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ONSOZ

Bu calisma 2007-2008 doneminde Istanbul Kiiltir Universitesi Insaat
Miihendisligi Ana Bilim Dali, Geoteknik Yiiksek Lisans Programinda hazirlanmistir.

Kayalarin basma dayanimlarinin dondan nasil etkilendigi arastirilmis ve bu
amagla laboratuvarda Sirnak bolgesinin kahverenkli-gri renkli kristalize kirectast
(Litosparit), Istanbul Kartal’in gri renkli mikritik kirectas1, istanbul Gebze nin agik gri
renkli dolomitik kirectagi ve Canakkale Can’in sarimsi bej renkli litik tiifiiniin 5x5x10
cm’lik prizma numuneleri hazirlanmis ve bu numunelerin birim hacim agirliklari,
gorilinlir poroziteleri, don tesirlerine dayaniklilik, don Oncesi ve sonrasi basma
dayanimlari, don sonrasi ortalama basma dayanimi azalma yiizdeleri bulunmus ve
istatistiksel olarak don 6nces1 (kuru) basma dayanimi - don sonras1 basma dayanimi, don
sonras1 basma dayanimi / don oncesi basma dayanimi- goriiniir porozite ve don sonrasi
basma dayanimi / don Oncesi basma dayanimi (doygun)- doygun birim hacim agirlik
iligkisi incelenmistir.

Kayalarin don sonrasinda basma dayanimlarinda hem azalma hem de ytikselme
goriilmiistiir. Bu nedenle kayalardan don oncesi ve sonrasi alinan toplam 8 ’er parcada
Istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesinin Mineraloji-Petrografi Laboratuvarinda
ince kesit analizleri yapilmistir.

Sonug olarak kayalarin don sonrasi mikrogatlaklardan olusan bosluklarina fazla
su girisinin olmast rekristalizasyonu (yeniden kristallenme) artirarak basma
dayanimlari yiikseltmekte, mikrocatlaklardan olusan bosluklara fazla su giriginin
olmamasi durumunda ise tam tersine basma dayanimlarini diisiirmektedir.



TESEKKUR

Bu calisma, Istanbul Kiiltiir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat
Miihendisligi Ana Bilim Dali Geoteknik Yiiksek Lisans Programinda Prof. Dr. Akin
ONALP danismanliginda hazirlanmistir.

Oncelikle, calismalarim sirasinda benden bilgi ve yardimlarini esirgemeyen
beni siirekli yonlendiren ve bana her tiirlii kolayligi saglayan degerli hocalarim Prof. Dr.
Akin ONALP’a, Yrd. Dog. Dr. Ersin AREL’e ve Prof. Dr. Atiye TUGRUL’a tesekkiir
ederim.

Deneyler sirasinda bana yardimei olan laboratuvar teknikerleri Suat YAKUT ve
Aykut AYDIN’a, bu ¢alismalarim sirasinda gerekli numunelerin saglanmasinda yardimei1
olan Istanbul Kiiltiir Universitesinin Geoteknik Laboratuvarina, Ayhanlar Tas Ocagina,
Mertkan- Sira Ingaat’a, Istanbul Universitesinde ince kesitleri hazirlayan teknisyen
Orhan KESKIN’e, ince kesit analizlerinde bana yardime1 olan Dog Dr. Sabah YILMAZ
SAHIN ile Yrd. Dog. Dr Namik AYSAL’a tesekkiir ederim.

Ayrica Karayollar1 1. Bolge Arastirma Bagmiihendisligine de verdikleri bilgi ve
yardimlarindan dolay1 tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

TSE : Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

ASTM : American Society for Testing and Materials
ISRM : Uluslararas1 Kaya Mekanigi Birligi
a ve b : Kenar Uzunluklari

h : Yiikseklik

A : Alan

MPa : MegaPascal

kN : KiloNewton

My : Kuru Agirlik

Mygn : Doygun Halde Havadaki Agirlik

Mg : Doygun Halde Sudaki Agirlik

V : Hacim

V. : Bosluk Hacmi

px : Kuru Birim Hacim Agirhig

pn : Dogal Birim Hacim Agirligi

pa : Doygun Birim Hacim Agirligi

n, : Gorunir Porozite

n : Gergek Porozite

Ge don ncesi - Don Oncesi Basma Dayanimi
G don sonras - DON Sonrast Basma Dayanimi
Pmax : Kirtllma Anindaki Maksimum Yik
kuv -kuvars

cal -kalsit

dol-dolomit

Biiyiitmex2.5 ve Biiyiitmex6.3- Mikron cinsinden obje mikrometreleri
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OZET
KAYALARDA BASMA DAYANIMININ DON SARTLARINDAN
ETKILENMESI
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Kayalarim yapisi donma-¢oziilmenin etkisiyle degisime ugramaktadir. Bu
degisim kaya bloklarindan hazirlanan numunelerin don sonrasi basma dayanimlari
Olctimlerinde artig ve azalma ile beliren degisken sonuglarla gdzlemlenmistir.

Donma-Coziilme etkisiyle basma dayanimlar1 oOlglimlerinin  her zaman
azalmayip bazen yiikselme gostermesi neticesinde kayalarin dokularindaki olasi
degisimler petrografik incelemelerle agiklanmaya calisilmis ve bu amagla ince kesit
tayinleri yapilmstir.

Yapilan caligmalar sonucunda donma - ¢dziilme sonrast mikrogatlaklardan
olusan bosluklarindan biinyesine fazla su alan kaya numunelerinin rekristalizasyon
(yeniden kristallenme) artisiyla basma dayanimlar1 yiikselmekte, mikrocatlaklardan
olusan bosluklarindan biinyesine fazla su alamayan numunelerde ise tam tersine,
diismektedir.
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ABSTRACT
THE EFFECT OF FROST ON THE COMPRESSIVE
STRENGTH OF ROCKS
Fahri OZBERK
The structure of rocks is changed with the effect of freezing and thawing. This
change has been observed during measurement of compressive strength after freezing on
specimens prepared from rock blocks, with decrease and increases in measured values.
As the result of the fact that the increasing measurement values of compressive
strength with freezing and thawing effect is observed as well as decreasing values, the
possible changes on rock structure has been studied by petrographic observations
supported with thin sections determinations.
As a result of these studies, the compressive strength of rock specimens that
receive excessive water through microcracks formed by freezing and thawing, have

increased due to increasing recrystallisation. The specimens that did not imbibe
excessive water have shown decreasing compressive strengths.
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1.BOLUM
GIRiS

Kayalarda ortam sicaklig 0°'C’nin altina diistiigli zaman bosluklara sizmis
olan su donmakta ve bu suyun hacmi % 9 artmaktadir. Bosluklar tam dolu ise buzun
genlesmesi i¢in yer kalmayacagindan hacmi genisleyen buz kayay1 catlatmaktadir. Daha
sonra tekrar sicaklik yilikseldiginde buz eriyip su haline gelecek ve daha ince ¢atlaklardan
iceri girecektir. Don etkisine yeniden girildiginde de su donarak catlaklar1 daha da
biiylitecektir (Onaran,1995). Bu dongii yillar boyunca siirdiigiinde, beliren genlesme

basin¢larinin kayalarin par¢alanmasina neden oldugu uygulamada sikca goriilmektedir.

Kayalarim yapilari don etkisi altinda degisime ugrar. Bu degisim kaya
bloklarindan hazirlanan numunelerin don sonrast basma dayanimlarinda bazen
azalmalarla, bazen de ylikselmelerle gozlemlenebilir. Don sonrasi mikrogatlaklardan
olusan bosluklarindan biinyesine fazla su alan numunelerde rekristalizasyon (yeniden
kristallenme) artmakta, don sonrast mikrocatlaklarindan biinyesine fazla su alamayan
numunelerde ise rekristalizasyon artis1 olmamaktadir. Rekristalizasyon numunelerin don
sonrast basma dayanimlarini yiikseltirken, artisgin olmadigi numunelerde ise
disiirmektedir. Buna ragmen don sonrasi ortalama basma dayanimi azalma yiizdeleri

sinir degerin altindadir ve kayalar don etkisinde kalacak yerlerde kullanilabilir.

Bu c¢alismada kayalarin don Oncesi ve sonrasi petrografik yapilarn
degerlendirildigi gibi, aym1 kosullarda basma dayamimlarinin birim hacim agirlik,

porozite gibi fiziksel 6zellikleri ile bagntist arastirilmistir.



2.BOLUM

ONCEKI CALISMALAR

Binal v.d., (1997) Eskisehir -Yazilikaya ¢evresindeki volkanosedimanter
kayaglarin donma-¢6ziilme etkisi altinda fiziksel ve mekanik parametrelerinin degisimini
incelemislerdir. Bu calismada taze kayag¢ 6rnekleri iizerinde ¢ok sayida donma- ¢6ziilme
cevrimleri uygulanmis ve kayaglarin laboratuvarda tayin edilen mekanik ve fiziksel
parametrelerinin degisimi ile ¢evrim sayilar1 arasindaki iliskileri incelenmistir. Inceleme
alaninda iki farkli kaynagma derecesine sahip ignimbiritlerin alt seviyesi iist seviyeye
nazaran donma- c¢oziilme c¢evrimlerinden daha fazla etkilenmistir. Alttaki beyaz
ignimbiritlerin zayif ve kolay dagilan bir goriiniim sundugu, {ist seviyelerdeki pembe
ignimbiritlerin ise goreceli olarak daha saglam bir goriiniim gosterdigi gdzlemlenmistir.
Ust seviyedeki pembe ignimbiritlerin gériiniir porozitesini % 29,1 tek eksenli basma
dayanimini 25,5 MPa olarak, alt seviyedeki beyaz ignimbiritlerin goriiniir porozitesini %
33,1, tek eksenli basma dayanimim ise 11,0 MPa olarak bulmuslardir. Mineralojik
acidan bu iki seviyenin arasinda bir fark gormemelerine ragmen, belirlenen indeks
parametreler ve tek eksenli basma dayanimlar1 arasinda dikkate deger farkliliklar

bulmuslardir.

Akdasg v.d., (2001) Canakkale Can bdlgesinin riyolitik tif tiirii volkanik
kayaglarin baz1 fiziksel ve mekanik 6zelliklerini arastirmak icin laboratuvar deneyleri
yapmiglardir. Kayacin goriiniir porozitesi % 24,4 ve tek eksenli basma dayanimi ise 31,2
MPa’dir. Yapitas: olarak iyi 6zelliklere sahip bu kayaglarin iizerinde yapilan tabii don
tesirlerine dayaniklilik ve don sonrasi basma dayanimi verileri don tesirlerinin bu tiir

kayacta fazla olmadigini gostermistir.

Kuscu v.d., (2001) Ayanizi (Afyon) tiiflerinin yapitasi olarak kullanilabilirligini
arastirmiglardir. Kayanin goriiniir porozitesi % 39,35 dir. Kayanin gézenekliliginin ¢ok
yiiksek olmasi dayanimini olumsuz yonde etkilemistir. Yapilan don deneyleri neticesinde
gozle goriilebilecek sekilde bir degisiklik olmadigini ancak kayaglarin gozenekleri
icerisinde bulunan degisik boyuttaki kristallerden ¢ok az bir kisminin dokiildiigiini

gozlemlemiglerdir. Kayalarin fiziksel yapisinda hi¢bir degisiklik meydana gelmemis



olmas1 don kaybi ve don tesiri sebebiyle basma dayaniminda meydana gelen azalma
degerlerine yansimigtir. Sonug¢ olarak bu kayalar atmosferik sartlara dayanikli

bulunmustur.

