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KAYSERI BAZALTININ YAPITASI OLARAK KULLANIM
OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

OZET

Bu calisma, iilkemizde bol miktarlarda bulunan dogal taslardan Kayseri bazaltinin,
yap1 tast olarak kullanilmasini incelemek amaciyla yapilmistir.

Calismanin ilk boliimiinde literatiir arastirmasi yapilmistir. Bu boliim, farkh
arastirmacilarin bazalt ile ilgili yaptig1 ¢calismalar, kayagclar, Tiirkiye’de dogal taslar,
bazaltin genel Ozellikleri ve Tiirkiye’de bazalt ile ilgili elde edilen bilgilerin
derlenmesinden olusmaktadir. Arastirmacilarin calismalarindan olusan kisimda,
materyal olarak kullandigimiz ve Tiirkiye'nin ¢esitli bolgelerinde bulunan bazalt tasi
ham madde kaynaklarinin incelenmesini ve ortaya c¢ikan sonuglarin
degerlendirilmesini konu alan ¢aligsmalarla ilgili bilgi verilmistir.

Kayaclar ile ilgili genel bilgilerin verildigi boliimde, kaya¢ siniflarindan metamorfik
ve tortul kayaclar hakkinda 6zet bilgiler verilirken, bazaltin da i¢inde bulundugu
magmatik kayaglara ayrintili olarak deginilmistir.

Tiirkiye'de dogal taslarin yapi tasi olarak kullaniminin degerlendirilmesinin yapildigi
bolimde, bazaltin Tiirkiye'de hangi bolgelerde bulundugu ve bazalt madenciligi
hakkinda bilgiler verilmistir.

Dogal tas olarak bazalt hakkinda genel bilgilerin verildigi boliimde ise bazalt tasinin
genel olarak fiziksel, kimyasal ve mekanik Ozelliklerine deginilmis, kullanim
alanlartyla ilgili bilgiler verilmistir. Bazaltlarda genel olarak kullanilan yiizey
islemleri agiklanmistir.

Litaratiir arastirmas1 boliimiiniin son kismin1 Kayseri ili ve kullandigimiz bazalt tasi
ile ilgili genel bilgiler; hammaddenin eldesi, iiretimi, bolgeye bagl ozellikleri,
gecmigste ve giiniimiizde yapilarda kullanimina deginilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde, Kayseri bazalti olarak ii¢ ayr1 bolgeden elde edilen
bazaltin mekanik, fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin tespiti icin yapilan deneysel
caligmalar hakkinda bilgi verilmistir. Calismanin hangi standartlara gore nasil
yapildig1 ve elde edilen sonuglar aciklanmustir.

Deney sonuglar1 standartlar ile karsilastirildiginda bir¢cok parametrede Kayseri
bazaltinin istenilen degerleri karsiladigi goriilmiistiir. Sonu¢ olarak Kayseri
bazaltinin yapi tas1 olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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TO EXAMINE THE USE OF KAYSERI CITY AREA BASALT PRODUCTS
AS CONSTRUCTION MATERIAL

SUMMARY

The aim of this thesis to examine the use of Kayseri city area Basalt products as
construction material, which is one of the large quantities of natural stone reserves of
Turkey.

Literature research has been primarily of the first part of thesis. First part content is;
related studies from different researchers, rocks, natural stones of Turkey, general
properties of Basalt and the information about studies which has done in Turkey. In
the part of other researchs; the information given about the different Basalt reserves
of Turkey and evaluation of the outcomes.

At the first part of this thesis the informations given about rocks, classification of
rock types, information about metamorphic rocks, sedimantery rocks and detailed
information about igneous rokcs and Basalt.

On the other part of this thesis informations given about to use natural stones as
construction material in Turkey, areas which has got Basalt reserves and the mining
of Basalt.

At the part of Basalt as natural stone informations given about physical, chemical
and mechanical properties of Basalt and the usage areas and the surface processes.

On the last part of literature the informations given about, city of Kayseri, Basalt of
Kayseri, product of raw Basalt materials, usage of the historical and the present
building constructions.

Three different Basalt reserve samples are used of Kayseri city area and tested
physical, chemical and mechanical properties. At the second part of this thesis
informations given about the tests, test standarts and the results.

When the tests results compared to the standarts, most of parameters are determined
that Kayseri city area basalts are suitable to use as construction material.



CIZELGE LISTESI

Sayfa No
Cizelge 2.1. Tiirkiye'de bilinen baz1 dogal tas iiretim merkezleri 14
Cizelge 2.2. 2004-2008 Tiirkiye'de yillart arasinda dogal tas tiretimleri 15
Cizelge 3.1. X-151m floresans analizi sonuglar1 oksit 48
Cizelge 3.2. X-151n1 floresans analizi sonuglari 48
Cizelge 3.3. XRD yontemi ile yapilan mineral tayinleri sonucu 48
Cizelge 3.4. Kayseri bazaltinin mekanik deney sonuglari 50
Cizelge 3.5. Kayaclarin tek eksenli basing dayanimina gore siniflandirilmasi 51
Cizelge 3.6. Schmidt cekicine gore kaya sertliginin siniflandirilmasi 53
Cizelge 3.7. Kayseri bazaltinin fiziksel deney sonuclari 53
Cizelge 3.8. Kayaglarin birim hacim kiitlelerinin tanimlamasi 54
Cizelge 3.9. Kayagclarin gozeneklilik degerine gore tanimlamasi 54
Cizelge 3.10. Kayseri bazaltinin mekanik deney sonuclari 55
Cizelge 3.11. Kayseri bazaltinin fiziksel deney sonuglari 55
Cizelge 3.12. Kayaclarin basin¢ dayanimina gore simiflandirilmasi 55
Cizelge 3.13. Yap1 malzemesi siniflandirilmasi 56
Cizelge 3.14. Sertlik deney sonuglar1 56
Cizelge 3.14. TSE 2513 gore yapi tas1 siniflamas1 yorumu 56
Cizelge 3.15. Mimari kullanim tablosu 57

vi



SEKIL LiSTESI

Sayfa No
Sekil 2.1. Yer kiire kesiti 7
Sekil 2.2. Bazalt olusumlari; (a) Siitunlu bazalt ve (b) pillow bazalt 15
Sekil 2.3. Tiirkiye'de bazalt olusumlari 16
Sekil 2.4. Bazalt ornekleri; (a) Bazalt ve (b) Bazalt curufu 17
Sekil 2.5. Bowen reaksiyon serisi 18
Sekil 2.6. Kuzey Amerika’da Columbia River bazalt platosu 19
Sekil 2.7. Bazalt tas ocagi 22
Sekil 2.8. Bazaltin fabrikada vingler yardimiyla tasinma islemi 22

Sekil 2.9. Bazaltin fabrikada su kullanilarak elmas u¢lu makinelerle kesim iglemi 23

Sekil 2.10. Bazaltin fabrikada kullanima uygun boyutlada kesim islemi 23
Sekil 2.11. Fabrikada istenilen boyutta kesilen bazalt 23
Sekil 2.12. Kayseri ili maden haritasi 26
Sekil 2.13. Erciyes volkaninda 1av ve tiiflerin yayildig1 bolgeler 28
Sekil 2.14. Kizilkosk genel goriiniis 29
Sekil 2.15. Seyh Cami, dis goriiniis 30
Sekil 2.16. Cukurlu Cami Cesmesi genel goriiniim 30
Sekil 2.17. Akcakaya Koyii Asagi Cami Cesmesi, genel goriiniis 31
Sekil 2.18. Ciftedonii Cesmesi, genel goriiniis 31
Sekil 2.19. Yanikoglu Camisi, genel goriiniis 32

Sekil 2.20. Vezir Han1 genel ve iigiincii avludan goriiniisii 32

vii



Sekil 2.21. Mihlim IT Cesmesi, genel goriiniis

Sekil 2.22. Karakaya Koyii ve Akcakaya Koyii Cesmesi genel goriiniisii
Sekil 2.23. Bazaltin kaldirim tasi olarak kullanimi

Sekil 2.24. Bazaltin doseme kaplamasi olarak kullanimi

Sekil 2.25. Bazaltin cephe kaplama malzemesi olarak kullanimi

Sekil 2.26. Cevre diizenlemelerinde bazaltin kullanilmasi

Sekil 3.1. Leitz Ortoplan marka mikroskop ve Kameram 21 dijital goriintii analiz
sistemi

Sekil 3.2. XRF x-151m1 floresans spektrometresi

Sekil 3.3. XRD x-1sinlar1 kirinim cihazi

Sekil 3.4. Basing dayanimi deney cihazi ve numuneleri

Sekil 3.5. Egilme dayanimi deney cihazi

Sekil 3.6. Egilme dayanimi deney numuneleri

Sekil 3.7. Siirtiinme ile asinma kayb1 deney cihazi

Sekil 3.8. Darbe dayanimi deney numuneleri

Sekil 3.9. Schmidt ¢ekici ve sertlik deney numuneleri

Sekil 3.10. C.N.S Electronics marka P dalga hizi deney cihazi
Sekil 3.11. MSGSU laboratuarindaki Precisa 4000C marka Terazi
Sekil 3.12. Erkilet numunesine ait ince kesit goriiniimleri
Sekil 3.13. Develi numunesine ait ince kesit goriiniimleri
Sekil 3.14. Incesu numunesine ait ince kesit goriiniimleri

Sekil 3.15. Volkanik kayaglarin toplam alkali-SiO; igerikleri temelinde kimyasal
siniflamasi

Sekil 3.16. Toplam Alkali Silis diyagrami

Sekil 3.17. Incesu XRD yontemi ile yapilan mineral tayinleri
Sekil 3.18. Erkilet XRD yontemi ile yapilan mineral tayinleri
Sekil 3.19. Develi XRD yontemi ile yapilan mineral tayinleri

Sekil 3.20. Basing mukavemeti deney cihazi ve numuneleri

viii

33
33
34
35
35

36

37
38
38
39
40
40
40
41
41
42
43
44
45

46

47
47
49
49
50

51



cm

km

sn

IYTE
TAS
ITO
MSGSU
MAM
MTA
XRD

XRF

KISALTMA LISTESI

: Santimetre

: Metre

: Kilometre

: Saniye

: Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii
: Toplam Alkali-Silis

: Istanbul Teknik Universitesi

: Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi
: Malzeme Arastirma Merkezi

: Maden Teknik Arama

: X-Ray Diffraction

: X-151n1 Floresans Analizi

X



1. GIRIS

Dogal taslar, dogadan ciktiktan sonra ticari olarak isletilebilen en eski ingsaat
malzemesidir. Tarith boyunca, insanoglu tarafindan yapilarda ve anitlarda farkli
sekillerde kullanilmistir. Yap1 elemani olarak kullanilan dogal taslar, ge¢misten
giiniimiize tasarim ve kullanim yoniinden parlak ve soniik donemler yasamislardir.
Giiniimiizde dogal taslarin tasiyici olarak kullanim alani, alternatif olarak celik, cam,
seramik ve karbon gibi kaplama malzemelerinin gelismesi ile oldukca azalmistir.
Ancak, son yillarda c¢esitli nedenlerle ekolojik malzemelere olan ilginin artmasi ile

dogal taslarin kullanimi da artmustir.

Dogal taglar, giiniimiiz mimarisinde, yapilarin dis cephe ve teras doseme
kaplamalarinda, i¢ mekanlarda (antre, hol, salon, mutfak, banyo, merdiven gibi
yerlerde), cevre diizenlemelerinde, parke tasi olarak yol yapiminda, kirma tas
seklinde agrega olarak ve cesitli yapt elemanlarinda farkli sekillerde

kullanilmaktadir.

Diinyanin en zengin dogal tas olusumlarinin bulundugu Alp kusaginda yer alan
Tirkiye, cok cesitli ve biiylik miktarda dogal tas kaynaklarina sahiptir. Tiirkiye'nin

toplam dogal tas rezervinin 5,2 milyar m’ oldugu tahmin edilmektedir.

Dogal taslardan biri olan bazalt Tiirkiye'de cesitli bolgelerde bulunmaktadir. Bu
calismada Kayseri ilinde bol miktarda bulunan bazalt tast incelenmistir. MTA'nin
Kayseri ili ile ilgili verilerine bakilarak, ilin ii¢ ayr1 bolgesinden bazalt drnekleri

alinarak, bunlar iizerinde deneysel caligmalar yapilmistir.

Tiirkiye'de bazaltin bol hammadde kaynaklarina oranla, tiiketici ve iiretici tarafindan
bilingli olarak kullanimi, yeterli diizeyde yayginlasamamistir. Ozellikle iiretici
tarafindan bazaltin kullammina ve teknik Ozelliklerine iligskin bilgiler pek

bilinmemektedir.



Kayseri ilinde bazaltin kullanim1 ge¢misten, giiniimiize ¢cok genis bir zaman araligina
yayilmigtir. Kayseri'de yapilarda bazalt tasinin kullanilmasina ait ilk ornekler 13.
yiizy1l baslarina kadar uzanmaktadir. 1246 yilindan once yapildig: bilinen Kizilkosk
bazalt tasinin kullanildig: ilk yapr Orneklerindendir. Bazalt, Kayseri'de kosk, han,
cami ve c¢esmelerin yapiminda genellikle 16. yiizyill ile 19. yiizyill arasinda
kullanilmistir. Giiniimiizde ise Kayseri'de bazalt taginin kullanimi ve bilinirligi on
y1l Oncesine kadar az olsada son yillarda gelisen iiretim teknolojileri sayesinde,
istenilen seviyelere ulagmasa da artis gostermektedir.

Bu calismada, Kayseri ili bazaltinin gecmisten, giiniimiize kullamimi ve teknik

ozellikleri ile ilgili bilgiler aragtirilmistir.

1.1. CALISMANIN AMACI

Diger iiretim sektorlerinde oldugu gibi yapi sektoriinde de hammadde kaynaklarina
ulasilabilirlik, elde edilebilirlik ve istenilen uygun sartlarin karsilanmasi 6nemli
kriterlerdir. Zengin dogal tas kaynaklar1 bulunan Tiirkiye'nin bu kaynaklara oranla,

yapt sektoriinde gerekli yeri alamadigr goriilmektedir.

Tirkiye'de, hammadde kaynagi olarak cesitli bolgelerde bulunan bazaltin, iiretimi ve
uygulamast 6nemli kullanim alanlar1 olmasina ragmen yayginlasamamistir. Bazalt
yapitast olarak kullanilmakla beraber ¢ok fazla kullanim 6rnegi yoktur. Bazalt isim
olarak bilinen bir dogal tas olmasina ragmen, nerelerde ve nasil kullanildigi da

tilketici tarafindan tam anlamiyla bilinmemektedir.

Dogal taslar, olusumlar1 sonucu meydana gelen farkli i¢cyapilar1 nedeniyle farklh
ozellikler gosterir. Bu nedenle, bazaltin yap1 tas1 olarak kullanilabilmesi icin tasin
sahip olmasi1 gereken minerolojik-petrografik ozellikleri (mineral igerigi, dokusu),
kimyasal, fiziksel ve mekanik parametreleri yapidaki kullanma yeri ve amacina gore
kontrol edilmesi, en az ilgili standartta verilen sinir degerlerin icinde olmasi gerekir.
Bilin¢li bir talebin olusmasi ve bu talebin uygun sekilde karsilanabilmesi igin,
malzemenin standartlara ve yonetmeliklere uygun deneysel yontemler kullanilarak,
ozelliklerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bazi iireticilerin asinma, egilme, darbe

ve don sonrasi basin¢ dayanimi gibi verilere sahip olmadigi goriilmektedir. Bu tip



veriler, tasin yapida kullanim amacina yonelik ve kullanildiktan sonra olusabilecek
sorunlarla ilgili bilgi vermektedir. Bu nedenle, biitiin firmalarin yeterli teknik verilere

sahip olarak iiretimlerini belli standartlara gore siirdiirmeleri gerekmektedir.

