkisi

Grafikte goruldiigii gibi ayngma derecesinin artmast ile birlikte teget elastisite modiiliinde, tek
eksenli basma dayammunda oldugu gibi dogrusal olmayan sekilde bir azalma meydana gelmektedir.

Bu iligkinin egitlig;i ;
E; = 60000 ¢ %3 =095
seklinde ifade edilmistir.

Yine aym grafikten belirlenen teget elastisite modiillerimin aynisma derecesi ile ilgili olarak
degisim araliklan da (izelge 23°te sunulmustur. Seki/ 54 ve (lizelge 25 te goruldigi gibi; farkh
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derecelerde ayngmus kiiciik fenokristalli bazaltlar en yiksek, iri plajioklas fenokristaili bazaltlar ise en
dugiik elastisite modiiline sahiptirler.

3.4.7.3.3. Ayrigma iiriinii olarak gelisen rezidiiel zeminlerin dzellikleri

Cok fazla ayngmig, timiyle ayngmg ve kalintt toprak smmfindaki malzemelerin indeks
ozelliklerini belirlemek amactyla, inceleme alaundaki yarmalarda, yaklasik 60 cm diisey ve 60 cm
yatay yonde kaz yapilarak kazlan kesimin tabamina 5 cm c¢apinda tiipler siiriilmek suretiyle
numuneler alinmgtir. Her ne kadar, ¢gok ayngmus kesimlerde ¢ekirdek taglarmin arasinda daneli
malzeme geligmigse de, bu kesimlerden tiip numunesi alnamamustir. Bu numunelere ait elektron
mikroskobu fotograflan Foro 29, 30’ da sunuimugtur. Fotograflarda gorildigi gibi bazaltlann
ayngmasi ile gelisen rezidiiel zeminlerdeki kil mineralleri gesimlerini heniiz tamamlamamuglardir.

Aynigma sonucu gelisen rezidiiel zeminlerin indeks 6zelliklerini belirlemek i¢in ASTM ( 422 -
69 )’ a gore granilometri deneyleri ile ASTM ( 4318 - 93 )’ e gore likit ve plastik limit deneyleri
yapilmugtir. Indeks ozelliklerin diginda bu zeminlerin mekanik ozellikleri ile birlikte bosluk suyu
basinglarimin degigimlerini de belirlemek amaciyla ASTM ( 4767 - 88 )’ e uyularak konsolidasyonlu -
drenajsiz ii¢ eksenli basma deneyleri ( CIU ) yapilmugtir. Bu deneylerden elde edilen sonuglar ile
rezidiiel zeminlerin siniflandinimalannin yamsira davramglan da ortaya konulmustur.

Inceleme alanindaki bazaltlann ayngmasi ile gelijen rezidiiel zeminlerin tiim ozelliklerine
asagida sirastyla deginilecektir.

3.4.7.3.3.1. Rezidiiel zeminlerin indeks 6zellikleri

Zeminlerde 6zellikle fiziksel ayngma etkisi ile dane boyu kigiildiikge yiizey alaru artar. Yiizey
alanindaki artma kimyasal ayngmayr arttirarak 6n plana ¢ikanr ( CAROLL, 1970 ). BAVER
( 1956 )’ in hesaplamalarna gore 1 cm® * lik yiizeye sahip olan bir kiip, birgok kilp parcasmna
boltniince, ince kum boyutundaki ( ortalama 0.125 - 0.25 mm gaph ) danelerin yiizey alam 314 cm?,
silt boyutundaki ( ortalama 0.062 - 0.125 mm ¢apli ) tanelerin yiizey ala1 1570 cm?, kil boyutundaki
(<62 p ) danelerin yiizey alam 31416 cm’, kolloidal kil boyutundaki ( < 50 p ) danelerin yiizey alam
ise 628320 cm’® olur. Bu yizden kil boyutundaki ayngma urinlerinin kimyasal reaksiyonlarn
gelisebilecegi yilizey alam ince kum boyutundaki danelerin ylizey alanindan 100 kat fazladir. Bu olay
ayngmann temellerinden birini olugturmaktadir. Ayrigmanin son tirtinlerindeki dane boylan, kimyasal
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Foto 30 : Iri piroksen fenokristalli bazaltlara ait kalmts toprak malzemesinde
goriilen karigik tabakali killer
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reaksiyonlan armirmalanmn yamsira bu malzemelerin mahendislik dzelliklerini belirlemeleri ve
struflandinimalan agsindan oldukg¢a énemlidir.

Yukanda belirtilen tiim Gzelliklerden dolayr bazaitlarda ayrigma ile gelisen rezidiiel zeminlerin
dncelikle grandlometrik Gzeilikleri belirlenmigtir. Elek ve hidrometre analizleri , ¢ok fazia ayngmus,
timiyle ayrigmus ve kalinti toprak malzemelerinde yapimugtnr. Bu deneylerden elde edilen sonuglar
dane boyu daSiim egrileri seklinde gGstenlmistir ( Jek! jJ ).

Kil Silt Kum Caind
100 = : i
99 A= b rrt
LA =
. AT TN
§' 60 ‘ l 1 [ u~ A
D ™ AT N /A I
2 50 ' ’ ’ N / . 1157 \Et - [
2 40 T . '
= I =T
30 i 1 LAy, I :
' {7
lg I g‘ H ﬂ ) | mB
I 1 T
0.0002 0.002 0.06 Z 20
Dane Capt (mm )

Sekil 35 : Rezidiel zeminlere ait dane boyu dagriim

Sekilde gonildigh gibi ok fazla aynsmus malzemenin % 50° den fazla bir kesimini ¢akal
boyutunda malzeme olustururken, timiyle ayngmus kesimde kum ve silt boyutunda, kalinu toprakta
ise kil boyurunda malzemeler ¢oSuniuktadir.

Bazaltlar Gzerinde gelisen rezidiel zeminlerin grandlometrik Szelliklerinin belidenmesinin
yémsxra.;ﬁlcit ve plastik limit degerleri de belirlenmistir. Bagta gok fazla ayngmus malzemeler olmak
{izere, tamamen aynsmis malzemelerin de biytk kasmu plastik degildir. Deneylerden elde edilen veriler,
CASAGRANDE ( 1948 ) nin geligtirdigi birlegtirilmis zemin siuflama ¢izelgesine gére degeriendinlerek
reddiel zeminlerin siufi belirlenmigtr. Bu stmflamaya gére gok fazia ayngmug malzemeler genelde
SM smufinda, tamamen ayngmus malzemeter SM - SC sirufinda. kalim toprak malzemeleri ise gogun
ince daneli olup ver yer SC siufindadir. Aynca bu tir malzemelere ait ince daneli zeminler likit limit
ve plastisite indisi deZerlerine gére plastisite kartinda degerlendirilmigtir. Buna gore ince daneli
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zeminler CL - ML ile ML - OL siufinda, tiimiiyle ayngmis maizeme gurubundaki ince daneli zeminler
CL ve ¢ok az oranda CL - ML siufinda, kalinti toprak gurubuna ait zeminler ise biiyitk oranda CH
sinifinda yer almaktadir ( Sekil 56 ).

70
S Hw
< 601 me
2 50 77/ ms
- CL
.8 404
2
230
g
z CL-ML
10 S
ML ve OL
0 I i T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Likit Limit (%)

Sekil 56 : Ayrigma sonucu gelisen ince daneli zeminlerin plastisite kartindaki yeri

Kivam ( Atterberg ) limitlerinin yamsira zeminlerin aktivite ve sisme potansiyelleri de
belirlenmigtir. Killerin aktiviteleri, SKEMPTON ( 1963 )’ nun énerdigi abak yardimiyla belirlenmis ve
her aynisma sinufindaki malzemelere ait degerler farkli alanlarla siurlandinlmustir ( Seki/ 57 ). Sonugta
cok fazla aynigmig malzemelerin genelde diigiik aktiviteli, timiiyle ayrnigmus malzemelerin énemli bir
béliimiiniin diigiik ve orta aktiviteli, kalint1 toprak malzemesinin genellikle ¢ok yiiksek aktiviteli oldugu

belirlenmigtir.