Binal v.d., (2002) Aksaray-lhlara vadisinde yiizeylenen Selime ignimbiritinin
donma-¢d6ziilme siirecinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri tizerine etkisini incelemislerdir.
Laboratuvar ortaminda, donma-¢dziilmenin bu tas {izerinde etkisini gérmek i¢in, Once
taze kayacin, daha sonra her 5 donma-¢6ziilme ¢evriminden sonra numunelerin fiziksel
ve mekanik parametrelerini belirlemislerdir. ASTM D 5312°de belirtilen esaslara bagh
kalarak yapilan donma-¢oziilme deneyi TSE- 699°dan farklidir. Numuneler -18°C’de 16
saat, +32°C’de ise 8 saat tutulmustur. Donma-¢dziilme sayist Tirkiye igin gelistirilmis
olan donma haritasindan belirlenmis Aksaray bolgesi i¢in 30 ¢evrimin 1.5 yillik donma-
¢Oziilmeye karsilik gelmesinden dolay1r ornekler 30 kez donma-¢dziilmeye maruz
birakilmigtir. Cevrim sayisinin 30’dan fazla olmasi durumunda 6rnekler asir1 derecede
dagilmakta ve 6rnek boyutlar1 kaya mekanigi deney standartlarinin digina ¢ikmaktadir.
Selime ignimbiriti yiiksek oranda gozeneklilige sahip oldugundan yagishi donemlerde
kolaylikla doygun hale gegmekte ve ortam sicakliginin 0°C’nin altina diismesi sonucu da
biinyesinde mikro ve makro catlaklar meydana gelmektedir. Buna paralel olarak kayacin
baglayict malzemesinin dayanimi da diismekte ve don sonrasi basma dayaniminda %

68,1’e varan bir azalma olmaktadir.

Binal v.d., (2004) donma-¢oziilme siirecinin Ankara ignimbiritinin jeomekanik
ozellikleri lizerine de etkisini incelemiglerdir. Donma-¢ziilme tekrar sayisini 20 olarak
belirleyip drnekleri -18°C’de 16 saat, +32°C’de ise 8 saat tutmus ve don sonrasi basma
dayaniminda %65,6’lik bir azalma bulmuslardir. Ankara ignimbiriti de Aksaray
ignimbiritinin gosterdigi Ozellikleri gostermekte ve donma-¢oziilme etkisiyle gelisen

mikro ve makro ¢atlaklar kayanin baglayict malzemesinin dayanimini diisiirmektedir.

Altindag v.d., (2004) donma- ¢oziilme periyotlarmin Isparta Derebogazi
tiiflerinin fiziksel ve mekanik o6zellikleri iizerine etkisini incelemislerdir. Toplam 55
periyotluk bir donma-¢oziilme programi uygulamislardir. Donma- ¢oziilme deneylerini
TSE 699’a gbre yapmus, tiifiin fiziksel ve mekanik 6zelliklerindeki degisimlerini her 5
periyottan sonra 3-4’er adet numune se¢mis ve fiziko-mekanik deneyleri bu numunelerde
yapmiglardir.Donma-¢6ziilme periyotlariin fiziksel 6zelliklerde en 6nemli degisimini
agirlikca su emme degerlerinde, en az degisimi ise birim hacim agirlik degerlerinde

gozlemlemiglerdir. Sonu¢ olarak Isparta- Derebogaz1 tiif numunelerinin fiziksel



ve mekanik 6zelliklerinin donma-¢6ziilme periyotlarindan olumsuz yonde etkilendigini
ve ilk periyotlarda gelismeye baslayan mikrocatlaklarin ilerleyen periyotlarda artarak

makrocatlaklar haline geldigini ve bunun da kayag yapisim zayiflattigini gérmiislerdir.

3.BOLUM
DENEY PROGRAMINDA KULLANILAN KAYALARIN

OZELLIKLERI

Bu tez kapsaminda Sirnak bolgesinin kahverengi- gri renkli kristalize kirectast
(Litosparit), Istanbul Kartal’m gri renkli kalsit damarli mikritik kiregtasi, Istanbul
Gebze’nin agik gri renkli dolomitik kiregtasi ve Canakkale Can’in sarimsi bej renkli litik
tiifiiniin don Oncesi ve sonrasi toplam 8’er par¢a numunesinin Istanbul Universitesi
Mineraloji-Petrografi Laboratuvarinda ince kesitleri hazirlanmig ve don 6ncesi ve sonrasi

analizleri yapilmustir.

Bu boéliimde deney programinda kullanilan kirectaglari ve volkanik tiiflerin
genel tanimlari, bilesimleri hakkinda bilgiler verilmis ve sonra da don 6ncesi petrografik
analizleri yapilmistir. Prizma bi¢imli numune alirken kodlandirilma A, B, C ve D
biciminde yapildigindan (4.1.1, sayfa 10) gerek bu bolimde gerekse Boliim 4, Boliim 5,
Boliim 6 , Bolim 7 ve Bolim 8’de metin igerisinde ve ¢izelge, sekil, foto ve tez

sonundaki eklerde kayalar bu simgelerle gosterilmistir.

3.1 Kiregtaglan

Genel anlamda karbonatli kayaclar tiim tortul kayaglarin yaklasik olarak
%25-35’ini meydana getirir. Siniflandirilmas1 ve adlandirilmas: temel kimyasal
bilesimine gore yapilir. Kimyasal bilesimi CaCOs’tiir. Kalsiyumun yerini kismen veya
tamamen magnezyumun almasi ile de dolomit olarak isimlendirilir. Dolomit hem
bilesimi CaMg(COs), olan bir minerali hem de bu minerali ana bilesen olarak iceren
kayaci tamimlar. Kiregtaglartyla beraber bulunabildikleri gibi, yanalda ve diiseyde gecis
gosterebilirler. Kirectaglar genelde gri renkli olup, beyaz, sari, bej ya da kahverenkli de
olabilir. Dolomitler ise kirli beyaz, beyaz-gri, olarak bulunmakla birlikte oksidasyona

ugradigl zaman kirmizimtrak- kahve bir renk almaktadirlar.



Kaya tiiriiniin ayirmmmin yapilmasinda kayanin igerdigi kalsit (CaCOs) ve
dolomit minerallerinin oranlar1 &nemlidir. Kalsit ile dolomit mineralleri optik
yontemlerle zor ayirt edilirler. Karbonatlarin taninmasinda kullanilan kimyasal boyama
metodlarindan Alizarin testi sonrasinda kalsitlerin kirmiziya boyandigi, dolomitlerin ise
renk degisikligi gostermedigi goriilmektedir. Kalsit ve dolomit karigimi kayaclar Folk
(1962)’ye gore kirectasini meydana getiren iic temel bilesene gore simiflandirilir:

1.Mikrit 2. Sparit Cimento 3. Allokimyasal bilesenler

1. Mikrit: Kiregtaglarinda ya tutturucu (matriks) olarak ya da dogrudan kayac
yapici olarak bulunan 1-4 mikron biyilikligiinde mikrokristalen kalsit ¢amurundan

olusmaktadir. Ince kesitte opak (15181 gecirmeyen) yada opaga yakin bir goriiniimdedir.

2. Sparit Cimento: Bunlar temiz, seffaf, 4-30 mikron arasinda ve bazen daha
biiyiik olabilen saydam ve sinirlar1 gdzlenebilen kalsit kristallerinden olusurlar. ilk
olusanlar1 daneler arasindaki gozenek bosluklarin1 doldurur.Diger taraftan sparit
¢imentonun biiyiikk bir bolimii, ¢okelme sonrasi diyajenez (taslagsma) asamasinda
rekristalizasyon (yeniden kristallenme) yoluyla mikritin sparit ¢imentoya doniismesi

sonucu meydana gelir.
3. Allokimyasal Bilesenler:

a. Biyoklast: Kirectag1 icinde yer alan organizmalara ait tiim iskeletsel

kalintilardir.

b. Ekstraklast ve Intraklast: Kirectaglar1 icinde yer alan karbonat kaya
kirintilaridir. Intraklastlar kirectaslarinin kendinden kopan parcalar olup ekstraklastlar ise

cokelme ortamina digaridan gelen kirintilardir.

c. Ooid: Bunlar kiiremsi veya yar1 kiiremsi sekilli i¢ ice gecmis konsantrik
karbonatli (kalsit veya aragonit) zarflardan olusurlar.Caplar1 genelde 0,2 mm-0,5 mm

arasidir.

d. Onkoid: Degisik partikiiller {izerinde alglerin olusturdugu biiyiik boyutlu

asimetrik ve dalgali gériintimlii halkalardir.Caplar1 2 mm’den fazladir.

e. Pellet: Boyutu ooidlerden kii¢iik olup genellikle silt ve ince kum (0,03-1 mm)
biiylikliigiindedir.



3.1.1. Deney Programinda Kullanilan Kiregtaslarinin Don Oncesi ince Kesit

Analizi

A. Sirnak Boélgesinden Kahverenkli-Gri Renkli Kristalize Kiregtaginin
(Litosparit) (A) Don Oncesi Ince Kesit Analizi

Foto 1°de goriilen Sirnak bolgesinden kahverenkli-gri renkli kiregtaginin (A)
don Oncesi ince kesit analizi sonrasinda kayanin bosluklu bir yapisinin oldugu ve
igerisinde %20’yi gecmeyen intraklast ve ekstraklast allokimyasal bilegenleri bulundugu
goriilmistiir. Kaya igerisinde ekstraklast olarak kuvars bulunur. Kuvarsla birlikte iri
kalsit kristalleri de bulunmaktadir. Kalsit ve kuvars tanelerinin birlikteliginin don 6ncesi
polarizan mikroskobunda goriiniimleri Foto 18, Foto 26, Foto 28 ve Foto 30’da
verilmigtir. Kayada bosluklu yapinin altinda kuvars¢a zengin damarlar bulunmaktadir.
Fosil kavki kirmntilar1 da igeren kayanin bu kavki kirintilan igerisinde kristalizasyon
gelisimleri vardir. Cimento baglayict konumunda sparitin oldugu bu kayanin sinifi Folk
(1962)’ye gore kaba tanimla kristalize kirectasi ya da litosparit olarak tanimlanabilir.

Foto 26, Foto 28 ve Foto 30 Ek 14°de gdsterilmistir.

Foto 1- Sirnak Boélgesinden Kahverenkli-Gri Renkli Kristalize Kire¢tasinin
(Litosparit) (A) Goriiniimii.



B.istanbul Kartal’dan Gri Renkli Kalsit Damarli Mikritik Kiregtasinin (B) Don

Oncesi Ince Kesit Analizi

Foto 2’de goriilen Istanbul Kartal’m gri renkli kalsit damarli mikritik
kiregtasinin (B) don Oncesi ince kesit analizi sonrasinda kayada homojen bir yapi
olmadigi, igerisinde allokimyasal bilesen olarak intraklast ve bolca fosil oldugu
gbzlemlenmistir. Organik maddece (organizmalarin iskelet, kabuk veya diger parcalari )
zengindir. Kirmtili ve kimyasal sedimentasyonunda goriildiigii kaya yer yer camurtast
ozellikleri gostermektedir. Kayanin gilizel bir dokusu yoktur ve catlak damarlar
rekristalizasyon gosteren kalsit kristalleri ile dolmustur. Kalsitlerde mitkemmel iki yonde
dilinim vardir. Bu iki yondeki miikemmel dilinim ve kalsit kristallerinin gelisimi don
Oncesi polarizan mikroskobundaki gériiniimlerde Foto 20 ile Foto 32’de verilmistir. Folk
(1962)’e gore bu kayanin sinifi kalsit damarli mikritik kirectasidir. Foto 32 Ek 14’de

gosterilmistir.

«

Foto 2- Istanbul Kartal’dan Gri Renkli Kalsit Damarh Mikritik Kirectasimin (B)

Goriiniimii.



C. Istanbul Gebze’den Agik Gri Renkli Dolomitik Kiregtasinin (C) Don Oncesi

Ince Kesit Analizi

Foto 3’de goriilen Istanbul Gebze nin acik gri renkli dolomitik kiregtasimin (C)
don Oncesi ince kesit analizi sonrasinda kayanin igerisinde ¢okca kirik ve g¢atlak oldugu
ve bu kirik ve catlak dolgulart igerisinde gelismis kalsit ve dolomit minerallerinin
bulundugu goriilmiistiir. Kalsit ve dolomit minerallerinin ayirimi Alizarin testi ile
yapilmistir. Yapilan degerlendirme sonrasinda kalsitlerin kirmiziya boyandigi,
dolomitlerin ise renk degisikligi gostermedigi goriilmiistiir. Kalsit minerali %’si
dolomitten fazladir. Kayada allokimyasal bilesenlerin orani ise %10-15 hatta %20’ye
kadar c¢ikmaktadir. Intraklast taneli bileseni hafif rekristalizasyon gosteren kisim
icerisinde bulunmaktadir. Pettijohn (1975)’e gore kayanin simifi dolomitik kiregtagidir.
Agik gri renkli dolomitik kirectasinin (C) don dncesi polarizan mikroskobundaki genel

goriintimleri Foto 22 ve Foto 34’de verilmistir. Foto 22 Ek 14’de bulunmaktadir.