Erciyes volkan topluluguna ev sahipligi yapan Kayseri ilinin bu c¢alismada
secilmesinin nedeni; bol miktarda bazalt hammaddesine sahip olmasidir. Bazalt
kaynaklarinin iiretici ve tiiketici tarafindan daha bilingli kullanilabilmesi ve yapi tasi
olarak kullanim olanaklarinin belirlenebilmesi icin Kayseri ilinde bulunan farkl
bolgelerden elde edilen bazalt tasinin kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri tespit

edilmistir.

1.2. CALISMANIN KAPSAMI

Tiirkiye'nin cesitli bolgelerinde bulunan bazalt tasindan, Kayseri bazaltinin
incelendigi bu calismada, MTA'nin Kayseri il maden haritalarinda bulunan ii¢ ayr
bolgesinden bazalt Ornekleri temin edilmistir. Hammadde kaynaklar1 ve iiretim
tesislerinin etrafinda bulundugu bu boélgeler; Erkilet, Develi ve Incesu'dur. Bu
bolgeler Kayseri ilinin kuzeyi, giineyi ve dogusunda bulunmaktadirlar. Giiniimiizde

Kayseri bazalt1 olarak yap1 sektoriinde bu bolgelerin kaynaklar: kullanilmaktadir.

1.3. CALISMANIN YONTEMI

Calismada literatiir aragtirmasi ve deneysel olarak iki yontem kullanilmistir. Literatiir
arastirmasinda farkli kaynaklardan elde edilen genel bilgiler derlenmistir. Deneysel
calismada ise Kayseri bazaltinin yapi tast olarak degerlendirilebilme kosullar ilgili
standartlara gore deneyler yapilarak tespit edilmeye calisilmistir. Kayseri bazalti
olarak; Erkilet, Develi ve Incesu bolgelerinden getirilen 6rnekler {izerinde mekanik
deneylerden; egilme, basing, elastisite modulii, siirtiinme ile asinma kaybi, darbe
dayanimi, don sonrasi basin¢ dayanimi, sertlik deneyleri, fiziksel deneylerden; su
emme, gozeneklik, yogunluk, ultra ses deneyleri ve mineralojik-petrografik
ozelliklerinin tespiti icin gerekli kimyasal deneyler yapilmistir. Deneyler; izmir
Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Istanbul

Universitesi ve Istanbul Teknik Universitesi laboratuarlarinda yapilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiir arastirmasi boliimii dort boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde, bazalt ile
ilgili farkli arastirmacilarin neler yaptiklar1 arastirilmis ve kisaca bunlar hakkinda
bilgi verilmistir. Ikinci boliimde; kayaclar hakkinda genel bilgiler verilmistir. Bazalt
ile ilgili bilgilerin derlendigi ii¢iincii boliimde; Tiirkiye'de bazalt ve kullanimina
deginilmis, Tiirkiye'de dogal taslarin yapr tasi olarak kullanimi, bazaltin hangi
bolgelerde bulundugu, bazalt madenciligi ve bazaltlarda kullanilan yiizey islemleri
aciklanmugstir. Literatiir aragtirmasinin son boliimiinde; Kayseri ili bazalti hakkinda

bilgiler verilmis, gecmiste ve giinlimiizde yapilarda kullanimina deginilmistir.

2.1. BAZALT iLE iLGILi YAPILMIS OLAN CALISMALAR

Bazalt tasinin ¢esitli bolgelerde bulunan ham madde kaynaklarinin incelenmesini ve
ortaya ¢ikan sonuclarin degerlendirilmesi ile ilgili caligmalar hakkinda asagida bilgi

verilmistir.

Yildiz, Isik, Kelestemur, (2008), "Diyarbakir-Karacadag bazalt taslarinin mekanik
ozelliklerinin incelenmesi" baslikli ¢alismada; Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu
bolgesi’nde bulunan Diyarbakir-Karacadag bazalt tasinin mekanik o6zelliklerini
belirlenmesi i¢in, deneysel calismalar yapilmistir. Elde edilen deneysel veriler
sonucunda, bazalt taslarmin hem geleneksel hem de mimari yapilarda birgok
malzemenin yerini alarak yaygin bir sekilde kullanim alani bulabilecegi sonucuna

vartlmistir [1].

Uz, Esenli, Yavuz, Manav, Bacak, (2001), "Sert mermer grubuna bir Ornek;
Karacadag (Diyarbakir) bazaltlarinin "mermer" agisindan incelenmesi" baslikli
calismada; Karacadag bazaltinin mermer 6zelliklerinin arastirilmast amaclanmustir.
Yapilan degerlendirmede, bazalt-mermer iiretimi icin en iyi blok verimi ve en iyi

kalitede mermer: Devegecidi bolgesi bazaltlar1 (1. kalite), Saha (Karabahge) iyi ve



orta kalitede bazaltlar (2. kalite), Saha (Fabrika koyii) orta kalite bazaltlar (3. kalite)

sonucuna varilmistir [2].

Alemdag ve Giirocak, (2006), "Atasu (Trabzon) baraj yerindeki bazaltlarin tasima
giicli" baslikli calismada; Atasu (Trabzon) baraj yerindeki bazaltlarin tasima giiciiniin
belirlenmesi amaclanmistir. Baraj yerindeki bazaltlar icin tasima giicii agisindan

herhangi bir problemin olmadigi sonucuna varilmistir [3].

Uz, (1999), "Bazaltlarin kirmatas yoniinden degerlendirilmesi Trakya - Tekirdag
bolgesi bazaltlar1 Ornegi" bashkli c¢alismada; Trakya-Tekirdag bolgesindeki
bazaltlarin kirmatas olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Inceleme alani civarinda,
yer alan ocaklardan iiretilen bazalt kirmataslarin, kaliteli ve betonda kullaniminin

cok uygun oldugu sonucuna varilmistir [4].

Aral, (2004), "Karatepe bazaltlarinin (Corlu-Tekirdag) yapt malzemesi olarak
kullanilabilirligi" baslhikli ¢alismada; Corlu’nun Karatepe bolgesinde endiistride
kullanilmak {izere yap1 tas1 olarak {iiretilen Karatepe bazaltlarinin, miihendislik
ozelliklerinin incelenmesi amaglanmistir. Karatepe bazaltlarinin; beton agregasi,
dolgu malzemesi, yol yap1 malzemesi, koprii ve menfez insaatlarinda, golet, baraj,
dalga kiran gibi yapilarda, balast ve parke tast olarak kullanimda miihendislik

ozelliklerinin yeterli nitelik ve niceligine sahip oldugu sonucuna varilmistir [5].

Keskin, Kiligc, (2003), "Dogu Akdeniz yoresi bazaltlarinin kirmatas olarak
degerlendirilme olanaklar1" baglikli ¢calismada; Osmaniye-Toprakkale ve Hatay-Erzin
ilge smirlart icerisinde yer alan Dbazaltlarin, kirmatas (agrega) olarak
kullanilabilirliginin incelenmesi amaclanmistir. Elde edilen sonuglarin analizi,
standartlarla karsilastirilmasi ve yorumlanmasi sonucunda, yorede bulunan

bazaltlarin kirmatas (agrega) olarak degerlendirilebilecegi sonucuna varilmistir [6].

Yasar, Erdogan, (2001), "Toprakkale bazaltinin dogal tas endiistrisindeki yeri"
baslikl caligmada; Toprakkale bazaltlarinin fiziksel, jeolojik, kimyasal ve mekanik
ozellikleri  belirlenerek, kullanim olanaklarinin arastirilmast  amaglanmustir.
Toprakkale bazalt numunelerinin, TS standartlarina uygun oldugu, yap1 ve kaplama
sektoriinde hafif beton iiretiminde, dekoratif malzeme ve diger bir cok sektorde

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir [7].



Taga, Acar, Dinger, (2004), "Liman dolgusunda kullanilacak pliyo-kuvaterner
bazaltlarin (Yumurtalik-Adana) fiziko-mekanik 6zelliklerinin incelenmesi" baslikli
calismada; Bakii-Tiflis-Ceyhan petrol boru hattinin Yumurtalik (Ceyhan-Adana)
liman yapiminda dolgu ve rip-rap malzemesi olarak kullanilacak olan pliyo-
kuvaterner yash olivinli-alkali bazaltlarin, fiziksel ve mekanik 06zelliklerinin
arastirtlmas1 amaclanmustir. Yapilan c¢alismalara gore, limanda dolgu malzemesi
olarak derinlerde yer alan ayrismamis masif bazaltlarin kullanilabilecekleri sonucuna

varilmistir [8].

Kahveci, (2008), "Diyarbakir yoresinde bazalt tasinin yapt malzemesi olarak
kullaniminin incelenmesi {izerine bir arastirma" baglikli calismada; modern isleme ve
isletme tekniklerinin kullanildigi Diyarbakir mermer sektoriiniin, iilkemizin bilinen
blok mermer ve plaka mermer iiretimindeki pay1 belirlenmeye calisiimig, bu amacla
Diyarbakir yoresindeki mermer ocaklar1 ve mermer isleme fabrikalarimin bugiinkii
durumlarinin ortaya c¢ikarilmasi amaclanmistir. Bu arastirma sonucunda, tarihi
yapilarin restorasyon ¢alismalarinda 6zgiin yap1 elemaninin boyut, teknik ve iscilik
kalitesini elde etmek icin tas kesme makineleri yerine, isinde uzman ve titiz tas
ustalarindan yararlanilmasi, ¢alismalardaki duyarlilik diizeyinin artirilmas: ve bu
yapilarda sanat ve estetik degerlere daha fazla saygi gosterilmesi gerektigi sonucuna

vartlmistir [9].

Korkang, Tugrul, (2003), "Nigde yoresi bazaltlarinin beton agregasi olarak
kullanilabilirligi" baghkli calismada; Nigde yoresi bazaltlarinin alternatif beton
agregast olarak kullanilabilirliginin tartisitlmasi amaclanmistir. Nigde yoresi
bazaltlarinin, petrografik ozelliklerinin yanisira, agrega oOzelliklerinin standartlarda
belirtilen kabul edilebilir limitler i¢inde bulunmasi ya da bu limit degerlere ¢cok yakin

olmas1 nedeniyle beton agregasi olarak kullanilmalar1 uygundur sonucuna varilmistir

[10].

2.2. KAYACLAR

Kayaclar yer kabugunu meydana getiren kayalarin cesitli etkiler ile olusturdugu
dogal, kristal i¢ yapili ve inorganik esasli yap1 malzemeleridir [11]. Yer kiire (Sekil

2.1) en dista 0-40 km kalinliginda ve degisik bilesimli kayacglardan olusmus kat1 bir



kabuk ile cevrilidir [12]. Kayaclar, su, gaz ve organik varliklarla beraber
yerkabugunu meydana getiren unsurlardan birisidir. Kayaglarin, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerindeki farkliliklar, yer sekillerinin de farkli olmasina neden olur. Yer
kabugundaki kayaclari olusturan ana bilesen minerallerdir. Kayaglar tek bir mineralin
(mermer, kuvarsit) ya da minerallerin bir araya gelmesiyle olusabilirler (granit,

bazalt) [13].
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Kayaglar kokenlerine gore ii¢ ana grup altinda toplanirlar:
1. Magmatik kayaglar,
2. Tortul kayaglar,

3. Metamorfik kayaglar [13].

Magmatik kayaglar; yap:r tas1 olarak kullanim olanaklarimi inceledigimiz bazalt
tasinin da icinde bulundugu grup olan magmatik kayaclar; yerin derinliklerinde
ergimis durumda bulunan magmanin, yerkabugunun derinliklerinde ya da

yeryliziinde soguyarak katilagsmasi sonucunda meydana gelen kayaclardir [12].

Tortul kayaclar; yeryliziinde en ¢ok goriilen kayaclardir. Yer yiizeyinin yaklasik
olarak % 75', yerkabugunun ise % 8 kadarimi tortul kayaclar olusturur [13].
Magmatik ve metamorfik kiiltelerin, ¢esitli atmosferik ve tektonik olaylar sonucu

parcalanarak tabakalar halinde tortullagmasi ile meydana gelmis, heterojen, bosluklu



ve fosil yapili taglardir. Bazen iglerinde organizma kalintilar1 (fosil) bulunabilir.
Tabakalarin yonii ve baglayicinin cinsi, mukavemeti ve su geciririmligi etkiyen
faktorlerdir. Baglayicinin, silis esasli olmasi, mukavemeti artirmaktadir [11]. Tortul

kayaclarin baglica tiirleri; detritik (kirintili), organik, kimyasal tortul kayaglardir.

Yerkabugunun yaklasik % 27'sini olusturan metamorfik kayaclar ise magmatik ve
metamorfik kiiltelerden, yer kabugu icinde uzun siirede basing, 1s1 ¢esitli kimyasal
olaylar sonucu meydana gelmis ve orijinlerine gore magmatik ve metamorfik

kiiltelerin 6zelliklerini gdsteren taglardir. Bagkalagim yerlerine gore iki gruba ayrilir.
Magmatojen: Baskalasim derinlerde olusmustur. Ornek: gnays, arduvaz.

Sedimantojen: Baskalasim yiizeye yakin bolgelerde meydana gelmistir. Ornek:

mermer [11].

2.2.1. MAGMATIK KAYACLAR

Litosferin derinliklerindeki magma'nin, cesitli tektonik olaylar sonucu yer yiiziine
cikarak sogumasi ile meydana gelen homojen ve izotropik yapili taslardir. Ancak,
olusum yerinde soguma hizindaki kristal yapisindaki degisikliklerle, kendi icinde {i¢
gruba ayrilir [11]. Sogumasi, yeryiizinde meydana gelen kayaclara, ekstriisif,
volkanik ya da yiizey kayaglari denir. Sogumast yerin i¢ kisminda, belirli bir
derinlikte meydana gelen kayaglara ise, intriisif kayaglar denir. Sogumasi yeryiiziine
yakin kisimlarda meydana gelen kayaglara, subvolkanik, sogumasi yeryiiziiniin
derinliklerinde meydana gelenlere ise, pliitonik ya da derinlik kayaclar1 denir.
Sogumanin yeryiiziinde ya da yerin derin kisimlarinda meydana gelmesi kayaclarin
dokusu iizerinde onemli rol oynar [14]. Magmatik kayaglarin tabakali yapilar1 yoktur
ve fosil bulundurmazlar. Sogumadan dolay1 siitunsal bir yap1 kazamirlar [12].
Kimyasal bilesimi, kayaci teskil eden minerallerin cinsine ve bulunma oranina
baghdir. Biinyesinde yer alan baslica mineraller: feldspatlar, piroksen, kuvars,

amfiboller, mikadir [14].

Derinlik kayaclarinda, magma derinlerde yavas yavas kristallesir. Bu sekilde olusan
kayacin kristalleri, gozle goriilebilir biiyiiklikkte ve mineralleri birbirine iyice
kenetlenmistir. Kayag, kristalli (faneritik) dokudadir. Kayaci olusturan tiim

mineraller, olusum sicakliginda kristallesmislerdir [12]. Yavas soguma nedeniyle iri



kristalli olarak meydana gelmislerdir [11]. Kristaller, bir ya da bir ka¢ ¢esit olabilir
ve hemen hemen aym biiyiikliiktedir. Ornek olarak: granit, siyanit, gabro, diorit

verilebilir [11].

