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Yakakay: golet yeri, Eskisehir ilinin 25 km kuzeydogusunda yer almaktadir.
Golet yerinde Ust Kretase yash ofiyolitik melanj, Kuvaterner yasl yamag
molozu ve alttvyon bulunmaktadir. Tezin konusu, Yakakay: gélet yerindeki
ofiyolitik  kayaglarn  mithendislik ve petrografik  &zelliklerinin
belirlenmesidir. Bu kapsamda ofiyolitik melanj i¢inde sondajlardan alinan
karot numuneleri petrografi ve XRD analizi galigmasi sonucunda
adlandirilmig, kuyu bazinda korele edilmis ve kayaglarin fiziko-mekanik
tzellikleri ortaya konmustur. Buna gore Yakakay: g8let yerindeki ofiyolitik
kayaglarda bazaltlarin ortalama tek eksenli basing dayanimi 63,02 MPa,
kiregtaslarinin ortalama tek eksenli basmg¢ dayanmimi 15,69 MPa,
serpantinitlerin ortalama tek eksenli basm¢ dayamimu 13,47 MPa,
radiyolaritlerin ortalama tek eksenli basing dayanm 28,37 MPa’dir.
Ofiyolitik kayaglart olusturan birimlerin suda dagilmaya kargt dayanmm
dzellikleri oldukga yiksek degerlerde bulundugundan golet yerinde
durayhilik ve gegirimlilik agisindan herhangi bir sorun olugturmamaktadr,
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ABSTRACT
Master Thesis

ENGINEERING AND PETROGRAPY PROPERTIES OF OPHIOLITIC
ROCKS AT YAKAKAYI (ESKISEHIR) DAM SITE

Emre Aytug OZSOY

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor: Assoc. Prof, Dr. Aydin OZSAN

Yakakay1 dam site is located 25 kilometres far from Northeren part of
Eskisehir province. The rock units at the dam site are ophiolitic rocks of
Upper Cretase in age and terrace, tallus and alluvium of Quaternary age.
The purpose of this thesis is to determine the engineering, petrography and
slakes durability properties of ophiolitic rocks at Yakakayr dam site. For
this purpose, after the petrography cores correlated and XRD analyses core
samples were named and laboratory tests on core samples were carried out
to find out physico-mechanical properties. As a result of laboratory tests,
uniaxial compressive strength mean of ophiolitic rocks as basalts 63,02
MPa; limestones 15,69 Mpa, radiolarias 28,37 Mpa and serpantines 13,47
Mpa. Also slake durability index properties of ophiolitic rocks are high
class so that there is no problem about durability and porosity at the dam
site.
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1. GIRIS

Yirminci ylizyihn baglarindan itibaren endiistrilesmeye paralel olarak bina,
baraj, yol, tiinel, kanal gibi yap: ve enerji, su gibi gereksinimler artmustir.
Bu ihtiyaglart kargilamak (zere insa edilecek yapilanin oturacagi temel
kayalarin, zeminin ve yapmun ingasinda kullanilacak malzemenin
dzelliklerinin, jeolojik kosullarla yakindan ilgili oldufu anlagilmistic
(Tarhan, 1989).

Mithendislik yapilarnin basarili ve ekonomik bir uygulamas: igin, detaylt
alan arastirmasi sarttir. Yetersiz bilgilerle belirlenen zemin 6zellikleri
tizerine kurulan muhendislik yapilarinda, ciddi tehlikeler ve yapida 6nemli
hasarlarla kargilasilabilir (Y1ilmaz, 2000).

Alan aragtimalarinda temel amag, digintlen yapr igin sahann
uygunlugunu ortaya koymaktir, Sahadaki malzemenin dagiliminin jeolojik-
yapisal ve jeoteknik dzelliklerinin ve degisik ytkleme kosullari altindaki
(statik, dinamik) gosterecekleri davramiglarin &nceden bilinmesi ¢ok
Snemlidir (Bell, 1993).

Mihendislik projelerinin planlanmasinda jeoteknik incelemelerin yeri
Snemlidir. Baraj ve tilnel gibi Snemli mibendislik yapilarnm inga
edilmesinin diigtintildigtl bir saha, projelendirmeye baglanilmadan 8nce iyi
etlit edilmelidir,

Yapilacak hatalar veya eksik degerlendirmelerle projenin ingaat agamasinda
karsilagilan ve geriye doniilmesi gok zor olan sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.
Bunun 8rmeklerine uygulamalarda oldukga sik rastlanilmaktadir.

Kayaglarin sudaki dayamkhligi biitiin uygulamalarda son derece dnemlidir.
Kaya dzelliklerindeki degisimler su alma, yipranma, ¢8ziinme, oksitlenme,
asmnma ve difer iglemler sonucunda gelisir. Dogada kayag parcalanmasi ¢ok
sayida ve degisik sekillerde meydana geldiginden birkag 6zel durum digmda
hemen hemen higbir deneyde arazidekine benzer sartlar saglanamamaktadir.
Bu sebeple, kayaglarn sudaki dayanikiilidini gbreceli olarak ifade edebilen
suda dagilmaya’ kargt dayamim deneyi bu agidan yararli ve oSnemlidir
{Goodman, 1989).

Bu tez ¢aligmasinda Yakakay1 golet yerinde ylizlek veren ve sondajlardan
alinan karot numunelerinden ofiyolit i¢indeki birimlerin jeolojisi,
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petrografisi ve mithendislik 8zellikleri incelenmistir. Elde edilen sonuglarin
gblet yapimi asamasinda yararli olabilecegi ortaya konmugtur.

1.1. Aragtirmanin Amaci

Bu ¢aligmanin amaci, Yakakayir k8ylinin kuzeybatismda yer alan Cay
deresi izerinde sulama amagli olarak planlanan Yakakay: gtlet yerindeki
birimlerin mithendislik ve petrografik 8zelliklerinin ortaya konulmasidir.

1.2. inceleme Alanimin Yeri ve Ulagim

Yakakay1 gdlet yeri, Eskisehir ilinin 25 km kuzeydogusunda yer alir (sekil
1.1). Ulasim Eskisehir- Alpu karayolu tizerinden saglanmaktadir. Inceleme
alan1 1/25.000 8lgekli topografik haritada Eskigehir  25-a2, b1 nolu paftalar
i¢inde yer alir.

Inceleme alanina ulagim Yakakay: kdytine kadar asfalt yol ve buradan gglet
yerine kadar ise yaklagik 200 m ham yol ile saglanmaktadir.

1.3. Calisma Y8ntemi ve Siiresi

Bu tez kapsammnda inceleme alanmin 1/25.000 olgekli jeoloji haritas
yeniden diizenlenmis, gtlet yeri ve g8l alaninin 1/5000 8lgekli mithendislik
jeolojisi haritas1 yapilmzgtir.

Golet yeri ve g8l alanmndaki birimlerin dilsey ve yanal ydndeki dagilmmm
belirlemek amaciyla DSI III. Bolge Mtddrligl tarafindan agilmis olan
temel sondajlarmdan alinan karot numumeleri incelenerek kayaci temsil
eden karot numuneleri alinmug, alnan kaya¢ Orneklerinin mtthendislik
ozellikleri Ankara Universitesi Mithendislik Fakiltesi Jeoloji Muthendisligi.
bolimt ve ODTU Maden Mithendisligi bolimit Kaya Mekanigi
Laboratuar’nda ilgili standartlara gore tespit edilmis ve ofiyolitik
kayaglarin fiziksel 8zelliklerinin yaminda tek ecksenli basmng dayamm,
endirekt cekme dayanimu ve suda dagilmaya karsi dayanmim parametreleri
belirlenmistir,

Saha ¢aliymalar sirasinda alinan el 8rnekleri ve karot numunelerinin ince
kesitleri Ankara Universitesi Mithendislik Fakilltesi Jeoloji Mithendisligi
Ince Kesit laboratuarnda yapilarak kayaglarn mineralojik-petrografik
dzellikleri saptanmus ve ofiyolitik kayaglar adlandiriimistir.



Arazi ve laboratuar ¢aligmalarina 2001 yilinda baglanmis ve bu ¢alismalar
2003 yilina kadar stirmfiigtitr,

Sekil 1.1 Inceleme alaninin yer bulduru haritast



2. CALISMA ALANININ JEOLOJISI
2.1. Onceki Caligmalar

Eskigehir merkez ve civarinda bir ¢ok aragtirmaci tarafindan jeotermal
enerji amagli kapsamli galigmalar yapilmigtir. Ancak inceleme alaninda
herhangi bir jeoteknik ¢aligma yapilmanugtir,

Biger (1983), bolgenin Paleozoyik yash sist ve mermer, Mesozoyik yasl
ultrabazik seriler ve Neojen yash sedimanlarn  olusumundan
bahsetmektedir.

Olmez ve Yicel (1985), tarafindan bdlgenin sicak su kaynaklari etit
edilmis, jeotermal enerji olusumunu saglayan isitici, hazne kaya, beslenme
gibi fakttrler ortaya konarak jeotermal enerji olanaklar1 degerlendirilmistir.
Bu rapora gre inceleme alaninn en yash birimleri; Triyas yasl metamorfik
sist-mermer ile ofiyolitik melanjdir. Eskisehir ovasinin kuzey ve giineyinde
genis alanlarda ylizeyleyen bu birimler tektonik dokanaklidir, Ofiyolit
melanj; Gabro, peridotit ve serpantinitler yesil renkli, radiyolarit ve kiregtas
bloklarindan olugan birim genelde kirmizi, kahve ve yesil renklidir. Bu
birimler {izerine agisal uyumsuzlukla Eosen yash gakiltasi, marn, kiltags,
kiregtags, kil, marn, tif ve Miyosen yash tif ve bazalt serisi, en {lstte ise
eski-yeni aliivyonlar yer almaktadir. Inceleme alaninda Eosen- Miyosen ve
Tersiyer-Kuvaterner ~ arasinda  agisal  uyumsuzluk  bulundugunu
vurgulamiglardir.

Asutay, Kigltkayman ve Gozler (1989), Eskisehir’in kuzeyinde Yakakayi-
Gindtizler kdyleri dolaylarinda yer alan ofiyolit karmagiZ1, konum itibariyle
giineye devrik yapisal Ozellik gosterdigini; Mesozoyik yash ofiyolitik
kayaglarin alttan tste dogru ofiyolitik melanj, mafik ve ultramafik
kiimillatlar ve tektonitler seklinde bir dizilim sundugunu, kitmiilat istifin ise
altta gabrolar ile baglayp tiste dogru dunit arakatkili piroksenitlere gectigini
belirtmislerdir.

Ural (1992), Yakakayi gbleti 8n inceleme agamasi jeoteknik raporunda
inceleme alanmm Ust Kretase yash ofiyolitlerden olustugunu
bahsetmektedir.



2.2. Bolgenin Paleocografyas: ve Paleotektonigi

Paleocografya, bir bolgenin jeolojik ge¢migine ait cofrafyasim tanimlar.
Belli bir jeolojik donemde bulunan karalarm ve denizlerin durumunu
gosterir. O dSneme ait kayaglarin birbirleri ile olan iliskilerini yorumlar ve
sonugta o dénemin haritasinin olusturulmasini saglar. Paleotektonik ise,
belli bir dénemde o yerin tektonik ve jeolojik durumunu g8sterir. Eskigehir
ve civarinin paleocografyas: ve paleotektonigi Yilmaz (1979); Sentlirk ve
Karak8se (1981); Sengtr ve Yilmaz (1983); Gozler vd. (1996)
arastirmacilar tarafindan ¢alistimigtir.

[nceleme alaninda bulunan kayaglarin yaglar1 dikkate alindiginda, bu bsige
icin derlenen paleocografya Ust Kretase’den baslamigtir. Buna gbre bu
ddnemde Sakarya kitas: gilneye dogru hareket etmektedir. Sakarya kitasimnin
Uzerinde volkanik faaliyetler artmigtir. Volkanizma kalkalkalen &zelligi
tagimaktadir. Kitanin giineyinde ise, derin ortamn belirtisi olan kirmizi
pelajik kirectaslar: ile bunlarla ardalanan titflerin varligt gdzlenmistir. Bu
bdlgenin kuzeyinde Karadeniz agilmaya baglamistir. Sakarya kitasmin
altinda ise bir dalma-batma zonu olusmustur. Dalmanmn y&6nll glineye
dogrudur, Emirdag-Kitahya-Eskisehir-Balikesir kusagi boyunca ofiyolit
yerlesimi s&z konusudur. Bu alanlarda g8zlenen mavisist metamorfizmasi,
yerlesme srasinda olusan metamorfizma ile iligkilidir. Ust Kretase’nin en
Snemli 8zelligi, tim levhalarda bir yakinlagma baglamasidir. Bu yakmlagma
nedeniyle okyanus tabanmin 8zellifini tagtyan levhalar, kita kenarmnda
bulunan kiregtaslarinin Qizerine gelmistir (Sekil 2.1). Bu (izerleme sirasinda
Sakarya kitasinda gozlenen ofiyolitik melanj olugmustur (Sengbr ve
Yilmaz,1983).

Sekil 2.2 ‘de Pliyosen’den gliniimiize kadar K-G yonlil sikistirma sonucu
Anadolu Levhas’nin batrya hareketiyle olugmus Eskisehir, Inénti ve Alpu
ovasi (inceleme alany) olusmugtur (Ayday, 2001).
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Sekil 2.1. Ust Kretase’de Eskisehir ve civarinin durumu (Sengdr ve
Yilmaz,1983).

N Ova o

Sekil 2.2. Pliyosen’den glinim{ize kadar K-G y&nlit sikigtirma sonucu
Anadolu Levhasi’nin batiya hareketiyle olugan Eskisehir ovasi
ve inceleme alanmn iginde bulundugu Alpu ovasi
(Ayday,2001).



2.3, Bolgesel Jeoloji

Bolge Paleozoyik esnasinda bitylik bir jeosenklinal dahilinde bulunuyordu.
Hersiniyen orojenezinde kara haline gegmis olan bu saha Mesozoyik’te
tekrar Tetis jeosenklinali dahiline girmis, Laramiyen orojenez safhasiyla
tekrar kara haline gelmis ve bir daha derin denjz altinda kalmayip kara
halini’ muhafaza etmistir. Mesozoyik’te meydana gelen denizaits
plskiirmeleri sonucunda ofiyolitik kayaglar olusmus, havza Laramiyen
orojenezi ile ylikseldikten sonra Senozoyik’te bagtan kara halinde daha
sonralart uzun zaman i¢ deniz ve gollerle kapli kalmig ve bu sebepten
Neojen g6l fasiyesinde kalker-marn ve kil formasyonlann yiizlek
vermektedir Biger (1983).