Foto 3- istanbul Gebze’den Acik Gri Renkli Dolomitik Kirectasi’nin (C) Goriiniimii



3.2.Volkanik Tuf

Yanardaglardan parga halinde havaya piiskiiren degisik boyutlarda ve gesitli
sekillerde kiil, kum ve lav pargaciklar1 havada katilagirlar ve dane biiyiikliiklerine gore
pliskiirme merkezinden farkli uzakliklarda yeryiiziine diiserler. Diistiikleri yerde list iiste
coOkelerek tabakali bir yap1 olustururlar. Bu ¢okeller ince ve ufak danelerden olusuyorsa
tiif olarak adlandirilir. Cogunlukla agik renkli olan tiifler bosluklu bir yap1 gosterirler.
Volkanik tiifler Pettijohn (1957)’ye gore bilesimindeki ii¢ bilesene goére siiflandirilir:

1.Pomza, Cam Kirintilan1 2. Kristaller 3. Kaya Kirintilari.

3.2.1. Volkanik Tiifiin Don Oncesi Ince Kesit Analizi
A.Canakkale Can’dan Sarimsi Bej Renkli Litik Tiifiin (D) Don Oncesi ince

Kesit Analizi

Foto 4’de goriilen Canakkale Can’in sarimsi bej renkli litik tiifiiniin (D)
bosluklu bir yapis1 vardir ve bu bosluklar icerisinde c¢ok sayida kirik ve catlak
icermektedir. Baglayic1 olarak volkan cami, mikrolit ve kismen oksitlenmis demir
oksitten olusmakta ve % 20-30 arasinda kristal ve volkanik kayag¢ par¢asindan meydana
gelmektedir. Mikrolit olarak kiigiik plajioklas ve piroksen kristalleri bulunmaktadir.
Bilesiminde kaya kirintist kristalden daha fazla olup igerisinde yer yer kaolenlesmis
killere de (feldispatlarin ayrisarak kil minerallerine doniismesi) rastlanilmaktadir.
Pettijohn (1957)’ye goére kayanin smifit litik tif olup don Oncesi polarizan
mikroskobundaki genel goriiniimleri Foto 24 ve Foto 36’da verilmistir. Foto 36 Ek 14°de

bulunmaktadir.

Foto 4- Canakkale Can’dan Sarimsi Bej Renkli Litik Tiifiin (D) Goriiniimii.



4.BOLUM

NUMUNELERIN HAZIRLANMASI

Secilen kaya orneklerinin laboratuvar deneyleri Istanbul Kiiltiir Universitesi
Geoteknik Laboratuvarinda yapilmistir. Laboratuvar deneylerinin yapilisi ve sonuglarin

elde edilisi sirasiyla asagidaki alt basliklarda verilmistir.
4.1 Kayalardan Numune Alinmasi

Kayalar tas kesme testeresi ile 1slak olarak ayni eksenlerde kesilmis ve
numuneler 5x5x10 c¢m’ lik prizma seklinde alinmistir. (Foto 5 ). Numune kesimi
sirasinda agindiric1 cihaz yardimiyla diizeltme yapilmis yiizeyler miimkiin oldugunca

piiriizsiiz hale getirilmistir. Toplam 4 takim numune alinmistir.

r

i 07/04/2008

Foto 5 —Kayalardan Tas Kesme Testeresi ile Prizma Numune Alinmasi
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4.1.1 Prizma Numunelerinin Boyutlari

Prizmalar alinig siralarina gére numune sayilar1 da basta belirtilerek A, B, C ve
D seklinde kodlandirilmistir. (Foto 6, Foto 7, Foto 8, Foto 9) Prizma numunesinin
alminin gii¢liigii nedeniyle uzunluk ve yiiksekliklerde hafif sapmalar olmustur. (Prizma
numunelerinin boyutlari, Ek 2, Ek 3) Burada kiip numune alinmamasinin nedeni
prizmatik numunelerde mevcut veya donma sonucu belirecek mikro ¢atlaklarin etkisini

yansitmaktir.

Foto 6- Sirnak Bolgesinin Kahverenkli-Gri Renkli Kristalize Kirectasinin
(Litosparit) Numuneleri (A)

Foto 7- istanbul Kartal’m Gri Renkli Kalsit Damarh Mikritik Kirectas:

Numuneleri (B)
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Foto 8— istanbul Gebze’nin Acik Gri Renkli Dolomitik Kirectas

Numuneleri (C)

Foto 9- Canakkale Can’in Sarimsi Bej Renkli Litik Tiifiiniin Numuneler1 (D)

4.2 Birim Hacim Agirlik Olgiimii

Birim hacim agirlik dl¢imlerinde kayalarin laboratuvar sartlarinda kuru olarak
bulunmalar1 dolayisiyla kuru birim hacim agirliklar dogal birim hacim agirliklara esit
olur. (px= pn ). Hassas terazide tartimi yapilan kuru agirlik numune hacmine boliinerek

kuru birim hacim agirliklar hesaplanmistir. (TSE 8615).
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p.=p, = Vk S RS RC AT 50 N (1)

Don tesirlerine dayaniklilik deneyi yapilacak olan her takimdan 3’er numune ile
laboratuvarda doygun kosullarda bekletilen ancak bu deneye girmeyen her takimdan
birer numunenin doygun birim hacim agirliklar1 hesaplanmistir. Numuneler vakum
desikatoriinde havasi alindiktan sonra 20°Cx 5°C sicaklikta su bulunan bir kova
icerisinde bekletilerek doygun hale getirilmis ve sudan alindiktan sonra yiizeylerindeki
su tanecikleri havlu ile hafifce silinmistir. Suya doygun hale gelen numuneler hem
havada, hem de teraziye kancalanmis su i¢indeki tel sepet icinde hassas terazide
tartilarak hacimleri bulunmustur. Doygun numunelerin havadaki agirliklar1 bu hacimlere

boliinerek doygun birim hacim agirliklart hesaplanmistir. (TSE 8615).
pd=@ K 081 (IN /) oo 2)

Foto 10°da numunenin hassas terazide kuru agirliginin tartimi, Foto 11°de vakum

desikatoriinde havasmin alinmasi, Foto 12°de havasinin alindiktan sonra su igerisinde

bekletilmesi, Foto 13°de ise hassas teraziye kancalanmis su i¢indeki tel sepet iginde

A

tartimi gosterilmistir.

Foto 10- Numunenin Hassas Terazide Kuru Agirhigimin Tartimi
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Foto 11- Numunelerin Vakum Desikatoriinde Havasinin Alinmasi

Foto 12- Numunelerin Havasi Ahndiktan Sonra Su Icerisinde Bekletilmesi
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Foto 13- Numunenin Sudaki Agirhginin Bulunmasi

Cizelge 1’ de kaya numunelerinin birim hacim agirlik araliklar1 gdsterilmistir.
Birim hacim agirliklarda en diisiik 6l¢iim sarims1 bej renkli litik tiif de (A) , en yiiksek
Ol¢tim ise agik gri renkli dolomitik kiregtagindadir.(C). Kuru (dogal) ve doygun birim
hacim agirliklarin hesaplanmasi detayli bir sekilde Ek 4, Ek 5, Ek 6, Ek 7°de

gosterilmektedir.

Cizelge 1 -Kaya Numunelerinin Birim Hacim Agirliklar

Kuru (Dogal) Doygun
Kayanin Tanim Simgesi | Birim Hacim Birim Hacim
Agirhk Agirhk
Pk=Pn Pd
(kN/m?) (kN/m?)
Kahverenkli-gri renkli
kristalize kiregtasi A 22,30-25,56 25,56-26,47
(Litosparit)
Gri renkli kalsit damarl
mikritik kiregtagi B 24,73-26,44 25,64-26,66
Acik gri renkli dolomitik
kirectasi C 26,19-27,06 26,78-27,63
Sarimsi bej renkli
litik tiif D 18,62-20,75 20,79-21,89
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4.3 Gorlinur Porozite Deneyi
Bir kayanin icerisinde bosluklar biiytikliiklerine gore ii¢ sekilde bulunmaktadir:

1.Mikrobosluklar: 0,1 mikrondan kiigiiktiir.

2 Kilcal bosluklar: 0,1 mikron ile 2,5 mm arasidir.
3. Makrobosluklar:2,5 mm’den biiyiiktiir.

Bu bosluklarin bazilar1 diga agik olup bazilari ise kapalidir. Agik ve kilcal
bosluklar dona dayaniklilig1 saptama yoniinden 6nemlidir. (Onaran,1995). Disa agik olan
bosluklar birbirleriyle baglantili oldugundan icerisine su alirken, disa agik olmayan
kapali bosluklar ise su gegirmemektedir. Birbirleriyle baglantili olan bosluklarin
hacimleri toplaminin kayanin toplam hacmine orani goriiniir porozitey1 (n,) verirken,
birbirleriyle baglantili olmayan bosluklarin hacimleri toplaminin kayanin toplam
hacmine orami ise gercek poroziteyr (n) vermektedir. Toplam porozite ise bu iki

porozitenin toplamidir.

Don tesirlerine dayaniklilig1 degerlendirmede kayalarin disa agik bosluklariin
onemli olmasi nedeniyle gorlinlir poroziteler (n,) hesaplanmistir. Don tesirlerine
dayaniklilik deneyi yapilacak olan her takimdan 3’er numune ile laboratuvarda doygun
kosullarda bekletilen fakat bu deneye girmeyen her takimdan birer numunenin hassas
terazide kuru agirhiklarmin tartimi yapilmis ve vakum desikatoriinde havasi alindiktan
sonra kova igerisinde 20°C+ 5°C sicakliktaki suda bekletilip hem havada hem de suda
tartilarak hacimleri hesaplanmistir.Doygun numunenin havadaki agirligindan kuru
agirhigmin ¢ikartilmasiyla hesaplanan bosluk hacmi (V.) , doygun numunenin havadaki
agirhgmmin sudaki agirligindan farki ile hesaplanan toplam hacme (V) oranlanarak
goriiniir porozite (n,) bulunmustur.(TSE 8615). Goriiniir porozite asagida hesaplanmstir:

Ve

S8 X 100 (%) 3)

naz

Porozite diger ozellikler degismemek kaydiyla, yas ve derinlik arttikca diiser.
Derinlik arttikca kompaksiyon da artmakta ve kaya yasinin artmasi ile de etki siiresi
uzamaktadir. Cilinkii kayalarin kompaksiyonu sonrasinda kati hacmi yiikselmekte ve bu
da poroziteyi diisiirmektedir. Yaslandik¢a daha siki ve daha az bosluklu olmaktadirlar.
Bosluklar ne kadar c¢ok azalirsa kayalarin dayanikliliklarida o o6lgiide artis
gostermektedir. Bazi volkanik kayalarda (6rnek pomza tasi) kapanlanmis volkanik
gazlardan dolay1 porozite ¢ok yiiksek olabilir, ancak gozenekler birbirleriyle her zaman

baglantili olmayabilir. (Goodman, 2003).
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Cizelge 2- Kayalarin Poroziteye Gore Smiflandirilmasi.(Moos-Quervain’den Tarhan, 1989).

Goriiniir
Kaya Sinifi Porozite (%)
n,
Cok kompakt <1
Az bosluklu 1-2.5
Orta bosluklu 2.5-5
Oldukga bosluklu 5-10
Cok bosluklu 10-20
Cok fazla bosluklu >20

Cizelge 3’de kahverenkli- gri renkli kristalize kirectasinin (Litosparit) (A)
goriiniir porozitesi 4,06-6,90 arasinda orta ve oldukca bosluklu, gri renkli kalsit damarl
mikritik kiregtaginin (B) 0,11-0,66 arasinda ¢ok kompakt, acik gri renkli dolomitik
kiregtaginin (C) 0,62-1,00 arasinda ¢cok kompakt ve az bosluklu, sarims1 bej renkli litik
tif (D) ise 12,22-14,68 arasinda ¢ok bosluklu smifa girmektedir. (Moos- Quervain’den
Tarhan, 1989). Ek 4, Ek 5, Ek 6, Ek 7°de goriinlir porozitenin hesaplanmasi

gosterilmektedir.