Yan derinlik kayaclarinin soguma hizi, derinlik kayaglarinin soguma hizindan daha
fazla, volkanik kayaclarin soguma hizindan daha yavastir. Mineral tanelerinin
boyutlar1 kiigiiktiir, mikroskopta ayirt edilip tanimlanabilir. Tanelerin diizeni ve
bicimleri, derinlik kayaclarindaki gibi ise de, boyutlarinin ¢ok kiiciik olmasi
karakteristiktir. Bazen, kayacin geneline hakim olan ufak taneler i¢inde yiizen iri
kristallere rastlanir. Bu kristallere fenokristal adi verilir ve ince taneler arasinda
yiizen fenokristallerden olusan doku, porfirik doku olarak isimlendirilir. Baz1 yari
derinlik kayaglar1 olarak: mikrogranit, mikrogranodiyorit, kuvarsporfir, mikrogabro,

doleriti sayilabilir [12].

Yiizey kayaclari, magmanin yiizeyde ve ylizeye yakin yerlerinde, ¢ok hizli sogumasi
sonucu olusurlar. Yiizeye c¢cikan ergimis haldeki silikat karigimlari, biinyelerinde
bulunan ucucu maddeleri ve gazlar1 kaybederek, aniden kristallesir. Kristallesme
sirasin1  izleyemeden magma icindeki mineraller, magmanin yiizeye cikma
sicakliginda kristallesmek zorunda kalirlar ya da silikat mineralleri kristallesemeden
ani soguma sonucu cam halinde katilagirlar. Yiizey kayaclar i¢inde, hem kristalli
minerallere, hem de ani soguma sonucu kristallesemeyerek, hamur maddesi halinde
olusmus minerallere beraberce rastlanir. Yiizey kayaclarinda porfirik doku da
bulunabilmektedir. Iri kristallerin disinda, hamur camsi dokudadir ve amorftur,

bazilarinda mikrolitik doku goriilebilir [12].

2.2.1.1. Magmatik Kavaclarin Doku Tipleri

Magmatik kayaclar, kristallesme derecesi ve tane boyutuna, ayrica tanelerinin sekline
ve birbirleriyle olan iligkilerine gore farkli dokularda olurlar. Kristallesme derecesi

ve tane boyutuna gore ayrilabilecek baslica doku tipleri asagida aciklanmistir.

Graniiler (taneli) doku: Bu dokuda kaya¢c hemen hemen ayni biiyiikliikteki kristalize
minerallerden olusur. Kayaci meydana getiren taneler gozle goriilebilecek boyutta ise
faneritik, taneler ancak, mikroskopla goriilebilecek boyutta ise afanitik doku denir

[15].



Porfirik doku: Bu dokuda kayaci olusturan taneler, ayni biiyiikliikte degildir, ince

taneli ve ya da cams1 bir hamur i¢inde iri kristaller (fenokristaller) yer alir [15].

Camsi doku: Bu dokuda kayag¢, tamamen amorf maddelerden olugsmustur ve cam

goriiniimiinde bulunur.

Tanelerinin sekline ve birbirleriyle olan iliskilerine gore katilasan kayaclar, ¢ok

cesitli dokuda olurlar. Bunlarin bazilart:

Panidiomorfik doku: Kayaci teskil eden minerallerin, biiyiilk bir kisminin kendine
ozgii kristal sekillerinde bulundugu doku tipidir. Bu tip kristallere idi-omorf kristal
denir [14].

Panksenomorfik doku: Kayaci teskil eden minerallerin, biiyiik bir kisminin kendine
Ozgii kristal sekillerinde bulunmadigi (ksenomorf kristal) doku tipidir. Burada
mineral, i¢cinde bulundugu boslugu doldurmus ve seklini almistir. Granitler i¢cindeki

kuvars taneleri, genellikle bu sekildedir.

Ofitik doku: Bu dokuda, ¢ubuk seklindeki fenokristallerin teskil ettigi ¢ercevelerin

arasi diger minerallerle doldurulmustur.

Poikilitik doku: Minerallere ait kiiciik kristallerin, baska minerale ait biiyiik
kristallerin igine sokuldugu (inkliizyon) yap1 tipidir. Ornegin; siyenit, monzonit gibi

kayaclarda, ortoklaz kristalleri icinde plajyoklaz ve mika inkliizyonlar1 bulunur.

Perlitik doku: Cams1 dokunun 6zel bir tipidir. Kayacta, ¢abuk sogumaya bagli olarak
meydana gelmis kiiciik yuvarlak ya da kavisli ¢atlaklar bulunur. Bu 6zellik, kayacin
kiiciik kiirecikler seklinde ufalanmasina neden olur. Bu doku tipi, perlit'te oldugu

gibi, asit bilesimli geng lavlarda goriiliir [14,16].

Vitrofirik doku: Cams1 dokunun bir tipidir. Bu dokuda, volkan camindan olusmus bir
hamur icinde diizensiz olarak dagilmis fenokristaller bulunur. Ornek: Andezit.
Burada plajyoklaz, homlend ve biotit kiristalleri, cams1 hamur icinde dagilmis olarak

bulunur [14,16].

Bazalt tas1 da ¢esitli doku tiplerine sahiptir. Silis igerigi diisiik olan bazalt bilesimli

lav, cok akicidir ve sogumadan sonra, ¢cok ufak taneli kaya halinde katilagir. Bu
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nedenle, afanitik ufak (taneli) dokuda olurlar. Bazaltlar, bol fenokristal icerdiklerinde
porfirik dokuda bulunurlar. Ani soguma ile bazalt lavlarinin iist yiizeyi az kalin
camsi bir kabuk seklinde katilasir. Bu nedenle bazaltlarda, cams1 dokuda goriiliir

[15].

2.2.1.2. Magmatik Kayaclarin Baslica Tiirleri

Magmatik kayaclar, doku karakteri ve mineral igerigine gore siniflandirilir. Farkli
soguma evriminden, c¢esitli magmatik dokular olugsmaktadir. Magmatik kayaclari esas
minerallerden biri olan kuvarsin bulunus miktarina bagl olarak baslica dort gruba

ayirabiliriz [17]. Bunlar;

Asit taglar; silis miktar1 % 65'in iistiindedir. Bu taslar acik renklidir. Ornek; granit,
siyenit.

Notr taslar; i¢indeki silis miktart ortalama % 50-60 arasindadir. Ornek; diyorit.

Bazik taslar : icindeki silis miktari ortalama % 50'dir. Bu taslar koyu renkli ve
agirdir. Ornek; gabro, bazalt.

Ultrabazik taglar: silis miktart % 40'dan azdir. Serbest kuvars yoktur. Ornek;
peridotit.

Magmatik kayaclari, granit, siyenit, diyorit, gabro, perido gruplar1 ve lav, tif,

aglomeralar olarak siniflandirabiliriz.

Granit grubu; derinlik kiiltelerinin yeryiiziinde en 6nemli grubu granitlerdir. Bu grup
kristalli derinlik kiiltelerindendir. Icindeki elemenlarin ¢ogu gozle goriilebilir
biiyiikliiktedir. Sertlikleri mermerlerin iki kati kadardir. Ana mineralleri feldispatin
ortoklaz cinsi ile az miktarda plajioklaz ve kuvarstir. Bunlardan bagka mika,
hornblend, proksen ve ikincil mineraller bulunabilir. Renkleri genellikle aciktir [17].
Grubun ylizey kayaci riyolitir. Bunlar kimyasal ve mineralojik ozellikleri
bakimindan granite benzer. Asit karakterde ve acik renkli kayaclardir. Cok ince

taneli bir dokuya sahiptirler [12].

Siyenit grubu; siyenit goriiniis itibariyle granite benzer ancak biinyesinde kuvars
bulunmayan kristalli bir derinlik kiitlesidir. Esas mineralleri; ortoz, siyah mika,
hornblend, ve ojit'tir. Granit gibi bol bulunan bir tas tiirii degildir. Cok Kkiiciik
masifler halinde bulunurlar. Siyenit'in ylizey olusumu Trakit'tir. (Lav) Acik renkli,

piiriizlii bir yapi i¢inde ortoz, siyah mika, hornblend ve benzeri bulunur [17].
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Diyorit grubu; diyorit, granite benzeyen, oldukca agik renkli, iri taneli derinlik
kiiltesidir. Kuvars ve ortoz bulunmaz. Andezit; diyorit'in yiizey tipidir [17].
Kimyasal bilesimleri dioritlere benzer. Genellikle porfirik ya da vitrofirik dokuda

bulunurlar.

Gabro grubu; Gabro koyu renkli, esas mineralleri; plajioklaz, diyallaj, ojit'tir. Siyah
element olarak piroksen bazende olivin bulunur. Gabrolar iri kristallidir. Diyabaz;
yesilimsi renkte, porfirik bazik bir tastir. Gabro ile Bazalt arasinda bir damar
kayacidir. Feldispatlarin ojit ile ayrismasi ile yesile boyanmis oldugundan bazen
"Yesiltag" adi verilir. Bazalt; Gabronun yiizey olusumudur. Koyu siyah renkli,
yogun, camsi veya mikrolitik dokuda yaygin bulunan bir tastir. Yer kabugu
tizerindeki bazalt lavlar1 hacimce diger volkanik lavlarin toplaminin 5 katidir. Bazalt
lavlarinin akarak sertlesmesi esnasinda icindeki gazlar ugarak gozenekli bir yapi

meydana gelmesine neden olur [17].

Perido grubu; bu gruptaki kiilteler fazla miktarda koyu renkli minerallerden olugmus,
silis %45'ten az ultrabazik kiiltelerdir. Peridotit; olivin, proksen, anfibol, mika ve az

miktarda silis bulunan kristalli, koyu yesil veya siyah renkli bir derinlik kiiltesidir.

Lav,Tiif, Aglomeralar; volkan kraterlerinden ¢ikip kizgin bir s1v1 halde akan ve sonra
katilasan maddelere "Lav" adi1 verilir. Bundan dolay1 belli bir kiitleyi tanimlamaz.
Volkanlardan ¢ikan ufak capli maddelerin su iginde veya karalarda cokmesi ile
"Volkanik Tiif" ad1 verilen kiitleler meydana gelir. Tiirkiye'de Lav,Tiif, Aglomeralar

riyolit, dasit, andezit ve trakit bilesimleridir [17].

2.3. DOGAL TASLARIN YAPI TASI OLARAK KULLANIMI

Dogal taslarin, yap: ve dekorasyon malzemesi olarak kullanilmaya baslamasi, diinya
dogal tas iiretiminin artmasina neden olmustur. Dogal taglar giiniimiiz mimarisinde
onemli bir malzemedir. Taslarin mimari tasariminda, estetik 6nemli bir konudur.

Bununla birlikte tasarlanan taglarin fiziksel, mekanik ve kimyasal oOzelliklerinin
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bilinmesi ve degerlendirilmesi gerekir. Fonksiyon ve estetik degerlere gore, tasin
cinsi, boyut ve uygulama sekli belirlenmelidir. Mimari tasarimlarda, uygulanacak

tasin tiirli, uygulama yeri ve uygulama sekliyle birlikte degerlendirilmelidir [18].

Ticari standartlara uygun boyutlarda blok verebilen, kesilip parlatilan ya da yiizeyi
islenebilen ve tas Ozellikleri (malzeme Ozellikleri) kaplama tas1 normlarina uygun
olan her tiirden tas (tortul, magmatik ve metamorfik) iilkemizde ticari dilde
"mermer" olarak bilinmektedir. Bu tanim uyarinca, kalker, traverten, kumtasi gibi
tortul; gnays, mermer, kuvarsit gibi metamorfik; granit, siyenit, serpantin, andezit,
bazalt gibi magmatik taslar da mermer olarak isimlendirilmektedir. Ticari
tanimlamada, mermer sozciigii, tas tiiriinii belirtmedigi i¢in, bu eksikligi gidermek
amaciyla, tas admin sonuna "mermer" takist eklenerek litolojik farklilik

vurgulanmaya c¢alisilmaktadir [19].

Yapilarda, genellikle yiizeyleri diizeltilerek parlatilmis dogal tas {riinleri
kullamlmaktadir (6rnegin mermer, granit gibi). Ozel islemlerle yiizeyi piiriizlii hale
getirilmis ve parlatilmadan kullanilan cephe kaplamasi ve doseme uygulamalar1 da

son zamanlarda yayginlagmistir [19].

2.3.1. TURKIYE'DE DOGAL TASLAR VE KULLANIMI

Tiirkiye, cok cesitli ve zengin dogal tas rezervlerine sahiptir. Bunun en onemli kaniti,

cevremizdeki tarihi yapilardir [19].

Yapr tagt olarak kullanilan kayaglarin en ¢ok bilinen ve kullanilanlari; bazalt, granit,
andezit, kumtasi, kirectasi, tiif, mermer, arduvaz ve diyabazdir. Bu kayaclar,
Anadolu'nun bir ¢ok yoresinde bol miktarlarda bulunmaktadir. Bu taglar, genellikle
bulundugu yoreye gore isim alir ve tanmirlar. Unye tas1, Kiifeki tasi, Armutlu tast,
Can tasi, Nevsehir tasi, Kesan tasi, Saray tasi, Kirsehir tasi, Foca tasi, Urfa tasi,
Ayazin tas1 gibi. Tiirkiye'deki bazi dogal tas iiretim merkezleri ve miktarlar1 (Cizelge
2.1) gosterilmistir. Ozellikle son yillarda tas iiretim miktarlarindaki artis (Cizelge

2.2) dikkat cekmektedir [19, 20].

Dogal taglar; i¢ mekan yer dosemesi, duvar kaplamalari, yol ve kaldirim dosemesi,
bordur tasi, duvar ve dayanma yapist malzemesi, cati Ortiisii, kiy1 tahkimati,

dalgakiran ve baraj insaat1 ve agrega iiretimi gibi genis bir alanda kullanilmaktadir.
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Taglar parlatilarak, parlatilmadan ya da 6zel islemlerle, yiizeylerinin piiriizlii hale

getirilmesiyle, farkli sekillerde kullanilabilmektedir .

Yapi taglari; kullanim alanlarina gore blok, ¢akil, kesilmis-islenmis ve dogal yarilmis
taglar olarak dort gruba ayrilabilir. Blok taslar parke, bordur ve kesme tas olarak
yapilarda, ¢evre diizenlemelerinde kullanilmaktadir. Cakil taslar1 agrega ve peyzaj
amaciyla, kesilmis ve islenmis taglar ise yapilarda, yer ve duvar dosemesi olarak

kullanilmaktadir. Bazaltlar, kullanim alanlarina gore blok, kesilmis-islenmis tas

gruplarinda yer almaktadir [19 ,20].

Cizelge 2.1. Tiirkiye'de bilinen baz1 dogal tas tiretim merkezleri [19, 20].

Dogaltas | Tiirkiye'de bilinen bazi dogal tas tiretim merkezleri
Diyarbakir Van Trabzon Bitlis Izmir

Bazalt Tokat Unye Elaz1g Gaziantep | Kastamonu
Kahramanmaras | Kayseri Sivas Trakya Sanliurfa
Manisa Osmaniye Toprakkale Hatay Adana
Ankara

fgnimbrit Mus Bitlis Iskenderun Boyabat Kayseri
Diyarbakir Eskisehir Van

Andezit Ankara Isparta Afyonkarahisar | Konya Diyarbakir
Cankiri Usak
Gebze Canakkale Kirsehir Kazdag Balikesir

Granit Bursa Istanbul Gebze Canakkale | Kirklareli
Edirne Eskisehir Kirsehir Giimiishane | Giresun
Sivas

Kumtag1 | Afyon Bolu Eskisehir Ankara

Oniks Bayburt Bursa Sivas Agn Afyon
Eskisehir Nevsehir Seydisehir Denizli

Serpantin | Tokat Antakya
Eskisehir Giimiishane | Manisa Afyon Eskisehir

Traverten T -
Denizli Kayseri Bolu

Tiif Tag1 | Nevsehir Canakkale Giimiighane Aksaray Kayseri

Sleyt Mugla
Afyon Mugla Usak Elaz1g Eskisehir
Kiitahya Balikesir Kirklareli Canakkale | Bilecik

Mermer 1zm%t Burs.a Bolu Burdur Denizl%
Izmir Manisa Antalya Ankara Kirsehir
Nevsehir Nigde Tokat Kayseri Adana
Giresun Samsun Erzurum Erzincan Van
Diyarbakir

. Malatya Yalova Cankin Diyarbakir | Antalya
Diyabaz Gemlik
. Eskisehir Isparta Mugla Adana Agn
Kirectas: Ankara Agtakya Baligkesir Bursa :
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Cizelge 2.2. 2004-2008 Tiirkiye'de yillar1 arasinda dogal tas tiretimleri [21].