Caligma alaninin konusunu olusturan Yakakay1 bolgesinin en yasl
birimlerini Triyas yasli metamorfik gist-mermer ile ofiyolitik melanj
olusturmaktadir. Bu iki birim arasindaki dokanak tektoniktir, Bolgede bu
birimler tizerine agisal uyumsuzlukla Eosen yash cakiltagi, marn, kiltag,
kiregtagi, Miyosen yasl andezit, ¢akiltasi, kil, mam, tif ve kiregtasi ve
Pliyosen yash kil, tif ve bazalt serisi gelmekte, en fistte ise eski-yeni
alltvyonlar yer almaktadir (Olmez ve Yiicel, 1985).

2.4. Calisma Alapnmin Jeolojisi

Allivyon: Caligma alaminda alitvyon Kuvaterner yashdir. Cay deresinin
olusturdugu depozitlerdir. Sondajlarda altivyonun kalinhgi 5-6 m.dir. Kil
agirlikl kum ve gakillarm kdkenini ofiyolit grubu kayaglar olusturmaktadir,

Yama¢ molozu: Yama¢ molozu yesil ve kimuzi renkli, kégeli ofiyolit,
radiyolarit ve radiyolaritli gakillar ve bunlarm killerinden olugmaktadir.
Yamag molozunun kalinli1 sondaj verilerine gére 0-2,5 m arasmdadur.

Ofiyolitik_melanj; Caliyma alanimnin temelini Ust Kretase yash ofiyolitik
melanj olugturmaktadir. Eskisehir’in kuzeyinden baslayarak uzanan
ofiyolitik melanj, ¢aliyma alaninda da devamli ve genis alanlarda ylizlek
vererek Yakakay: (inceleme alam) ve Glindtzler kdyleri arasinda GB ve
B-D ybniinde kesintisiz olarak uzanir (Sekil 2.4). Inceleme alaninda (Foto
2.1) ofiyolitik melanjin kahnlig: bilinmemektedir. Ofiyolitik melanj; bazalt,
serpantinit, radiyolarit, diyabaz ve kiregtas: bloklarindan olugmaktadir (Foto
2.2). Bazalt ve serpantin yesilin degisik tonlarinda seklindedir.



Foto 2.1. Yakakay gblet yeri sag — sol sahile glineye dogru genel bir
bakig (YK: Yakakay: kytt, CD: Gay deresi, SAGS: Sag sahil,
SOLS: Sol sahil, —Akis ybnit)

Foto 2.2. Yakakay: gblet yeri sol sahilden sag sahile bat1 y6ne dogru
genel bir bakis (CD: Cay deresi, Al: altivyon, SK: sondaj
kuyusu, Srp: serpantinit, Rdy: radiyolarit, K¢t: kiregtast)
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Magmatik faaliyetler sonucu yan kayaglarda meydana gelen degisiklikler
kontak metamorfizmast olarak gelismis ve etkili olan 1s1 ve basingla kontak
kisimlar1 yanmus, kirilmig ve ikincil bir yapi olan gistiyeti kazanmigtir,

Foto 2.3. Sol sahilde kamalanma seklinde radiyolaritlerin (bozunmusg ve
ayrismig)icinden serpantinit gegisine kuzey ydniinde bakis (Srp:
serpantinit, Rdy: radiyolarit, DSK-1: DSK- 1 nolu sondaj
kuyusu)

Yakakay: k8yll ve Cay deresinin gevresinde Foto 2.3 de bu gistleyme izleri
gorlllmektedir (Sekil 2.4). Temel sondaj kuyularinda gorillen ezilme
kusaklart (killesmeler) ofiyolit karmagigmn glineye devrilmesi esnasinda
birim iginde ekaylanmalardan kaynaklanmaktadir (DSI, 2001).

Radiyolarit; ofiyolitlerin igerisinde yer alan birim bordo-kirmizi yer yerde
yesil renklidir. Stireksizlikler geligi giizel dagilmaktadir. Siireksizliklerin
icerisine ikincil olarak yerlesmis dolgu maddesi kalsit ve kuvarstir. Yesil
renkli olan radiyolaritlerde gbzlenen stireksizlikler genelde Cay deresinin
dogrultusunu dik kesen dogrultuda ve egnnlerde dike yakin olup kiikli ve
kivrimh yapilar gosterir (Foto 2.4-5).



. R
Rardl: RN

Foto 2.4. Sol sahilde mostrada radiyolarit (stireksizlikler ikincil olarak
kalsit ve kuvars dolgulu) -serpantinit gegisine kuzeydogu
ytniinde bakig (Srp: serpantinit, Rdy: radiyolarit)

Foto 2.5. Sa sahilde mostrada radiyolarit (siireksizlikler ikincil olarak
kalsit ve kuvars dolgulu) kuzeydogu y6niinde bakig
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Radiyolaritli kirectasi ve kiregtast; g6l alanmmin kuyruk suyunun oldugu
yerde dereyi dogu-batt ydnfinde kesmektedir. Ozellikle sol yamagta
talvegden itibaren ylkselerek devam eder ve Dibek tepede kapanir.
Ofiyolitlerin igerisinde radiyolaritli kiregtas: ve kiregtast bioklart olarak yer
alan birim kivrumli, saglam, masif yapili pembemsi, bej ve gri renklidir
(Foto 2.6).

Foto 2.6. Sol sahilde altere olmus radiyolaritler - kiregtas1 gegisine dogu
y6ntinde bakis (K¢t: kiregtas:, Rdy: radiyolarit,)

Tezin konusunu olugturan Yakakay: gdlet yeri ve dolaymin genellegtirilmis
stratigrafik kesiti ($ekil 2.3), bdlgede yer alan jeolojik birimlerin dagilimmni
gisteren jeoloji Haritast ise Sekil 2.4 de gosterilmektedir,
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ZAMAN
SiSTEM
A, SISTEM
SERI
Birim

KALINLIK

LiToLoJt

Senozoyik
Kuvatemer
Yamag Molozu

Aloivyon +
56 m+25m.

Mesozoyik
Ust Kretese

Ofiyolitik Melanj

Yamag Molozu (YM):
Formasyonlann alterasyonu
ile olugmug malzemelerin
yamaglarda birikmesi
sonucunda olugmugtur. Yesil
ve kumuz renkli, kogeli
ofiyolit, radiyolarit ve
radiyolaritli gakillardan
olugmaktadir.

Alitvyon (Qal): Blok, gakil,
fumn, silt ve kil
kangmlanndan
olugmaktadir. Agirhikh
olarak ¢akil ve kumdan
olugan altivyon, az killi kum-
gakal-kumlu kil, silti az
kumiu kilden olugan
Kklastiklerin kokenini ofiyolit,
sist, kot ve radiyolarit
olugturmaktadir,

Oftyolitik Melanf (OM):
Sistlerle tektonik dokaniklt
olan iki birim arasmnda yer
yer hmomth, karbonath ve

Sekil 2.3. Yakakay: golet yeri ve dolaymin genellestirilmiy stratigrafik

kolon kesiti (DSI, 2001).
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Sekil 2.4. Yakakay: golet yeri ve dolaymin jeoloji haritasi
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2.5. Yakakay Gélet Yeri Ofiyolitik Kayaglarinin Mineralojisi ve Petrografisi

Yakakay! golet yeri ile gevresinde ylizlek veren ve temel sondajlarinda
kesilen ofiyolitik kayaglarin mineralojisi ve petrografisinin belirlenmesi
amaciyla araziden toplanan el 8meklerinin ve sondajlardan alman karot
numunelerinin ince kesitleri Ankara Universitesi Muthendislik Fakiltesi
Jeoloji Miuhendisligi B6ltimil Ince Kesit Laboratuar’inda yapilmustir. 66
adet karot numunelérinden ve el 8rneklerinden -8 adet olmak tizere toplam
74 adet ince kesit yapilmustir. Yapilan ince kesitlerin tamumlart ve kuyu
bazinda korelasyonlar1 Cizelge 2.1. de verilmistir,

Cizelge 2.1, Yakakay1 g6let yeri ofiyolitik kayaglarinin petrografik
incelemeleri sonucunda olusturulan temel sondajlarinm

korelasyonu.
Kuyu
No

Derinli SK -1 SK-2 SK-3 SK-4 DSK-1
0-0,5 m. Bazalt Radiyolarit Bazalt Bazalt Bazalt
0,5-1 m. Bazalt Radiyolarit Bazalt Bazalt Bazait
1-1,5m. Bazalt | Radiyolarit Bazalt Bazalt Bazalt
1,5-2m. Bazalt Radiyolarit Bazalt Bazalt Bazalt
2-2,5m, Bazalt Serpantinit Bazalt Bazalt Bazalt
2,5-3m. Bazalt Serpantinit Bazalt Bazalt Bazalt
3-3,5m. Bazalt Serpantinit Bazalt Bazalt Bazalt

' 3,5-4m. Bazalt Serpantinit Bazalt Bazalt Bazalt
4-4,5m, Bazalt Serpantinit Bazalt Bazali Serpantinit
4,5-5m. Bazalt Serpantinit Bazalt Bazalt Serpantinit
5-5,5m. Diyabaz Serpantinit Bazalt Bazalt Bazalt
5,5-6 m. Diyabaz Serpantinit Bazalt Bazalt Bazalt
6-6,5 m. Diyabaz Serpantinit Bazalt Bazalt Bazalt
6,5-7,m. Diyabaz Serpantinit Bazalt Bazalt Bazalt
7,-7,5m. Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Radiyolarit
7,5-8m. Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Radiyolarit
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Cizelge 2.1. (devam)

Kuyu
No

Derinli SK -1 SK-2 SK-3 SK-4 DSK-1

8,-85m. Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
8,5-9,0 m. Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Radiyolarit
9,5-10 m. Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Radiyolarit
10-10,5 m. Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
10,5-11 m. Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazait
11-11,5m, Bazalt Bazalt Kiregtag Diyabaz Kiregtast
11,5-12m. Kiregtagt Bazalt Kirectast Diyabaz Kiregtas:
12-12,5 m. Kiregtast Bazalt Kiregtasi Diyabaz Kiregtast
12,5-13m. |  Kiregtast Bazalt Bazalt Diyabaz Bazalt
13-13,5 m. Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Lisvenit
13,5-14 m. Bazalt Bazalt Diyabaz Bazalt Lisvenit
14-14,5 m. Bazalt Bazalt Radiyolarit Bazalt Radiyolarit
14,5-15 m. Bazalt Bazalt Radiyolarit Bazalt Radiyolarit
15-15,5 m, Bazalt Radiyolarit | Radiyolarit Bazalt Radiyolarit
15,5-16 m. Bazalt Radiyolarit | Radiyolarit Bazalt Radiyolarit
16-16,5 m. Bazalt Radiyolarit | Radiyolarit Bazalt Radiyolarit
16,517 m, Bazalt Radiyolarit | Radiyolarit Bazalt Radiyolarit
17-17,5m. Bazalt Radiyolarit | Radiyolarit Bazalt Radiyolarit
17,5-18 m. Bazalt Radiyolarit | Radiyolarit Bazalt Radiyolarit
18-18,5m. Bazalt Radiyolarit Bazalt Bazait Radiyolarit
18,5-19 m. Bazalt Radiyolarit Bazalt Bazalt Radiyolarit
19,520 m. Bazalt Radiyolarit Bazalt Bazalt Radiyolarit
20-20,5m. | Serpantinit Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
20,521 m. | Serpantinit Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
2121,5m. | Serpantinit | Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
21,5-22m, Serpantinit Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
2222,5m. | Serpantinit Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
22,523 m. | Serpantinit Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
23-23,5m. | Scrpantinit | Bazalt Bazalt |  Bazalt Bazalt
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Cizelge 2.1. (devam)

Kuyu
No

Derinli SK -1 SK-2 SK-3 SK-4 DSK-1
23,5-24m. | Scrpantinit |  Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
24245m. | Serpantinit |  Bazalt Bazalt Bazalt Bazait
24525m. | Serpantinit |  Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
25255 m. Bazalt
25526 m. | - KUYU SONU Bazalt KUYU SONU
26-26,5 m. " | Radiyolarit
26,527 m. . Radiyolarit
27275 m. Radiyolarit
27,528 m, Radiyolarit
28285 m. Radiyolarit
28,529 m. Bazalt
29295 m. Bazalt
29,530 m. Bazalt

Cizelge 2.1’e gbre Yakakayr golet yeri karotlarmi %59 bazalt, %18
radiyolarit, %8 serpantinit, %7 diyabaz ve %8 kiregtas1 olusturmaktadir.
Yakakay: golet yeri ofiyolitik kayaglarmm petrografik incelemeleri
sonucunda ince kesitlerin tanimlamalari, mineralojik bilesimleri Streckeisen
(1976) ‘mn modal mineralojik bilegimine gére yapilmstir (Sekil 2.5). Buna
gbre Yakakay1 gdlet yeri ve civarinda ylizlek veren ofiyolitik kayaglarin
volkanik kokenli olanlart bazalt olarak karsimiza ¢ikmaktadir, Bazalt,
bilindigi tzere kimyasal ve mineralojik bilegimleri itibartyla gabronun
volkanik karsitidir. Agik renkli mineral olarak baslica plajiyoklaz igeren,
koyu renkli mineral miktar1 genellikle % 40-70 arasinda olan kayaglardir.
Koyu gri-siyah arasinda degigen renklere sahiptirler. Kloritlesmeye bagli
olarak yesilimsi renkler ortaya ¢ikar. Demir igeren minerallerin oksidasyonu
ile kahverengi, kirmizimsi kahverengi bir renk de gbsterirler. Inceleme
alanindaki bazaltlarda yaygin olarak yesilimsi renk ve tonlar, az miktarda
da kahverengimsi tonlar hakimdir.
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Sekil 2.5. Modal mineralojik bilegimleri gbsteren Q-A-P-F diyagrami
(Streckeisen,1976).

Bazaltlar, koyu renkli minerallerden ana bilegen olarak piroksen mineralleri
igerir. Bir gok bazaltta piroksenlerin iki degisik tiirde oldugu, birinin Ca-
bakimindan zengin piroksen (ojit), digerinin Ca-bakimmdan nispeten fakir
piroksen (pijenoyit veya ortopiroksen) oldugu g6zlenir. Ojit gogunlukla
zonlu dokulu, bazen kum saati dokusu gosteren fenokristaller halinde ve
ayrica kitgtik kristaller halinde hamurda bulunur. Bu minerallerin kayagta
bulunmalarinin olivin ile iliskili olduklar ifade edilebilir, Inceleme alanmna
ait bazaltlarda bu seklide olugmus ojit bazaltlar mevcuttur.