Cizelge 3 - Kaya Numunelerinin Goriiniir Poroziteleri

Kaya Tanmim Simgesi Goriiniir Porozite,
n, (%)

Kahverenkli-gri kristalize
kiregtas1 (Litosparit) A 4,06 6,04 6,23 | 6,90

Gri renkli kalsit damarli mikritik

. B 0,11 0,42 | 0,48 | 0,66
kirectast

Acik gri renkli dolomitik
kirectasi C 0,62 0,80 0,85 | 1,00

Sarims1 bej renkli litik tif
D 12,22 | 12,70 | 12,83 | 14,68
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5.BOLUM

DON TESIRLERINE DAYANIKLILIGIN OLCUMU

5.1 Don Tesirlerine Dayanikliik Deneyi

Bu deney kayalarin yiprandirici atmosfer etkileri karsisinda herhangi bir
degisiklige ugrayip ugramadiginin tespiti i¢in yapilir. Deney i¢in dncelikle sogutma hizi
yaklasik 4 saat zarfinda -25°C’ye inebilen ve bu sicaklikta sabit tutulabilen derin
dondurucuya ihtiya¢ vardir. Deney Oncesinde ve esnasinda siirekli olarak bu sicaklik
kontrol edilir. Normal atmosfer sartlarinda suya doygun hale getirilen deney numuneleri
derin dondurucuda en az 2 saat bekletildikten sonra ¢ikartilarak 20°C+ 5°C sicakliktaki
suyun tamamen icerisinde kalacak sekilde en az 2 saat bekletilerek (Foto 14) buzlarinin
tamamen erimesi saglanir. Sonra tekrar derin dondurucuya konulup -25°C’ye kadar
sogutulur.(Foto 15). Donma ve ¢oziilme islemi 25 kez tekrar edilerek her defasinda
numunelerde gozle goriiliir degisiklikler kontrol edilir. (TSE 699). Deney neticesinde
numune ylizeylerinde dokiilme ve ince c¢atlaklar meydana gelmemesi gerekir.
(Ertung, 2003).

Foto 14- Numunelerin Coziilme Asamasinda Su Icerisinde 2 Saat Bekletilmesi
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Foto 15- Numunelerin Derin Dondurucuda 2 Saat Bekletilmesi

5.2. Don Oncesi ve Sonrasi Basma Dayanimlari

A. Tek Eksenli Basma Dayanimi Deneyi

Bu deneyde amag, diizgiin geometrik bicimli kaya numunelerinin tek eksenli ve
diisey olarak uygulanan yiikler altinda dayanim sinirlarinin bulunmasidir. Kayalarin
basma dayaniminin bulunmasi hem smiflama hem de tasarim agisindan oldukga gerekli

olup bu dayanim degerine etki eden belirli faktorler vardir:

e Kayanin bilesimi ve dokusu

o Siireksizliklerin yayginligi

e Su icerigi

o Homojenlik

e Cimentolanma ve kristallenme derecesi

e Yiikleme hiz1

e Ornegin alt ve iist yiizeylerinin niteligi (alt ve iist yiizeylerin diiz, piiriizsiiz ve
numunenin uzun eksenine tam dik vaziyette kesilmis olmasi gerekir.)

olarak siralanabilir.

Yiikleme hizi, degismez bir hiz ile kirilmay1 5-15 dakikalik bir siire icinde
olusturabilecek bicimde ayarlanmalidir. Bunun icin basma cihazinin yeterli kapasitede

olmasi ve gerekli yiikleme hizini saglayabilmesi gerekmektedir. (TSE 2028).
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Numunelerin tek eksenli basing direngleri 60 Ton kapasiteli universal preste

6l¢iilmiis olup bu cihaz bilgisayar programli bir alettir.

Numune presin plakalar1 arasina yerlestirildikten sonra bilgisayarda yiikleme
hiz programi ayarlanir. Yiikleme hizi 0.5 mm/dk’dir. ki plaka arasinda yiike maruz
kalan numune belli bir siire sonra yiikii tagiyamaz duruma gelir ve kirilir. Kirilma
genelde ani parcalanma seklinde olmustur. (Foto 16 ve Foto 17). Numunenin kirildigi
andaki yiik degeri bilgisayarda maksimum yiik olarak okunmustur. (Py.x). Bu deger
kullanilarak numunenin tek eksenli basma dayanimi deger1 (o.) bagintida yerine

yazilarak hesaplanmistir:

Foto 17- Basma Sonrasinda Numunelerin Goriiniimii
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B. Don Oncesi ve Sonras1 Basma Dayanimlarinin Degerlendirilmesi

Deney programinda kullanilan kaya numuneleri Cizelge 4’de gosterilen tek
eksenli basma dayanimui kriterlerine gore siniflandirilmigtir. (ISRM,1981). Cizelge 5’de

ise don Oncesi ve sonrast basma dayanimlar1 verilmis ve metin igerisinde de

smiflandirilmasi yapilmistir.

Cizelge 4 — Tek Eksenli Basma Dayanimina Gore Kayalarin Siniflandirilmasi

(ISRM,1981).
KAYA SINIFI TEK EKSENLI BASMA DAYANIMI
o. (MPa)

Cok Diisiik <6
Diisiik 6-20
Orta 20-60
Yiiksek 60-200

Cok Yiiksek >200

Cizelge 5 — Kaya Numunelerinin Don Oncest (Kuru ve Doygun) ve Sonrasi Basma Dayanimlari

Kaya Tanmm Simgesi Don Oncesi Don Sonrasi Don Oncesi
Basma Basma Basma
Dayanim Dayanim Dayanim
GOc don éncesi (kuru) GO¢ don sonrast O don éncesi
(MPa) (MPa) (doygum)
(MPa)
Kahverenkli-gri
renkli kristalize A 68,59 | 53,84 58,57 7999 | 64,52 | 31,31 48,24
kiregtast
(Litosparit)
Gri renkli kalsit
damarl: mikritik B 60,27 | 39,51 | 57,76 | 5691 | 60,13 | 24,97 | 51,96 37,62
kiregtast
Acik gri renkli
dolomitik kiregtasi C 46,13 38,12 47,57 35,33 26,66 41,77
Sarimsi bej
renkli litik tif D 35,52 36,76 38,15 | 32,39 34,38 31,68
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Sirnak bolgesinin kahverenkli-gri renkli kristalize kirectaginin (Litosparit) (A)
kuru olarak laboratuvarda bekletilen numunelerinin don Oncesi basma dayanimlar
53,84- 68,59 MPa ve don sonras1 basma dayanimlar1 31,31- 79,99 MPa arasinda, orta ve
yiiksek dayanim sinifina girmektedir. Laboratuvarda don deneyine girmeyip doygun
kosullarda bekletilen numunesinin ise don 6ncesi basma dayanimi 48,24 MPa olup
dayanimi orta smifa girmistir (ISRM, 1981). Cizelge 5 ve Ek 8’de don sonrasi basma
dayanimlarinda diisiik ve yiiksek dayanimlar, don 6ncesi basma dayaniminda (doygun)

ise diisiik ¢ikan dayanim farkliligi vurgulamak i¢in kirmizi ile gdsterilmistir.

Istanbul Kartal’n gri renkli Kkalsit damarli mikritik kirectasmin (B)
laboratuvarda kuru olarak bekletilen numunelerinin don Oncesi basma dayanimlari
39,51- 60,27 MPa, don sonrasi basma dayanimlar1 24,97- 60,13 MPa arasinda dayanim
olarak orta ve yiiksek sinifa girmektedir. Laboratuvarda don deneyine girmeyip doygun
kosullarda bekletilen numunesinin ise don dncesi basma dayanimi 37,62 MPa’dir. Bu
kaya da orta dayanim sinifina girmektedir. (ISRM, 1981). Cizelge 5 ve Ek 9’da don
sonrast basma dayaniminda ve don oncesi (kuru) ile don sonrast basma dayaniminda

diistik ¢ikan dayanimlar kirmizi ile gosterilmistir.

Istanbul Gebze’nin acik gri renkli dolomitik kirectasmin (C) kuru olarak
laboratuvarda olarak bekletilen numunelerinin don Oncesi basma dayanimlar
38,12- 46,13 MPa, don sonrasi basma dayanimlar1 26,66- 47,57 MPa arasinda dayanim
olarak orta smifa girmektedir. Laboratuvarda doygun sartlarda bekletilen numunesinin
ise don Oncesi basma dayamimi 41,77 MPa olup dayanimi orta sinifa
girmektedir(ISRM,1981).Cizelge 5 ve Ek 10’da don sonrasi basma dayaniminda diisiik

¢ikan dayanim kirmizi ile gosterilmistir.

Canakkale Can’in sarimsi bej renkli litik tiifiiniin (D) laboratuvarda kuru olarak
bekletilen numunelerinin don 6ncesi basma dayanimlar 35,52-36,76 MPa, don sonrasi
basma dayanimlar1 32,39-38,15 MPa arasinda dayanim olarak orta sinifa girmektedir.
Laboratuvarda doygun sartlarda bekletilen numunesinin ise don Oncesi basma dayanimi

31,68 MPa olup dayanimi orta sinifa girmektedir. (ISRM,1981).

Ortalama basma dayanimi azalmasi Sirnak bolgesinin kahverenkli-gri renkli
kristalize kiregtasinda (A) % 2,85 , Istanbul Kartal’m gri renkli kalsit damarli mikritik
kiregtasinda (B) %14,77, Istanbul Gebze’nin acik gri renkli dolomitik kiregtasinda (C)
%13,32 ve Canakkale Can’n sarims1 bej renkli litik tiiftinde (D) ise %3,24 diir.
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Yap: tas1 standardina gore basma dayanimi azalmasi % 20’den az olmalidir.
%20’den fazla olursa don etkisinde kalacak yerlerde bu kayalar kullanilmamalidir.
(Erguvanli,1995). Deney programinda kullanilan kayalarin ortalama basma dayanimlari
azalmalar1 %20°nin altinda belirmistir.Ek 8, Ek 9, Ek 10 ve Ek 11’de ortalama basma

dayanimi azalma %’leri gosterilmistir.

Deney programinda kullanilan kaya numunelerinin don 6ncesi ve sonrasi basma
dayanimlariin kendi aralarinda oldukca farkli degerler verdigi goriilmiistiir. Bu durum
6.Boliim Sekil 1’de don oOncesi basma dayanimi (kuru)-don sonrasi basma dayanimi
iligkisinde goriilmektedir. Don sonrasi basma dayanimlarindaki yiikselis ve diisiigler 7.
Boliimde kayalarmm don Oncesi ve sonrast Ozelliklerinin ince kesit analizleriyle

degerlendirilmesi kisminda agiklanmustir.

