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OZET

KTU Merkez Kampiisiinde ¢evre diizenlenmesi icin 1970 yilinda yapilan tas drme
duvarlarinda kullanilan tiiflerin ayrisma durumu ve ayrisabilirligi arastirilmis olup bunlarin
temin edildigi lyidere-ikizdere (Rize) tas ocagindan alian saglam tiiflerin ayrisabilirligi ile
karsilagtirilmigtir. Bu karsilastirma sonucunda; kuru birim hacim agirhigin % 10, suda
dayanim indeksinin % 10.4, boyuna dalga hizinin % 12, kat1 kismindaki boyuna dalga
hizinin % 5.6, kalite indeksinin % 4.13 azaldig, efektif porozite ve porozitenin % 20,
Sayisal Ayrisma Indeksinin % 25.4, asinma miktarinin % 45 oraninda arttig1 belirlenmistir.

Potansiyel Duraylilik indeksini bulmak i¢in uygulanan Kaya Miihendislik Sistemi’ne
gore durayliligr en fazla etkileyen faktorler sirasiyla, yillik ortalama yagis ve sicaklik
degerleri, donma ve ¢dzlilmeyi olusturacak iklimsel kosullarin varligi, hidrolojik kosullar
ve nemlilik ile kimyasal bilesim; en az etkileyen faktorler, yapi malzemesinin dayanim ve
deformasyon Ozellikleridir. Yap1 taslarinin miihendislik zamandaki performans degisimi
ile en fazla etkilesim halinde parametreler; ayrisma durumu ve kimyasal bilesimdir.

Hizlandirilmis ayrisma deneylerinde deneye tabii tutulan 6rneklerin indeks ve dayanim
Ozelliklerindeki degisim miktar1 ile Statik Kaya Duraylilik Gostergesi, Sayisal Ayrisma
Indeksi, Potansiyel Duraylilik Indeksi arasinda anlamli istatistiksel iliskiler bulunmustur.

Bu calismadan elde edilen bulgulara gore; Statik ve Dinamik Kaya Duraylilik
gostergeleri yapi taglarinin ayrismaya, bozunmaya karsi dayanimi ifade etmekte ancak
ozellikle bu gostergelere gore yapitaglarinin tanimlanmasi ve smiflandirilmasinin
giivenilirligini  test edebilmek icin ¢ok fazla sayida uygulamaya ihtiya¢ vardir.
Yapitaglariin - miihendislik zamandaki ayrigabilirliginin tahmininde RES’in (kaya
mithendislik  sistem) kullanilmasinda istenilen faydalarin ele edilebilmesi ig¢in
parametrelerin iyi se¢ilmesi ve duraylilik siiflandirmasinin diger uygulamalarla birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica Potansiyel Duraylilik Indeksi degerlerine gore
yapitaglarinin tanimlanmasi ve siniflamasi, farkli kayaglarda yapilacak uygulamalardan

elde edilen sonuglara gore yeniden diizenlenmelidir.

Anahtar Kelimeler: Tiif, Duraylilik, Hizlandirilmis ayrisma deneyleri, Elastik dalga
hizi, Kaya duraylilik indeksleri, Kaya miihendislik sistemi



SUMMARY

DETERMINATION OF WEATHERING DEGREE AND WEATHERABILITY OF
WALL BUILDING STONE CONSTRUCTED FOR ENVIRONMENTAL
RECREATION IN ENGINEERING TIME IN KARADENIZ TECHNICAL
UNIVERSITY CENTRAL CAMPUS (TRABZON)

The weathering degree and weatherability of tuffs used construction of the stone walls
in 1970 for environmental recreation in KTU central campus were investigated and these
determinated properties were compared with weatherability of the intact rock samples of
tuffs obtained from Iyidere-Ikizdere quarry in Caglayan Formation. Considering to the
comparation results, decreasing of 10 percent for dry unit weight, 10.4 percent for slake
durability, 12 percent for primary wave velocity, 5.6 percent for primary wave velocity in
solid part of rock material, 4.13 percent for quality index, 20 percent for effective porosity
and porosity and increasing of 25.4 percent for quantitative weathering index, 45 percent
for amount of abrasion were found out.

According to the rock engineering system (RES) applied for determination of potantiel
durability index, the most important factors affecting durability are annual average
precipitaion and temperature, existing of climate conditions affecting on frozen-thaw,
hydrogeological conditions, humidity and chemical compount respectively, and the less
significant factors affecting durability are deformation and strength properties of building
stones.

According to the accalerated weathering test, there are meaingfull statistical
relationships between the change values of physico-mechanical properties and static rock
durability indicator, quantitative weathering index, potantiel durability index.

According to the results of this study, static and dinamic rock durability indicator are
related to the strength of building stones against weathering and alteration. But,
considering to these indicators, most of practical tests are needed for classification and
description of building stones. To obtain reliable results in the prediction of building stone
weatherability in engineering time using RES, the parameters should be selected

effectively and durability classification should be performed with other applications.

Key words: Tuff, durability, accalerated weathering tests, alectic wave velocity, rock
durability indexs, rock engineering system
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1. GENEL BiLGILER

1. 1. Giris

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Ana Bilim
Dali’ nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanan bu c¢alismada, Karadeniz Teknik
Universitesi Trabzon Merkez Kampiisiinde ¢evre diizenlenmesi i¢in yapilan tas 6rme
duvarlarinda kullanilan tiiflerin miithendislik performansi1 degerlendirilmistir. Duvarlarda
kullanilan tif 6nemli derecede ayristiklari; parcalandiklari, dagildiklar1 ve bu nedenle
duvarlarda kullanilan bloklariin yer yer islevlerini yerine getiremedikleri ¢iplak gozle bile
(Of, RIZE) alinan orneklerin ayrisabilirligi arastirilarak kullanildiklar: siire igindeki
miithendislik performansi ile kiyaslanmistir.

Miihendislik malzemesi olarak kullanilan kayacin, yapit malzemesinin, durayliligi;
yapitaginin lretiminden kullanildiklar1 miihendislik yapisinin dmrii boyunca genis bir
zaman araliginda onun orijinal biyiikligiini, seklini, dayanimmi ve goriiniislini
koruyabilmek i¢in ve ayrismaya kars1 direng yeteneginin bir olgiisiidiir. (Sims, 1991; Bell,
1980, 1983). Tiflerin durayliliginmi belirlemek icin kullanilan yontemlere 6rnek olarak,
doyma katsayisi (Schaffer,1972), 1slak- kuru dayanim oran1 (Winkler, 1986), statik kaya
durabilite indeksi (Fookes ve dig., 1988), kaya duraylilik indeksleri (Rodrigues ve
Jeremias, 1990) ve ufalanma duraylilik indeksi (Moon, 1993b) gosterilebilir. Bu ¢alismada
incelenen tiiflerin ayrisabilirligini ve ayrisma durumunu belirlemek i¢in  kimyasal
ayrigabilirlik indeksi, petrografik indeksler (mikrokirik+bosluk orani ve ikincil mineral
orant), hizlandirilmis ayrisma deneyleri (islanma-kuruma, donma-¢oziilme deneyleri, Mg
stilfata dayaniklilik deneyi, Los Angeles asinma deneyi, suda dayanim deneyi), boyuna
dalga hiz1 Olglimiine dayanan indeksler, Kaya Miihendislik Sistemi (RES) ve Kaya
Duraylilik Gostergeleri kullanilmistir.

1. 2. inceleme Alaninin Cografi Konumu
KTU Trabzon Merkez Kampiisiinde cevre diizenlenmesi igin yapilan tas &rme

duvarlarinda kullanilan tiiflerin alindig1 tas ocagi Rize ili Of ilgesi lyidere beldesinde

Iyidere-Ikizdere yolu iizerinde bulunmaktadir. lyidere tas ocagi cevresi calisma alaninin



yaklagik yiizoletimii 25 km? dir. Iyidere tas ocagi ve civarim kapsayan inceleme alaninin
dogusunda Rize ilinin Derepazari ilgesi, batisinda Trabzon ilinin Of ilgesi, giineyinde Rize’
nin Kalkandere il¢esi, kuzeyinde ise Karadeniz sahili vardir (Sekil 1). Calisma alaninda

ana ulagim Trabzon-Rize devlet karayolu ile saglanmaktadir.

.
ANEARA

KARADENIZ

S
" meT:TRMENE
o # {KIZDEEE
. DERNEKFAT 4RI
ESPRUEBAS tﬁc}ﬁ
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[\

L]

L BAYRITBT 10,5 km |
. Cahsma alam (Trabzon KT.0) [ Cahsma alam (fyidere) l,—f 1 siury (,’7/}/) Earayolu

Sekil 1. inceleme alanina ait yer bulduru haritasi

Calisma sahas1i Dogu Karadeniz Boliimiine 6zgii, ¢cok engebeli, sarp bir morfolojiye
sahiptir. Yorenin 6zelligi nedeniyle daginik bir yerlesim mevcuttur. Inceleme alaninin en
onemli akarsuyu olan Iyidere (ikizdere) Dogu Karadeniz Daglar’'min en yiiksek
kesimlerinden dogmakta olup, Rize yakinlarinda Kaleli’ de Karadeniz’ e dokiiliir.

Yagisin bol olmasi nedeniyle, dogal bitki Ortiisiiniin yogunlugu ve cesitliligi dikkat
cekicidir. 440’ 1 bolgeye has ve Tiirkiye genelinde nadir bulunan 2500 bitki tiirliniin
bulundugu bolgede, daglarin algak kesimlerinde yayvan yaprakli bitkiler, yilikseklerde ise



igne yaprakli agaglardan olusan ormanlar yaygindir. En ¢ok kayin (1500-1600 m), giirgen
(300-600 m), kestane (100-1000 m), ithlamur, mese, ladin (1500 m), kizilagac¢ (300-1300
m) ve ormangiilii (300-2000 m) bulunur. Genellikle 2100 m’ yi asan yiiksekliklerde agac
bulunmayip, cayirhiklarla kaplidir. Kiyr kesiminde 1lik bir deniz iklimi goriilen lyidere,
yillik 2510 mm® yagis orani ile Tiirkiye’ nin en yagish ilgelerindendir. Yillik sicaklik
ortalamasi 14 °C olup, en sicak ay Agustos (22 °C), en soguk ay Subat (- 6 °C) dir, ve
yillik 140 giin yagish gecer. iklim 6zelliklerinden dolayr Akdeniz bitkilerinin de yetistigi
yorede, en fazla ¢ay, musir, patates, mandalina, son yillarda kivi de yetistirilmektedir.
Ozellikle yaylalarda 1000-2500 m yiiksekliklerde aricilik, sahilde de balik¢ilik yaygindir.

Ilce yeriistii kaynaklar1 bakimindan olduk¢a zengindir. Cay tarmminin temel gegim
kaynag1 oldugu ilgede yiiksek kesimlerde hayvancilik yapilmaktadir.

flgenin cografi yapisinin engebeli, yerlesimin daginik olmasi nedeniyle sosyolojik

acidan koy-kasaba karigimi bir 6zellik arzeder.

1. 3. Onceki Jeolojik Calismalar

Inceleme alan1 ve yakin gevresini konu alan ve yodrenin jeolojik yapisini aydinlatmaya
yonelik dnemli jeolojik ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Gattinger (1962), “1/500.000 olcekli Tiirkiye Jeoloji Haritast Trabzon Paftas1” isimli
yaymindaki Pontidlerdeki intriizif masiflerin kayag¢ cinslerindeki cesitliligin, magmatik
diferansiyasyondan, yiikselme esnasinda asimilasyona ugramis olan materyalin katilagsma
esnasindaki derinlik durumundan ileri gelebilecegini belirtmektedir. Genellikle iri taneli ve
sadece kenarlarda ince taneli olan granitlerin, Murgul’ un giiney batisindan Tatos daglarina
kadar uzanan sahada, bir intriizif masifin merkezi eksenini olusturdugunu belirtmistir. Ayrica
asil granitlerin, kuzeyde ve giineyde, Soganli daglarina kadar uzanan sahada, asit diyoritlerle
kusatildigini, batidaki intriizif kitlelerin petrografik karakterinin de bunlarla benzerlik
gosterdigini belirtmektedir. Doguda, biiyiik Pontid Pliitonunun diyoritlerden olusan bir zonla
sinirlandirildigini, Riyolitlerin Hunut Dagi- Kagkar Dagi bolgesi ile Varos Tepe’ de,
granitlerle asit diyoritler arasindaki sinir hatti tizerinde oldugunu, trakitlerin ise, Hunut Dag1’
nin giineydogu kanadinda ve zirve g¢evresinde Kagkar tepelerinin dogusunda bulundugunu,
siyenitlerin ise kuzeyde, Hemsin ve Hales havalisinde goriildiigiinii belirtmektedir.

Altinli (1970), “lkizdere Granit Karmasigi” adli arastirmasinda, Ikizdere Granit

Karmasigimin, Karadeniz Bolgesinin kuzeydogu bdliimiindeki olaganiistii yaygin bir granit



batolitinin kiigiik bir kesimine uygulanmis kaya birimi ad1 oldugunu belirtmistir. Bu pliitonun
degisik litolojideki kisimlarinin dereceli gegisli oldugu ve bu nedenle bu birimler arasindaki
sinirlarin haritalanamadig: ifade edilmektedir. Ayrica kiitlede sinirh asit, fakat yaygin bazik
segragasyonlarin ve lamprofirlerin bulundugu ve diyabaz dayklarmin aplit dayklarini kestigi
saptanmustir. Granit tektoniginde plastik fazin elemam olan akma yapisiin ikizdere Granit
karmasiginda gozlenmedigi ve granitin, miihendislik yoniinden, siki, saglam, sert ve
gecirimsiz oldugu vurgulanmistir.

Eroskay (1971), “Laleli Toskdy Derivasyon Tiinelinin miihendislik Jeolojisi” adh
arastirmasinda, Ikizdere yoresinde bulunan granitik batolitin diferansiyasyon sonucu farkl
bilesim ve yapida kayalardan olustugunu, batolitin kenar kisimlarinda koyu renkli, ince
kristalli, sert ve dayanimli granodiyorit ve kuvarsl diyorit porfiritin yaygin oldugunu, i¢
kisimlarda ise feldspatlar1 birka¢ cm boyunda olabilen iri kristalli, granit veya alkali
granitlerin bulundugunu, ayrica yersel olarak asit ve bazik segregasyonlarin da goriildiigiini
belirtmistir.  Granitik  batolitin, Eosen volkanitlerini  kestigini, kontak zonunda
metamorfizmaya sebep oldugunu ve Eosen’ in lav ve kirectasina ¢ok benzeyen ksenolitler
kapsadigin1 belirtmis ve granitik batolitin Eosen sonu ile Oligosen yasinda oldugu sonucuna
varmigtir.

Cogulu (1975), “Glmiishane ve Rize bolgelerinde Petrolojik ve Jeokronometrik
Aragtirmalar” adli ¢calismasinda, Rize Masifi’ nin esas olarak granit familyasi1 kayaclarindan
meydana geldigini ve yer yer andezit, bazalt, tiif ve aglomeralardan olusan Ust Kretase
formasyonlar1 tarafindan ortiildiiglinii ve bu Ortiinlin i¢inde ise kalker, marn ve kumtasi
merceklerinin gozlendigini belirtmistir. Ayrica masifin Karadeniz’ e bakan yamaclarinda
kalin bir volkano- tortul seri halinde oldugu belirtilen Eosen yasl kayaclara rastlanildigini
ifade etmektedir. Jeokronometrik yas tayiniyle Rize Pliitonunun iist Eosen yasinda olabilecegi
kanaatine varmuistir.

Taner (1977), “Etiide Géologique et Pétrographique De la Ragion De Giineyce- ikizdere,
Située Au Sud De Rize (Pontides Orientalos, Turkquie)” isimli aragtirmasinda c¢alisilan
bolgenin genel olarak asit pliitonik kayaclar ve volkano- tortul olusumlardan meydana
geldigini belirtmistir. Asit pliitonik kayaglari, pliitonun kenar kisminda mostra veren ve sik
sik granofirik fasiyes Ozelligi gosteren tonalitler ve pliitonun merkezine gidildikge mostra
veren granodiyoritler olmak {izere iki grupta incelenmistir. Tonalitlerden granodiyoritlere
dogru diizenli bir gecisin oldugunu ve pliitonun yakininda bulunan volkano- tortul

olusumlarin kontak metamorfizmaya ugradigini belirtmistir. Yaptigt jeokronometrik



arastirmalar sonucu, pliitonun en 6nemli yerlesmesinin Tiironiyen’ den sonra Laramiyen
safhasinda gergeklestigini saptamistir. Volkano- tortul olusumlar1 ise, Alt Kretase yasinda
volkano- tortul seri ve Ust Kretase yasinda volkano- tortul seri olmak iizere iki gruba
ayirmigtir.

Cakir vd. (1986), “ikizdere (Rize)- Ispir (Erzurum) Arasindaki Yoérenin Jeolojisi” adl
calismasinda, inceleme alanindaki kayag birimlerini, yaslidan gence dogru andezit, bazalt lav
ve piroklastlari- 1 (Kretase yasli), granit- mikrogranit- kuvarsli mikrodiyorit (iist Kretase-
eosen veya daha geng yasl) ve andezit bazalt lav ve piroklastlari- 2 (Eosen yagli) olmak {izere
{ic gruba ayirmistir. Onemli bir cevherlesme olmamakla beraber, intriiziflerde, Kretase
volkanitlerinin kontaklarinda veya intriiziflerin i¢indeki bazik volkanik parcalarda manyetit,
spekiilarit, pirit, molibdenit minerallesmelerine rastlanildigini belirtmektedir. Ayrica,
intriiziflerde yer yer epidotlagsma, limonitlesme, hematitlesme, silislesmenin gozlendigini
volkanik kayaglarin bunlarla kontaklarinda ise yer yer silislesmeye, killesmeye,
epidotlagsmaya, limonitlesmeye, hematitlesmeye rastlandigini belirtmistir.

Tiides vd. (1991) Ikizdere (Rize) Yoresindeki Granitik Kayaglarin Mermer Olarak
Kullanilabilirligini arastirmiglardir. Arazi ¢alismalart sonucunda granodiyoritin orta ve
seyrek catlakli, orta ve genis aciklikta ve ¢atlak yiizeylerinin hafif piiriizlii oldugunu, kaya
bloklarindan ¢ikarilan karot 6rnekleri iizerinde yapilan laboratuar deneyleri sonucunda ise,
granodiyoritin, yapi, i¢ ve dis cephe kaplama malzemesi olarak kullanima uygun oldugunu
ve Kecikaya Granodiyoritinin mermer olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Dursun vd. (1992), “Rize- Ikizdere- Kegikaya Mah. Mevkiindeki Ar:L6011 no’ lu Mermer
Ruhsat Sahasina Ait Jeoloji Raporu” nda, sahada kayag¢ birimi olarak yiizeylenen granitlerin
blok verebilen kisimlarini belirlemislerdir. Ayrica, sahanin muhtemel rezervini hesaplayarak

bu rezervin ihracata dontik bir isletme i¢in yeterli olacagini 6ngérmiislerdir.

1. 4. Ayrisma ve Ayrisma Etkilerinin Tanimlanmasi

1.4. 1. Ayrisma Tanimi ve Tiirleri

Ayrisma, alterasyon deyimleri ¢cogu kez es anlamli olarak kullanilir ve genel anlamda
mineral ve kayaglarda sonradan olusan fiziksel ve kimyasal degisimleri ifade etmektedir

(Gary vd. 1972). Arastirmacilarin bir kismi alterasyon deyiminin ayrismayi, hidrotermal

ayrismayi ve diyajenezi kapsadigini belirtmektedir (Caroll, 1970; Valeton, 1970).



Mineral ve kayaglar ancak olustuklar1 ¢evre kosullar1 degismedigi siirece duraylidir.
Cevre kosullar1 kayag ve mineralin olustugu ana 0Ozgiidiir ve jeolojik siiregte (ve
miihendislik zaman Olgeginde de) biiylik degisiklikler gdsterirler. Ayrisma mineral ve
kayaglarin degisen bu ¢evre kosullarina uymak i¢in gegirdikleri doniisiimlerdir. Bagka bir
anlatimla, litosfer i¢inde denge halinde olan maddelerin atmosfer, hidrosfer ve biyosferde
etken olan kosullara uymalaridir (Reiche, 1950; Fookes vd. 1971).

Literatiirde, ayrigma terimi degisik sekillerde tanimlanmistir. Tanimlamanin ¢oklugu ve
farklilig1 jeologlar, jeokimyacilar, jeomorfologlar, jeoteknikgiler, toprak bilimciler veya
diger bilim alanindaki arastirmacilarin ayrigsmaya kendi disiplinleri agisindan bakmalari
sonucudur.

Ayrisma zaman, gelisim sekli, asamalari, konu oldugu ¢alismalar ve ¢alisma 6lgegi gibi
degisik parametreler acisindan ele alinabilir (Sekil 2, Ceryan 1999).

Dogal siireclerde gelisen ayrisma, zamansal 0l¢ek dikkate alindiginda; Jeolojik siiregte
ayrisma ve Miihendislik zamaninda ayrisma seklinde iki baglik altinda toplanabilir (Ceryan
1999). Kayaglarin olusumundan giiniimiize kadar ki jeolojik siirecte gecirdikleri tiim
degisiklikleri ifade eden jeolojik siiregteki ayrisma i¢in literatliirde degisik tanimlamalar
bulunmaktadir. Selby (1993) ve Anon (1995), ayrismayi, yeryiizeyinde veya yakin
derinliklerdeki toprak veya kaya materyalinin kimyasal, fiziksel ve biyolojik islemlerle
bozulmasi seklinde tanimlamaktadir. Dearman (1974) ile Jakson ve Bates (1980) ayrismay1
yeryliziine yakin veya atmosferik etkilere acik, ylizeylenmis toprak ve kaya materyalinin
bir grup tahrip edici olaylarla renk, doku, sekil ve bilesim degisimi seklinde
tanimlamaktadirlar.