Hizi sofuma nedeniyle olivinin piroksene d6niigmedigi durumlarda,
magnezyum olivine baglandigindan pijenoyit olusumu miimkiin olmayacak,
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piroksen olarak ojite rastlanacaktir. Bazi bazaltlar bol miktarda olivin
igerirler. Bunlar kayagta bazen idiyomorf kristaller ve bazen de yuvarlak
taneler halinde bulunurlar, Bazen ¢atlak ylizeyleri boyunca bir
serpantinlesmenin gelismeye basladiny veya mineralin bitylik -dlgiide
serpantine donismis oldugu da gdzlenebilir. Inceleme alaminda bu tur
serpantin olusumu yaygindir. Bazaltlarda ikincil minerallere de rastlanilir.
Olivinin serpantin, talk, limonit, karbonat minerallerine; piroksenlerin
kalsit, epidot ve klorite déniistigll, plajiyoklazlarin serisitlestigi goriilitr.
Gaz bogluklarinin klorit, kalsedon, kalsit ve zeolit mineralleri ile doldugu
gbzlenebilir. Ozellikle toleyitik bazaltlarda mineraller arasindaki
bosluklarda duraysiz amorf bir malzeme olan klorofaeyit bulunabilir. Taze
durumda yesil, ancak hava ile temas halinde hemen kahverengi-siyah bir
renk alan bu malzeme uzun stireli alterasyon sonucu kil minerallerine
(montmorillonit, seladonit, nontronit, saponit gibi) ve demiroksit
minerallerine dniisiir (Erkan, 1997).

Yakakayr go6let yeri ofiyolitik kayaglarin petrografik incelemeleri
sonucunda bazaltlar mikroskop altinda intersertal doku (Foto 2.7, 2.8)
gostermektedir. Baglica ojit, plajioklaz ve opak mineraller igermektedirler.
Bazaltlarin mikrogatlaklarinda epidotlagmalar (Foto 2.9, 2.10); ileri derece
killesmeler (Foto 2.11., 2.12); silis dolgular (Foto 2.13, 2.14);
kloritlesmeler (Foto 2.15, 2.16) gorttlmektedir.

Serpantinitler, mikroskop altinda ileri derecede karbonatlasma ve talklasma
(Foto 2.17, 2.18); ileri derecede demiroksitlesme ve silislesme (Foto 2.19,
2.20); ileri derecede karbonatlagma ve demiroksitlesme (Foto 2.21, 2.22)
gostermektedir.

(Erkan, 1997)’e gre diyabaz ad1 Ingiltere’de ve Orta Avrupa’da bozunma
gegirmis dolerit ve bazaltlar olarak ifade edilmektedir. Bunlar dzellikle Alp
orojenezi kusagimn jeosenklinal zonlarinda olugan, yastik yapisi gosteren,
denizalti akmtilari, bozunma gegirmis bazaltik kayaglar geklinde
tanumnlanabilirler. Diyabaz, bliytik dag olugumlarmn baslangicinda meydana
gelen ve inisiyal bazik magmatizma evresi denilen evrede, denizalti
psktirmeleri ve sokulumlar seklinde, gevsek durumda bulunan derin deniz
sedimanlan arasinda olugmuglardir. Ofiyolitik magmatizma ad1 da verilen
bu faaliyet esnasinda diyabaz yaninda ayrica peridotit ve serpantinitler de
olusurlar. Bu kayaglarin mineralleri hidrotermal, epizonal-metamorfik
olabilen kosullar altinda genis 8lgiide bozunmaya ugramiglardir. Koyu
renkli mineraller klorit, serpantin ve karbonatlara déniigmfls; plajiyoklazlar
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tamamen serisit, karbonat ve albite donilsmiisttir (Erkan, 1997). Inceleme
alanindaki diyabazlar, mikroskop altinda ofitik ve intersertal doku ve yer
yer agsal Ozellik gOstermektedirler. Kirk ve catlaklarinda demiroksit
bulunmaktadur, :

Radiyolaritler silisli organik tortul kaya¢ grubundadir. Bu tfir kayaglar,
radiyolar adi wverilen organizmalarin silisli evciklerinin birikiminden
olusurlar. Genellikle kalin olmayan tabakalar halinde istiflenirler. Renkleri
kirmizi, yesil ve siyah olabilir. Radiyolaritler genellikle az derin deniz
gukurlarinda birikmis silisli ¢amurlardir. Ince kesitlerde bol miktarda
radiyolar kesitleri ile kriptokristalin kuvars, bazi Srneklerde karbonlu
maddeler gozlenir. Ayrica killi, fosfatli, demirli elementler ile ¢ok kiigik
kirntilarda  igerebilirler. Yesil renkli radiyolarite ftanit, siyah renkli
radiyolarite lidit denmektedir. Glncel radiyolaryali ¢amurlarda %55-60
SiOz, %10-13 A1203, ve %15-17 Fe203 ile N[IlOz ) bulunur
(Abdusselamoglu, 1982). Inceleme alaninda gézlenen radiyolaritler kirmizi
ve yesil renktedir. Radiyolaritlerde mikroskop altinda karbonatlagmalar
gbzlenmektedir (Foto 2.23, 2.24).
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2.7. Yakakay: gblet yeri bazaltlarina ait intersertal dokunun
fotomikrografi (Tek nikol), (P: Plajiyoklaz mikrolitleri,
V: Volkan cami)

2.8. Yakakay1 golet yeri bazaltlarina ait intersertal dokunun
fotomikrografi (Cift nikol), (P: Plajiyoklaz mikrolitleri,
V: Volkan cami)
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Foto 2.9. Yakakay1 g6let yeri bazaltlarinda mikro ¢atlaklardaki
epidotlagmalarin fotomikrografi (Tek nikol), (E:Epidotlagma)

Foto 2.10. Yakakay: gdlet yeri bazaltlarinda mikro ¢atlaklardaki
epidotlasmalarin fotomikrografi (Cift nikol), (E:Epidotlasma)
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Foto 2.11. Yakakay: golet yeri bazaltlarinda ileri derece killesme
fotomikrografi (Tek nikol), (P: Plajioklaz mikrolitleri,
K: Killesme)

Foto 2.12. Yakakay1 golet yeri bazaltlarinda ileri derece killesme
fotomikrografi (Cift nikol), (P: Plajioklaz mikrolitleri,
K: Killesme)
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Foto 2.13. Yakakay: golet yeri bazaltlarindaki mikrogatlaklarin igindeki
silis dolgularmin fotomikrografi (Tek nikol), (K: kuvars,
V: volkan cami)

Foto 2.14. Yakakay: gélet yeri bazaltlarindaki mikrogatlaklarm igindeki
silis dolgularmin fotomikrografi (Cift nikol), (K: kuvars,
V: volkan cami)
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Foto 2.15. Hiyalopilitik dokulu bazaltlarda kloritlesme ve epidotlagmalar
fotomikrografi (Tek nikol), (K: Kloritlesme, E: Epidotlagma,
P: Plajioklaz)

Foto 2.16. Hiyalopilitik dokulu bazaltlarda kloritlesme ve epidotlagmalar
fotomikrografi (Cift nikol), (K: Kloritlesme, E: Epidotlasma,
P: Plajioklaz)
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Foto 2.17, Serpantinitlerin ileri derece karbonatlagsmasi ve talklasmasinin
fotomikrografi (Tek nikol), (Ka: Karbonatlasma, T: Talklagma,
Kr: Kromit kalintis1)

Foto 2.18. Serpantinitlerin ileri derece karbonatlagmas: ve talklagmasmin
fotomikrografi (Cift nikol), (Ka: Karbonatlagma, T: Talklagma,
Kr: Kromit kalintist)
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Foto 2.19. Serpantinitlerin ileri derece demiroksitlesme ve silislesmenin
fotomikrografi (Tek nikol), (D: Demiroksitlesme, S:Silislesme)

Foto 2.20. Serpantinitlerin ileri derece demiroksitlesme ve silislesmenin
fotomikrografi (Cift nikol), (D: Demiroksitlesme, S:Silislesme)
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Foto 2.21. Serpantinitlerde g6zlenen ileri derece karbonatlagma ve
demiroksitlesme fotomikrografi (Tek nikol)
(Ka: Karbonatlagma, D: Demiroksitlesme)

Foto 2.22. Serpantinitlerde gdzlenen ileri derece karbonatlasma ve
demiroksitlesme fotomikrografi (Cift nikol)
(Ka: Karbonatlagma, D: Demiroksitlesme)
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Foto 2.23. Radiyolaritlerde gzlenen karbonatlagmalarin fotomikrografi
(Tek nikol), (Ka: Karbonatlasma, R: Radyolarya)

Foto 2.24. Radiyolaritlerde g8zlenen karbonatlagmalarm fotomikrografi
(Cift nikol), (Ka: Karbonatlagsma, R: Radyolarya)
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Yakakay: gblet yerindeki kayaglarin
dmeklerinin petrografik 8zellikleri Cizelge 2.2 deki gibidir.

sondajlardan ve ylizeyden alinan

Cizelge 2.2. Yakakay: glet yeri kayaglarin sondajlardan ve ytizeyden
alman Srneklerinin petrografik dzellikleri

Sondaj | Derinlik Petrografik Kayag
No (m) Ozellikler Adi

SK-1 0-5 Bol miktarda opak mineraller Bazalt
SK-1 5-6 Ofitik doku, Demiroksitlesme Diyabaz
SK-1 6-7 Ofitik doku, Demiroksitlesme Diyabaz
SK-1 7-8 Interserta! doku Bazalt
SK-1 89 Intersertal doku Bagzalt
SK-1 9-10 Silislesmis, bosluklar silika dolgulu Bazalt
SK-1 10-11 Dtzensiz ¢atlaklarda kalsit dolgulu Bazalt
SK-1 11-11,5 {leri derece silislesme, iri kuvars kristalleri Bazalt
SK-1 | 11,5-12 Hleri derece demiroksitlesme Kiregtagt
SK-1 12-13 lleri derece opaklasma, epidotlasma Bazalt
SK-1 13-14 Teri derece karbonatlasma, epidotlasma Bazalt
SK-1 14-15 Duzensiz ¢atlaklarda kloritlesme Bazalt
SK-1 16-20 Amorf silika dolgu Bazalt
SK-1 20-25 fleri derece demiroksitlesme, talklasma Serpantinit
SK-2 1,52 Catlaklarda ince kristalize kuvars Radiyolarit
SK-2 6-7,5 Olivin, piroksen; demiroksitleyme, karbonatlagma Serpantinit
SK-2 7,5-12 Yer yer iri kristalize kuvars minerali Bazalt
SK-2 13-15 Kirik ve gatlaklar silika dolgulu Bazait
SK-2 15-15,5 Opaklagma, demiroksitlesme Radiyolarit
SK-2 2425 Intersertal doku Bazalt
SK-3 445 Intersertal doku, yaygm opaklasma Bazalt
SK-3 | 11-12 | Kink ve gatlaklar boyunca opak mineraller Kirectagt
SK-3 | 12,5-13 Intersertal doku, yer yer agsal damarl Bazalt
SK-3 13,5-14 Ofitik doku, karbonatlagma, kloritlegme Diyabaz
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Cizelge 2.2. (devam)

SK-3 14-15 Cattaklarda amorf silika, iri kuvars dolgulu Radiyplarit
SK-3 | 16-17 Heri derecede karbonatlagma, silislesme Radiyolarit
SK-3 18-19 Kirk ve ¢atlaklarda kalsit dolgu Bazalt
SK-3 20-21 , Ofitik doku, Demiroksitlesme Diyabaz
SK-3 24-25 Hidrotermal bres dokanaginda demiroksitlesme Bazalt
SK-3 25-26 Dtizensiz gatlaklarda kalsit dolgulu Bazalt
SK-3 | 26-26,5 Duzensiz ¢atlaklarda silislegme Radiyolarit
SK-3 | 28,529 Intersertal doku, yer yer iri kalsit Bazalt
SK-3 | 29-29,5 Catlaklarda kloritlegme, yer yer limonitlegme Bazalt
SK4 | 1-1,5 Hidrotermal alterasyon zonu, demiroksitlesme Bazalt
SK+4 11-13 Ofitik doku, demiroksitlesme Diyabaz
SK4 | 13-4 Hidrotermal demiroksit zonu, siikalar radyal doku Bazalt
SK4 | 14-15 Intersertal doku, kloritlesme, karbonatlagma Bazalt
SK~4 15-16 Intersertal doku, opak min.sagmals,ojitlesme Bazalt
SK-4 16-17 Karbonatlagma, gatlaklarda kristalli kalsit dolgu Bazalt
SK-4 17-18 Catlaklarda hidrotermal firin, demiroksitlesme Bazalt
SK-4 18-20 Intersertal doku, kalin opak min.damarlan Bazalt
SK-+4 20-21 Intersertal doku, rekristalize kalsitler Bazalt
SK-4 21-28 Intersertal doku, gatlaklarda opak mineraller Bazalt
DSK1 | 0-0,5 Intersertal doku, killesme, demiroksitlesme Bazalt
DSK1 0,5-1 Intersertal doku Bazalt
DSK1 1,52 Catlaklarda kristalli kalsit dolgu, karbonatlagma Bazalt
DSK1 2-3 Talklayma, demiroksitlesme Bazalt
DSK1 34 Karbonatlasma, demiroksitlesme Bazalt
DSK1 4-5 tleri derecede karbonatlagma ve talklagma Serpantinit
DSK1 5-6 Hleri derecede killesmis, yer yer karbonatlagsma Bazalt
DSK1 6-7 Karbonatlagma, killegme Bazalt
DSK1 7-8 Hleri derece killesme,silislesme, karbonatlagma Radiyolarit
DSK1 8-8,5 Heri derece killesme, demiroksitlesme Bazalt
DSK1 8,59 Hleri derece killegme Radiyolarit
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Cizelge 2.2. (devam)

DSK1 9-10 fleri derecede killesmis, demiroksitlesme Bazalt
DSK1 10-10,5 fleri derecede karbonatlasma, demiroksitlesme Bazalt
DSK1 10,5-11 tleri derecede karbonatlasma Bazalt
DSK1 11-11,5 Silislesme, demiroksitlegme Kiregtas1
DSKI 11,5-12 lleri derecede demiroksitlesme, karbonatlasma Kiregtast
DSK1 12-13 Kink ve gatlaklarda karbonatlagma Radiyolarit
DSK1 13-14 Heri derecede hidrotermal alterésyon,lisvcnitlesme Serpantinit
DSK1 14-15 Radyolarya fosilli, gatlaklar kuvars dolguiu Radiyolarit
DSK1 15-16 |-  Radyolarya fosilli, ¢atlaklar kuvars dolgulu Radiyolarit
DSK1 16-20 leri derecede hidrotermal alterasyon Radiyolarit
DSK1 20-25 Hidrotermal alterasyon, demiroksitlesme Bazalt
Y-1 Y Intersertal doku Bazalt
Y-2 Y Hidrotermal alterasyon, demiroksitlesme Bazalt
Y-3 Y lleri derecede demiroksitlesme Kiregtast
Y-4 Y Deri derecede hidrotermal alterasyon Serpantinit
Y-5 Y Heri derecede killesme Radiyolarit
Y-6 Y Radyolarla fosilli, gatlaklar kuvars dolgulu Radiyolarit
Y-7 Y Ofitik doku, karbonatlasma, kloritlesme -Diyabaz
Y-8 Y Olivin, piroksen; demiroksitleyme, karbonatlagma | Serpantinit
SK-DSK: Sondaj Kuyusu, Y:Yizey

Cizelge 2.2. de, Yakakay1 golet yeri ofiyolitik kayaglarina ait karot ve el
drneklerinin petrografi ¢alismalart sonucunda golet yerinde bazalt,
serpantinit ve radiyolarit birimlerinin egemen oldugu ve bu birimlerin
biydtk g¢ogunlufunun hidrotermal alterasyona ugradii, killesme,
demiroksitlesme ve karbonatlagma gosterdigi g8zlenmigtir.