6.BOLUM

SONUCLARIN ANALIZI

Don 6ncesi basma dayaniminin (kuru) don sonrasi basma dayanimu ile (Sekil 1),
don sonrasi basma dayanimi /don Oncesi basma dayaniminin goriiniir porozite ile
(Sekil 2) ve don sonrasi basma dayanimi / don oncesi basma dayaniminin (doygun)
doygun birim hacim agirlik ile olan iligkisinin (Sekil 3) incelenmesinde su sonuglara

varilmistir:

Sekil 1°de Smrnak bolgesinin  kahverenkli-gri renkli kristalize kiregtas
(Litosparit) (A) numunelerinin don sonrasi basma dayanimlarinda yiikselme oldugu,
don 6ncesi basma dayanimi 68,59 MPa olan numunenin don sonrasinda 79,99 MPa’a
ve don Oncesi basma dayanimi 53,84 MPa olan numunenin ise don sonrasi basma
dayanimmin 64,52 MPa’a yiikseldigi goriilmektedir. istanbul Kartal’mn gri renkli kalsit
damarli mikritik kirectaginda (B) ise don sonrasi basma dayamimlarinda diisiis
goriilmektedir. Don 6ncesi basma dayanimi 60,27 MPa olan numune don sonrasinda
60,13 MPa’a ve don Oncesi basma dayanimi 57,76 MPa olan numune ise don
sonrast 51,96 MPa’a diismektedir. Istanbul Gebze’nin agik gri renkli dolomitik
kiregtas1 (C) ile Canakkale Can’in sarimsi bej renkli litik tiifiiniin (D) numuneleri don
sonrast basma dayanimlarinda hem artis hem de azalma gosterirler.A¢ik gri renkli

dolomitik kiregtaginin (C) don dncesi basma dayanimi 46,13 MPa olan numunesi don
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sonrast 47,57 MPa’a yiikselmekte ve don Oncesi basma dayanmimi 38,12 MPa olan
numunesi ise don sonrasi 35,33 MPa’a diismektedir. Sarimsi bej renkli litik tiifiin (D) ise
don Oncesi basma dayanimi 35,52 MPa olan numunesi don sonrasi 38,15 MPa’a
yiikselmekte ve don dncesi basma dayanimi 36,76 MPa olan numunesi don sonrasi 32,39
MPa’a diismektedir. Sonugta beklenilen don sonrasi numunelerin dayanim
kaybetmesidir. Ancak dayanimlarin beklentinin aksine don sonrasinda artis gostermis
olmasi1 nedeniyle deney programinda kullanilan kayalardan don 6ncesi ve sonrasi toplam
8’er numune parcast alinmis ve ince kesitleri hazirlanmistir. (Ek 12). ince kesitlerin don
oncesi ve sonrasi analizleri neticesinde Sirnak Bolgesinin kahverenkli-gri renkli
kristalize kirectasinda (Litosparit) don sonrasi mikrocatlaklar igerisine giren suyun
rekristalizasyonu artirarak basma dayanimlarmi yiikselttigi, Istanbul Kartal’in gri renkli
kalsit damarli mikritik kiregtaginda (B) ise don sonrasi camurtas1 6zellikleri gésteren
kesiminde kil minerallerinin suyu biinyelerine alarak rekristalizasyon gelisimini
engelledikleri ve bu nedenle de don sonrasi basma dayanimlarinin diistiigii anlagilmistir.
Istanbul Gebze’ nin agik gri renkli dolomitik kirectasinin ise (C) az bosluklu olmasindan
dolayr mikrocgatlaklarindan biinyesine fazla su alan numunesinde rekristalizasyon
artistyla don sonrasi basma dayanimlarinin yiikseldigi ve ¢ok kompakt olup biinyesine
fazla su alamayan numunesinde de don sonrasi basma dayanimlarinin diistiigii
goriilmektedir. Benzer durum Canakkale Can’in sarims1 bej renkli litik tiifinde de (D)
goriilmektedir. Don sonrasinda artan oksidasyon sonrasinda genisleyen gaz bosluklarinin
icerisindeki mikrogatlaklardan biinyesine fazla su alan numunede don sonrasi basma
dayanimi artarken, gaz bosluklarinin igerisindeki mikrocatlaklardan biinyesine fazla su
alamayan numunede ise don sonrasi basma dayanimi diismektedir.(Ek 13). Don sonrasi
basma dayanimlarindaki bu durum 7. Bolimde don Oncesi ve sonrast basma

dayanimlarinin ince kesit analizleriyle degerlendirilmesi kisminda agiklanmistir.

Sekil 2°de don sonrasi basma dayanimi / don Oncesi basma dayaniminin
goriinilir porozitesi 4,06-6,23 arasinda olan Sirnak bdlgesinin  kahverenkli-gri renkli
kristalize kiregtaginin (Litosparit) (A) numunelerinde 1,19 ile en yiiksek, goriiniir
porozitesi 12,70-12,83 arasinda olan Canakkale Can’in sarimsi bej renkli litik tiifiiniin
(D) numunelerinde ise 0,88 ile en diisiik degerdedir. Gorlinlir porozitesi 0,48-0,66
arasinda olan Istanbul Kartal’m gri renkli mikritik kirectasi (B) ile goriiniir porozitesi
0,62-1,00 arasinda olan Istanbul Gebze’nin acgik gri renkli dolomitik kirectasinin (C)
numunelerinde bu oran birbirine yakin ¢ikmigtir ve 0,90-1,03 arasinda degismektedir.
Sonu¢ olarak goriinlir porozitesi en yiiksek olan Canakkale Can’in sarimsi bej

renkli litik tifiin (D) numunelerinin  don sonrasi basma dayanimmin don
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Oncesi basma dayanimina orani en diisiitk bulunurken, goriiniir porozitesi daha diisiik
olan deney programinda kullanilan diger kaya numunelerinde ise daha yiiksek

bulunmustur.

Sekil 3’de don sonrasi basma dayanimi / don Oncesi basma dayaniminin
(doygun) doygun birim hacim agirlik ile olan iliskisi histogram ile gosterilmistir.Don
sonrast basma dayaniminin don 6ncesi basma dayanimina (doygun) orant doygun birim
hacim agirhg 25,56 kN/m® olan Sirnak bolgesinin kahverenkli-gri renkli kristalize
kirectasi numunesinde (Litosparit) (A) 1,66 ile en yiiksek, doygun birim hacim agirlig
26,78 kN/m’ olan Istanbul Gebze’nin agik gri renkli dolomitik kiregtasi numunesinde (C)
ise 0,64 ile en diisiiktiir. Doygun birim hacim agirhg 26,44 kN/m® olan istanbul
Kartal’in gri renkli mikritik kiregtast (B) ile doygun birim hacim agirhigi 20,79 kN/m’
olan Canakkale Can’in sarimsit bej renkli litik tif numunelerinde (D) 1,02-1,60
arasindadir. Sonug¢ olarak doygun birim hacim agirh@ en yiiksek olan Istanbul
Gebze’nin agik gri renkli dolomitik kiregtast numunesinin (C) don sonrast basma
dayaniminin don oncesi basma dayanimina (doygun) orani en diisiik degeri verirken,

deney programinda kullanilan diger kaya numunelerinde ise bu oran daha yiiksektir.

Sekil 1 - Don Oncesi Basma Dayanimi (Kuru) - Don Sonrast Basma Dayanimu Iliskisi

80

A
70 /
v A=
4

Don Sonrasi1 Basma 60
Dayanimu ,
Be
Gc donsonrasi 50

(MPa)

40 -

30

30 40 50 60 70

Don Oncesi Basma Dayanimi, oc don sncesi (VIPa)

Tiim deney sonuglar1 karsilagtirildiginda numunelerde don 6ncesi ve sonrasi

basma dayanimlarinin

o =1,2427 (o )—10,414 ... (5)

¢ don sonrasi ¢ don dncesi

bagintisini verdigi sdylenebilmektedir.
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Sekil 2- Don Sonrast Basma Dayanimi/Don Oncesi Basma Dayanimi —Gériiniir Porozite liskisi

1,25

Don Sonrasi Basma
Dayammu ,
Ge donsonrasi / Don
Oncesi Basma
D:
ayanim , 75

Oc don dncesi

0 2 4 6 8 10 12 14

Goriiniir Porozite , na (%)

Sekil 3- Don Sonrasi Basma Dayanimi/Don Oncesi Basma Dayanimi (Doygun)- Doygun

Birim Hacim Agirhk Iliskisi

Sikhik

Adeti

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Veri Numarasi

Kava Simgeleri

A - Kahverenkli-gri renkli kristalize kirectasi
(Litosparit)

B - Gri renkli kalsit damarli mikritik kirectasi

C - Acik gri renkli dolomitik kiregtasi

D - Sarims1 bej renkli litik tiif
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7. BOLUM

KAYALARIN DON ONCESIi VE SONRASI
OZELLIKLERININ iNCE KESIT
ANALIiZLERIYLE DEGERLENDIRILMESI

Deney programinda kullanilan kayalarin Boliim 3’de don Oncesi ince kesit
analizleri yapilmistir. Bu bdliimde ise don sonrasi ince kesit analizleri de
degerlendirilerek don dncesiyle karsilagtirilmasi yapilmistir. Don 6ncesi ile sonrasi ince

kesit analizleriyle basma dayanimlar1 degerlendirmesi Ek 13°de gosterilmistir.

A.Sirnak  Bolgesinden Kahverenkli-Gri  Renkli Kristalize Kiregtaginin

(Litosparit) (A) Don Sonrasi ince Kesit Analiziyle Basma Dayanimlar1 Degerlendirmesi

Kahverenkli-gri renkli kristalize kirectaginin (A) (Litosparit) don sonrasi ince
kesit analizinde mikrogatlaklardan olusan bosluklarinin genisledigi ve sonrasinda bu
bosluklarda gelisen kalsit rekristalizasyonlarmin arttig1 goriilmiistiir. Bu durum Foto 18
ve Foto 19°da Sinak bolgesinin kahverenkli-gri renkli kristalize kiregtaginin (A)
(Litosparit) don oOncesi ve sonrasinda kuvars ve kalsit tanelerinin polarizan
mikroskobundaki goriinlimlerinde verilmistir. Mikrogatlaklarin olusturdugu bosluklarin
artmast ile numunelerin diisiis gosteren doygun birim hacim agirliklart 25,56-26,47
arasinda olup goriliniir poroziteleri Moos-Quervain’den Tarhan, 1989 siniflamasina gore
4,06-6,90 arasinda hem orta bosluklu hem de oldukca bosluklu sinifa girmektedir.
( Cizelge 1, s 15, Cizelge 2- 3, s 17 ve Ek 4). Sik bosluklu kesimlerde mikrogatlaklarin
icerisine giren su rekristalizasyonu artirarak don sonrasi basma dayanimini yiikseltmis,
bosluklarin ¢ok fazla olmadigi orta bogluklu numunelerde ise don sonrasi basma
dayanimini azaltmistir.Don Oncesi basma dayanimi 68,59 MPa olan numunenin don
sonrast 79,99 MPa’a ve don 6ncesi basma dayanimi 53,84 MPa olan numunenin ise don
sonrast basma dayanimi 64,52 MPa’a yiikselirken, don oncesi basma dayanimi 58,57
MPa olan numune ise don sonrasi basma dayaniminda 31,31 MPa’a diigmiistiir. (Cizelge
5, s 21 ve Ek 8). Ek 14°de don oOncesi ve sonrasi 6 fotografin daha polarizan

mikroskobunda goriintimii vardir. (Foto 26-Foto 31).
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Foto 18- Polarizan Mikroskobunda Sirnak Bolgesinin Kahverenkli-Gri Foto 19- Polarizan Mikroskobunda Sirnak Boélgesinin

Renkli Kristalize Kirectasimin (Litosparit) (A) Don Oncesi Kahverenkli-Gri Renkli Kristalize Kirectasinin
Ince Kesitinde Kalsit ve Kuvars Tanelerinin Cift Nikoldeki (Litosparit) (A)DonSonrasi Ince Kesitinde Kalsit
Goriiniimii. (kuv-kuvars, cal- kalsit, Biiyiitme x2.5). ve Kuvars Tanelerinin Cift Nikoldeki Goriiniimii.

(kuv-kuvars, cal-kalsit, Biiyiitme x2.5).
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B. Istanbul Kartal’dan Gri Renkli Kalsit Damarli Mikritik Kiregtasinin (B) Don

Sonrasi Ince Kesit Analiziyle Basma Dayanimlar1 Degerlendirmesi

Gri renkli kalsit damarli mikritik kiregtaginin (B) doygun birim hacim agirliklar
25,64-26,66 arasinda olan numunelerinin goriiniir poroziteleri 0,11-0,66 arasinda Moos-
Quervain’den Tarhan, 1989 smiflamasina goére cok kompakt smifa girmesinden dolayi
mikrogatlaklarin olusturdugu bosluklarinin igerisine su girigi ¢ok azdir. (Cizelge 1, s 15,
Cizelge 2- 3, s 17 ve Ek 5). Donma sonucu mikrosparite doniigen ¢amurtasi Ozellikleri
gosteren kesimdeki kil mineralleri suyu biinyelerine alarak rekristalizasyon gelisimini
engellemislerdir. Bu da don sonrasi basma dayanimlarint diisiirmiistiir. Don Oncesi basma
dayanimi 60,27 MPa olan numunenin don sonras1 basma dayanimi 60,13 MPa’a, don &ncesi
basma dayanimi 39,51 MPa olan numunenin don sonrasi basma dayanimi 24,97 MPa’a ve
don Oncesi basma dayanimi 57,76 olan numunenin ise don sonrast basma dayanimi 51,96
MPa’a diismektedir. (Cizelge 5, s 21 ve Ek 9). Foto 20 ve Foto 21 ile Ek 14’de Foto 32 ve
Foto 33 “de kalsit kristallerinin don 6ncesi ve sonrasi polarizan mikroskobundaki goriiniimleri

bulunmaktadir.