Ollier (1991), ayrismay1 yiizeylenmis ve yeryiiziine yakin kayaglarin, esas olarak su ve
hava ile reaksiyonu sonucu kil, demir oksit ve diger ayrisma iiriinlerini verecek sekilde
alterasyonu ve bozulmasi seklinde tanimlamaktadir.

Yap1 taglarinin iiretim asamalarindan kullanildiklar1 miihendislik yapisinin  omrii
boyunca dogal olarak gegirdikleri degisimler miihendislik zamanindaki ayrisma olarak ele
alimmaktadir. Yapi malzemesinin miihendislik zamaninda ayrigmasini, Fookes (1991),
insan eylemleri, hidrosfer ve atmosfer etkisi altindaki yapi malzemesinin, miihendislik
zaman Olgeginde dogal olarak parcalanmasi ve bozunmasi olarak tanimlamaktadir.

Kayacin olusumundan bugiine kadarki jeolojik siirecte gecirdigi degisiklikler; yiizeysel
etkilerle (atmosfer, hidrosfer ve biyosferdeki olaylar) olusan yiizeysel ayrisma ve

hidrotermal alterasyon baslig1 altinda toplanabilir.
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Sekil 2. Ayrigsma, alterasyon kavramlarinin ele alinis1 ve ¢alisilan konunun siirlanmasi
(Ceryan 1999)

Hidrotermal alterasyon yeryiiziinden derinlere sizan ve 1sinan sularin veya magmatik
kokenli su ve gazlarin etkisi ile mineral ve kayaglardaki bozunmadir. Hidrotermal ayrigsma
derinden yiizeye dogru gelisirken yiizeysel ayrisma yiizeyden derine dogru gelisir (Irfan
1981).

Yiizeysel ayrisma yeryiiziine yakin derinlikte veya atmosferik etkilere agik olarak
ylizeylenmis toprak ve kaya malzemesi ve kiitlesindeki yiizeysel etkilerle (atmosfer,
hidrosfer ve biyosferdeki olaylar) olusan, geriye doniisiimsiiz, karakter (renk, sekil, doku,
yapi, dagilim ve bilesim) degisimidir. Calismamiz boyunca burdan itibaren kullanilacak
ayrisma terimi ile yiizeysel ayrisma (weathering) ifade edilecektir.Yiizeysel ayrigma iki
asamal1 olarak diisliniilebilir; Jeokimyasal ayrisma (geochemical weathering) ve toprak
olusumu (pedochemical weathering) (Caroll, 1970).

Kayacin jeokimyasal ayrigmasi esas olarak inorganiktir (kimyasal reaksiyonlarda
organik malzeme yer almaz) ve toprak olusumu i¢in gerekli malzemeyi olusturur. Toprak
olusum asamasinda organik maddelerin rolii biiyiiktiir. (Caroll, 1970). Jeokimyasal
ayrismada saglam kayac dnce ayrismis kayaca daha sonra saprolite doniisiir. Saprolit kayag
yapisinin korundugu, olusumunda hacimsel degisikligin yok veya ¢ok az miktarda oldugu,
degisik oranda kaya ve toprak iceren malzemedir. Saprolit genel olarak yiiksek derecede ve

tamamen ayrismis kaya materyalinden olugmaktadir. Baska bir anlatimla, jeokimyasal



ayrisma siireci az ayrismis, orta derecede ayrismis, yiksek derecede ayrismis ve tiimiiyle
ayrismis kayacin olusum asamalarini kapsar. Kalint1 toprak ve bitkisel topraklarin olusumu
jeokimyasal ayrigsma siirecinden sonra, organik maddelerin 6nemli oldugu toprak olusum
asamastyla ilgidir.

Ayrismis kayag ve saprolitler degisik disiplinlerin (degisik amacglh ve degisik ayrintida,
olgekteki) arastirmalara konu olabilmektedir. Ornegin jeokimyacilar, minerologlar
mineralojik ve kimyasal degisimleri sonuglayan siirecleri, kayag-su etkilesimini,
minerallerin degisik ortamlarda ¢ézlinmesini deneysel olarak incelemektedirler. Calisilan
Olcek kristal yapisindan dogadaki kaya¢ yiizeylenmelerine degismektedir (Hochella ve
Banfield, 1995). Price (1995), ayrismay1 jeoteknik uygulamalar acisindan tanimlamistir.
Buna gore ayrisma, toprak ve kaya materyal ve kiitlesinin dogal veya yapay olarak
yilizeylendikleri jeomorfolojik ve miihendislik ortamindaki (kosullar altinda), geri
doniisiimsiiz degisimleridir. Jeoteknik uygulamalar agisindan, ayrisma sonucu olusan, kaya
malzemesi ve kiitlesindeki indeks, direng, deformasyon ve elastik 06zelliklerinin
degisiminin Ol¢lilmesi 6nemlidir.

Ayrisma stireglerindeki islemler, fiziksel ayrisma ve kimyasal ayrisma basliklar altinda
toplanabilir. Biyolojik olaylara bagli olarak gelisen degisimler sonuglart dikkate alinarak
fiziksel ve kimyasal ayrigmaya dahil edilebilirler. Dogada, genellikle her iki ayrisma tiirti
ayni anda etkilidir. Fakat genelde biri digerine baskindir.

Kimyasal ayrismada ana etken su, ¢dziinmiis CO, ve O,, organik asit, H ve OH
iyonlaridir. Su ¢ogu kez kayaci olusturan minerallerle dogrudan reaksiyona girer. Bazi
hallerde de ¢oziilme ortamu olarak faaliyette bulunur. Kimyasal ayrismada ii¢ es zamanl
olay s6z konusudur (Loughnan, 1969). Bunlar; bilesen elemanlarinin iyon ve molekiil
olarak ayrilmas: ve bunu takiben ana kayacin pargalanmasi, ayrilmis, serbest kalmis
bilesenlerinin bir kisminin bir ¢ozelti igersinde tasinmasi ve son olarak, geriye kalan,
tasinmamis bilesenlerin atmosfer kokenli ve yeralti sularindaki diger bilesenlerle yeni
mineralleri olusturmasidir (Sekil 3). Fiziksel ayrisma kimyasal degisikligin olmadigi ve
esas olarak yerinde pargalanmaya neden olan biitiin dogal olaylar olarak tanimlamaktadir

(Reiche, 1950).
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Sekil 3. Kimyasal ayrisma ve iiriinleri (Fookes vd. 1986)

1. 4. 2. Miihendislik Zamanda Ayrisma

Yapi tasi olarak kullanilan kaya malzemesinin ayrisabilirligi, durayliligi (liretiminden
kullanildigr miihendislik yapisinin émrii sonuna kadar gecen zaman igindeki performansi)
s6z konusu malzemenin iiretim ve depolama sekli, indeks 6zellikleri (litolojik, doku, fabrik
ozellikleri ve ayrisma durumu) ile ¢evresel Ozelliklere (6zellikle iklimsel ve hidrolojik
kosullara) baghdir. Tablo 1’ de yapitasinin durayliligini etkileyen parametreler, ayrisma
siirecleri ve bunlarin etkileri 6zetlenmistir.

Kayaclarin ayrigmasi; hidrolojik, iklimsel ve topografik kosullardan olusan ii¢ dnemli
makro ¢evre faktorii ile yakindan iliskilidir. Kimyasal bozunmada hidrosferin etkisi suyun
rol oynadig1 parcalanma olaylarindan kaynaklanmaktadir. Yap1 i¢inde kullanilan kaya
malzemesinin durayliligt s6z konusu miihendislik yapisinin hidrolojik zonlarla iliskili
olarak konumuna biiyiik Olgiide baglhidir. Bu duruma en iyi 6rnek yol malzemesi
gosterilebilir (Sekil 4 ). Sekil 4, biri alt hava zonunda yerlesmis ve digeri yer altt zonunda
yerlesmis bir karayolunda kullanilan yapi malzemesinin olas1 parcalanma siireclerini

gostermektedir.
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Tablo 1. Agrega ve kaya malzemesinin durayliligini etkileyen faktorler (Fookes vd. 1988)

islem Lokasyon Bozunma islemi Malzemedeki etkilenme Zaman
Kimyasal ayrigma Minerallerin alterasyonu =
Jeolojik Arazide Fiziksel ayrisma Boyut, sekil, doku vs. =
Biotik ayrigma degisimi S
Hidrotermal ayrisma ;
| | !
A
Sec¢im
Patlatma Asinma, sikisma, tane kaybi,
Uretim Tas ocaginda Yiikleme kirik gelisimi,
Ufalama fiziko-mekaniksel
Eleme ozelliklerde degisim
Yikama
Depolama Statik ayrigma Ufalanma
alaninda Kirlilik artigt Fiziko-mekaniksel
ozelliklerde degisim
Yiiklenen 1s1
Karistirma Asinma, tane tiretimi,
Yapim Insaat Yuvarlama/sikigtirma su igeriginin degismesi,
alaninda Yayilma sarsilma, ezilme,
Ayrisma alan/hacim oraninin artmast
Miihendislik Kimyasal ayrigma Genelde ¢ok az kimyasal
Kullanim am kullanimina Fiziksel ayrisma ayrisma
bagl Asinma Malzeme lizerindeki etki
Carpma miihendislik kullanima ve
Yiikleme yukaridaki islemlere baglidir

Ayrigsma tlizerindeki temel iklimsel etmenler yerel cevredeki sicaklik degisimleri ve
buharlasma ve yagis ile iliskilidir. Yagis olaylarmin, sezon ve giinliik 1s1 araliklar
boyunca, durayliligi, siklig1 ve yogunlugu, verilen bir iklim rejimi i¢inde yogun olarak
olusan fiziksel ve kimyasal ayrisma olaylarinin tespiti i¢in énemli bir elemandir. Peltier
(1950), ortalama yillik sicaklik ve ortalama yillik yagis miktarini kullanarak arasindaki
iliskiyi degerlendirerek hangi iklimde hangi ayrisma tiirlerinin olusabilecegini gosteren
grafik Onermistir. Bu grafik oOzellikle 6zel iklim rejimlerinde miihendislik yapilar

planlandiginda ayrigma tiiriinlin tahmini i¢in faydalidir. Weinert (1964) Giiney Afrika’ da

kaya alterasyonu tipini belirleyen 6zel iklimsel faktorleri en 1lik ay zarfindaki (Ocak)

Ni—t-rmi—i.czmmd.g
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potansiyel buharlasma (Ej), ve yillik ortalama yagis (Pa) arasinda iliski gelistirerek

tanimlamistir.

12E,
N=— (1)

a

Yazar, N’ nin 5’ ten biiyiik oldugu yerlerde fiziksel ayrismanin, 5’ten kii¢iik oldugu

yerlerde ise kimyasal bozunmanin yaygin olay oldugunu tespit etmistir.

a.
asinma, carpma, buharlasma
ezme, dinamik yiik
F W
ylizey A 3% ¢ Xk Rg f
v v
T D sizma zonu (P)
yeralti zonu kilcal zon (C)
su tablasi degisimi(F)
su alti zonu
doygun zon(S)
, glines
b. - O isinlari

drenaj . .
materyali zi‘{gl;‘;‘;luma yikamad&kolloidal yikanma

p—

asinma, carpma,
ezme, dinamik yiik,vs.

e ————— —_——————
—_ —_ —_——

kapiler hareket,
soaking or removal

Sekil 4. Temel hidrolojik zonlarda olasi ayrigsma stiregleri (W: 1slanma, D:
kuruma, F: donma, T: ¢6ziinme) (Fookes 1988’den alinmustir.)

Ollier (1984) bolgenin topografik durumunun ayrigsma olaylarinda 6nemli etkiye sahip
oldugunu belirlemistir. Yamag¢ agisi, ayrisma iriinlerinin kolayca tasinmasi nedeniyle
onemli bir etkiye sahip olabilir. Miihendislik yapisinin bulundugu yerin topografik
ozellikleri malzeme durayliliginin yorumlanmasinda énemli bir veridir. Donma- ¢dziinme,
1slanma- kuruma ve buharlasma derecesinin etkin olabilmesi mikro iklim kosullarinin
olugsmas1 ve korunmasina biiylik dl¢lide baghdir. Herhangi bir yerel alandaki agik (mostra

halindeki) yapilar iizerinde, daha yiiksek konum daha biiyiik etki dogurur. Yerel yagisin
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yoOnii ve yapinin pozisyonuna bagli olarak 1slanma ve kuruma derecesinin etkileri yonlerine

gore cesitlilik gdsterecektir.

1. 4. 3. Yapitaslarinin Ayrisabilirligi ve Ayrisma Durumunun Degerlendirilmesi

Endiistri yapilarinda kullanilan kaya ve agreganin potansiyel durayliligmmin dogru ve
hizli degerlendirmesi tag ocag1 yoneticileri, miiteahhitler, miihendisler i¢in oldukca fazla
onem tagir. Mithendislik yapilarinin ekonomik ve giivenli olabilmesi i¢in malzemelerin
tiretilmesi, yerlestirilmesi ve islemler siiresince potansiyel duraylilik veya kalitedeki
herhangi bir degisiklik incelenmeli ve zaman ve para kaybimi dnlemek i¢in durumun
diizeltilmesi i¢in hizli bir sekilde degerlendirilmelidir. Bu nedenle yapi malzemelerinin
duraylilig1; ayrisabilirliginin tahmin edilmesi ve ayrisma durumunun, belirlenmesi 6nem
kazanmustir.

Miihendislik yapilarinda kullanilan kaya malzemesinin ayrisabilirliginin ve ayrigma
durumunun degerlendirilmesinde kullanilan yéntemler baslica; a-) indeks 6zellikler, b-)
Miihendislik deneyleri (hizlandirilmis ayrisma deneyleri, mekanik deneyler), c-)
Mineralojik ve petrografik analizler ve indeksler, d-) Kimyasal analiz analizler, e-) Kaya
duraylilik indeksleri (gostergeleri) ve f-) esnek hesaplama yontemleri (etkilesim matrisi,
bulanik ¢ikarim yontemi) olarak gruplandirilabilir.

Indeks deneyler, miihendislik jeoloji calismalarinda, kayacin miihendislik 6zelliklerinin
bir gostergesi olarak kullanildig1 gibi ayrisma derecelerini tariflemek ve dolayisiyla da
ayrisma siiflandirmalarin olusturulmasinda kullanilmaktadir (Tablo 2).

Hizlandirilmis ayrisma deneylerinde miihendislik yapilarinda kullanilan  kaya
malzemesinin yapmin Oomrii boyunca maruz kalacagi kimyasal, fiziksel ve mekanik
parcalanma siireglerinin laboratuar ortaminda yogunlastirilarak — gerceklestirilmesi
saglanmaktadir. Bu sekilde yap1 malzemesinin farkli ¢evre ve iklim kosullar1 performansi
belirlenmektedir. Bunlar baslica i1slanma—kuruma, donma-¢6ziilme, tuz kristalizasyon,
agrega darbe deneyi ve asinma deneyleridir. Bu deneyler sirasinda kaya malzemesinin
farkli ¢evrimlerde kuru ve doygun haldeki birim agirliklari, efektif porozite, kuru agirlik,
atmosferik ve vakum basinci altindaki su emmesi, sonik hiz ve tek eksenli basing dayanimi
belirlenir. Islanma- kuruma testleri tiif (Rossi- Manaresi ve Tucci 1991;Topal ve Doyuran
1997) ve killi kayag (Olier,1984; Fookes et al.,1988) gibi su ile genlesme katsayis1 yliksek

olan kayalarda yapilir.
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Tablo 2. Standart laboratuar ve arazi deneylerine dayanan ve ayrisma derecelerinin
tanimlanmasinda kullanilan indeksler (Ceryan 1990)

Teknik Indeks Uygulandig Kaynaklar
Ayrigma
Derecesi
Cabuk su -V Hamrol, (1961); Dearman ve Irfan, (1978); Irfan ve
emme Dearman, (1978b); Uriel ve  Dapena, (1978);
(Ioat) Pasamehmetoglu vd., (1981); Lee, (1987)
Agirlikca I-v Giileg, (1973); Lee, (1987); Kilig, (1995)
su emme
Kuru birim I-VI Uriel ve Dapena, (1978); irfan ve Dearman, (1978b);
hacim Dearman ve irfan, (1978); Ramana ve Gogte, (1982); Tiirk ve
agirlik Dearman, (1985a); Irfan (1996)
Porozite I-VI Ondera vd., (1974); irfan ve Dearman, (1978b); Tiirk ve
Dearman, (1985a); Lee, (1987); Tugrul, (1995); Koca, (1995)
Effektif I-v Irfan ve Dearman, (1978a); Pasamehmetoglu vd., (1981);
Standart porozite Lumb, (1983); Ondera vd., (1974)
Fiziksel ve  M{itrasonik v fllev, (1969); Dearman ve irfan, (1978); Lee, (1987); Guolin
Mekanik | 4a1g9 hizs ve Yushan, (1990); Zhao vd., (1994); Kilig, (1995))
deneyler Schmidt I-v Dearman ve Irfan, (1978); Hencher ve Martin, (1982); Irfan
cekici geri ve Powell, (1985); Lee,(1987); Guolin ve Yushan, (1990);
tepme Zhao ve Broms (1993); GCO, (1994)
say1s1
Tek eksenli I-v Dearman ve Irfan, (1978); Irfan ve Dearman, (1978b); Zhao
basing vd.. (1993); Lee, (1987); Tugrul, (1995); Yal¢in, (1995);
direnci Kilig, (1995)
El penot- IV-VI Hencher ve Martin, (1982)
rometresi
Kalint1 IV-VI Ebuk vd., (1990)
baglanma
direnci

Donma- ¢oziinme testi, buz kristalleri olustugu zaman kaya i¢inde meydana gelen basincin
etkisini tahmin edebilmek i¢in, kaya icinde basing olusturularak yapilir. S6z konusu etki
genelde, beli bir miktarda su iceren orneklerde 0°C’ nin altinda ve istinde degisen
sicakliklar ile elde edilir (Rossi- Doria,1985). Tuz- kristalizasyon testi dogal cevre
kosullar1 altinda meydana gelen tuz kristallenmesinin etkisini yeniden olusturmak ig¢in
yapilir (RILEM, 1980; Rossi- Doria, 1985). Tuz- kristalizasyon testinin sonunda, fiziksel
parametreler arasinda en ¢ok tek eksenli basing kuvvetinin etkilendigi gézlenmistir.

Miihendislik yapilarda kullanilan kaya malzemesinin durayliliginin
degerlendirilmesinde kullanilan mekanik deneyler genellikle nokta yiik deneyi ve Schmidt
cekici geri tepme sayist Ol¢limiidiir. S6z konusu deneyler ile yapt malzemesinin
performans kaybi arazide kolaylikla ve hizlica 6l¢iilebilmektedir.

Taze kayaclarin, degisik ayrisma derecesindeki malzemeye dogru ve nihayet topraga

doniisiimiinii sonuglayan temel degisim; saglam mineral oraninin azalmasi ayrigsmis
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mineral ve mikro kiriklarin artmasidir. Arastirmacilar petrografik incelemelerle, s6z
konusu degisimlerin belirlenmesine dayanan, bir¢ok petrografik indeks gelistirmislerdir
(Ceryan ve Kargi 1999). Bunlarin bir kism1 karmagik ve pratikte, uygulanmasinda zorluk
cikartacak sekildedir, bir kismi ise daha ¢ok volkanik kayaclar i¢in gelistirilmistir.

Kayaglarin kimyasal bilesiminde ayrismayla olusan degisimlerin sayisal olarak ifade
etmek i¢in degisik kimyasal indeksler gelistirmislerdir (Ceryan 2008). Ayrica,
arastirmacilar, kimyasal ayrisma indeksleri ile kayacin fiziko-mekanik 6zellikleri arasinda
sayisal iliskiler belirlemislerdir (Hodder 1984; Jayawardena ve Izawa 1994, Tugrul 1995,
Irfan 1996, Ceryan 1999, Ceryan 2008, Ceryan vd. 2008)

Indeks ozelliklerin, miihendislik deneyleri, kimyasal ayrisma indeksleri ve mineralojik
analizler tek baslarina kaya malzemesinin durayliligini, degisik ¢evre kosullarindaki
performansini ifade edememektedir (Fookes 1988). Bu nedenle degisik indeks ve
mithendislik deneylerini birlikte kullanildigi kaya duraylilik indeksleri (gostergeleri )
gelistirilmistir.

Smith vd. (1970) saha performansinin goriilebilir degerlendirmesi ve orijinal test
sonuclar1 arasindaki en iyi korelasyon su emmesi ve duraylilik indeksi sonuglart (1slak
asinma testi) i¢in elde edilmistir. Yazarlar, test sonuglarinin kombinasyonunu duraylilik

emme oran (DAR) formiilii seklinde ifade etmislerdir

DAR — Durabilite - indexi @)
1+ su - emilme - yiizdesi

Winkler (1986, 1993) kil iceren kayaclarda 1slanma ile dayanimin (tek ekseni basing
dayanimi, ¢ekme dayaniminin) biiyiik 6lciide azaldigini ve bu nedenle yapi malzemesi
olarak kullanilacak kaya malzemesinin doygun durumdaki dayanimimnin kuru durumdaki
dayanimina oraninin kaya duyarlilik indeksi olarak kullanilabilecegini ve ayrica bu oranin
kolay ve hizlica uygulanabilecegini belirtmistir.

