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OZET

KIZILYER (DENIZLI) JiPS VE DOLOMITLERININ
JEOMEKANIK OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Bu calismada Denizli’nin 20 km dogusunda bulunan Kizilyer bdolgesi civarindaki
jipslerin ve dolomitlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenmistir. Bunun igin jips
ve dolomit Orneklerinden hazirlanan ince kesitler incelenmis olup, jipslerin ve
dolomitlerin dokular1 ve kristal yapilarinin nasil oldugu belirlenmistir.

Jipslerin dolomitlerle ardalanmali olarak bulunmasi jipslerin ve dolomitlerin birlikte
calisilmasini gerektirmistir. Bu nedenle alinan 6rnekler jipsli seviyelerden dolomitli
seviyelere dogru yapilmistir. Alinan ornekler iizerine uygulanan kaya mekanigi
deneyleri sonucunda jipslerin ve dolomitlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
belirlenmistir. Jipslerin jeomekanik 6zelliklerinin i¢erdigi dolomit oranina goére nasil
bir degisim gosterdigi arastirilmistir. Ayrica kayaglarin fiziksel ve mekanik
ozelliklerine ait sayisal veriler istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Elde edilen
veriler birbiriyle karsilastirilarak bagintilar olusturulmustur. Bu bagintilarin dogruluk
pay1 son derece yliksek olup, sonraki zamanlarda yapilacak calismalar i¢in bir veri
taban1 olacaktir. Ozellikle zayif dayanimli bir kayag olan jipslerde bazi deneylerin
yapilmasi1 zor ve zaman alicidir. Bu yiizden, olusturulan bagintilar basit bir sekilde
yapilabilen deneylerin verilerinden yapimi zor olan deneylerin sayisal sonuglarinin
tahmin edilmesini saglayacaktir. Endiistride dnemli bir yeri olan jipslerde boyle bir
caligmanin yapilmasinin bilimsel c¢alismalarda ve ekonomide oOnemli katkilar
saglayacag diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kizilyer, jips, dolomit, jeomekanik



ABSTRACT

INVESTIGATION OF GEOMECHANICAL PROPERTIES
OF KIZILYER (DENiZLi) GYPSUM AND DOLOMITES

In this study, physical and mechanical properties of gypsum and dolomites from
Kizilyer region which is located in 20 km east of Denizli were investigated. For this
aim firstly thin sections were prepared from gypsum and dolomite samples then
textural properties and crystal structures were determined.

In field, gypsum and dolomites are situated as intercalated levels, for this reason they
were studied together and samples were prepared from gypsum to dolomite levels.
All samples were tested and physical and mechanical properties of gypsum and
dolomite samples were determined. From test results, variations of geomechanical
properties with dolomite amount of gypsum were investigated. All test data were
statistically evaluated. Regression analyses were performed for obtained test data and
significant correlations were proposed. These correlations will be useful for future
studies. Gypsums are commonly considered as weak rock and sample preparation
and testing are difficult and also time consuming. With this study, it is possible to
estimate the test results which are determined in difficult and time consuming way,
from simple tests. It is also thought that, this study about gypsums will be able to
contribute to related scientific literature and also economical development.

Key words: Kizilyer, Gypsum, dolomite, geomechanical
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1. GIRIS

Bu c¢alismada, Kizilyer (Denizli) Evaporit ve Dolomitlerinin jeomekanik
Ozelliklerinin arastirilmasi1 hedeflenmistir. Bu ama¢ dogrultusunda, Kizilyer ve
cevresinde isletilen dolomit ve jips ardalanmasindan olusan kaya kiitleleri ve
cevrenin jeolojisi sahada incelenerek ele alinmistir. Saha ¢alismalarindan elde edilen
bloklar laboratuvara getirilerek, laboratuvar ortaminda kaya¢ numuneleri

hazirlanarak, deneyler gerceklestirilmistir.

Calismada, ISRM (International Society for Rock Mechanics) standartlar
kullanilmistir. Dolayisiyla, yapilan tiim deneyler ve elde edilen sonuglarda

uluslararasi standartlar g6z oniinde bulundurularak yapildigindan dolay: gecerlidir.

Ozetle, sahada yapilan jeolojik ¢alismalar ve numune alimindan sonra, laboratuvara
getirilen bloklardan uluslararasi standartlara gore hazirlanmis numunelerde, yine
uluslararas1 standartlara gore deneyler yapilmistir. Elde edilen deney sonuglari
kayaclarin petrografik ve jeomekanik ozellikleri dikkate alinarak yorumlanmistir.
Incelenen kayaglara ait fiziko-mekanik parametreler arasinda deneysel iliskiler
gelistirilerek bunlarin gegerliligi ve kullanim sinirlar1 ele alinarak, jeomekanik agidan

degerlendirilmistir.

1.1. Calisma Alaninin Konumu

Calisma konusu olan Kizilyer evaporitleri, Denizli sinirlari iginde Denizli’nin 20 km
dogusunda Denizli M 22 b4 ve M 22 c1 Tiirkiye 1 / 25000 6lcekli topografik harita
paftalarinda yer almaktadir (Sekil 1.1a ve Sekil 1.1b).
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Kizilyer kasabasi ve isletilen jips ocagi, gerek jeolojik ve gerekse tektonik agidan
oldukca ilgi cekici bir konuma sahiptir. Dolayisiyla, ¢alisma alam1 ve yakin
cevresinde degisik amacli birgok calisma yapilmistir. Ancak yapilan ¢alismalar daha
cok saha galismasinin agirlikta oldugu; bolgenin jeolojisi, tektonigi ve stratigrafik
ozelliklerinin incelenmesi ile ilgili yapilan c¢alismalardir. Bolgeye veya isletilen
ocaklara ait jeo-mekanik amagli bir bilimsel ¢alisma mevcut degildir. Bélgede

yapilan daha 6nceki ¢alismalar sirayla 6zetlenebilir.

Ercan ve dig. (1983), inceleme alaninin giineyinde, Aydinlar (Kosten), Asagi
Karacay Yukar1 Karagay (Kocapinar) ve civarinda yer alan Denizli volkanitlerinde
ayrintili olarak ¢alismislardir. Bu ¢alismada Denizli volkanitlerinin kimyasal analiz
sonuglara gore latit-trakit tipte kayaglar oldugu ve sosonitik bir volkanizmanin
tirtinii olduklar1 belirtilmistir. Denizli volkanitleri Miyosen yash birimleri kestigi i¢in

Ercan ve dig. (1983) tarafindan Ust Pliyosen olarak kabul edilmistir.

Oztiirk ve Kogyigit (1983), Menderes grubu kayalarin temel-ortii iliskisi ve ortii
birimleri arasinda gozlenen baskalasmis ultra mafitlerin stratigrafik ve tektonik
konumlarim1 ¢aligsmislardir. Saha ve laboratuvar verileriyle birlikte degerlendirip,

temel-ortii iliskisinin agili bir uyumsuzluk oldugu sonucuna varmislardir.

Sengor ve dig. (1984), Likya naplarinin Menderes masifi iizerine yerlesmesine bagl
olarak gelisen bodlgesel metamorfizmanin Likya naplarmin alt seviyelerini de
etkilemis oldugunu, metamorfizma acisindan Menderes masifi ile lizerinde yer alan
naplar arasinda bir siireksizlik olmadigin1 savunmuglardir. Menderes masifinde
Eosen metamorfizmas: disinda Pan-Afrika kokenli eski bir metamorfizmanin

izlerinin Prekambriyen yasli gnayslarda saptanmis oldugunu belirtmislerdir.

Okay (1986), inceleme alaninda yer alan Honaz dag1 ve ¢evresinin, allokton konumlu
kaya birimlerinden olustugunu savunmaktadir. Buna gore Menderes masifi ve
allokton birimlerin yapilarini ve iligkilerini ortaya koymak amacryla 1/25000 6lgekli

ayrintili harita yapmustir.



Okay (1989), Denizli giineyinde ¢ok sayida {ist iiste duran ana ve tali tektonik
birimlerin bulundugunu belirtir. Yazar, ¢alisma alaninin dogu kesiminde yiizlek
veren Honaz ofiyolitinin altinda Likya naplarina ait oldugunu belirttigi sedimanter

birimlere Sandak grubu adini vermistir.

Sozbilir  (1995), Denizli'nin dogusunda yer alan Tersiyer yash birimlerin
sedimantolojik ©zelliklerini incelemis ve Denizli Molasi olarak tanimlanan birime

Caykavustu Formasyonu adin1 vermistir.

Pekuz (1998), Kizilyer evaporitleri ve ¢evresinde yaptigi ¢alismada evaporit igeren
birimin stratigrafik konumuna gore Ust Eosen-Oligosen yasinda oldugunu
belirtmistir. Kizilyer Formasyonuna ait evaporitik ¢cokellerde yaptig1 major element
ve X-Ray difraktometre sonuclarina gore bu formasyonun kiyisal sabkha ortaminda

cokeldigini belirlemistir.

Yilmaz ve Sendir (2000), Sivas havzasi jipslerinin schmidt sertlik degeri ile serbest
basing dayanimi ve elastisite modiilii arasindaki iliskilerin nasil oldugunu
belirlemeye calismiglardir. Calisma sonunda Sivas havzasindaki jipslerin schmidt
sertligi ile serbest basing dayanimi ve elastisite modiilii arasinda istatistiksel olarak
anlamli olan kuvvetli iligkilerin oldugunu belirlemisler ve bu iligkileri ampirik

— (0818 + 0059N) \ /o £ — (1,146 + 0,054N)

ifadelerle teyit etmislerdir. UCS gibi bagmtilar

elde etmislerdir.

Bozkus ve dig. (2001), yaptiklar1 jeolojik ¢aligmalar sonucunda batida Karateke’den
baslayip, Honaz ilgesi lizerinden doguda Kizilyer’e kadar uzanan ve normal bir fay
olan Honaz faymnin aktif bir fay oldugunu belirtip bolgenin depremselligi tizerinde

calismislardir.

Gilindogan ve dig. (2002), Kizilyer evaporitlerinin jeolojik ve tektonik 6zelliklerini
arastirarak bolgeye ait jeolojik ve tektonik amaglh model olusturmaya ¢alismislardir
ve alman Orneklerde yas tayini yapmislardir. Kizilyer evaporit istifinin Geg¢ Trias

yasta oldugunu savunmuslardir.

Algicek (2002), Kizilyer evaporit istifininin sedimantolojik 6zelliklerini fasiyes
analizi yontemi ile ortaya koymaya calismistir. Fasiyes analizlerini mineralojik,
petrografik ve jeokimyasal ¢aligmalarla destekleyip evaporit istifinin ¢okelme ortami
ve kosullarina iliskin giivenilir veriler elde etmeye g¢alismistir. Buna gore Kizilyer

evaporitlerinin i¢ lagiin ortamda depolandigini ileri siirmiistiir.



Algicek ve dig. (2003), Kizilyer evaporitlerinin depolanma ortamlari, doku

ozellikleri ve catlak dolgusu jipslerde kiikiirt olusumlari iizerine ¢calismislardir.

Yilmaz ve Karacan (2005), Sivas jipsleriyle ilgili yaptiklar1 ¢alismalarda, jipslerin
suda dagilmaya karsi dayanimlarini ve buna etki eden faktorleri aragtirmiglardir.
Jipslerdeki dokularin ve kristal yapisinin suda dagilmaya kars1 duraylilik indeksi

degerlerinde etkili olabilecegini belirtmisglerdir.

Gilindogan ve dig. (2008), tarafindan caligilan bolgede, tektonik aktivitelerin seriiveni
ve jipslerin yas tayini yapilmistir. Kizilyer evaporit istifinin yasiin Geg¢ Trias
olabilecegi ileri siiriilmiistir. Bu kapsamda bdlgeye ait jeolojik bir harita
olusturulmustur. Bolgede yer alan jips-dolomit-anhidrit ardalanmalar1 ve iliskili
oldugu diger nap kalintilar1 jeolojik istifler ve ofiyolitler incelenerek, stratigrafik
kolon kesit calismasi yapilmistir. Bolgenin tektonigi ve faylarin sahadaki konumlari

yine bu ¢aligsmacilar tarafindan tespit edilmistir.

Yagiz (2010, 2011), karbonatli kayaglarin fiziksel 6zellikleri ile suda dagilmaya kars1
duraylilik indeksleri arasindaki iligkileri ortaya koymustur. Yagiz (2011), kayaclarin
fiziksel oOzellikleriyle suda dagilmaya karst duraylilik indeksi arasindaki iliskinin
4.cevrim sonunda en uygun ve yiiksek oldugunu bu nedenle 4.¢cevrimden sonra suda
dagilmaya kars1 duraylilik indeksi deneyine devam etmenin gereksiz oldugunu ortaya
koymustur. Yagiz (2011a) tarafindan Denizli’de isletilen baz1 dogal taslarin P-dalga

hiz1 ve diger fiziksel 6zellikleri arasindaki iligki incelenmistir.

Yagiz ve dig., (2012) de yine suda dagilmaya karst duraylilik indeksi (SDI) ile
kayaclarin tek eksenli sikisma dayanimi ve fiziksel parametreleri arasindaki iliskiyi
incelemis ve elde edilen sonuglara gore, SDI degerleri ile fiziksel ozellikler
arasindaki iligski (korelasyon) katsayilar1 6zellikle karbonathi ve zayif dayanimli

kayaglar i¢in gecerli oldugunu belirtmistir.

Yagiz ve dig. (2012a) Denizli ¢cevresinde dogal tas olarak isletilen kayaglarin fiziko-
mekanik Ozelliklerini aragtirarak rapor etmistir. Buna goére, Denizli bolgesinde
isletilen traverten tipleri ve jipslerin ekonomik degeri yiiksek olup, iilke ekonomisine

katkilar1 da biiyiik 6l¢ektedir.

Bu calismada, Kizilyer kasabasinda igletilen ve ekonomik degeri olan jips ve dolomit
ardalanmalarindan olusan dogal taslarin jeo-mekanik ozellikleri tespit edilerek, elde

edilen sonuclar miihendislik agisindan degerlendirilmistir.