2004-2008 Tiirkiye'de yillar1 arasinda dogal tas tiretimleri

Dogaltas tiretimi m’ 2004 2005 2006  [2007 2008
Diyabaz 790 458 0 2.071 1276
Tonimbrit 390.820 5282 |20.174 |18.486  |26313
Mermer 1.207.584 |1.578.730 |1.855.740 |2.801.757 |2.262.537
Oniks 57 451 2578 |5.663 230.616
Traverten 601.068 |696.545 |1.017.672]995.065  |759.118
TOPLAM 1.849 319 |2.281.466 |2.896.164 [3.823.042 [3.279.860
Dogaltag liretimi ton

Andezit 81.900 |517.831 |2.485.956 |4.115.184 |3.307.107
Bazalt 28555 |749.589 [2.909.031|4.014.124 |8.443.618
Granit 125030 |160.930 |320.069 |252.354  |367.959
Dekoratiftas Mozaik 17592 [31.506 [382377 |1.111.024 |161.166
Kayrak

Serpantin 0 10273455763 305262 |22.671
TOPLAM 253.077 |2.487.201 [6.103.196 |10.697.948 |12.307.521

2.3.2. TURKIYE'DE BAZALT

Magmatik kaya¢ simifinda olan bazaltlar, genellikle yanardag ve cevresindeki
bolgelerde bulunmaktadir. Buna gore (Sekil 2.3) iilkemizde; Orta Anadolu
yanardaglari: Erciyes ve Hasan dagi, Dogu Anadolu yanardaglari: Nemrut, Siiphan,
Tendiirek ve Agri Dagi'nda zengin bazalt kaynaklart vardir. Diyarbakir, Van,
Trabzon, Bitlis, Izmir, Tokat, Unye, Siverek, Elazig, Gaziantep, Kastamonu,
Kahramanmaras, Kayseri, Sivas, Trakya-Tekirdag bolgesi, Sanlurfa, Manisa,
Osmaniye Toprakkale, Hatay, Adana ve Ankara, Gerede-Kizilcahamam bolgelerinde
de bazalt yataklar1 bulunmaktadir. Tiirkiye’de bazaltlara spilit, pilow lavi (Sekil2.2),

akint1 ya da genis platolar, ortiiler halinde rastlanmaktadir. Bunlarin biiyiik bir kismi

Miosen sonrasi ve Kuvaterner basindaki piiskiirmelerle olusmustur [22].

Sekil 2.2. Bazalt olusumlari; (a) Siitunlu bazalt ve (b) pillow bazalt [23].
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|

Sekil 2.3. Tiirkiye'de bazalt olusumlar1 [24,25].

2.4.DOGAL TAS OLARAK BAZALT HAKKINDA GENEL BiLGi

Bazalt, petrografi bilim dalina gére makroskopik yonden koyu gri-siyah renkli, ince
taneli masif yapida zor kirilgan 6zelliklidir. Mikroskop altinda ise, iri taneli olivin,
piroksen, plajioklas kristalleri ile bunlar ¢evreleyen ince kristalli, mikrolitli girift
doku altinda matriks yap1 gozlenir. Kimyasal yonden, %45-52 arasinda Si0, (Silis),

yiiksek demir ve magnezyum iceren bazik bilesimli kayag¢ olarak tanimlanir [4].
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Gabronun yiizey kayacidir. Yerkiiresinde, bir cok yorede bulunan agir, koyu renkli
bir lavdir [12]. Bazaltin siyah renkli olmasi, yapisindaki manyetitten ileri gelir.
Yapisinda, volkan caminin daha yogun bulundugu bazaltlar, holokristalin bazaltlara
gore siyah ve koyu kahverengi renktedir. Taze kirilmis yiizeyleri, mat bir goriiniime
sahiptir. Krolitlesme ve epidotlasmaya bagli olarak, yesilimsi renkler de ortaya
cikabilir. Demir igeren minerallerin oksidasyonu ile kahverengi, kirmizimsi

kahverengi bir renk de gosterebilirler [26,27].

Silis igeriginin yiiksek oldugu “granitik” bilesimli asir1 agdali magmaya gore, silis
icerigi diisiikk olan bazalt bilesimli lav, ¢ok akicidir ve sogumadan sonra ¢ok ufak
taneli kaya halinde katilagir. Bazalt, afanitik (ufak taneli) dokuda olur. Ani soguma
ile bazalt lavlarinin st yiizeyi, az kalin camsi bir kabuk seklinde katilagir. Bazaltlar

bol fenokristal icerdiklerinde, porfirik dokuda bulunurlar [15].

Kurak bolgelerdeki bazalt, mostralar1 beyaz, kirecli kabuklar olusturur. Nemli
bolgelerde bazaltlarin i¢indeki demir, okside olarak bazalta pasli, kirli bir renk verir.
Lav akintilar1 halinde bulunan bazaltin, iist kistmlarinda gaz kabarciklari bulunur.
Boylece delikli, bosluklu, gézenekli ve ciirufumsu bir kaya¢ olusur. Bu tiir kayaca,
bazalt curufu adi verilir (Sekil 2.4). Kaya¢ olduk¢a gozeneklidir. Kabarcik halindeki

delik ve damarciklar kalsit, agat, ametist ve zeolit gibi minerallerle dolabilir [12].

Sekil 2.4. Bazalt ornekleri; (a) Bazalt ve (b) Bazalt curufu [12].

Bazalt, magmasinin sogumas1 esnasinda sistematik bir diizende, ergime sicakligina
uygun olarak, minerallerin kristallesme egilimini gostermislerdir. Bazalt (Sekil 2.5)
magmasindan ilk kristallenen mineralin, Fe(Demir)-Mg(Magnezyum)’lu olivin
oldugu goriilmektedir. Devam eden soguma ile Ca(Kalsiyum)’lu plajioklas ve

piroksen olusmaktadir.

Kristalizasyon siirecinde, magmanin sivi kisminin bilesimi siirekli degismektedir.

Ornegin, magmanin iicte bir kisminin katilastigi anda ergiyikteki, Fe, Mg ve Ca
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oranlar1 6nemli deger diismeleri gosterir. Ciinkii, erken olusan mineraller, bu
elementleri tiiketmislerdir. Bu elementlerin azalmasi karsisinda, bu kez Na ve K
oranlar1 artig durumuna geg¢mistir. Bunun 6tesinde, baslangicta bazalt magmasinda
%350 civarinda olan SiO, degeri de, erken olusan minerallerde diisiik SiO, kullanimi1
ile (olivinde % 40 Si0O,) artik eriyikte artis egilimindedir. Boylece, sonu¢ta magma

evriminde her durumda silis bileseni artisinin olagan oldugu gozlenmektedir [15].

Sekil 2.5. Bowen reaksiyon serisi [15].

Bazaltin i¢indeki silis miktar1 attik¢a, sertlikleri de artmaktadir [27]. Bilesiminde
bulunan demir, ona agirlik kazandirmaktadir [23]. Basinca karst direnci bazalt
tiirlerine gore degisir, basing dayanimi genellikle 1100-3500 kg/cm? arasinda bulunsa
da, bazen 5500 kg/cm* kadar yiikselebilmektedir [23]. Karbonat grubu mermerlere
oranla iki kat daha sert olan "gabro-diyabaz-bazalt" grubu, asinmaya kars1 yiiksek
direnci, iyi cila kabul etmesi ve asitlerden etkilenmemesi gibi farkli ve Onemli
ozellikleriyle dikkat cekmektedir [2]. Bu kayac, altigen prizmalar ya da siitiinlar
seklinde boliinmektedir. Soguma tarzi buna yol agmaktadir. Cogu kez denizalt1 ya da
golalti volkanizmasi yolu ile olusan "pillow lava" yada "yastik lav" seklinde

bazaltlarda ilging sekiller olustururlar [23].

Bazalt eripsiyonlari, Kuzey Ingiltere, Irlanda ve Italya Alplerinde, Eosen'den
bagliyarak, yakin zamana kadar devam etmistir. Bugiin, aktif volkanlardan bazilar
bazalt lavlart ¢ikarmaktadir. Omegin, Hindistan Dekkan'da, Eosen'e ait 300.000km?

lik ortii olusturan bazaltlar goriiliir [23].
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Bazalt en yaygin bulunan volkanik kayadir. Hawaii adalar gibi bir¢cok volkanik
adalar tamamen bazalt kayalarindan olusur. (Sekil 2.6) Bunun disinda okyanus
kabugunun en dig katmami da yastik yapili bazaltlardir. Karalar iizerinde genis
yayimli bazalt platolar1 vardir. Bazi bolgelerde bu lav akma dizileri kilometrelerce

kalinliga ulagsmaktadir [15].

Sekil 2.6. Kuzey Amerika’da Columbia River bazalt platosu [15].

2.4.1. BAZALTIN KULLANIM ALANLARI

Yapilarda kullanilan tas malzemelerde, mukavemet, atmosfer etkilerine dayaniklilik
ve estetik gibi Ozellikler aranir. Bazik kaya¢ grubu iginde yer alan bazalt, diger
karbonat grubu mermerlere oranla daha sert, asinma ve asite karsi dayanimli,
kesilebilir ve iyi cila kabul edebilen, koyu renkli albenisi gibi 6zellikleriyle genis
kullanim alanlar1 bulur [28]. Bazalt, mekanik 6zelliklerinin 1iyi olmasi nedeniyle
basta yapt milhendisliginde olmak {iizere, c¢esitli alanlarda farkli sekillerde
kullanilmaktadir. Bazaltin kullamim sekilleri genellikle, blok levha, parke tasi ve
kirmatas seklindedir. Bazalt belirtigimiz basliklar disinda da belli alanlarda
kullanilabilmektedir. Bunlar: kimyasal etkenlere dayanmikliligi sebebiyle, izolasyon
malzemesi sektoriinde, cam - seramik ve mineral tabanl yalitim iiriinlerinde, ayrica

graniil cati malzemesi ve barajlarda rip-rap (kaya dolgu) malzemesi seklindedir.
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Blok Levha Olarak Kullanimi:

Sert mermer grubu i¢inde yer alan bazalt, diger tiir mermerlere oranla daha sert
oldugundan kesme ve isleme zorluklar1 nedeniyle iiretimi azdir. Ancak, son 10 yilda
mermer sektoriindeki teknolojik gelismeler, bu tiir sert kaya¢ grubunun iiretimini 6n

plana cikarmistir [2].

Siitunsal bazaltlar, yap1 sektoriinde karo ve fayans olarak i¢ mekanlarda, yer
dosemelerinde ve binalarin dis cephelerinin kaplamasinda kullanilabilmektedir [7].
Ic mekandaki uygulamalari, yer kaplamasi olarak genellikle kamusal alanlarda,
terminallerde, biiro, aligveris merkezi gibi yaya trafiginin yiliksek oldugu yapilarda
tercih edilmektedir [29]. D1s cephelerde ise, duvar kaplamasi olarak aligveris merkezi

gibi ticari yapilarda kullanilmaktadir.

Parke Tas1 Olarak Kullanimai:

Insanlarin yogun olarak kullandigi yerlerde, agmmaya dayamkli sert taslarin
kullanilmast gerekmektedir. Sert taslar grubunda bulunan bazalt, asinma dayanimi
yiiksek bir tastir. Bu nedenle, ge¢miste Ozellikle geleneksel doku icindeki yollara
baktigimizda, bazaltin parke tas1 olarak kullanildig goriiliir. Ayrica ¢ekic, murg ve

benzeri aletlerle islebilmesi {iretim ve kullanim miktarini artirmistir [7].

Sanayilesmis iilkelerde park, bahce ve cevre diizenlemelerinde de bazalttan
yararlanilmaktadir [7]. Bazalt bordiir tas1 olarak da kullanilmaktadir. Yapilan ¢evre
diizenlemeleri icin hem iyi bir goriiniim saglamakta, hem de dayaniklig ile tercih

edilmektedir.

Bazaltlarin Kirmatas Olarak Kullanilmast:

Insaat sektoriindeki biiyiime ve gelisme, yol yapiminin hizlanmasi ve benzeri
nedenler agrega gereksiniminde biiylik artislara neden olmustur. Giinlimiizde
hammadde kaynaklarina yakinlik ve ulasim kolayligi, yap: sektoriiniin en onemli
sorunlarindan biridir. Bu gibi nedenlerin yaninda, mekanik O6zellikleri nedeniyle
bazaltlar, bina ve yol yapilarinda kirmatas olarak kullamlmaktadir. Ozellikle
dayanim ozelliklerinin yiiksek olmasindan dolayi, demiryolu balastinda da kirmatas

olarak bazalt kullanilmaktadir.
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Bazaltlarin kirmatas olarak bina ve yol yapilarinda kullaniminin dayanimi artirdigi;
ornegin, basin¢ dayanimini 2000 - 2500 kg/cm’ daha yiikselttigi yapilan ¢alismalarda
tespit edilmistir [4].

2.4.2. BAZALT MADENCILIiGIi

Yapitaglarinin, ocaklardan {iiretimi ve islenmesi, {iretilen tasin cinsine gore
degismektedir. Bazaltin ¢ikarilmasinda, agik ocak isletme yontemi kullanilmaktadir.
Asagida verilen agik ocak (Sekil 2.7) isletme yontemlerinden arazi sartlarina uygun

olam secilmektedir [30,31,32].
Acik Ocak Mermer Isletme Yontemleri:

A) Ova ocaklari: Ova ocaklarinda belirgin o6zellik, tiim calismanin topografik

seviyenin altinda olmasidir. Ova ocaklarinin iki ¢esiti vardir. Bunlar;

a) Cukur Ocaklar: Ocagin dort yanimmin dik ve dike yakin ocak aynasinca

cevrelendigi ova ocaklart "Cukur Ocaklar" olarak adlandirilir.

b) Ac¢ik Cukur Ocaklar: Bu ocaklar yatik veya diisiik egimli her tiir yatagin

isletilmesinde tercih edilir.

B) Tepe ocaklar : Yeriistii ocaklarinin diger bir tiirii daglik, tepelik morfolojilerde

kurulan "Tepe Ocaklar" dir. Tepe ocaklar ii¢ grubta toplanabilir. Bunlar;

a) Yamag¢ Ocaklari: Biitiin kazi yiizeylerinin ocak taban seviyesinin iizerinde

oldugu ve tepe yamaclarinin islendigi ocaklardir.

b) Zirve ocagi: Tepe ve dag zirvelerinde, yatagin iist tabakalardan baslayarak,

dilimler halinde, yukaridan asagi isletimesiyle olusturulur.

c) Tepe acik cukur ocagi: daghk alanlardaki yamag¢ ocaklarinin genislemesiyle

olusurlar [30].
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Sekil 2.7. Bazalt tas ocagi [33].