Eger kayag bozunmus ise, Ozellikle killesme g8stermis ise mikroskop
altinda bu ikincil minerallerin oranmi tam anlami ile tespit etmek, hatta kil
tirlinil  belirlemek olast degildir. Bu nedenle bozunmaya ugramig
mikroskopta goriilmeyen kil tlirlerini belirlemek igin Yakakayi golet
yerinde egemen olan ve alterasyona ugrayan, killesen bazaltin XRD analizi
yapilmugtir, Alinan XRD 6l¢limil Sekil 2.6 da verilmigtir.
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Sekil 2.6. Yakakay1 G8let yerine ait bazaltin XRD analizi grafigi.

Cekilen XRD sonucunda bazaltin bilesimleri SiO,-Kuvars, Ca Mg (CO;), —
Dolomit, ve kil tlirli olarak MgsAl(Si;A)O,,(OH)- Klinikor yaygm olarak
tespit edilmistir. Klinikor tiril killesme klorit grubundadw. Klinikor agik
yesil renkli, trioktahedral klorittir, Klorit grubu killer illite benzerler, fakat
ic tabaka arasindaki baglar magnezyum atomlarmun levhalar1 ve
hidroksilleri Mg(OH), tarafindan desteklenir. Klorit grubu killerin genel
formtlt  [(R*R*3(SisxR*)0100H] dur. Kloritin olugum reaksiyonu su
sekildedir:

K-Feldispat + Simektit — Illit + Klorit + Kuvars

Bu olugum okyanus kiyilarinda yaygindir (Moore ve Reynolds, 1997).
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2.6. Yapisal Jeoloji

Neojen sonlarinda geligen tansiyon kuvvetleri etkisi altinda Eskisehir’in
kuzey ve glineyinden gegen, Dogu-Bati yonlil fay sistemleri blgede graben
havzasini olugturur (Sekil 2.2).

a) Tabakalar

Radiyolaritli kiregtas1 ve kiregtaginda tabakalanma gérlilmektedir. Kirmizt
renkli radiyolaritli kirectas: ince tabakalidir. Gl alanmin disinda 0,5 - 3 cm
kalinliginda tabakalanma gstermektedir. Kiregtaslarinda tabakalanma bariz
olarak belirgin olmamakla birlikte masif bir yapiya sahiptir. Ofiyolitler ise
yer yer ikincil olarak gistik yap1 kazanmuglardir,

b) Kivrimlar

Ofiyolit karmagiginin giineye devrilmesinden dolay radiyolaritlerde mikro
kivnimlanmalar geligmigtir. Dilzensiz ve ¢ok karigik mikro kivrimlanma
gosteren birimin kiviimlanma sistematigi ¢ikarilamamigtir,

¢) Eklemler

Yama¢ molozunun bir ¢ok alanda stireksizlik igeren birimleri ortmesi
nedeniyle saglikh sireksizlik 8lglimleri yapilamamugtir. Yesil renkli
radiyolaritler D-B dogrultulu ve egimleri dike yakindwr. Stireksizlik
agikliklar1 genelde milimetre boyutunda olup igerisinde ikincil dolgu olarak
kalsit yer almakla beraber az miktarda da kuvars ve birimin kendi kili vardir
(Foto 2.4).

d) Deprem Durumu

Bakanlar kurulunun 18.04.1996 tarih ve 96/8109 sayili karar1 ile ylriirlige
giren Afet Isleri Genel Mudrligt deprem bdlgeleri haritasma gore
inceleme alam II. Derece deprem bolgesine girmektedir (Sekil 2.7).
Mercalli ¢izelgesinde VIII siddetine karsilik gelmektedir. Deprem siddeti ile
yllzey ivmesi korelasyonundan VIII siddetindeki depremin maksimum
ivmesinin 0,18 oldugu gorilir (Sekil 2.8). Ancak Afet Isleri Genel
mildirligt tarafindan yaymlanan Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkindaki y8netmelige gdre kabul edilen ve beklenen ivme deBeri II.
derece deprem balgesi igin 0,3 g den bliylik almmalidir (DSH, 2001).
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3.YAKAKAYI GOLET YERI PROJESI (ESKISEHIR-MERKEZ)

Eskisehir ili merkez smurlar iginde DSI III. Bolge Mudtrliigt’nce yapmm
planlanan Yakakay: goleti sulama amaglidir. Golet gbvde yiiksekligi
temelden itibaren 36,8 m yiikseklikte, homojen toprak dolgu seklinde
planlanmustir. Golet proje 8zellikleri Cizelge 3.1 de sunulmaktadur.

Cizelge 3.1. Yakakay1 Gdleti proje 8zellikleri (DSI, 2001)

Amaci Sulama

Tipi Homojen Toprak Dolgu
Talveg kotu - 850 m

Kret kotu " 1879.0m

Kret genisligi ve uzunlugu 9,0 mve 190,12 m
Talvegden gdvde yltksekiigi 292 m
Temelden gdvde yliksekligi 36,8m
Minimum su kotu ) 863 m
Maksimum su kotu 878.1m

Su alma kotu 860.2 m
Drenaj alani 21 110 km?
Govde dolgu hacmi i 242708 m®
Gegirimsiz malzeme miktar 219813 m’
Riprap malzeme miktar 5587 m’
Filtre malzeme miktan 17308 m’
Memba ve mansap gevier 3/1 ve 2,5/1
Aktf hacim 607 000 m’
Maksimum depolama hacmi 760 000 m*
Maksimum g6l alam 77 da
Minimum g8l alam 20da
Normal gdl alam 72 da
Dolusavak tipi : Kargidan aligh
Dolusavak yeri Sol sahil
Dolusavak egik kotu 877,10 m
Dipsavak yeri Sag sahil
Dipsavak kotu 856 m
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4. YAKAKAYI GOLET YERI MUHENDISLIK JEOLOJISI

Baraj, golet gibi mithendislik yapilarinin insaatmdan 6nce planlama
asamasinda gerekli olan kriterleri belirlemek ve baraj sahasinmn jeoteknik
kogullarmni incelemek amaciyla yapilan 8n jeoteknik etiltler, projelerde en
dnemli safhalardan birini olugturmaktadir (Ozsan ve Karpuz, 1996), (Ozsan
ve Basarir, 2003). Bu 6n jeoteknik etiitler gergevesinde temel sondajlar,
yerinde saha deneyleri ve laboratuar deneyleri yer almaktadir.

Yakakay: goleti DSI III. Bolge Mdirligt tarafindan planlanan bir golettir.
Golet yerinde temel arastuma sondaj caligmalari 1994 yilinda DSI
tarafindan yapilmistir. Bu amagla bent yerinde ofiyolitik melanjin temel
dzelliklerini arastumak amactyla degisik derinliklerde 5 adet temel sondaj
kuyusu agilmigtir. Sondaj kuyularinin toplam derinligi 130 m dir.

Birimlerin yatay ve diisey yondeki dagihmini belirleyen bu sondajlarda
kayaglarin gegirimliliklerini saptamak i¢in glet yeri ve allivyonda basingl:
su deneyleri (Lugeon) yaptmugtir. Yapilan bu deneylerden elde edilen
sonuglara gore golet yerindeki kayaglarm ve allivyonun gegirimlilik
durumlari bu tez kapsaminda degerlendirilmistir. Ofiyolitik kayaglar
¢ogunlukla az gegirimlidir. Alitvyon ise gegirimsiz olarak belirlenmistir.

Miuhendislik yapilari, {izerinde oturduklart birim #zerine belirli bir ylik
uygulamaktadir. Temel birimi, bu uygulanan ykil karsilayacak kapasitede
olmalidir. Aksi taktirde olugacak bir yenilme istenmeyen sonuglarin ortaya
gikmasma neden olabilir. Baraj gibi dnemli bir mthendislik yapismm
ingaatndan ®nce de temel birimin tagima gliclind belirleyecek ySnde
aragtirmalar yapiimalidir (Ozsan ve Akin, 2002).

Yakakayr g6let yeri ig¢in DSI tarafindan agilan temel aragtirma
sondajlarmdan alinan karot numuneleri izerinde bu tez ¢aligmasindan 6nce
herhangi bir laboratuvar deneyi gergeklestirilmemistir. Bu nedenle bu tez
¢aligmasinda DSI II1.Bolge Midarlogi’nden Yakakay: golet yeri arastirma
sondajlarina ait karotlardan alinan Srnekler tizerinde Ankara Universitesi
Miuhendislik Fakilltesi Jeoloji Mithendislizi Bolimi ve ODTU Maden
Mithendisligi Btlimt Kaya Mekanigi Laboratuari’nda yapilan deneyler
sonucunda ofiyolitik kayaglarn muhendislik ozellikleri belirlenerek elde
edilen sonuglar yardimiyla tagima giicli saptanmugtir,
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Sekil 4.1. Yakakay: golet yeri ve dolaymin mtihendislik jeolojisi haritas:



4.1, Yakakayi Golet Yeri Temel Aragtirma Sondajlar:

Yakakayr golet yerindeki birimlerin dlisey ve yanal ydnde dagilimini
belirlemek, karot numuneleri almak ve birimlerin gegirimliligini ortaya
koymak amaciyla yapilan temel arastrma sondaj ¢aligmalar1 DSI II1. Béige
Miudiirligt tarafindan gergeklestirilmistir. Bu amagla bent yeri ve
dolusavak glizergahinda 5 adet lokasyonda toplam 130 m temel aragtirma
sondaj1 agilmig ve bu sondajlarda NW ¢apinda karot numuneleri alinmugtr.
Stz konusu sondajlara ait bilgiler Cizelge 4.1. de verilmistir.

Cizelge 4.1. Yakakayi gélet yeri temel aragtirma sondajlar1 (DSI, 2001)

Sondaj | Lokasyon [ Derinlik| Kot YASS(m) Litoloji
No (m) (m) | (Ortalama)
0-0,5 m: Yamag molozu
SK-1 Sol sahil 25 857.60 4,90 0,5-25 m: Ofiyolitik
melanj
0-5,6 m: Altivyon
SK-2 Talveg 25 850.35 0,63 5,6-25 m: Ofiyolitik
melanj
0-3 m: Yamag m.-
SK-3 | Sagsahil 30 857.63 6,10 Aliivyon
3-30 m: Ofiyolitik
melanj
0-1 m: Altivyon
SK-4 | Sag sahil 25 870.93 12,85 1-25 m: Ofiyolitik
melanj
Sol sahil
0-25 m: Ofiyolitik
DSK-1 {Dolu 25 874.33 11,00
melanj
savak yeri)
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4.1.1. Yakakay: Golet Yeri Temel Aragtirma Sondajlarinm Incelenmesi

Bent yerinde agilan temel aragtima sondajlar1 incelendiginde en Ustte
alitvyon malzeme bulundugu, alivyonun altinda ise anakaya olarak
ofiyolitik kayaglarin yer aldig1 goriilmektedir. Altivyonun kalnlig1 en fazla
2-3 m dir ve SK-3 nolu sondajda gegilmistir. Altvyon kil agirliklt kum,
¢akil ve bloklardan olugmaktadir,

DSI III. Bolge Mudurldgd tarafindan hazirlanan gdlet planlama agamasi
jeoteknik raporunda sdz konusu allvyonun golet yapimndan &nce
kaldinlacag1 ve gbletin ofiyolitik kayaglarin {izerine oturtulacag: ifade
edilmektedir. Bu durumda altivyon, gegirimsiziik veya tagmma gliclt
agisindan herhangi bir problem olugturmayacaktir,

Alﬁvyonun altindaki ofiyolitik kayaglar, bent ekseninin temel kayasini
olugturmaktadir. Bu ofiyolitik kayaglar Ust Kretase yagli serpantinit, bazalt,
diyabaz, radiyolarit, radiyolaritli kiregtas1 ve kiregtasindan olusmaktadir.

Ttm bu kayag birimleri birbirleriyle kisa mesafelerde yanal gecislidir ve
karmagik bir gdrlintl) sergilemektedirler.

Sol sahilde birbirleriyle gegisli olmak fizere altere ofiyolit, yesil renkli
ofiyolit kili (ezilme zonu), yesil renkli bloklu ofiyolit, radiyolarit ve yine
yesil renkli ofiyolit kili (ezilme zonu) birimleri mevcuttur.

Sag sahilde ise kirmizi-bordo renkli ofiyolit ve radiyolarit pargas: igeren kil
ve gok pargali kirik ofiyolit yine birbirleriyle gegiglidir,

Bent yeri ve gol alaninda bulunan ofiyolitik kayaglar, cogu yerde altere
olmalari sonucu yeralt1 suyu icermektedirler. Temel arastima sondajlarinda
golet yerinde allivyonda ortalama 0,6 m de., sol ve sag sahilde ise ortalama
7,1 m. de yeralt1 suyuna rastlanmigtir (Cizelge 4.1).