Fookes vd. (1988) yap1 malzemesi olarak kullanilan kaya malzemesinin durayliliginin
tahmini i¢in Statik ve Dinamik Kaya duraylilik Gostergeleri Onermistir. Statik Kaya
Duraylilik Gostergesi (RDIg ) dort mithendislik testinin (nokta yiik indeksi, magnezyum
siilfat dayamiklilik testi  (Hosking ve Tubey 1969), su emme ve 0Ozgil agirlik)
kombinasyonu seklinde tanimlanmigtir. Dinamik Kaya Duraylilik Gostergesi kaya ve

agreganin dinamik yiikleme olaylarinda pargalanmaya maruz kaldig1 durumlar i¢in dnerilir.
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Tablo 3. Kimyasal ve optik mikroskop analizlerine dayanan ve ayrisma derecelerinin
tanimlanmasinda kullanilan indeksler (Ceryan ve Kargi 1999)

Ayrigma
Teknik Indeks derecesi Kaynaklar
Lixiviation indeksi IV-VI |Rocha Filho vd., (1985)
B=(Aa/(As+CaO/MgO)
. A:(K20+N20)/A1203,
Klmygsal a: ayrigmig, s:saglam
‘é?;lllf Sesquoxid igerigi IV-VI | Harnois ve Moore, (1968)
XRD’ Toprak pH degeri IV-VI | Matsuo vd., (1986)
DT A; Feldispatin ayrisma pH 1 1?-IV_ | Malomo, (1980)
Ateste su kaybi I-v Suocka vd., (1985); Koca,
(1995); Tugrul, (1995)
Feldispatin 6zgiil agirlig IV-VI | Matsuo ve Nishida, (1968)
Bozunma indeksi, I-v Lumb, (1962)
Xd=(Ng-Nqo)/(1-Ngo)
Ng=kuvars/feldispat agirlik orani,
Ngo:saglam kayactaki oran
Mikropetrografik indeks (Ip) I-v Irfan ve Dearman, (1978a)
Dearman ve irfan, (1978)
Mikro kirik indeksi (If) -V Irfan ve Dearman, (1978a)
Ikincil mineral yiizdesi I-V Weinert, (1968)
I-V?? | Mendes vd., (1967)
K- %0+ %F + %M +%dig.
%A+%K+%B
Q:Kuvars, F: Feldispat, M: Mika K:Kirik,
B:Bosluk, A:Ayrismig mineral.
KI: Mikropetrografik kalite indeksi
Optik AY I-VI [ Tugrul, (1995)
Mikroskop | Ipa = , AY=axtby+tcz
1-AY
AY:Ayrigmis mineral % si, a:Plajiyoklas %
si, b:Koyu renkli mineral % si, c:
Matriks+opak  mineral. % si, X,y,z
Minerallerin ayrigma yiizdesi,
Ipa: Petrografik ayrisma indeksi
n. Xi:Saglam mineraller I-V?? | Aires-Barros, (1969)
iél piXi Yi:Saglam olmayan
K== mineraller. pi, pj: Kayada
> oY olgiilen mineral ve kirik-
J=1 larin agirlik katsayist.
Rsm = Y[(P, M)]TR I-V?? | Cole ve Sandy, (1980)
Rsm: Ikincil mineral orani, P: Ikincil mineral
% si, M:Mineral stabilite orani, TR: Dokusal
oran
Mikro kirik yogunlugu [-IV [ Ondera vd., (1974);
Dixon, (1969), Tugrul,
(1995)
SMC=S/M x100 I-v Country Roads Board,

SMC: Ikincil mineral orani
S: ikincil mineral igerigi (kirik ve bosluklar
dahil), Toplam mineral icerigi

(1982); Test Method 3730
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Ceryan ve Sen (2003) Dogankent (Giresun) ve cevresinde ylizeylenen Harsit granitik
kayaclarinin  Statik ve Dinamik kaya duraylilik gostergelerini 6rnegin kati kismindaki
boyuna dalga hizi, boyuna dalga hizina bagli olarak bulunan kalite indeksi (IQ ) ve Hodder
(1984) tarafindan tanimlanan Ayrisabilirlik Indeksi (Ks) ni kullanarak  onerdikleri
istatiksel bagintilarla tahmin edilebilecegini belirtmislerdir.

Ceryan ve Ceryan (2005) Harsit granitik kayag¢larinin Statik ve Dinamik kaya duraylilik
gostegelerini Ceryan (1999) tarafindan tanimlanan Kimyasal Yikanma indeksi (CLI) ve
Kimyasal Ayrigma Uriin Indeksi (CWPI) kullanilarak tahmin edilebilecegini

gostermislerdir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2. 1. Giris

Bu calismada, KTU Merkez Kampiisiinde ¢evre diizenlenmesi icin yapilan duvarlarda
kullanilan bazik volkanitlerin (tiif ve bazalt bloklarinin) ayrisma durumu ve ayrisabilirligi
incelenmistir. Bu caligsmay1 gerceklestirmek i¢in s6z konusu bazik volkanik (tas bloklarin)
alindig1 Iyidere-ikizdere (Rize) yolu kenarindaki Iyidere tas ocagi ve gevresinin 1/25 000
Olgekli jeolojik harita alimi yapilmis, ocaktan alinan kaya malzemesinin ve s6z konusu
duvarlardan alinan bloklarin fiziko-mekanik o6zelliklerini bulmak i¢in arazide basit
mekanik deneyler ile laboratuarda indeks ve mekanik deneyler yapilmistir. Ayrica
incelenen Ornekler iizerinde mineralojik, petrografik incelemeler ve kimyasal analizlerle
birlikte hizlandirilmis ayrigma deneyleri gergeklestirilmistir. Arazi ve laboratuarda

gerceklestirilen bu calismalar asagida 6zetlenmistir.

2. 2. Jeolojik Harita Alimi

Inceleme alanmin 1/25 000 &lgekli jeoloji haritast hazirlanmasinda Giiven (1993)
caligmalarindan yararlanilmistir. Bu c¢alismalarda verilen jeoloji haritalar1 arazide yapilan
Olcim ve gozlemler ile laboratuarda yapilan petrografik analizlere goére yeniden

diizenlenmistir.

2. 3. Mineralojik, Petrografik ve Kimyasal Analizler

Iyidere tas ocagindan ve KTU Merkez Kampiisiindeki gevre diizenlemesinden alinan
bazik volkanik blok orneklerin her birinden en az 3 ince kesit hazirlanmis ve bu kesitler
petrografik olarak incelenmistir. Bu incelemede bazalt ve andezitlerde kaya¢ dokusu
(minerallerin biiytikliigli, hamurda, mineral tanelerinin i¢inde ve sinirlarindaki mikro kirik
ve bosluklarin biiytikligi ve miktari, minerallerin dizilisi, hamurdaki yapilar),
minerallerin tiiri ve miktari, hamuru olusturan mineraller veya volkanik cam ve ayrica
minerallerin ayrigmas1 ve ayrigma iirlinleri ve miktarlar1 ayrintili olarak arastirilmistir.

Tiiflerde ise mikrokirik ve bosluklarin miktari, mineral ve kayag¢ parcalarinin tiirii miktart,
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bunlarin ayrigma durumu, ayrigma iriinii ve miktar1 ayrintili olarak arastirilmistir. Bu
calismada iki petrografik indeks kullanilmistir. Bunlardan ilki mikrokirik+bosluk orani
(Ceryan, 1999) ve ikincisi ise ikincil mineral oranidir (Ceryan 1999).

Incelenen 6rneklerde mineralojik ve petrografik analizler yapildiktan sonra kimyasal
analiz i¢in se¢ilmis olanlardan yaklasik 400-500 gr kaya¢ Ornekleri once ¢ekicle kiigiik
parcalara boliinmiis, daha sonra ¢eneli kiricilarda dane boylan kiigiiltiilerek halkali
ogiitiiciide toz haline getirilmistir. Bu toz Ornekler AcmelLab (Kanada) laboratuarina
gonderilmis ve burada XRF aletinde hem ana hem de iz elementleri i¢in analiz edilmis,

sonuglar sirasiyla yiizde (%) ve ppm cinsinden verilmistir.

2. 4. indeks ve Mekanik Deneyler

Incelenen bazik volkanitlerin indeks &zellikleri, boyuna dalga hizi, tek eksenli basing
dayanim1 ve ¢ekme dayanimi hem hizlandirilmis ayrisma deneylerinden 6nce hem de
hizlandirilmis ayrisma deneyleri boyunca (degisik cevrimler igin) belirlenmistir. Indeks
Ozellikler araziden laboratuara getirilen blok oOrneklerden alinmis karotlar iizerinde
gergeklestirilmistir. Deneyler KTU Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii
Kaya Mekanigi Laboratuarmda yapilmistir. Incelenen orneklerin indeks &zelliklerin
bulunmasi i¢in yapilan deneylerde TSE standartlar1 (TSE 1975, 1987, 1990) esas
alinmustir.

Incelenen karot &rneklerdeki elastik boyuna dalganin yayilma hizi érnek boyunun
ultrasonik dalganin 6rnegi katetme siiresine oranindan bulunmustur. S6z konusu siire
Olciimii orneklerin hem doygun hem de kuru haldeki durumlar i¢in oda sicakliginda
gergeklestirilmistir. Ornekler &lgiilen boyuna dalga hizindan yararlanarak katr kisminin
(6rnegin bosluksuz ve mikrokiriksiz oldugu durumdaki) boyuna dalga hiz1 ve dinamik

elastisite modiilii asagidaki bagintilarla bulunmustur.

Vp Vb Vpm
Ed =5.16(L/ D*) W(1/ 2t)*10° (Tarhan, 1982) 4)

Yukaridaki esitliklerde; n: Porozite, Vp: Ornegin boyuna dalga hizi Vb: Ornegin
bosluklarindaki malzemenin ( hava, su, buz) boyuna dalga hizi, Vpm: Ornekteki bosluk

disinda kalan kati kismindaki (minerallerdeki) boyuna dalga hizi, Ed: Dinamik elastisite
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modiili (MPa), W: Ornegin agirhg (gr), L: Ornek boyu (cm), D: Ornek cap1 (cm), t:
Elastik dalganin 6rnegi kat etme zamani ( mikro saniye) olarak verilmistir.

Genellikle ayrismus, kayagclar, kil iceren kayaclar ve zayif kayaglar i¢in uygulanan
indeks deneylerden biri olan suda dayanim deneyi, iki standart 1slanma-kuruma devrine
tabi tutulan kaya Orneklerinin suda dagilmaya kars1 gosterdigi dayanimin belirlenmesine
yoneliktir. Bu deney ilk kez Franklin ve Chandra (1972) tarafindan, camurtaslarinin kisa
stireli 1slanma-kuruma seklindeki fiziksel etkilerle parcalanma durumunu belirlemek i¢in
gelistirilmis olup ISRM (1979) tarafindan standart hale getirilmistir. Daha sonra, deney
Lee ve Freitas (1988) tarafindan ele alinarak yeniden diizenlenmistir. Gok¢eoglu ve Aksoy
(2000), iki ¢evrim ile bulunan suda dayanim indeksinin (Id) s6z konusu kayalarin
tizerindeki 1slanma-kuruma etkisini belirlemek i¢in  yeterli olmadigini ifade eden
caligsmalar1 (Ulusay vd.,1995; Gokgeoglu, 1997) dikkate almislar ve Id degerinin 6 ¢evrim
sonucu elde edilmesi gerektigini belirtmigler. Bu ¢alismada da incelenen volkanitlerin suda
dayanim indeksi 6 ¢evrim sonucu elde edilmistir.

Nokta yilikleme deneyi, kayaclarin nokta yiik dayanim indekslerine gore
simiflandirmalart  ve 0Ozellikle tek eksenli basing dayaniminin tahmini amaciyla
yapilmaktadir. Nokta yiikkleme deneyinin uygulanisi ve deney sonuglarinin
degerlendirilmesi, ilk kullanildigindan bu yana biiylik degisiklikler gostermistir (ISRM
1985; Tiirk, 1988; Tiirk ve Dearman, 1984, 1985). Bu calismada, Nokta ylikleme deneyi
icin ISRM (1985) esas alinmistir. Deney Ornekleri yiizeylenmelerden alinan sekilsiz parga
ornekler ve laboratuara getirilen kaya bloklarindan hazirlanmig karot drnekler iizerinde
gerceklestirilmistir. Konik uglar arasina yerlestirilen numune, kalinligi (konik uglar
arasindaki uzaklik, D) cetvelden okunduktan sonra, 60 sn i¢inde kirilacak sekilde
yiiklenmistir. Kirilma aninda manometreden okunan gerilme degeri 14.426 (aletin piston
alani) ile ¢arpilarak 6rnegi kiran yiik (P) bulunmustur. Diizeltilmemis nokta yiik dayanimi
asagidaki formiil ile hesaplanmistir;

5= 5 5)
Esitlikte; Is: Diizeltilmemis nokta yiik dayanimi (MPa) , P: Ornegi kiran kuvvet (kN),
De: Esdeger karot ¢ap1 (m?) dir.
Karot 6rneklerde ¢apsal yiikleme i¢in De?=D?, eksenel ylikleme ve sekilsiz 6rnekler i¢in
ise De ? =4A/n olarak alimmaktadir. Burada, A (cm?): Yiikleme noktalarindan gecen

minimum kesit alanidir. A=WD olarak hesaplanir. Eger konik u¢larin 6rnegin i¢ine girmesi
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durumu s6z konusu ise; A=W D' olarak alinir. Bu esitliklerde, W: Genislik (cm), D ve D' :
ylkleme noktalar1 arasindaki uzakliktir.

Yukaridaki esitlikten hesaplanan nokta yiik dayanimi degeri referans ¢apa (D=50 mm )
gore diizeltmek i¢in ISRM (1985) tarafindan Onerilen asagidaki esitlik kullanilmistir;

Iss0) = FXIs (6)

F=(De/50)%“° (7

Esitlikte; Is(s0): 50 mm c¢apl karota gore diizeltilmis nokta yilik dayanimi (kg/cm?),
F: Boyut diizeltme faktorii diir.

Tek eksenli basing dayanimi jeoteknik uygulamalarin birgogunda gerekli olan tasarim
parametresi olmasinin yani sira kaya malzemesinin ve kaya kiitlesinin siniflandirilmasinda
en ¢ok kullanilan 6nemli 6zelliklerden biridir. Ayrica kaya kiitlesinin basing dayanimi ve
kayma parametrelerinin tahmini i¢in gelistirilen gorgiil yaklasimlarda da kaya malzemenin
tek eksenli basing dayanimi degeri kullanilmaktadir. Deney sonuclar1 asagidaki formiil

kullanilarak, referans capa (50 mm ye) gore diizeltilmistir (Hoek ve Brown 1980).
ol =o0.(50/ D)*" ()

Esitlikte; of :deneyde bulunan tek eksenli basing direnci (kg/cm?), oc: 50 mm ¢aph

karota gore diizeltilmis tek eksenli basing direnci (MPa), D: ¢cap (mm) dir.
Deneyde kullanilan ve L/D=2 sartim saglayamayan orneklerde Szlavin (1974)

tarafindan Onerilen asagidaki esitlik kullanilarak boyut diizeltmesi yapilmistir.

1
G¢

Cc =
0.304D/L +0.848

)

Esitlikte; oc. Diizeltilmis tek eksenli basing direnci (kg/cm?), of : Deneylerde bulunan

tek eksenli basing direnci (MPa) dir.

Ornekler iizerinde tek eksenli basing dayamimi deneyi esnasinda uygulanan yiikle
birlikte 6rnekte boyuna deformasyon miktarlari da okunmustur. Bu degerlerden gerilme
degeri ve bu gerilme degerinde 6rnekteki birim deformasyon elde edilmis, ¢izilen gerilme
birim deformasyon egrisinin ortalama egiminden secant elastisite modiilii (Es)

bulunmustur.
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Incelenen tiif ve bazalt 6rneklerinin ¢ekme direnci Brezilyan deneyi ile belirlenmistir
Deneyler kuru 6rnekler {izerinde yapilmis olup ¢cekme dayanimi asagida verilen esitlikle

bulunmustur.

_ 2P
nDL

Gy

(10)

Esitlikte; o; (kg/cm?): cekme dayanimi, P (kg),: 6rnegi kiran kuvvet D (cm),: 6rnek
cap1 ve L (cm) : 6rnek boyu dur.

2. 5. Hizlandirilmis Ayrisma Deneyleri

Tiiflerin farkli ¢evrimlerde kuru ve doygun haldeki birim agirliklar, efektif porozite,
kuru agirlik, atmosferik ve vakum basinci altindaki su emmesi, sonik hiz ve tek eksenli
basing dayanimi belirlenir.

Islanma- kuruma testleri tiif (Rossi- Manaresi ve Tucci 1991; Knofel vd. 1987; Topal ve
Doyuran 1997) ve killi kayag (Olier, 1984; Fookes vd. 1988) gibi su genlesme katsayisi
yiiksek olan kayalarda yapilmustir. Test igin, drnekler 15-20 °C lik saf suda 24 saat
bekletilir. Sonra 105 °C lik firinda kurutulup oda sicakhiginda sogutulur. Tiiflerin
ozellikleri 10, 20, 40 ve 50 g¢evrim boyunca takip edilerek belirlenmistir. Bunlar taze
orneklerin Ozellikleri ile karsilastirilmistir. Testlerden sonra Ozelliklerdeki degisim
grafikler ¢izilerek gosterilmistir.

Buz kristalleri olugtugu zaman kaya i¢inde basing meydana gelebilir. Donma- ¢6ziinme
testi, kaya i¢inde meydana gelen bu basinci olusturmak icin yapilir. Bu etkiler genelde, beli
bir miktarda su iceren drneklerde 0 °C’ nin altinda ve iistiinde degisen sicakliklar ile elde
edilir (Rossi- Doria, 1985). Donma- ¢dziinme testi i¢in, érnekler 15-20 °C lik saf suda 6
saat bekletilmis, sonra -15 °C lik bir derin dondurucuya 6 saatligine yerlestirilmistir. Bu
islem 25 kez tekrarlanir. Islanma- kuruma testinde hesaba katilan 6zellikler ayni ¢evrim
araliklarinda donma- ¢6ziinme testinde de hesaba katilmustir.

Tuz-kristalizasyon testi dogal c¢evre kosullari1 altinda meydana gelen tuz
kristallenmesinin etkisini yeniden olusturmak i¢in yapilir (RILEM, 1980; Rossi- Doria,
1985). Tuz kristallenme testi % 14 lik sodyum siilfat (Na,SO4.10H,O) c¢ozeltisinde
orneklerin tamamu suya batirilarak yapilmugtir. Ornekler 2 saat eriyik icinde bekletilmis,

sonra ¢dzeltiden cikarilan 6rnekler 24 saat 105 °C lik firinda kurutulmustur. Her ¢evrim
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icin yeni bir ¢ozelti hazirlanmistir. Toplam pargcalanma elde edilinceye kadar test
tekrarlanmistir. Her g¢evrimin Ornekleri saf suyla yikanarak tuzlar uzaklastirilir. Suya
batirilmig Orneklerin saf suyunun elektrik iletkenligi Olciiliir ve tuzlarin tamamen
uzaklastirildigi haldeki degerini belirlemek i¢in orjinal saf suyun elektrik iletkenligi ile
karsilastirilmigtir. Islanma-kuruma ve donma ¢o6ziilme deneylerinde agirlik kaybt (dW)
asagidaki formiille bulunmustur. Diger indeks 6zeliklerin ve mekanik 6zelliklerin degisimi

de benzer sekilde hesaplanmustir.

dW= (deney oncesi kuru agirlik- ¢evrim sonrast kuru agirlik)/(deney Oncesi kuru

agirlik)x100

Darbeli Asinma Deneyi (Los-Angeles Metodu) icin TSE 699 (Ocak 1987) esas
almmustir. Konkasorle kirilan taslar s6z konusu standartlara gore alinan eleklerden
elenerek iki ayri kaba almmis ve 110 + 5 °C sicakliga ayarlanmus etiivde degismez kiitleye
gelinceye kadar kurutulmustur. Uygun bir desikatdr i¢inde oda sicakligina kadar sogutulan
deney numunelerinin her ara biiyiliklik sinifindan g¢izelgede belirtilen miktarlar 1 g
hassasiyetle tartilarak aynit numune kabina alinir ve toplam kiitlesi kaydedilmistir (Gg). Bu
sekilde alinan 5000 + 10 g deney numunesi ve deney numunesi tane biiyiikliigii sinifina
gore standartlarda belirtilen sayidaki ¢elik bilyalar Los-Angeles asindirma cihazi igerisine
konularak 100 devir yaptirilmigtir. 100 devir sonunda cihazdan ¢ikarilan deney numunesi
pargalarinin tiimii goz ac¢iklig1 1.6 mm olan kare gozli elekten elenmis, elek {izerinde kalan
kisim degismez kiitleye gelinceye kadar kurutulup sogutulduktan sonra 1 g hassasiyetle
tartilmistir (Gjo9). Bundan sonra 1.6 mm lik elek {lizerinde kalan ve gecen tiim malzeme
celik bilyalarla birlikte tekrar Los Angeles asindirma cihazi igerisine konulur ve 400 devir
daha yaptirilmistir. Bu suretle toplam 500 devir yaptirilmig olur. Cihazdan ¢ikarilan deney
numunesi yukarida agiklandig1 sekilde yine goz agikligi 1.6 mm olan kare gozlii elekten
elenmis, kurutulmus ve tartilmistir (Gsgo). 100 ve 500 devir sonundaki asinma kaybi1 (Koo

ve Ksgo ) asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanmistir.

x 100 (11)

Ksgo=—2—5% + 100 12
500 G ( )



3. BULGULAR VE iRDELEME

3. 1. Giris

Karadeniz Teknik Universitesi Trabzon Merkez Kampiisiindeki cevre diizenlenmesi
icin yapilan tag 6rme duvarlarinda kullanilan bazik volkanik kayaglarin ayrisma durumu ve
ayrisabilirligini arastirmak i¢in s6z konusu duvarlardan ornekler iizerinde yapilan
mineralojik-petrografik ve kimyasal analizler yapilmis ve indeks 6zellikler belirlenmistir.
S6z konusu ¢evre duvarlarindaki ayrisma gozle goriilebilmektedir (Sekil 5a-f). 1970
yilinda yapilan bu duvarlar, burada kullanilan tiifler ayrisma sonucu dayanim, estetik
goriintli, ¢evre dlizenleme gibi istenilen islevi yerine getiremedigi i¢in zaman zaman
yenilenmis, duvara yeni bloklar eklenmistir. Ornekleme yapilirken bu duruma dikkat
edilmis, en son 2006 da yapilan yenilenmede duvarin en altinda bulunan bloklar 6rnek
olarak se¢ilmistir. Sec¢ilen Ornekler mineralojik ve petrografik oOzelliklerine gore
gruplandirilmis ve ayrigsma durumu her bir grup i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Yapilan inceleme ve arastirmalarda KTU Merkez Kampiisiindeki duvarlarin yapiminda
Iyidere (Of-Rize) civarindaki tas ocaklarindan alindig1 belirlenmis, bu nedenle Iyidere’de
heniiz isletilmekte olan ve Iyidere-Ikizdere yolunun 2.km sinde yer alan tas ocaginin ve
yakin g¢evresinin jeoloji haritas1 yapilmis ve bu ocaktan blok ornekler alinmistir. Bu tas
ocagindan alman litik kristal tiif orneklerin mineralojik, kimyasal, indeks ve dayanim
ozellikleri s6z konusu duvardan alinan litik kristal tiif 6rnekleri ile karsilagtirilmigtir.