Ocaklarda siirekli liretim i¢in, yonteme bagli olarak hangi ana elemanlar ve yardimei
malzemeler gerekiyor ise bunlarin ocakta olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde

tiretimde kesintiler olusabilmektedir.

Bazaltlar, genellikle siitunlar halinde bir yap1 verdiginden, bunlar basit tekniklerle
ana kayactan ayrilarak alinabilmektedir. Ana kayactan siitun bazalt bloklar
cogunlukla bir ekskavator yardimiyla sokiilmektedir. Sokiilen irili ufakli bazalt

bloklari, damperli kamyonlarla tasinmaktadir [9].

Bazalt bloklari, kesim islemlerinin yapilabilmesi i¢in fabrikalara (Sekil 2.8) getirilir.
Fabrikada kesme makinasi olan katrak elmas uclu soketler ile kesim islemi (Sekil
2.9) yapilir. Istenilen boyutta yatay ve dikey olgiilerde kesilerek (Sekil 2.10)
plakalar, parke taslari, bordiir taslar1 (Sekil 2.11) {iretilir.

Sekil 2.8. Bazaltin fabrikada vingler yardimiyla tasinma islemi [33].
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Sekil 2.9. Bazaltin fabrikada su kullanilarak elmas uc¢lu makinelerle kesim islemi

[33].

Sekil 2.10. Bazaltin fabrikada kullanima uygun boyutlarda kesim islemi [33].

-

Sekil 2.11. Fabrikada istenilen boyutta kesilen bazalt [33].

2.4.3. BAZALTLARDA GENEL OLARAK KULLANILAN YUZEY
ISLEMLERI

Bazaltlara cesitli fiziksel ozellikler kazandirabilmek ve malzeme yiizeyine kullanim

amacina uygun son halini verebilmek i¢in yiizey islemleri uygulanir. Bunlar:

Honlama (Honed): Honlama islemi, 6zellikle istenildigi gibi cila almayan bazalt gibi
mermerlere uygulanir. Mermer ve bazalt yiizeyinde cila istenmedigi, yani mat bir
goriiniimiin arzu edildigi durumlarda, siklikla uygulanan bir yontemdir. Honlama
islemi sonucunda diiz, piiriizsiiz nispeten parlak bir yiizey elde edilir. Ancak elde

edilen parlaklik mermer yiizeyi gibi 15181 yansitmaz [34].
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Cilalama (Polished): Bazalt yiizeylerinin olabildigince diizgiin ve parlak olmasi icin
yapilan bu islem iyi kristallesmis ya da kiigiik kristalli olan bazalt ylizeyini daha iyi
parlatir. Bunun icin diizgiin yiizey elde edilinceye kadar kesilir. Boylelikle yiizeydeki
piiriizliiliik ya tamamen giderilir ya da en az seviye indirilir. Bu islem sonucunda
tagin ylizeyindeki bosluklar, izole edildigi i¢in genellikle gozenek yoktur. Bu da

atmosferik ve kimyasal etkilere kars1 daha dayanikli olmasini saglar [34].

Yakma (Flamed): Tas yiizeyinin 600°C sicakliga maruz kaldigi termik islemdir.
Kuartz ylizey bu islemin sonucunda, 1s1 soku ve ani soguma ile ufak parcaciklara
ayrilir. Bu yiizey sekillendirme islemi, genelde magmatik kokenli sert kayaclarda
(6rnegin bazalt) kullanilir. Alevle yakma; mamuliin islenen yiizeyini atmosfer
etkilerine daha dayanmikli hale getirerek sagladigi avantajlara ek olarak, 1iyi
parlatilamamis karolarin ya da hatalar1 nedeniyle parlatilmaya uygun olmayan

materyalin tekrar kullanimini saglar [34].

Eskitme (Tumbled): Mermer yiizeylerinin eskitilmesi islemi, titresimli (sallantili)
makinelerle ya da tamburlarla yapilmaktadir. Eski goriiniimlii tas, kullanildig

mekanlara antik (rustik) bir goriiniim kazandirmaktadir.

Sallantili eskitme isleminde; makinelerde islem siiresince malzemeler bir arada
sallanirken, belli bir yonde doniis hareketi de yaparlar. Islem sonucunda, mermerler
elle secilerek hazneden alinirken, asinmis ve etkisini yitirmis olan seramik
parcalarinin da ortamdan uzaklastirilmast gerekmektedir. Ciinkii asinma sonucu
olusan kirintilar ve seramik pargaciklari, ylizeyler arasina girerek yastik gorevi
gormekte, ylizeylerin temasini engelleyerek, asinma etkisini azaltmaktadir. Oldukca
hizli ve etkili bir yontemdir. Diger taraftan olduk¢a pahali ve isletme maliyetleri

yiiksektir [34].

Tamburla eskitme isleminde; silindirik ya da ¢okgen kesitli tamburlarin igerisine
boyutlar1 birbirine yakin mermerler yerlestirilmekte, asinmayi hizlandirmak ve
kolaylastirmak amaciyla silis kokenli kum, kiiciik cakillar da konulmakta ve
tamburun kapagi kapatilmaktadir. Tamburun doniisiiyle, su i¢erisinde mermerler hem
birbiriyle hem de diger asindirict malzemelerle siirtiinmekte yiizeyleri, kenar ve
koseleri asinarak, hafifce yuvarlanmaktadir. Islem bitiminde tambur durdurulmakta,

kapak iizerindeki vanalar yardimiyla, su bosaltilmakta ve kapak acildiktan sonra
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eskitilen malzemeler cikarillarak, tamburun altindaki iri gozli elek iizerine
bosaltilmakta, ince kum ve cakillar mermerlerden ayrilmaktadir. Ozellikle, sert ve
asindirict mermerler de yabanci bir asindiriciya gerek olmayip, taslar birbirini

stirtiinerek asindirilir, buna otojen yontem denilir. Sistem oldukga basit ve ucuzdur.

Kumlama (Sand Blasted): Islenecek yiizeylere, yiiksek basing pompast ile silis kumu
pliskiirtiilerek yapilir. Mermer yiizeyine kum tanelerinin ya da kumlama uglarinin
carpmasi ile kiiclik noktalar halinde ¢ok kiiciik ¢ukur ve tiimsekler olusturur.
Boylelikle, mermer yiizeyleri piiriizlii ve antik bir goriintii kazanir. Kum, piiskiirtme
islemi ile birlikte yagmurlama ile yikamip nemlendirilerek cevre sagligina zarar
vermeden cokertilip isleme hattinin altinda toplanir. Oyma yazilar, logolar, tekrarl
sekiller gibi c¢alismalar, kum piiskiirtme isleminden Once, islenecek yiizeylerin

tizerine ¢elik kaliplar yerlestirilerek yapilir [34].

Bazaltlarda kullanilan diger yiizey islemleri yiizey islemleri; mucarta (mucarta),

cekicleme, doldurmadir. Bu yontemler, digerlerine gore daha az kullanilmaktadir.

2.5. KAYSERiI BAZALTI

Erciyes volkan toplulugunun bulundugu Kayseri ilinin ¢esitli bolgelerinde bazalt
hammadde kaynaklarinin bulundugu bilinmektedir. Bu c¢alismanin konusu olan
Kayseri bazalti, MTA'nin verilerine gére; hammadde miktar1 bol olan Develi, Incesu

ve Erkilet bolgelerinden se¢ilmistir.

Kayseri Ili: Orta anadolu bolgesinde bulunan Kayseri (Sekil 2.12), sonmiis bir
yanardag olan, Erciyes dagmin kuzey eteklerinde diiz bir saha iizerinde bulunur.
Ovay1 kaplayan dere ve sellerin getirdikleri ¢okeller, kum ve kilden ibarettir. Alt
kisimlar1 yerlesmis daha siki durumdadir. Ovanin zeminini olusturan volkanik
kayaclar, kentin giiney ve giiney bat1 kenarlarinda meydana ¢ikmaktadir. Kentin bag

arazisinde yiikselen tepeler; andezit, bazalt, tiif ve aglomeralardan olusur [35].
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Sekil 2.12. Kayseri ili maden haritas1 [36].

Develi bolgesi, genellikle volkanik kayaglar ve bu kayaclardan meydana gelen dolgu
malzemesi iizerindedir. Bolgenin giineydogusundaki tepeleri andezitler, dogu
tarafinda ise, genis bir sahayi sert ve siyah renkli bazaltlar kaplar. Tepe eteklerinde
pembe renkli tiif ve iizerlerinde ise degisik kalinlikta yama¢ molozu yer almaktadir.

Bolgenin bat1 tarafi, genellikle dolgu malzemesinden ibaretir [35].

Erkilet bolgesi, Kayserinin 12 km Kuzeybatisinda (Sekil 2.12) hidrellez tepesi ve
giineye bakan yamaclar lizerinde kurulmustur. Kasabanin zemini, neojen yash

andezitik-bazalt ve volkanik tiiflerden ibarettir. Bolgede, neojen formasyonu
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birimlerinin kalinliklari, 20 m g6l menseli marn ve kil tabakalari, 50 m yakin marnlh
beyaz tiifler, 4-5 m gre ve tiifler, 10 m aglomera ve bregler ve en iistte 20-50 m

kalinlikta bazalt lavlar1 bulunmaktadir [35].

Incesu bolgesi, Kayseri'nin 36 km giineybatisinda (Sekil 2.12), kayaliklardan ibaret
yamagclarin eteginde ve kuzeybati-giineydogu yoniinde akan, kiiciik bir derenin dar
vadisi iizerine kurulmustur. flgenin kuzey, giiney ve batis1 10-20 m arasinda degisen
kayalik kornislerle ¢evrili olup, bati1 tarafinda ovaya acilmaktadir. Cevresi tamamen
kirmizi renkli volkanik lavlardan ibarettir. Lavlarin altinda beyaz renkli, ¢ok
yumusak tiifler yer alir. flcenin 14 km dogusunda bulunan Kizilviran bolgesi etrafi

daglarla ¢evrili zemini andezitik bazalt ve bunlarin tiiflerinden ibarettir [35].

Erciyes dag1 volkan toplulugu: Kayseri-Develi-incesu arasinda yeralan Erciyes dag
volkanik masifi (Sekil 2.13), Erkilet yoresiyle birlikte yaklagik 1500 km® 'lik bir
sahay1 kapsar. Masifin, Kayseri ile Develi arasindaki uzunlugu, diiz ¢izgi boyunca
37 km, Tekir yaylasi-Kogdagi ile Sultan sazligi-Incesu arasindaki genisligi ortalama
30 km'dir.

Orta Anadolu'nun sonmiis volkanlar1 arasinda biiylikliigli ve yiiksekligi ile en basta
gelen Erciyes daginin 3916 m rakimli merkezi konisi etrafinda caplart 600-3000 m
olan irili-ufakli, kraterli, kratersiz 68 volkan konisi bulunmaktadir. Erciyes dag: tek

bir volkan degil, bir volkanlar toplulugudur.

27



Sekil 2.13. Erciyes volkaninda lav ve tiiflerin yayildigi bolgeler [37]. (1-Neojen
oncesi formasyonlar; 2 - Tiifli Neojen; 3 - Tiifler; 4 - Lavlar; 5 - Eriipsiyon
merkezleri.)

2.5.1. KAYSERi BAZALTININ KULLANIMI

1900 yillara kadar masif eleman olarak kullanilan dogal taslar, endiistri devriminden
sonra doseme ve kaplama malzemesi olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu béliimde

Kayseri bazalt tasinin yapilarda kullanimu ile ilgili bilgiler verilmistir.

2.5.1.1. Gecmiste Kayseri'de Bazalt Tasimin Kullanimi

Kayseri'de yapilarda bazalt tasinin kullanilmasina ait ilk Ornekler, 13. ylizyil
baslarina dayanmaktadir. 1246 yilindan Once yapildigi bilinen Kizilkosk, bazalt

tasinin kullamildigr ilk yapir orneklerindendir. Bazalt tas1 Kayseri'de kosk, han, cami
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ve ¢cesmelerin yapiminda kullanilmigtir. Bu tarihi eserlerde bazalt; tonoz, sove, temel,

duvar ve cesme yalaklar1 gibi farkli amaclarla kullanilmistir [38].

Kizilkosk'te bazalt tasi kullanimi: Eravsar'in konuyla ilgili arastirmasindan koskiin
adinin 1246 tarihli bir vakfiyede gec¢mesinden dolayr eser, en ge¢ 1246 yilina
tarithlenmektedir. Bir tepe {lizerine insa edilen yap1 (Sekil 2.14), dogu-bati
dogrultusunda uzanan ve arka arkaya konumlanmis tonoz ortiilii iki dikdortgen
mekandan olugmaktadir. Koskte, kirmizi renkli tiif tas kullanilmistir. Tonozun
ingasinda ise bazalt nitelikli yass1 taglar degerlendirilmistir. Bugiin, biiyiik boliimiiyle
yikilmis olan yapi, define arayicilarinin tahribatina ugramis ve kaplama taslarinin

cogu sokiilerek calinmustir [38].

Sekil 2.14. Kizilkosk genel goriiniis [38].

1466 yilinda insa edilen Seyh camisi (Sekil 2.15), sadece kare planda yapilmistir.
Duvarlar kismen moloz, kismen kesme tastir. Batisinda tiirbeye gecisi de saglayan
bir eyvan vardir. Caminin kuzeyinde ise enine genislemis bir son cemaat mahalli
bulunmaktadir. Son cemaat mahallinin yan duvarlar1 uzatilmis ve arasi ortadaki dort
siituna bagli kemerlerle birlestirilmistir. Kemer agikliklar1 cadmekanla kapatilmistir.
Son cemaat mahallinden harime basik kemerli mermer ve bazalt tagla yapilmis kapi

ile girilmektedir [38].
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Sekil 2.15. Seyh Cami, dig goriiniis [38].

16. yiizyilin sonunda yapilmis olan Cukurlu cami ¢esmesi (Sekil 2.16), tek kemerli
ve bagimsiz olarak insa edilmistir. Cesmenin yiiksekligi 3.7 m, genisligi 3.62 m,
derinligi ise 1.55 m olup, kareye yakin bir form olusturmaktadir. 0.68 m
derinligindeki ¢esme nisinin {izerini Orten sivri kemer, yanlarda yekpare bazalt

tasindan yapilmis ayaklar iizerindeki profillendirilmis basliklara oturmaktadir [38].

i ukurlu Camn ey mes

a i) 2m

®

Sekil 2.16. Cukurlu Cami Cesmesi genel goriiniim [38].

1740-1741 yillart arasinda yapilan Akcakaya koyll asagi cami ¢esmesi (Sekil 2.17),
tek cepheli ve tek kemerli olarak yapilmistir. Cesme nisini 6rten sivri kemer yanlarda

cesme duvarina oturmaktadir. Sivri kemerin kilit taginda bir rozet kabartmasi vardir,
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ayna tas1 yoktur. Nis i¢cindeki taslardan birinde, ii¢ liile deligi goriilmektedir. Cesme

oniinde siyah bazalttan yapilmis yalak yer almaktadir [38].

Sekil 2.17. Akcakaya Koyii Asagi Cami Cesmesi, genel goriiniis [38].

1753 yilinda insa edilen ve 1876 yilinda onarilan Cifteonii Cesmesi (Sekil 2.18),
plan1 bakimindan Kayseri’deki diger ¢cesmelerden farklilik gostermektedir. Yanyana
iki kemerli olarak yapilan ¢esmenin iizeri, besik tonozla ortiilidiir. Kayseri’dcki
hicbir ¢cesmede goriilmeyen alti adet orijinal su yalagi, bu cesmenin bati yoniinde
goriilmektedir. Yekpare bazalt taslarin oyulmasiyla yapilan su yalaklarinin bazilari,

topraga gomiilmiis vaziyettedir [38].