3. GENEL JEOLOJiSi

Bolgede yapilan bilimsel ¢alismalarin ¢ogunlugu, genel jeoloji ve tektonik amacl
yapilan c¢alismalardir. Dolayisiyla bolgede daha once yapilan c¢alismalarda
adlandirilan jeolojik formasyonlar yer almaktadir. Bolgeyi temsil eden formasyon
isimleri kullanilarak ve oOnceki calismacilarin hazirlamis oldugu haritalar referans
alinarak yapilan, calisma alan1 ve yakin gevresinin genel jeoloji haritas1 Sekil 3.1°de
verilmistir. Calisma alaninda yer alan jeolojik gruplar ve formasyonlar: Honaz
ofiyoliti, Gobecik tepe grubu, Sandak grubuna ait Kalebogazi formasyonu ve
Gereme Formasyonu, Neojen sedimanlari, Aliivyon ve Aliivyon yelpazeleri,
Menderes masifine ait Yilanli formasyonu olarak 6zetlenebilir. Bu jeolojik birimleri

kisaca asagidaki gibi tanimlamak mumkin olabilir.

3.1. Yilanh Formasyonu

Menderes masifine ait Yilanli Formasyonu caligma alaninin giineybatisinda yer
almaktadir. Menderes masifinin Mesozoyik neritik karbonat ortiisiinii temsil eden ve
Yilanh formasyonu olarak adlandirilan (Meshur ve Akpinar, 1984) bu istif; gri, agik
gri, kalin tabakali-masif, yer yer laminali, ince taneli, yer yer gastropod kavkili
rekristalize kirectaglarindan olusur. Yilanli Formasyonu Gobecik tepe grubunun
Uzerine yatay ve yataya yakin tektonik dokanakli olarak gelmektedir. Tektonik

dokanaga yakin kesimlerde kirikli bir yap1 gézlenmektedir (Okay, 1989).

3.2. Sandak Grubu

Calisma konusu olan Kizilyer evaporit ve dolomitlerinin bulundugu ¢evrede Sandak
grubuna ait olarak Kalebogazi ve Gereme formasyonlari yiizlek vermektedir. Sandak

grubuna ait formasyonlarin yas1 Geg Trias olarak belirtilmistir (Glindogan, 2008).

3.2.1. Gereme formasyonu

Gereme Formasyonu ilk defa Phillipson (1918) tarafindan isimlendirilmistir. Gereme

Formasyonu monoton, masif-kalin tabakali, genellikle gri, koyu gri dolomitlerden
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olusur; azami kalinligi 500 metredir; yiizeysel ayrigma sonucu olusan gozenekli

curuf tipi dolomitler Gereme Formasyonu i¢in ¢ok karakteristiktir (Okay, 1989).

3.2.2. Kalebogaz1 formasyonu

Pekuz (1998) tarafindan tanimlanan ve Gobecik tepe grubuna dahil edilen Kizilyer
formasyonu, Giindogan ve dig. (2008) tarafindan Kalebogaz1 formasyonu olarak
tanimlanmistir ve Sandak grubuna dahil edilmistir. Formasyonun yasinin Giindogan

ve dig. (2008) tarafindan Geg Trias olabilecegi ileri siirtilmiistiir.

Pekuz (1998) tarafindan daha once Kizilyer formasyonu olarak tanimlanan bu
formasyon jips, anhidrit ve bunlarla ardalanmali olarak bulunan dolomitik
seviyelerden olugmaktadir. Kalebogazi formasyonu ve Honaz ofiyoliti arasindaki

dokanak bindirme faylidir (Gilindogan ve dig., 2008).

Calisma konusu olan evaporitler (jips ve anhidrit) ve dolomitler bu formasyonda yer
almaktadir. Jips (CaS0O4.2H,0) ve anhidrit (CaSO,) terimleri hem mineral hem de
kayag ad1 olarak kullanilir. Giincel jips ve anhidrit olusumlari kapali s1g ve derin su
havzalarinda, karasal ve denizel sabhka ortamlarinda ¢okelmektedir. Ancak birkag
yuz metre derinlere gémdilmelerde jips suyunu kaybederek anhidrite, derinlerdeki
anhidritlerde yiikselmelerle yiizeye yakin konumlara geldiginde biinyelerine su
alarak jipse doniisiir. Birgok calisma gostermistir ki anhidrit jips ¢okelimi suyun
tuzluluk oranmi ve sicakligina baglidir. Anhidrit olusumu genelde c¢ok sicak (yillik
sicaklik ortalamas1 >22°C) arid iklim sartlarin1 gerektirir. Iklimin yar1 arid oldugu
durumlarda ise jips gelisimi olur. Anhidritler gémulmeden sonra tektonik olarak
yiikselmesi sonucu taze, tatli yeryiizi veya yer alti sulan ile etkilesime girmesi

sonucu jipse doniiserek ikincil jipsleri olustururlar.

Calisma alaninda evaporitlerle ardalanmali olarak bulunan dolomitler ise

CaMg(CO0s); bilesimine sahip karbonatli bir kayactir.

Kizilyer formasyonu jips, anhidrit, dolomit (jipsli dolomit) ve dolomitik kiregtasi
ardalanmasindan kuruludur. Evaporitler; laminali jips, masif jips, tabakali jips,
kirmtili jips (jipsarenit), yumrulu jips ve tabakali anhidritten olusur. Evaporit
olmayan kayaclar; dolomit ve dolomitik kiregtasindan meydana gelir. Laminali
jipsler, beyaz-agik gri renkli, orta-iri kristalli ve saf gorintmlidar. Bu birim Likya
naplarinin etkisiyle kivrimlanmis ve birimde yer yer akma kivrimlart meydana

getirmistir. Dolomitler, laminal1 jipsler arasinda ¢esitli boyutlarda mercekler seklinde
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yer alir. Jipsarenitler, orta-iri kristalli olup, ¢ok ince dolomit laminalar1 igerirler.
Tabakal1 jipsler, saf ve ince kristalli ve olduk¢a homojen bir goriiniime sahiptirler.
Masif jipsler, beyaz-agik gri renkli, ince-orta ve yer yer kaba jips kristallerinden
olusur. Dolomitler siyah-koyu gri renkli, ince kristalli ve bol ¢atlaklidir. Dolomitik
kiregtaglari, gri renkli, ince kristalli ve bol catlaklidir. Tabakali anhidritler, ince
kristalli, beyaz renkli ve homojen gorinumlu olup, jipslere oranla daha serttirler.
Yumrulu jipsler, tabakalanma 6zelligi gostermez ve bu yumrularin ¢apr 10-30 cm
arasinda degismektedir. Kizilyer formasyonunun kalinligi yaklasik 240 m’ dir
(Algigek, 2002). Kizilyer formasyonundaki evaporitler yiksek evaporitizasyon
kosullar1 altinda bulunmayan tathh su girisi ile seyreltilen denizel ortamda

cokelmislerdir (Algicek, 2002).

3.3. Honaz Ofiyoliti

Biiyiik bir boliimii kismen serpantinlesmis peridotitlerden olusan ve Honaz daginin
dogusunda genis yayilimi1 olan birime Honaz ofiyoliti ad1 verilmistir. Honaz ofiyoliti
bircok diisey fay tarafindan kesilmistir. Honaz dagmin dogu yamaci boyunca
Gobecik tepe grubu ile olan dokanagi da biiyiik bir normal faydir. Honaz Ofiyolitinin
biiyiik bir kism1 (> %98) koyu yesil, cilali, bloklu, kismen serpantinlesmis, yer yer
silislesmis harzburjitlerden olusur. Bunun disinda ¢ok az oranda ufak gabro ve
kromit kiitlelerine de rastlanir (Okay, 1989). Honaz ofiyoliti ¢alisma alanina yakin
olan Aydinlar ve ¢evresinde yayilim gostermektedir. Honaz ofiyolitinin olusum yasi
Geg Jura-Alt Kratase’dir. Birimin yerlesim yas1 ise Ust Eosen-Oligosen arasindadir
(Okay, 1989).

3.4. GObecik Tepe Grubu

Calisma alaninda, Mesozoyik-Alt Tersiyer yash sedimanter kayalardan olusan grup,
Honaz dagmin dogu yamaci boyunca Menderes masifinin altinda tektonik bir
dokanakla yer alir. Dilimli bir yapis1 vardir; doguda Honaz ofiyoliti ile olan dokanag:
faylhidir. Birimin ismi Mentese koylinlin giineyindeki Gobecik tepeden gelmektedir
(Okay, 1989). Calisma alaninda Gobecik tepe grubuna ait 3 formasyon
bulunmaktadir. Bunlar alttan iiste dogru; Kozakli tepe formasyonu, Al¢ibogazi
formasyonu ve asil ¢alisgma konusu olan evaporitlerin bulundugu Kizilyer

formasyonu olarak ayrilir.



Pekuz (1998) tarafindan tanimlanan Kizilyer formasyonu sonradan Kalebogazi
formasyonu olarak isimlendirilmistir ve bu formasyon, Gereme formasyonu ile

birlikte Sandak grubuna dahil edilmistir (Giindogan ve dig., 2008).

3.4.1. Kozakl tepe formasyonu

Orta-kalin tabakali, siyah, mikritik radyolaryali kirecgtasi; sarimsi, ince tabakali,
kumlu kirectasi; karbonatli seyl; kirmizi, yesil seyl; yer yer bol nummulitli kirmtili
kirectas1; bordo, ince tabakali kiregtasindan olusan birime Kozakli tepe formasyonu
ad1 verilmigtir. Formasyonun ismi iyi goriildiigii yerlerden biri olan Honaz daginin
zirvesinin kuzeyindeki Kozakli tepeden alinmistir. Referans kesiti Kozakli tepe
sirtidir. Formasyonun kalinligi 300-400 metredir (Okay, 1989). Gobecik tepe
grubunun en yaygin ve en kalin formasyonu olan Kozakli tepe formasyonu, Honaz
daginin dogu yamaci boyunca izlenir. Kozakli tepe formasyonunun biiyiik bir
bolumi orta-kalin tabakali, siyah, koyu gri, mikritik kiregtasi ile sarimsi gri
karbonath seyl ardalanmasindan olusur. Yer yer organik yigisimlar seklinde goriilen
kalkarenitler, uzunlugu 2 cm’yi bulan nummulitler disinda kuvars, yesil ¢ort,

kloritsist, seyl, kirectas1 parcalar1 da icerir (Okay, 1989).

3.4.2. Al¢cibogazi formasyonu

Aydinlar koyii batisinda yer alan Algibogazi mevkiinde gdézlenmekte olan bu
formasyon ilk kez Okay (1989) tarafindan tanimlanmistir. Formasyon kuvars, ¢ort,
serpantinit, volkanit ve karbonat taneli yesil kumtasi, kaba kumtasi, konglomera ve
seylden olusur ve {iiste dogruda flis Ozelligi gostermektedir. Formasyonun (st
kesimlerinde kiregtasi, mermer ve radyolarit bloklar1 yer alir. Algibogazi
formasyonunun minimum kalinlig1 60 metredir (Okay, 1989). Ayrica bu formasyon
Sozbilir (1995) tarafindan ‘Dereciftlik Formasyonu’ olarak tanimlanmistir. S6zbilir
(1995), olistostromal o6zellikteki kirectagi  bloklar1 i¢inde Triloculina sp.,
Discocyclina sp., Nummulitidae, Textulariidae, Miliolidae, Rotaliidae saptamistir.

Buna gore Algibogazi Formasyonu Orta-Ust Eosen yagindadur.

3.4.3. Kizilyer formasyonu

Pekuz (1998) tarafindan tanimlanan ve Gobecik tepe grubuna dahil edilen Kizilyer
formasyonu, Giindogan ve dig. (2008) tarafindan Kalebogaz1 formasyonu olarak

tanimlanmistir ve Sandak grubuna dahil edilmistir.
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Sekil 3.1 : Kizilyer ve Cevresinin Jeoloji Haritast
(Giindogan vd., 2008’den hazirlanmistir).

3.5. Neojen Sedimanlari

Aydinlar kdyii giineyinde, daha ¢ok Giiven tepe ve civarinda gézlemlenen Neojen
yaslt sedimanlar golsel kirectasi, kumtagi, camurtas1 ve ¢akil taglarindan olusurlar.
Neojen sedimanlart Honaz ofiyolitinin iizerine uyumsuzlukla gelmis olup birimin

yast Ust Miyosendir (Taner, 2001).
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3.6. Alivyon ve Altvyon Yelpazeleri

Kuvaterner yagh aliivyonlar, ¢akil, kum, silt ve kil boyutundaki malzemelerden
olusmaktadir. Bu malzemeler serpantinit, radyolarit, ¢ort, diyabaz, kiregtasi ve
kumtasindan olusmaktadir. Birimin kalinhig 25-30 m arasinda degismektedir.
Algibogaz1 ve Tiitiinliik Dere’nin 6niinde kuzeye dogru gelisen birikimler aliivyon

yelpazeleri ile temsil edilir (Algigek, 2002).
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4. YAPISAL JEOLOJI

4.1. Faylar

Bolgede KB-GD yoniindeki sikismadan sonra, bolge gerilmeye maruz kalmis ve
bunun sonucu olarak BKB-DGD ve KD-GB gidisli biiyiik normal faylar tesekkiil
etmistir. Onemli diisey atimlar1 olan bu faylarin Akitaniyen’den sonra olustugu
sOylenebilir. Bolgedeki faylarin baglicalari, Honaz dagi yiikselimini bir iiggen
seklinde icine alan Honaz, Smircam ve Karateke faylaridir (Okay, 1989). Honaz
fayim diisey attmi 1000 metredir (Okay, 1989). Inceleme alanindaki en 6nemli
oblik atimli normal fay Honaz fayidir. Honaz fay1, yaklagik D-B dogrultulu olup, 40-
60° kuzeye egimlidir. Batida Karateke kdyiinden baslayip, doguya dogru Honaz
tizerinden Mentese ve Kizilyer’e kadar uzanir. Uzunlugu 13 km olan fay aktif olup,

yer yer biiyiik ve orta biiyiikliikte depremler iiretmektedir (Bozkus ve dig., 2001).