Zeminlenin sigme potansiyelleri de VAN DER MERWE ( 1964 ) tarafindan verilen smflandirma
abag {izerinde degerlendirilmigtir ( Jeki/ 58 ). Buna gore, ¢ok fazla ayngmis malzemeler ; diisik sisme
potansiyelli, tiimiiyle ayrigmi§ malzemeler ; biiylik oranda orta sisme potansiyelli daha az oranda da
dustik ve yiiksek sisme potansiyelli, kalinti toprak malzemesi ise ; blyiik oranda yiksek, kismen de
¢ok yiiksek siyme potansiyellidir. Kalinti toprak tirindeki malzemelerin yiiksek ve ¢ok yiiksek
potansiyelli olmalan; bilesimlerindeki killerin X - 1sinlan kinnum analizleri sonuglanna gore

¢oguniukla montmorillonit tiirinde oimalan ve yerinde gelismelen ile ilgilidir.
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Sekil 57 :  Bazaltlarin ayrigmast ile gelisen rezidiiel zeminlerin
SKEMPTON, (1963 )’ un aktivite abagindaki dagilim
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Kil yiizdesi (%)
Sekil 58 : Ayrigma ile gelisen reziditel zeminlerin 1°AN DER MMERWE
( 1964 ) swflandirma abagindaki dagilum

3.4.7.3.3.2. Rezidiiel zeminlerin mekanik dzellikleri

Kayaglar zayif ¢imentolu zemine aynguklan zaman, dane siurlanmn agimasmun yamnda
mikrokiriklanma etkisi ile kohezyonlanmn oldukea dismesi ile birlikte igsel sirtinme agilan da az
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oranda diiger ( BAYNES ve DEARMAN, 1978 ). Bu ayngma safhasindan sonra inceleme atanindaki
rezidiiel zeminlerin ayrigma derecesine bagimli olarak mekanik 6zelliklerindeki degisimi belirlemek
amaciyla laboratuvarda ASTM ( 4767 - 88 )’ ye gore konsolidasyonlu - drenajsiz ( CIU ) g eksenli
basma deneyleri yapilmigtir. Bu deneyler esnasinda bosluk suyu basinglari, basing 6lger ( transducer )
tarafindan okunmug ve elde edilen tiim veriler grafikler izerinde degerlendirilmistir. Farkli fasiyesteki
bazaltlar Uzerinde gelisen rezidiiel zemin émekleri {izerinde yapilan deneylerin sonuglan her ayrisma
derecesi igin yenilme zarflan ¢izilerek degerlendirilmistir ( Seki/ 59 a,b ). Bu yenilme zarflanindan
goriilecegi gibi, ini plajioklas fenokristalli bazalt serisine ait ¢ok fazla ayrnismus malzemeler en diigiik
kohezyon degerinin yanusira en yiksek igsel siirtiinme agisina sahiptirler. Malzemede ayrisma arttikga
kohezyon degeri artmakta ancak ig¢sel strtiinme agistmin degeri diigmektedir. Bu da ¢ok fazla aynsmig
malzemenin iri daneli, kalinti topragin ise ince daneli olmasinin yarusira mineralojik degisimler ile
danenin kendi igerisinde zayiflamasi ile ilgilidir. Cok fazla aynsma derecesinden itibaren kiigiik
cekirdek taglannin digindaki ayngmig malzemede matriks ve daneler tamamen aynilmug olup danelerin
yuzeyl gogunlukla ayrnigma triinleri ile kaplanmustir. Bu olay ile igsel strtinme agisi diigmektedir.
BAYNES ve DEARMAN ( 1978 ), igsel siirtiinme agisindaki bu diigmenin, minerallerin yuvarlakligy ve
daneler ile matriksin kenetlenmesinden ¢ok mineral danelerinin yiizey puriizliiligiinin ayngma ile

azalmasindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

300 W 300 W -
£ S /ﬂ
- -
® 200 - -
% 3
£ £
= =
o o
20
< 100 H aé;
= )
> &

0 T T 1 0 T T 1
0 100 200 300 0 100 200 300
Normal gerilme, G ( kPa) Normal gerilme,G( kPa)
(a) (b)

Sekil 59 : a) Iri plajioklas fenokristalli, b) kiigiik fenokristalli, bazalt fasiyeslerinde, gok fazla (1)
ve tamamen ayrigmis (2 ) malzemeler ile kalinti toprak malzemesine ( 3 ) ait yenilme
zarflart

-134-



Ayrnica her Gg fasiyese ait tamamen ayngsmig numuneler izerinde yapilan deney sonuglarina gére
de iri piroksen fenokristalli bazaltlar {izerinde gelijen zeminin kohezyonsuz davrandify goriitmiistiir
( Sekil 60 ). Bu davranus kapiller kuvvetlerin kaybolmast ile ilgilidir ( LUMB, 1962 ). Diger iki fasiyese
ait tamamen ayngmus malzemeler (izerinde yapilan deney sonuglanndan da bu malzemelerin birbirine

yakin kayma direnci parametrelerine sahip olduklan saptanmgtir.

300 -
<
a,
-~
£ 200 o
S L ®
50 // =
< 100 -+ /,//
g =
>
b L
0 T T 1
0 100 200 300
Normal geriime, G kPa)

Sekil 60 : Her bir fasiyese ait tamamen ayrigmis malzemelerin
yenilme zarflari. ( A: iri plajioklas fenokristalli, B: kiigiik
Senokristalli, C: iri piroksen fenokristalli, bazait fasiyesleri )

Ug eksenli deneylerden elde edilen sonuglar ; mohr diyagramlarimn yamsira, gerilme - birim
deformasyon ve bogluk suyu basinc - birim deformasyon egrileri tizerinde de degerlendirilmislerdir
( Sekil 61 a,b ve 62 ). Bu diyagramlarda gériildiigii gibi az oranda aynsmis malzemeler digerlerine
orania daha dayanimiidir. Bunun yamnda numunelerdeki bosluk suyu basinglarinin diigmesi ile birlikte
deformasyon miktarlan da biiyiik oranda artig géstermektedir.

3.4.7.3.3.3. Bosluk suyu basinglarinn ayrigma ile degisimi
Konsolidasyonlu - drenajsiz  ( CIU ) ¢ eksenli basma deneyleri sirasinda bogluk suyu

basinglaninin de@isimi, farkli aynigma dereceleri igin mikrofabrikteki degisimlerle ilgili aynntilan
gosterir ( BAYNES ve DEARMAN, 1978 ). Bu ¢alismada mikrofabrikteki degisimler ile farkli ayrigma
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derecelerindeki malzemelerin konsolidasyon dereceleri hakkinda yorum yapabilmek amaciyla bosiuk

suyu basinglan él¢llmiigtir.

<
o,
= G,(kPa)
e (C) 100
?m —= (C) 300
3 —a— (B) 100
- —=— (B) 300
E —&— (A) 100
B —— (A) 300
an
8
=
=
5]
a

0.00 0.04 0.08 0.12 0.16 0.20
Birim deformasyon, € (x 100 ), (%)

T

0.00 0.04 0.08 0.12 0.16 0.20
Birim deformasyon,€ ( x 100), (% )

Bosluk suyu basinct, Uw ( kPa )

Sekil 62 : Inceleme alamindaki tim bazalt fasivesierine ait tamamen ayrigmis
malzemelerin a ) gerilme - birim deformasyon, b ) bosluk suyu basmcr - birim
deformasyon egrileri.( A : iri plajioklas fenokristalli, B : kiigiik fenokristalli
C : iri piroksen fenokristalli, bazalt fasiyesleri)

Bosluk suyu basinglanndaki degisim miktanimn, deviatér gerilmedeki de@isim miktarna orani,
SKEMPTON ( 1954 ) tarafindan “A” parametresi olarak tammlanmstir. Yenilme anunda bu deger

( Af), bliytik oranda numunenin normal veya agin konsolide olmast ile ilgilidir ( BISHOP ve HENKEL,
1957 ). Bu olay mikrofabrigin temel karakterini yansitir. Yenilme sirasinda konsolidasyon meydana
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gelip, bosluk suyu basinciun, dolayisiyla deneyler sonunda hesaplanan Af degerinin pozitif degerler
almasi nedeniyle, dmekler normal konsolide zemin karakterine yakindir. CRAIG ( 1992 ) in
hazirladif abaga gore; Agparametresinin 0.003 - 0.14 arasinda deSigen degerler aimast nedeniyle agin

konsolidasyon oranlan 3 - 4 arasinda degismektedir. Yine aym arastirmaciun yaklagimi esas

alindiginda, inceleme alanindaki bazaltlann ayrigmast ile gelisen rezidiiel zeminlerin O - 0.5 arasinda
degisen As deSerlerine sahip olmalan nedeniyle diisiik kompressibiliteli olabilecekleri diigiintilmusgtiir.
As parametresinin ayrigma ile iligkisini belirlemek amactyla bu parametre degerleri ile Parker indeksi

ve ates kayiplan arasinda basit regresyon analizleri yapilarak :