Cevre diizenlemesi i¢in yapilan duvardan ve lyidere tas ocagindan alinan tiif ve bazalt
orneklerinin miihendislik zamanda ayrigmaya karsi dayanimini, baska bir anlatimla
durayliliklarinin, tahmin edilmesi i¢in hizlandirilmis ayrisma deneyleri, Sayisal Ayrisma
Indeksi (Ceryan 1999), Kaya Miihendislik Sistemi (Hudson 1992, Ceryan vd. 2005) ve
Statik ve Dinamik Kaya Duraylilik gostergeleri (Fookes vd. 1998) kullanilmistir.

3. 2. Iyidere Tas Ocag (Rize) ve Cevresinin Litolojik ve Stratigrafik Ozellikleri

Iyidere-Ikizdere yolu iizerindeki tas ocagi ve yakin civarinda, alttan iiste dogru

Kampaniyen-Maastrichtyen yasli Caglayan Formasyonu, Orta Kampaniyen-Erken Eosen
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BESNERN 02

Sekil 5. KTU Ana Kampiisindeki duvarlar (a), bu duvarlardaki yapi taglarinda ayrisma
(b,c,d,e,f) ve lyidere tas ocagindan goriiniim (g,h)



25

yash Kirechane Formasyonu ve Kuvaterner olusuklar1 olarak da aliivyon yilizeylenmektedir

(Sekil 6, 7 ve 8).

3.2.1. Caglayan Formasyonu

Dogu Karadeniz Boliimii’nlin Kuzey kisminda yaygin olarak yiizeylenme veren bazik
kayaclar cesitli arastirmacilar tarafindan farkli isimler kullanilarak tanimlanmislardir. En
yaygin olarak kullanilan isimlerden biri de Alt Bazik ve Ust Bazik Volkanik Seri’ dir
(Gedikoglu, 1978). Magka (Trabzon) kuzeyindeki Caglayan koyli ve civarinda en iyi
ylizeylenmesini veren Kampaniyen- Maastrichtiyen yash bazik volkano-tortul kayaglardan
olusan birim ilk olarak Giiven (1993) tarafindan “Caglayan Formasyonu” olarak
adlandirilmistir. Inceleme alaninda tortul ara katmanli dasitik volkanitlerden olusan
Kizilkaya Formasyonu iizerine gelen bazik volkano-tortul istif Caglayan Formasyonu ile
benzer litolojik ve stratigrafik 6zelliklere sahip oldugundan, Caglayan Formasyonu olarak
isimlendirilmistir.

Caglayan Formasyonu inceleme alaninin biiyiik kisminda, Iyidere Cay1 vadisi boyunca
yiizeylenmektedir. S6z konusu birim lyidere-Ikizdere yol ayrimindan giineye dogru tip
kesit sunmaktadir. Bu giizergah boyunca birimin tip kesiti Kurt vd. (2006)’ de ayrintili
olarak verilmistir.

Inceleme alaninda yaklasik G ve GD’ ya dogru egimli olan Caglayan Formasyonu
Iyidere-Ikizdere yol ayrimindan giineye dogru gidildikge, en alttan iiste dogru tabakali
tiifler, bazalt ve andezit, bazik piroklastik kayaclardan aglomera, bres ve tiiflerden
olusmaktadir (Sekil 6 ve 8 )

Caglayan Formasyonu tabanda tiifler acik yesil grimsi renkli kalin tabakali tiiflerle
baslamaktadir. Bu tiifler bazik volkanitlerden tliremis olup iyi tabakalanmalidir (Sekil 9).
Tiflerde tabaka kalinliklar1 20-140 cm arasinda degismektedir. Tiiflerden alinan ince
kesitlerin incelenmesi sonucunda bunlarin litik-kristal tiif niteliginde olduklari
belirlenmistir. Bu ince kesitlerde goriilen kristal parcalar1 plajiyoklas, iri ve kiiclik daneler
halinde ojit ve hornblend, dilinimler boyunca opaklasmis ve kloritlesmis biyotit ve opak
minerallerden, kayac parcalari andezit ve bazalt pargaciklarindan olusmaktadir. Ikincil
mineral olarak klorit, kalsit, zeolit ve serizit goriilmekte olup, baglayici malzeme
plajiyoklas, hornblend, biyotit ve opak minerallerin mikro ve kripto kristallerinden

olusmaktadir.
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Sekil 9. Tasocagi olarak isletilen tiiflerde tabakalanma

Inceleme alaninda Caglayan Formasyonu’nun en altinda bulunan tabakali tiiflerin
lizerine bazalt ve andezitler gelmektedir. Taze yiizeyleri siyah bozunmus yiizeyleri
kahverengimsi olan bazaltlar masif yapidadirlar. Bazaltik kayaclar yer yer bosluklu olup
bosluklar kalsit, zeolit ve klorit mineralleri ile doldurulmustur I¢lerinde yer yer siitunsal
soguma yapisi gosteren subvolkanik kayaglar yer alir. subvolkanikler miikemmel catlak
sistemlerine sahip olup ¢atlak kenarlarindan iceriye dogru alterasyonda belirgin azalma

gbzlenir (Sekil 10).

Sekil 10. Bazik subvolkaniklerin ¢atlak yiizeyleri boyunca dereceli alterasyonu (Yer.
lyidere tas ocaginin 200 m giineyi)
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Bazaltlar, arazide genellikle koyu gri ve yesilimsi gri renklerde goriliirler, 6zellikle
kloritlesmenin yogun oldugu kesimlerde ise yesile yakin renklerdedirler. Bazalt
orneklerinin mikroskobik incelemesinde, bunlarin spilitlesmis olduklar1 belirlenmistir.
Orneklerde mikrolitik doku; ince taneli ve ¢ogunlukla mikrolitik olan hamur igersinde
albit mikrolitlerinden ojit ve opak mineral taneciklerinden olustugu goriilmistiir (Sekil 11).
Plajiyoklaslar hem iri taneler hemde hamurda mikrolitler halinde bulunur. Iri plajiyoklas
kristalleri ¢ogunlukla altere olmustur. Bu alterasyon ¢ogunlukla killesme ve serisitlesme
seklindedir. Tamamen altere olmamis bazi iri plajiyoklas kristallerinde zonlu yap1
izlenmekte, bazilarinda da albit ikizlenmesi goriilmektedir. Plajiyoklaslarin cins tayininde
albit (Ang.jo) olduklar1 belirlenmistir. Ojitler hamur igersinde ¢ok kiiciik ve yuvarlagimsi
taneler halinde bulunmakta olup kendilerine 6zgii yesil renkleriyle karakteristiktirler.
Klorit ¢ogunlukla plajiyoklaslarin ayrisma iiriinii yer yer de bosluk dolgusu olarak
bulunmakta olup yesilimsi renkleriyle kayag¢ icersindeki diger minerallerden kolaylikla
ayirt edilmektedir. Kalsit plajiyoklaslarin ayrisma {riinii, yer yer de bosluk ve catlak
dolgusu olarak bulunmaktadir. Opak mineral kayag¢ igersinde bol miktarda dagmik

diizensiz taneler halinde yer yerde kiimelesmis olarak bulunmaktadir

Sekil 11. Caglayan Formasyonu’ndan alinan bazalt 6rneklerinde mikrolitik porfirik
doku (CN)

Andezitler gri, yesil renkte olup, makroskobik olarak plajiyoklas ve hornblend
mineralleri taninabilmektedir. Ince kesit incelemelerinde andezitlerin mikrolitik porfirik

dokuda olduklart goriilmiistiir (Sekil 12). Hamurun plajiyoklas, hornblend, biyotit ve opak
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minerallerin mikro ve kripto-kristallerinden olusmaktadir. Plajiyoklas iri levhamsi
prizmatik kristaller halinde ve hamurda da kiiciik kristaller halinde bulunmaktadir. Iri
plajiyoklas kristalleri, 6z ve yar1 6z sekilli olup albit ve polisentetik ikizlenmesi
gostermekte ve bazen zonlu yapi izlenmektedir. Yapilan cins tayinlerinde plajiyoklaslarin
andezin-oligoklas (Anyg.3s) bilesiminde olduklar1 belirlenmistir. Plajiyoklaslar ¢ogunlukla
kalsitlesmis ve serizitlesmistir. Hornblend iri, 6z ve yar1 6z sekilli, gubugumsu prizmatik
kristaller, hamurda da kiigiik kristaller halinde olup kenar kisimlarinda da opak mineraller
gelismistir. Biyotit iri kristaller halinde ve g¢ogunlukla tamamen kloritlesmis olarak
gorlilmiistiir. Opak mineraller genellikle koseli, yuvarlak ve diizensiz sekillerden
olusmakta olup bazi kesitlerde olduk¢a fazladir. Kalsit hem plajiyoklaslarin ayrisma tirtiinti
hem de bosluk ve ¢atlak dolgusu olarak bulunmaktadir. Klorit mineralleri biyotitlerin

ayrisma Uriinii olarak bulunurlar.

Sekil 12. Caglayan Formasyonu’ndaki andezitlerde goriilen mikrolitik
porfirik doku (CN) (pl: plajiyoklas, h: hornblend)

Caglayan Formasyonu iiste dogru bazaltik lavlardan dereceli olarak piroklastiklere
gecmektedir (Sekil 13). Piroklastikler diizensiz i¢ yap1 gosterirler. Cakil boyutlari ¢ok
degiskendir. Cakillar cogunlukla yuvarlak olup yer yer koseli ¢akillarin oldugu alanlara da
rastlanilmaktadir. S6z konusu formasyonun bazik piroklastikleri ¢ok kabaca tabakalanma
gostermektedirler. Formasyonun goriilen en iist seviyelerinde ince taneli masif, bazik tiifler
yer alir. Bu tiiflerde herhangi bir tabakalanma goériilmemektedir.

Calisma alaninda tabani goriilmeyen Caglayan Formasyonu iizerine ikizdere vadisinin
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Sekil 13. lIyidere-Ikizdere yol sevlerinde yiizeylenen bazik piroklastiklerden
bir gériiniim
her iki yamacindaki diizliiklerde aliivyon taragalar1 uyumsuz olarak gelmektedir.

Caglayan Formasyonu i¢inde birime yas verebilecek herhangi bir fosil bulguya
rastlanmamistir. Ancak calisma alan1 disinda birim {izerine uyumlu olarak gelen
karbonatlardan Kampaniyen —Maastrichtyen yas alinmas1 ve Karadeniz bolgesinde yapilan
onceki ¢aligmalara dayanilarak birime Santoniyen yas verilmistir (Kurt vd. 2006)

Caglayan Formasyonu bazaltik-andezitik volkanizmanin egemen oldugu ve bu
volkanizmanin duraksadigi donemlerde de tortul kayaclarin ¢okeldigi denizel ortamda
olusmustur. Bu formasyonda kumtaglariin yer almasi ve tortul kayaglarin piroklastiklerle
ardalanmali olmasi, ¢okelme ortaminin zaman zaman siglastigmin ve ani degisiklikler
gosterdigini diisiindiirmektedir.

Bu Formasyon Dogankent (Giresun) civarinda yilizeylenen ve Gedikoglu (1978)
tarafindan tanimlanan Ust Bazik Volkanik Seri, Tiirk-Japon Ekibi (1985) tarafindan Zigana
yoresinde (Giimiishane) tanimlanan Ust Kretase yasli Zigana Formasyonu’ nun A2 Uyesi,
Yalcnalp (1982) tarafindan Giizelyayla (Magka-Trabzon) yoresinde tanimlanan Hamsikdy
Tortu-volkanik Karmasigi, Bulut (1989) tarafindan tanimlanan Caykara (Trabzon)
yoresinde Karona Uyesi, Giilibrahimoglu (1985) Magka (Trabzon) giiney yoresinde
tanimladig1 Andezit-bazalt ve piroklastlardan olusan B2 Uyesi ve Sirin (1995) tarafindan,

Kiirtiin (Giimiishane) yoresinde tanimlanan Kirazlik Formasyonu Diker Uyesi ile hem
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litoloji hem de stratigrafik olarak denestirilebilir 6zelliktedir.

3. 2. 2. Kirechane Formasyonu

Caglayan Formasyonu’nun {iizerine uyumlu olarak gelen, baslica kirmizi, gri renkli
kiregtasi, kumtasi, kiltasi, silttasi ve marn ardalanmasindan olusan birim, bu ¢alismada
Kirechane Formasyonu olarak tanimlanmigtir. Formasyon adini, Trabzon-Diizkdy (G42-
b2) Kirechane Mezras1 mevkiinden alir. (Kurt vd., 2006). Kirechane Formasyonu inceleme
alaninin giineyinde Ciftlikkdy civarinda yiizeylenmektedir.

Birim Caglayan Formasyonu iizerine uyumlu olarak kirmizi renkli karbonatlarla
baslamakta, {iste dogru gri-beyaz renkli epiklastik kumtasi-kiltagi ardalanmasiyla devam
etmektedir. Uste dogru baskin olarak beyaz renkli pelojik kiregtaslariyla devam eden istifin
iist diizeylerinde beyaz-gri renkli, kalin tabakali killi kirectaglart bulunmaktadir (Sekil 14).
Istif, bu killi kiregtaslarinin iizerine gelen siyah alacali renkli marn-cok ince tabakali

kiltasi-silttas1 ardalanmasiyla bitmektedir.

Sekil 14. Kirechane Formasyonundan genel bir gdriiniim

Kireghane Formasyonu iizerine, calisma alaninin disinda, yaklasik 3 km gilineyinde
Eosen yasli Kabakdy Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir. Kurt vd.
(2006) soz konusu birimin kalinligi hem inceleme alaninda hem de inceleme alan1 disinda

cokelme fasiyesine gore degiskenlik gdsterdigini ve 100-250 m arasinda degistigini
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belirtmek ve ayrica birimin yasinin  Orta Kampaniyen-Erken Eosen olarak
diistinmektedirler. Bu calismada da s6z konusu birime yas verebilecek fosil bulgularina
rastlanmadigindan, Orta Kampaniyen-Erken Eosen yags1 kabul edilmistir.

Ge¢ Santoniyen-Erken Kampaniyen doneminde biten Dogu Pontid Kuzey Zonu yay
volkanizmasinin iriinleri lizerine gelen Kirechane Formasyonu’nda, kirmizi mikrit ve
pelajik fauna ile karakteristik derin denizel ¢okellerden sig denizi temsil eden resiflere
kadar degisik fasiyesler goriiliir. Genel olarak tektonik ¢okiintii alanlarinda (Tirebolu, Rize,
Artvin-Cankurtaran yorelerinde) derin denizel killi kirectagi-marn litolojileriyle temsil
edilen birim, ¢okiintii alanlar1 disinda Geg¢ Kretase yay volkanizmasinin paleocografik
yapisina bagli olarak her tiirlii gecis fasiyeslerini temsil edebilmektedir (Kurt vd. 2006).

Kirechane Formasyonu yanal yonde gosterdigi fasiyes farkliliklarina ragmen, Korkmaz
(1992) tarafindan Diizkdy yoéresinde tanimlanan Tonya Formasyonu, Giiven (1993)
tarafindan Dogu Pontidler’de tanimlanan Bakirkdy Formasyonu, Konak ve Hakyemez
(2001) taratfindan Hopa-Bor¢ka Zonu olarak tanimlanan tektonik kusagin aymi yastaki

volkaniksiz kesimleriyle denestirilebilir niteliktedir.

3. 2. 3. Aliivyon

Aliivyon lyidere cayr boyunca yayilim gostermektedir. Kuvaterner olusugu olan
aliivyon ¢ogunlukla kum ve cakildan olusmaktadir. Cakillarin biiyiik kismi granitik kayac
ve bazik volkanik kaya¢ bilesimindedir. Aliivyonlarin kalinligt 2-10 m arasinda

degismektedir.

3.3. iyidere Tasocagindan ve KTU Ana Kampiisiindeki Duvarlardan Alinan

Bazalt ve Tiiflerin Ayrisma Durumu

Incelenen 6rnekleri mineralojik bilesimine gore ve érneklemenin yapildig: yere gore 4
gruba ayrilmistir; 1- KTU Ana Kampiisiindeki tas duvarlarin yaklasik % 20 sini olusturan
bazik vitrik tiifler (Dg 1-5), 2- KTU Ana Kampiisiindeki tas duvarlardan aliman bazaltlar
(Bz 1-4) , 3- lyidere tas ocagindan alinan ve kayag parcalar ile kristal iceren tiifler (Ts1-8 )
ve 4- KTU Ana Kampiisiindeki tas duvarlardan alinan ve duvardaki kayaclarin yaklasik %
72 sini olusturan kayag parcalari ile kristal iceren tiifler (Dv 1-8). Ayrica lyidere ocagna

yakin kisimdan bir bazalt blogu 6rnegi almmustir ( Bzl 6rnegi). Incelenen bu drneklerin
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indeks oOzellikleri, petrografik indeksleri ve kimyasal ayrigma indeksleri Tablo 4’ de
verilmistir.

Ocaktan alman tif Ornekleri acik yesil grimsi, bazen kirmizi-bordo renkte
goriilmektedir. Tiiflerden alinan ince kesitlerin incelenmesi sonucunda bunlarin litik-kristal
tiif niteliginde olduklar1 belirlenmistir (Sekil 15). Kristal pargalar1 tim kayacin % 10-50
sini, kayac parcalari ise % 30-70 sini olusturmakta olup cogunlukla kaya parcalar1 miktar
kristal parcalarindan daha fazladir. Bu ince kesitlerde goriilen kristal pargalar plajiyoklas,
iri ve kiiciik daneler halinde ojit ve hornblend, dilinimler boyunca opaklasmis ve
kloritlesmis biyotit ve opak minerallerden, kaya¢ parcalari bazik pomza, andezit, bazalt
parcaciklarindan olusmaktadir. Ikincil mineral olarak klorit, kalsit, zeolit ve serizit
goriilmiistiir. Baglayic1 malzeme plajiyoklas, hornblend, biyotit ve opak minerallerin mikro
ve kripto kristallerinden olugmaktadir. Bu o6rneklerde plajiyoklaslarin % 3-15, mafik
minerallerin % 2-6’s1 ayrismis olup mikrokirik bosluk orant % 8-16, ikincil mineral orant
13-25 arasindadir. Bu 6rneklerin kuru birim hacim agirhg 21.0-22.4 kN/m®, efektif
porozitesi % 11.2-12.9, porozitesi % 13.4-16.00, kuru durumda boyuna dalga hiz1 3125-
3670 m/sn arasinda degigmektedir.

Iyidere tasocagindan alman tiif rnekleri, KTU Ana Kampiisiindeki ¢evre diizenlemesi
i¢in yapilan duvarlardan alinan ve kristal ve kayag parcalari igeren tiiflerden olusan 3. grup
ile ayn1 petrografik 6zelliklere sahiptir. S6z konusu 3. ve 4. gruplar arasindaki fark ayrisma
durumudur. 4. gruptaki 6rneklerde plajiyoklaslarin % 50 den fazlasi kalsit, zeolit, serisit ve
kile ayrnigmistir. Mafik minerallerin biiyiik ¢ogunlugu ojitte ¢ok azi hornblendden
olusmakta olup % 30-60’1 klorite donlismiistiir. Hamurun % 40 dan fazlasi klorit, zeolit ve
kalsitten olusmaktadir (Sekil 16). Bu oOrneklerde plajiyoklaslarin % 3-15, mafik
minerallerin % 2-6’s1 ayrismis olup mikrokirik bosluk orani % 8-16, ikincil mineral orant
13-25 arasindadir. Bu &rneklerin kuru birim hacim agirlign 20.0-22.1 kN/m’, efektif
porozitesi % 11.7-16.4, porozitesi % 13.9-20.0, kuru durumda boyuna dalga hiz1 3050-
3335 m/sn arasinda degismektedir (Tablo 4).

S6z konusu duvarlardan alinan bazalt 6rneklerinde mikrokirik+ bosluk oran1 %3.64-
9.32, ikincil mineral oran1 %5.3-12.7 (Sekil 17), kuru birim hacim agirligr 20.0-25.0
kN/m’, efektif porozitesi %3.5-12.5, porozitesi %35.3-17.0, kuru durumda boyuna dalga
hiz1 3930-4840 m/sn arasinda degismektedir (Tablo 4).

KTU Ana Kampiisiindeki gevre diizenlemesi icin yapilan duvarlardan alinan vitrik

tiflerde (Sekil 17) mikrokirik+bosluk oranit % 15.6-22.4, ikincil mineral oram1 % 33.9-
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43.4, kuru birim hacim agirhg 20.0-22.10 kN/m’, efektif porozitesi % 11.7-16.4,
porozitesi % 13.9-20.0, kuru durumda boyuna dalga hizi 3050-3335m/sn arasinda
degismektedir (Tablo 4).