C. Istanbul Gebze nin Agik Gri Renkli Dolomitik Kiregtasinin (C) Don Sonrasi Ince

Kesit Analiziyle Basma Dayanimlar1 Degerlendirmesi

Istanbul Gebze’ nin agik gri renkli dolomitik kiregtasinin (C) doygun birim hacim
agirliklar1 26,78-27,63 arasinda olup goriinlir poroziteleri 0,62-1,00 arasinda Moos-
Quervain’den Tarhan, 1989 smiflamasina goére hem ¢ok kompakt hem de az bosluklu sinifa
girmektedir. (Cizelge 1, s 15, Cizelge 2-3 , s 17 ve Ek 6).Az bosluklu olan numunesinde don
sonras1 mikrocatlaklarindan olusan bosluklarin ikincil kalsit ve dolomit kristalleri ile
dolmas1 rekristalizasyonlar1 artirmis ve bu durum don sonrast basma dayanimim
yiikseltmistir. Don sonrasinda mikrogatlaklarin olusturdugu bosluklarda gelisen dolomit
kristallerinin polarizan mikroskobundaki goriiniimleri Foto 23 ve Foto 35’de, don Oncesi
genel goriiniimleri ise Foto 22 ve Foto 34’de gosterilmistir. Foto 34 ve Foto 35 Ek 14°de
bulunmaktadir. Cok kompakt olan numunesinde ise mikrogatlaklardan olusan bosluklarina su
giriginin az olmasi nedeniyle don sonrasi basma dayanimi diigmiistiir. Bu nedenle don dncesi
basma dayanimi 46,13 MPa olan numunenin don sonrasi basma dayanimi 47,57 MPa’a
yiikselirken, don 6ncesi basma dayanimi 38,12 MPa olan numunenin ise don sonrasi basma

dayanimi 35,33 MPa’a diismiistiir. (Cizelge 5, s 21 ve Ek 10).
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Foto 20 — Polarizan Mikroskobunda istanbul Kartal’in Gri Renkli

Kalsit Damarh Mikritik Kirectasinin (B) Don Oncesi
Ince Kesitinde Kalsit Kristallerinin Tek Nikoldeki

Goriiniimii. (cal-kalsit, Biiyiitme x2.5).
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Foto 21- Polarizan Mikroskobunda istanbul Kartal’in Gri Renkli
Kalsit Damarh Mikritik Kire¢tasinin (B) Don Sonrasi
ince Kesitinde Kalsit Kristallerinin Tek Nikoldeki

Goriiniimii. (cal-kalsit, Biiyiitme x2.5).



Foto 22-Polarizan Mikroskobunda istanbul Gebze’nin Acik Foto 23-Polarizan Mikroskobunda Istanbul Gebze’nin A¢ik Gri Renkli

Gri Renkli Dolomitik Kire¢tasinin (C) Don Oncesi Dolomitik Kirectasinin (C) Don Sonrasi ince Kesitinde Dolomit
Ince Kesitinde Tek Nikoldeki Genel Goriiniimii. Kristallerinin Cift Nikoldeki Goriiniimii.
(Biiyiitme x6.3). (dol-dolomit, Biiyiitmex2.5).
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D. Canakkale Can’dan Sarims1 Bej Renkli Litik Tiifiin (D) Don Sonrasi

Ince Kesit Analiziyle Basma Dayanimlar1 Degerlendirmesi

Don sonrasi sarimsi bej renkli litik tiifiin (D) biitiinliigii bozulmus, gaz bosluklarinin
icerisindeki mikrogatlaklar fazla degismemis ancak gaz bogluklar1 oksidasyon artist
neticesinde (Fe*" ortama su girince Fe’ ™ haline gelmistir.) genislemistir. Doygun birim hacim
agirhiklart 20,79- 21,89 arasinda olup gorlinlir  poroziteleri  12,22- 14,68 arasinda
Moos-Quervain’den Tarhan, 1989 smiflamasina gore ¢ok bosluklu sinifa giren litik tiifiin
(Cizelge 1, s 15, Cizelge 2-3 , s 17 ve Ek 7 ). gaz bosluklarinin igerisindeki mikrogatlaklardan
blinyesine fazla su giren numunede don sonrasinda basma dayanimi yiikselirken, gaz
bosluklarinin igerisindeki mikrocatlaklardan biinyesine fazla su giremeyen numunede ise don
sonrasi basma dayanimi diismektedir. Bu nedenle don 6ncesi basma dayanimi 35,52 MPa
olan numunenin don sonrast basma dayanimi 38,15 MPa’a yiikselirken, don dncesi basma
dayanimi 36,76 MPa olan numune ise don sonrasi 32,39 MPa’a diismektedir. (Cizelge 5,s 21
ve Ek 11). Polarizan mikroskobunda Foto 24 ve Foto 36’da don oncesi genel gortiniimleri
verilen sarims1 bej renkli litik tiiftin (D), Foto 25 ve Foto 37’de ise don sonrasi artan
oksidasyon neticesinde genisleyen gaz bosluklarinin goriiniimleri verilmektedir. Foto 36 ve

Foto 37 Ek 14’de bulunmaktadir.
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Foto 24- Polarizan Mikroskobunda Sarimsi Bej Renkli Litik Foto 25-Polarizan Mikroskobunda Sarimsi Bej Renkli Litik Tiifiin
Tiifiin (D) Don Oncesi ince Kesitinde Cift Nikoldeki (D) Don Sonrasi ince Kesitinde Genisleyen Gaz Bosluklarinin
Genel Goriiniimii. (Biiyiitme x2.5). Cift Nikoldeki Goriiniimii. (Biiyiitme x6.3).
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8. BOLUM

SONUC VE ONERILER

Dort kaya numunesi tizerinde donma-¢6ziilme tekrarlari ile yapilan basma dayanimi
Olgtimleri dayanimin donma etkisi ile her zaman azalmadigi, bazen de yiikseldigi sonucunu

gostermistir.

Bu etkinin kayalarin gorlinlir porozite veya birim hacim agirligi ile dogrudan

baglantis1 kanitlanamamgtir.

Donma — (Coziilme ile kayanin dokusundaki olasi degisimlerin donma-¢6ziilme
sonrasi basma dayanimlarina etkisi petrografik incelemelerle agiklanmaya c¢alisilmis ve bu

amagla ince kesit tayinleri yapilmstir.

Bu incelemeler sonucunda donma-¢6ziilme sonrasinda kaya numunelerinin
mikrogatlaklardan olusan bosluklarmin genisleyerek kalsit rekristalizasyonlarinin arttigi ve bu
art1s sonrasinda basma dayamimlarinin yiikseldigi goriilmiistiir. Sadece Istanbul Kartal’in gri
renkli kalsit damarli mikritik kirectasinda (B) donma-¢6ziilme sonrasinda basma dayanimlari
hi¢ yiikselme gostermemistir. Bunun nedeni, donma-¢oziilme sonrasinda kayanin
mikrosparite doniisen ¢amurtasi Ozellikleri gosteren kesimdeki kil minerallerinin suyu

biinyelerine alarak rekristalizasyon gelisimini engellemeleridir.

Tim bu gozlemler, donma- ¢dziilmenin saglam kayada etkisinin genelde sanildig:
gibi kayay1 her zaman zayiflatma degil, artis ve azalma ile beliren degisken sonuglar verdigini
gostermistir. Bu nedenle konuda daha farkli kayalarm da igerildigi ayrintili arastirma

gerektigi kanisina varilmistir.
Bir ek Oneri basma dayaniminin esas kriter olarak alinmamasi, kaya yapisindaki

mikro catlaklar ve fisiirlerin varligini1 daha iyi yansittig1 bilinen ¢ekme dayanimi ile tesbit

edilmesinin uygun olacagi biciminde yapilabilir.
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Ek 2 - Prizma Numunelerinin Boyutlari

Kaya Numunesinin Tanimi: Kahverenkli-gri renkli kristalize kiregtasi (Litosparit)

Kaya Numunesinin Alindigi Yer: Sirnak bolgesi

Kaya Numunesinin Alinan Prizma Adeti: 7 Adet

Num. | Kenar Kenar Kenar Kenar Kenar Kenar Kenar Kenar | Yiikseklik | Yiikseklik | Yiikseklik | Yiikseklik
No | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu | Degeri Degeri Degeri Degeri
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
(a) (a) (a) Ortalama (b) (b) (b) Ortalama (h) (h) (h) Ortalama
1-A| 5,23 5,45 5,67 5,45 5,28 5,37 5,28 5,31 10,16 10,10 10,12 10,13
2-A| 524 5,23 5,25 5,24 5,45 5,56 5,63 5,55 10,12 10,06 10,09 10,09
3-A| 5,40 5,46 5,55 5,47 5,40 5,32 5,36 5,36 9,96 9,90 9,77 9,88
4-A | 497 5,04 5,14 5,05 5,28 5,28 5,23 5,26 9,44 9,57 9,52 9,51
5-A| 5,33 5,28 5,16 5,26 4,88 4,88 4,87 4,88 11,13 11,12 11,17 11,14
6-A | 547 5,39 5,37 5,41 4,98 4,94 4,77 4,90 11,12 11,12 11,11 11,12
7-A| 5,16 5,14 5,11 5,14 5,34 5,35 5,16 5,28 11,26 11,16 11,10 11,17
Kaya Numunesinin Tanimi: Gri renkli kalsit damarh mikritik kiregtasi
Kaya Numunesinin Alindig: Yer: Kartal/iISTANBUL
Kaya Numunesinin Alinan Prizma Adeti: 8 Adet
Num. | Kenar Kenar Kenar Kenar Kenar Kenar Kenar Kenar | Yiikseklik | Yiikseklik | Yiikseklik | Yiikseklik
No | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu | Degeri Degeri Degeri Degeri
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
(a) (a) (a) Ortalama (b) (b) (b) Ortalama (h) (h) (h) Ortalama
1-B | 5,27 5,26 5,18 5,24 5,21 5,34 5,38 5,31 10,36 10,27 10,39 10,34
2-B | 5,25 5,18 5,04 5,16 5,44 5,42 5,35 5,40 9,51 9,45 9,32 9,43
3-B| 5,18 5,06 5,07 5,10 5,06 5,18 5,10 5,11 10,19 10,24 10,22 10,22
4-B | 5,18 5,01 5,02 5,07 5,06 5,16 5,10 5,11 10,06 10,07 10,09 10,07
5-B | 5,22 5,21 5,19 5,21 5,88 5,73 5,76 5,79 10,39 10,32 10,37 10,36
6-B | 5,34 5,39 5,32 5,35 5,52 5,58 5,55 5,55 10,41 10,42 10,44 10,42
7-B | 5,16 4,88 4,89 4,98 5,48 5,42 5,51 5,47 9,67 9,75 9,67 9,70
8-B | 5,29 5,21 5,33 5,28 5,16 5,14 5,20 5,17 9,91 9,92 9,94 9,92




Ek 3 - Prizma Numunelerinin Boyutlari

Kaya Numunesinin Tanimi: Agik gri renkli dolomitik kiregtasi

Kaya Numunesinin Alindigi Yer: Gebze/ISTANBUL

Kaya Numunesinin Alinan Prizma Adeti: 6 Adet

Num. Kenar Kenar Kenar Kenar Kenar Kenar Kenar Kenar | Yikseklik | Yiikseklik | Yiikseklik | Yiikseklik
No | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu | Degeri Degeri Degeri Degeri
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
(a) (a) (a) Ortalama (b) (b) (b) Ortalama (h) (h) (h) Ortalama
1-C 5,27 5,29 5,36 5,31 5,32 5,32 5,38 5,34 10,37 10,38 10,39 10,38
2-C 5,42 5,46 5,44 5,44 5,28 5,36 5,37 5,34 10,49 10,38 10,47 10,45
3-C 5,72 5,77 5,63 5,67 4,92 4,90 5,06 4,96 10,29 10,39 10,39 10,36
4-C 5,44 5,49 5,48 5,47 5,69 5,62 5,65 5,65 10,45 10,43 10,48 10,45
5-C 5,66 5,68 5,66 5,67 5,77 5,74 5,67 5,73 10,31 10,38 10,35 10,35
6-C 5,14 5,16 5,14 5,15 5,07 5,04 5,17 5,09 10,16 10,17 10,13 10,15
Kaya Numunesinin Tanimi: Sarimsi bej renkli litik tuf
Kaya Numunesinin Alindigi Yer: Can /CANAKKALE
Kaya Numunesinin Alinan Prizma Adeti: 6 Adet
Num. Kenar Kenar Kenar Kenar Kenar Kenar Kenar Kenar | Yikseklik | Yiikseklik | Yiikseklik | Yiikseklik
No | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu | Degeri Degeri Degeri Degeri
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
(a) (a) (a) Ortalama (b) (b) (b) Ortalama (h) (h) (h) Ortalama
1-D 5,02 5,09 5,06 5,06 5,27 5,33 5,26 5,29 10,09 10,06 10,05 10,07
2-D 5,31 5,33 5,25 5,30 5,12 5,18 5,18 5,16 9,96 10,02 10,04 10,07
3-D 5,14 5,16 5,16 5,15 5,14 5,13 5,11 5,13 10,12 10,18 10,14 10,15
4-D 5,15 5,01 5,02 5,06 5,32 5,27 5,29 5,29 10,11 10,11 10,22 10,15
5-D 5,08 5,09 5,09 5,09 5,06 5,11 5,11 5,09 10,13 10,16 10,14 10,14
6-D 5,09 5,09 5,07 5,08 5,23 5,24 5,13 5,20 10,27 10,13 10,15 10,18