Af = 5x107° AK >, r =089

Ar = -0.11Log (PI) + 0.5, r =093

esitlikleri elde edilmistir. Bu esitliklerde gériildiigii gibi Ar parametresi ile Ozellikle Parker indeksi
arasinda kuvvetli iligki s6z konusudur. Aynigsma ilerledikge, Parker indeksinin azalmasina karsilik Ag

parametresi artmakta, ates kayiplannin artmasina karsilik ta Af parametresi de artmaktadir ( Seki/ 63

a b)

0.15 -~ 0.15

0.10 - 0.10 4

Ay parametresi
[}
A; parametresi

0.00 — : l . 1 0.00 T T -

6 7 8 S 10 20 40 60 80
Ates kayiplarn, A K. Parker indeksi, PI

Sekil 63 : Ay parametresinin a ) ateg kayplart b) Parker indeksi ile degigimi
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Cok fazla ayngma derecesine ait zayif gimentolu zeminde As parametresinin gok diigik olmasi;
bosluklann sikigma sirasinda kapanmasi ve diigiik hiicre basinglaninda malzemelerin dayammlannin
yiksek olmasi ile ilgilidir. A¢ degerinin poztif olmasi ise ézellikle ¢ok fazla ayngma simfindaki
aynsma Urinlerinin yer yer yiiksek bosluk oranlarmna sahip olmalan ile ilgilidir. Aynca ayrigma
derecesinin artmasi ile birlikte A¢ degerinin de artig gostermesi ; bosluklann artmasi dolayisiyla,
yenilme sirasinda, bogluk suyu basinglarimin, deviatdr gerilmenin Snemli oraum olusturmas: ile
agiklanabilir

3.4.8. Bazaltlardaki ayriymanin miihendislikteki 6nemi

Miihendislik jeolojisi boliminin girisinde de belirtildigi gibi, ayngmanin, gerek malzeme
yéniinden, gerekse kiitlesel davranig yéniinden mithendislik jeolojisindeki 6nemi bityiiktiir. Aynsmanin
miihendislikteki 6nemi agagida maddeler halinde 6zetlenmigtir :

(1) Maizeme aragtirmalan yéniinden ayrnigmamn énemi
(2) Kitlesel davramg yéninden ayrnigsmanin énemi
(a) Aynsgma - erozyon iligkisi
(b) Aynsmamn sev durayhlifina etkisi
(¢) Yeralti kazlannda aynsmanin énemi
(d) Kaz yénteminin ayrigma derecesine gére belirlenmesi

Yukanda siralanan maddelere asagida deginilmistir.
3.4.8.1. Malzeme arastirmalar: yéniinden ayriymann 6nemi

Genelde yapt ve kaplama tag olarak kullamlan malzemelerde yiksek kalite arandiginda,
bazaltlarm taze wveya ¢ok az ayngmis kayag smufinda olmalan gerekmektedir. Malzeme
aragurmalannda kayaglann petrografik, kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin malzemenin
kullamm amaglanna uygun deneyler ile desteklenmesi gerekir. IRFAN ( 1979 ), granit agregalan
lzerinde uyguladifs mikropetrografik indekslerin, beton ve yol tagi igin kullalan agregalann
saglamligim saptamakta uygulanan standart agrega deneylerinin sonuglan ile uyumluluk gosterdigini
belirtmistir.
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Miihendislik projelerinde gesitli amaglarla kullalan bazaltlar kullamm siiregleri boyunca da bir
takim ayngma sireglerinin etkisinde kalirlar. Fiziksel ayngmamn diginda, kiinyasal ayngmamn da
etkisi onemlidir. Ozellikle yagisin bol oldugu inceleme alaninin kuzeyinde bazaltlann yapi malzemesi
olarak kullanimas: durumunda kimyasal etkenlerin bu Kayaglara etkisinin ayrmtli aragtrilmasi
gerekmektedir.

3.4.8.2. Kiitlesel davrani§ yoniinden ayriymanin dnemi

Ayngma kaya kiitlelerinin davramsim belirleyen dnemli parametrelerden biridir. Bu galigmada
kaya kiitlelerindeki ayngma degerlendirilirken asagidaki durumlar g6z éniine alinmugtir :

(a) Ayngma derecesinin ¢ok kisa mesafelerde farkliliklar sunmasi nedeniyle, inceleme alami,
aynsma derecelerine goére as aynimustir. Bu ayinimlar yapilirken her as alanda en ¢ok
gobzlenen aynigma derecesi dikkate almmugtir,

(b)) Petrografik araghrmalar, IIIA ve IIB aynsma zonlan igin ¢ekirdek taslan {zerinde
gerceklestirilmigtir.

(c¢) Deneysel caligmalar, IIIB aynigma zonuna kadar ; orijinal kayag ve ¢ekirdek taglan {zerinde,
0B ayngma zonunda; ¢ekirdek taslan ve aynk malzemenin her ikisinde, IIIC ve IV
aynsma zonlannda ise ; aynk malzemeler (izerinde ylriitiilmugtiir. Her ne kadar IIIA ayngma
zonunda aynk malzemeler yogunlukta olsa da, buradaki ¢ekirdek taglanmin biyik boyutlu
olmalan nedeniyle zemin aragtirmalan igin tiip dmegi alimamamugtir. Bu amagla bu zondaki
aragtirmalar ¢ekirdek taslan {izerinde yapilmugtir. Nitekim kimyasal aragtirma sonuglanna
gore, bu zondaki aynk malzemeler ile ¢ekirdek taslarimin bilegimi birbirine yakindir.

(d) Gegis zonu nitelifinde olan o6zellikle ITA ve IIIB aynsma zonlannda aynk malzemenin
egemen olmasindan dolayr bu =zonlar igin yapilan genel deSeriendirmelerde, ¢ekirdek-
taglannin  yamsira aynk malzeme ozellikleri de dikkate almmugtir. Sonugta, kiitlenin
davramsimt biylik oranda aynk malzemeler etkileyecektir.

Birgok aragtirmada, kaya kiitleleri degerlendirilirken kayaclann tek eksenli basma dayanimlan

ve siireksizlik sikikian dikkate alinmugtir ( JOHN, 1962; FRANKLIN vd., 1971; BIENIAWSKI, 1989 ).
Buna goére, bu aragtirmada incelenen farkli ayngma derecelerindeki bazaltlar JOHN ( 1962 )’ nin
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hazrtadid kaya kiitlesi dayamm simflamasina gére degerlendiriimis ( Seki/ 64 ) ve taze bazaltlann
saglam, ¢ok az ve az ayngmig bazaltlarnin orta derecede saglam. digerlerinin de zayif olduklan
belirlenmistir. Aynica yine aymu simflama Gzerinde gorildiigli gibi ¢ok fazla ayngmus bazaitlarin
kinlmus ve pargalanmug kesimleri ile tamamen ayrigmug bazaltlar ve kalinti toprakta zemin mekanigi

prensipleri, digerlerinde ise kaya mekanigi prensipleri gecerlidir.
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Sekil 64 : Farkli ayrigma derecelerindeki bazaltlarin JOHN (1962) smiflamasima  gore
degerlendirilmesi

Yine degisik ayriyma derecelerindeki bazaltlara ait tek eksenii basma dayarumlan ile gatlaklar
arast uzaklik degerleri BIENIAWSKI ( 1989)’ nin gelistirdi§i kaya kitlesi simflamasi Gzerinde
degerlendirilmiy ve bunlann aynsma ile degisen dayamm smnurlan tarali alan igerisinde gésterilmigtir
( Sekil 65 ). Bu siuflamaya gére IIIB aynsma derecesindeki ; bazaltlar ¢ok zayif, IIIA aynsma
derecesindeki bazaltlar ; ¢ok zayif ve zayif, IC aynigma derecesindekiler ; zayif, IIA ve IIB ayngma
derecelerindeki bazaltlar ise ; orta dayamimli ve saglam kaya kitlelerini olustururlar. Ancak bélgede
tektonik aktivitenin etkin olmasi nedeniyle bazaltlann . 6zellikle Niksar Cevreyolu giizergahindaki
kisith alanlarda az ve orta derecede aynsgmis olmasina ragmen, kinlmis ve pargalanmig kesimleri de
mevcut ise de, bu alanlar genel degerlendirmeye dahil edilmemuistir.