Tablo 4. Iyidere ocagindan ve KTU Kampiisiindeki tas duvarlardan alian bazalt ve tiif
orneklerin mikrokirik+bosluk orani, ikincil mineral orani, kimyasal ayrisma
indeksleri ve fiziksel 6zellikleri

|CD [SM |Pr [Wm  |Ks |G |yk Jyd ne [n  [vpd |[Vp
Dgl 15.68 33.9 0.8935 0.5261 0.5888 2.577 22.2 2325 10.5 13.8 3915 3569
Dg2 17.43 34.7 0.9527 0.4928 0.5172 2.563 22.22 23.30 10.8 13.2 3806 3520

Dg3 21.56 345 2.609 2247 23.56 10.8 13.8 3958 3687
Dg4 19.87 38.8 2.573 22.11 2326 11.5 14.0 3732 3502
Dg5 22.42 43.4 2.588 21.99 23.26 12.7 15.0 3670 3376
Bzl 3.65 53 0.9426 0.7541 0.8 2.618 24.80 2.515 3.5 53 4838
Bz2 6.84 18.2 2425 2142 2231 89 117 3933
Bz3 7.65 11.7 2.362 20.68 21.62 94 124 4230
Bz4 932 12.6 0.9538 0.7024 0.7364 2.409 20.01 21.26 12.5 16.9 3991
Bztfl 10.03 174 2.434 19.85 2139 154 184 3586
Tsl 859 18.6 2.568 21.98 2321 123 144 3691 3418

Ts2 18.34 23.5 0.7643 0.5333 0.6977 2.58 21.96 23.21 12.5 14.9 3707 3476
Ts3  9.38 194 0.9071 0.5947 0.6556 2.512 21.67 22.84 11.7 13.7 3785 3661
Ts4 821 17.6 0.8745 0.5184 0.5928 2.621 22.57 23.70 11.3 13.9 3796 3671
TsS 15.87 22.5 0.8598 0.504 0.5862 2.512 21.16 22.43 12.6 15.7 3703 3443

Ts6 14.64 16.8 2.512 21.64 22.80 11.6 13.8 3766 3500
Ts7 892 13.7 25 2145 2264 119 142 3770 3653
Ts8 13.47 21.6 0.8063 0.4846 0.601  2.578 22.33 23.44 11.2 13.4 3747 3466
Dv1 24.65 41.4 2.596 22.07 23.35 129 15.0 3451 3125

Dv2 27.43 473 0.967 0.5099 0.5273 2.6  22.03 2342 13.9 153 3548 3050
Dv3 26.28 41.4 0.9758 0.5159 0.5326 2.431 20.33 21.72 13.9 164 3514 3333
Dv4 20.61 39.6 0.8921 0.5182 0.5809 2.512 21.64 22.80 11.7 13.9 3650 3233
Dv5 23.55 38.2 2.611 2220 23.44 12.5 15.0 3605 3219
Dv6 17.43 37.1 2.583 22.07 23.27 12.0 14.6 3678 3314
Dv7 24.58 36.3 0.9541 0.4808 0.504  2.453 20.77 22.07 13.0 153 3476 3163
Dv8 26.79 37.1 1.0179 0.4583 0.4582 2.5 20.02 21.66 16.4 19.9 3369 3105

(CD: mikrokirik+bosluk orani (%), SM: ikincil mineral orani (%), Pr: Parker indeksi, Wm: Miura
indeksi, Ks: Ayrisabilirlik indeksi, G: Ozgiil agirlik, yk : kuru birim hacim agirlik (KN/m?), yd:
doygun birim hacim agirlik (kN/m®), ne: efektif porozite (%), n: porozite (%), Vpd: érneklerin
doygun durumdaki boyuna dalga hizi (m/sn), Vp: 6rneklerin kuru durumdaki boyuna dalga hizi
(m/sn))

3. grup Ornekler (lyidere tas ocagindan alman litik kristal tiif drnekler) ile 4. grup
ornekler (duvardan alinan litik kristal tiifler) karsilagtirildiginda; s6z konusu duvarin
yapimindan bu zamana kadar gecen yaklasik 38 yillik siire igerisinde, litik kristal tiiflerin
kuru birim hacim agirliginin % 10 oraninda azaldigi, efektif porozite ve porozitenin % 20

oranlarinda artt181, boyuna dalga hizinin % 12 azaldig1 goriilmektedir.
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Tsl Ts2

Sekil 15. Tyidere tas ocagindan alinan litik kristal tiiflerin mikroskopta gériiniimii (CN)
(h: hornblend, oj: ojit, bi: biyotit)
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Dv5 Dv6

Sekil 16. KTU Ana Kampiisiindeki duvarlardan alinan litik kristal tiiflerin mikroskopta
goriinimii (CN) (kp: kayag pargasi, h: hornblend, bi: biyotit)
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Sekil 17. KTU Ana Kampiisiindeki duvarlardan alinan bazalt ve bazaltik vitrik tiiflerin
mikroskopta goriintimii (CN) (oj: ojit, h: hornblend, kp: kayag pargasi)
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Asagida Esitlikler 13-16 da verilen istatistiksel modellerde bazalt ve tiif 6rneklerin
ayrisma  durumunun  tanimlanmasinda  kullanilan  petrografik  indekslerin;
(mikrokirik+bosluk oran1 (CD %) ve ikincil mineral orant (SM %)) miihendislik
davraniglarinin tahmininde kullanilabilecegi goriilmektedir. S6z konusu Orneklerin
dayanim ve deformasyon ozellikleri efektif porozite (ne) ve ornegin kat1 kismindaki P-
dalga hiz1 birlikte kullanilarak da tahmin edilebilmektedir (Esitlikler 17, 18, 19 ve 20).
Petrografik indekslerin elde edilisi fiziksel Ozelliklerin belirlenmesine gore daha az

ekonomik ve daha az pratiktir.

6:=75.3-0.571 CD-1.135SM (1=0.802) (13)
6=6.99-0.69 CD-0.105SM (r=0.710) (14)
Es=11765-153.9 CD-153.85M (r=0.685) (15)
Ed=18461-334 CD-15.5.85M (r=0.491) (16)
6==-67.27-5.4 ne+ 0.36 Vpm (r=0.801) (17)
6=-0.462-0.556 ne+ 0.002 Vpm (r=0.637) (18)
Es=11605-1435 ne+ 2.26 Vpm (1=0.859) (19)
Bd=54926-2170 ne+ 3.65 Vpm (r=0.899) (20)

Yukarida verilen esitliklerde; o.: tek eksenli basing dayanimi (MPa), o.: ¢ekme
dayanimi (MPa), Es: secant elastisite modiilii (MPa), Ed: dinamik elastisite modiilii (MPa)
diir.

Kayaglarin ayrigma durumunun ve ayrigabilirliginin degerlendirilmesinde yararlanilan
yontemlerden biri de kimyasal ayrigsma indekslerinin kullanimidir (Ceryan 2008, Ceryan
vd. 2008). Hodder (1984), Aires-Barros (1978) tarafindan Miura ve Parker indekslerinin
her biri i¢in tanimladig1 goreceli indeksler arasindaki dogrusal iliskiyi incelemistir. Yazar,
bu arastirma sonucunda s6z konusu indekslerle kimyasal reaksiyonun Gibs serbest enerjisi
arasinda sayisal iligkilerin kurulabilecegini gostermis ve Miura ve Parker indekslerine bagl
olarak saglam kayacin ayrisabilirligini gosteren yeni bir indeks tanimlamistir. Hodder

(1984) tarafindan tanimlanan kimyasal ayrigabilirlilik indeksi (Ks) asagida verilmistir.

(Wm' —Pri”)

Ks =
Wm" Pr1’°

1)
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Esitlikte Wm"; taze kayag¢ i¢in hesaplanan Miura indeksi, Pr 1°; taze kayag i¢in
hesaplanan Parker Indeksi, Ks; saglam kayacin ayrisabilirlik indeksi dir. Parker Indeksi

(Parker 1970) ve Miura Indeksi (Miura 1973) asagidaki esitliklerle bulunmaktadir.

_ 2Nax0 N MgO N 2K-0 N CaO
0,35 0,90 0,25 0,70

Pr/

(22)

_ (MnO+ FeO+ K20+ N20+ CaO + MgO)
(A203+ Fe203+ H20)

Win

(23)

Ks degeri arttikca kayacin ayrisabilirligi artmakta, ayni ayrisma profilinden alinan
orneklerde ise Ks ayrismayla birlikte azalmaktadir. Ks degeri Iyidere tas ocagindan alinan
litik kristal tiiflerde 0.586-0.70 arasinda iken, KTU Kampiisiindeki duvarlardan alinan litik
kristal tiif 6rneklerde 0.458-0.580 arasindadir. Bu durum dikkate alindiginda s6z konusu
duvarlarin yapilisindan bu zamana kadar gegen 38 yillik siire icersinde alkali ve toprak
alkali elementlerin 6nemli 6l¢iide yikanmaya ugradigini gostermektedir.

Ks degeri 1. grup 6rneklerde (KTU Kampiisiindeki duvarlardan alman vitrik tiiflerde)
0.517-0.589, 3. grup oOrneklerde (duvardan alinan bazalt 6rneklerinde) 0.736-0.80

arasindadir.

3. 4. Iyidere Tasocagindan ve KTU Ana Kampiisiindeki Duvarlardan Ahnan
Bazalt ve Tiiflerin Durayhhg:

3. 4. 1. Hizlandirilmis Ayrisma Deneyleri

3. 4. 1. 1. Islanma-Kuruma, Donma Coéziilme ve Tuz Kristallenme Deneyleri

Yapitaslarinin  kullanildiklar1 miihendislik yapisinin  dmrii  boyunca gosterecegi
performans ve performans degisiminin tahmininde kullanilan yontemlerden biri de
hizlandirilmis ayrisma deneyleridir. Bu deneyler sonucunda yapitaslarinin degisik ¢evre ve
iklimsel kosullardaki durayhiligi tahmin edilmektedir. Bu ¢alismada, Iyidere (Rize) tas

ocagindan ve KTU Merkez Kampiisiindeki duvarlardan alinan bazik volkanit (bazalt ve
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tiif) ornekler {izerinde 1slanma-kuruma, donma-¢oziilme, tuz kristallenme (Mg siilfata
dayaniklilik) deneyleri ve suda dagilma deneyleri yapilmistir (Tablo 5).
Islanma-kuruma deneyi 1slanma (su iceriginin degisimi) ile olusan hacim degisimlerinin

Tablo 5. Bazalt ve tiiflerde indeks ve dayanim 6zelliklerinin 1slanma-kuruma ve donma-
¢Oziilme deneylerinde degisim miktari

Islanma-kuruma deneyinde 50. ¢evrim Donma-¢6ziinme deneyinde 25. ¢evrim
sonundaki degisim miktar1 (%) sonundaki degisim miktar1 (%)
Y k ne n Vp O, O Y k ne n Vp O, o

Dgl 253 -21.7 -1874 1836 24 203 3.14 -28.21 -14.27 2554 324 264
Dg2 239 -1697 -13.5 1558 183 17.6 3.05 -22.66 -15.82 24.65 27.8 20.6
Dg3 253 -21.22 -11.95 16.48 225 184 266 -28.76 -12.97 2813 35.6 31.8
Dg4 281 -21.72 -17.19 18.09 202 175 29 -2584 -17.97 2296 283 26.2
Dg5 2.54 -16.8 -10.79 1992 24.8 183 2.66 -21.48 -11.33 26.76 32.7 28.7

Bzl 1.12 -922  -595 84 247 104 122 -79 944 75 656 2.69
Bz2 119 -872 -492 1037 476 208 137 -99 -4.82 1228 7.65 5.69
Bz3 127 -23.08 -8.06 9.18 532 298 194 -1722 -823 1152 6.58 3.11
Bz4 1.65 -19.04 -8.01 10.12 3.67 17 214 -3191 -15.64 1048 599 2.85

Tsl 1.43 -12.73 -948 1153 149 123 154 -928 -543 1423 18.7 148
Ts2 133 -1244 -7.89 1524 19.6 134 243 -1487 -13.23 15.65 265 228
Ts3 1.61 -1426 -11.88 971 16.8 11.8 2.12 -16.95 -11.55 10.38 28.7 21.5
Ts4 1.66 -1548 -9.62 1558 184 135 24 -16.54 -10.76 17.83 26 21.8
Ts5 1.7 -13.03 -10.29 10.02 16 102 2.05 -16.7 -1096 1332 29.6 24.0
Ts6 198 -13.56 -892 1456 17.1 107 2.11 -19.59 -10.1 18.12 251 214
Ts7 155 -13.59 -9.68 174 165 127 246 -2021 -11.49 19.82 193 15.1
Ts8 191 -1697 -565 1558 16 12.1 271 -18.17 -11.21 18.99 21.7 172
Dvl 329 -2585 -1825 274 264 227 43 -337 -2531 364 331 314
Dv2 3 -3411 -22.62 2433 328 253 379 -31.03 -2041 39.64 389 352
Dv3 3.17 -31.94 -25.48 3473 29.8 202 3.72 -33.85 -27.59 45.69 409 384
Dv4 339 -34.11 -27.09 31.11 335 257 428 -31.39 -15.53 4931 35.7 32.7
Dv5 3.1 -34.09 -2792 39.79 347 319 4.07 -40.27 -3444 5276 41 35.6
Dv6 3.44 -394 -30.75 4542 31 236 4 4123 -36.12 485 393 339
Dv7 3.57 -359 -2621 4461 35 31.1 452 -4225 -31.1 56.44 36.1 31.5
Dv8 3.45 -31.12 -24.67 44.67 343 30.1 4.17 -3936 -30.23 52.42 40.5 38.1

(vx: kuru birim hacim agirlik, n.: efektif porozite. n: porozite,.Vp: orneklerin kuru durumundaki
boyuna dalga hizi, o . : tek eksenli basing dayanimi, ¢ : gekme dayanimi )

goreceli olarak biiylik oldugu kayaglarin o6zellikle tiiflerin ve killi kayaclarin
performansinin degerlendirilmesinde 6nemli yarar saglamaktadir. Bu calismada o6rnekler
50 adet 1slanma-kuruma g¢evrimine tabii tutulmustur (Islanma-kuruma ¢evrimi Boliim 2’ de
Yapilan Calismalar kisminda tanimlanmistir). Tablo 6’da da indeks o6zelliklerin, tek
eksenli basing dayaniminin ve g¢ekme dayaniminin her 10 c¢evrimdeki % degisimi
verilmigtir. Sekil 18 de ise s6z konusu 6zelliklerin deney dncesi degeri 100 olarak alinarak

her 10 c¢evrim sonucundaki degeri verilmistir. Sekil 18’ de kesik c¢izgiler indeks
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ozelliklerin ve dayanim 6zelliklerinin 1slanma-kuruma deneyinde her 10 ¢evrimde % 95
giiven araliginda degisim araligin1 vermektedir.

Islanma-kuruma deneylerinde 50. ¢evrim sonunda kuru birim hacim agirlik 1. grup
orneklerde % 2.6, 2. grup orneklerde % 1.3, 3. grup orneklerde % 1.65 ve 4. grup Ornekte

Tablo 6. Bazalt ve tif orneklerde indeks Ozelliklerin, tek eksenli basing ve g¢ekme
dayaniminin 1slanma-kurumayla degisimi (%)

Ortalama degerler Standart sapma degerleri
vil ne | n | Vp | oc | o viln [ n |Vploe| o
1. grup ( Kampiisteki duvarlardan alinan bazaltik vitrik tif 6rnekleri)

N 85 85 85 85 40 40 85 85 85 85 40 40
10 093 -7.15 -3.76 4.54 0.55 191 3.72 1.35
E120 1.27 -9.86 -6.38 8.5 0.53 2.12 3.8 2.29
E 30 1.69 -12.56 -9.21 1239 0.48 2.83 3.79 3.37
O 140 22 -1694 -11.76 15.81 0.26 1.83 3.48 1.01

50 2.56 -19.68 -14.44 17.68 2197 1843 0.15 2.56 341 1.7 2.68 1.11

2. grup ( Kampiisteki duvarlardan alinan bazalt 6rnekleri)

N 70 70 70 70 20 20 70 70 70 70 20 20

10 043 -592 -1.8 2.82 0.06 3.47 0.89 1.43
E120 068 -93 -3.12 449 0.16 5.56 1.45 1.15
E 30 0.96 -12.15 -4.77 8.05 0.13 6.52 143 13
O (40 1.03 -12.54 -5.18 9.0 0.12 6.75 147 1.11

50 1.31 -15.02 -6.74  9.51 4.06 1.96 0.2 6.21 1.35 0.78 1.09 0.7

3. grup (lyidere tasocagindan alinan litik kristal tiif drnekleri)

N 110 110 110 110 45 45 110 110 110 110 45 45
10 042 -394 -24 4.57 0.12 1.27 0.82 2.03
£120 077 -7.12 -419 643 0.17 1.55 1.88 2.61
E 30 1.02 -935 -5.99 10.3 0.21 1.86 2.25 3.61
O (40 1.35 -11.89 -7.56 12.39 0.15 1.9 1.95 3.72

50 1.65 -14.01 -9.18 13.7 1691 12.09 0.22 1.53 1.82 2.88 1.5 1.18

4. grup (Kampiisteki duvarlardan alinan litik kristal tiif 6rnekleri)

N 110 110 110 110 45 45 110 110 110 45 45
10 0.71 -8.82 -526 10.43 0.38 3.61 2.98 7.07
€120 1.51 -17.93 -10.72 21.47 0.46 6.29 3.93 8.07
E 30 2.26 -24.02 -15.87 29.36 0.36 53 3.86 7.42
O |40 2.88 -28.77 -20.45 35.6 0.25 4.81 3.94 7.69

50 33 -3332 -2537 36.51 32,18 2636 0.2 393 3.74 833 2.97 4.34

(N: ornek sayisi, yx: kuru birim hacim agirlik, n.: efektif porozite, n: porozite, Vp:
orneklerde kuru durumda olciilen boyuna dalga hizi, 6 .: tek eksenli basing dayanimi, o ¢
cekme dayanimi)

% 3.3 oraninda azalmis, efektif porozite degerleri 1. grup 6rneklerde % 19.7, 2. grup
orneklerde % 15, 3. grup orneklerde % 14 ve 4. grup 6rneklerde % 33.3 oraninda artmus,
porozite degerleri 1. grup orneklerde % 14.4, 2. grup 6rneklerde % 6.7, 3. grup 6rneklerde
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% 9.2 ve 4. grup Orneklerde % 25.4 oraninda artmis, ve Orneklerin kuru durumdaki
boyuna dalga hiz1 1. grup 6rneklerde % 17.7, 2. grup 6rneklerde % 9.5, 3. grup orneklerde
% 13.7 ve 4. grup orneklerde % 36.5 oraninda azalmistir. Tek eksenli basing dayanimi 50.
cevrim sonucunda 1. grup oOrneklerde % 21.97, 2. grup orneklerde % 4.1, 3. grup
orneklerde % 16.91 ve 4. grup orneklerde % 32.2 oraninda azalmistir. Cekme dayanimi ise
1. grup Orneklerde % 18.4, 2. grup 6rneklerde % 1.96, 3. grup 6rneklerde % 12 ve 4. grup
orneklerde % 26.4 oraninda azalmistir ( Tablo 6, Sekil 18-21).

1grup 2grup
108 108
= 104 - =104 -
)E{) N ’50 i
S0 - o E
£ £
2 2
g 2 %
ER g
92 9
I I I I I I I I
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~ 104 = 104
)E{) - ’gﬂ |
2 100 2100 6~ _
= £
E 5
2 96 =
ER 2]
92 92 |
\ \ \ \ \ \ \ \
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
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Sekil 18. Bazalt ve tiif 6rneklerde kuru birim hacim agirligin 1slanma-kuruma ile degisimi
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Sekil 19. Bazalt ve tiif 6rneklerde efektif porozitenin 1slanma-kuruma ile degisimi

Donma-¢6ziilme deneyi kaya¢ igerisindeki bosluklarda suyun donmasi ile olusan

basinglarin etkisiyle par¢alanmayi, performans kaybini tahmin etmek icin yapilmaktadir.

Donma ¢o6ziilme etkisi sicakligin suyun donmasini saglayacak olgiide diisiik oldugu

iklimlerde meydana gelmektedir. Inceleme alanimizin yer aldigi Dogu Karadeniz
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Boliimiinde sicakligin bu derece diisiik oldugu giin sayisi olduk¢a azdir. Bu nedenle bu
bolgedeki yapitaglarinin durayliliginin arastirilmasinda donma-¢6ziilme deneyinde en fazla
10 ¢evrim yapilmasi onerilmektedir (Ulusay vd. 2002). Ancak, bu ¢aligmada elde edilen

verilerin dnceki ¢aligsmalarla karsilagtirilabilmesi i¢in ¢evrim sayisi 25 olarak alinmistir.

cevrim sayisi

1grup 2grup
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— 120 — 120 —
X X
2 2 |
S kS
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Sekil 20. Bazalt ve tiif 6rneklerde porozitenin 1slanma-kuruma ile degisimi
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Donma ¢6ziinme deneylerinde 25. ¢evrim sonunda kuru birim hacim agirhik 1. grup

orneklerde % 2.9, 2. grup Orneklerde % 0.38, 3. grup orneklerde % 2.2 ve 4. grup

orneklerde % 4.1 oraninda azalmus, efektif porozite degerleri 1. grup 6rneklerde % 25.4, 2.
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Sekil 21. Bazalt ve tiif 6rneklerde boyuna dalga hizinin 1slanma-kuruma ile degisimi

grup orneklerde % 9, 3.grup orneklerde % 16.5 ve 4. grup Orneklerde % 36.6 oraninda
artmis, porozite degerleri 1. grup orneklerde % 14.5, 2. grup 6rneklerde % 3.9, 3. grup

orneklerde % 10.6 ve 4. grup Orneklerde % 27.6 oraninda artmis ve Orneklerin kuru
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durumdaki boyuna dalga hiz1 1. grup orneklerde % 25.6, 2. gurup orneklerde % 1.8, 3.
grup orneklerde % 13 ve 4. grup 6rneklerde % 47.6 oraninda azalmistir. Tek eksenli basing
dayanimi 1. grup orneklerde % 31.4, 2. grup orneklerde % 1, 3. grup orneklerde % 24.5
ve 4. grup Orneklerde % 38,2 oraninda azalmistir. Cekme dayanimi ise 1. grup 6rneklerde
% 26.7, 2. grup orneklerde % 1.2, 3. grup orneklerde % 20 ve 4. grup orneklerde % 35
oraninda azalmustir (Tablo 7, Sekil 22-25).