4.2. Naplar

Inceleme alam1 ve cevresinde gozlenen ilk ©nemli yapisal hareketler tektonik
birliklerin naplar halinde ist iiste yerlesmeleridir. Bu nap paketlerinin en altinda
Honaz seyli yer alir. Honaz seylinin iizerinde Menderes masifinin Mesozoyik ortii
birimleri, daha iistte ise Honaz ofiyoliti nap dokanagi yer alir (Okay, 1989). Calisma
alanminda Honaz ofiyoliti Kizilyer formasyonu iizerine itilmistir. Itilme nedeniyle
evaporitlerde deformasyon sonucu akma kivrimlari, dolomit ve dolomitik

kirectaslarinda asir1 kirilmalar meydana gelmistir (Algigek, 2002).
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5. ARAZi VE LABORATUVAR CALISMALARI

Calisma sahasinda yer alan Kizilyer formasyonu jips, anhidrit, dolomit (jipsli
dolomit) ve dolomitik kirectas1 ardalanmasindan kuruludur (Sekil 5.1). Evaporitler;
laminal1 jips, masif jips, tabakali jips, kirmtili jips (jipsarenit), yumrulu jips ve
tabakali anhidritten olusur. Evaporit olmayan kayaclar; dolomit ve dolomitik
kiregtagindan meydana gelir. Laminali jipsler, beyaz-agik gri renkli, orta-iri kristalli
ve saf goriinlimliidiir. Bu birim Likya naplarmin etkisiyle kivrimlanmis ve birimde
yer yer akma kivrimlart meydana getirmistir. Dolomitler, laminali jipsler arasinda
cesitli boyutlarda mercekler seklinde yer alir. Jipsarenitler, orta-iri kristalli olup, ¢ok
ince dolomit laminalar igerirler. Tabakali jipsler, saf ve ince kristalli ve oldukca
homojen bir gérinime sahiptirler. Masif jipsler, beyaz-a¢ik gri renkli, ince-orta ve
yer yer kaba jips kristallerinden olusur. Dolomitler siyah-koyu gri renkli, ince
kristalli ve bol catlaklidir. Dolomitik kiregtaslari, gri renkli, ince kristalli ve bol
catlaklidir. Tabakali anhidritler, ince kristalli, beyaz renkli ve homojen goriiniimlii
olup, jipslere oranla daha serttirler. Yumrulu jipsler, tabakalanma 6zelligi gostermez
ve bu yumrularin ¢ap1 10-30 cm arasinda degismektedir. Kizilyer formasyonunun
kalinlig1 yaklasik 240 m’dir (Algigek, 2002).
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Sekil 5.1 : Calisma sahasindan alinan 6rneklerin haritadaki dagilimi

(Giindogan vd.,2008’den alinarak yeniden hazirlanmistir.)
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Arazide gozlenen ve halen igletimi yapilan jipslerin goriiniimii Sekil 5.2 deki gibidir.
Jipslerin ve dolomitlerin arasinda kiikiirt olusumlar1 (Sekil 5.3) ve meydana gelen
bozusmalar go6zlenmistir. Saha incelemelerinde, jipslerde ve dolomitlerde
tektonizmanin etkisiyle meydana gelen kivrimli ve ince tabakali yapilar da yer

almaktadir (Sekil 5.4 ve 5.5).

Sekil 5.4 : Jips ve dolomit Sekil 5.5 : Jips ve dolomit
ardalanmasinda Kivrimlar ardalanmasinda kivrimlar

5.1. Ornek Alim Yerleri

Kizilyer kayaglarinin jeo-mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi igin jipsli seviyelerden
dolomitli sevilere dogru 5 farkli bolgeden 6rnek bloklar alinmistir. Alinan 6rneklerin

jips-dolomit igerikleri ve koordinatlar1 Cizelge 5.1’de verilmistir.
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Cizelge 5.1: Calisma sahasindan alinan 6rneklerin yer koordinatlari

Ornekler Ornek Alim Noktalarinin Koordinatlari
X Ekseni Y Ekseni

BLOK | (Jips) 706703 4180653

BLOK Il (Dolomitli Jips) 706630 4180649

BLOK IlI (Dolomit ve Jips) 706565 4180638

BLOK IV (Jipsli Dolomit) 706587 4180641

BLOK V (Dolomit) 706652 4180694

Calisma sahasindan jipsli seviyelerden dolomitli seviyelere kadar bes farkli seviye
belirlenerek buralardan 6rnek bloklar alinmistir. Bu bloklar laboratuvara taginarak

burada deney numuneleri hazirlanmistir (Sekil 5.6-5.10).

Pid. .

e Jips seviyeleri (111)
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Sekil 5.9 : Sahada jipsli dolomit (IV) ~ Sekil 5.10 : Sahada gozlenen dolomit
V)

-

5.2. Ornek Alim ve Hazirlanmasi

Kayagclarin fiziko-mekanik 6zelliklerinin tespit edilebilmesi i¢in arazi ¢aligsmalarinin
ardindan laboratuvar ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir. Arazide gozlenen farkli jips ve
dolomit seviyelerinden temsili olarak orneklemeler, bloklar alinarak yapilmistir. Bu
bloklar ortalama olarak, yaklagik 30x30x30 cm boyutlarinda olup, karot alicilarin
altina yerlestirilebilecek ve tek eksenli sikisma numunelerinin hazirlanmasina firsat
verecek boyutlardadir. Araziden alinan temsili kaya¢ bloklarindan numune elde
edilmesi i¢in once karot alici ile silindirik numuneler alinmis ve bu Orneklerde
gerekli hassasiyet gosterilerek, International Society for Rock Mechanics (ISRM)
standartlarina (2007) gore numuneler hazirlanmis ve deneyler yine ayni standartlar
kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil 5.11 ve 5.12). Bloklardan alinan numuneler,
her bir deneyin standartlari géz Oniinde bulundurularak, hazirlanmis ve yine

standartlara (ISRM) gore deneyler yapilmistir.

5.3. Laboratuvar Deneyleri

Sahadan alinan bloklardan alinana numunelerden elde edilen ince kesitlerde, kayag
mineralojik analizleri i¢in mikroskobik c¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismada,
kayaglarin mineral bilesenleri, dokusu ve yapis1i arastirilarak, adlandirmasi
yapilmigtir. Hazirlanan numuneler kullanilarak, kuru birim hacim agirlik (KBHA),
doygun birim hacim agirlik (DBHA), agirlik¢a su emme orani (w), gozeneklilik (n),
Schmidt sertlik (N), Vp dalga hiz1 (Vp), tek eksenli sikisma dayanimi (UCS), dolayl
(Brazilyan) ¢ekme dayanimi (BTS) ve suda dagilmaya karsi duraylilik indeksi (Id)

deneyleri yapilmstir.
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Elde edilen deney sonuglari, miihendislik ozellikler géz oOniinde bulundurularak

degerlendirilmistir.

Sekil 5.12 : Karot kesme makinesi
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5.3.1. Mikroskobik ¢calismalar ve kimyasal analizler

Kizilyer boélgesinden alinan, dolomit ve evaporit (jips) ardalanmasi ile olusan
numune orneklerinde, petrografik calismalar yapilmistir. Bu calismalar, hazirlanan
on bes (15) adet ince kesit Orneginin mikroskop altinda incelenmesi ile

gerceklestirilmistir.

5.3.1.1. Birinci seviye (1-Jips)

Birinci seviye olarak ele alinan jips Orneklerinde genellikle alabastrin dokusu
goriilmektedir (Sekil 5.13). Jipsler tek nikol de diisiik rolyeflidir ve zayif girigim
renklerine sahiptirler. Tek yonde dilinimleri belirgin ¢ogunlukla ince uzun
dikdortgen kristaller halinde bulunmaktadirlar. Cift nikol de ise birinci dizinin beyaz-
gri polarizasyon renklerine sahiptirler. Ayrica jipslerin icerisinde iki yonlii dilinime
sahip yar1 6z sekilli kalsitlerde az da olsa gdzlenmistir. ince uzun kristaller halinde
olan jipsler egik sonme gostermektedirler ve sonme acilar1 15-20° arasinda
degismektedir. Jips kristallerinin uzunlamasina boyutlari 150 mikron ile 400 mikron
arasinda degismektedir. Jips Orneklerinden alinan kesitlerin bazi yerlerinde mikro

catlaklar ve kiriklardan dolay1 porfiroklastik dokuda goériilmektedir (Sekil 5.14).

Sekil 5.13 : Alabastrin doku Sekil 5.14 : Porfiroklastik doku
(cift nikol) (cift nikol)
5.3.1.2. ikinci seviye (11- Dolomitli Jips)

Ikinci seviye olarak adlandirilan bu numuneler, jips oraninin dolomitten fazla oldugu
ve dolomitli jips olarak adlandirdigimiz orneklerdir. Bu 6rneklerde, yine alabastrin
dokusu yaygin olarak goriilmektedir (Sekil 5.15a ve Sekil 5.15b). Jips kristalleri ince
uzun dikdortgen latalar seklinde bulunmaktadir (Sekil 5.15a ve Sekil 5.15b) ve jips

Kristallerinin uzun eksenleri boyunca boyutlar1 250 mikron ile 850 mikron arasinda
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degismektedir. Ayrica kesitlerin bazi kisimlarinda 1s1nsal doku gézlenmistir. Kesitler
icerisinde 25 mikron ile 50 mikron arasinda degisen 6z sekilli ¢cogunlukla kiibik
kristaller halinde gorilen tek nikol de yiksek rolyefe sahip dolomit Kristalleri
gortlebilmektedir (Sekil 5.16a ve Sekil 5.16b). Bazi iri jips kristallerinde grafik

dokuyu andiran yapilar goriilmektedir (Sekil 5.17a ve Sekil 5.17Db).
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Sekil 5.16a : Dolomit kristalleri
(tek nikol)
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Sekil 5.16b : Dolomit kristalleri
(cift nikol)

Sekil 5.17a : Porfiroklastik doku
(tek nikol)
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Sekil 5.17b : Porfiroklastik doku
(cift nikol)



5.3.1.3. Uctincui seviye (I111-Dolomit ve Jips)

Bu seviyede, genel olarak jips ve dolomit oraninin esit veya yaklasik olarak esit
oldugu kaya¢c numuneleri kullanilmistir. Bu seviyede incelenen orneklerin genel
dokusu es taneli (alabastrin) olarak belirlenmistir (Sekil 5.18). Tek nikol de jipsler
sarims1 kahverengimsi renklerde goriilmektedir. Kayaclari olusturan minerallerin
tane boyu, birinci ve ikinci seviyedeki Orneklere goére daha kuiglk olarak
gozlenmistir. Yiiksek rolyef, sarimsi kahverengimsi renkler jipsin anhidrite
doniistimiiniin baslangi¢c asamasinda oldugunu géstermektedir (Sekil 5.19a ve 5.19b).
Bu dontisiim, kayaglarin dogal 6zelliklerini degisime ugratmaktadir ve dolayisiyla
dayanimini da olumsuz yonde etkilemektedir. Mikroskop altinda ki jipsler ince uzun
latalar seklinde goriilmektedir. Uzunlamasina boyutlar1 290 mikron ile 860 mikron
arasinda degismektedir. Yine bazi 6rneklerde de, 1s1nsal jipslerin anhidrite dontistimii
goriilirken (Sekil 5.20a ve Sekil 5.20b), dolomitler de kubik kristaller halinde

gozlenmistir.

Sekil 5.19b : Jipsin anhidrite doniistimii
(tek nikol) (cift nikol)
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Sekil 5.20a : Isinsal jipsin anhidrite Sekil 5.20Db : Isinsal jipsin anhidrite
doniistimii (tek nikol) dontistimii (¢ift nikol)

5.3.1.4. Dordunci seviye (1V- Jipsli Dolomit)

Alinan temsili 6rnekler, dolomit miktarinin jipsten fazla oldugu Jipsli dolomitlerdir.
Dolomitler tek nikol de kahverengi renkli, yiiksek rolyefli olup 6z sekilsiz kiguk
kristal taneleri seklinde goriilmektedir (Sekil 5.21a ve Sekil 5.21b). Tipik olarak
dolomitlerde kseno-topik mozaik doku gorilmektedir. Jips kristalleri tek nikol de
sarims1 renklerde dolomite goére daha diisiik rolyefe sahiptir. Jipslerin tek yonde
dilinimleri belirgindir. Dolomitler dnce olusup jipsler sonradan araya girip sivama
veya ¢imento seklinde yapilar olusturmustur (Sekil 5.22). Bundan dolay1 dolomitler
adaciklar seklinde jipslerin igerisinde hapis olmus olarak goriilmektedir. Alabastrin
dokulu jipslerde hafif derecede anhidrite doniisiimiiniin baslangici sdz konusu

olabilir.

Sekil 5.21a : Dolomit (tek nikol) Sekil 5.21b : Dolomit (gift nikol)
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Sekil 5.22 : Jipslerin dolomitler arasina gegisi
5.3.1.5. Besinci seviye (V- Dolomit)

Bu seviye dolomit oraninin %100’e yakin oldugu ornekleri igerir. Bunlarda gozle
goriiliir bir jips degeri yoktur ancak mikroskop altinda bir miktar jips goOrulebilir.
Gozlenen doku kseno-topik mozaik tanimlanabilir (Sekil 5.23a ve Sekil 5.23b).