3.4.8.2.1. Ayrigma - erozyon iligkisi

Kuzey Anadolu Fay zonunun iginden gegtigi inceleme alani, yer hareketlerinin ( tektonizma ve
kiitle hareketleri ) ok etkin oldugu, yiikselme, agitm ve dolgu diziiikleri diginda, olgun veya yan
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olgun topografyamun bulunmadifi, tersine gen¢ jeomorfolojik birimlerin bulundugu bir alandir.
Kuvatemer oncesi ve Kuvatemerde gelisen tektonik olaylar, alanin morfolojisini belirlerken
glinimizde etkisini strdiiren sismik aktivite morfolojide degismelere neden olmaktadir. Geng
yiikselmelerden dolay1 bélgenin morfolojisi heniiz olgunlagmamustir Yamaglar dik ve sularin agindirma
kuvveti yiksektir . Kisa siirede digen saganak yagislann biyik bir bélumi tuzla yizeysel akisa
gecmekte ve gittikge hiziru arttirarak biytik bir asindiric giice sahip olmaktadir ( ERDEM, 1987 ).
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Sekil 65 : Farkli ayrigma derecelerindeki bazaitlarin BIENIANSKI (1989)
kaya kiitlesi simiflamasina gore degerlendirilmesi

Inceleme alaminda fay zonlanmn disinda, kalin toprak zonlan gelismemistir. Bunun nedeni
erozyon ile Ustteki ayngnus malzemenin tasmnmasi sonucu alttaki kayacin agi8a ¢ikmasi ve agiktaki
kayacinda zemine déntigebilmesi igin yeterli slirenin gegmemesidir. Bitki ortiisii, genelde belirli bir
derecede aynigmuig kayacin Gzerindeki bitkisel toprakta gelismistir. Ancak &zellikle inceleme alanimn
kuzey kesimlerinde yer yer farkli tipte rezidiel toprak gelisimlen vardir Genelde kalinlig1 az olan bu
topraklar, karbonatsiz kahverengi onﬁan topraklar, kestane rengi topraklar, kahverengi topraklar ile
sik sik gozlenen ytiksek dag gayir topraklandir ( ERDEM, 1987 ). Bu toprak tipleri erozyon agisindan
degerlendirilecek olursa ; karbonatsiz kahverengi topraklarda organik madde az olup tamamunda
onlem altnmasim gerektiren erozyon mevcuttur. Karbonatsiz kahverengi orman topraklannda da
erozyon sorunu vardir. Kestane rengi topraklarda, humifikasyona ugramis organik madde birikmesi,

eriyebilir tuz birikmesi topragin toprak i¢i canlilar tarafindan orselenmesi gibi toprak ozelliklerine
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rastianmakta ve bu topraklarda ciddi erozyon sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Kahverengi topraklann tabii
durumunda toprak yiizii kismen ¢iplak olup bunlar orta derecede erozyona ugrammstir. Inceleme
alaninin 6zellikle Kuzey kesimlerinde sik rastlamlan yiiksek dag c¢ayir topraklan ise énlem almay:
gerektiren egim ve yetersiz derinlige sahiptir.

Aynisma ve erozyon birbirini gelistiren iki olaydir. Inceleme alanindaki yogun erozyon, kahn
toprak geligimlerini engellemesinin yamsira olusturduSu jeolojik yilk azalmasi ile ylzeyde
topografyaya paralel catlaklar gelistirmigtir. Bu catlaklar, yagis sulannin yeraltina siiziilmesini
kolaylagtirmalan nedeniyle aynsmay artirmiglardir. Buna karsin, ayrisma sonucu zayifiayan bazaltiar
da kolayca erozyona ugranuglardir. Ote yandan, aynsma ile gelisen rezidiiel zeminler yags ve
yiizeysel akisin etkisi ile diger zeminlere oranla daha hizli bir ylizey erozyonuna maruz kalmaktadiriar.

3.4.8.2.2. Ayrismanin sev durayliligina etkisi

Aynsma nedeniyle mineraller arasindaki baglar zayiflar ve sonugta pargalanma ve ufalanma
meydana gelir. Ayngma ile birlikte su ve diger faktorler de heyelanlarn olusumuna sebep olur. Kaya
sevierinde gelisen aynsma profilleri, yamaglan olusturan birimlerin dayanum ve gegirimlilik
karakteristiklerini deZistirirler. Boylece yamacin yenilmeye kargi hassasiyetini arttinrlar. Catlak, fay
v.b. jeolojik yapilar da bunlara ek olarak yamacin stabilitesini azaltirlar. Bunlann yaninda, inceleme
alaninda yayginca gériilen siireksizliklerin ¢ogu aynsma etkisi ile belirginliklerini yitirmigtir. Bu tip
kalmt streksizlikler kolay ayirt edilmezse bunlann siurladig; bloklarn kaymasi s6z konusu olabilir.

Inceleme alaminda, Hasanseyh formasyonuna ait bazaltlarda sev duraysizhiklan, kiitlesel
kaymalar ve dokiilmeler seklindedir ( Foto 31, 32 ). Kiitlesel kaymalar ¢ogunlukla faylann etkisi ile
geligen kalin, kalinti toprak zonlan ve timiyle aynigms kesimde meydana gelmektedir. Bunun diginda
faylann kontrol etmedigi, biiyiik oranda aynsmanin etkisi ile olusan kitlesel kaymalar da mevcuttur.
Dékiilmeler ise genelde ¢ok aynsms ve gok fazla ayngmis zonlarda geligmekle birlikte ézellikle yaz
aylannda timiyle ayngmig ve kahinti toprak malzemesinde de meydana gelmektedir. Inceleme
alaminda her iki yol giizergatn boyunca goriilen sev duraysiziig: ve bunlann dagilimi ayngma haritalan
lizerinde gosterilmistir ( Sekil 28 a, b ). Bu haritalarda gorildiigi gibi kiitlesel kaymalar biiyiik oranda
kalint toprakta, daha az oranda ise ¢ok fazla ve tiimiityle ayngmus bazaltlarda gelismektedir. Kiitlesel
kaymalar ayngmann diginda faylann etkisiyle de olugsmaktadir. Ozellikle inceleme alamimin kuzeyinde
sik rastlanilan dokilmeler ise ¢oguniukla ¢ok fazla ve gok aynsmus nadiren de tiimiiyle ayngmus
bazaltlarda gériilmektedir.
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Foto 31 : Tifi deresi yakininda fay etkisi ile gelismis kal toprak zonundaki
kiitlesel kaymalar

Foto 32 : Kigiik fenokristalli bazaltlarm ayrigmasi sonucu geligen kiitlesel
kaymalar
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3.4.8.2.3. Yeralti kazilarina ayrismanm etkisi

inceleme alanindaki aynsma zonu derinliginin ¢ok fazia olmamast sebebiyle, bu alanda
yapilabilecek yeraltt kazlanmn biiyk bolimi taze, ¢ok az ve az aynsmig zonlarda
gerceklestirilecektir. Béylece inceleme alamindaki bazaltlarda kalin aynisma zonlan, genellikle fay
zonlan boyunca goériildiigiinden, cogun buralarda énem kazanacaktir. Ayngma ayrica bu kayaclarda

yeralt1 kazilan strasinda tavandan dékiilme ve diigmelere neden olabilecektir.
3.4.8.2.4 Kazi yonteminin belirlenmesinde ayriymanin dnemi

Kayaglann kazlabilirligi, basta litoloji, ¢atlak yoguniugu ve aynsma derecesi olmak uzere
bunlara bagimii olan tiim mihendislik ézellikleri ile ilgilidir. Nitekim, DEARMAN vd. ( 1978 ), catlak
yogunlugu ile tek eksenli basma dayamumi degerlerinden yararlanmak suretiyle kaya kiitlesinin
kazlabilirligini tahmin amaciyla bir diyagram gelistirmislerdir ( Seki/ 66 ). Bu diyagram Uzerine
inceleme alarundaki gesitli ayriyma derecelerindeki bazaltlarin ¢atlak araliklar ile tek eksenli basma
dayamum degerleri tarahi alan iginde gosterilmis ve bunlann kaalabilirlikleri hakkinda 6n fikir
edinilmistir. Buna gére bu ¢aligmada incelenen, taze ve ¢ok az aynsmus bazaltlarda patlatma ile, ¢ok az
ve az aynsmig bazaltlarda patlatma ve kesici aletler ile, ¢ok fazla aynismus bazaltlarda kesici ve kazict
aletler ile, diger aynsma zonlaninda ise kazict aletlerle kazi yapmanin uygun olacag) anlagiimaktadir.