Tablo 7. Bazalt ve tiif 6rneklerin indeks ve dayanim 6zelliklerinde donma-¢oziilmeyle
meydana gelen degisim miktar1 (%)

Ortalama degerler Standart sapma degerleri
[yel ne [ n [ Vp [ oc [ o0 [yifn[n[Vploc|o]
1. grup (Kampiisteki duvarlardan alinan bazaltik vitrik tif 6rnekleri)
N 85 85 85 85 40 40 85 8 85 85 40 40

5 09 -5 -4.72  6.92 0.61 2.36 1.64 5.53
g |10 135 -11.6 -6.72 14.96 0.65 3.92 1.66 4.61
E 15 1.79 -17.45 -8.68 18.21 0.65 2.97 2.01 4.55
O 20 232 -2099 -12 23.68 0.41 2.33 1.96 3.08

25 2.88 -2539 -1447 25.61 3137 26.76 0.22 3.25 2.56 1.98 3.29 4.13
2. grup (Kampiisteki duvarlardan alinan bazalt 6rnekleri)
N 70 70 70 70 20 20 70 70 70 70 20 20

5 013 257 125 1.48 0.13 2.57 1.25 1.48
E|10 021 5.42 2.2 2.15 0.21 542 22 2.15
E 15 0.24 691  2.67 2.06 0.24 691 2.67 2.06
O 20 0.27 847 3.21 2.09 0.27 8.47 3.21 2.09

25 038 943 391 1.82 0.6 1.22  0.38 943 391 1.82 0.6 1.22
3. grup (lyidere tasocagindan alinan litik kristal tiif drnekleri)
N 120 120 120 120 45 45 120 120 120 120 45 45

5 061 -496 -291 291 0.22 3.32 1.32 1.05
Eg|10 1.03 -857 -527 731 037 3.46 1.81 2.83
E 15 149 -11.41 -7.06 10.1 0.33 2.78 1.78 2.57
O 20 1.87 -14.13 -8.87 13.09 0.4 2.54 222 276

50 2.23 -16.54 -10.59 16.05 2445 202 0.36 3.41 2.27 3.24 4.11 3.72
4.grup (Kampiisteki duvarlardan alinan litik kristal tiif 6rnekleri)

N 110

5 152 -12.78 -1033  5.89 0.47 5.95 6.65 4.67
E1(10 2.34 -19.84 -16.62 26.03 0.47 5.46 6.43 7.53
E 15 298 -26.02 -21.33 3592 0.44 7.85 7.97 6.65
O 120 3.54 -30.92 -26.82 42.38 0.31 5.21 9.98 5.8

25 4.11 -36.64 -27.59 47.64 38.18 346 0.27 4.61 698 6.8 2.92 2.73
(yk: kuru birim hacim agirlik, n.: efektif porozite, n: porozite, Vp: orneklerde kuru
durumda 6l¢iilen boyuna dalga hizi, o.: tek eksenli basing dayanimi, o : ¢gekme dayanimi)
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Tuz kristallenme deneyi dogal kosullarda tuzlarin kayacin bosluklarda kristallenme

etkisini incelemek i¢in yapilmaktadir. Bu ¢alismada Mg sulfata dayaniklilik testi i¢in 5

cevrim yapilmasi diisiiniilmiis, ancak litik kristal tiif Orneklerin biiylik ¢ogunlugu 4.

cevrim sonrasinda dagilmis olup indeks ve dayanim 6zellikleri dl¢iilememistir. Tablo

8’ de 3 ¢evrimin her biri i¢in indeks 6zelliklerin degisimi ve ilk 2 ¢evrim i¢in tek eksenli

basing ve ¢ekme dayanimlarinin degisimi verilmistir (Tablo 8).
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Sekil 22. Bazalt ve tiif 6rneklerde kuru birim hacim agirliginin donma ¢oziilme ile

degisimi
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Sekil 23. Bazalt ve tiif 6rneklerde efektif porozitenin donma ¢oziilme ile degisimi

Tuz kristallenme deneylerinde 3. ¢evrim sonunda kuru birim hacim agirlik 1. grup
orneklerde % 5.2, 2. grup orneklerde % 1.5, 3. grup 6rneklerde % 3,8 ve 4. grup 6rneklerde
% 8.1 oraninda azalmis, efektif porozite degerleri 1. grup o6rneklerde % 28.7, 2. grup
orneklerde % 18.2, 3.grup orneklerde % 21.3 ve 4. grup drneklerde % 44 oraninda artmus,
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porozite degerleri 1. grup orneklerde % 21.8, 2. grup 6rneklerde % 9.3, 3. grup 6rneklerde
% 15.4 ve 4. grup Orneklerde % 32.7 oraninda artmis ve Orneklerin kuru durumdaki

boyuna dalga hiz1 1. grup orneklerde % 27, 2. grup 6rneklerde % 11.9, 3. grup drneklerde
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E % o
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Sekil 24. Bazalt ve tiif 6rneklerde porozitenin donma ¢oziilme ile degisimi
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Sekil 25. Bazalt ve tiif 6rneklerde boyuna dalga hizinin donma ¢6ziilme ile degisimi

% 19 ve 4. grup orneklerde % 48.3 oraninda azalmistir. S6z konusu deneylerde, 2. ¢evrim
sonunda tek eksenli basing dayanimi 1. grup 6rneklerde % 25.7, 2. grup 6rneklerde % 5.5,
3. grup orneklerde % 36.9 ve 4. grup 6rneklerde % 43.8 oraninda azalmistir. Cekme
dayanimi ise 1. grup orneklerde % 18.4, 2. grup 6rneklerde % 2.2, 3. grup Orneklerde %
27.4 ve 4. grup orneklerde % 34.5 oraninda azalmistir ( Tablo 8).
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Tablo 8. Bazalt ve tiiflerin indeks ve dayanim o6zelliklerinde Mg-siilfata dayanim
deneyinde meydana gelen degisim miktari (%)

Yk Ne n Vp O¢ (o1}
1. grup (Kampiisteki duvarlardan alinan bazaltik vitrik tif 6rnekleri)
Ornek sayis1 | 125 125 125 125 40 40
s 1 1.54  -15.01 -8.58 14.54  7.68 4.36
g 2 3.14  -23.67 -17.63 24.08 2574  18.43
o 3 5.15  -28.73 -21.74 27.51
2. grup (Kampiisteki duvarlardan alinan bazalt ornekleri)
Ornek sayis1 | 75 75 75 75 35 35
1 0.57 -8.43 -2.67 4.52 1.21
£ 2 1.08  -15.7 -5.12 74 547 212
S 3 154 21817 927 11.89
3. grup (lyidere tasocagindan alinan likit kristal tiif 6rnekleri)
Ornek sayis1 | 125 125 125 125 50 10
£ 1 1.48 -7.85 -6.64 8.83 14.38 7.84
g 2 206 -15.34 -9.63 16.38 3694 2739
“ 3 3.78 -21.3 -15.4 19.1
4.grup (Kampiisteki duvarlardan alinan likit kristal tiif 6rnekleri
Ormnek says1 | 125 125 125 125 50 50
= 1 3.74  -21.28 -12.01 19.1 19.76  12.68
g 2 536  -38.69 -27.82 38.57 43.81 34.55
o 3 8.12  -44.07 -32.65 48.27

(vk: kuru birim hacim agirlik, n.: efektif porozite, n: porozite, Vp: 6rneklerde kuru
durumda 6lgiilen boyuna dalga hizi, o.: tek eksenli basing dayanimi, o ;: cekme
dayanimi)

Hizlandirilmis ayrisma deneylerinde indeks ve dayanim o6zelliklerindeki degisimi en
fazla 4. gruptaki 6rneklerde (KTU Merkez Kampiisteki ¢evre duvarlarindan alman litik
kristal tiiflerde) en diisiik ise 2. gruptaki drneklerde (KTU Merkez Kampiisteki ¢evre
duvarlarindan alan bazaltlarda) dl¢iilmiistiir. 3. gruptaki 6rneklerde ( Iyidere ocagindan
alinan litik kristal tiiflerde) sdz konusu degisim miktarlar1 1. gruptaki &rneklere (KTU
Merkez Kampiisteki ¢evre duvarlarindan alinan vitrik tiifler) gére daha azdir. S6z konusu
deneylerde Olciimlerdeki en fazla degisim (standart sapmasi en biiyliik olan) kuru
orneklerde Slgiilen boyuna dalga hizi (Vp) degerlerinde en diisiik degisim ise kuru birim

hacim degerlerinde goriilmektedir.
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3.4.1. 2. Boyuna Dalga Hiz1 Olciimleri, Suda Dayanmim ve Asinma Deneyleri

Boyuna dalga hizi, suda dayanim indeksi ve asinma deneyleri yapitaglarinin ayrisma
durumu ve miihendislik zamandaki performansinin (durayliligini) degerlendirilmesinde
sik¢a kullanilmaktadir (Ceryan ve Sen 2003, Ceryan vd. 2005). lyidere tas ocag1 ve KTU
Ana Kampiisii ¢cevre diizenlemesi i¢in yapilan duvardan alinan orneklerin boyuna dalga
hiz1 ve ilgili parametreler, suda dayanim indeksi ve Los Angeles asinma deneyi sonuglari
verilmistir (Tablo 9-10).

Ceryan (1999) ve Ceryan vd. (2008) kayag¢ yapict mineraller ve ayrisma tiriinlerindeki
P dalga hizlar1 ile Hodder (1984)) tarafindan bu mineraller i¢in verilen Ayrigabilirlik
Indeksi degerlerini birlikte degerlendirilerek &nemli bulgulara ulasilmislardir. Bu
bulgular agagida verilmistir; a-)-Minerallerin boyuna dalga hizi ayrigsma firiinlerinkinden
daha biiyiiktiir, b-)-Ayrisma iiriinlerinin Ayrisabilirlik indeksi degerleri orjinal minerallere
gore daha diisiiktiir, c-)-Minerallerin boyuna dalga hizlar1 ile Aynsabilirlik Indeksi
degerleri ile dogru orantili, yani ayrismaya kars1 direncle ters orantili olarak degismektedir.

Yazarlar, bu bulgulara dayanarak, kayaclarin ayrisma durumunu tanimlamak ve
ayrisabilirligini tahmin etmek i¢in “Sayisal Ayrisma Indeksi” (Ia) tanimlamustir.

Ja =100~ ((100 — ad) * Id *0,01) (24)

(13

Burada Id: suda dayanim indeksi, lad ise “Ayrisma durumu “ indeksi olup, Imp
(Minerolojik Degisim Paremetresi) ve Ifp’ye (Fiziksel Degisim Parametresi)” bagl olarak

asagidaki formiille verilmistir.

2 2
Ifp” +1 Vomo =V Vom =V,
[ad:dﬁ?fmp’ Imp:(p”;/o—pm) 100 ve ]fp:w 100 (25)

pmo pm

Iyidere tasocagindan alinan saglam ve az ayrismus litik kristal tiif 6rnekleri ile bu ocak
civarindan almip 1970 yilinda yapilan KTU Ana Kampiisiindeki duvarlarda kullanilan litik
kristal tiif 6rnekleri karsilagtirildiginda ortalama olarak; suda dayanim indeksinin % 10.4,
boyuna dalga hizinin % 10, kat1 kismindaki (6rnegin bosluksuz ve mikrofissiirsiiz oldugu
kabul edildigi durumdaki) boyuna dalga hizinin % 5.6, kalite indeksinin % 4.13 azaldiklar1
ve mineralojik degisim indeksinin % 21.9, fiziksel degisim indeksinin % 17, sayisal
ayrisma indeksinin % 25.4, asinma miktarmin % 45 oraninda arttig1 goriilmektedir. Bu
durum, boyuna dalga hizinin, suda dayanim indeksinin ve Los Angeles Asinma deneyinin

tiif drneklerinin ayrisabilirliginde kullanilabilecegini gostermektedir. Ancak tek bir indeks
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degerin yapitaglarindaki miihendislik zamandaki ayrigmayla olusan tiim degisimleri ve
performansinin degisikligini tahmin etmede yeterli olmayabilir.

Tablo 9. Iyidere ocagindan ve KTU Kampiisiindeki tas duvarlardan alinan bazalt ve tiif
orneklerin boyuna dalga hizi ile ilgili parametreler, ve asinma degerleri

Vp Vm IQ Imp Ifp Iad la Id LA100 LA500
Dgl 3569 4702 75,9 27,9 24,1 26,07 36,43 85,99 6,7 21,6
Dg2 3520 4610 76,4 28,89 23,64 26,4 35,49 87,64 11,8 47,8
Dg3 3687 4838 76,2 25,52 23,79 24,67 33,08 88,84 6,9 24,7
Dg4 3502 4558 76,8 29,25 23,17 26,39 34,54 88,93 9,8 385
Dg5 3376 4597 73,4 31,8 26,56 29,3 40,41 84,28 184 5473
Bzl 4838 4950 97,7 6,96 2,26 5,18 10,5 94,39 0,9 8,3
Bz2 3933 4447 88,4 24,37 11,56 19,07 24,77 92,95 2,9 7,4
Bz3 4230 4846 87,3 18,65 12,71 15,96 22,54 92,17 2,1 10,9
Bz4 3991 4667 85,5 23,25 14,48 19,37 24,35 93,82 3,3 11,2
Bztfl 3586 4621 77,6 23,7 22,4 23,06 32,75 87,4 2,7 15,6
Tsl 3418 4600 74,3 27,28 25,7 26,5 34,03 89,75 7,8 26,8
Ts2 3476 4638 74,9 26,04 25,05 25,55 31,32 92,26 9,1 284
Ts3 3661 4701 77,9 22,11 22,12 22,11 28,4 91,93 8,6 26,1
Ts4 3671 4644 79 21,89 20,95 21,43 27,51 92,26 93 334
Ts5 3443 4600 74,8 26,74 25,15 25,96 34,01 89,13 74 23,7
Ts6 3500 4645 75,3 25,53 24,65 25,09 33,66 88,56 7,6 23,6
Ts7 3653 4684 78 22,28 22,01 22,14 28,85 91,39 7,6 26,1
Ts8 3466 4560 76 26,25 23,98 25,14 33,07 89,41 9 31,5
Dv 1 3125 4230 73,9 33,51 26,12 30,04 46,58 76,36 17,8 57,9
Dv2 3050 4551 67 35,11 32,98 34,06 46,82 80,65 16,4 63,6
Dv3 3333 4402 75,7 29,08 24,28 26,79 41,79 79,51 10,6 38,7
Dv4 3233 4457 72,5 31,21 27,46 29,4 38,34 87,34 10,2 34,2
Dv5 3219 4439 72,5 31,5 27,48 29,56 40,06 85,09 14,7 553
Dv6 3314 4518 73,4 29,49 26,65 28,11 39,28 84,46 14,2 59,2
Dv7 3163 4232 74,7 32,71 25,27 29,23 45 77,72 19,5 52,6
Ga
Dv8 3105 4200 73,9 33,94 26,07 30,26 44,77 79,2 21,6 67,5

(Vp: oOrnegin kuru durumunda oOlgiilen boyuna dalga hizi, m/sn; Vm: Ornegin kati
kismindaki dalga hiz1 (m/sn), 1Q: kalite indeksi, Ifp: Fiziksel degisim parametresi, Imp:
Mineralojik degisim parametresi, lad: Ayrigma durumu indeksi, [a: Sayisal ayrigsma
indeksi, Id: 6 ¢evrim i¢in bulunan suda dayanim indeksi, LA100 ve LAs00: Los Angeles
deneyinde 100 ve 500 ¢evrimdeki aginma miktari (%))

Iyidere tasocagt ve KTU Ana Kampiisindeki duvarlardan alinan 6rneklerin
ayrisabilirligin tahmininde boyuna dalga hizinin kullanilabilirligi arastirmak i¢in 1slanma-
kuruma deneyinde 50. ¢evrim ve donma-¢éziinme deneylerinde 25. ¢evrim sonunda
Olciilen indeks ve mekanik o6zelliklerin degisim miktarlar1 ile Ceryan (1999) tarafindan

tamimlanan “Sayisal Ayrisma Indeksi” arasinda istatistiksel iliski aranmistir. Islanma-

kuruma deneyleri i¢in elde edilen s6z konusu iligkiler asagida verilmistir.
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Tablo 10. Bazalt ve tiiflerde boyuna dalga hizi, kalite indeksi, ayrisma durumu ile ilgili
parametre degerleri, sayisal ayrisma indeksi ve asinma degerleri

Vp Vm 1Q Imp Ifp Iad 1Ia Id LA1o0 LASs00
1. grup ( Kampiisteki duvarlardan alinan bazaltik vitrik tiif 6rnekleri)
Ornek sayisi 150 150 150 150 150 150 150 150 72 72
Ortalama 3531 4661 75,7 28,7 242 26,6 36,0 87,1 10,7 374
Standart sapma 113 112 1,35 2,27 1,33 1,68 2,776 1,99 4,79 14,19
2. grup ( Kampiisteki duvarlardan alinan bazalt 6rnekleri)
Omeksayilst 80 80 80 80 80 80 80 80 45 45
Ortalama 4248 4728 89,7 18,3 10,3 14,9 20,5 933 23 9,5
Standart sapma 414 221 545 79 546 6,66 6,76 097 1,06 1,88
3. grup (lyidere tasocagindan alinan likit kristal tiif &rnekleri)
Ornek say1s1 175 175 175 175 175 175 175 175 75 75
Ortalama 3546 4645 76 24,6 23,77 24,1 31,1 90,8 82 27
Standart sapma 111 382 191 2,37 190 2,13 2,85 1,57 0,78 3,34
4.grup (Kampiisteki duvarlardan alinan likit kristal tiif 6rnekleri
Ornek say1s1 175 175 175 175 175 175 175 175 75 75
Ortalama 3223 4399 73,3 31,4 26,7 29,2 41,7 822 149 51,2
Standart sapma 131 143 2,66 2,78 2,66 248 4,54 4,53 437 13,14

(Vp: ornegin kuru durumunda oOlgiilen boyuna dalga hizi (m/sn); Vm: Ornegin kati
kismindaki dalga hizi (m/sn), IQ: kalite indeksi, Ifp: Fiziksel degisim parametresi,
Imp: Mineralojik degisim param, lad: Ayrisma durumu indeksi, la: Sayisal ayrigma
indeksi, Id: 6 ¢evrim i¢in bulunan suda dayanim indeksi, LA100 ve LAs00: Los Angeles
deneyinde 100 ve 500 ¢evrimdeki asinma miktari (%))

¥ 1 *=0.58¢ 03 (r=0.867) (26)
n.*=-0.7611a+4.595 (r=0.697) (27)
n*=-0.701/a+4.595 (r=0.730) (28)
Vp=3.185¢ 031/ (r=0.808) (29)
oc*=1.254¢ %076 (r=0.877) (30)
6*=0.4578¢ *0004 (r=0.880) (31)

Donma ¢6ziinme deneyleri i¢in elde edilen s6z konusu iliskiler de Esitlik 32-37 de

verilmistir.
¥ 1 *=0.756¢ "0 (r=0.910) (32)
n*=-0.87611a+5.21 (r=0.719) (33)

n*=-0.7021a+7,41 (=0.661) (34)
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Vp=2.80¢ 0014 (r=0.876) (35)
6.*=3.068¢ 00/ (r=0.833) (36)
orf=1.1548¢ 081 (r=0.847) (37)

Incelenen ornekler i¢in Sayisal Ayrisma Indeksi (Ia) Los Angeles deneyinde 100. ve
500. ¢evrimler sonundaki agirlik kaybi ylizdesi arasinda asagidaki iligkiler elde edilmistir.
LA100*=0.535¢ "%/ (r=0.920) (38)
Ls00%=3.22¢ %0664/ (r=0.900) (39)

Yukaridaki istatistiksel modellerin timii 25 veri ile kurulmustur. Esitlikler 26-39
incelendiginde, la ile so6z konusu o6zellikler arasinda anlamli istatistiksel iliskilerin
bulundugu, Ia ile bazalt ve tiif Orneklerinin indeks ozelliklerinin, tek eksenli basing
dayaniminin, ¢ekme dayaniminin ve asimmma degerlerinin degisimlerinin tahmininde
kullanilabilecegi goriilmektedir. Bagka bir anlatimla, Ia kullanilarak incelenen bazalt ve

tiif 6rneklerinin duraylilig1 ekonomik, pratik ve hizli olarak tahmin edilebilir.

3. 4. 2. Kaya Miihendislik Sistemi ile Durayliligin Belirlenmesi

Dogal ve miihendislik yapilarinda (kayaglarin ayrisabilirligi, erozyona ugrayabilirligi,
dogal yamaglarin veya kazi sevlerinin durayliligi v.b) bazi parametrelerin sistem iizerinde
daha fazla etkiye sahip oldugu, bazi parametrelerin ise sistemden daha fazla etkilendigi
bilinmektedir. Kaya miihendisligi sistemindeki (RES) parametrelerin karsilikli etkilesimi,
sistemdeki baskinligt Hudson (1992) ve Hudson ve Harrison (1992) tarafindan
sayisallastirilmistir (Sekil 26).

, Stireksizlik
b A . A n'mdBk' aciklig1 ve kaya
aramet- _,uzel?n' K1 Siireksizlik | kopriileri asal
rest etkisi gerime yoniindl

T Q J( degistirir

Gerilme sideti

B’nin A B stireksizlik :
tizerindek{<—] Paramet- || agikligini Gerilme
etkisi resi etkiler

Sekil 26. 2x 2 boyutunda etkilesim matrisi (Hudson 1992)
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Etkilesim matrisi yontemi (EMY)’ nin uygulamasinda ilk asama, dogal veya
miithendislik yapisini (sistemi) etkileyen parametrelerin secgilmesi ve bu parametrelerin
etkilesiminin ve sistemle iligkilerinin belirlenmesidir. Sistemi etkileyen parametrelerin
belirlenmesi dogal ya da miihendislik yapisinin 6zelliklerine, yerel kosullara ve s6z konusu
sisteme iligkin deneyim ve bilgi birikimine baghdir. EMY’nde sistemi etkileyen
parametrelerin etkilesimlerini belirtmek icin bir kare matris olusturulur (Sekil 27).