Sekil 5.23a : Dolomitlerde kseno-topik  Sekil 5.23b : Dolomitlerde kseno-topik
mozaik doku (tek nikol) mozaik doku (¢ift nikol)

Dolomitler tek nikolde kahverengimsi renk tonlarinda goriilmektedir ve o6z
sekillidirler. Dolomitler el 6rneklerinde siyah, koyu lacivert gibi renklere sahiptirler
ve bunyelerinde ¢ok az da olsa jips olusuklart mevcut olabilmektedir.
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5.3.2. Kimyasal analizleri

Kayaclarin kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in drnekler tizerinde XRF analizleri
yapilmistir. Pamukkale Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Mineraloji ve Petrografi
Aragtirma Laboratuvarinda, X-Isinlar1 Flioresans (XRF) cihaz1 kullanilarak,
kimyasal analizler gerceklestirilmistir. Yapilan analiz igin jipsten dolomite dogru
farkli bes seviyeyi temsil eden on bes adet o6rnek kullanilmistir. Dolomit ve jips
ardalanmalarindan olusan farkli kayaglar igin yapilan XRF analizlerinden elde edilen

sonuclar, Cizelge 5.2 ve 5.3’te verilmistir.

Cizelge 5.2 : XRF Analiz Sonuglar (oksitler)
Blok Ornek Nazo MgO A|203 S|02 P205 SOg Cl Kzo CaO
No No % % % % % % ppm % %

0,690 1,763 <0,0038 0,5993 0,2324 35,04 185,7 0,0267 30,67
0,687 1,398 <0,0038 0,4323 0,2135 35,72 148,1 0,0218 30,95

I 1 0,815 0,137 <0,0038 0,8687 0,2865 42,02 103 0,0694 30,81
2 0,788 0,113 <0,0038 0,8725 0,3792 42,20 99,5 0,0639 30,95
3 0,739 <0,0034 <0,0038 0,7505 0,3611 42,06 97,6 0,0454 30,65
I 1 0,784 <0,0034 <0,0038 0,7228 0,2920 42,59 102,7 0,0452 31,18
2 0,862 <0,0034 <0,0038 0,5553 0,2827 43,59 120,4 0,0343 31,33
3 0,833 <0,0034 <0,0038 0,8143 0,2360 42,17 93,6 0,0728 30,45
i1 0,844 0,188 <0,0038 0,6665 0,3244 41,91 96,4 10,0719 31,41
2 0,784 0,181 <0,0038 0,6601 0,3233 41,65 99,6 0,0665 31,27
3 0,824 <0,0034 <0,0038 0,7022 0,3500 43,31 119,4 0,0632 31,63
v 1 0,757 2,497 <0,0038 0,5822 0,2262 32,67 151,9 0,0238 32,22
2 0,738 0,909 <0,0038 0,6320 0,2529 37,55 151,1 0,0212 31,62
3 0,668 2,993 <0,0038 0,5781 0,2181 32,22 136,7 0,0218 32,51
\Y 1 0,718 2,843 <0,0038 0,3914 0,2021 33,18 168,4 0,0259 31,54
2
3

Yapilan analiz sonuglarina gére Kizilyer civarinda isletilen jipslerde ve dolomitlerde
SO;3; ve CaO degerinin yiiksek oldugu gozlenmistir. Jips 6rneklerinde SO3; orani % 42
civarinda iken, bu deger dolomitlerde % 35 civaridir. Ayrica orneklerde dikkate
deger oraninda Na,O, MgO ve SiO; oldugu da tespit edilmistir. MgO igerigi dolomit
orneklerinde daha fazla olarak gorilmektedir. Tum Orneklerde CaO degerinin
ortalama olarak % 30 civarinda oldugu gdzlenmistir dolayistyla fazla bir degisim s6z

konusu degildir.
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Cizelge 5.3 : XRF Analiz Sonuglar1 (Nadir Elementler)

Blok Ornek Na Mg Al Si P S Cl K Ca
No No % % % % % % ppm % %
| 1 0,605 0,0825 <0,0020 0,4061 0,1250 16,83 103 0,0577 22,02
2 0,585 0,0682 <0,0020 0,4078 0,1655 16,90 99,5 10,0530 22,12
3 0,548 <0,0020 <0,0020 0,3508 0,1576 16,84 97,6 0,0377 21,90
1 1 0,582 <0,0020 <0,0020 0,3378 0,1274 17,05 102,7 0,0375 22,28
2 0,639 <0,0020 <0,0020 0,2595 0,1234 17,45 120,4 0,0285 22,39
3 0,618 <0,0020 <0,0020 0,3806 0,1030 16,89 93,6 0,0604 21,76
Il 1 0,626 0,1133 <0,0020 0,3116 0,1416 16,78 96,4 0,0597 22,45
2 0,582 0,1093 <0,0020 0,3085 0,1411 16,68 99,6 0,0552 22,35
3 0,611 <0,0020 <0,0020 0,3282 0,1528 17,34 119,4 0,0525 22,60
v 1 0,562 1,506 <0,0020 0,2721 0,0987 13,08 151,9 0,0198 23,03
2 0,548 0,548 <0,0020 0,2954 0,1104 15,04 151,1 0,0176 22,60
3 0,495 1,805 <0,0020 0,2702 0,0952 12,90 136,7 0,0181 23,24
\Y 1 0,533 1,714 <0,0020 0,1830 0,0882 13,29 168,4 0,0215 22,54
2 0,512 1,063 <0,0020 0,2801 0,1014 14,03 185,7 0,0221 21,92
3 0,510 0,843 <0,0020 0,2021 0,0932 14,30 148,1 0,0181 22,12

5.3.3. Birim hacim agirhik tayini

Kayaclarin yogunluk ve birim hacim agirlik tayinleri, tek eksenli sikisma dayanimi

yapmak amaciyla hazirlanan, ortalama olarak ikiye bir (2:1) oranindaki, silindirik

numuneler Uzerinde, ISRM (International Standard for Rock Mechanics, 1977)

standartlar1 takip edilerek yapilmistir. Hassas terazi, kumpas ve etliv (105 +3°C

kapasiteli) kullanilarak deneyler

universitemizin

laboratuvarlarinda

gerceklestirilmistir (Sekil 5.24 ve 5.25). Yogunluk ve birim hacim agirlik degerleri

(8.1) ve (8.2) de ki formillerle hesaplanabilir.

p=W/V

Y=8&PpP

p = Yogunluk (gr/cm®)

V = Hacim (cm®)

W = Agirlik (gr)

g = yer ¢ekimi ivmesi (9,81)

vy = Birim hacim agirlik (kN/m®)
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Sekil 5.24 : Orneklerin tartiimasi Sekil 5.25 : Orneklerin kurutulmasi

Her bir seviye i¢in bes numune kullanilarak elde edilen birim hacim agirlik [Kuru
birim hacim agirlik (KBHA) ve doygun birim hacim agirlik (DBHA)] degerlerinin

ortalamasi, Sekil 5.26’te verilmistir.

KBHA ve DBHA Ortalama Degerlerinin Histogram Grafigi

23.4
232
23.0
22.8
226
22.4
22.2
220
21.8

(kN/m?)

KBHA ve DBHA Dedgerleri

I I 1l v V

Sekil 5.26 : Kuru birim hacim agirlig1 ve doygun birim hacim agirlik
ortalama degerleri

Elde edilen birim hacim agirlik degerleri ve ilgili kaya¢ Orneklerinin boyut ve

ozellikleri sayisal degerler olarak, Ek A’da verilmistir.
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5.3.4. Agirlik¢a su emme ve gozeneklilik tayini

Kayaglarin agirlik¢a su emme oranlariin tespiti i¢in ISRM, 1977 (Part 1-Suggested
Method for Determining Water Content, Porosity, Density, Absorption and Related
Properties) kullanilmistir. Bu deneyde her bir kaya¢ seviyesinden en az bes 6rnek
hazirlanarak bu ornekler iizerinde deney gergeklestirilirmistir. Bu deneyde, karot
(silindirik) kaya¢ Orneklerinin boylar1 ve caplari birbirine dik iki ayr1 yonde
kompasla ol¢iilir ve orneklerin hacimleri hesaplanir. Ornekler, saf su ile
doldurulmus beherde (tank) en az 12 saat bekletilir (Sekil 5.27). 12 saat sonunda
ornekler saf sudan ¢ikarilarak, suya doygun yiizeyleri kagit havlu ile kurulandiktan

sonra, 1slak agirliklar1 hassas terazide yapilan tarti islemi ile belirlenir (Sekil 5.28).

Ornekler, 105°C’ ye ayarlanmis firinda en az 12, tercihen 24 saat boyunca kurumaya
birakilirlar. Firindan ¢ikarilan 6rneklerin kuru agirliklar1 hassas terazide belirlenir.
Gerekli hesaplamalar yapilarak 6rnekler agirlikca ve hacimce su emme oranlari (8.3)

ve (8.4) de ki formillerle hesaplanir.

. £

Sekil 5.27 : Orneklerin suda bekletilmesi ~ Sekil 5.28 : Kayagc 6rneklerin tartiimasi

Aw = [(Wg = Wi ) / W, ]*100 (8.3)

Hy = [( Wg — Wi ) / V J*100 (8.4)

W, = doygun 6rnek agirligr (gr)
W, = kuru 6rnek agirligr (gr)

V = 6rnegin hacmi (cm?)

Aw = agirlikga su emme (%)

Hw = hacimce su emme (%)
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Bu calismada, hacimce ve agirlikca su emme degerleri hesaplanmasina ragmen
sonuclarda agirlikca su emme degerleri verilmistir. Clinkii iki su emme deneyi
arasinda elde edilen sonuglarda ciddi bir farklilik goézlenmemistir, dolayisiyla

deneylerden birisinin sonuglar1 tercih edilmistir (Sekil 5.29).

Gozeneklilik tayini, tek eksenli sikisma deneyi yapmak amaciyla hazirlanan
silindirik drnekler Gizerinde ISRM (Suggested Methods for Void Index Determination
Using the Quick Absorption Technique, 1977) standartlar takip edilerek
gergeklestirilmistir. Her bir kayag seviyesinden en az bes 6rnek hazirlanarak bunlar

Uzerinde deney gergeklestirilmis ve elde edilen ortalama degerler dikkate alinmistir.

Boyutlar1 6lgiilmiis ve yogunluk ve hacmi belirlenmis olan numuneler, 105°C’ ye
ayarlanmis firinda en az 12 saat kurutulur ve havadan nem almadan sogumasi i¢in 30
dakika sireyle desikatorde bekletildikten sonra tartilarak kuru agirligi belirlenir.
Daha sonra drnekler su dolu bir beherin/kabin iginde 48 saat bekletilir. Suya doygun
hale getirilen 6rneklerin kagit havlu ile yiizeyi kurulanip hassas terazide tartilir ve
suya doygun agirligi belirlenir (Sekil 5.29). Bu islem gozeneklere giren suyun
buharlagsmasina engel olmak i¢in, miimkiin oldugunca hizli tamamlanmali ve islem
sirasinda Orneklerden parcaciklarin kirilip kaybolmamasina 6zen gosterilmelidir.
Kayaglardaki bosluklarin hacmi, gézeneklilik ve bosluk orani (8.5), (8.6) ve (8.7) de

ki formdillerle hesaplanir.

Vy = (Wa - Wi) / pw (8.5)
n=(V,/V)x100 (8.6)
e=n/(100-n) (8.7)

VV = bosluk hacmi

e = bosluk orani

n = gozeneklilik orani

Wy = doygun 6rnek agirligr (gr)
W= kuru 6rnek agirhigr (gr)

rw = suyun yogunlugu (gr/cm”3)

V = toplam hacmi (cm®)
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Elde edilen agirlikga su emme, gozeneklilik ve bosluk orani, kullanilan kayag

orneklerinin 6lgiilen boyutlari ile birlikte, EK A’da verilmistir.

Porozite ve Adirlikga Su Emme (%) Ortalama Degerleri
Histogram Grafigi
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Bagdirhikca su emme
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Porozite ve Agirhikca Su Emme (%)
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Sekil 5.29 : Gozeneklilik ve agirlikca su emme oranlarinin ortalama degerleri
5.3.5. Schmidt sertlik ve Vp dalga hizi deneyleri (Non-destructive Tests)

Schmidt sertlik deneyi, L tipi geki¢ kullanilarak (Sekil 5.30), ISRM (1978; Suggested
Method for Determining Hardness and Abrasiveness of Rocks — 1978; Part 3-
Suggested Method for Determination of the Schmidt Rebound Hardness) standartlari
takip edilerek yapilmistir. Ornek numune olarak tek eksenli sikisma deneyi
numunelerinin  kullanimi  (NX boyutunda karot) uygundur. Deneyden 06nce,
kullanilacak c¢ekicin kalibrasyonu oOrs kullanilarak yapilir. Deney sirasinda ve
numune hazirlanmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar standartlarda belirtilmis
olup, bu Oneriler dikkate alinmistir. Deney yapilirken, kaya¢ ornegi v sekilli bir
yataga uzunlamasina yerlestirildikten sonra, ¢ekicin ucu numunenin (yanagina)
yiizeyine dik konumda olacak sekilde yavasca bastirilir ve ¢ekicin i¢indeki yaydan
geri tepme sesi geldigi anda, ¢ekicin govdesi lizerindeki gosterge sabitleme tusuna
basilarak, geri sigrama degeri ¢ekicin govdesindeki gostergeden okunur. Ayni iglem
deney Ornegi tlizerinde birbirinden uzaklig1 en az ¢ekicin ug ¢apina esit olan, en az 10
farkli noktada tekrarlanarak okunan geri sicrama sertlik degeri ve ¢ekicin konumu
forma kaydedilir. Deney sirasinda herhangi bir ¢atlak olusmasi veya gozle goriilebilir
diger bir yenilmenin gelismesi halinde deney iptal edilir. Her bir kaya¢ numunesine
ait olan 10 adet vurma sonucu elde edilen on adet vurusun ortalamasi alinarak deney

sonucu verilir.
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Elde edilen sertlik degerlerinin genel olarak dagilimi Sekil 5.32’de verilmistir.
Ayrica, elde edilen Cekic geri tepme degerleri detay olarak, Ek B’de verilmistir.