Tek eksenli basma dayanimi, Ge ( Mpa )

1.88 7.5 18.73 7.5 150 300
i 1 1~
Sekil 66 : Farkli  ayrigsma  derecelerindeki
bazaltlarin ; ¢atlak araliklari ve rek
200- eksenli basma davarmm degerieri
ile DEARMAN vd (1978 )’e
T sf gore kacilabilirliklerinin  tahmini
E (1:1 2:14, 3:1UB, 4:1IC, 5:
e 2l o4, 6 : B, 7 : HIC, 8 :IV ayrisma
% sintflarina aittir.)
5oel
o
s Kazici
= .2 |- Gletler aletler ile
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°
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7.8  6'%43 2 1
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IV- TARTISMA VE SONUC

Bu aragtirmada, Niksar yoresindeki Eosen yagh Hasangeyh formasyonuna ait bazaltlann
ozelliklerinde, aynisma sonucu meydana gelen deSisimler nedenleri ile birlikte ortaya konulmugtur.
Elde edilen baglica sonuglar agagida 6zetle verilmigtir.

1 ) Inceleme alaninda, Hasangeyh formasyonunun, Mudumnu, Bilecik, Vezirhan formasyonlar
ile olan iligkileri fayli, Kusuri formasyonu ile uyumlu, Yolistli formasyonu ile de yer yer uyumsuz ve
faylidir.

2 ) Inceleme alam, yeraldidt bélgenin tektonik evrimi ile ilgili olarak birgok yapisal hareket
gecirmigtir. Kuzey Anadolu Fay Zonu ve kuzeyinde yer alan inceleme alaninda karmagik kirik sistemi
mevcuttur. Faylar, ii¢ sinifta degerlendirilmistir. Bunlar; Kuzey Anadolu Faymna kosut faylar, Kuzey
Anadolu Fay zonunu enine kesen faylar ile muhtemelen daha énceki donemlerde geligen diger faylardir.
Ozellikle ana fay zonlan arasinda kalan kesimlerde kaya kiitleleri yer yer tamamen pargali ve
kiriklidar,

3 ) Hasangeyh formasyonuna ait bazaltlar kendi aralarinda makroskopik olarak ii¢ guruba
aynlmigtir. Bunlar; iri plajioklas fenokristalli, kugiik fenokristalli ve iri piroksen fenokristalli
bazaltlardur.

4 ) Niksar gevreyolu glizergalumn Ladik - Niksar - Bereketli Fay zonu igerisinde yer almasindan
dolay1, bu giizergahtaki kayalar, Unye - Akkug - Niksar karayolu giizergahinda yer alanlara oranla
daha kirikli ve yer yer pargalanmig yapidadir. Bu sebeple, Niksar gevreyolunda ayrigma daha etkin
olup yiizeyden 50 metreye kadar ulagabilmektedir.

5 ) Ayngmamn geligmesinde 6nemli bir rolil olan gatlaklar, olugumlan agisindan, bes guruba
ayrilmigtir. Bunlar; birincil ¢gatlaklar, tektonik kokenli gatlaklar, ayrigma gatlaklar, patlatma gatlaklan

ve kiiresel ayrnigma kabuklandir.

6) Inceleme alanindaki bazaltlar, fiziksel parcalanmaya ugramalarmin yanisira kimyasal ve
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biyolojik aynsma ile hidrotermal alterasyona da ugramuslardir. Bu ayngma tiirleri siirekli etkilegim
halinde olup, biri digerinin etkisini arttirmaktadir. Ancak, buniann kayag (izerindeki etkileri inceleme
alanminda lokal olarak farkliliklar géstermektedir.

7) Kimyasal analiz sonuglanna gére, aynsma derecesi arttikga, bazaltlann bilesimindeki SiQs,
Ca0, Na,0 ve KO’ nun azaldigy MgO’ nun ise artmig oldugu saptanmugtir.

8 ) Yiizeyde bitkisel topragin disinda, Niksar Cevreyolu giizergahinda az ayngmig basta olmak
iizere, ok az ve gok aynigmus kesimler gogunluktadir. Kuzeydeki Unye - Akkus - Niksar karayolu
glizergahinda ise gok aynigmug basta olmak tizere tiimiyle ayrngmig ve az aynigmg kesimler egemendir.

9 ) Bu incelemede aragtinlan bazaltlar igin yeni bir ayngma simflamas: geligtiriimis ve bu
siniflamaya gore bazaltlardaki ayngma sekiz stufa aynimustir. Siniflamada kullamlan élgitler; kayag
kiitlesinin rengi, dokusu, kaya - zemin orami, ¢ekirdek taglannin varbg ve bunlann renklen ile
sekillerinin yanisira, stireksizlik yiizeylerinin rengi ve kayacmn sertligidir.

10 ) Bazaltlarin aynigmasi ¢atlaklar boyunca baslayarak, ¢atlaklann ayirdig: bloklar, kimyasal
olarak kile déniiinceye kadar devam etmektedir. Uzerinde gahisilan bazaltlardan iri piroksen
fenokristalli olanlar aynigmaya en yatkin olanlandir. Bu durum ini piroksenlerin varlig: ile digerlerine
oranla daha fazla volkanik cam igerigi ile agiklanabilir. '

11 ) Inceleme alaminda, olgunlagmis aynisma profili ender olarak gelismistir. Ustteki toprak
ortistiniin genelde aginmug olmasi nedeniyle daha altindakiler ylizeylenerek, aynsma ve dolayisiyla
aginmaya maruz kalmigtir. Asinma ilerledik¢e aynigma profili yeni topografya yiizeyine uygun olarak
degismekte ve ayrigma profilinin ist kesimleri vadilere dogru egim kazanmaktadir. Bu yiizden ayngma
profili gogunlukla disey yonden ¢ok radyal olarak yamaglarn kenanna dogru degisim gostermektedir.

12 ) Petrografik incelemelerde, aynigmay: sayisal olarak ifade edebilmek amactyla petrografik
ayngma indeksi ( Ipa ) tammlanmgtir. Bu indeks inceleme alanindaki bazaltlarin ayrnisma derecelerini

belirieyici bir indeks olarak kullanilabilir.

13 ) Bazltlardaki aynsma, mineralojik deSisime bagh olarak tamumlanabildigi gibi,
binyelerindeki makro ve mikrogatlak yogunlugu ile de ifade edilmistir. Mikrogatlak yogunlugu
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( Pmg ) ile petrografik aynsma indeksi ( Ipa ) arasinda;

Pmg = 3.7 Ipa+2.4

esitlig; ile ifade edilen dogrusal bir iligkinin varlify saptanmustir.

14 ) Kimyasal bilesim degisimlerinin ayngma ile iligkisini ortaya koymak amaciyla hesaplanan
kimyasal indekslerden, Parker indeksi ( PI ) bazaitlardaki aynsmamn artmas: ile birlikte diizenii bir
degisim gostermesinden dolay1, bunlann ayrisma kosullanim belirlemenin yamsira diger aragtrmalara
151k tutmast agisindan uygulamada kullamlabilir. Bundan baska ates kayiplan ( A K. ) da

AK. = 0.9Tpa+3
Pl = -561Ipa+88

esitlikleri yardimiyla ayrigma derecesini belirleyici bir parametre olarak kullanilabilir.

15 ) Bazaltlarda ayngma ilerledikge fiziksel ozelliklerden kuru birim hacim agrlik ( Py )
azalmakta, porozite ( n ) ve gegirimlilik katsayisi ( k ) ise artmaktadir. Mekanik 6zelliklerden ise tek
eksenli basma dayammu ( Oc ) , ¢ekme dayanumi ( Ot ) ve elastisite modilinde ( E¢ ) azalma

meydana gelmekiedir. Bu parametrelerden 6zelikle kuru  birim hacim aguirlik, porozte ve tek
eksenli basma dayanimu arasinda,

Pk =-0.09Ipa +2.7

n=135e 0.4 1pa

Cc =110¢ " %412

esitlikleri ile ifade edilen anlami iligkiler s6z konusu olup, ayngma derecesini sayisal olarak belirfemek
amactyla uygulamalarda kullamlabilir,
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16 ) Bazaltlar taze iken az veya ok az gozeneklidir. Ozellikle aynsmus bazaltlardaki poroziteyi
mikrogatlakiar ile tane iginde, matriks - tane arasinda ve matriks icindeki bosluklar olugturmaktadir.
Bazaltlar taze iken az veya cok az gozeneklidir. En az ayngmus iri plajioklas fenokristalli bazait
émeginde, 40 - 300 um gapindaki makrogozenekler, en fazla ayngmig 6mekte ise 0.001 - 0.004 um
capinda mikrogézenekler gogunluktadir. Diger fasiyes tirlerinde de aym durum s6z konusudur.