Ana parametreler (Pi)

koésegen boyunca yer alir
[

j kolonu:

Diger parametrelerin
Pi tizerindeki

etkisi

N i

ETKILEME
(NEDEN)

2. Tij=E p;
=1

L ] ]

Yapim 6nceki durum

Yapim sonrasi durum 7
1 I

| Yapu (sistem)
kutusu

i sutunu: Pi’nin ZIij=EPj
diger parametreler i=1

tizerindeki etkisi ETKILENME
(SONUC)

Sekil 27. Etkilesim Matrisini’nin olusturulmasi ve Etkileme ve
Etkilenme puanlarinin bulunmast (Hudson, 1992)

EMY’ de herhangi bir Pi (parametre) i¢in ilizerinde yer aldigi satir toplami (Etkileme
puani) ve siitin toplami1 (Etkilenme puani) bulunup x-y koordinat sisteminde
gosterildiginde, Etkileme+Etkilenme puani arttikga parametrenin sistemle etkilesimi
artmakta, Etkileme=Etkilenme hattindan Etkileme eksenine dogru uzaklik arttik¢a ise
parametrenin sistemi etkileme derecesi artmaktadir (Sekil 28).

EMY uygulamasinin ikinci asamasinda, s6z konusu dogal veya miihendislik yapisi
secilen parametreler agisindan incelenmekte (arazide ve laboratuarda s6z konusu
parametrelerin Ol¢limleri yapilmakta) ve parametre dl¢lim degerleri (her bir parametreye
gore olusturulmus puanlama tablosuna gore) sayisal olarak puanlanmaktadir.

EMY ’nin {igiincii asamasinda, her bir parametreye ait (Etkileme+Etkilenme) puani ile
arazide ve laboratuar Olgiimlerinden elde edilen en yiiksek puandan yararlanilarak agirlik
faktorii (Olgeklendirilmis deger) hesaplanmaktadir. Son olarak ise, incelenen her bir
miihendislik yapis1 i¢in) “Duraysizlik indeksi” hesaplanarak yorumlanmaktadir.

Bu caligsmada yapitaglarinin durayliliginin tahmini i¢in Ceryan vd. (2005) tarafindan
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Etkilenme
(parametrelerin sistemden etkilenmesi)

Sistemi
etkileme
biiyiik

Etkileme
(parametrelerin sisteme etkisi)

Sekil 28. Etkileme-Etkilenme grafigi (Hudson, 1992)

kullanilan parametreler dikkate alinmistir. Bu parametreler; 1- Kimyasal (veya
mineralojik) bilesim (Pa), 2- mikrofissur miktar1 (Pb), 3- suda dagilma (Pc), 4- tek eksenli
basing dayanimi ve elastisite modiilii (Pd), 5- ayrisma durumu (Pe), 6- yillik ortalama yagis
ve sicaklik degerleri (Pf), 7- donma ve ¢oziilmeyi olusturacak iklimsel kosullarin varligt
(Pg), 8- hidrolojik kosullar ve nemlilik (Ph) ve 9- jeokimyasal ortam ve suyun jeokimyasal
ozellikleri (Pi) dir (Tablo 11).

Tablo 11. Yapitaglarinin durayliliginin tahmini ig¢in etkilesim matrisi
(Ceryan vd. 2005)

Ci
Palo[3]2]3]ofJofo]2]2]12
olpPp|3]4]l2]o0]lofolo][3]12
0 l1]Pc[3[2]0]o]olo[4]10
o3 [1]rd[2]0]0]o0o]0o[2]8
3 (3 [4al4afPlofo]1[2][3]20
11t ]Jol1]olp3][3]3]2]14
0o 3]ol2]o]2|rPe[2]2]2]13
Lt 13221 [P]2]2]15
1t 21 ][3]2]o0]2]rPi[2]14
olofololofolof[olo[p] o

[EBi|6 [13]14]20[14]6] a8 [11]22]118
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Bu ¢alismada, tiiflerin durayliliginda etkili olan parametrelerin agirlik puanlar1 Pa icin
1.67, Pb icin 2.29, Pc i¢in 2.08, Pd i¢in 3.39, Pe i¢in 4.04, Pf i¢in 1.88, Pg i¢in 2.6, Ph i¢in
3.65 ve Pi i¢in 2.99 olarak bulunmustur.

Durayliligi en fazla etkileyen faktorler sirasiyla; yillik ortalama yagis ve sicaklik
degerleri, donma ve ¢dzlilmeyi olusturacak iklimsel kosullarin varligi, hidrolojik kosullar
ve nemlilik ile kimyasal bilesimdir. Duraylilig1 en az etkileyen faktorler; tek eksenli
basing dayanimi ve elastisite modiilii ve suda dagilmadir. Yapi taslarinin miihendislik
zamandaki performans degisimi (durayliligl) ile en fazla etkilesim halinde parametreler;

ayrigma durumu ve kimyasal bilesimdir (Sekil 29).

24
4
20 -
=
=
T 15
= B
u L*)
= 12 4 I
~ =
=
8 - A ¥
o
a - I
0 B T T T
o 4 & 12 16 20 24
Etkileme (Ci)

Sekil 29. Yapitaglarinin ayrisabilirliginin tahmini i¢in
olusturulmus etkileme-etkilenme grafigi

Yapitaglarinin mithendislik zamandaki performansini degerlendirmek icin dikkate aldig1
parametreler i¢in Ceryan vd. (2005) tarafindan yapilan puanlamalar yeniden diizenlenerek
verilmistir (Sekil 30).

Kaya malzemesinin miihendislik zamanda ayrnsabilirligini  ve miihendislik
performansin1  (durayliligini) gosteren “duraylilik indeksi” (BSDi) Ceryan vd. (2005)

tarafindan asagidaki bagintiyla tanimlanmustir.
8
BSDi = (100 =Y w,P,) (40)
1

Burada wi degeri (i) parametresine ait agirlik faktorii (puani), Pij ise (i) incelenen
ornekte Olciilen (i ) parametresi degerine gore atanan puandir.

BSDi’ ye gore yapitaglarinin miihendislik zamanda ayrigmaya karst dayanimliligi Tablo
12’ ye gore tanimlanmaktadir. Tablo 13’ de incelenen 6rneklerde olgiilen ilgili parametre

degerlerine gore puanlama verilmistir.
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i

Kimyasal bilesimi “Ayrisabilirlik Indeksi” ne

gore puanlama
Ks Puan
>2.00 0
2.00-1.70 1
0-1.40 2
1.40-1.10 3
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<0.80 5
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F: donma, T: Coziinme, W: Ayrisma, D: Kuruma (Fookes vd., 1998)
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Sekil 30. Yapitaslarinin durayliliginin tahmini i¢in olusturulan etkilesim matrisindeki

parametrelerin puanlamasi
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Jeokimyasal ortam ve suyun jeokimyasal ézellikleri i¢in puanlama
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Sekil 30. devam ediyor

Tablo 12. Duraylilik indeksine gore yapitaglarinin siniflandirilmasi

Yapitaslart duraylilik Miihendislik zamanda ayrismaya karst

indeksi
>30 cok yiiksek dayanimli
30-45 yliksek dayanimli
45-60 dayanimli
60-90 diisiik dayanimli
<90 Cok diigiik dayaniml

Tablo 13’ de duvardan alinan vitrik tiif 6rneklerinin BSDI degerlerinin 52-60 arasinda
oldugu ve bunlarin “miihendislik zamanda ayrigsmaya kars1 dayanimli” sinifinda yer aldigi,
duvardan alinan bazalt 6rneklerinin BSDi degerlerinin 44-45 arasinda oldugu ve bu
orneklerin miithendislik zamanda ayrigmaya karst “yiiksek dayanimli” sinifinda yer aldigi,
Iyidere tas ocagindan alinan litik kristal tiif rneklerin BSDi degerlerinin 47-51 arasinda
yer aldig1 ve bu tiiflerin “miihendislik zamanda ayrigmaya karsi dayanimli” sinifinda yer
aldig1 goriilmektedir. Duvardan alinan litik kristal tiif 6rnekleri BSDi degerleri 47-51
arasinda 57-62 arasinda olup “miihendislik zamanda ayrigmaya karst dayanimli” sinifinda
yer almaktadir. BSDi degerleri dikkate alindiginda, duvardan alinan litik kristal tif
ornekleri alindiklar1 ocak olan lyidere tas ocagindaki 6rneklere gore, yaklasik 40 yil i¢inde,

miihendislik zamandaki bozunmaya kars1 dayanimlar1 % 20 oraninda azalmistir.
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Tablo 13. Etkilesim Matrisindeki parametrelerin her 6rnek i¢in l¢iilen degerine
gore puanlama ve drneklerin duraylilik indeksi

Pa Pb Pc Pd Pe Pf Pg Ph Pi BSDi
Dgl 5 2 5 1 1 2 1 0 3 5391
Dg2 5 2 5 0 1 2 1 0 3 573
Dg3 5 2 5 1 1 2 1 0 3 5391
Dg4 5 2 5 0 1 1 1 0 3 5918
Dg5 5 2 5 0 1 1 1 0 3 5918
Bzl 4 3 5 2 1 5 1 0 3 4426
B2 5 3 5 2 1 4 1 0 3 4447
Bz3 5 3 5 2 1 4 1 0 3 4447
Bz4 5 3 5 2 1 4 1 0 3 4447
Tsl 5 3 5 1 1 4 1 0 3 4786
T2 5 3 5 1 1 3 1 0 3 4974
T3 5 3 4 1 1 4 1 0 3 4994
T4 5 3 5 1 1 4 1 0 3 4786
TsS 5 3 5 1 1 3 1 0 3 4974
T6 5 3 5 1 1 3 1 0 3 4974
Ts7 5 3 5 1 1 4 1 0 3 4786
T8 5 3 4 1 1 3 1 0 3 5182
Dvli 5 2 4 0 1 1 1 0 3 61,26
Dv2 5 2 4 0 1 1 1 0 3 61726
DV3i 5 2 5 0 1 1 1 0 3 5918
Dvd 5 3 5 0 1 2 1 0 3 550l
Dvs 5 3 5 0 1 1 1 0 3 568
Dv6 5 2 5 0 1 2 1 0 3 573
Dvi 5 2 5 0 1 1 1 0 3 5918
D8 5 2 5 0 1 1 1 0 3 5918

Bu ¢alismada incelenen tiiflerin miihendislik zamanda ayrismaya karsi dayanimini
tahmin etmeye yonelik kurulan etkilesim matrisi ve BSDI degerlerinin bulunmasinda tiim
ornekler icin aymi gevresel sartlar dikkate alinmistir. Bu durum BSDI degerleri ile drnekler
tizerinde yapilan hizlandirilmis deney sonuglar1 arasinda istatistiksel bagintinin aranmasina
olanak saglamistir. S6z konusu istatistiksel iliskiler aranirken 1slanma-kuruma deneyinde
50. cevrim ve donma-c¢oziinme deneylerinde 25. ¢evrim sonunda indeks ve mekanik
ozelliklerin degisim miktarlar1 dikkate alinmustir. Islanma-kuruma deneyleri ile BSDI

arasinda elde edilen s6z konusu iliskiler agagida verilmistir.

¥ 1 *=0.859¢ *0007BDI (r=0.920) (41)
n.*=-1.133BSDi+38.54 (r=0.707) (42)
n*=-1.065BSDi+41.41 (r=0.758) (43)
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Vp=-1.046¢ 073551 (r=0.806) (44)
0 *=-2.658¢ 104551 (r=0.823) (45)
oF=-4.503¢ 1328501 (1=0.825) (46)

Donma ¢dziilme nedeniyle indeks ve dayanim ozelliklerinde meydana gelen degisim

miktarlar1 ile BSDI arasindaki istatistiksel iliskiler asagidaki esitliklerde verilmistir.

¥ 1 F=-1.915¢ 03H8BDI (r=0.860) (47)
n.*=-1.299BSDi+43.87 (r=0.725) (48)
n*=2.15BSDi-86.96 (r=0.794) (49)
Vp=-1.584¢ *0%8DI (r=0.859) (50)
O *=-1.402¢ "080B5DI (r=0.818) (51)
of=-3.118¢ 114850 (r=0.807) (52)

BSDI degerleri ile 6 ¢evrim sonucunda bulunan suda dayanim indeksi (Id) ve Los
Angeles deneyinde 100. ve 500.cevrimler sonundaki agirlik kaybi (LA100 ve
LA500)ytiizdesi arasinda asagidaki iliskiler elde edilmistir.

1d*=4.959¢ - 098D (r=0.869) (53)
LA100*=-3.497¢ 0100851 (r=0.828) (54)
LA500*=-1.699¢ **0055P! (r=0.884) (55)

Yukarida verilen Esitlik 41-55’ e, RES ile bulunan BSDI degerleri ile incelenen bazalt,
vitrik tiif ve litik kristal tiiflerin miihendislik zamanda ayrisabilirligini (veya ayrismaya
kars1 dayamimini) biiyiik giivenilirlikle tahmin edilebilecegi goriilmektedir. Ancak BSDI
degerlerine gore simiflama, farkli kayaclarda yapilacak uygulamalardan elde edilen

sonuglara gore yeniden diizenlenmelidir.

3. 5. Kaya Durayhlik Gostergeleri

Statik Kaya Duraylilik Gostergesi (RDI;) asagidaki verilen bagintiyla tanimlanmigtir
(Fookes vd. 1998).

I s —0.1(SST + 5WA
RDI, = =2 ( ) (56)
SGssd
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Burada; Is(SO)* : Orneklerin kuru ve doygun durumlarinda Olgiilen nokta yiik indeks
degerleri ortalamasi, SST: magnezyum siilfat dayaniklilik kaybi1 (%) (Hosking ve Tubey
1969), WA: su emme degeri (BS812), SGysq. doygun 6zgiil yogunluk tur.

Dinamik Duraylilik Gostergesi (RDIy) ise yapitaglarinin dinamik yiikleme olaylarinda
parcalanmaya maruz kaldigr durumlarda durayliliini degerlendirmek icin asagidaki

esitlikle tanimlanmistir (Fookes vd. 1988).

0.1[M.AIV + 5(WA)]

RDI, = <
ssd

(57)

Burada M.AIV ile Tubey ve Hosking (1969) tarafindan verilen degistirilsmis agrega
sikisma (darbe dayanim) ifade edilmektedir.

RDI; ve RDIy degerlerine gore potansiyel duraylilik tanimlanmasi Tablo 14°de verilmistir.

Tablo 14. Kaya duraylilik gostergelerine gore potansiyel durayliligin
tanimlanmas1 (Fookes vd. 1998)

RDI RDIy4 Potansiyel duraylilik

>2.5 <0.5 Miikemmel
2.5-(-1) 0.5-2.0 Iyi
(-D-(-3) 2.0-4.0 Orta

<-3 >4.0 Zayif

Islanma-kuruma deneyinde 50. ¢evrim ve donma-¢éziilme deneylerinde 25. g¢evrim
sonunda Tablo 15° de verilen indeks ve mekanik 6zelliklerin degisiminin Statik Kaya
Duraylilik Gostergesi (RDIs) kullanilarak tahmin yapilip yapilamayacagi arastirilmistir.

Islanma-kuruma deneyleri i¢in elde edilen s6z konusu iliskiler Esitlik 58-63°de verilmistir.

¥ 1 *=0.853¢ VRO (r=0.926) (61)
n.*=15.06 RDIs -3.54 (r=0.611) (62)
n*=16.45 RDIsi+1.404 (r=0.640) (63)
Vp=5.078¢ 17D (r=0.757) (64)
0.*=2.681¢ 70D (r=0.806) (65)

o*=1.205¢ >1RPk (r=0.793) (66)
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Donma-¢6ziilme deneylerinde 25. ¢evrim sonunda indeks ve mekanik Ozelliklerin

degisim miktar1 ile Statik Kaya Duraylilik Gostergesi arasindaki istatistiksel bagintilar ise

Esitlik 64-69° da verilmistir.

v 1F=1.066¢ OS50RDLs
n.*=21.20 RDIs -1.620
n*=17.06 RDIsi+1.992

Vp:1 .6836 -1.331RDIs
G.*=5.692¢ 315Kl

Gt*:2.64e -1.799RDIs

(1=0.794)
(1=0.712)
(r=0.652)
(1=0.766)
(1=0.743)
(1=0.761)

(67)
(68)
(69)
(70)
(71)
(72)

Yukaridaki esitliklerde (*) isareti 1slanma-kuruma deneyinde 50. ¢evrim, donma-

¢oziilme deneyinde 25. ¢evrim sonundaki s6z konusu dzelliklerdeki deney dncesine gore

degisim miktarini % olarak ifade etmektedir.

Tablo 15. Iyidere ocagindan ve KTU Kampiisiindeki tas duvarlardan alinan bazalt ve tiif
orneklerin indeks 6zellikleri, yeniden diizenlenmis agrega darbe degeri, dayanim

ve deformasyon 6zellikleri

SGea SST  MAIV I Igseort RDI;,  RDIy o, o, Esx10" Edx10*
Dgl 2325 452 2827 3.54 332 -092 1.924 32.66 2.57 0.4581  1.4078
Dg2 233 568 3256 149 137 -1.064 2.116 19.84 1.41 02631  1.229
Dg3 2356 486 29.04 275 256 -0.971 1.948 34.57 2.53 0.5246  1.3636
Dg4 2326 821 3256 201 1.87 -1.195 2163 23.14 2.16 03021  1.2104
Dg5 2326 774 4444 123 1.12  -1297 2.678 1548 0098 0.2484  1.2553
Bzl 2515 0.53 11517 7.14 6.84 -0.027 0.673 97.68 7.64 2.0608  3.1413
Bz2 2231 086 2376 556 534 -0.619 1.694 5726 7.24 1.1615  2.0686
Bz3 2.162 0.68 15895 7.05 6.78 -0.646 1.501 88.42 9.75 1.1235  1.8236
Bz4 2126 1.07 21.153 518 496 -1.017 1.949 64.81 7.94 0.9489  1.5127
Tsl 2321 227 2915 291 273 -1.015 2.107 30.54 2.44 04599 1.111
Ts2 2321 462 24827 297 279 -1.111 1954 37.9 281 0.5101  1.0838
Ts3 2284 214 22704 2.58 243 -1.009 1.877 384 259 0.5714  1.2966
Ts4 2370 278 27335 253 238 -0.926 1.905 30.5 221 04781  1.3576
Ts5 2243 3.04 2772 346 326 -1.119 2168 334 216 04876 1.1198
Ts6 228 436 27357 3.13 296 -1.066 2.046 342 2.84 05198  1.1834
Ts7 2264 387 23012 334 3.15 -1.078 1923 36.6 2.13 0.5251  1.2778
Ts§ 2344 447 2706 2.16 2.01 -1.014 1.923 31.6 1.82 0412 1.1977
Dv1l 2335 1073 68.64 124 1.12 -1.411 3.559 158 1.64 02147  0.962
Dv2 2342 625 3553 1.08 1 21329 2424 20.1 147 02652 0915
Dv3 2172 756 4279 1.79 1.65 -1.545 2965 16.54 132 0.2217  1.0083
Dv4 228 6.02 3036 232 217 -1.158 216 2438 1.46 0311 1.0097
Dv5 2344 579 3289 123 1.14 -1.186 221 1936 1.13 0.2485  1.0271
Dv6 2327 698 3597 1.15 1.06 -1215 2318 19  1.09 0.251 1.0821
Dv7 2207 924 6457 153 14  -1505 3.682 154 1.59 02005  1.0482
Dv8  2.166 1022 7524 1.11 1 -1.855 4296 1479 10.8 0.1956  1.0484
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Esitlikler 58-69 ve Tablo 15’ de kullanilan kisaltmalar asagidaki sekildedir.

SGgsa: doygun 6zgiil yogunluk, Igse): Orneklerin kuru durumlarinda dlgiilen nokta yiik
indeksi (MPa), Iys0) or: Orneklerin kuru ve doygun durumlarinda 6lciilen nokta yiik
indekslerinin ortalamas1 (MPa), SST: magnezyum siilfat dayaniklilik testi, RDI: statik
kaya duraylilik gostergesi, RDI4: dinamik kaya duraylilik gdstergesi, o.: tek eksenli basing
dayanimi (MPa), oy ¢ekme dayanimi (MPa), Es: secant elastisite Modiilii (MPa), Ed:
dinamik Elastisite Modiilii (MPa), MAIV: yeniden diizenlenmis agrega darbe (sikisma)
dayanim indeksi dir.

Yukarida verilen esitlikler, Statik Kaya Duraylilik Gostergesinin (RDIs) 1slanma-
kuruma ve donma ¢6ziilme deneylerindeki indeks ve mekanik 6zelliklerin degisiminin
tahmininde kullanilabilecegi goriilmektedir. Ayrica, bu ¢alismada elde edilen ve asagida
verilen istatiksel iliskiler tiif ve bazalt 6rneklerinin dayanim ve deformasyon 6zelliklerinin

tahmininde RDSi’nin biiytik bir glivenilirlikle kullanilabilecegi belirlenmistir.