Cilledni Ceg mesi
9 1 im

Sekil 2.18. Cifteonii Cesmesi, genel goriiniis [38].

1657 yilinda insa edilen Yamkoglu Cami (Sekil 2.19), dikdortgen planli olup i¢
mekan dort adet ahsap siituna oturan ahsap Kkirislerle ortiilmiis, mihraba dik ii¢

sahinlidir. Camii giris kapisinin iki yaninda, birer pencere ve bunlarinda yaninda bir
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mihrabiye mevcuttur. Ortadaki giris kapisinin iizeri siyah tas ve mermerden basik

kemerli olarak yapilmistir. Soveleri ise bazalt tag'tir [38].

e i

Sekil 2.19. Yanikoglu Camisi, genel goriiniis [38].

18.yiizyilin ilk c¢eyreginde yapilmis olan Vezir Hani (Sekil 2.20), ii¢ avlulu plan
semasina gore kesme tastan, iki katli olarak yapilmistir. Yapinin cepheleri tiimiiyle
kesme tas ile insa edilmistir. Bu sistem i¢ kisimda da kendini gosterir. Temelde

Erciyes’in sert bazalt tast kullanilmus, iistte ise daha yumusak taslara yer verilmistir.

Sekil 2.20. Vezir Han1 genel ve iiciincii avludan goriiniisii [38].
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Mihlim II Cesmesi (Sekil 2.21), yapilis tarihi bilinmemekle beraber, XIX. yiizyilin
baslarinda insa edildigi diistiniilmektedir. Bagimsiz olarak i¢ ice iki kemerli yapilan
cesmenin, yiiksekligi 4.41 m, genisligi 3.55 m, derinligi de 2.13 m dir. Cesmenin
distaki hafif basik sivri kemeri, yanlarda yekpare bazalt tasindan yapilmis ayaklar
tizerindeki profilli basliklara oturmaktadir [38].

Strhtum 1€y s

) 1 A 1‘\ =
Sekil 2.21. Mihlim II Cesmesi, genel goriiniis [38].

Erkilet Hasan Bey Cesmesinin, 19. yiizyilin sonlarinda yapildig: diisiiniilmektedir.
Tek cepheli ve tek kemerli olarak diizenlenmistir. Cesme kemeri, yekpare tastan
bicimlendirilmis siitunlara oturmaktadir. Cesmenin yalagi ise, siyah bazalt tasindan

yapilmistir [38].

Bazalt taginin ¢esme yalaklarinda kullanima 20. yilizyilin baslarina kadar yaygin
olarak rastlanmaktadir. Bu cesmelere Ornek olarak; Akcakaya koyii yatak (Sekil
2.22), Karakaya koyii (Sekil 2.22), Zile Kasabas1 Melede, Akcakaya 1 verilebilir.

Sekil 2.22. Karakaya Koyii ve Akcakaya Koyii Cesmesi genel goriiniisii [38].
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2.5.1.2 Giiniimiizde Kayseri Bazalt Tasimin Kullaninm

Bazalt Kayseri'de on y1l 6ncesine kadar pek kullanilmayan ve bilinirligi az olan bir
tasti. Genellikle yataktan cikarilan bazalt, ham olarak herhangi bir ylizey
isleminden gecirilmeden iiretilip, belediyelerin kullanimina sunulmakta idi. Son
yillarda ise Kayseri bazaltinin gelisen ve degisen iiretim teknolojileri sayesinde

kullanim1 6nemli ol¢iide artmustir.

Sekil 2.23. Bazaltin kaldirim tas1 olarak kullanimi [39].

Yap1 elemanlarinda ¢esitli yiizey islemlerinden gecirilen bazalt, i¢ (Sekil 2.24) ve dis
mekanlarda kullanilabilmektedir. Kayseri bazalti, koyu gri (siyahimtrak), gri ve yer
yer bej renktedir. Kayseri'de bazalt, genellikle yapilarda yer dosemesi, dis cephe
duvar kaplamasi, merdiven basamaklari, parke tasi, bordiir elemanlar1 olarak

kullanilmaktadir [39].

Bazalt, sertlik ve asinma dayanimi ve yiizeysel islemleri sonucu elde edilen doku
ozellikleri ile kaplama malzemesi olarak kullanilabilmektedir. Bazaltlar, i¢
mekanlarda doseme olarak, dis cephelerde duvar kaplama malzemesi olarak

genellikle ofis, aligveris merkezi gibi ticari yapilarda kullanilmaktadir.

Kayseri bazaltinn, cadde diizenlemesinde (Sekil 2.23) kullanilmast 6rneginde

goriildiigi gibi, yiiksek dayanim ve renk 6zelligi nedeniyle tercih edilmektedir.
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Sekil 2.24. Bazaltin déseme kaplamasi olarak kullanimi [39].

Dis cephelerde duvar kaplamasi (Sekil 2.25) olarak uygulamada levhalar halinde

tretilen plak taslar secilen kenet sistemi ile projeye uygun olarak montaji

yapilmalidir.

Sekil 2.25. Bazaltin cephe kaplama malzemesi olarak kullanimi [39].

Ozellikle insanlarin yogun olarak kullandigi doseme (Sekil 2.26) ve merdiven
basamaklar1 gibi yerlerde asinmaya dayamikli sert taslarin kullanilmasi
gerekmektedir. Sert taslar grubunda bulunan bazalt bu tip yerlerde kullanilabilecek

en uygun malzemelerden biridir.
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Sekil 2.26. Cevre diizenlemelerinde bazaltin kullanilmasi [39].

2.5.2 Kayseri Bazalt Ocaklar1 Ve Uretim Durumu

Il maden yataklar1 haritalarina (Sekil 2.12) gore, Kayseri ilinde bazalti hammaddesi
bol miktarda ii¢ ayr1 bolgede bunlunmaktadir. Bu bdlgeler; Develi, Erkilet ve
Incesu'dur. Aktif olarak calismalarint siirdiiren ireticilerde, bu bolgeler etrafinda
toplanmigtir. Bolgenin sahip odugu tahmini rezerv miktari, ondort milyon m™tiir.
Bolgelerdeki bazalt iireticileri, tahmini ticylizbin ile besyiizbin m’liikk rezervlere
sahiptirler. Yapilan ¢alismada, faaliyetlerini siirdiiren treticilere Erkilet (iki adet),
Develi (iki adet), Incesu ve Kumarli bolgelerinde rastlanilmistir. Bu bolgelerde yer
alan iireticiler ocaklarindan ham olarak c¢ikardiklar1 bazalt kayalarini islenmek iizere

fabrikalara  tagimaktadirlar. Faalliyetlerini siirdiiren {ireticilerin yilhik elli ile
ikiylizbin m?'ik iiretim kapasiteleri mevcuttur. Bolgede, ayrica bazalta olan talebin
artmasint umarak, alternatif ocaklar1 da gelecekte kullanabilmek icin calismalar

yapilmaktadirlar.

36



3. DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel calismalarda kullanilmak iizere Kayserinin ii¢ ayr1 bolgesinden bazalt
numuneleri getirilmistir. Bu numuneler iizerinde TS EN dogal tas standartlarina

uygun fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklerinin tespiti icin ¢aligmalar yapilmigtir.

3.1. DENEYLER

Deneylerde Kayseri ilinin kuzey, giiney ve dogusuna yayilmis hammadde
kaynaklarinin bulundugu Develi (D), Erkilet (E), Incesu (I) bolgelerine ait bazalt

ornekleri kullanilmistir.

3.1.1. PETROGRAFIK ANALIZ

Kayseri bazaltinin mineralojik yapisinin belirlenebilmesi icin Istanbul Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimiinde numunelerin 6nce ince kesitleri alimistir. Ince
kesitler Leitz Ortoplan marka mikroskop ve Kameram 21 dijital goriintii analiz

sistemi (Sekil 3.1) kullanilarak incelenmistir.

Sekil 3.1. Leitz Ortoplan marka mikroskop ve Kameram 21 dijital goriintii analiz
sistemi
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3.1.2 KIMYASAL ANALIZ

XRF Analizleri: numunelerin mineralojik kompozisyonu 125 mikron alt1 incelikteki
ornekler iizerinde yapilan enerji dagilimli x-151m floresans analizi XRF, Spektro 1Q II

(Sekil 3.2) cihazinda IYTE, MAM Lab.) tespit edilmistir.

Sekil 3.2. XRF x-151m1 floresans spektrometresi

XRD Analizleri: numunelerin mineralojik kompozisyonu 125 mikron alti1 incelikteki
ornekler iizerinde yapilan XRD (Sekil3.3) analizleriyle Phillips X'Pert Pro X-Ray
Diffractomer (XRD) cihazinda (IYTE,MAM Lab.) tespit edilmistir.(Jenerator 45 Kv,
40 mA, dalga boy 1,5443 A (CuKa), 2 Theta acilari, 5-70)

Sekil 3.3. XRD x-1sinlart kirinim cihazi
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3.1.3. MEKANIK OZELLIKLER

Bazaltin mekanik ozelliklerin belirlenmesi amaciyla egilme, basing, siirtiinme ile
asinma kaybi, darbe dayanimi, don sonrasi basing dayanimi, sertlik ve P dalga hizi

deneyleri yapilmistir.
Basing Dayanimi Deneyi:

Basin¢ mukavemeti deneyi TS EN 1926 [40] standartina gore boyutlar1 yaklasik 70
mm x 70 mm x 70 mm olan kiip seklinde deney numuneleri ile MSGSU

laboratuarindaki Alsa marka basing deney presi cihazi kullanilarak (Sekil 3.4)

yapilmistir.

Sekil 3.4. Basin¢ dayanimi deney cihazi ve numuneleri

Egilme Dayanimi Deneyi:

Egilme mukavemeti deneyi TS EN 12372 [41] standartina gore, boyutlar1 yaklasik
50 mm x 50 mm x 300 mm olan deney numuneleri (Sekil 3.6) ile MSGSU
laboratuarindaki Amsler marka egilme deney presi cihazi kullanilarak (Sekil 3.5)

yapilmistir.
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Sekil 3.5. Egilme dayanimi deney cihazi

Sekil 3.6. Egilme dayanimi deney numuneleri

Siirtiinme Ile Asinma Kayb1 Deneyi (Bshme Metodu):

Siirtiinme ile asinma kaybi deneyi TS EN 14157 [42] gore boyutlar: yaklagik 71 mm
x 71 mm x 71 mm olan kiip seklinde deney numuneleri ile Istanbul Universitesi
laboratuarindaki Yiiksel Kaya Makina Bohme ylizey asindirma cihazi kullanilarak

(Sekil 3.7) yapilmustir.

Sekil 3.7. Siirtiinme ile asinma kaybi deney cihazi
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Darbe Dayanimi Deneyi:

Darbe dayanimi deneyi TS 699 [43] gore boyutlart 40 mm x 40 mm x 40 mm kiip
seklinde deney numuneleri (Sekil 3.8) ile ITU laboratuarindaki Alsa marka darbe

dayanimi deney cihazi kullanilarak yapilmistir .

Sekil 3.8. Darbe dayanimi deney numuneleri

Don Sonrasi Basin¢g Dayanimu:

Don sonrasi basing dayanimi deneyi TS 699 [43] gore boyutlart yaklasik 70 mm x
70 mm x 70 mm olan kiip deney numuneleri ile ITU laboratuarindaki 2008 / FORE
Marka donma ¢oziilme deney cihazi ve alca marka basing deney presi cihazi

kullanilarak yapilmistir.
Sertlik Deneyi:

Sertlik deneyi TS 669 [43] standartina gére boyutlar1 yaklasik 70 mm x 70 mm x 70
mm olan kiip deney numuneleri iizerinde MSGSU iiniversitesi laboratuarindaki

Schmidt ¢ekici cihazi kullanilarak (Sekil 3.9) yapilmistir.

Sekil 3.9. Schmidt ¢ekici ve sertlik deney numuneleri
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P Dalga Hiz1 Deneyi:

P dalga hiz1 deneyi yaklasik 50 mm x 50 mm x 300 mm olan deney numuneleri ile
yapilmustir. Deney MSGSU laboratuarindaki C.N.S Electronics (Sekil 3.10) marka

ses cihazi kullanilarak yapilmistir.

Sekil 3.10. C.N.S Electronics marka P dalga hiz1 deney cihazi

3.1.4. FiZIKSEL OZELLIKLER

Bazaltin fiziksel ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla su emme, birim hacim Kkiitle,

porozite, 6zgiil kiitle deneyleri yapilmistir.

Su Emme Deneyi:

Su emme deneyi TS EN 13755 [44] standartina gore boyutlar1 yaklasik 50 mm x
50 mm x 50 mm olan kiip seklinde deney numuneleri ile yapilmistir. Deney MSGSU

laboratuarindaki Terazi, Etiiv ve Desikator cihazi kullanilarak yapilmastir.

Birim Hacim Kiitle Deneyi:

Birim hacim kiitle deneyi TS 699 [43] standartina gore boyutlar1 yaklasik 70 mm x
70 mmx 70 mm olan kiip seklinde deney numuneleri ile yapilmistir. Deney MSGSU
laboratuarindaki Terazi ,Cetvel ve Etiiv cihazi kullanilarak yapilmistir.

Ozgiil Kiitle Deneyi:

Ozgiil kiitle deneyi TS 699 [43] standartina gore yapilmistir. Deney 0,2 mm'lik
elekten gecirilen toz numunelerle MSGSU laboratuarindaki Precisa 4000C marka

Terazi (Sekil 3.11), Etiiv ve Desikator cihazi kullanilarak yapilmustir.
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b eime 23

Sekil 3.11. MSGSU laboratuarindaki Precisa 4000C marka Terazi

Porozite Deneyi:

Porozite deneyi TS 699 [43] standartina gore MSGSU laboratuarindaki Precisa

marka Terazi, Cetvel ve Etiiv cihazilar ile yapilmistir.

3.2. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESi

Bazalt numuneleri iizerinde, TS dogal tas standartlarina gore yapilan fiziksel,
mekanik ve kimyasal deney ve analizlerin sonuglar1 asagida ilgili boliimlerde

verilmistir.

3.2.1. PETROGRAFIK TANIMLAMA

Erkilet, Develi ve Incesu bazaltlari i¢in yapilan petrografik tanimlamada ince kesitler
tizerinde makroskopik ve mikrospopik inceleme yapilmistir.

Erkilet numunesi icin petrografik tanimlamaya gore,

Makro ozellikler:

Siyahims gri renktedir. iri kristalli yapiya sahiptir. Kristaller gozle goriilebilmektedir.
Trakitik ve/veya interseltal dokulu olup, kiiciik gaz bosluklart icermektedir.

Mikroskop altinda inceleme:

Kaya¢ agirlikli olarak plajioklaslardan olugsmaktadir. Camsi1 bir hamura sahiptir.
Plajioklaslar, genellikle iri fenokristaller ve hamur icerisindeki ufak plajioklas
mikrolitlerinden meydana gelmektedir. Kaya¢ plajioklasin yami sira bol miktarda
olivin icermektedir. Bu iki minerale ek olarak pembemsi renkli Ti-Ojit tiirii proksen

bulunmaktadir. Olivinlere gore daha az oranda bulunan piroksenler olivinlerden,
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dilinimleriyle ayrilmaktadirlar. Kayacin petrografik ozellikleri (Sekil 3.12) goz

Oniine alindiginda adi olivinli bazalttir.

Erkilet 6rneginde; plajioklas % 60-65, olivin %25-30, proksen %10-15 arasinda

bulunmaktadir.