T = |

Sekil 5.30 : L-tipi Schmidt cekici

Sonik Hiz deneyi, kayaclarin elastisite (deformasyon) modiiliiniin (E) hesaplanmasi
ve Vp dalga hizinin dogrudan tespit edilerek kullanilmasi amaciyla yapilir. Yapilan
bu deneyde Rummel, F. and Van Heerden, W.L. (1978) tarafindan Onerilen
standartlar takip edilmistir. Bu ¢alismada gergeklestirilen deneyler i¢in Pundit Plus
CNS Farnell cihaz1 kullanilmigtir (Sekil 5.31).

Sekil 5.31: Sonik hiz deneyi i¢in kullanilan Pundit Plus CNS Farnell cihazi
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Calismada kayaglarin elastisite modiiliide (E) hesaplanmasina ragmen kayaglarin Vp
degerleri ile paralellik gostermesinden dolay: burada E degeri tekrar verilmemistir.

Ancak E degerinin hesaplanmasi (8.8) de ki gibidir.

Eqa=p. Vs BV, —4VP) 1 (V) = Vs (8.8)

Eq = Dinamik Elastisite Moduli (Pa)
V), = P dalgasinin yayilma hiz1 (m/sn)
V; = S dalgasinin yayilma hizi (m/sn)
p = yogunluk (gr/cm®)

Sekil 5.32°de goriildiigli gibi, kayaglarin her bir seviyesi i¢in elde edilen sertlik
degerleri (N) onemli degisim gosterirken, Vp degerleri birbirine yakindir. Elde
edilen Vp degerleri detay olarak, Ek C’de tek eksenli sikisma dayanimi degerleri ile

birlikte verilmistir.

N ve Vp Ortalama Dederleri Histogram Grafigi
35.0

30.0 aN

25.0 e BVp

20.0

15.0 -

10.0 -

N ve \V/p Degerleri (- ve km/sn)

0.0 T

Sekil 5.32 : P-Dalga hiz1 ve schmidt sertlik deneylerinin ortalama degerleri
5.3.6. Tek eksenli sikisma ve dolayh cekme dayanmim deneyleri

Kayaclarin tek eksenli sikisma dayaniminin tespiti amaciyla yapilan deneyde,
silindirik, boy cap oram ikiye bir (2:1) olan diizgliin ve ISRM (1978) standartlara
gore hazirlanmis numuneler kullanilmistir. Deney numunelerin hazirlanmasinda ve
uygulanmasinda, ISRM (1979) [Suggested Method for Determining the Uniaxial
Compressive Strength and Deformability of Rock Materials — 1979; Part 1 - SM for
Determination of the Uniaxial Compressive Strength of Rock Materials] standartlar
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kullanilmistir. Deney ornekleri, her bir kaya¢ seviyesinden bes adet olmak iizere
hazirlanmistir. NX olarak tabir edilen 54mm c¢apinda silindirik numuneler
hazirlanmistir. Bu numunelerin alt ve iist yiizeyleri diizeltilerek piirlizsiiz olmasina ve
yuzeylerin birbirlerine paralel olmasina dikkat edilmistir. Deney numunelerinin
hazirlanmasinda ISRM (1979) takip edilerek gerekli hassasiyet gosterilmistir.
Numunelerin dogal veya yapay catlak, kirik, bozugma (alteration) icermemis
olmasia dikkat edilerek, dogal ve intak olarak tabir edilen “saglam kaya¢ 6rnegi”
olmasina &nem verilmistir. Ozel hazirlanmis kaya¢ numunesi, sabit bir hizla ve
strekli olarak ylkleme yapan bir presin (Material Testing Machine) altina
yerlestirilir ve 6rnek yiik altinda kirilincaya kadar deney surdirilir (Sekil 5.33).

PROJECT NO: MSo Thesis s mad PROJECT NO: MSc Thesis -t
SAMPLE LOCATION: KIZILYER-DENIZLI SAMPLE LOCATION: KIZILYER DENIZLY
SAMPLE ID; UCS-12 SAMPLE ID: UCS-J2
DATE: ...-05-2011 DATE: ...-05-2011

Sekil 5.33 : Tek eksenli basma dayanimi deney diizenegi ve numuneler

Sabit hizla (0,5-1 MPa) siirekli olarak yiiklemeye maruz kalan numunenin yenildigi
yiik kayit edilir. Yenilme yiikiiniin, silindirik kaya¢ 6rneginin kesit alanina borani ile

de tek eksenli sikigma dayanimi degeri (8.9) ve (8.10) da ki formullerle hesaplanir.
oc = F/IA (8.9)
A=nr’ (8.10)

oc = Tek eksenli sikigma dayanimi
A = Silindirik 6rnegin kesit alani
F = Yenilme yuku

r = Silindirik 6rnegin yarigap1
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Kayaglarin ¢ekme dayaniminin tespiti i¢in dolayli (Brazilyan) ¢ekme dayanimi
deneyi, ISRM (1978) [Suggested Method for Determining Tensile Strength of Rock
Materials-1978; Part 2-Suggested Method for Determining Indirect Tensile Strength
by the Brazil Test] standartlar1 kullanilarak gerceklestirilmistir. NX (54mm) ¢apinda
ve boy c¢ap orani 0,3-0,7 arasinda olabilen ancak tercihen bu oranin (1:2) 0,5 olmasi
istenilen kaya¢ Orneklerinden her bir kayag seviyesi icin bes adet, ilgili standartlara

gore hazirlanarak deney i¢in kullanilmistir (Sekil 5.34).

em

2 3
PROJECT NO: MSc Thesis — wmm - v
PROJECT NO: MSc Thesis [

SAMPLE LOCATION: KIZILYER-DENIZLI
SAMPLE LOCATION: KIZILYER-DENIZLI

SAMPLE ID: BTS-13
SAMPLE ID: BTS-13

DATE: ...-05-2011 DATE: ...-05-2011

Sekil 5.34 : Dolayli cekme dayanimi i¢in hazirlanan standart 6rnekler ve kirtlma

Yiikleme hizi ayarlanabilen ve dolayisiyla, tek eksenli sikisma dayanimi deneyinde

kullanilan pres bu deneyde de kullanilmistir (Sekil, 5.35).

-
SAMPLE LOCATION: KIZILYER-DENIZLI
SAMPLE ID: BTS-D3
DATE: .. -05-2011

Sekil 5.35 : Dolayli gekme dayanimi deney diizenegi
ve numunenin yiik altindaki konumu
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Cekme dayanimi tespiti icin, kaya¢ Ornegine sabit (0,2-0,3 MPa) ve surekli bir
yiikkleme yapilarak kayacin ylik altinda yenilmesi saglanir ve yenilme yiikii ile
numune boyutlar1 arasindaki (8.11) de ki baginti kullanilarak ¢ekme dayanimi

hesaplanir.
o:=[(0,636.F)/(D.t)].10° (8.11)

F = Ornegin yenilme yiikii (KN)
D = 6rnegin ¢ap1 (mm)

t = 6rnek kalinlig1 (mm)

ot = ¢ekme dayanimi (MPa)

Elde edilen tek eksenli sikigma dayanimi ve dolayli ¢ekme dayanimi degerlerinin
kayaglarin seviyelerine ve tiplerine gore dagilimi Sekil 5.36’da verilmistir. Sekil
5.36’da goriildiigii gibi kayaglarin sikisma ve ¢ekme dayanimi degerleri, her bir
seviye i¢in farklilik gostermektedir, En yiiksek sikigma dayanim degerleri dolomit
seviyesi i¢in gozlenirken, bu deger jips (I) ve dolomitli jips (II) olarak tanimlanan
ornekleme seviyelerinde daha disiiktiir. Diger taraftan dolayli ¢ekme dayanimi
degerleri birbirine goéreceli olarak yakin olarak elde edilmistir. Kayaclara ait tek
eksenli sikisma dayanimi ve dolayli gekme dayanimi degerleri, kullanilan 6rneklerin
ozellikleri ve boyutlar ile birlikte Ekler C ve D’de detayli olarak verilmistir. Ayrica,
kayaclarin deneyden 6nceki ve sonraki numuneler ve yenilme sekilleri EK F1 ve EK

F2 de fotograflar olarak verilmistir.

UCS ve BTS Ortalama Degerlerinin Histogram Grafidi

UCS ve BTS Degerleri (MPa)
N
o

Sekil 5.36 : Tek eksenli sikigma dayanimi ve
dolayli gekme dayanimi ortalamalar1
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5.3.7. Suda dagilmaya kars1 durayhilik indeksi deneyi

Suda dagilmaya karst duraylilik (SDI) deneyi, ISRM (1977) [Part 2. Suggested
Method for Determination of the Slake-Durability Index] standartlar1 takip edilerek
yapilir. Kayaclarin kuruma ve 1slanma dongilisiine maruz kalmasi sonucu, ortama
kars1 gosterecekleri duraylilik derecesinin indeks olarak belirlenmesi icin, birden
fazla c¢evrim yapilarak sonuglar degerlendirilir. Standartlar g6z Oniinde
bulunduruldugunda, iki ¢evrim yeterli olarak belirtilmistir. Ancak, bu tez
calismasindan ¢evrim sayisi on (10) a kadar devam ettirilerek deney ¢evrim sayisinin
sonuclara etkisi de irdelenmis, fakat bu durum tez c¢alismasi kapsaminda
olmadigindan dolayi, tez ¢alismasinda birinci ve ikinci ¢evrim sonucu elde edilen
indeksler (Id; ve Id;) dikkate alinmistir. Deney {iniversitemizin laboratuvarinda
standartlara uygun olarak hazirlanmis, suda dagilmaya karsi duraylilik deney
diizenegi kullanilarak yapilmistir. Deney diizenegi; sabitlestirilmis sert tabanli, 140

mm capinda, uclar1 kapatilmamis, 100 mm uzunlugunda, 2mm standart agiklig1 sahip

elek aciklig1 olan deney tamburu, “105°C sicakliga kadar dayanikli olup, ayrilabilir
bir kapaga da sahiptir ve ekseninin 20 mm alt seviyesine kadar su alabilecek ve
serbestce donebilecek bir yatay mille desteklenmis olmalidir”. Tamburun igine
konuldugu saydam fiber hazne ki bu haznenin tabani ile tambur arasinda, tamburun
yerlestirme isleminden sonra 40 mm’lik bir agiklik kalmalidir. Bu diizenegin ve
tamburun 10 dakikada 20 devir yapmasini saglayabilen giigte bir motordan
olusmaktadir (Sekil 5.37). Buna ek olarak, standart bir laboratuvarda bulunabilen,

. . 0 ..
hassas terazi, numune kaplari, numune kurutma amagl etiiv (105 = 3 C) ve sire

6l¢mek amach bir saat yeterli olacaktir.

Her biri 40 ile 60 gr olan, 10 adet kaya¢ parcasi toplamda ortalama 450-550 gr
olacak sekilde hazirlanir. Numuneler miimkiin oldugu kadar, yuvarlak olarak
hazirlanmalidir ve koseli olmamasina dikkat edilmelidir (Sekil 5.38). Kdoselerinin
birbirine ¢arparak ani mekanik par¢alanmalara neden olmamasti i¢in, gerekirse, 6rnek
parcalarin koseleri standart (yuvarlak) sekle getirilmelidir. Daha sonra agirliklar
bilinen bu on adet numune bir deney 6rnegi olarak ele alinmalidir ve etiivde 105°C
sabit sicaklikta 6 saat, tercihen 12 saat siireyle kurumaya birakilmalidir. Kuruma
sonunda, bu on adet kaya 6rnegi bir numune olarak kabul edilir ve 30 dakika kadar
sogumaya birakilir daha sonra kaplariyla birlikte tartilir (A) ve agirliklar kayit edilir.

Deney yapilirken, tambur, seffaf hazne igine yerlestirilir ve hazne iizerinde isaretli
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seviyeye kadar sicakligi 20°C olan musluk suyu veya tercihen saf su ile doldurulur.

Motor calistirilarak, her birinin igerisinde on adet numune pargasi (bir adet deney

ornegi) bulunan tamburlar 10 dakika boyunca dondiraldr.

Sekil 5.37 : Suda dagilmaya kars1 duraylilik indeks deneyi diizenegi

Sekil 5.38 : Suda dagilmaya kars1 duraylilik indeks deneyi numuneleri

Bu sure (10 dakika) sonunda tambur hazneden alinip igindeki 6rnekler kaplara konur
ve 12 saat siireyle kurumaya birakilir. Kuruma sonrasi ornekler tekrar kaplariyla
birlikte (B) tartilir ve agirliklar1 kaydedilir. Bdylece bir ¢evrim tamamlanmis olur

(Sekil 5.39). Ikinci ve daha sonraki ¢evrimler iginde bu islemler aynen tekrarlanir.
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Her bir c¢evrim sonunda suda dagimaya karsi duraylilik indeks degerlerinin

hesaplanmasi i¢in asagidaki hesaplama yontemi tekrarlanarak kullanilir (8.12).
Id; (%) = [(B-K) / (A-K)].100 (8.12)

A = Baslangigtaki kuru (kap + numune) agirligi (gr)
B = Cevrim sonunda kuru (kap + numune) agirhig1 (gr)
K =Kap agirlig1 (gr)

Bu hesaplama her cevrim i¢in tekrar edilebilir ve ¢evrim sayisina gore indeksler
tespit edilir. Her bir kaya¢ drnekleme seviyesi i¢in yapilan yirmi bes adet deneyin
sonuglar1 ve dagilimi birinci ve ikinci ¢evrimler igin elde edilmistir ve Sekil 5.39’da

verilmigtir.

|d, ve Id, Ortalama Degerleri Histogram Grafigi
100,0

|
98,0 4 Id1 |

old2
96,0 - -

94,0 - -

92,0 - -

Id; ve Id, Degderleri (%)