17 ) Aynsma sonucu, artan mikrogatlak yogunlugu ( Pmg ) ile ilgili olarak, degisen fiziksel

dzelliklerden kuru birim hacim agirhik ( Py ), porozite ( n ) ve gegirimlilik katsayist ( k ) degerleri
agagidaki egitlikler ile belirlenebilir.

n = 135¢ %! P

k=28x10"2¢ 02 Pms

18 ) Ayngma ile porozitenin yamsira gecirimlilik katsayisi da degisir. Bazaltlar i¢in her iki
ozellik arasinda,

k=5x10"" ¢%®

esitligi gegerlidir.
19 ) Ayngma sonucu, mekanik ¢zelliklerden tek eksenli basma dayammi, mikrogatiak

yogunlugu, kuru birim hacim agirlik ve porozte ile ilgili olarak buyik oranda degisir. Bu degigim,
asagydala egitlikler ile belirlenebilir.

Gc = 110¢”%08Pme
e = 1075 oy 167
Gc = 134 n~ %3
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20 ) Cekme dayammumn, mikrogatlak yoguniugu ve kuru birim hacim agurhik ile iligkisi
énemlidir. Bu 6zellikler arasindaki iliskiler asagidadir.

c: = ge-ao7pm@

Ot = 45x1077 p '

21 ) Bazaltlara ait tek eksenli basma dayammi ( Oc ) ile gekme dayammi ( G¢ ) arasinda
agagidaki iliskinin varlig1 saptanmistir.

Cc = 138 O¢ -145

22 ) Elek ve hidrometre analizi sonuglanna gére; ok fazla ayngmis malzemenin % 50’ den fazla
bir kesimini ¢akil boyutunda malzeme olustururken, timiiyle aynsmis kesimde kum ve silt
boyutundaki malzemeler ve kalinti toprakta ise kil boyutundaki malzemeler cogunluktadir.

23 ) Cok fazla ayngmig malzeme gurubuna ait ince daneli zeminler CL - ML ile ML - OL
sinifinda, tiimiiyle ayngmis malzeme gurubundaki ince daneli zeminler CL ve gok az oranda CL - ML
sinifinda, kalintt toprak gurubuna ait zeminler ise biyiik oranda CH simfindadir.

24 ) Cok fazla ayngms malzemelerin genelde diigiik aktiviteli, timilyle ayrigmis malzemelerin
biiyik gofunlugunun diisik ve orta aktiviteli, kalinti toprak malzemesinin ise gogunlukla gok yiiksek
aktiviteli oldugu belirlenmistir. Aynca ¢ok fazla aynsmiy malzemeler digik, timiyle aynsmig
malzemeler biiyiik oranda orta, daha az oranda diigiik ve yiiksek, kalnt1 toprak malzemesi ise biyiik

. oranda yiiksek, daha az oranda ise gok yiiksek sisme potansiyellerine sahiptir.

25 ) Konsolidasyonlu - drenajsiz G¢ eksenli basing deneyleri sonuglanna gore; iri plajioklas
fenokristalli bazalt serisine ait ¢ok fazla ayngmg malzemeler en diigiik kohezyon degerinin yamisira en
yiiksek icsel sirtinme agisina sahiptirler. Daneli malzemelerde aynsma arttikca kohezyon degeri
artmaktadir. Bu da ¢ok fazla ayngmis malzemenin iri daneli, kalint: topragin ise ince daneli olmasmin
yarusira mineralojik degisimler ile danenin kendi igerisinde zayiflamasi ile ilgilidir.
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26 ) Ayngmanin bazaltlardaki etkileri diizenli bir sekilde artmadigindan ayrisma derecelerinin ve
bununia ilgili olarak muhendislik parametrelerinin degisimini saptamak igin, ayngmamn petrografik
indeksler veya porozte gibi aynigma ile olduk¢a degisim gésteren fiziksel parametrelerden yararlanma
geregi vardir.

27 ) Inceleme alamndaki yogun erozyon, kalin toprak gelisimlerini engellemesinin yamsira,
olusturdugu jeolojik yilkk azalmasi ile ylizeyde topografyaya paralel catlaklan geligtirmistir. Aynigma
ile gelisen rezidiiel zeminler, yags ve yiizeysel akisin etkisi ile diSer zeminlere oranla daha izl bir
yiizey erozyonuna maruz kalmaktadir.

28 ) Arasurma alamindaki sev duraysiziiklan, kiitlesel kaymalar ve dokilmeler seklindedir.
Kiitlesel hareketler goguniukla faylann etkisi ile gelijen kalin, kalinti toprak zonlan ile tiimiyle
ayngmig kesimde olugmaktadir. Aynca biiyik oranda aynisma ve suyun etkisi ile olusan kiitlesel
kaymalar da mevcuttur. Déktilmeler ise gogun ¢ok ayrnigmus ve ¢ok fazla ayngmus zonlarda gelismekle
birlikte, 6zellikle yaz aylannda, timiyle aynigmig ve kalintt toprak malzemesinde de geligebilmektedir.

29 ) Aynsma zonu derinliinin ¢ok fazla olmamasi nedeniyle, inceleme alaminda yapilabilecek
yeralti kazilaniin biytik bolimi, taze, ¢ok az ve az aynsmig kesimlerde gerceklestirilecektir. Kalin
aynsma zonlan genellikle fay zonlan boyunca gorildiigiinden yeralti kazilarna iligkin olast sorunlar
ancak bu fayh kesimlerde 6nem kazanacaktir.

30 ) Bu siuflamada esas alinan kaz simflamasina gére, inceleme alamindaki taze ve ¢ok az
ayngmus kaya¢ gurubunda ve yine ¢ok az ve az ayngmus kayaglarda ¢ogun patlatma ile , yer yer
stareksizlik yogunlugu ile ilgili olarak kesici aletler ile, gok fazla ayngmis zona kadar genelde kesici ve
kazial aletlerle, di§er ayngma zonlannda ise kazic1 aletlerle kazn yapmamin uygun olacag sonucuna
vanlmgtir.
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V. OZET

NIKSAR YORESINDEKI BAZALTLARIN MUHENDISLIK OZELLIKLERINE
AYRISMANIN ETKILERI

Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendislii Anabilim Dah, Uygulamal
Jeoloji programinda doktora tezi olarak hazrlanan bu aragtirmanmin amaci; Ayngmamn, Niksar
yoresindeki bazaltlann mihendislik 6zelliklerine etkilerinin degerlendirilmesidir. Bu amaca yénelik
yiiriitiilen arazi galigmalan ile Niksar ve dolayimn 1 /25 000 élgekli jeoloji harita ve enine kesitlerinin
yarusira, aynntili aragtrmalann gergeklestirildigi Niksar Cevre yolu ile Unye - Akkug - Niksar yol
giizergahlan igin 1 /2000 dlgekli ayrigma haritalan hazirlanmigtir.

Inceleme alam, Tokat ili smurlan iginde, Niksar ve Akkus ileleri arasinda yer almakta ve
yaklagik 209 km* lik bir alam kapsamaktadir. Canik daglanmin giiney eteklerinde yer alan bu alan,
kismen tektonizmaya, kismen de litolojiye bagimii olarak engebeli bir morfolojiye sahiptir. Niksar -
Akkus dolayinda yantropikal ( Akdeniz iklimi ) ile nemli orta enlem iklimlerine gegis iklimi etkindir.