Ek 4 - Birim Hacim Agirliklarin ve Gorunur Porozitenin Bulunmasi

Kaya Numunesinin Tanimi: Kahverenkli-gri renkli kristalize kiregtasi (Litosparit)

Kaya Numunesinin Alindigi Yer: Sirnak bolgesi

Kaya Numunesinden Alinan Prizma Adeti: 7 Adet

Kenar | Kenar | Yiikseklik | Alan | Hacim Kuru Kuru Birim Hacim Doygun Halde | Bosluk | Doygun Halde | Toplam | Doygun Birim | Gorinir
Num. | Uzun. | Uzun. (h) (A) V) Agirhik | Agirhg=Dogal Birim | Havadaki Agirhk | Hacmi | Sudaki Agirlik | Hacim Hacim Agirhg1 | Porozite
No | (a) (b) (cm) | (cm®) | (cm?) (M) | Hacim Agirhigi (pi-p.) (Man) (Ve) (Mgs) V) (pa) (na)
(cm) | (cm) (9) (kN/m’®) (9) (cm’) (9 (cm’) (kN/m?’) (%)
1-A | 5,45 | 5,31 | 10,13 | 28,94 | 293,16 | 763,82 25,56 775,49 11,67 488,05 287,44 26,47 4,06
2-A | 5,24 | 5,55 | 10,09 |29,08 293,42 |748,93 25,03 766,78 17,85 480,44 286,34 26,27 6,23
3-A | 547 | 536 | 9,88 |29,32)289,68 | 688,67 22,93 707,10 18,43 440,13 266,97 25,98 6,90
4-A | 5,05 |5,26 | 9,51 |26,56 252,59 | 639,66 24,84 - - - - - -
5-A | 5,26 | 4,88 | 11,14 |25,67 | 285,96 | 714,42 24,51 - - - - - -
6-A | 541490 | 11,12 | 26,51 294,79 | 670,09 22,30 - - - - - -
7-A | 514 15,28 | 11,17 |27,14| 303,2 | 758,10 24,53 776,10 18,00 478,28 297,82 25,56 6,04
ORTALAMALAR: 24,24 ORTALAMALAR: 26,07 5,81




Ek 5- Birim Hacim Agirliklarin ve Goriinir Porozitenin Bulunmasi

Kaya Numunesinin Tanimi: Gri renkli kalsit damarh mikritik kiregtasi

Kaya Numunesinin Alindig: Yer: Kartal/iISTANBUL

Kaya Numunesinden Alinan Prizma Adeti: 8 Adet

Kenar | Kenar | Yiikseklik | Alan | Hacim | Kuru | KuruBirim Hacim | Doygun Halde |Bosluk | Doygun Halde | Toplam | Doygun Birim | Gériiniir
Num. | Uzun. | Uzun. | (h) (A) (V) | Agirlik | Agirhgi=Dogal Birim | Havadaki Agirlik | Hacmi | Sudaki Agirlik | Hacim | Hacim Agirhgi | Porozite
No | (a) (b) (cm) (em?) | (cm?) (M) | Hacim Agirhigi (pipn) (Man) (Ve) (Mas) (V) (pa) (na)
(cm) | (cm) (9 (kN/m’®) (9 (em’) (9 (em’) (kN/m?’) (%)
1-B | 5,24 | 5,31 | 10,34 | 27,82 | 287,66 | 738,43 25,18 740,30 1,87 457,49 282,81 25,68 0,66
2-B | 516|540 | 9,43 |27,86|262,72|662,25 24,73 663,47 1,22 409,61 253,86 25,64 0,48
3-B |510 | 511 | 10,22 |26,06 | 266,33 |703,12 25,90 704,22 1,10 445,10 259,12 26,66 0,42
4-B | 5,07 | 5,11 | 10,07 |25,91|260,91|703,23 26,44 - - - - - -
5-B |521)|579| 10,36 |30,17 | 312,56 | 836,82 26,26 - - - - - -
6-B | 535|555 | 10,42 |29,69 309,37 | 833,60 26,44 - - - - - -
7-B | 498 | 547 | 9,70 |27,24|264,23|704,16 26,14 - - - - - -
8-B | 528|517 | 9,92 |27,30|270,82|720,80 26,11 721,09 0,29 453,56 267,53 26,44 0,11
ORTALAMALAR: 25,90 ORTALAMALAR: 26,11 0,42




Ek 6 - Birim Hacim Agirliklarin ve Goriiniir Porozitenin Bulunmasi

Kaya Numunesinin Tanimi: Agik gri renkli dolomitik kiregtasi

Kaya Numunesinin Alindig: Yer: Gebze/ISTANBUL

Kaya Numunesinden Alinan Prizma Adeti: 6 Adet

Kenar | Kenar | Yiikseklik | Alan | Hacim Kuru Kuru Birim Hacim Doygun Halde | Bosluk | Doygun Halde | Toplam Doygun Birim | Gorunir
Num. | Uzun. | Uzun. (h) (A) V) Agirhik | Agirhg=Dogal Birim | Havadaki Agirhk | Hacmi | Sudaki Agirlik | Hacim Hacim Agirhg1 | Porozite
No (a) (b) (cm) (cmz) (cm?) (M) Hacim Agirligi (pi-p») (Man) (Ve) (Mas) v) (pa) (nJ)
(cm) | (cm) (9 (kN/m?) (9 (em’) (9 (cm’) (kN/m?®) (%)
1-C | 5,31 | 5,34 | 10,38 | 28,36 | 294,38 | 796,60 26,55 798,37 1,77 514,86 283,51 27,63 0,62
2-C | 5,44 | 5,34 | 10,45 |29,05|303,57 | 810,46 26,19 813,38 2,92 521,0 292,38 27,29 1,00
3-C | 5,67 496 | 10,36 |28,12 291,32 803,54 27,06 805,85 2,31 516,91 288,94 27,36 0,80
4-C | 5,47 | 5,65 | 10,45 |30,91 323,01 874,70 26,57 877,43 2,73 556,07 321,36 26,78 0,85
5-C | 5,67 | 5,73 | 10,35 |32,49 336,27 |917,21 26,76 - - - - - -
6-C | 515|5,09 | 10,15 |26,21 266,03 | 721,08 26,59 - - - - - -
ORTALAMALAR: 26,62 ORTALAMALAR: 27,27 0,82




Ek 7- Birim Hacim Agirliklarin ve Goriinir Porozitenin Bulunmasi

Kaya Numunesinin Tanimi: Sarimsi bej renkli litik tuf
Kaya Numunesinin Alindigi Yer: Gan/CANAKKALE

Kaya Numunesinden Alinan Prizma Adeti: 6 Adet

Kenar | Kenar | Yiikseklik | Alan | Hacim Kuru Kuru Birim Hacim Doygun Halde | Bosluk | Doygun Halde | Toplam | Doygun Birim | Gorinir
Num. | Uzun. | Uzun. (h) (A) V) Agirhik | Agirhg=Dogal Birim | Havadaki Agirhk | Hacmi | Sudaki Agirlik | Hacim Hacim Agirhg1 | Porozite
No (a) (b) (cm) (cmz) (cm?) (M) Hacim Agirligi (pi-p») (Man) (Ve) (Mas) v) (pa) (nJ)
(cm) | (cm) (9 (kN/m?) (9 (em’) (9 (cm’) (kN/m?®) (%)
1-D | 5,06 | 5,29 | 10,07 |26,77 | 269,57 | 551,99 20,09 586,10 34,11 320,30 265,80 21,63 12,83
2-D | 5,30 | 5,16 | 10,07 |27,35|275,42|562,48 20,03 596,88 34,40 325,96 270,92 21,61 12,70
3-D | 5115|513 | 10,15 |26,42|268,16 | 567,10 20,75 599,95 32,85 331,03 268,92 21,89 12,22
4-D | 5,06 | 5,29 | 10,15 |26,76 271,61 | 558,57 20,18 600,12 41,55 316,99 283,13 20,79 14,68
5-D | 5,09 | 5,09 | 10,14 | 25,91 262,73 | 553,43 20,66 - - - - - -
6-D | 5,08 | 5,20 | 10,18 | 26,42 268,96 | 510,40 18,62 - - - - - -
ORTALAMALAR: 20,06 ORTALAMALAR: 21,48 13,11




Ek 8 - Don Oncesi ve Sonrasi Basma Dayanimi Deneyi

Don Oncesi Don Sonrasi Don Oncesi
Basma Dayanimi Basma Dayanimi Basma Dayanimi
(MPa) (MPa) (Doygun)
(MPa)
Numunenin Tanimi Kahverenkli-gri renkli kristalize kirectasi (Litosparit)
Numunenin Alindig Yer Sirnak bolgesi
Numune No 4-A 5-A 6-A 2-A 1-A 3-A 7-A
Numune Kenar Uzun. (mm) 50,5x52,6 | 52,6x48,8 | 54,1x49,0 | 54,5x53,1 | 52,4x55,5 | 54,7x53,6 51,4x52,8
Numunenin Yiiksekligi (mm) 95,1 111,40 111,20 101,30 100,90 98,80 111,70
Alan Degeri (mmz) 2656,30 | 2566,88 2650,90 2893,95 2908,20 2931,92 2713,92
Yenilme Yiikii (kN) 182,205 | 138,194 155,259 186,729 232,635 91,794 130,912
Basma Dayanimi (MPa) 68,59 53,84 58,57 79,99 64,52 31,31 48,24
Ortalama Deger 60,33 58,61
Dayanimdaki Azalma (%) 2,85

Not: Dayanimdaki Azalma %'si = (60,33 - 58,61/ 60,33)x100 = 2,85

Diisiik ve yiiksek gikan dayanimlar kirmizi ile gosterilmistir.




Ek 9 - Don Oncesi ve Sonrasi Basma Dayanimi Deneyi

Don Oncesi

Basma Dayanimi

Don Sonrasi

Basma Dayanimi

Don Oncesi

Basma Dayanimi

(MPa) (MPa) (Doygun)
(MPa)

Numunenin Tanimi Gri renkli kalsit damarh mikritik kirectasi
Numunenin Alindig: Yer Kartal/iISTANBUL
Numune No 4-B 5-B 7-B 6-B 1-B 3-B 2-B 8-B
Numune Kenar Uzun.(mm) 50,7X51,1| 52,1X57,9 |53,5X55,5 | 49,8X54,7 | 52,4X53,1 | 51,6X54,0 | 51,0X51,1 52,8X51,7
Numunenin Yiiksekligi (mm) 100,70 103,60 104,20 97,00 103,40 94,30 102,20 99,20
Alan Degeri (mmz) 2590,77 3016,59 2969,25 | 2724,06 | 2782,44 2786,40 2606,10 2729,76
Yenilme Yiikii (kN) 156,154 119,179 168,977 157,338 167.319 144.769 65,087 102,695
Basma Dayanimi (MPa) 60,27 39,51 57,76 56,91 60,13 24,97 51,96 37,62
Ortalama Deger 53,61 45,69
Dayanimdaki Azalma (%) 14,77

Not: Dayanimdaki Azalma %'si = (53,61 - 45,69/ 53,61)x100 = 14,77

Dusiik ¢ikan dayanimlar kirmizi ile gosterilmistir.