90,0 - -

88,0 n T T T
[ Il il A\ \%

Sekil 5.39 : Suda dagilmaya kars1 duraylilik indekslerinin ortalama degerleri

Sekil 5.39°da goriildiigii gibi, duraylilik degerleri en yiiksek olan seviye, besinci
seviyedir ve bu seviyede dolomit olarak tanimlanmistir. Dolayisiyla, kayaglarin
dayanimi ve sertliklerinin suda dagilmaya kars1 duraylilik indeksi ile olan iligkisi
genel olarak gozlenebilmektedir. Ozellikle jips ve dolomit ardasindan olusan
numunelerde (II ve III), dagilma ve dolayisiyla suda dagilmaya kars1 direng, jips (I)
ve dolomite (IV ve V) oranla daha az olarak goriilmiistiir. Kayaclara ait suda
dagilmaya karsi duraylilik indeks deneylerinin numune parametreleri ve indeks
degerleri Ek E’de detayli olarak verilmistir. Ayrica, kayaglar pargalarinin dogal sekli

ve ilk iki ¢cevrim sonucu geldikleri sekiller EK F3 de verilmistir.
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6. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESi

Bu c¢alismada, ISRM standartlar1 dikkate alinarak, dolomit jips ardalanmasindan
olusan Kizilyer jips ve dolomitlerinin fiziko-mekanik 6zellikleri deneyler yapilarak
arastiritlmistir. Araziden elde edilen kaya¢ Ornekleri, bes farkli seviye olarak ele
alinmig, kayaclarin  jipslerden dolomitlere dogru gegisinde, miihendislik
parametrelerinin degisimi incelenmis ve birbirleriyle ilintileri ele alinmigtir. Araziden
alinan blok kayalardan elde edilen numunelerde, kuru birim hacim agirlik (KBHA),
doygun birim hacim agirlik (DBHA), agirlik¢a su emme orani (w), gozeneklilik (n),
Schmidt sertlik (N), Vp dalga hiz1 (Vp), tek eksenli sikisma dayanimi (UCS), dolayli
(Brazilyan) ¢ekme dayanimi (BTS) ve suda dagilmaya karsi duraylilik (Id) deneyleri
gergeklestirilmistir. Standartlara uygun olarak, her bir deney i¢in en az bes numune
hazirlanarak, deneye tabi tutulmus ve degerlendirmelerde bu bes deneyin ortalamasi
aliarak sonuglar yorumlanigtir. Kayaglarda yapilan calismalarda elde edilen toplu
sonuclar ve bu sonuglarin ortalamalart Cizelge 6.1°de verilmistir. Cizelge 6.1°de
gortldiigli gibi, Kayaglarin ortalama UCS degerleri, 17-34 MPa; BTS degerleri ise
ortalama 1,7-2,7 MPa arasinda degismektedir. EK olarak, yine KBHA, DBHA, N,
Vp, w ve Id; degerleri de kayaclarin igerdigi dolomit ve jipslerin miktarina bagl
olarak farklilik gostermektedir. Bu degerlerdeki degisimin esas gerekgesi, kayaclarin
igerdigi doku, mineral ve tane boylarinin da farkli olmasindandir. Ancak, elde edilen
Id; degerlerine bakildiginda, seviye II ve Il deki degerlerin diisiik olmasi,
kayaclardaki jips dolomit ardalanmasinin sonucudur. Jips kolay c¢oziilebilen bir
kayactir ve dolomitten daha 6nce durayliligini kaybeder. Bu durumda jips dolomit
ardalanmal1 kayaglarda ¢oziinme, sadece jips veya dolomitlerden olusan kayaclara
oranla daha kolay olmaktadir. Bu c¢alismada, ayni tip kayaglardan olusan, farklh
arazilerde diisiiniilen c¢aligmalara bir ilk olmasi agisindan, kaya¢ parametrelerinin
birbirleriyle olan iliskisi incelenmistir. Ayn1 tip kaya kiitleleri i¢in ki bunlar jips,
dolomitli jips, dolomit-jips, jipsli dolomit ve dolomittir, elde edilen iliskiler, ayni tip
kaya ardalanmalarindan olusan baska bir projenin 6n inceleme sirasinda dikkate

alabilir. Dolayisiyla, burada kayag¢ parametrelerinin birbirleriyle olan iliskileri ve
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bilinen bir parametreden, bilinmeyen bir parametrenin elde edilmesi amaciyla basit
regresyon caligmasi yapilmistir. Yapilan istatistiksel ve deneysel calismalar sonucu
elde edilen regresyon katsayilarina bakildiginda, tek eksenli sikisma dayaniminin,
BTS, Id,, KBHA, DBHA ile olan iliskisi yiiksektir ve bagint1 ayni tip kayaglar i¢in

kullanilabilir.

Kontrol edilemeyen anizotropiden dolay1r bazi yapisal yenilmeler goézlenmistir.
Ornegin V. Blokta III. numuneye ait tek eksenli sikisma dayanimi 20,2 MPa olarak
elde edilmistir (Cizelge 6.1). Buna bagh olarak ayn1 durum XRF analizleri sonuglari
icinde gecerlidir. Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3’te ki dolomit drneklerinde Mg oraninin
diisiik ¢ikmasi anizotropiden dolay1 dolomit drneklerinin ¢ok az da olsa jips igerigine

sahip olduklarin1 gostermistir.

Cizelge 6.1 : Kayaclarin fiziko-mekanik 6zelliklerinin deneysel sonuglari

UCS BTS Id; N Vp KBHA  DBHA w
Blok Adi  (MPa) (MPa) - (km/sn) (KN/m® (KN/m3) (%)
206 192 9495 18 4.680 22.36 22.39 0.14
146 156 9525 16 4.824 22.37 22.41 0.20
19.3 185 95.07 19 4.700 22.40 22.45 0.26
20,6 155 9495 17 4.761 22.27 22.33 0.28
176 1.82 95.08 19 4.888 22.40 22.42 0.08
Ortalama 18.54 1.74 95.06 18 4.771 22.36 22.40 0.19
16.1 1.61 93.14 21 4.761 22.44 22.46 0.11
15.7 1.19 9425 22 4.845 22.55 22.57 0.12
Il 15,0 1.97 9499 21 4.782 22.41 22.43 0.08
16.8 239 9544 23 4.782 22.56 22.58 0.10
21.2 159 91.26 23 5.092 22.62 22.64 0.08
Ortalama 16.95 175 93.82 22 4.852 22.51 22.54 0.10
184 193 87.48 25 4.661 22.43 22.51 0.36
158 145 93.79 24 4.958 22.44 22.46 0.08
[ 16,5 197 92.33 23 4.661 22.21 22.25 0.20
205 133 9446 24 4741 22.41 22.44 0.11
23.0 197 9351 25 4.453 22.34 22.43 0.42
Ortalama 18.82 1.73 9231 24 4.695 22.37 22.42 0.23
239 202 96.12 31 4.508 22.90 22.96 0.28
236 149 9531 27 4.761 22.66 22.67 0.09
v 23.0 195 96.09 29 5.000 22.85 22.88 0.13
26.8 3.01 96.56 28 4.803 22.67 22.72 0.22
21.6 197 96.53 29 4.977 22.36 22.41 0.21
Ortalama 23.75 2.09 96.12 29 4.810 22.69 22.73 0.18
26,9 273 9831 33 5.128 22.93 22.96 0.14
255 245 98.05 32 4.897 23.09 23.13 0.17
Y, 20.2 223 9792 32 4.819 22.87 22.93 0.23
56.1 2.89 98.61 33 4.782 23.43 23.46 0.10
416 278 98.69 34 5.086 23.23 23.25 0.08
Ortalama 34.06 2.62 98.31 33 4.942 23.11 23.14 0.14
| = Jips; 1l = Dolomitli Jips; 11l = Jips dolomit esit; IV = Jipsli Dolomit; V = Dolomit
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Cizelge 6.2 : Kayaclarin fiziko-mekanik dzelliklerinin iliski
(determination of coefficient) katsayisi ile karsilastirilmasi

r° UCS BTS Id; N Vp KBHA DBHA w

UCs 1,00 098 0,77 0,77 053 0,91 0,93 0,02
BTS - 1,00 082 0,79 0,64 0,97 0,98 0,07
Id2 - - 1,00 0,44 0,68 0,78 0,78 0,13
N - - - 1,00 0,35 0,80 0,81 0,02
Vp - - - - 1,00 0,76 0,73 0,62
KBHA - - - - - 1,00 1,00 0,18
DBHA - - - - - - 1,00 0,15
w - - - - - - - 1,00

Gerek Schmidt sertlik degeri ve gerekse Vp ile olan iliskisinden elde edilen katsay1
goreceli olarak diisiik olarak elde edilmistir fakat UCS ile agirlikca su emme degeri

arasinda bir iligkisi yoktur (Cizelge 6.2 ve Sekil 6.1).

Dolayli ¢ekme dayaniminin, UCS, KBHA ve DBHA ile olan iligkisi yiiksektir
(Cizelge 6.2), N, Id, ve Vp ile olan iliskileri ise goreceli olarak daha diistiktiir.
Ancak, BTS ile w arasindaki iliski hari¢, diger tiim iliskiler ve elde edilen regresyon

katsayilari istatistiksel anlamda gecerlidir ve kullanilabilir (Sekil 6.2).
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Sekil 6.1 : Tek eksenli sikisma dayanimu ile fiziko-mekanik 6zellikler iliskileri
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Sekil 6.2 : Kayaglarin dolayli ¢gekme dayanimai ile
fiziko-mekanik ozellikler iliskileri

Suda dagilmaya kars1 duraylilik indeksi (Idy) ile dayanim parametreleri (UCS ve
BTS) arasindaki iligkiler kabul edilebilir degerlerdedir (Sekil 6.1 ve 6.2). Buna ek
olarak, Id, degeri ile KBHA ve DBHA arasinda kabul edilebilir bir regresyon
katsayis1 ve dolaysiyla iligki vardir, ancak bu degerler N ve Vp icin goreceli olarak
diisiiktiir ve w ile olan iliski ise kabul edilebilir bir degere (r>=0.12) ulasmamaktadir
(Sekil 6.3). Sonug olarak, ayni tip kaya kiitleleri i¢in dahi olsa w ile Id, iliskisi
kullanilabilir degildir.
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Sekil 6.3 : Duraylilik indeksi (Idy) ile fiziko-mekanik 6zellikleri arasindaki iliskiler

Schmidt sertlik ¢ekisi geri tepmesi degeri ile kayaglarin dayanimlart (UCS ve BTS)
ve duraylilik indeksi arasinda elde edilen bagintilar, énemli derecede yiksek
regresyon katsayisina sahiptir (Cizelge 6.2; Sekil 6.2 ve 6.3). Bu sertlik degeri yiizey
sertlik parametresi oldugundan dolay1 elde edilen bagintilar, 6zellikle homojen
olmayan kayaglar i¢in gecerli olmayabilir dolayisiyla dikkatli kullanilmalidir.
Bununla birlikte, Schmidt sertlik ¢ekici deneyi, kayaglarin 6rselenmeden dogal

olarak deneye tabi tutulmasina firsat veren bir deney olup, pratik ve kolay
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olmasindan dolayi, diger deneylerin yapilamadigi kosullarda kayac hakkinda 6n bilgi
edinmek amaciyla elde edilen bagintilar dikkate alinabilir (Sekil 6.4).

40 7 N ile Vp iligkisi 40 N ile KBHA iliskisi
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Sekil 6.4 : Schmidt degeri ile fiziko-mekanik 6zellikleri arasindaki iligkiler

Kayaclarin Vp degerlerinin hesaplanmasi, kaya¢ deformasyon modilii (E)’niin
hesaplanmas1 agisindan O6nemli olmakla birlikte, kayaglarin  &zelliklerinin
belirlenmesinde de tek basina kullanilan bir kaya¢ indeks parametresidir. Arazi ve
laboratuvar  kosullarindan kayaglarin  fiziksel o6zelliklerinin ~ belirlenmesinde
kullanilan yaygin pratik bir deneydir. Bilinen Vp parametresinin bilinmeyen diger
kaya¢ parametrelerinin kestiriminde kullanildigi bilinmektedir (Yagiz, 2011).
Burada, Vp degeri ile UCS, BTS, KBHA ve DBHA arasinda bir iligki elde edilmistir.
Ancak bu regresyon katsayilar1 0,35-0,8 arasinda degismektedir (Sekil 6.4). En iyi
iliski Vp ile birim hacim agirlik degerleri arasinda elde edilirken, en diisiik iliski Vp
ile UCS arasinda elde edilmistir.
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Sekil 6.5 : Vp dalga hizi ile fiziko-mekanik 6zellikleri arasindaki iliskiler