Caligma alamndaki en yash kaya¢ grubunu, Alt - Orta Jura yash Mudumu formasyonu
olugturmaktadir. Volkanik kaya elemanh ¢akil taglan ile baglayan bu birim, kumtagi, camurtagi, tif;
aglomera ve mamlardan olusan kangik bir seri gériniimindedir. Mudumu formasyonu ile uyumlu
olan Bilecik kiregtas: ise Orta Jura - Alt Kretase yaslt olup, ¢ort yumrulu kiregtaglan ile temsil edilir.
Bilecik kiregtaginin iizerinde uyumsuz olarak Ust Kretase yash kiregtag: - killi kiregtasi - mam ve tiif
ile temsil edilen Vezirhan formasyonu yer alir. Bu formasyonun {izerinde yine uyumsuz olarak Orta
Eosen yash kumtasi, kumlu killi kiregtast, kiltam ve mamdan olusan Kusuri formasyonu
bulunmaktadir. Kusuri formasyonu, lzerinde bulunan Hasangeyh formasyonu ile yanal ve disey
gecislidir. Bu formasyon bazalt, aglomera, otoklastik bres, tif, thffit, kumtasi ve mamdan olusur.
Bolgenin faylanma tektonigi ile ilgili olan Yolisti .formasyonu, altinda bulunan Hasangeyh
formasyonu ile iligkisi yer yer uyumsuz ve fayhidir. Kelkit vadisi boyunca genis alanlarda gériilen ve
Niksar ovasiu doiduran ativyon ise Kelkit irmagz ve yan kollanmn tasidiy tutturulmamig veya gevsek
tutturulmus ¢akil, kum, silt ve kilden olusur.
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Kuzey Anadolu Fay Zonu ve bu zonun kuzeyinde yer alan inceleme alam, bélgenin genel
tektonik yapisina uygun olarak ileri derecede karikli ve faylidir. Faylar, Kuzey Anadolu Fay Zonuna
kosut ve fay zonunu enine kesen faylar ile digerleri olmak {izere, li¢ grup aitinda incelenmigtir. Alanda
karmagik bir kinik sistemi mevcuttur. Ozellikle ana fay zonlan arasinda kalan kesimierde yogun gatlak
diizlemleri geliserek kayag kiitleleri yer yer tamamen pargali - karikl: bir hal almigtir,

Aragtirmalann {zerinde gerceklestirildigi Hasanseyh formasyonuna ait bazaitiar, kendi
aralannda makroskopik olarak ii¢ fasiyese aynlarak incelenmigtir. Bunlar; iri plajioklas fenokristalli
bazaltlar, kiiclik fenokristalli bazaltiar ve iri piroksen fenokristalli bazaitlardir.

Inceleme alanmin, tektonik agidan aktif bir bélge iginde yer almasi, bu alandaki aynsmada
jeolojik yapin énemini arttirmmgtir. Aragtirmalann gergeklestirildigi, Niksar gevreyolu giizergahimn
Ladik - Niksar - Bereketli Fay Zonuna yakimn yer almasindan dolay, bu giizergahtaki kayaglar Unye -
Akkug - Niksar karayolu giizergahinda yer alan kayaglara oranla daha kirikli ve yer yer
pargalanmi§ durumdadir. Catlaklar olugumlan agisindan bes guruba ayrilmug olup; birincil ¢atlaklar,
tektonik kékenli catlaklar, kiiresel ayngma kabuklan, ayngma catlaklan ve yapay ( patlatma
vd. ) gatlaklar seklinde degerlendirilmiglerdir.

Bazaltlarda, aynigmaya bagh olarak gelisen zonlar, genellikle topografya yiizeyine paraleldir.
kalint1 toprak, ayngmig ve ayngmamug kayag seviyelerinden olusan ayngma profili, topografik agidan
arazinin yiiksek kesimlerinde korunmugtur.

Aragtrma konusu olan bazaltlar, fiziksel parcalanma ile birlikte kimyasal ve biyolojik
ayngmann yamnda hidrotermal alterasyona da ugramuglardir. Birbirleri ile siirekli etkilesim halinde
olan bu aynigma tirlerinin etkisini birbirinden ayirmak olduk¢a gugtiir. Fiziksel ayrigma, kayagta
kiitlesel gevsemenin yamisira, 6nceden var olan gatlaklann biiytimesine, siireksizlik sayisimn artmasina
ve ayrca kayacin parcalanma ve ufalanmasina sebep olmustur. Bunun sonucunda hacim ve yiizey
alaninda artis, dane boyunda ise kiigilme gozlenmigtir. Bazaltlann goguniukla, ayngmaya karst
duraylilif1 az olan minerallerden olugmasi, aynsabilirliklerini arttirmugtir. Kimyasal aynsma ile bu
kayaglardaki SiO,, CaO, Na,O ve K,0 azalmig, MgO ise artmugtur.

Aragurmalarda, taze kayaya genelde yol yarmalannda rastlamlmustir. Topografya, tektonizma
etkileri, yeraltisuyu kotu ve mikroklimanin ¢ok kisa mesafelerde degigmesinden dolay1, ayngmanm her
yerde aym gelismedigi ve farkli derinliklere ulaghg goérilmigtir. Niksar ¢evreyolu giizergahinda,
yuzeyde bitkisel topragin diginda, az ayngmig kesimler bagta olmak iizere, cok az ve gok ayngmig
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kesimler cogunluktadir. Kuzeydeki Unye - Akkus - Niksar yolu giizergahinda ise ¢ok aymgmug
kesimler bagta olmak iizere, timiiyle ayngmug ve az ayngmus kesimler goguniuktadir.

Araz verilerine gére, inceleme alanindaki bazaltlar igin yeni bir ayngma siniflamasi geligtirilmig
ve bu simflamaya gére, bazaltlardaki ayngma sekiz simfa aynimistir. Bu siniflama olugturulurken
kullanilan élgatler; kaya kiitlesinin rengi, dokusu, “kaya / zemin” orani, ¢ekirdek taslannin bulunmast,
bunlann renkleri ve sekilleri ile birlikte siireksizlik ylizeylerinin ézellikleridir.

Bazaltlardaki ayrnigmayr sayisal olarak ifade etmek amaciyla petrografik ayngma indeksi
tammlanmig ve bu indeks her aynsma derecesindeki émekler igin belirlenmigtir. Bunun yamsira,
dnceki aragtirmacilann gelistirdikleri mikrogatlak yogunlugu ile kimyasal indeksler de kullamtmigtir.
Petrografik ve kimyasal indekslere ek olarak, fiziksel ve mekanik ozellikler de belirlenmistir.
Deneylerden elde edilen deSerler basit regresyon analizleri yapilarak istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve aralanndaki iligkinin nem derecesi aragtinimustir. Buna gére, bazaltlann aynigma
dereceleri arttikca, kuru birim agriiklan ile gekme dayanimlarimin dogrusal olarak azaldify, porozte
ile gegirimlilik katsayilanmn dogrusal olmayan bir sekilde arttigy, tek eksenli basma dayammian ile
teget elastisite modiillerinin ise dogrusal olmayan bir sekilde azaldig tespit edilmistir.

Cok fazla ayngmg, timuiyle ayngmi§ ve kalinti toprak malzemeleri (zerinde yapilan
graniilometri deneylerinden elde edilen sonuglara gére; ¢ok fazla ayngmig malzemelerin % 50’ den
fazla bir kesimini ¢akil boyutunda malzemelerin, tiimiyle ayrnigmg kesimlerin gogunu kum ve silt
boyutundaki malzemelerin, kalinti toprak malzemelerini ise gogun kil boyutundaki malzemelerin
olugturdugu belirlenmigtir. Aymnca, Birlestiriimis Zemin Siniflamasina gére; ¢ok fazla ayngmus
maizemeler genelde SM, tamamen aynsmis malzemeler SM - SC, kalintt toprak malzemeleri ise
¢ogun ince daneli olup yer yer SC simifinda yer almaktadir. Plastisite abaginda ise, ¢ok fazla ayrigma
derecesindeki malzemelere ait ince daneli zeminler CL - ML ile ML - OL siifinda, tiimiyle aynsmus
malzeme gurubundaki ince daneli zeminler CL ve ¢ok az oranda CL - ML smifinda, kalint1 toprak
gurubundakiler ise ogun CH simifindacir. Ote yandan, ¢ok fazla ayngmis malzemelerin gogun diigitk
aktiviteli - diigik sisme potansiyelli, timiiyle ayngmis malzemelerin genelde diigik ve orta aktiviteli -
orta, digiik ve yiiksek sigme potansiyelli, kalnt1 toprak malzemesinin ise goZun g¢ok ytiksek aktiviteli -
yiksek ve ¢ok yiiksek sigme potansiyelli oldugu saptanmustir. Yine ayru malzemeler tizerinde yapilan
konsolidasyonlu - drenajsiz ii¢ eksenli basma deneylerinin sonuglarna goére, ¢ok fazla aynsmg
malzemelerin, tamamen ayrigmug ve kalint: toprak malzemelerine orania daha direngli ve daha dusiik
kompressibiliteli olduklan belirlenmigtir.
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Aynca lzerinde c¢aliilan bazaltlann ayngma drinlerinin gézlenen davramslan ve baz
mithendislik parametreleri esas alinarak, galisma alaninda yapilacak degisik amach miihendislik
projelerinde karsilagiimasi olasi soruniar 6zetle tartigitlmugtir.
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SUMMARY

THE EFFECTS OF WEATHERING ON THE ENGINEERING PROPERTIES OF
BASALTS IN THE NIKSAR REGION

This research was prepared as a Ph.D thesis in the Applied Geology program at the
Graduate Institute and the Geological Department of the Istanbul University. The main scope of the
research is to determine the effect of weathering on the engineering properties of basait rocks in the
Niksar region, besides a 1/25000 scaled geological mapping. A 1/2000 scaled detailed weathered
rocks mapping project was carried out along the Niksar surrounding roads and Unye-Akkus-Niksar
highway alignment.