Yapilan petrografi ¢aligmasi (Cizelge 2.1) ve bent yerinin agilan temel

aragtrma sondajlarma g6re hazirlanmig jeolojik kesiti Sekil 4.2 de
sunulmustur. :
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Sekil 4.2. Yakakay1 géleti yerinin jeoloji kesiti

4.2. Yakakay1 Gilet Yeri Ofiyolitik Kayaclarinin Kaya Kalite Degerlendirmesi

Mithendislik yapisimn {izerinde inga edilecegi birim lizerine uygulayacag1
yik karsisinda kayacin nasil bir davranig sergileyeceginin bilinmesi, kaya
kalitesiyle ilgili degerlendirmelerde ve ortaya ¢ikan problemlere cevap
bulmada 8nemlidir.

Yapisal Ozellikler, ayrigma durumu veya dayamm parametrelerine gore
yapilan siiflandirmalar kayaglarin temel olma durumlar igin zaman zaman
yeterli olmamaktadir. (Sekercioglu, 1998).

Baraj aks yerinde enjeksiyon, keson temelin derinlegtirilmesi veya tiinelin
ylizeyine yapilacak pitskilrtme beton kalmligimn belirlenmesi gibi kayaya
ait kantitatif deBerlerin sik¢a kullamildifi islemlerde indeks testlerinin
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bazilar1 rutin bir gekilde kullamimaktadir. Bunun igindir ki, mithendislik
yargisint kullanmaya yardime: olmak amaciyla, standartlagtirilmig bir takim
islemleri ve tanumlamalar: igeren pek ¢ok yontem gelistirilmistir (Goodman,
1989). :

Tezin konusunu olugturan ofiyolitik kayaclar Yakakayr golet yerinin
temelini olugturur. Bent yerinde temel aragtirmalart amaciyla DSI tarafindan
agimis tim sondajlar karotlu olarak gergeklestirilmistir. Alinan bu
karotlarda, ofiyolitik kayaglardaki kaya kalitesini belirlemek amactyla
hesaplanan toplam karot verimi (TCR) ve kaya kalitesi (RQD) degerleri
incelenerek godlet yerindeki birimlerin kaya kalite tanimlamalar: yapilmigtir.
Bu amag dahilinde her sondaj kuyusu i¢in ortalama tek bir TCR ve RQD
degeri ortaya konmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Yakakay: gdlet yeri temel aragtirma sondajlarinda gegilen
ofiyolitik kayaglardaki ortalama TCR ve RQD degerleri

Sondajdaki ortalama
Sondaj Lokasyon Derinlik TCR ve RQD
No (m)
TCR RQD
SK-1 Sol sahil 25 72 61
SK-2 Talveg 25 88 30
SK-3 Sag sahil 30 86,7 77
SK-4 Sag sahil 25 80 49
Sol sahil
DSK-1 (Dolusavak - 25 67 41
yeri)
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Cizelge 4.2 incelendiginde, golet sahasinda agilmig olan tiim sondajlarda
gegilen ofiyolitik kayaglarin ortalama TCR ve RQD degerleri
goriiimektedir. Yakakayr gblet yeri ofiyolitik kayaglarinda kaya kalitesi
degiskenlik gostermektedir. RQD degerlerinin en ytiksek oldugu deger SK-
3 nolu sondajda gegilen birimdir. Bu kuyudaki ofiyolitik birimin RQD
degeri “iyi kaya” grubunda oldugu griilmektedir. Genel karakter itibariyle
ise ofiyolitik kayaglar, altere olmalarindan dolay: “zayif kaliteli kaya”
grubundadirlar. Bununla birlikte temel arastima sondajlarinda sadece
talvegde agilan SK-2 nolu sondajda gegilen birim ortalama degerde “zay:f
kaliteli kaya” grubuna girmesine ragmen “gok zayif kaya” grubuna yakin
degerdedir.

Kayaglarin jeomekanik &zelliklerinin belirlenmesinde tnemli bir yaklagim
olan RQD, gesitli faktorlerin etkisiyle azalip artabilmektedir, Kayaglarda,
kalitenin azalmasinda en 6nemli etken alterasyon ve kayaglar (izerinde
egemen olan bdlgesel gerilmelerdir (Akin, 2000). Yakakay1 g8let yerindeki
ofiyolitik kayaglar fizerinde bu iki faktdr oldukga etkili olmus ve kaya
kalitesini genellikle dustirmtsgtir.

Yakakay: golet yerindeki ofiyolitik kayaglarda genel olarak kayag
kalitesinin, sahada agilan aragtirma sondajlarindan alman karotlardaki RQD
degerleri “zayif - orta kaya” grubundadir. Ancak Cizelge 4.2 de ortaya
konan deferler ortalama olup birimlerdeki kaya kalitesi, farkli
lokasyonlarda degiskenlik gosterebilmektedir. Kaya kalitesinin azalmasinda
ayrisma ve sahada egemen olan gerilemeler etkili olmugtur. Ozellikle
ofiyolitlerin (kahve- bordo ve yesilin degisik tonlarmn gatlakli, bloklu ve
ezilmig radiyolaritler) icindeki baglayicti malzemenin zayif olmasi
kayaglarm ayrigmasina neden olmustur,

TCR ve RQD, kayaglarin dayanim hakkinda nicel bilgiler vermektedir.
Dayamim ve tagima giici hakkinda sayisal sonuglara varabilmek igin
Yakakay: golet yeri ofiyolitik kayaglar1 fizerinde laboratuar deneyleri

yapulmugtir.
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4.3, Yakakay1 Gélet Yerindeki Ofiyolitik Kayaglarin Gegirimliligi

Bir kaya 8rmeginin gegirimliliginin dlglilmesi, gézenekli bir formasyondan
su, petrol veya gaz ¢ekilmesi veya formasyona enjekte edilmesi; ¢ok tuzlu
atiklarin gzenekli bir formasyon iginde depolanmasi; enerji déniistimil igin
sivilarin yer- alti bosluklarinda depolanmasi; bir rezervuarn ne olglide
sizdrmaz oldugunun degerlendirilmesi; derindeki bir agikhifmn suyunun-
bosaltilmasi veya bir tiinel igerisine su bosalimmin hesaplanmasi gibi
pratikte karsilagilan problemlerle dogrudan iliskili olabilir. Kaya kutlesi
iginde bulunan siireksizlik sistemleri kayacin gegirimliligini Snemli Sl¢tide
etkilediklerinden laboratuvarda bir karot {zerinde yapilan gegirimlilik
deneyi ¢ogu zaman arazideki gegirimlilikten farkli olacaktir. Bunun igin,
jeolojik formasyonlarin gegirimliliklerinin tayininde ¢ofu zaman pompaj
testleri gereklidir. Gegirimlilik kayanin indeks 8zelliklerinden biri olarak
degerlendirilirken amag kaya iskeletinin 8nemli bir bileseni olan fistir ve
gdzeneklerin birbiri ile ne olglide baglantih oldugu hakkinda bilgi
edinmektir (Goodman, 1989).

Baraj rezervuar incelemelerinde ilk aragtirtlacak ve distintilecek konu, baraj
gdliniin su tutmasi, su kagirmamasi, su sizdrmamasidir. Baraj gtlilnden
suyun kagmasi, ya burada bulunan kayaglarmn litolojik ozelliklerinde ya da
buradaki kayaglarin jeolojik yapilarindan ileri gelir (Erguvanli, 1995).

Baraj, biliytk su kitlelerini arkada biriktiren Onemli mihendislik
yapilardandir ve bu nedenle baraj sahasmun #zerinde oldufu kayag
birimlerinde gegirimsizlik, aranan ilk sartlardan birisidir. Bu nedenle aks
yerinde ve gbl sahasindaki jeolojik birimlerin izin verilebilir dizeyde
gegirimli veya tamamen gegirimsiz olmasi istenir. Bir barajin temelinin ve
baraj g6l sahasmin gegirimsizligi tamamiyla jeolojik bir olgudur. Bununla
ilgili veriler, ylizey gbzlemleri ve genellikle sondajlarda gergeklestirilen
derin yer alt1 aragtirmalar ile saglanmaktadir.

Gegirgenligin belirlenmesi i¢in kayaglarda en uygun ydntem agilan sondaj
kuyularinda yapilan “Lugeon basmgl su deneyi” dir. Bu deneyde, artan
basingla su akimi gergeklestirilir ve baraj, golet yapildiktan sonraki sartlar
olusturulmaya galisilir. B8ylece ana kayada herhangi bir gegirimsizlik
problemi oldugunda ekonomik 8l¢tilerde giderilme yoluna gidilir.

Yakakayr gblet yerinde yapilan sondajlarda altta Ust Kretase yash
Dagkiiplt ofiyolitik melanji yer almaktadir. Onun {izerine siltli, killi, kumlu,
¢akilli ve bloklu 8zellikte altivyon ve yamag molozu gelmektedir. Temel
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kayasinin ve allivyonun gegirimliligini belirlemek amaciyla temel aragtirma
sondajlarmin  agimi  esnasinda alllvyonda “gegirimlilik”, ofiyolitik
kayaglarda ise “Lugeon basingh su deneyleri” gergeklestirilmistir. Basingl:
su deneylerinde gegirimlilik “Lugeon birimi”, ge¢irimlilik deneylerinde ise
“gecirimlilik katsayisi (K)” cinsinden ifade edilmistir. Lugeon deneyinde
basing kademeleri artan ve azalan basinglar (2,4,6,8,10,8,6,4,2) Lugeon
seklindedir,

Yakakay: gdlet sahasinin gegirimliligini tespit etmek igin tim kuyularda
basingli su deneyleri yapilmigtir. Bununia beraber aks yeri alfivyon izerinde
agilan SK-2 nolu sondajda gegirimlilik, gecirimlilik deneyi ile
belirlenmistir, ‘

Sol sahilde agilan SK-1 nolu sondaj kuyusunda 4-10 metreler arasindaki
gecirimlilik 7,2 ile 9,5 Lugeon arasinda degismektedir. 10. metreden sonra
su kagaklar1 1 Lugeon ve altinda devam etmektedir. Talvegde agilan SK-2
nolu sondagj kuyusunda aliivyonda yapilan gegirimlilik deneyinde 0-2 m
arasinda zemin “gegirimsiz” 6zelliktedir (su kagag: sifirdir). 2-10 metreler
arasinda su kacaklar1 6-6,9 Lugeon arasinda degismektedir. 10. metreden
sonra su kagaklar1 2-3,4 Lugeon arasindadir.

Sag sahilde agilan SK-3 nolu sondaj kuyusunda 8-14, 18-20 ve 22-26
metreler arasinda su kagaklari 5,3-45,8 Lugeon arasinda degismektedir. 26.
metreden sonra su kagaklan 1,6-2,2 Lugeon arasindadir. SK-3 nolu sondaj
kuyusunda 2-8 metreler arasinda deney yapilamamistir. SK-4 nolu sondaj
kuyusunda 6-10 metreler arasinda su kagaklar1 5-6 Lugeon arasinda
degismektedir. 10. metreden sonra su kagaklar1 2,2-4,6 Lugeon arasindadur,
DSK-1 nolu sondaj kuyusunda 4-6 m arasinda su kagaklan: 6 Lugeondur. 6-
10 metreler arasinda su kagaklar1 46 Lugeon dur. 10-25 m ler arasmda su
kagaklar1 1,7-4,1 Lugeon arasindadur,

Bu sonuglara go6re Yakakayr bent yerinin gegirimliligi kil ¢ekirdek
kazismdan sonra ortalama, sol sahilde 20-25 m, talvegde 17-20 m, sag
sahilde ise 15-27 m derinliginde enjeksiyon perdesi olugturularak
saBlanabilecektir.

Yakakay1 g8let sahasinda agilan tim temel aragtirma sondajlarinda yapilan
Lugeon basmgli su deneyleri neticesinde gblet sahasina ait gegirimlilik
dagihmi ve buna bagh olarak gizilen Lugeon kilmiilatif egrisi Sekil 4.3.1°de
gorilmektedir, -
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Lugeon Deney Deney Yiizdesi Tanim
Birimi Sayisi (%)
>25 4 8,5 Cok Gegirimli
25-5 12 25,5 Gegirimli
5-1 29 61,7 Az Gegirimli
<1 2 4,25 Gegirimsiz
Toplam 47 100
z \
14 2 \
g 15
a 10
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Sekil 4.3. Yakakay1 glet yeri ofiyolitik kayaglarinm gegirimlilik
ve Lugeon kiimtlatif egrisi

4.4. Yakakay:1 Golet Yeri Ofiyolitik Kayaclarmda Ayrigma

Aynigma igin bir ¢ok aragtrmact degisik tanimlamalar yapmustir. Genel
anlamda, mekanik pargalanmay: ve kimyasal degisimi igeren ayrigma olayi,
dogal ve yapay faktdrlerin etkisiyle olugur. Kayaglar maruz kaldiklar1 farkl
sicaklik ve basmg kosullarinda, yfizeyde veya ylizeye yakin yerlerde
degigime ugrarlar. Bu degisim esnasinda bazi mineraller durayh kalirken,
bazilar1 farkli minerallere dénistirler (Fookes, 1970; Ollier, 1984).

Alterasyon ve ayrisma ¢ofu kez es anlamli olarak kullamilmistir, Caroll
(1970), Valeton (1970) ve Gary (1972) alterasyonun, bir kayacin
mineralojik bilesiminde fiziksel veya kimyasal etkilerle olugan her tilr
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degisimi, hidrotermal alterasyonla birlikte giinlenme ve diyajenezi de
kapsadigimi belirtmiglerdir. frfan (1981) ise, yeraltnda kabuk igindeki
kayaglarda meydana gelen degisimi hidrotermal alterasyon, ylizeyden
derine dogru etki eden ve etkisi giderek azalan degisimi ise ayrigma olarak
tamumlamigtir.

Hidrotermal alterasyon ylizeyden derine dogru ilerler ve bir ayrigma zonu
olusur. Aynisma zonunun derinligi ve ayrnigmamn hizi ve derecesi, kaya
tiirline, topografik kosullara, iklime, sicaklia, donma ve g8zlilmeye, yer alt1
ve yerlistll sularina, stireksizliklere, zamana ve ayrismig kismin erozyona
ugramasina baghdir.