Sekil 3.12. Erkilet numunesine ait ince kesit goriiniimleri (a ve c tek nikol, b ve d
Cift nikoldiir.) Plj: Plajioklas, Olv: Olivin, Pr: Proksen

Tek nikolde (Sekil 3.12) (a) renksiz, ¢ift nikolde (b) gri ve gri tonlar1 agirlikli olan
yer yer kesit kalinligindan dolay: turuncu-kirmizi gibi goriinen mineraller plajioklas,
tek nikolde pembemsi ¢ift nikolde degisik renklerde olan mineraller de olivin ve
piroksen mineralleridir. Ancak biiyilk ¢ogunlugu olivin, piroksenler ¢ok ufak ve
aralarda sikismis sekilde izlenmektedir. iri minerallerin tiimii olivindir. Tek nikol
(Sekil 3.12) (c) ve yiiksek roliyefli pembemsi kahverenkli mineraller olivin, kirmizi

gibi goriinenler hematitdir. Renksiz beyaz olanlar plajioklasdir.
Develi numunesi i¢in yapilan petrografik tanimlamaya gore;
Makro 6zellikler:

Gri renktedir. Olivinler ve plajioklas feno-kristalleri, gozle ayirt edilebilecek

biiyiikliiktedir.
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Mikroskop altinda inceleme:

Ince kesitte plajioklaslar egemen mineraldir. Mikrolitik porfirik dokuludur. Iri, akma
yapist belirgin Plajioklaslar, zonlu ve ikizlidir. Hamur kismen camsi, kismen
mikrolitik 6zelliktedir. Hamur igerisinde bol opak mineral bulunmaktadir. icerisinde
bulunan piroksenler sekizgen formda, Ozsekilli klinoproksenlerdir. Kaya¢ icin

petrografik (Sekil 3.13) olarak bazalt adlandirmasi1 yapilmistir.

Develi 6rneginde; plajioklas % 45-50, olivin %15, proksen %10, kalan1 kismen

camsi, kismen mikrolitik hamurdur.

Sekil 3.13. Develi numunesine ait incekesit goriiniimleri (a ve c tek nikol, b ve d
Cift nikoldiir.) Plj: Plajioklas, Olv: Olivin, Pr: Proksen

Incekesitlerde (Sekil 3.13) olivin hem de piroksen bulunmaktadir. Pembemsi renkte
olanlar piroksen, daha yesilimsi gibi goriinenler olivindir. Tek nikolde renksiz

olanlarin hepsi plajioklasdir.
Incesu numunesi igin yapilan petrografik tanimlamaya gore;
Makro 6zellikler:

Gri renktedir. Olivin ve plajioklas kristalleri gdzle ayirt edilebilmektedir. Gaz bosluklari

icermektedir.
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Mikroskop altinda inceleme:

Ince kesitte, hakim minerali plajioklaslar olusturmaktadir. Intergraniiler dokuludur.
Bol miktarda Plajioklas ve olivin icermektedir. Ornekte, gaz bosluklari
gozlenmektedir. Olivinlere oranla daha az miktarda proksen bulunmaktadir. Kayacin
petrografik (Sekil 3.14) adlandirmasi, olivinli bazalt olarak yapilmistir.

Incesu orneginde; plajioklas % 60, olivin %30-35, proksen %5-10 arasinda

bulunmaktadir.

Sekil 3.14. Incesu numunesine ait ince kesit goriiniimleri (a ve c tek nikol, b ve d
Cift nikoldiir.) Plj: Plajioklas, Olv: Olivin, Pr: Proksen

Incekesitlerde (Sekil 3.14) pembemsi kahve renkli olanlar olivin, tam ortada iizerine
ve dilinimlerine kahverengilik girmis olan mineral piroksen, onun iizerinde karemsi

sekilde olan da piroksendir. Digerleri plajioklasdir.

3.2.2. KIMYASAL ANALIiZ SONUCLARI

XRF Analizi:
Orneklerin analiz ile tespit edilen genel kimyasal kompozisyonlar1 metal oksit (%)
olarak (Cizelge 3.1) icerlerinde bulunan eser miktardaki diger maddelerde iz element

(ppm) olarak (Cizelge 3.2) verilmistir.

Numuneler iizerinde yapilan kimyasal analiz sonuglarina (Cizelge 3.1) gore incesu

ve Erkilet numuneleri % 45,36, %47,40 (Cizelge 3.1) oranlarinda SiO,
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icermekteyken, Develi numunesi  %53,57 gibi daha yiiksek bir oranda SiO,
bulundurmaktadir. Bazaltin i¢indeki silis miktar1 attikca sertlikleri de artmaktadir
[18]. Kayaglar, MgO orani arttik¢a kirilganlasir, Fe,O5; orani arttik¢a rengi koyulagir
[45]. MgO oranilar () %8.,26, (E) %9,41, (D) %5,96 olarak belirlenmistir. Fe,O3
miktarlari ise (I) %11,64, (E) %10,09, (D) %7,88 oranlart arasindadir. Na,O orani ()
93,53 (E) %3,06, (D) %3,35 numunelerinde yakin degerlerde bulunmaktayken ve
K>O miktarlar1 %0,46, %0,26, %0,92 arasinda degisen degerlere sahiptir.
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Sekil 3.15. Volkanik kayaglarin toplam alkali-SiO, igerikleri temelinde kimyasal

siniflamasi [46].

Calisma alanindan elde edilen numuneler toplam alkali-SiO, diyagraminda (Sekil
3.15) degerlendirildiginde, Incesu (I) numunesi; Na,O ve K,O miktar toplami %3,99
ve %45,36 SiO, miktartyla bazalt, Erkilet (E) numunesi; Na,O ve K,O miktari
toplam1 %3,32 ve %47,40 SiO, miktariyla bazalt, Develi (D) numunesi; Na,O ve
K,0 miktar1 toplam1 %4,27 ve %53,57 SiO, miktariyla bazaltik andezit karakter

gostermektedir.

o Alkalin Bolge

Inviree & Baragar (1571) Subalkalin Boilge

- Kiino (1968)
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Sekil 3.16. Toplam Alkali Silis diyagrami [47].
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Orneklerin tiimii TAS diyagramina yerlestirildiginde (Sekil 3.16) alkali ozellikte

olduklar1 goriilmektedir.

Cizelge 3.1. X-151m floresans analizi sonuclar1 oksit

Ornekler | N0 MgO ALO; Si0, P05 SO; K:0 CaO TiO, Cr;0; MnO Fe;03 CoO NiO - CuO ZnO StO ZrO,
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Erkilet 306 941 17,53 474 0,15 0,03 0,26 10,33 1,20 0,03 0,09 10,09 0,003 0,02 0,28 0,02 0,04 0,02
Develi 335 596 18,74 53,57 0,19 0,05 0,92 7,70 1,03 0,02 0,10 7.88 0003 0,01 025 0,03 0,05 0,02
inces 3,53 826 18,11 4536 0,36 0,04 0,46 865 1,70 0,004 0,12 11,64 0,003 0,01 0,28 0,02 0,06 0,03
Cizelge 3.2. X-151m1 floresans analizi sonuclari
Ornekler Br Mo Ag Cd Ba La Pt Au Tl Bi
(PPM)  (PPM)  (ppM)  (PPM) (PPm)  (PpmM) (ppm) (ppm)  (Ppm) (ppm)
Erkilet 10,0849 0,5753 0,0567 18,405 10,7438 0,5145 1,952 0,1701 1,4301 1,0168
Develi
74948 1,178 055258 17,729 16,2641 1,1495 0,925 02527 3,1672 1,6998
tncesu 8,1643 05141 09875 15,7889 1,6159 0,963 0,7508 0,0816 0,6692 0,0367
XRD Analizi:
Ornekler tizerinde yapilan XRD analiz sonuglar1 (Cizelge 3.4) verilmistir.
Cizelge 3.3. XRD yontemi ile yapilan mineral tayinleri sonucu
Mineraller Plajioklas(Albit) Piroksen(Qjit) Magnezyum Demir [Plajioklas(Anortit)
~ (Na ,Ca)( Si,Al),05 | CaMgFeSi,Os | Silikat MgFeSi,04 CaAl,Si,05
Ornekler
Incesu - et - e+
Erkilet H++ - H++ -
Develi H+++ H++ 3 -

Not: Degerlendirme ¢ok fazla: ++++, fazla: +++, var: ++, az var: +, yok: -
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Kayag¢ orneklerinin XRD yontemi ile yapilan mineral tayinleri sonucunda (Cizelge
3.3) Incesu (I-1) orneginde (Sekil 3.17) yiiksek oranda feldspat grubundan olan
plajioklas (anortit diizenli) goriilmektedir. incesu (I-1) orneginde ayrica feldspat
grubundan plajioklas (albit calcian diizensiz), piroksen grubunun en yaygin minerali
ojit ve magnezyum-demir silikat bulunmaktadir. Erkilet (E-1) 6rneginde (Sekil 3.18)
feldspat grubundan plajioklas (albit calcian diizensiz) ve demir-magnezyum silikat
goriilmektedir. Develi (D-1) 6rneginde (Sekil 3.19) ise feldspat grubundan plajioklas

(albit diizensiz) ve piroksen grubundan ojit bulunmaktadir.

¥
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magnezyum demir silikat

Plajioklas
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Sekil 3.17. Incesu XRD yontemi ile yapilan mineral tayinleri
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Sekil 3.18. Erkilet XRD yontemi ile yapilan mineral tayinleri

Incesu, Erkilet ve Develi numuneleri incelendiginde agirlikli olarak hepsinde
plajioklas bulundugu tespit edilmistir. Incesu ve Develi numunelerinde plajioklas

gore daha az ojit bulunmaktadir. Ayrica Incesu ve Erkilet numunelerinde
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magnezyum demir silikata rastlanilmistir. Bazalt, magmasinin sogumasi esnasinda

sistematik bir diizende, ergime sicakligina uygun olarak, minerallerin kristallesme

egilimini gostermislerdir. Bazalt (Sekil 2.5) magmasindan ilk kristallenen mineralin,

Fe(Demir)-Mg(Magnezyum)’lu olivin, devam eden soguma ile plajioklas ve piroksen

olusmaktadir [15].

Cours

100 =

Plajioklas

i

Sekil 3.19. Develi XRD yontemi ile yapilan mineral tayinleri

3.2.3. MEKANIK OZELLIK SONUCLARI

Bazaltin mekanik Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan egilme, basing,

siirtiinme ile asinma kaybi, darbe dayanimi, don sonrasi basing dayanima, sertlik ve P

dalga hiz1 deneylerinin sonuclari (Cizelge 3.4) verilmistir.

Cizelge 3.4. Kayseri bazaltinin mekanik deney sonuglari

Basing Egilme Darbe Asinma DonSonras1 | Schmidt | Sonik
Ornekler Dayanimi | Dayanimi | Dayanimi | Dayanimi | Basing Day. | Cekici Hiz

(kgflem?®) | (kgflem?) | (kgf/em?) | (cm’/50em®) | (kgf/em?) Sertligi | (km/sn)
Incesu 1274 165 16 12,6 1223 51,5 4,67
Erkilet 887 171 12 204 805 51,1 5,2
Develi 1662 195 25 11,1 1162 53,79 4,75

:FS | >500 >60 >12 <15 >500 Oldukea Sert | -

Degerleri TS 2513 TS 1910 TS 2513 TS 1910 TS 2513
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Basing Dayanimi Deneyi:

Sekil 3.20. Basing dayanimi deney cihazi ve numuneleri

Kayseri bazaltinin basing dayanimlart (Sekil 3.20) deney sonuglart (Cizelge 3.4)
verilmistir. Buna gore; Develi bazaltin 1662 kgf/cm® ile en yiiksek basing
dayanimina sahip oldugu goriiliirken, Incesu bazaltimn 1274 kgf/cm® ve Erkilet
bazaltinin 887 kgf/cm? degerler aldig: tespit edilmistir. Bu degerlerin TS 2513’¢ gore
[48] taslar icin verilmis olan basin¢ dayanimlarinin 500 kgf/cmz'den yiiksek olmasi
gerekmektedir. Deney sonuglarina gore, Develi, Erkilet ve Incesu bazaltlarinin
ortalama basing dayamimlar1 TS 2513’te istenen degerden daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 3.5. Kayaclarin tek eksenli basing dayanimina gore siniflandirilmasi [49].

Tanim Tek eksenli basing day. (kgf/cm?) Numune
Cok fazla mukavemetli >2000 -

Cok mukavemetli 2000-1000 Develi, incesu
Orta mukavemetli 1000-500 Erkilet

Az mukavemetli 500-250 -

Cok az mukavemetli <250

Kayaclarin tek eksenli basin¢ dayanimina gore (Cizelge 3.5) simiflandirilmasinda
49'e gore, Erkilet bazalt1 orta dayanimli, Incesu ve Develi bazalti ise cok dayanimli

kayac grubuna girmektedir.

Egilme Dayanimi Deneyi:

Numunelerin ortalama egilme dayanimi deney sonuglar (Cizelge 3.4) incelendiginde
Develi bazalti 195 kgf/cm2 ile en yiiksek egilme dayanimina sahip, Incesu 165
kgf/cm® ve Erkilet bazalti 171 kgf/cm® ile birbirine yakin degerlere sahiptir. TS
1910°da [50] egilme dayanimu i¢in, sinir deger 60 kgf/cm2 verilmistir. Dogal taslarin
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kullanim1 genellikle belirli boyut ve kalinliklarda plaka seklinde oldugundan egilme
direnci 6nemli bir parametre olarak ortaya ¢cikmaktadir [45]. Kayseri ili bazaltlarinin
ortalama egilme dayanimlarinin standartta istenilen sinir degerden daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir.
Siirtiinme ile Asinma Kayb1 Deneyi (Bshme Metodu):

Asinma dayanimi, dogal tasglarin taban ve basamak dosemelerinde kullanimlarina
uygunlugunun belirlenebilmesinde 6nemli bir oOzelliktir. Kayseri ili bazaltlarinin
ortalama agmnma dayanimi (Cizelge 3.4) deney sonuglari; Incesu igin 12,6
cm3/50cm2, Develi icin 11,1 cm’/50cm?® ve Erkilet icin 20,4 cm’/50cm?® olarak
belirlenmigtir. TS 1910’a [50] gore, siirtinmeden dolayr asinma deneyi
uygulandiginda bulunacak sonuclarm 15 cm?/50cm®den daha az olmasi
istenmektedir. Buna gore; asinma dayanimlarinin aritmetik ortalamasi, Erkilet
bolgesinde smr degerin iistiindedir. Incesu ve Develi bolgelerinde ise 15

cm’/50cm? lik sinir degerinin altindadur.

Darbe Dayanimi Deneyi:

Kayseri ili bazaltlarinin ortalama darbe dayanimi (Cizelge 3.4) deney sonuglari;
Incesu icin 16 kgf/cm?® Develi icin 25 kgf/em® ve Erkilet icin 12 kgf/cm?® olarak
belirlenmistir. TS 2513’e [48] gore darbe dayanmminin 12 kg/cm® biiyiik olmasi
gerekmektedir. Dosemelerde ve kaplamalarda kullanilacak olan tas i¢in 6nemli olan

darbe dayanimi, Kayseri ile bazaltlarinda bu sinir degeri tasidigi goriilmektedir.

Don Sonrast Basing Dayanima:

Kayseri ili bazaltlarinin ortalama don sonrast basing dayanimi (Cizelge 3.4) deney
sonuglart; Incesu igin 1223 kgf/cmz, Develi icin 1162 kgf/cmz, ve Erkilet i¢in
805 kgf/cm2 olarak belirlenmistir. Bu degerlerin TS 2513’de [48] taslar i¢in verilmis
olan 500 kgf/cm”den yiiksek olmasi gerekmektedir. Kayseri ili bazaltlarinin ortalama
don sonrasi basing dayanimlarinin standartta istenilen degerden yiiksek oldugu

gorilmistiir.