S6z konusu kaya¢ parametrelerinin birbirleriyle iligkilendirilmesi ve istatistiksel
diistiniilmesi durumunda elde edilen bu bagmtilarin, aym tip kayag kiitlelerinin
bilinmeyen sayisal 6zelliklerinin kestirimi i¢in kullanilmas1 gerektigi, her kayac tipi
ve kosul i¢in gegerli olmadigi bir gercektir. Fakat bu caligmada elde edilen
bagintilarin  ve sonuglarin, ayni tip kaya kiitleleri icinde gecerli oldugu

unutulmamalidir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Denizli ili Kizilyer gevresinde (Ozdenler Tasocagl) yapilan bu calismada, jips ve
dolomit ardalanmasinda olusan kaya kiitlelerinin jeomekanik 6zellikleri ¢alisilmistir.
Yapilan ¢aligsmada, jipslerden dolomitlere kadar, bes farkli seviye belirlenmis ve her
bir seviyenin jeomekanik 6zellikleri belirlenerek bunlar birbiriyle karsilastirilmistir.
Birinci seviye olarak ele alinan jipsler, yogunluk, dayanim, goézeneklilik, suda
dagilmaya kars1 duraylilik agisindan ele alinarak, sonuglar degerlendirilmistir. Ayni
calisma serisi, jipsli dolomitler (I1), dolomit ve jips numunesi (I11), jipsli dolomit
(IV) ve dolomitler (V) igin yapilarak sonuglar karsilastirilmali olarak
yorumlanmustir. Caligilan bu I’den V’e kadar olan seviyelerde, en dayanikli kayac
kiitlesi olarak dolomitler goézlenmistir. Dolomitlerden Jipslere dogru gidildikge
dayanim (tek eksenli sikisma ve dolayli ¢cekme) azalmaktadir. Suda dagilmaya karsi
duraylilik degerleri de dolomitlerde en yiiksek olarak gbozlenmistir. Ancak, dolomit
ve jips ardalanmasiin sik gozlendigi numuneler olan II ve III’de suda dagilmaya
kars1 duraylilik indeks degerleri daha diisiiktiir. Bunun sebebi ise jips ve dolomitin
suda ¢oziinme degerlerindeki farkliliklarin ardalanmada da kendini gostermesidir.
Dolayisiyla, lamina (¢izgisel kivrim ve ardalanma) seklindeki bu iki kayacin
ardalanmasinda, jipsler erken ¢oziindiigiinden, arada bulunan ¢izgisel sekilde uzanan
dolomitler kendisini birakarak indeks (Id; ve Idy) degerinin diisiik olmasina katki
saglamaktadir. Kayaclardan elde edilen fiziko-mekanik parametrelerin birbirleriyle
karsilastirilmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Tek eksenli sikisma dayanimi ile
fiziko-mekanik kaya¢ parametreleri arasinda iliskiler mevcuttur ancak bu iligkilerin
hepsinin gecerli oldugu séylenemez. En yiiksek iliski UCS ile BTS ve Birim hacim
agirlik degerleri arasinda gergeklesirken, en diisiik iligski ise UCS ile w ve N arasinda
elde edilmistir. Diger taraftan yine, suda dagilmaya kars1 duraylilik indeksi ile UCS
ve BTS arasindaki bagint1 (correlation coefficient) katsayilar1 da yiiksek olarak elde
edilmistir. Dolayisiyla, kaya¢ parametreleri arasinda elde edilen bu deneye dayali
bagintilar ayni tip kayaglar i¢in gegerlidir denilebilir. Ancak, Id, ile w, N ve Vp
arasindaki iliskiler gegerli olmayabilir, ¢link(l suda dagilmaya kars1 duraylilik indeksi

deneyi i¢in hazirlanan deney numuneleri ile Vp ve N tespiti i¢in kullanilan kayag
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numuneleri birbirinden bagimsiz ve farkli boyuttaki 6rneklerdir ve elde edilen
bagmtilarin gecerliligi farkli yorumlara agiktir. Bu ¢aligmada, son derece anizotropik
(heterojen) bir kaya kiitlesi ele alinmistir; dolayisiyla, bu kaya¢ numunelerinin, her
birinin kendine 6zgu fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin olabilecegi unutulmamalidir.
Bununla birlikte, elde edilen bagmntilar ve deney sonuglar1 ayni tiir kayaclar (jips,
dolomitli jips, jipsli dolomit veya dolomit) icin, gelecekte yapilacak bir proje dncesi

ve 0n bilgi edinmek amaciyla kullanilabilir.

Elde edilen sonuglarina bagh olarak, jips ve dolomitlerin ayr1 ayr1 ve detayl olarak
incelenmesi gelecekte yapilacak bu tiir calismalar icin Onerilebilir. Suda dagilmaya
karsi duraylilik indeksi degerlerinin, deney c¢evrim sayisina bagli olarak nasil
degistiginin arastirllmasi1 bu g¢alismanin devami olarak ele alinabilir. Bunlara ek
olarak, suda dagilmaya kars1 duraylilik indeksi ¢evrim sayis1 (6rnegin on’a kadar) ile
kayaclarin diger fiziko-mekanik parametreleri arasindaki iligkilerde diger bir ¢aligma

konusu olarak onerilebilir.

Sonug olarak, bu ¢alismada elde edilen tiim verilerin Kizilyer bolgesinde isletilen
kayaclara (Jips, dolomit ve dolomit ardalanmasi) ait oldugu ve dolayisiyla (farkli
bolgelerde bulunan ayni tip kayaglar icin kullanilsalar dahi) dikkatli kullanilmasi

gerektigi unutulmamalidir.
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TERIMLER

Alabastrin Doku: Es taneli doku

Allokton: Uzun mesafeler boyunca tasinip, jeolojik olarak orijinal konumunda
olmayan bindirme levhasina denir.

Anhidrit: Genellikle kaya tuzu ve algi tasiyla birlikte bulunan dogal, susuz kalsiyum
stlfat.

Birim: Jeolojik katmanlar

Bozusma: Yiksek sicaklik ve basing kosullarinda olusmus kayaglarin yiizeysel
kosullara dogru yaklastikga mekanik ve kimyasal degisimlere ugradigi karmasik bir
jeolojik srectir.

BTS: Brazilian Tensile Strength (Dolayli Cekme Dayanimi)

Cift nikol: Polarizor ve analizor devrede

cort: Silisli sedimanter kayaclara denir.

Doku: Kayaglarin yapisi

Evaporit: Deniz suyunun buharlagsmasi ile olusmus tortul kaya

Fay: Kayagclarin bir diizlem boyunca kaymasi sonucu olusur.

Formasyon: Bir jeolojik donemde olusmus tabaka dizisi

ISRM: Uluslararas1 Kaya Mekanigi Dernegi

Jips: Kalsiyum siilfat bilesimine sahip alg1 tas1

Kseno-topik mozaik doku: Esit boyda elemanlardan olusan baskalasmis kayag
dokusu.

Latittrakit: Yanardag kayaliklar1 arasinda bulunan bir feldspat tiirii

Mafit: Magnezyum ve demir bakimindan zengin kayag

Metamorfizma: Bir kayacin olustugu ortamin fiziksel ve kimyasal kosullarindan
farki kosullar altinda, kati durumlarini1 koruyarak kati1 halde gecirdikleri dokusal ve
mineralojik degisime metamorfizma denir.

Melanj: 1/25000 o6lgekli bir haritada haritalanabilir, tabakalarin ve iliskilerin ig
devamliligi olmayan ve yerli veya digsaridan pargalarin ve bloklarin, ince taneli
malzemeden olusan pargali matriks i¢inde gomiilii olarak bulundugu kayag grubudur.

Nap: Egim derecesi 0° ile 10° arasinda olan bindirme fayidir.
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NX: 54 mm capinda karot

Ofiyolit: deniz tabaninda levhalarin birbirinden ayrilmasi ve yakinlasmasi
sonucunda olusan istif.

Olistostrom: Kaymayla olusan bir y1gisim

Porfiroklastik doku: Birbirinden farkli biiyiikliikte bilesenlerin varligini temsil eden
doku.

Rekristalize: Soguk deformasyona ugramis maddenin belli sicaklik seviyesine
1sitildiginda deformasyon oncesindeki kristalize yapiya tekrar kavusmasidir.
Sosonitik: Bir volkanizma urind

Tek nikol: Polarizor devrede, analizor devre dist.

UCS: Uniaxial Compressive Strength (Tek Eksenli Sikisma Dayanimi)

X-Ray Difraktometre: X-Isin1 kirinim yontemi

X-Isinlar1 Fliioresans (XRF) cihazi: Kati, toz ve sivi numunelerin icerdigi

elemanlarin nitel ve nicel analizlerini yapmak i¢in kullanilir.
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EKLER

Ek A: Kuru ve Doygun birim Hacim Agirliklari, Agirlikga Su Emme, Gozenek ve
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Sertlik (N) Degerleri

Ek C: Tek Eksenli Sikisma Dayanimi Deney Orneklerinin Boyutlari; Tek Eksenli
Sikisma Dayanimi ve P-dalga hiz1 Degerleri

Ek D: Dolayli (Brazilyan) Cekme Dayanimi Deney Orneklerinin Boyutlari, Kirilma
Yiikleri ve Dolayli Cekme Dayanimi Degeri

Ek E: Suda Dagilmaya Karst Duraylilik Deneyi (SDI) i¢in Gerekli Kayag
Parametreleri ve Duraylilik Indeksleri
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Ek F3: Suda Dagilmaya Kars1 Duraylilik Indeksi Deneylerine Ait Fotograflar
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Cizelge Al : Kuru ve doygun birim hacim agirliklari, Agirlik¢a su emme, Gozeneklilik, Bosluk orani degerleri

Blok no Ornekno L (cm) R(cm) r(cm) Vt(cm®) Wiy (@) Waoygun (@r) KBHA (kN/m®) DBHA (kN/m®) w (%) n (%) e (%) Vb (cm®)

I 1 11.39 5.3 265 251.28 572.82 573.65 22.36 22.39 0.14 0.33 0.33 0.83
2 11.32 53 2.65 249.74 569.38 570.51 22.37 22.41 0.20 045 045 1.13
3 11.32 53 2.65 249.74 570.18 571.64 22.40 22.45 0.26 0.58 0.58 1.46
4 1142 53 265 25195 571.88 573.46 22.27 22.33 0.28 0.63 0.63 1.58
5 11.33 53 2.65 249.96 570.75 571.21 22.40 22.42 0.08 0.18 0.18 0.46
Ortalama 11.36 5.30 2.65 250.53 571.00 572.09 22.36 22.40 0.19 044 044 1.09
Il 1 11.43 53 265 25217 576.71 577.37 22.44 22.46 0.11 0.26 0.26 0.66
2 11.30 5.3 265 249.30 572.93 573.64 22.55 22.57 0.12 0.28 0.28 0.71
3 1145 53 265 252.61 577.13 577.60 22.41 22.43 0.08 0.19 0.19 047
4 1142 53 265 25195 579.42 580.00 22.56 22.58 0.10 0.23 0.23 0.58
5 10.93 5.3 2.65 241.14 556.00 556.46 22.62 22.64 0.08 0.19 0.19 0.46
Ortalama 11.31 5.30 2.65 249.43 572.44 573.01 22.51 22.54 0.10 0.23 0.23 0.58
1l 1 10.71 5.3 2.65 236.28 540.26 542.23 22.43 22.51 0.36 0.83 0.83 1.97
2 11.86 5.3 265 261.65 598.56 599.05 22.44 22.46 0.08 0.19 0.19 0.49
3 10.98 5.3 2.65 24224 548.39 549.48 22.21 22.25 0.20 045 045 1.09
4 10.74 5.3 2.65 236.94 541.31 541.91 22.41 22.44 0.11 0.25 0.25 0.60
5 11.15 5.3 2.65 24599 560.18 562.51 22.34 22.43 0.42 095 0.95 2.33
Ortalama 11.09 5.30 2.65 244.62 557.74 559.04 22.37 22.42 0.23 0.53 0.53 1.30
\% 1 11.09 53 2.65 24467 571.08 572.67 22.90 22.96 0.28 065 065 1.59
2 1146 5.3 2.65 252.83 583.88 584.38 22.66 22.67 0.09 0.20 0.20 0.50
3 10.97 53 2.65 242.02 563.75 564.46 22.85 22.88 0.13 029 029 0.71
4 11.39 53 2.65 251.28 580.78 582.07 22.67 22.72 0.22 051 051 129
5 10.95 53 2.65 241.58 550.68 551.81 22.36 22.41 0.21 047 047 113
Ortalama 11.17 5.30 2.65 246.47 570.03 571.08 22.69 22.73 0.18 042 042 1.04
\% 1 12.15 5.3 2.65 268.05 626.50 627.40 22.93 22.96 0.14 034 034 0.90
2 1152 53 2.65 25415 598.25 599.25 23.09 23.13 0.17 039 039 1.00
3 11.66 5.3 2.65 257.24 599.80 601.17 22.87 22.93 0.23 0.53 053 137
4 11.64 53 2.65 256.80 613.40 614.00 23.43 23.46 0.10 0.23 0.23 0.60
5 11.80 5.3 2.65 260.33 616.40 616.90 23.23 23.25 0.08 0.19 0.19 0.50
Ortalama 11.75 5.30 265 259.31 610.87 611.74 23.11 23.14 0.14 0.34 0.34 0.87

Vt = Toplam agirlik; W kuru = Kuru Agirlik; W doygun = Doygun agirlik
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Cizelge B1 : Schmidt sertlik ¢ekici deney 6rneklerinin vurus degerleri ve elde edilen sertlik (N) degerleri

Blok no  Ornek 1.vurus  2.vurus 3.vurus  4.vurus  5S.vurus  6.vurus  7.vurus  8.vurus  9.wvurus  10.vurus N
I 1 17 15 18 18 21 16 16 19 18 22 18
2 14 17 16 16 15 18 17 17 19 15 16
3 22 19 21 16 16 23 20 18 15 16 19
4 17 21 17 19 15 14 14 18 16 19 17
5 14 22 18 16 21 20 17 16 20 21 19
Ortalama 17 19 18 17 18 18 17 18 18 19 18
Il 1 20 24 21 19 20 18 23 22 20 26 21
2 21 25 24 20 20 19 25 23 19 22 22
3 20 18 24 23 20 19 23 21 20 22 21
4 24 26 22 20 25 23 24 19 21 24 23
5 24 22 21 25 24 23 26 19 23 25 23
Ortalama 22 23 22 21 22 20 24 21 21 24 22
11 1 23 27 27 24 27 24 26 23 25 26 25
2 22 27 22 24 23 26 25 24 26 23 24
3 26 23 22 26 24 21 25 23 23 21 23
4 22 26 23 24 26 24 28 22 25 24 24
5 23 27 26 26 23 24 21 28 27 25 25
v 1 31 27 30 33 35 29 33 32 28 28 31
2 24 24 29 25 27 30 27 31 28 25 27
3 33 29 28 30 31 29 30 30 27 26 29
4 32 26 26 30 28 25 27 26 29 29 28
5 28 28 32 27 29 27 32 34 27 26 29
Ortalama 30 27 29 29 30 28 30 31 28 27 29
\% 1 32 38 31 32 37 30 29 33 35 32 33
2 32 29 30 34 30 32 34 31 30 36 32
3 28 34 29 30 35 34 33 36 30 31 32
4 36 34 36 35 37 29 31 30 28 33 33
5 38 35 34 37 30 31 34 33 29 34 34
Ortalama 33 34 32 34 34 31 32 33 30 33 33