Ayrigsmada ana etkenler iklim bolgelerine gore farklilik gdsterir. Kurak
bolgelerde sicaklik, soguk bolgelerde donma-¢ziinme, sicak (tropik)
bdlgelerde ise sicaklik, nem ve bunlarin sonucu olugan kimyasal olaylardur.
fklim kosullarin uzun sfire degismedigi yerlerde ylizey ve ylizeye yakin
derinliklerde ayrnigma zonlan olusur. Bazi hallerde aynigmis olan bu zonun
lizerine yeni tortullar gelir ve ayrisma zonu muhafaza edilir. Muhafaza
edilen aynigma zonlan ise jeolojik ddnemlerdeki iklim kosullari hakkinda
bilgi edinilmesini saglar (Tarhan, 1989).

Kayaglarm ayrismasiu denetleyen baglica faktorler; iklim, topografya ve
zamandir. Yags, sicaklik ve buharlasma bozunmay: denetleyen en 8nemli
faktorlerdendir. Yagis sayesinde 8zellikle fiziksel ve kismen de kimyasal
ayrigma igin gerekli olan su saglanmis olur. Sicaklik ise, bu olaylarm ve
kimyasal reaksiyonlarm hizini arttirir. Sicakhipin etkisi 6zellikle bazalt,
serpantinit, radiyolarit gibi renk indisi ytiksek olan kayaclarda, koyu renkli
minerallerin giines ismlarim emme yeteneginin yliksek olmasi nedeni ile
daha fazladr,

Yillik ortalama yagis ve sicaklik arasindaki iligkileri ortaya koyabilmek
i¢in, iklim kosullarmin morfojenik bolgeler halinde smflandirildig1 ve
farkli aynigma tirlerinin belirlendigi Sekil 4.4 de verilen Peltier (1950)
diyagramlar1 kullanilir. Bu iki diyagram cakigtirildiginda, ayrigma tlirlerinin
degisik sicaklik ve yagis kosullartyla olan iliskileri ortaya ¢ikmaktadir.
Yiksek yagg ile kimyasal ayrigmanmmn arttifn ve sicakhigin genellikle
reaksiyonlarin hizimi arttrdii gorlmektedir, Dolayistyla, ayrigmanm
siddeti sicak ve yagigh iklimlerde ytiksek olup, sicaklik ve yaBisin
azalmasiyla birlikte azalmaktadir. Bununla birlikte, bir bélgedeki kayaglar
lizerinde yapilan galigmada glinimilz iklim verilerinin yam sira, kayacin

47



yagina bagh olarak gegmiste etkisi altinda kaldiklan degisik iklim
kosullarmnt da dikkate almak gerekir.

Yakakay1 golet yeri ve civar1 Sekil 4.4 de goriildigt gibi yan ¢dl ile gok az
ayrisma bolgelerinde yer almaktadir. {klim bilgileri, Eskigehir Meteoroloji
Bolge Mudrliiginden saglanan veriler degerlendirilerek elde edilmistir.

Ancak inceleme alami ve gevresinde yillik ortalama yagis miktart ve
kayaglardaki bozunma (petrografi caligmasinda goritlddgit {izere) olduk¢a
fazladir. Bu diyagramin sicaklik ve yagisa bagli olmas: nedeniyle tiim
ofiyolitik birimlerin ayrisma derecesini ifade etmesi miimkiin degildir.

Bozunma stireglerine ve bozunma firtinlerinin mithendislik davranigma gére
buzul tesi, iliman, kurak ve nemli, tropikal olmak {izere dort degisik iklim
kusag tammlamak miimktindtir (Sounders ve Fookes, 1970). Buzul dtesi ve
kurak zonlarda fiziksel pargalanma etkili olurken, tropikal alanlarda
kimyasal bozunma daha etkilidir. Iliman iklimlerde ise, fiziksel ve kimyasal
bozunma birlikte geligir.

Topografyanin egimi ylizey sularinin temas stiresi ve akis hizim dogrudan
etkiler. Buna bagh olarak, yeralti suyu seviyesi ve drenaj kosullarmda
degigim meydana gelir. Cinkll ylizey sularnin akis hizinm ytiksek oldugu
dik yamaglar ile az egimli oldugu blgelerde yeraltina siizitlen su miktarlar:
farklidir. Yagisin meydana getirdigi erozyon yine diiz alanlarda daha az
olurken dik bolgelerde biraz daha fazladir. Topografyanm dik oldugu
alanlarda fiziksel ayrisma yagisin etkisiyle daha fazla olmaktadir. Diz
alanlarda ise, ylizey sularmin yavag hareket etmesi ve yeraltina daha fazla
stziilmesi sonucu kimyasal bozunma daha etkili olmaktadir (Kogbay,
2003).

Bir diger faktdr ise zamandir. Ayrigmaya bagl olarak kayaglarda meydana
gelen degisim, oldukga yavas gelisen bir olaydir. Zaman, aynismanm
derinligi ve derecesi fizerinde etkili olan bir faktdrdtir. Ancak, ayn1 zaman
diliminde aym etkilere maruz kalan kayaglarda farkli bozunma dereceleri
gelisebili. Bu durum kayacin doku, bilegim, yapisal zellikleri ile
topografya ve iklim gibi sartlara baghdir (Shimada, 20600).

48



20

I &

N

s Vil it Y

~20

& %

Orlane Yl Sk )

—
[+

28

| e

Savana

T~

Tropikal

AN

200

150

100

Ortalama Yillik Yagis (cm)

(a)

Ortn o4

/]

prec. ‘mokani

i darcooda

e

P

d

"

/Don

A etkili
Ortx demmcode
Yy — /
Beri devecede / 9,_’“““',‘:-/ Cok ax
y
- 200 150 100 50 0

Ortalama Yulik Yagig (an)

b)

® Yakakay1 gdlet yerinin iklim ve ayrisma diyagramlarmdaki yeri
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Kaya kiitleleri ylizeye yakin kesimlerde genellikle bozunmus veya biraz
daha derinde hidrotermal stireglere bagli olarak alterasyona ugramus
olabilirler. Bu nedenle stireksizlik ylizeylerinin dayanimi, bu ylizeylerin ve
yakin civarmdaki kaya¢ malzemesinin bozunma derecesiyle yakindan
iliskilidir. Stireksizlik ytizeylerinin dayanimi bu denli yakindan ilgilendiren
bozunmanin, mekanik pargalanma ve kimyasal ayrigma gibi iki &nemli
sonucu vardwr. Fiziksel bozunma, siireksizliklerin agikliklart boyunca
meydana gelir ve kayacin par¢alanmasi sonucu komgu mineral tanelerinde
dilinim ve kiriklarin geliserek yeni mikro siireksizliklerin olusumuna neden
olur. Kimyasal bozunma ise, kayaglarda renk degisimi ve Ozellikle silikat
minerallerinin kil minerallerine dontsmesiyle sonuglanmaktadir (Ulusay ve
Sénmez, 2002).

Yakakayr golet yerindeki temel kayasmi olusturan ofiyolitik kayaclar
tzerinde de aynisma (bozunma) olduk¢a etkili olmustur. Bu nedenle tez
caligmas: swrasmda yapilan incelemelerde ofiyolitik kayaglardaki kaya
kalitesinin diiglik oldugu belirlenmigtir. Bu duistik kaya kalitesi sliphesiz ki
dayanum (izerinde etkili olmus ve kayaglarm dayanim degerlerini
azaltmigtir. Incelemeler sonucu sag ve sol sahilde ytizlek veren ofiyolitik
melanjin birimlerinde (radiyolarit, serpantinit, bazalt) ayrigmanm genis
alanda hakim oldugu gézlenmistir (Foto 4.1-2-3-4).

Foto 4.1. Karot 8rneklerinde bazaltlarda g8zlenen bozunmalar ve ikincil
dolgular
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Foto 4.2. Karot 8meklerinde radiyolaritlerde gzlenen bozunmalar ve
ikincil dolgular

Foto 4.3. Karot 6rneklerinde serpantinitierde gbzlenen bozunmalar
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Bazalt Kiregtagi

Foto 4.4. Arazi Sreklerinde kayaglarda gzlenen bozunmalar
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5. YAKAKAYI GOLET YERI OFIYOLITIK KAYACLARININ
FIZIKSEL VE MEKANIK OZELLIKLERI

Kayaglarm mithendislik amaglariyla simflandinilmas:t ve mithendislik
dzelliklerinin belirlenmesi, kaya mekanigi biliminin ve bununla ilgili
tasarim uygulamalarnin ayrilmaz ve ¢nemli bir pargasidir. Mithendislik
yapilarinin {izerinde veya iginde insa edilecegi kayaglarin sncelikle litolojik
ve mineralojik-petrografik anlamda tanimlanmasi ve bunu izleyen asamada
bunlarin indeks ve dayanim parametrelerinin Sekil 5.1 de gdsterildigi gibi
tayin edilmesi gerekmektedir.

tuneraloj . Mekanik ve fiziksel dzellikler Bozunma
3
£ z
a
E :
ince kesit
@ Suda dagiimaya karss
duroybtik
Tek eksenli Parmeabllite
sikigma deneyl
v /-
deneyi PO
Nokta-ylikil 0 @
X-t3em kenmm dayanim indeksi N
analizi Islanma-kuruma
U eksenti
sikisma deneyt r? Schmidt cekicl ”“
{\/" deneyi hd
5 Q &
Sureksiztiklerin Donma-ciziime
makasiama dayanimt

Sekil 5.1. Kayaglar tizerinde yapilan simiflama-indeks ve dayanim deneyleri
(Sekil, Ulusay, Gokgeoglu ve Binal (2001)’den almmugtir)

Baraj ve temel yapilarinda, litoloji yani tag tirll kazilabilmeye etkir. Su ve
basing altinda olusturacags gerilmelerin bilinmesi en bagta gelen
arastrmalardan biridir. Aym sekilde dokusal, yapisal ve hidrojeolojik
zellikler temel olma, sizma ve saglamlastirma islerinde sapfanacak ilk
niteliklerdendir (Erguvanli, 1995).

t
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Yakakayr goélet yeri ve civarmmn temel kayasmi olusturan ofiyolitik
kayaglarmn fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla bu tez
¢abymast kapsaminda karot numuneleri Uzerinde g¢esitli deneyler
gergeklestirilmigtir,. DSI tarafindan baraj eksen yerinde agilan temel
arastirma  sondajlarindan temin edilen karotlar iizerinde gerekli fiziko-
mekanik deneyler yapilarak Yakakay1 golet yeri ofiyolitik kayaglarmin
genel anlamda mekanik davranislar: ortaya konmaya galisilmigtir.

Mekanik deneyler, Ankara Universitesi Mithendislik Fakdltesi Jeoloji
Muhendisligi bolimil ve ODTU Maden Mihendisligi Bolimi Kaya
Mekanigi Laboratuar’nda yapilmistir. Karot numunelerinin fiziksel
ozelliklerinin saptanmasi1 amaciyla; birim agirlik, agirlkea su emme,
hacimce su emme, doluluk, nem igerigi ve gtzeneklilik gibi parametreler
belirlenmistir. Ayn1 zamanda yine aym: karot numunelerinin jeomekanik
zellikleri; tek eksenli basing dayammi, endirekt (Brazilian) cekme
dayanimi, nokta yikll dayanimi ve suda dagilmaya kars1 dayanimhlik gibi
deneyler ile saptanmugtir.

Yakakay1 golet yeri ofiyolitik kayaglar1 radiyolarit, serpantinit, bazalt,
diyabaz ve pelajik kiregtag1 gibi birimlerden olugmaktadir. Temel aragtirma
sondajlarmm farkl derinliklerinden alinan karot numuneleri yukarida ad:
gecen Dbirimlerden olusmaktadir. Uzerinde bazi mekanik deneyler
gergeklestirilen numunelerden bir kismi sondaj verilerine gbre serpantinit

olmasina ragmen petrografik analiz sonucu bazalt olarak tanimlanmuglardir.

5.1. Yakakay1 Gélet Yeri Ofiyolitik Kayaglarm Fiziksel Ozellikleri
a) Yakakay1 Gélet Yeri Ofiyolitik Kayaclarimin Birim Agirlik Degerleri

Yakakayr gtilet yeri ofiyolitik kayaglarmda birim agirhik degerlerinin
belirlenmesi i¢in- 8 adet karot numunesi (zerinde deneyler (ISRM, 1981)
ydntemine gore yapllmlstlr Ofiyolitik kayaglarda bazaltlarm ortalama birim
aglrhk degeri 2,96 gr/em’, kiregtaslarmin ortalama birim agiclik degeri 2, 56
gr/em’, serpantinitlerin ortalama birim agwlhk degeri 2, 88 gricm’,
radiyolaritlerin ortalama bifim agrlk degeri 2,88 griem® olarak
bulunmaktadir (Ek 1).
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b) Yékakayl Golet Yeri Ofiyolitik Kayag¢larinin Afirlikca Su Emme
Degerleri

Yakakay1 gélet yeri ofiyolitik kayaglarinda agirlik¢a su emme degerlerinin
belirlenmesi igin 8 adet karot numunesi izerinde deneyler (ISRM, 1981)
ybntemine gore yapilmigtir. Ofiyolitik kayaglarda bazaltlarda ortalama
agirlikca su emme degeri % 0.05 , kiregtaslarinda ortalama agirlik¢a su
emme degeri % 0.08 , serpantinitlerde ortalama agirlik¢a su emme degeri %
0.06 , radiyolaritlerde ortalama agirlikga su emme degeri % 0.07 olarak
bulunmaktadir (Ek 2).

¢) Yakakayr Gdlet Yeri Ofiyolitik Kayag¢larmmin Hacimce Su Emme
Degerleri .