Sertlik Deneyi:

Kayseri ili bazaltlarinin ortalama sertlik siniflamasinin belirlenmesi amaci ile yapilan
deneyde Schmidt c¢ekici sertlik degerlerine (Cizelge 3.6) gore taslar

siniflandirilmistir. Schmidt sertlik deneyinden elde edilen (Cizelge 3.4) sonuglar;
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Incesu icin 51,5, Develi icin 53,79

Sonuglar incelendiginde sertlik siniflandirmasinda Kayseri ili bazaltlarinin olduk¢a

sert sinifina girdigi goriilmektedir.

Cizelge 3.6. Schmidt ¢ekicine gore kaya sertliginin simiflandirilmasi [51].

ve Erkilet i¢cin 51,1 olarak belirlenmistir.

Schmidt ¢ekici degeri Smiflandirma Numune
0-10 Yumusak
10-20 Az Yumusak
20-40 Az Sert
40-50 Sert -
50-60 Oldukca Sert Develi, Erkilet, Incesu
>60 Cok Sert

3.2.4. FiZIKSEL OZELLIiK SONUCLARI

Kayseri ili bazaltlarimin fiziksel ©zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan su

emme, birim hacim Kkiitle, porozite, 6zgiil kiitle deneylerinin sonuglar1 (Cizelge 3.7)

verilmistir.
Cizelge 3.7. Kayseri bazaltinin fiziksel deney sonuclari
BirimHacim | OzgiilAgirlik | Porozite Su Emme
Ornekler | Kiitlesi (gr/ cm?) (%) (%)
(gr/cm3)
Incesu 2,61 2,70 1,67 1,043
Erkilet 2,59 2,69 2,09 1,343
Develi 2,63 2,72 1,65 0,98
TS Yiiksek >2.55 <% 2 <% 1.8
Degerleri TS 2513 TS 1910 TS 2513

Su Emme Deneyi:

Kayseri ili bazaltlarinin ortalama su emme (Cizelge 3.7) degerleri; Incesu igin
% 1,043, Develi i¢cin % 0,98 ve Erkilet icin % % 1,343 olarak belirlenmistir. Dogal
yapt taslarinda, TS 2513 [48] ve TS 1910 [50] gore agirlikca su emme oraninin
% 1.8’den az olmamas! istenmektedir. Kayseri bazaltinin su emme oranlarinin

standartta belirtilen degerden diisiik oldugu oldugu goriilmektedir.

Birim Hacim Kiitle Deneyi:

Kayseri ili bazaltlariin ortalama birim hacim kiitlesi (Cizelge 3.7) degerleri; Incesu
icin 2,61 gr/cm’, Develi icin 2,63 gr/em’ ve Erkilet icin 2,59 g/cm3 olarak

belirlenmistir. TS 1910’da [50] kaplama taslari i¢in herhangi bir sinir verilmemistir.
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Ancak kayaclarin birim hacim kiitleleri ile ilgili tanimlamalara (Cizelge 3.8) gore

Kayseri bazalt1 yiiksek birim hacim kiitleli olarak tanimlanmistir.

Cizelge 3.8. Kayaglarin birim hacim kiitlelerinin tanimlamasi [52].

Sinif Tanimlama Birim Hacim Kiitlesi ..
.. 3 Terimi Numune

Terimi (g/cm’)

1 <1.80 Cok diisiik

2 1.80-2.20 Diisiik

3 2.20-2.55 Orta -

4 2.55-2.75 Yiiksek Develi, Erkilet, incesu
5 > 2.75 Cok yiiksek
Ozgiil Kiitle Deneyi:

Kayseri bazaltinin ortalama 6zgiil kiitle (Cizelge 3.7) degerleri; Incesu igin 2,70 gr/
cm’, Develi icin 2,72 gr/ cm’ ve Erkilet icin 2,70 gr/ cm’ olarak belirlenmigtir. TS
1910°da [50] ozgiil kiitle icin herhangi bir sinir verilmemistir. Ancak, TS 2513’de
[48] dogal yap: taslarinda 6zgiil kiitlenin 2.55 gr/cm™ten az olmamasi gerektigi
belirtilmistir. Kayseri bazaltinin ortalama 0©zgiil kiitlesinin standartta belirtilen

degerden yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Porozite Deneyi:

Kayseri bazaltinin ortalama porozite (Cizelge 3.7) degerleri; Incesu icin % 1,67,
Develi i¢in % 1,65 ve Erkilet icin % 2,09 olarak belirlenmistir. Porozitenin TS
1910’a gore en fazla % 2 olmasi istenmektedir. Incesu, Develi degerleri standartta
belirtilen sinirin altinda kalmaktadir.Ancak Erkilet bolgesinin degeri ise standartta
belirtilen sinira ¢ok yakin bir degerde gerceklesmistir. Kayaglarin gozeneklilik
degerine gore tammmlamasinda (Cizelge 3.9) Kayseri bazalt1 diisiik gbzenekli olarak

tanimlanmaistir.

Cizelge 3.9. Kayaglarin gozeneklilik degerine gore tanimlamasi [52].

Sif Gozeneklilik Oram1 | Tanimlama Terimi Numune
1 >30 Cok Yiiksek
2 30-15 Yiiksek
3 15-5 Orta -
4 5-1 Diisiik Develi, Erkilet, Incesu
5 <l Cok diisiik
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33. DENEY SONUCLARININ 1iILGILIi CALISMALAR ILE
KARSILASTIRILMASI

Kayaclarin fiziksel, kimyasal, mekanik 6zelliklerinin bilinmesi kalite 6zelliklerinin
kontrol altinda tutulabilmesini kolaylastirmakta ayrica siirecin iyilestirilmesi ve
verimlilik artis1 saglamaktadir. Kayseri ili bazaltinin (Cizelge 3.10) yapilan deneyler
ile tespit edilen (Cizelge 3.11) sonuglarinin ilgili caligma ve standartlarla

karsilagtirilmasi asagida verilmistir.

Cizelge 3.10. Kayseri bazaltinin mekanik deney sonuclari

Basing Egilme Darbe Asinma DonSonras1 | Schmidt | Sonik
Ornekler Dayanimi | Dayanimi | Dayanimi | Dayanimi | Basing Day. | Cekici Hiz

(kgflem?®) | (kgffem®) | (kgffcm?®) |(em’/50cm®) | (kgffem®) | Sertligi | (km/sn)
Incesu 1274 165 16 12,6 1223 51,5 4,67
Erkilet 887 171 12 20,4 805 51,1 5,2
Develi 1662 195 25 11,1 1162 53,79 4,75

:FS | >500 >60 >12 <15 >500 Oldukea Sert | -

Degerleri | TS 2513 TS 1910 TS 2513 TS 1910 TS 2513

Cizelge 3.11. Kayseri bazaltinin fiziksel deney sonuglari

BirimHacim | OzgiilAgirlik | Porozite Su Emme
Ornekler Kiitlesi (gr/ cm®) (%) (%)
(gr/cm3 )
Incesu 2,61 2.70 1,67 1,043
Erkilet 2,59 2,69 2,09 1,343
Develi 2,63 2,72 1,65 0,98
TS Yiiksek >2.55 <% 2 <% 1.8
Degerleri TS 2513 TS 1910 TS 2513

Deney sonuglar1 incelendiginde, Kayaglarin basing dayanimu ile ilgili yapilan cesitli
(Cizelge 3.12) siniflandirmada 53'e gore Kayseri ili bazalt1 yiiksek basing dayanimli

olarak tanmimlanabilir.

Cizelge 3.12. Kayaclarin basing dayanimina gore siniflandirilmasi [53].

Basing dayanimi (kgf/ cm®) | Tammlama Numune
<60 Cok diistik -
60-200 Diisiik -
200-600 Orta -
600-2000 Yiiksek Develi, Erkilet, Incesu
>2000 Cok Yiiksek -
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Cizelge 3.13. Yap1 malzemesi siniflandirilmasi [54].

juiglwiiy
3.0-

Malzeme Smmfi

Agw vapt malzemeleri

3.0-

Y ar1 agir vapi malzemeler

*Kaysen

aa LA
[

Normal vapr malzemelen

ili bazalti

B

Gecis malzemeleri

Hafif vap1 malzemeleri

] Cok hafif vaps malzemelen

Birim hacim agirligi baz alinarak yapilan kullanilabilirlik siniflandirilmasinda

(Cizelge 3.13), Kayseri ili bazalti yar1 agir yapr tasi malzemeleri sinirinda yer

almaktadir.

Kayseri ili bazalt1 en diisiik tek eksenli basing dayanimi ve birim hacim agirlig

degerlerine gore siniflandirildiginda 55'a gore, agir yapi tas1 grubuna girmektedir. Bu

sonuclar drneklerin i¢ ve dis cephe kaplamalarinda kullanilabilecegini (Cizelge 3.14)

gostermektedir.

Cizelge 3.14. TSE 2513 gore yap1 tast siniflamasi yorumu [55].

Yap1 Tagt Sinifi Birim Hacim En diisiik Tek Standarta Eklenmesi Numune
Yorumu Agirhgi (gr/em®) | Eksenli Basing Gereken Yeni Tlke
Day.(kgf/cm®)

Cok Hafif <1.50 50 Siva tutma yetenegi -
arastirilmali.

Hafif 1.50-2.00 250 Taban dosemesinde -
kullanilmaz

Normal 2.00-2.50 400 Taban dosemesinde -
kullanilmaz. I¢ cephe
kaplamasina uygun.

Agir Yapi Tast >2.50 >400 Taban dosemesinde ve Develi, Erkilet, Incesu
dis cephe kaplamasinda
kullanilabilir.

Kayseri ili bazaltinin tespit edilen fiziksel ve mekanik 6zellikleri, ilgili standartlarla

ve yapilan calismalarla incelendiginde Erkilet orneginin siirtiinme ile asinma kaybi

dayanim deneyi disinda bir ¢cok parametrede istenilen sinir degerin iistiinde ozellik

gosterdigi goriilmektedir. Kayseri ili bazaltinin yer dosemesi, dis ve i¢ cephe

kaplamasi olarak kullanim imkanlar1 (Cizelge 3.15) asagida verilmistir.
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Cizelge 3.15. Mimari kullanim tablosu

Ornekler D1s Cephe Kaplamas: | i¢ Cephe Kaplamas: Yer Dosemesi
Incesu + + +
Erkilet + + +
Develi + + +

Deney calismalarindaki basliklara uygun diisen Diyarbakir ve Toprakkale Bazaltini
konu alan caligmalardaki sonuglar asagida verilmistir. Diyarbakir bolgesi gézeneksiz
bazaltinin basing dayanimi 89,1 MPa (908,5 kgf/cm?), darbe dayanimi 25.4 kgf/cm?
yogunlugu 2852 kg/m’, su emme oram1 % 1.72 olarak verilmistir [9]. Diyarbakir
bolgesi ile ilgili diger bir calismaya gore Karacadag yoresinin ii¢ farkli bolgesinden
alinan kiip numune bazalt taglar1 basin¢ dayanimilart 60,21 MPa (613,97 kgf/cmz),
81,56 MPa (831,69 kgf/cm?), ve 53,8 MPa (548,6 kgf/cm?), Schmidt cekici sertlik
degerleri 37,46, 40,7 ve 34,36 birim olarak verilmistir [1].Toprakkale Siitunsal
Bazalt1 basin¢ dayanimi 1089,4 kgf/cmz, ozgiil agirhik 2,81 gr/cmS, porozite %1,31,

su emme %1,65, siirtiinme ile aginma kayb1 13,25 cm3/50cm2, darbe dayanimi 15,20

kgf/cm2 olarak verilmistir [7].

57




4. SONUC

Giintimiizde teknolojik gelismelerin yani sira c¢evre bilincinin artmasiyla birlikte
ekolojik malzemelere olan ilgi artmistir. Ekolojik malzemelerden biri olan dogal
taglardan bazaltin, i¢ ve dis mekanlarda cesitli amaclarla kullanimi1 malzemenin sahip
oldugu o6zelliklerin tespit edilmesi ile daha bilingli bir hale gelecektir.

Tiirkiye'nin cesitli bolgelerinde bulunan bazalt, Kayseri ilinde genis bir alanda
yayilim gostermektedir. Bazalt, MTA'min il maden haritalarina bakildiginda,
Kayseri’de, ozellikle Develi, Erkilet ve Incesu bolgelerinde yaygin olarak
bulunmaktadir. Calismada bu ii¢ bolgeden getirilen bazalt Ornekleri iizerinde
standartlara gore kimyasal, fiziksel ve mekanik deneyler yapilmistir. Elde edilen
sonuglar ilgili standartlara gore degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirme

sonuglarina gore;

1. Bazalt ornekleri; Develi, Incesu bazaltlarinin gri ve Erkilet bazaltinin ise
siyahimsi-gri renklerde oldugu goriilmektedir Orneklerin dokular1; Erkilet icin
trakitik ve/veya interseltal, Develi i¢in mikrolitik porfirik ve Incesu icin intergraniiler
olarak belirlenmigtir. Bazalt Orneklerinde hakim mineral plajioklaslardir.

Plajioklaslara gore daha az oranlarda olivin ve proksen orneklerde tespit edilmistir.

2. Kimyasal analiz sonuclart toplam alkali-SiO, diyagramma  gore
degerlendirildiginde, incesu ve Erkilet orneklerinin bazalt, Develi ornekleri ise
bazaltik andezit karakter gostermektedir. Orneklerin tiimii, toplam Alkali Silis
diyagramina yerlestirildiginde hepsinin alkali 6zellikte olduklar1 goriilmektedir.
Orneklerin XRD yontemi ile mineral tayinleri sonucunda kayaclarin tamaminda
agirhkli olarak plajioklas goriilmiistiir. Ayrica Incesu ve Develi orneklerinde
piroksen (ojit), Erkilet ve Incesu orneklerinde magnezyum demir silikat belirli

oranlarda bulunmaktadir.

3. Orneklerin mekanik ozelliklerinin belirlenmesi icin yapilan egilme, basing,

siirtiinme ile asinma kaybi, darbe dayanimi, don sonrasi basin¢ dayanima, sertlik ve P
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dalga hiz1 deney sonuclar1 incelendiginde, Erkilet orneginin siirtiinme ile aginma
kayb1 dayanim deneyi disinda tiim deneylerde, 6rneklerin TS 1910 ve TS 2513’de
verilen siir degerler icinde kaldig1 goriilmektedir. P dalga hiz1 deney sonuglart ile

ilgili standartlarda sinir deger bulunmamaktadir.

4. Orneklerin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan su emme, birim hacim
kiitle, porozite ve ozgiil kiitle deney sonuclar1 incelendiginde, Erkilet 6rneginin
porozitesi sinir degerin biraz {istiinde olmakla birlikte tiim basliklarda TS 1910 ve TS

2513’de verilen siur degerler i¢inde kaldig1 goriilmektedir.

5. Kayseri ili bazaltlan yiiksek basing dayanimli, oldukca sert, yar1 agir yapi tasi

malzeme sinifinda yer alan bir yapi tasi olarak tanimlanmaistir.

Yapilan bu calisma sonucunda Kayseri ili bazaltlarinin bircok parametrede
standartlar ile karsilastirildiginda istenilen degerleri karsiladigi goriilmiistiir. Sonug
olarak Kayseri bazaltinin duvar ve dosemelerde yapi tasi olarak kullanilabilecegi

tespit edilmigtir.
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