N = Schmidt sertlik degeri
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Cizelge C1 : Tek eksenli sikisma dayanimi deney 6rneklerinin boyutlari,
Tek eksenli sikisma dayanimi ve P-dalga hiz1 degerleri

Blok Ornek L R A Vv F UCSs Vp
no no (cm) (cm) (mz) (cm”3) (kN) (Mpa) (km/sn)
I 1 11.4 5.3 0.002206183 251.28 4554 20.6 4.68
2 11.3 5.3 0.002206183 249.74 32.18 14.6 4.82
3 11.3 5.3 0.002206183 249.74 42.64 19.3 4.70
4 11.4 5.3 0.002206183 251.95 45.38 20.6 4.76
5 11.3 5.3 0.002206183 249.96 38.78 17.6 4.89
Ortalama 11.4 5.3 0.002206183 250.53 40.90 18.54 4.77
Il 1 11.4 5.3 0.002206183 252.17 3556 16.1 4.76
2 11.3 5.3 0.002206183 249.30 3459 15.7 4.85
3 11.5 5.3 0.002206183 252.61 32.99 15.0 4.78
4 11.4 5.3 0.002206183 251.95 37.17 16.8 4.78
5 10.9 5.3 0.002206183 241.14 46.69 21.2 5.09
Ortalama 11.3 5.3 0.002206183 249.43 37.40 16.95 4.85
1 1 10.7 5.3 0.002206183 236.28 40.55 18.4 4.66
2 11.9 5.3 0.002206183 261.65 34.76 15.8 4.96
3 11.0 5.3 0.002206183 242.24 36.36 16.5 4.66
4 10.7 5.3 0.002206183 236.94 45.22 20.5 4.74
5 11.2 5.3 0.002206183 245.99 50.69 23.0 4.45
Ortalama 11.1 5.3 0.002206183 244.62 4152 18.82 4.69
v 1 11.1 5.3 0.002206183 244.67 52.62 23.9 451
2 11.5 5.3 0.002206183 252.83 51.97 23.6 4.76
3 11.0 5.3 0.002206183 242.02 50.72 23.0 5.00
4 11.4 5.3 0.002206183 251.28 59.06 26.8 4.80
5 11.0 5.3 0.002206183 241.58 47.63 21.6 4.98
Ortalama 11.2 5.3 0.002206183 246.47 52.40 23.75 4.81
Y 1 12.2 5.3 0.002206183 268.05 59.45 26.9 5.13
2 11.5 5.3 0.002206183 254.15 56.16 25.5 4.90
3 11.7 5.3 0.002206183 257.24 4457 20.2 4.82
4 11.6 5.3 0.002206183 256.80 123.75 56.1 4.78
5 11.8 5.3 0.002206183 260.33 91.88 41.6 5.09
Ortalama 11.8 5.3 0.002206183 259.31 75.16 34.07 4.94

A = Numune Kesit alani

F = Yenilme yuku

R = Numune c¢ap!i

UCS = Tek Eksenli Sikisma Dayanimi
Vp = P-Dalga Hizi
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Cizelge D1 : Dolayli (Brazilyan) ¢ekme dayanimi deney orneklerinin boyutlari,
kirilma yiikleri ve dolayli ¢ekme dayanimi degeri

Blok no Ornekno D (mm) Oort.D R(mm) F (kN) BTS (MPa)

I 1 27.80 28.00 27.90 27.90 53.00 447 192
30.30 30.00 30.20 30.17  53.00 3.93 156
32.00 32.40 31.60 32.00 583.00 492 1.85
30.00 29.70 30.00 29.90 53.00 3.85 155
29.30 29.10 29.30 29.23  53.00 444 1.82

rtalama 29.88 29.84 29.80 29.84 53.00 432 1.74

30.60 30.40 30.40 30.47 53.00 410 161
30.40 30.40 30.60 30.47  53.00 3.01 119
29.10 29.00 28.80 28.97  53.00 476 1.97
29.40 29.10 29.10 29.20 53.00 582 2.39
28.60 28.70 28.70 28.67  53.00 381 1.59

rtalama 29.62 29.52 29.52 29.55  53.00 430 1.75

1] 29.80 29.40 29.60 29.60  53.00 476 1.93
30.30 30.30 30.20 30.27  53.00 3.65 145

26.80 26.90 26.90 26.87  53.00 440 1.97

28.90 29.10 28.80 28.93  53.00 476 1.97

rtalama 28.86 28.86 28.80 28.84  53.00 415 1.73

v 30.00 29.80 29.80 29.87  53.00 5.02 202
30.90 30.60 30.50 30.67  53.00 3.81 149

30.00 29.90 29.80 29.90 53.00 485 1.95

28.40 28.50 28.50 28.47  53.00 7.14 3.01

28.80 29.20 28.90 28.97  53.00 476  1.97

rtalama 29.62 29.60 29.50 29.57  53.00 512 2.09

\Y 29.30 29.10 29.40 29.27  53.00 6.67 2.73

28.50 28.70 28.60 28.60  53.00 5.83 245
28.60 28.40 27.70 28.23  53.00 524 223
28.90 29.00 28.90 28.93  53.00 6.97 2.89
29.40 29.40 29.40 29.40 53.00 6.82 2.78

2
3
4
5
@]
1
2
3
4
5
O
1
2
3
4 28.50 28.60 28.50 28.53 53.00 3.17 1.33
5
0]
1
2
3
4
5
O
1
2
3
4
5
0]

rtalama 28.94 28.92 28.80 28.89  53.00 6.31 2.62

D = numune kalinligi

F = Yenilme yuku

R = Numune gapi

BTS = Dolayli Cekme Dayanimi
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Cizelge E1 : Suda dagilmaya kars1 duraylilik deneyi (SDI) icin gerekli kaya¢ parametreleri ve duraylilik indeksleri

Blok no Ornekno  kapno kap agirhgi (gr)  kap+kuru agirlik (gr) 1.cevrim sonrasi agirlik (gr)  2.¢evrim sonrasi agirlik (gr) Id1 (%) Id2 (%)
| 1 S1 70.90 623.20 606.30 595.31 96.94 94.95
2 S2 72.00 581.21 565.82 557.00 96.98 95.25
3 S3 70.52 574.26 558.39 549.44 96.85 95.07
4 S4 69.63 542.04 529.44 518.16 97.33 94.95
5 S5 71.62 562.94 547.36 538.75 96.83 95.08
Ortalama 70.93 576.73 561.46 551.73 96.99 95.06
I 1 S6 70.08 538.00 517.09 505.88 95.53 93.14
2 S7 72.57 527.81 511.22 501.65 96.35 94.25
3 S8 70.38 553.21 538.33 529.01 96.92 94.99
4 S9 71.55 541.36 527.67 519.94 97.09 95.44
5 S 10 70.70 534.38 512.31 493.85 95.24 91.26
Ortalama 71.06 538.95 521.32 510.07 96.23 93.82
I 1 S11 74.26 541.21 521.77 482.75 95.84 87.48
2 S12 72.14 527.72 511.42 499.44 96.42 93.79
3 S13 71.85 533.73 514.03 498.28 95.74 92.33
4 S 14 73.02 526.07 511.32 500.98 96.74 94.46
5 T1 169.67 639.90 624.10 609.40 96.64 93.51
Ortalama 92.19 553.73 536.53 518.17 96.28 92.31
v 1 T2 163.10 650.00 638.90 631.10 97.72 96.12
2 T3 170.91 667.20 652.90 643.90 97.12 95.31
3 T4 168.76 644.40 633.60 625.80 97.73 96.09
4 T5 162.05 615.70 605.87 600.10 97.83 96.56
5 T6 173.29 626.40 616.51 610.66 97.82 96.53
Ortalama 167.62 640.74 629.56 622.31 97.64 96.12
\% 1 T7 170.90 644.10 639.20 636.10 98.96 98.31
2 T8 168.65 634.60 628.90 625.50 98.78 98.05
3 T9 171.15 640.17 634.08 630.39 98.70 97.92
4 T10 168.39 643.80 639.80 637.20 99.16 98.61
5 T11 174.05 625.92 622.15 620.01 99.17 98.69
Ortalama 170.63 637.72 632.83 629.84 98.95 98.31

| = Jips; Il = Dolomitli Jips; lll = Jips dolomit esit; IV = Jipsli Dolomit; V = Dolomit
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EK F1: Tek Eksenli Sikisma Dayanimi1 Numunelerinin Deneyden Once ve Sonraki Resimleri (1/5)

Sekil F1.1 : Jipsler
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Sekil F1.2 : Dolomitli jipsler
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Sekil F1.3 : Jipsler ve dolomitler
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Sekil F1.4 : Jipsli dolomitler
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TN T = PROIEET N s T
I 0 e ek asrrLocaTion: PRI N T = AAMPLE LOCATHIN: 8210 R a1
SAMPLE LOCATION: KEALYLR DENIZLL Sasrn s SAMPLE LOCATHON. KIZLYTR DU SAMPLE 1l 15 05
awLE s s 02 PATE: 05011 SN 0054 Heipladi
P —— parEs o

PROECTNO M Ths
SAMPLE LOCATION: KIZILYER-DEN /L
SAMPLE 10 UCS D8
DATE: 052011

SAMPLE LOCATION KiZ TR P71 1
SO s 0

Sekil F1.5 : Dolomitler
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EK F2: Dolayli Cekme Dayanimi Numunelerinin Deneyden Once ve Sonraki Resimleri (1/5)

PROIECT 0 e Tk

L o E mey E A :
SAMPLE LOCATION: KIZILY1R DENIZLD B - : = -

PROJECT NO: MSe Tress b
SAMPLE LOCATION: KiZILVER DENIZLT
SAMPLE 1D 115 05

DATE: 052011

Sekil F2.1 : Jipsler
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PROJFCT Ne VS Theos PROTECT NOw w5 Thesis - FROSCT O e s
SAMPLE LOCATION: KIZILYER-DENIZLY SAMPLE LOCATION K121 YER DENIZLE
SAMPLE I 70 0
DATE: 052

— PROIECT o M Thes
SAMPLE LOCATION: KIZIL VER-DENZLL

PROIECT No hese —— SAMPLE LOCATION: KIZILYER-DERIZLL
T ——

SAMPLE LOCATION RDENIZLA
AMPLE LOC KIZILYERDENI AIE B WS
w

DATE: 052011

PROIECT N s s
SAMPLE LOCATION: K171 YP%
SAMPLE i BT 300

e —

Sekil F2.2 : Dolomitli jipsler
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PROICT NS T —

LOCATION: KIZITER DENIZLL

PROMCT N0, S T

SAMFLE LOCATHIN: KIZH YTRDTS7

st s o saa

DaTE: 252011 SAMPLE 1D: 51501
DATE: 052011

PROVECT MO MSC Tt
SAMPLE LOCATION: KIZILYFR DFNIZLL

OMCY Nt

PROIECT N S Thoss
LocATION. oo
SAMPLE LOCATION; K171 VIR DENIZLL KZILYER DIz
SAMPLE 1 150
DATE: 052011
DATE: 42011

SAMPLE LOCATION. KIZIVFR DINZLL
PR p—
DATE: 052011

PROIECT NG WS Do
AAMPLE LOCATION: Kt Y Dentn
SAMPLE 1 BTS04

asam

PROJECT NO: Ve Thess PROMCT N0 ke s
e :

TS e oo Yo s e e e i
o

SAMPLE [D: 515071

Sekil F2.3 : Jipsler ve dolomitler
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PROIFCT SO, VS. Thois - - =

AMPLE LOCATION: K17 VIR PROICT N S Thesn -

SAMPLE ID: 515511 SAMPLE LOCATION: KIZILVER DENZLL
SAMPLE 1D BT 2

DATE: 0520

PROJECT NOn s Thows
SAMPLE LOCATION: KIZILVER DENIZLL =
SAMPLE (B BTS D31 FROMCT O M T -
DATE: 052011 AAMPLE LOCATION: KIZILYER DENIZL
SAMPLEID TS D
[t

SAMPLE ID: BT 03

bar 2011

Sekil F2.4 : Jipsli dolomitler
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PRI M s
SAMPLE LOCATION K171 VR DT
SAMPLE 575 00

P

T o e
SAMPLE LOCATION: KIZLVER DINIELL

BT

NAMELE 1
DATE: 0




PROCT NS T - -
SAMPLE LOCATION: KIZT VIR DINTLT

PEOCT N M The - —
SAMPLE LOCATION: KIZILYUR 5211
SAMPLE 0 STS D

PREET N6 e T
SAMPLE LOCATION: K7L V86N PROJECT N0, M Thee
SAMPLE D, R0 e XEATHIN: KIZILYER DENIZLL

T ——

oare 1

PROTECT S e s
AMPLY LOCATION: KLZIL YV oL
SAMPLE D 575
BATE: 52011

PROMCT N v e
AAMPLE LOCA TION: K1 VR DTN

Sekil F2.5 : Dolomitler
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PROICT N s s
SAMPLE LOCATION KU1 YS R DENZLT
SAMPLE 13 TS

DATE: o

R
SAMPLE LOCATION, SIFILYIE S
ML T 3
P

s T




EK F3: SDI Deneyi 6ncesi ve iki ¢cevrim sonunda numunelerin gérinimi

Dogal I.Cevrim Sonu [I. Cevrim Sonu

SAMPLE LOCATION, KiZIL VER DINIZLL
SAMPLE 95171, Nl
oA as20i1

Sekil F3.1 : Jipsler

68



[. Cevrim Sonu [I. Cevrim Sonu

Sekil F3.2 : Dolomitli jipsler
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[. Cevrim Sonu [I. Cevrim Sonu

Sekil F3.3 : Jipsler ve dolomitler
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[. Cevrim Sonu [I. Cevrim Sonu

Sekil F3.4 : Jipsli dolomitler
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Dogal [. Cevrim Sonu [I. Cevrim Sonu

T N0 T
SAMPLELGCATION,KIZIL Y18 N2
PR —
Pr——

RO TS T
SAMPLE LOCATION: K11 YR 0211

SAMPLE 10500 N
(]

Sekil F3.5 : Dolomitler
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