Ek 10- Don Oncesi ve Sonrasi Basma Dayanimi Deneyi

Don Oncesi

Basma Dayanimi

Don Sonrasi

Basma Dayanimi

Don Oncesi

Basma Dayanimi

(MPa) (MPa) (Doygun)
(MPa)

Numunenin Tanimi Acik gri renkli dolomitik kiregtasi
Numunenin Alindigi Yer Gebze/ISTANBUL
Numune No 5-C 6-C 1-C 2-C 3-C 4-C
Numune Kenar Uzun. (mm) 56,7X57,3 | 51,5X50,9 | 53,1X53,4 | 54,4X53,4 | 56,7X49,6 54,7X56,5
Numunenin Yiiksekligi (mm) 103,50 101,50 103,80 104,50 103,60 104,50
Alan Degeri (mmz) 3248,10 2621,35 2835,54 2904,96 2812,32 3090,55
Yenilme Yiikii (kN) 149,826 99,937 134,874 102,629 74,982 129,095
Basma Dayanimi (MPa) 46,13 38,12 47,57 35,33 26,66 41,77
Ortalama Deger 42,13 36,52
Dayanimdaki Azalma (%) 13,32

Not: Dayanimdaki Azalma %’si = (42,13 - 36,52/ 42,13)x100 = 13,32

Dusuk ¢ikan dayanim kirmizi ile gosterilmistir.




Ek 11 - Don Oncesi ve Sonrasi Basma Dayanimi Deneyi

Don Oncesi Don Sonrasi Don Oncesi
Basma Dayanimi Basma Dayanimi Basma Dayanimi
(MPa) (MPa) (Doygun)
(MPa)

Numunenin Tanimi Sarimsi bej renkli litik tiif
Numunenin Alindigi Yer Can/CANAKKALE
Numune No 5-D 6-D 1-D 2-D 3-D 4-D
Numune Kenar Uzun. (mm) 50,9X50,9 | 50,8X52,0 | 50,6X52,9 | 53,0X51,6 | 51,5X51,3 50,6X52,9
Numunenin Yiiksekligi (mm) 101,40 101,80 100,70 100,70 101,50 101,50
Alan Degeri (mm?) 2590,81 | 2641,60 | 2676,74 | 2734,80 | 2641,95 2676,74
Yenilme Yiikii (kN) 92,034 97,113 102,116 88,576 90,825 84,810
Basma Dayanimi (MPa) 35,52 36,76 38,15 32,39 34,38 31,68
Ortalama Deger 36,14 34,97
Dayanimdaki Azalma (%) 3,24

Not: Dayanimdaki Azalma %'si = (36,14 - 34,97/ 36,14)x100 = 3,24




Ek 12 — ince Kesit Hazirlanmasi

TSE 699’da Polarizan mikroskopla muayene bdliimiindeki metotlara uygun
olarak kaya numuneleri incekesit makinasinin dénen diski tlizerinde zimpara tozu ile
diizeltilir. Numunenin diizlenen yiizii iizerinde pudra halinde zimpara tozu bulunan bir
cam lizerine siirtiiliip cilalandiktan sonra Kanada balsam reginesi ile lama kaynatilmak
suretiyle yapigtirilir. Yapistirma iglemi sirasinda hava kabarciklari kalmamasina
dikkat edilmelidir. Numunenin diger yiizii de ayn1 sekilde ve kesitin kalinligr 0,02-
0,03 mm oluncaya kadar inceltilir, incelmenin yeterli olup olmadigi mikroskopla
kontrol edilir,numunenin yeteri kadar inceldigi anlasildiginda {izeri Kanada balsam
recinesi kullanilarak lamelle Ortiiliir. Bu islemler tamamlandiktan sonra kayanin
bilegsimindeki minerallerin cinsleri, renkleri, birbirlerine gore durumlar, kristal sekli
varsa baglayic1 cinsi, dane tekdiizeligi, camsiligi, cesitli dane biiyiikliikleri, doku,
gozeneklilik, bosluk, yarik, kilcal ¢atlak, damar, bozugma, tercihli ayrilma yonii, en zor

ayrilma yonii ile dolgu kisimlar tespit edilir.



Ek 13 — Don Oncesi ile Sonrasi ince Kesit Analizleriyle Basma Dayanimlari Degerlendirmesi

Kayanin
Sinifi
ve

Simgesi

Don Oncesi

ince Kesit Analizi

Don Sonrasi
ince Kesit Analizi
ve Basma Dayanimlari

Degerlendirmesi

Kahverenkli —gri

renkli kristalize

kirectas (Litosparit)
@A)

Kayanin bosluklu bir yapis1 var ve igerisinde %20’yi gegmeyen

intraklast ve ekstraklast allokimyasallar1 bulunuyor. Ekstraklast olarak

kuvars minerali, kaya bosluklarinda kalsit rekristalizasyonlari,bosluklu

yapt altinda kuvarsga zengin damarlar ve kristalize olmus fosil kavk: kirmtilart
gozlenebilmektedir. Kaya Folk (1962)’ye gore kaba tanimla kristalize

kiregtas1 yada litosparit olarak tanimlanabilir.

Don sonrasi mikrogatlaklardan olusan
bosluklar geniglemekte ve bu bosluklarda
gelisen kalsit rekristalizasyonlari
artmaktadir. Sik bosluklu kesimlerde
mikrogatlaklar igerisine giren su
rekristalizasyonu artirarak don sonrasi
basma dayanimlarin yiikseltmis ve
bosluklarin ¢ok fazla olmadig: orta

bosluklu numunelerde ise don sonrasi

basma dayanimini azaltmstir.

Gri renkli kalsit damarl

mikritik kiregtagi

Allokimyasal olarak intraklast ve bolca fosil, c¢atlak damarlarinda
rekristalizasyon gosteren kalsit kristalleri bulunuyor. Kalsitlerde

miikemmel iki yonde dilinim var. Kirmtili ve kimyasal sedimentasyon

Camurtas1 6zelligi gosteren kisim
mikrosparite dontismiis ve bu kesimde

kil mineralleri rekristalizasyon

B) goriildiigii kaya yer yer ¢amurtas: 6zellikleri gostermekte ve organik gelisimini engellemislerdir. Bu nedenle
madde bakimindan zengindir. Folk (1962)’ye gore sinifi kalsit damarlt don sonrasi basma dayanimlarinda
mikritik kiregtagidir. diisme olmustur.

Allokimyasal oran1 %10-15 hatta %20’ye ¢ikmakta ve intraklast Az bosluklu kesimlerde mikrocatlaklardan
Acik gri renkli bileseni hafif rekristalizasyon gosteren kisim i¢inde bulunmaktadir. olusan bosluklarinda rekristalizasyon
dolomitik kiregtast Kirik ve catlak dolgularinda kalsit ve dolomit mineralleri olan kaya artistyla don sonras1 basma dayanimlari
©) Pettijohn (1975)’e gore dolomitik kiregtas: sinifina girer. artmis, kompakt kesimlerde su girisi az

oldugundan basma dayanimlar1 azalmistir|

Sarimsi bej renkli
litik taf
(D)

Baglayicisi volkan cami, mikrolit ve kismen oksitlenmis demir oksitten
olusmakta ve %20-30 arasinda kristal ve volkanik kayag par¢asindan meydana
gelmektedir. Kaya kirintist kristalden daha fazladir. Mikrolit olarak kiigiik
plajioklas ve piroksen kristalleri bulunmaktadir. Pettijohn (1957)’ye gore sinifi
litik tiiftiir.

Gaz bosluklari artan oksidasyon
sonrasinda genislemistir. Gaz bosluklar1
igerisindeki mikrogatlaklardan olusan
bosluklara fazla su giren numunede don
sonrast basma dayanimi artmis, fazla su

girmeyen numunede ise diigmiistiir.




Ek 14 — Polarizan Mikroskobunda Deney Programinda
Kullanilan Kayalarin Don Oncesi ile Sonras1 Tek ve

Cift Nikol Goriiniimleri

Notlar

Tek Nikol :Polarizan Mikroskobunda Analizoriin Devrede
Olmadig1 Zaman Minerallerin Renksiz Ve Soluk Renkli Goriiniimleri.
Cift Nikol : Analizor Devrede Oldugu Zaman Minerallerin Renkli

Goriiniimleri.

Analizor: Isig1 Seklin Uzerine Diisiiren Alettir.



Foto 26- Polarizan Mikroskobunda Sirnak Bélgesinin Kahverenkli-Gri Foto 27- Polarizan Mikroskobunda Sirnak Bélgesinin Kahverenkli-Gri
Renkli Kristalize Kirectasinin (Litosparit) (A) Don Oncesi Renkli Kristalize Kirectasinin (Litosparit) (A) Don Sonrasi
Ince Kesitinde Kalsit ve Kuvars Tanelerinin Tek Nikoldeki Ince Kesitinde Iri ve Ufak Kalsit Kristallerinin Tek Nikoldeki

Goriiniimii. (kuv-kuvars, cal-kalsit, Biiyiitme x2.5). Goriiniimii. ( kuv-kuvars, cal- kalsit, Biiyiitme x2.5).



Foto 28- Polarizan Mikroskobunda Sirnak Bolgesinin Kahverenkli-Gri  Foto 29 -Polarizan Mikroskobunda Sirnak Bélgesinin Kahverenkli-Gri
Renkli Kristalize Kirectasimn (Litosparit) (A) Don Oncesi Renkli Kristalize Kirectasinin (Litosparit) (A) Don Sonrasi
Ince Kesitinde Kuvars ve Kalsit Tanelerinin Cift Nikoldeki Ince Kesitinde Iri ve Ufak Kalsit Kristallerinin Cift Nikoldeki

Goriiniimii. (kuv-kuvars, cal-kalsit, Biiyiitme x2.5). Goriiniimii. (Biiyiitme x6.3).



Foto 30-Polarizan Mikroskobunda Sirnak Bolgesinin Kahverenkli-Gri Renkli Foto 31 -Polarizan Mikroskobunda Sirnak Bélgesinin
Kristalize Kirectagimin (Litosparit) (A) Don Oncesi ince Kesitinde Kahverenkli-Gri Renkli Kristalize Kirectasinin
Kalsit Kristallerinin Tek Nikoldeki Goriiniimii. (cal-kalsit, Biiylitme x2.5) (Litosparit) (A) Don Sonrasi Ince Kesitinde Kalsit
Kristallerinin Tek Nikoldeki Goriiniimii.

(cal-kalsit, Biiyiitme x2.5)



Foto 32— Polarizan Mikroskobunda istanbul Kartal’in Gri Renkli Kalsit Damarh
Mikritik Kirectasinin (B) Don Oncesi Ince Kesitinde Kalsit Kristallerinin

Cift Nikoldeki Goriiniimii. (cal-kalsit , Biiyiitme x2.5).

Foto 33- Polarizan Mikroskobunda istanbul Kartal’in Gri Renkli

Kalsit Damarh Mikritik Kirectasinin (B) Don Sonrasi
Ince Kesitinde Kalsit Kristallerinin Cift Nikoldeki

Goriiniimii. (cal-kalsit , Biiylitme x2.5).



Foto 34- Polarizan Mikroskobunda Istanbul Gebze’nin Acik Gri Renkli Foto 35-Polarizan Mikroskobunda Istanbul Gebze’nin Ac¢ik Gri
Dolomitik Kirectasinin (C) Don Oncesi Ince Kesitinin Cift Renkli Dolomitik Kirectasimin (C) Don Sonrasi ince
Nikoldeki Genel Goriiniimii. (Biiyiitme x6.3) . Kesitinde Dolomit Kristallerinin Cift Nikoldeki

Goriiniimii. (dol-dolomit, Biiyiitme x2.5).



Foto 36 - Polarizan Mikroskobunda Sarimsi Bej Renkli Litik Tiifiin (D) Foto 37 -Polarizan Mikroskobunda Sarimsi Bej Renkli Litik

Don Oncesi ince Kesitinde Tek Nikoldeki Genel Goriiniimii. Tiifiin (D) Don Sonrasi Ince Kesitinde Genisleyen
(Biiyiitme x6.3). Gaz Bosluklarimin Cift Nikoldeki Goriiniimii.

(Biiyiitme x2.5).