The area of study is located within the boundaries of Tokat province and between Niksar
and Akkus counties. Its surface area is approximately 209 Jom’. The area situates on the Southern
slopes of Canik mountains and it has an irregular land morphology depending on the lithology and
the tectonics of the region. Around Niksar and Akkus counties, the climatic condition is subtropical
and it changes to the middle latitude climate with the humidity.

The oldest rock stratum is the Lower and Middle Jurassic aged Mudurnu formation in the
study area. At the bottom level, this stratum has gravel derived from the volcanic rocks and in the
field it appears as a complex series that consists of sandstone, mudstone, tuff, agglomerate and
marl. The Bilecik limestone with chert nodules has a conformity with the Mudurnu formation. The
age of these deposits is Middle Jurassic and Lower Cretaceous. Upper Cretaceous aged Vezirhan
Jformation disconformably rests upon Bilecik limestone. Vezirhan formation comprises limestone,
clayey limestone, marl and tuff. Middle Eocene aged Kusuri formation consists of sandstone, sandy
clayey limestone, claystone and marl. These deposits disconformably locate at the top of Vezirhan
formation. In the area, at some places lateral and at the others vertical tramsitions exist between the
Kusuri formation and the Hasangeyh formations. The main rock types, which are basalit,
agglomerate, autoclastic breccia, tuff, tuffite, sandstone and marl constitute Hasanseyh formation.
Depend on the fault tectonics of the region; Hasanseyh formation shows partly unconformed partly
Jaulted relation with the overlying Yoliisti formation. Alluvial deposits cover the large areas along
the Kelkit valley as well as the Niksar plane. This alluvium is composed of uncemented, loose or
cemented gravel, sand and clay deposits, which were transported by the Kelkit river and its

branches.
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The study area is extremely fractured and faulted depends on the general tectonic system of
the region. The faults in the area are divided in three groups, which are; faults parallel to the North
Anatolian Fault Zone, faults crossing the North Anatolian Fault Zone, and the others. It shows a
complex fracture system. Due to having dense joint planes at the some sections of the area,
particularly between the main fault zones, the rocks are partially and at some places completely
Sractured.

The basalt in the Hasangeyh formation has been investigated by dividing it into three facies.
These are basalt with coarse plagioclase phenocrystals, basalt with fine phenocrystals and basalt

with coarse pyroxene phenocrystals.

In point of the active tectonic in the study area, the geological structures came into
prominence for the weathering processes. The rocks along the Niksar surrounding road alignment
have more fractures than the out crops along the Unye - Akkus - Niksar highway alignment, due to
the Niksar road runs along the Ladik-Niksar-Bereketli Fault Zone. Depending on their genesis,
fractures were divided in five groups; primary fractures, fractures have tectonic origins, exfoliation
Jfractures, weathering fractures and artificial ( blasting ) fractures.

The weathering zones are generally parallel to the topographical surface. According to the
relief conditions, weathering profile, which consists of residual soils, weathered and unweathered

rock levels, is protected in the areas where the elevation is high.

The basait rocks that are the main topic of this research have been subjected to the physical
disintegration together with the chemical and biological weathering and hydrothermal alteration.
Establishing their effect on the rock is quite difficult since, there has been an interaction between
these different weathering processes. The physical disintegration caused the loosening the mass,
enlarging of the previous fractures, increasing the amount of the discontinuities, crumbling and
breaking down of the rock into small pieces. As the result of these phenomena, while the volume and
surface area of the rock have increased, the grain size of the rock has decreased. The abundance of
the unstable minerals in the basalt reduces the rock strength. In these rocks the amounts of the SiO?,
CaO, Na20 and K20 have diminished while the amount of MgO rose with chemical weathering.

It has been observed that, dissimilar weathering effects reach down to different depths of the
Jfresh rocks cropped-out at the cut areas of the roads. The reason behind this is the differentiated
effects of the topography, tectonics, groundwater, and microclimate. Along the Niksar ring road,
besides the top soil, range of the weathered rocks are; slightly weathered, relatively unweathered
and extremely weathered respectively. On the other hand, to the North, along the Unye-Akkug-Niksar
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highway the largest quantity of weathered rocks belongs to the extremely weathered group. The
others, which follow the above group are completely and slightly weathered sections respectively.

Considering the data obtained from the field, a new weathering classification system has
been developed for the basalt rocks. According to this classification, the basalt rocks are divided in
eight classes. During the preparation of this classification system, the criteria, which were taken into
consideration are; the color and the texture of the rock masses, the "rock/soil” ratio, existence of
the corestones and their color, shapes together with the features of the discontinuities.

To give a quantitative description to the weathering degrees in the basalt rocks,
petrographical weathering index was distinguished for the each sample, which was effected in
different rates by the weathering processes. Apart from this index, microfracture density and
chemical indexes, which were determined by the previous researchers were used to test the accuracy
of the new classification system. In addition to the petrographical and chemical indexes, physical
and mechanical properties were evaluated. The experimental data were turn to account by using
statistical regression analysis and the importance of the relation between these data was
investigated. The result of the statistical analysis proves that while the degree of weathering
increases, the dry density and the tensile strength of the rock decreases linearly. The porosity and
the permeability coefficients increase with non linear relation and the unconfined pressure strength,

tangent modulus elasticity of the rock decreases with a non linear relationship.

In accordance with the results of the grain size distribution tests, which were carried out on
the extremely and completely weathered rocks and on the residual soils, the following characteristics
were obtained. The extremely weathered rocks contain more than 50% gravel size. The completely
weathered rocks consist of mostly sand and silt size material and the residual soils are composed of
mostly clay size material. According to the United Soil Classification system, the extremely
weathered materials are generally in the SM group. The completely weathered materials are SM-SC
type soils and the residual soils, which have mostly fine materials are partially in the SC group. On
the plastisity chart, ﬁne grained part of the extremely weathered materials are CL-ML and ML-OL
type soils and fine grain part of the complately weathered group are CL class soils but rearly they
are in the CL-ML classes. Finally, the residual soils are in the CH group on the plasticity chart. On
the other hand, it was defined that, the extremely weathered materials mostly show low activity and
low swelling potential. The completely weathered materials generally give low to moderate activity
and low to high swelling potential while the residual soils mostly show extremely high activity and
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high to extremely high swelling potential. The interpretations, depending on the consolidated-
undrained triaxial test results, indicate that the more weathering processes effect the rock, the more
the rock losses its strength and the more the rock gains compressibility.

Additionally, the possible engineering problems encountered in the study area, during the

construction of different projects have been briefly discussed on the basis of the new products, which
have been derived from the basalt rocks by the weathering processes.
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VII. EKLER

EK -1 Niksar - Akkug arasimmn jeoloji haritas:

EK -2 Niksar - Akkus arasmin jeoloji enine kesitleri
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Milliye llkokulunda basladigy ilkégrenimini 1977 yilinda bitirmigtir. Orta 6grenimini, 1977 - 1983
yillan arasinda Istanbul Suadiye Lisesinde tamamladiktan sonra, 1983’ te Istanbul Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesinde yiiksek grenimine baglamigtir, Bu fakiilteden Haziran 1987’ de “ Jeoloji
Miihendisi” olarak birincilikle mezun olmugtur. Yiiksek lisans derecesini, yine aym (niversitenin Fen
bilimleri Enstitiisinden, 1990 yiinda “Atatiirk Baraji Enjeksiyon Galerilerindeki Kaya Niteliginin
Mukayeseli Simflamas1” adl tez ile almugtir.

1988 - 1989 yillan arasinda “Istanbul Bogaz Ikinci Karayolu Gegisi” projelendirme isinde
Kalite Kontrol Miihendisi olarak laboratuvar ve araz islerini yiriitmistir. 1989 yilinda, Istanbul
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Mithendislizi Boéliimii, Uygulamal: Jeoloji ana bilim
dalinda, Arastirma gdrevlisi olarak atanmustir. Halen bu gérevi siirdiirmektedir.
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