Yakakay: golet yeri ofiyolitik kayaglarinda hacimce su emme degerleri
belirlenmesi igin 8 adet karot numunesi izerinde deneyler (ISRM, 1981)
ydntemine gore yapilmigtir. Ofiyolitik kayaglarda bazaltlarda ortalama
hacimce su emme degeri % 0.22, kiregtaglarinda ortalama hacimce su emme
degeri % 0.13, serpantinitlerde ortalama hacimce su emme degeri % 0.12,
radiyolaritlerde ortalama hacimce su emme degeri % 0.09 olarak
bulunmaktadir (Ek 3).

d) Yakakayr Golet Yeri Ofiyolitik Kayaclarimm Doluluk Orani
Degerleri

Yakakay1 golet yeri ofiyolitik kayaglarinda doluluk orani degerleri
belirlenmesi igin 8 adet karot numunesi tizerinde deneyler (ISRM, 1981)
ybontemine goére yapilmustir. Ofiyolitik kayaglarda bazaltlarda ortalama
doluluk orani degeri % 99.3, kiregtaglarinda ortalama doluluk oram degeri
% 99.8, serpantinitlerde ortalama doluluk orant degeri % 99.1,
radiyolaritlerde ortalama doluluk orani degeri % 99.0 olarak bulunmaktadir

(Ek 4).
e) Yakakay: Gélet Yeri Ofiyolitik Kayaglarmmn Nem Icerigi Degerleri

Yakakayr gblet yeri ofiyolitk kayaglarinda nem igerigi degerleri
belirlenmesi igin 8 adet karot numunesi Uzerinde deneyler (ISRM, 1981)
yontemine gbre yapilmigtir. Ofiyolitik kayaclarda bazaltlarda ortalama nem
icerigi degeri % 0.13, kiregtaglarinda ortalama nem igerigi degeri % 0.02,
serpantinitlerde ortalama nem igerigi degeri % 0.06, radiyolaritlerde
ortalama nem igeri3i degeri % 0.07 olarak bulunmaktadir (Ek 5).
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f) Yakakay1 Golet Yeri Ofiyolitik Kayaclarinin Gézeneklilik Degerleri

Yakakayr golet yeri ofiyolitik kayaglarinda gdzeneklilik degerleri
belirlenmesi igin 8 adet karot numunesi {izerinde deneyler (ISRM, 1981)
ybntemine gbre yapilmustir. Ofiyolitik kayaglarda bazaltlarda ortalama
gdzeneklilik degeri % 0.64, kirectaglarinda ortalama gtzeneklilik degeri %
0.20, serpantinitlerde ortalama g&zeneklilik degeri % 0.61, radiyolaritlerde
ortalama g6zeneklilik degeri % 0.43 olarak bulunmaktadir (Ek 6).

5.2. Yakakay: Gdlet Yeri Ofiyolitik Kayaglarinn Mekanik Ozellikleri

a) Yakakayr Gdolet Yeri Ofiyolitik Kayaglarimm Tek Eksenli Basmng
Dayanim Degerleri

Yakakayr golet yeri ofiyolitik kayaglannmn dayamm parametrelerinin
belirlenmesine y&nelik olarak bent yerinde agilmus olan temel aragtirma
sondajlarindan temin edilen karot numuneleri tizerinde tek eksenli basing
dayanimi deneyleri (ISRM, 1981) yontemine gore gergeklestirilmistir. S8z
konusu deneylerde toplam 13 adet karot numunesi kullanilmgtar,

Yapilan deney sonuglara gore ofiyolitik kayaglarda bazaltlarm ortalama
tek eksenli basmg dayanimu 63,02 MPa, kiregtaslarinin ortalama tek eksenli
basmg dayanmmi 15,69 MPa, serpantinitlerin ortalama tek eksenli basmg
dayanimu 13,47 MPa, radiyolaritlerin ortalama tek eksenli basmg¢ dayanimi
28,37 MPa, olarak tespit edilmigtir (Ek 7).

Tek eksenli basing deneyi sonucunda elde edilen dayanim degerleri gesitli
aragtirmacilara gére degerlendirilerek tek e¢ksenli basmng dayanmu
simiflamasi yapildiginda ofiyolitik kayaglarda bazaltlar “orta dayamml®”
kayag smifina, kiregtaglar “diisiik dayammli” kayag smifina, serpantinitler
“diigtik dayammli” kayag siufina ve radiyolaritler “diistik-orta dayammli”
kayag smifina girmektedirler (Sekil 5.2).

56



Tek eksenli sikisma dayanms

5!!{])‘? 1 1 lll"lli']! I:l llglll}@ i L lllrolw“kgf’mx)
nislo']u‘] 2 :x‘ : ?95?1‘101 % 23!310 ‘?Elahrlox 1190 20) ?MJPM)
i BT wTa] el | open | meen | S2
5 J——“‘E I t (1964
e i i ElElEETeE e
: &;_z I
ot | - %_‘l_fgfwaq [sopan | poompum | Fozicen
“r) R ]| )
ot | upd [l i i ageh sog | S [ soncens sam | OO,
1oprak zamin 4> Kayag o | .
et e I ‘é"n w::gwwmmm
toprk 2o | ook yumugak kayag | umga tapeg ! g;l »mki-jmfﬁ -
et I |
Wml ok 0k Gayaren :-T';ih ﬂ WI ll ofa | yuksek I“""”‘““‘""""‘IW
1 i
i1 !
[ omem | opay [ iow [ yem | oomm [0
* 1] 4, Pl ™ 3= )
L "3 ¢ 1000 2000 (~xgi{em’)
{IMPa ~ 10 kgf/ cm'’ olarak almmugtr)

Sekil 5.2. Yakakay: golet yeri ofiyolitik kayaglarmin gesitli
aragtirmacilara gore* tek eksenli basing dayanim smiflamast
*(Tablo, Ulusay (2001) den alinmugtir)

b) Yakakayr Golet Yeri Ofiyolitik Kayaglarmin Endirekt (Brazilian)
Cekme Dayanimi Degerleri

Yakakayr golet yerindeki ofiyolitik kayaglarda ¢ekme dayammlarmmn
belirlenmesi amaciyla 8 adet karot numunesi {izerinde endirekt (Brazilian)
¢ekme dayanimi deneyleri (ISRM, 1981) yéntemine gore yapilmgtir,

Yapilan deney sonuglarina gore ofiyolitik kayaglarda bazaltlarin ortalama
endirekt (Brazilian) ¢ekme dayamimi 8,80 MPa, kiregtaslarmin ortalama
endirekt (Brazilian) ¢ekme dayanimi 6,98 MPa, radiyolaritlerin ortalama
endirekt (Brazilian) gekme dayanimi 5,93 MPa, olarak tespit edilmistir (Ek
8).

57



¢) Yakakay: Golet Yeri Ofiyolitik Kayaclarmin Nokta Yiikii Dayanim
Degerleri

Yakakay1 golet yerindeki ofiyolitik kayaglarda nokta yiikll dayanimlarimnin
belirlenmesi amaciyla 6 adet karot numunesi ve 4 adet el dmegZi olmak
fizere toplam 10 adet numune {izerinde nokta yitklt dayanumi deneyleri
(ISRM, 1985) ybntemine gore yaptlmigtir.

Yapilan deney sonuglarma gore ofiyolitik kayaglarda bazaltlarmn ortalama
nokta ylikll dayammm 2,25 MPa, kiregtaslarinin ortalama nokta yiikit
dayammi 2,76 MPa, serpantinitlerin ortalama nokta yikdl dayanum: 0,30
MPa, radiyolaritlerin ortalama nokta yitktt dayanimu 1,50 MPa olarak tespit
edilmigtir (Ek 9).

d) Yakakay1 Golet Yeri Ofiyolitik Kayaglarimn Suda Dagilmaya Karsi
Dayanim Ozellikleri

Kaya kararliifi bltin uygulamalarda son derece onemlidir. Kaya
dzelliklerindeki degisimler su alma, yipranma, ¢dzlinme, oksitlenme,
aginma ve diBer islemler sonucunda gelisir. Baz1 seyl ve volkanik kayalarda,
yeni ylizeyin ortaya ¢ikmasiyla kaya kalitesinde kisa siirede nemli distigler
meydana gelmektedir. Bu tiir degisimler sadece kaya ylizeyinden onlarca yil
zarfinda geligmekte ve i¢ kisimlarmda gok etkili olamamaktadir. Dogada
kaya pargalanmasi ¢ok sayida ve degisik sekillerde meydana geldiginden
birkag 8zel durum diginda hemen hemen higbir deneyde arazidekine benzer
sartlar saglanamamaktadir. Bu nedenle suda dagimaya karsi dayamim
indeksi deneyi Snemlidir (Goodman, 1989).

Kayaglarm sudaki dayaniklilik 8zelligi onlarm mithendislik ve petrografik
bilesimi ile yakindan ilgilidir. Kayaglarm sudaki dayamkhli kaya
mekanifi ve mithendislik jeolojisi uygulamalarnda ve kaya kitle
dzelliklerinin belirlenmesinde 8nemli parametredir (Franklin ve Chandra,
1972).

Morgenstern ve Eigenbord (1974) seyl ve kiltaglarmin suda dagilmaya kars:
dayanimmin suda bekledikten sonra dayanimdaki azalmanmn miktar1 ve
oramt olarak tammlanmugtir, Bu aragticicilar ¢imentolanmamig kiltasi ve
seylin suya batinldiklarinda likid limitlerine ulagana kadar suyu blinyesine
alip yumusadiklarini g8stermislerdir.
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Kayaglarm sudaki dayamikhiliklan ile ilgili arastimalarda, Gokgeoglu,
Ulusay ve S6nmez (2000) zayif ve killi kayaglarin suya dayanikhlidma etki
eden faktorleri saptamiglardir. Atatiirk barajindaki suya dayamklilik dzelligi
ile ilgili sorunlar Cetin, Laman ve Ertung (2000) tarafindan aragtirilmustir.
Dick ve Shaakor (1992 ve 1995) ¢amur tasglarinin suya dayaniklilarinn

" yamag duraylih@i Gzerine olan etkisini incelemislerdir. Bell, Entwisle ve
Culshaw (1997), Koncagill ve Santi (1999) ve Gemici (2001) ise seyllerin
kaya¢' yapisinin suya dayaniklihk ozelliklerini aragtwmugtir. Ultrasonik
dl¢iim ile kayaglarin sudaki dayanim 6zellikleri Crosta (1998) tarafindan
incelenmistir. Dhakal, Yoneda, Kato ve Kaneko (2001) bazi piroklastik ve
sedimanter kayaglarin suya dayanikliik ile mineralojik &zellikleri
arasindaki iligkileri incelemislerdir.

Suda dagilmaya karsi dayamm (Slake Durability) indeksi deneyinin amaci
kayag Omeginin standart iki g¢evrim stiresince kurumaya ve islanmaya
birakilmas: durumunda pargalanmaya ve zayiflamaya karsi gosterdigi
dayanimun belirlenmesidir (Ulusay, G8kgeoglu ve Binal, 2001).

Suda dagilmaya karsi dayanum (Slake Durability) indeksi deneyi bu amag
igin Franklin ve Chandra (1972) tarafindan gelistirilmistir. Deney dUzenegi
baslica 14 cm ¢apmda ve 10 cm boyunda silindirik ylizeyi 2 mm agikliginda
elek telinden olugan bir tamburdan ibarettir (Sekil 5.3).

Toplam agirhig: yaklagik 500 gr olan 10 par¢a kayag drnegi tambur iginde
ve bir kilvet i¢inde tambur dakikada 20 devir yapacak sekilde déndirtiliir
(Sekil 5.4). 10 dakika siiren deney sonunda tambur iginde kalan kayacin
kuru agirhg suda dagimaya karsi dayanim kararliigi indeksi (Ig) olarak
tarif edilmigtir. Gamble (1971), kurutma isleminden sonra ikinci bir 10
dakikalik deneyin yapilmasm dnermigtir.
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Sekil 5.3. Suda Dagiimaya Kars1 Dayanim (Slake Durability) deney
diizenegi Snden ve yandan gérinimd.

Sekil 5.4. Suda Dagilmaya Karst Dayanim (Slake Durability) deney
ditizenegini olugturan tambur, kapak ve fiber hazne.
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Gamble (1971) tarafindan test edilen seyl ve kiltaglarinda suda dagilmaya
karsi dayanim indeksi %0 ile 100 arasinda degisen sonuglar vermistir.
Jeolojik yas ile dayanim indeksi arasinda belirli bir iliski yoktur. Ancak,
suda dagilmaya kars1 dayamim yoZunlukla dogru orantili olarak artmakta ve
dogal su igerigi ile tersi bir tutum sergilemektedir (Goodman, 1989).

Yakakay! gblet yerindeki ofiyolitik kayaglarinin suda dagiimaya kars:
dayamimlarimin  belirlenmesi amaciyla bazalt, kiregtagi, serpantinit ve
radiyolarit karot numuneleri tizerinde suda dagimaya karsi dayamim
deneyleri (ASTM-D4644, 1992) standardina gtire yapilmugtir,

Yapilan deney sonuglarina gore radiyolarit karot numuneleri (izerinde suda
dagimaya karsi dayamm indeksi smiflamast yliksek, Serpantinit karot
numuneleri {izerinde suda dagimaya karst dayamum indeksi smiflamasi
yliksek—gok yliksek, Bazalt karot numuneleri tizerinde suda dagilmaya karst
dayanim indeksi simiflamasi yiiksek ve Kiregtasi karot numuneleri {izerinde
suda dafimaya karsi dayanmim indeksi simflamasi yitksek olarak tespit
edilmistir (Ek 10).
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6. SONUCLAR

Tez caligmasi; Yakakay: golet yerindeki ofiyolitik kayaglarin mithendislik,
ve petrografik Ozellikleri {izerine olup, arazi ve laboratuar ¢alismalar olarak
iki ayn bolimde gergeklestirilmistir,

Arazi ¢aligmalar1 kapsaminda ncelikle golet yeri ve dolaymun 1/25000
dlgekli jeolojik haritas1 ve golet yerinin 1/5000 8l¢ekli mithendislik jeolojisi
haritast yapimugtir. Araziden ve sondajlardan alinan el numunelerinden
petrografi ¢aligmasinda yapilan 74 adet ince kesitle kaya¢ tanimlamalar
yapilmig, XRD analiziyle killesme tiirii belirlenmis ve buna gre birimler
adlandirilmigtir. Buna gore Yakakay: golet yeri ve gevresinde Ust Kretase
yash ofiyolit melanj ile Kuvaterner yash altivyon ve yama¢ molozu yer
almaktadir. Inceleme alaninda hakim litoloji ofiyolitik melanjdir. Sondaj
logunda serpantinit olarak adlandirilan birimlerin gogunun petrografi
caligmasi sonrasinda bazalt oldugu ortaya gikmustir.

Ofiyolit melanji bazalt, radiyolarit, kiregtagi, serpantinit ve diyabaz
birimleri olusturmaktadir. Yakakay: golet yeri ofiyolitik kayaglarna ait
karot ve el dmeklerinin petrografi caligmalar1 sonucunda golet yerinde
bazalt, serpantinit ve radiyolarit birimlerinin egemen oldugu belirlenmigtir,
Bazalt intersertal ve hiyalopilitik dokuludur ve piroksenler genelde ojit
bilesimindedir. Diyabaz ofitik dokuludur. Serpantinitlerin bir kismu ileri
derece hidrotermal alterasyon sonucu lisvenitlesmistir. Radiyolaritlerin bir
kismi karbonatlasmuig ve silislesmigtir. Kiregtaslarmm ise pelajik kokenli
oldufu belirlenmistir. Bu birimlerin  bityltk ¢ogunlugunun hidrotermal
alterasyona ugradifi, demiroksitlesme, silislesme, kloritlesme, talklagma,
epidotlagma, karbonatlagma ve killesme gosterdigi gbzlenmistir.

XRD sonuglarma gore, genellikle killesmenin hakim oldugu ve killesme
sonucu feldispatlarin  ayrigmasiyla kaolin grubu  minerallerin,
plajiyoklazlarmm ayrigmasiyla ise simektit grubu minerallerin olugtugu
belirlenmigtir. XRD analiziyle kayaglarda yaygn killesme tiirtt klinikor
olarak belirlenmistir. Ayrica hidrotermal alterasyon sonucu silislerin
etkisiyle olusan opal gibi amorf yapilar tespit edilmigtir.

Ofiyolitik kayaglarda bazalt, kiregtasi, radiyolarit ve serpantinit birimlerinin
RQD (Kaya Kalite) degerleri genellikle koti-orta kaya grubunda oldugu
saptanmustir. GOlet yerinde agilmis olan temel aragtirma sondajlarinda
yapilmis olan basmgh su deneylerine gére yerindeki ofiyolitik kayaglarm az
gegirimli oldugu saptanmistir. Sondajlara gére az gegirimli yerlere sol
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sahilde 20-25 m, sag sahilde 15-27 m derinliginde ve talvegde 17-20 m
derinliginde enjeksiyon perdesi 6nerilmektedir.

Tez galismasimin laboratuar bélimiinde ise temel aragtrma sondajlarmdan
alinan toplam 13 karot numunesi tizerinde ofiyolitik kayaglarin fiziko-
mekanik 8zellikleri belirlenmistir.

ISRM(1981) standartina gore ofiyolitik kayaglarda bazaltlarin ortalama tek
eksenli basing dayamimu 63,02 MPa, kiregtaglarinin ortalama tek eksenli
basing dayamm 15,69 MPa, serpantinitlerin ortalama tek eksenli basing
dayanmumu 13,47 MPa, radiyolaritlerin ortalama tek eksenli basing dayanimi
28,37 MPa, olarak tespit edilmistir.

Tek eksenli basm¢ deneyi sonucunda elde edilen dayamim degerleri gesitli
aragtirmacilara gore degerlendirilerek tek eksenli basing dayanimi
siniflamasi yapildiginda ofiyolitik kayaglarda bazaltlar “orta dayamumly”
kayag smifina, kiregtaslar “diisitk dayanimli” kayag sumufina, serpantinitler
“dusttk dayanmimli” kayag¢ sinifina ve radiyolaritler “dagitk-orta dayanunh”
kayag simfina girmektedirler.

Endirekt (Brazilian) ¢ekme deneyi sonucunda ISRM(1981) standartma gére
bazaltlarm ortalama endirekt (Brazilian) c¢ekme dayanumi 8,80 MPa,
kiregtaglarinin ortalama endirekt (Brazilian) ¢ekme dayanimi 6,98 MPa,
radiyolaritlerin ortalama endirekt (Brazilian) ¢ekme dayammi 5,93 MPa,
olarak tespit edilmigtir,

Nokta yiktl deneyi sonucunda ISRM(1985) standartina gbre Bazaltlarin
ortalama nokta yik#l dayanimi 2,25 MPa, kiregtaglarmin ortalama nokta
yikl dayanimu 2,76 MPa, serpantinitlerin ortalama nokta yikl dayanimi
0,30 MPa, radiyolaritlerin ortalama nokta yiikit dayanimi 1,50 MPa olarak
tespit edilmigtir.

Suya dayamkhlik 6zellikleri ise laboratuvarda suda dagilmaya karst
dayamkhihk deneyi ASTM(1992) standarti ile belirlenmistir. Deney
sonuglan sonucunda ofiyolitik kayaglarin suda dagimaya karsi dayanim
siniflamasi yltksék olarak bulunmugtur.

Elde edilen tim bu verilerin 1s1ginda Yakakay: (Eskisehir) gtlet yerinde
yaptlan jeoteknik incelemelerde ofiyolitik kayaglar olugturan birimlerin
fiziksel ®zelliklerinden gbzeneklilik degerleri oldukga dilsiik oldufundan
golet yerinde her hangi bir su sizmas1 sorunu beklenmemektedir.
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Ozellikle bazaltlarin catlakli olmasi su kagma olasiigini g6z &nilnde
bulundurdugundan gdlet yapum esnasinda kaya iyilestirme y&ntemleri
uygulanmahdir. Ofiyolitik kayaglar1 olugturan birimlerin suda dagilmaya
kars1 dayanim Szellikleri oldukga yiiksek degerlerde bulundugundan gdlet
yerinde duraylilik ve gegirimlilik agisindan herhangi bir sorun olugturmas:
beklenmemektedir.
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EKLER
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EK 2. Yakakay1 Gslet Yeri Ofiyolitik Kayaglarimn Agirhk¢a Su Emme
Oram Degerleri

EK 3. Yakakay1 Golet Yeri Ofiyolitik Kayaglarmin Hacimce Su Emme
Oram Degerleri

EK 4, Yakakay:1 Glet Yeri Ofiyolitik Kayaglarinin Doluluk Orami Degerleri

EK 5. Yakakay: Golet Yeri Ofiyolitik Kayaglarmm Nem Igerigi Degerleri

EK 6. Yakakay: Golet Yeri Ofiyolitik Kayaglarmmn Gdzeneklilik Degerleri

EK 7. Yakakay: Gslet Yeri Ofiyolitik Kayaglarmmn Tek Eksenli Basmg
Degerleri

EK 8. Yakakay1 Gslet Yeri Ofiyolitik Kayaglarimn Endirekt (Brazilian)
Cekme Dayanimi Degerleri

EK 9. Yakakay1 Golet Yeri Ofiyolitik Kayaglarinin Nokta Yitkit Dayanimi
Degerleri

EK 10. Yakakay1 Golet Yeri Ofiyolitik Kayaglarmin Suda Dagilmaya Karg1

Dayamm(Slake Durability) Degerleri® -



EK 1. Yakakay: Gélet Yeri Ofiyolitik Kayaglarinin Birim Agirlik Degerleri

Numune No Kayag Cinsi Birim Agrlik Ortalama
. (gr/cm’) Deger (gr/cm’)
SK3 (12.30-12.45) Bazalt 2,97
{SKI(11.00-11.15) Bazalt 2,99
SK3 (20.20-20.50) Bazalt 2,95 2,96
SK4 (20.80.-21.06) Bazalt 2,93
SKI (11.50-11.80) Kiregtast 2,56 2,56
DSK1 (4.50-4.70) Serpantinit 2,88 2,88
SK3 (26.50-26.70) Radiyolarit 2,88 2,88
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EK 2. Yakakay:1 Gulet Yeri Ofiyolitik Kayaglarinin Agirlikca Su Emme
Orani Degerleri

Numune No Kayag Cinsi Agiritkca Su Ortalama
Emme Oran: (%) Deger
%)
SK1 (11.50-11.80) Kiregtas: 0,04
SK1 (11.50-11.60) Kirectasi 0,05
SK1(11.60-11.70) Kiregtasi 0,05 0,05
SK1(11.70-11.80) Kiregtast 0,04
SK4 (20.80-21.06) Bazalt 0,07 0,08
8K3 (20.20-20.50) Bazalt 0,08
SK3 (26.50-26.70) | - Radiyolarit 0,06 0,06
DSK1 (4.50-4.70) Serpantinit 0,07 0,07
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EK 3. Yakakay: Golet Yeri Ofiyolitik Kayaglarmin Hacimce Su Emme

Orani Degerleri
Numune No Kayag Cinsi Hacimce Su Ortalama
Emme Orani (%) Deger

)]

SK1 (11.50-11.80) Kiregtast 0,16

SKI1(11.5-11.6) Kiregtast 0,13

SK1(11.6-11.7) Kiregtas: 0,14 0,13

SK1 (11.70-11.80) Kiregtasi 0,10

SK4 (20.8-21.06) Bazalt 0,20 0,22

SK3 (20.2-20.5) Bazalt 0,24

DSK1 (4.50-4.70) Serpantinit 0,12 0,12

SK3 (26.5-26.7) Radiyolarit 0,09 0,09
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EK 4. Yakakay! Golet Yeri Ofiyolitik Kayaglarmm Doluluk Oram Degerleri

Numune No Kayag Cinsi Doluluk Oram Ortalama
(%) Deger (%)
SK1 (11.50-11.80) Kiregtas: 99,83
SK1 (11.50-11.60) Kirectast 99,80
SK1 (11.60-11.70) Kiregtas: 99,79 99,8
SK1 (11.70-11.80) Kirectast 99,84
SK4 (20.80-21.06) Bazalt 99,28 99,3
SK3 (20.20-20.50) Bazalt 99,32
DSK1 (4.50-4.70) Serpantinit 99,13 99,1
SK3 (26.50-26.70) | . Radiyolarit 99,06 99,0
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EK 5. Yakakay1 Golet Yeri Ofiyolitik Kayaglarmin Nem Igerigi Degerleri

Numune No Kayag Cinsi Nem [cerigi Ortalama
: (%) Deger (%)
SK1 (11.70-11.80) Kirectasi 0,02
SK1(11.50-11.60) | Kirectast 0,02
SK1(11.60-11.70) | Kiregtast 0,02 0,02
SKI (11.50-11.80)] _ Kirectast 0,02
SK4 (20.8.-21.06) Bazalt 0,10 0,13
SK3 (20.20-20.50) Bazalt 0,15
DSK1 (4.50-4.70) Serparitinit 0,06 0,06
SK3 (26.50-26.70) Radiyolarit 0,07 0,07
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EK 6. Yakakay1 Gélet Yeri Ofiyolitik Kayaglarmin Gozeneklilik Degerleri

Numune No Kayag Cinsi Gozeneklilik Ortalama
. (%) Deger (%)
SK1 (11.70-11.80) Kirectasi 0,16
SK1 (11.50-11.60) Kirectast 0,20
SK1 (11.60-11.70) Kirectasi 0,21 0,20
SK1 (11.50-11.80) Kirectast 0,23
SK4 (20.8.-21.06) Bazalt 0,59 0,64
SK3 (20.20-20.50) Bazalt 0,68
DSK1 (4.50-4.70) | Serpantinit 0,61 0,61
SK3 (26.50-26.70) | Radiyolarit 0,43 0,43
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EK 7. Yakakay1 G&let Yeri Ofiyolitik Kayaglarinin Tek Eksenli Basing

Degerleri
Numune No Kayag Cinsi | T.E.B Dayanum Ortalama
(MPa) Dayanim (MPa)

SK3 (12.30-12.45) Bazalt 94,73

SK1 (11.00-11.15) Bazalt 36,40

SK3 (20.20-20.50) Bazalt 103,12

SK4 (20.80-21.06) Bazalt 46,72 63,02
SK2 (24.00-25.00) Bazalt 58,33

SK4 (18.00-20.00) Bazalt 38,82

SK1 (11.50-11.80) Kiregtasi 12,62 15,69
DSK1(11.0-11.50) | - Kiregtas: 18,76

SK3 (26.50-26.70) |  Serpantinit 14,82 13,47
DSK1 (4.50-4.70) |  Serpantinit 12,12

SK3 (14.50-15.0) Radiyolarit 24,01
DSKI (12.50-13.0) |  Radiyolarit 31,86 28,37
SK2 (15.00-15.50) |  Radiyolarit 29,25
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EK 8. Yakakay1 G&let Yeri Ofiyolitik Kayaglarmm Endirekt (Brazilian)

Gekme Dayanimi Degerleri
. Endirekt Cekme Ortalama
Numune No Kayag Cinsi Dayanimi Dayanim
(MPa) (MPa)
SK3 (20.20-20.50) Bazalt 9,32
SK3 (20.20-20.50) Bazalt 7,95
SK4 (20.80-21.06) Bazalt 8,84 8,80
SK3 (12.30-12.45) Bazalt 9,11
SK1 (11.50-11.70) Kirectagt 7,39
SK1 (11.60-11.70) Kiregtast 6,29 6,98
SK1(11.70-11.80) | . Kirectas: 7,26
SK3 (26.50-26.70) | Radiyolarit 5,93 5,93
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EK 9. Yakakay: Golet Yeri Ofiyolitik Kayaglarmin Nokta Yikii Dayamm:

Degerleri
. Nokta Ytk Ortalama
Numune No Kayag Cinsi Dayanumni Dayanim
(MPa) (MPa)
El numunesi -1 Bazalt 2,07
SK3 (25.50-25.70) Bazalt 3,34 2,25
SK4 (13.70-14.00) Bazalt 2,04
El numunesi -2 Bazalt 1,53
SK1 (11.50-11.70) Kirectast 2,38 2,76
. El numunesi -3 Kiregtasi 3,14
DSKI1 (14.2-14.35) | - Radiyolarit 1,53 1,50
El numunesi -4 Radiyolarit 1,48
SK3 (26,5-26,70) Serpantinit 0,36 0,30
DSKI1 (4.50-4.70) Serpantinit 0,24
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EK 10. Yakakay: Gslet Yeri Ofiyolitik Kayaglarmin Suda Dagilmaya Kars:
Dayanim (Slake Durability) Degerleri

Numune Grup Kayag Suda Ayrigma
No No Cinsi | Indeksi, L. | Indeksi, L.
! 2
. (%) (% ) Simifi
DSK 1 Talklagmis Orta
(4,504,70) | 1 |Serpantinit| 90 82 Yksek-
Yitksek
DSK 1 Killegmis
1(9,509,60) | 2 Bazalt 88 81 Yiksek
DSK 1 ’ Pelajik
(11,50-11,70) | 3 | Kiregtagt | 52 84 Yiksek
SK 1 Talklagmis 96 93 Cok
(20,80-21,00) | 1 | Serpantinit Yiksek
DSK 1
(14,20-1435)| 4 |Radiyolarit| 2 90 Yiksek
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