6.=126.1¢ !3347RDIs (r=0.867) (70)
6=10.97¢ 443RDEs (r=0.765) (71)
Es=23870¢ '%RPEs (r=0.896) (72)
Ed=26571¢ *686RDEs (1=0.874) (73)

Incelenen tiif ve bazalt &rneklerinin dinamik yiiklere kars1 dayaniminin Dinamik Kaya
Duraylilik Gostergesi (RDIg) kullanilarak bulunup bulunamayacagi aragtirilmistir. Bunun
icin RDIy ile kaya malzemesinin dinamik yilikleme kosullarindaki miithendislik davranisini
ifade eden indeks 6zellikler; 100. ve 500. ¢cevrim sonundaki Los Angeles asinma degerleri
(LA100 ve LA500), degistirilmis agrega sikisma degeri (MAIV), suda dayanim degeri (Id)

ve dinamik elastisite modiili (Ed) arasinda asagida verilen istatistiksel iligkiler

kurulmustur.
LA100=6.464 RDI,-4.34 (1=0.863) (74)
Ls00=18.547 RDI, -6.73 (r=0,869) (75)
1d=102.7¢ *V729RPI, (r=0.871) (76)
MAIV=8.962¢ - >4RP!, (r=0.920) (77)

Ed=21981¢ *2#RPI, (1=0.679) (78)
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Yukarida verilen Esitlik 74-78” e gore RDIy ile Los Angeles asinma degerleri (LA100
ve LAS500), degistirilmis agrega sikisma degeri (MAIV), suda dayanim degeri (Id) ve
dinamik elastisite modiilii (Ed) arasinda anlamli istatistiksel bagintilarin oldugu, bu
nedenle incelenen tiif ve bazalt 6rneklerinde RDId’ nin s6z konusu Orneklerin dinamik

yiikleme kosullarindaki miithendislik davranigini ifade ettigi sdylenebilir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Karadeniz Teknik Universitesi’nin Trabzon Merkez Kampiisiinde ¢evre diizenlenmesi
icin 1970 yilinda yapilan tag 6rme duvarlarinda kullanilan tiifler ayrisma sonucu dayanim,
estetik goriintii, ¢evre diizenleme gibi istenilen islevi yerine getiremedigi gozlemlenmis ve
bu nedenle bu calismada s6z konusu kayaclarin ayrisma durumu ve ayrisabilirligi
arastirilmistir. S6z konusu bazik volkanik bloklar Iyidere-ikizdere (Rize) karayolu boyunca
yiizeylenen Caglayan Formasyonu’ndan almmistir. Bu formasyonda agilmis olan Iyidere
tas ocagindan (Of-Rize) alinan bazik volkanik kayaclarin ayrisabilirligi arastirilmis ve tas
orme duvardaki bazik volkanik kayaclarin ayrisma durumu ile karsilagtirllmistir. So6z
konusu karsilastirmada indeks ozellikler, hizlandirilmis ayrisma deneyleri (1slanma-
kuruma deneyi, donma-¢éziilme deneyi, Mg siilfata dayanim deneyi, asinma deneyi,
yeniden diizenlenmis agrega darbe dayanimi deneyi ve suda dayanim deneyi), boyuna
dalga hizi, kaya miihendislik sistemi (RES) ve kaya duraylilik gostergeleri kullanilmistir.
Calismanin amag¢ ve kapsami yukarida verilen bu calismada elde edilen bulgular ve
yapitaglarinin ayrisabilirliginin hizli ve ekonomik olarak tahmini i¢in Oneriler asagida
Ozetlenmistir.

- lyidere-ikizdere yolu iizerindeki tas ocagi ve yakin civarinda, alttan iiste dogru
Kampaniyen-Maastrichtiyen yasli Caglayan Formasyonu, Orta Kampaniyen-Erken Eosen
yasli Kirechane Formasyonu ve Kuvaterner olusuklart olarak da aliivyon
yiizeylenmektedir. Inceleme alaninda yaklasik G ve GD’ya dogru egimli olan Caglayan
Formasyonu, en alttan iiste dogru tabakali tiifler, bazalt ve andezit, bazik piroklastik
kayaglardan aglomera, bres ve tiiflerden olugsmaktadir. Caglayan Formasyonu’nun iizerine
uyumlu olarak kirmizi, gri renkli kiregtasi, kumtasi, kiltasi, silttasi ve marn
ardalanmasindan olusan Kire¢chane Formasyonu gelmektedir.

- KTU Merkez Kampiisiinde ¢evre diizenlenmesi igin 1970 yilinda yapilan tas drme
duvarlarindan alian litik kristal tiif 6rneklerde plajiyoklaslarin % 50 den fazlasi kalsit,
zeolit, sersit ve kile ayrigsmistir. Mafik minerallerin biiyiik ¢ogunlugu ojitte ¢ok azi
hornblenden olugsmakta olup % 30-60’1 klorite doniismiistiir. Hamurun % 40 dan fazlasi

klorit, zeolit ve kalsitten olugsmaktadir. Bu 6rneklerde plajiyoklaslarin % 3-15, mafik
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minerallerin % 2-6’s1 ayrismis olup mikrokirik bosluk orani % 8-16, ikincil mineral orani
13-25 arasindadir. Bu 6rneklerin kuru birim hacim agirhg 20.0-22.1 kN/m?®, efektif
porozitesi % 11.7-16.4, porozitesi % 13.9-20.0, kuru durumda boyuna dalga hiz1 3050-
3335 m/sn arasinda degigmektedir.

- KTU Merkez Kampiisiindeki ¢evre diizenlemesi i¢in yapilan duvarlardan alinan vitrik
tiiflerde mikrokirik+ bosluk oran1 % 15.6-22.4, ikincil mineral oran1 % 33.9-43.4, kuru
birim hacim agirhg 20.0-22.10 kN/m’, efektif porozitesi % 11.7-16.4, porozitesi % 13.9-
20.0, kuru durumda boyuna dalga hiz1 3050-3335 m/sn arasinda degsmektedir.

- lyidere tas ocagindan alinan litik kristal tiifler, porozite, kuru birim hacim agirlk,
boyuna dalga hizi ve hizlandirilmis ayrisma deney sonuglarina gére yap1 malzemesi olarak
kullanilamazlar.

- S6z konusu tag 6rme duvarin yapimindan bu zamana kadar gecen yaklagik 38 yillik
stire icerisinde, litik kristal tiiflerin kuru birim hacim agirliginin % 10 oraninda azaldig,
efektif porozite ve porozitenin % 20 oranlarinda arttig1, boyuna dalga hizinin % 12 azaldig1
goriilmektedir.

- Bazalt ve tif oOrneklerin ayrisma durumunun belirlenmesinde ve dayanim ve
deformasyon oOzelliklerinin tahmininde; mikrokirik+bosluk orani ve ikincil mineral orani
rahatlikla kulanilablir. S6z konusu 6rneklerin dayanim ve deformasyon ozellikleri efektif
porosite (ne) ve Ornegin kati kismindaki P- dalga hiz1 birlikte kullanilarak da tahmin
edilebilmektedir. Petrografik indekslerin elde edilisi fiziksel 6zelliklerin belirlenmesine
gore daha az ekonomik ve daha az pratik ve daha az giivenilirdir.

- Ayrisabilirlik Indeksi degeri Iyidere tas ocagindan alman litik kristal tiiflerde 0.586-
0.70 arasinda iken, KTU Kampiisiindeki duvarlardan alman alman litik kristal tiif
orneklerde 0.458-0.580 arasindadir. Bu durum dikkate alindiginda s6z konusu duvarlarin
yapilisindan bu zamana kadar gecen 38 yillik siire icerisinde alkali ve toprak alkali
elementlerin 6nemli 6l¢iide yikanmaya ugradigin1 géstermektedir.

- Hizlandirilmis ayrisma deneylerini yorumlamada ve deney drneklerinin miihendislik
performansinin degerlendirilmesinde en iyi indeks Ozellikler; efektif porozite ve boyuna
dalga hiz1 6lgtimleridir.

- lyidere tasocagindan alinan saglam ve az ayrismus litik kristal tiif 6rnekleri ile bu
ocaktan alintp 1970 yilinda yapilan KTU Ana Kampiisiindeki duvarlarda kullanilan litik
kristal tiif 6rnekleri karsilastirildiginda ortalama olarak; suda dayanim indeksinin % 10.4,

boyuna dalga hizinin % 10, kat1 kismindaki (6rnegin bosluksuz ve mikrofissiirsiiz oldugu
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kabul edildigi durumdaki) boyuna dalga hizinin % 5.6, kalite indeksinin % 4.13
azaldiklar1 ve mineralojik degisim indeksinin % 21.9, fiziksel degisim indeksinin % 17,
sayisal ayrisma indeksinin % 25.4, asinma miktarmin % 45 oraninda arttig1 goriilmektedir.
Bu durum, boyuna dalga hizinin, suda dayanim indeksinin ve Los Angeles Asinma
deneyinin tif 6rneklerinin ayrigabilirliginde kullanilabilecegini gdstermektedir. Ancak tek
bir indeks degerin yapitaslarindaki miihendislik zamandaki ayrismayla olusan tiim
degisimleri ve performansinin degisikligini tahmin etmede yeterli olmayabilir.

- Sayisal Ayrisma Indeksi (Ia) ile e bazalt ve tiif 6rneklerinin indeks dzelliklerin, tek
eksenli basing dayaniminin, ¢ekme dayaniminin ve asinma degerlerinin miihendislik
zamandaki degisimlerinin tahmininde kullanilabilir. Baska bir anlatimla, Ia kullanilarak
incelenen bazalt ve tiif orneklerinin durayliligi ekonomik, pratik ve hizli olarak tahmin
edilebilir.

- Bu ¢alismada yapitaslarinin durayliliginin tahmini i¢in Ceryan vd. (2005) tarafindan
kullanilan parametreler dikkate alinmistir. Bu parametreler; Kimyasal (veya mineralojik)
bilesim (Pa), mikrofissur miktar1 (Pb), suda dagilma (Pc), tek eksenli basing dayanimi ve
elastisite modiilii (Pd), ayrisma durumu (Pe), yillik ortalama yagis ve sicaklik degerleri
(Pf), donma ve ¢oziilmeyi olusturacak iklimsel kosullarin varligi (Pg), hidrolojik kosullar
ve nemlilik (Ph) ve jeokimyasal ortam ve suyun jeokimyasal 6zellikleridir (P1).

- Bu calismada, tiiflerin durayliliginda etkili olan parametrelerin agirlik puanlar Pa i¢in
1.67, Pb i¢in 2.29, Pc i¢in 2.08, Pd icin 3.39, Pe i¢in 4.04, Pf i¢in 1.88, Pg icin 2.6, Ph i¢in
3.65 ve Pi i¢in 2.99 olarak bulunmustur.

- Duraylilig1 en fazla etkileyen faktorler sirasiyla; yillik ortalama yagis ve sicaklik
degerleri, donma ve ¢dziilmeyi olusturacak iklimsel kosullarin varligi, hidrolojik kosullar
ve nemlilik ile kimyasal bilesimdir. Duraylilig1 en az etkileyen faktorler; tek eksenli
basing dayanimi ve elastisite modiilii ve suda dagilmadir. Yap: taslarinin miihendislik
zamandaki performans degisimi (durayliligl) ile en fazla etkilesim halinde parametreler;
ayrisma durumu ve kimyasal bilesimdir.

- Duvardan alinan vitrik tiif 6rneklerinin Potansiyel Duraylilik indeksi (BSDI) degerleri
52-60 arasinda oldugu ve bunlarin “miihendislik zamanda ayrigsmaya kars1 dayanimli”
sinifinda yer aldig1, duvardan alian bazalt &rneklerinin BSDI degerlerinin 44-45 arasinda
oldugu ve bu orneklerin miihendislik zamanda ayrismaya karsi “yiiksek dayanimli”
smifinda yer aldigi, Iyidere tas ocagindan alinan litik kristal tiif 6rneklerin BSDI

degerlerinin 47-51 arasinda yer aldig1 ve bu tiiflerin “miihendislik zamanda ayrigmaya
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karst dayanimli” simifinda yer aldig1 goriilmektedir. Duvardan alman litik kristal tif
ornekleri BSDI degerleri 57-62 arasinda olup “miihendislik zamanda ayrismaya karsi
dayammli” sinifinda yer almaktadir. BSDI degerleri dikkate alindiginda, duvardan alinan
litik kristal tiif drnekleri Iyidere tas ocagindaki orneklere gére, yaklasik 40 yil icinde,
miihendislik zamandaki bozunmaya kars1 dayanimlar1 % 20 oraninda azalmistir. RES ile
bulunan BSDI degerleri ile incelenen bazalt, vitrik tiif ve litik kristal tiiflerin miithendislik
zamanda ayrisabilirligini (veya ayrismaya kars1 dayanimini) biiyiik giivenilirlikle tahmin
edilebilecegi goriilmektedir.

- Statik Kaya Duraylilik Gostergesi (RDIs) dikkate alindiginda incelenen bazaltlarin

(15 b1 13

1yi”, tif Orneklerinin tiimiiniin ise “orta

2

potansiyel durayliliga sahip oldugu
belirlenmistir. Iyidere tas ocagindan alinan saglam litik kristal tiiflerde RDIs degerleri -1
ile -1.078 arasinda iken s6z konusu duvardan alan litik kristal tiiflerde -1.32 ile -1.86
arasinda degismektedir.

- Statik Kaya Duraylhilik Gostergesinin 1slanma-kuruma ve donma ¢oziilme
deneylerindeki indeks ve mekanik 6zelliklerin degisiminin tahmininde kullanilabilecegi
goriilmektedir. Ayrica, bu calismada elde edilen istatistiksel iliskiler tif ve bazalt
orneklerinin dayanim ve deformasyon oOzelliklerinin tahmininde RDIs’ nin biiyiik bir
giivenilirlikle kullanilabilecegini gostermistir. Bu durum bundan sonraki c¢alismalarda,
farkli kayaclar i¢in test edilmelidir.

- Dinamik Kaya Duraylilik Gostergesine (RDId) dikkate alindiginda bazaltlarin “iyi”,
Iyidere tas ocagindan alman tif orneklerin “orta”-“iyi” smrinda, duvardan alinan tiif
orneklerinin ise “orta” potansiyel durayliliga sahip oldugu belirlenmistir.

- Dinamik Kaya Duraylilik Gostergesi (RDId) ile Los Angeles asinma degerleri (LA100
ve LA500), degistirilmis agrega sikisma degeri (MAIV), suda dayanim degeri (Id) ve
dinamik elastisite modiilii (Ed) arasinda anlamli istatistiksel bagintilarin oldugu, bu
nedenle incelenen tif ve bazalt 6rneklerinde RDId’nin s6z konusu orneklerin dinamik
yiikleme kosullarindaki miihendislik davranisini ifade ettigi sdylenebilir. Bu bulgu bundan
sonraki ¢aligmalarda farkli kayaglar i¢in sinanmalidir.

- Bu calismada elde edilen bulgulara gore yapitaslarinin miihendislik zamandaki
ayrismaya dayanimlarinin tahmininde hizli, ekonomik, giivenli ve uygulanabilir yontemler,
sirastyla; indeks oOzelliklerin (efektif porozite ile kati haldeki boyuna dalga hizinin)

kullanildig: istatistiksel modellerin kullanilmasi,  bu c¢aligmada gelistirilen kaya
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miithendislik sistemiyle olusturulmus “potansiyel duraylilik indeksi” ve statik ve dinamik
kaya duraylilik gostergeleridir.

- Kaya duraylhilik gostergeleri yapi taslarinin ayrigsmaya, bozunmaya karst dayanimi
ifade etmekte ancak Ozellikle bu gostergelere gore yapitaglarinin tanimlanmasi ve
siiflandirilmasinin giivenilirligini test edebilmek i¢in ¢ok fazla sayida uygulamaya ihtiyag
vardir.

- Yapitaglariin miihendislik zamandaki ayrisabilirliginin tahmininde RES’in (kaya
mithendislik  sistem) kullanilmasinda istenilen faydalarin ele edilebilmesi ig¢in
parametrelerin iyi se¢ilmesi ve duraylilik siiflandirmasinin diger uygulamalarla birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica BSDI degerlerine gore siniflama, farkli
kayaclarda yapilacak uygulamalardan elde edilen sonuglara gore yeniden diizenlenmelidir.

- Yapitaglarinin durayliliginin tahmininde kullanilmasi o6nerilen indeks ozelliklerin
Olgiimii i¢in Ornegin geometrik sekilli standart (karot veya blok &rnekler) olmasi
gerekmemekte ve dl¢iim sirasinda drnekte drselenme olmamaktadir. Indeks 6zelliklerin ve
boyuna dalga hizinin 6l¢iimii daha az harcamayla, kolay ve hizli yapilabilmekte ve

tekrarlanabilmektedir.



5. KAYNAKLAR

Aires-Barros, L., 1978. Comparative Study between Rates of Experimental Laboratory
Weathering of Rocks and Their Natural Environmental Weathering Decay. Bull. Int.
Assoc. Engng. Geol., 18, 169-174.

Anon, 1995. The Description and Classification of Weathered for Engineering Purposes
(Geological Society Engineering Group Working, Party Report. Q. J. Engng. Geol
28, 207-242.

Bulut, F., 1989. Cambas1 (Caykara -Trabzon) Baraji ve Uzungdl Hidroelektirik Santral
Yerlerinin Miihendislik Jeolojisi Agisindan Incelenmesi, Doktora Tezi, KTU. Fen
Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 183 s.

Carroll, D., 1970. Rock Weathering. Plenum Press, New Y ork.

Ceryan, S., Ceryan N. and Aydin, A., 2005. Determination of Weathering In Engineering
Time Using Interaction Matrices, Proc. of 1st International Symposium on
Travertine, September 21-25, Pamukkale University, Denizli, Turkey, 297-304.

Ceryan, S. and Sen, C., 2003. Two Potential Methods: Chemical Weathering Index and
Elastic Wave Velocity Defining Potential Rock Durability. Proc. of Industrial
Minerals and Building Stones. Int. Assoc. For Engineering Geology and
Environment, Istanbul, Turkey, 139-146.

Ceryan, S., Tudes S. and Ceryan N., 2008. A new quantitative weathering classification
for igneous rocks. Environmental Geology, 55, 1319-1336.

Ceryan, S., Tudes, S and Ceryan N., 2008. Influence of weathering on the engineering
properties of Harsit granitic rocks (NE Turkey), Bulletin of Engineering Geology and
Environment, 67, 97-104.

Ceryan, S., 1999. Harsit Granitoyidi’nin ayrigmasi, siniflandirilmasit ve ayrigmanin
miihendislik 6zelliklerine etkisi. Doktora Tezi, KTU Fen Bilimleri Enstitiisii,
Trabzon, 300 s.

Ceryan, S., 2008. New Chemical Weathering Indices for Estimating Engineering
Properties of Rocks: A Case Study from Kiirtiin Granodiorite, NE Turkey, Turkish
Journal of Earth Sciences, 17, 187-207.

Ceryan, S., Zorlu, K, Gokgeoglu C. and Temel, A., 2008. The use of cation packing
index for characterizing the weathering degree of granitic rocks, Engineering
Geology, 98, 60-74.



74

Cole, W., F., and Sandy, M., J., 1980. A Proposed Secondary Mineral Rating for Basalt
Road Aggregate Durability. Australian Road Research, 10, 3, 27-37.

County Roads Board, Victoria, 1982. Test Method CRB 373. 01. Secondary Mineral
Content Using Petrological Microscope. Manual of Testing Procedure, Victoria,
Australia, 111, 1-6.

Cakir, M., Kayaalp, M. ve Yilmaz, B. S., 1986. ikizdere (Rize)- Ispir (Erzurum)
Arasindaki Yorenin Jeolojisi, MTA Raporu, No: JD- 363, Trabzon.

Cogulu, E., 1975. Gumishane ve Rize Bolgelerinde Petrolojik ve Jeokronometrik
Aragtirmalar, Say1 1034, 1. T. U. Kiitiiphanesi, Istanbul.

Dearman, W., R., 1974. Weathering Classification in the Characterization of Rock for
Engineering Purposes in British Practice. Bull. Int. Assoc. Engng. Geol. 9, 33-42.

Dearman, W., R. and Irfan, T., Y., 1978. Assessment of The Degree of Weathering in
Granite Using Petrographic And Physical Index Tests. International Symposium on
Deterioration and Protection of Stone Monuments, Unesco, Paris, Paper 2. 3.

Dixon, HW., 1969. Decomposition products of rock substances. Purposed engineering
geological classification. Rock Mechanics Symp. Stephen Roberts Theatre, Univ.
Sydney, 39-44.

Dursun, O., Doksanbir, T. ve Geng, I. 1992. Rize- Ikizdere- Kecikaya Mahallesi
Mevkiindeki Ar: 46011 nolu Mermer Ruhsat Sahasina Ait Jeoloji Raporu, MTA
Raporu, No: JD- 322 Trabzon.

Ebuk, E., J., Hencher, S., R. and Lumsden, A., C., 1990. Determination of Residual Bond
Strength By The Pulling Test Method. Proceedings of The Sixth International
Association of Engineering Geology, Amsterdam, 1, 357-362.

Eroskay, O., S., 1971. Laleli Toskdy Derivasyon Tiinelinin Miihendislik Jeolojisi
Incelemesi, Docentlik Tezi, I. U. Fen Fakiiltesi, Istanbul.

Fookes, P., G., Dearman, W., R. and Franklin, J., A., 1971. Some Engineering Aspect of
Rock Weathering with Field Examples from Dartmoor and Elsewhere., Q. JI. Engng.
Geol, 4, 139-185.

Fookes, P., G., Gourley, C., S. and Ohikere, C., 1988. Rock weathering in engineering
time. Quaterly Journal Of Engineering Geol., 21, 33-57.

Franklin, J. A. and Chandra, R., 1972. The slake-durability test. International Journal of
Rock Mechanics and Mining Sciences, 9, 325-341.

Gary, M., Mc. Afee, R., and Wolf, C., L., 1972. Glossary og Geology. Washington, D.C.,
American Geological Institue.



75

Gedikoglu, A., 1978. Harsit Granitik Karmasigr ve Cevre Kayacglari, Dogentlik Tezi,
KTU Yer Bilimleri Fakiiltesi, Trabzon. 178 s.

Gokgeoglu, C., 1997. Killi, Yogun Siireksizlik Igeren ve Zayif Kaya Kiitlelerinin
Miihendislik Siniflamalarinda Karsilagilan Gtigliiklerin - Giderilmesine Y o6nelik
Yaklasimlar. Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi, Jeoloji Miih. Bol., 214 s.

Gokeeoglu, C., Aksoy, H., 2000. New approaches to the characterization of clay-bearing,
densely jointed and weak rock masses. Engineering Geology, 58 1-23.

Guolin, R. and Yushan L., 1990. Engineering Geological Zonation of Xiamen Granitic
Weathered Crust and Bbearing Capacity of Residual Soil. 6 th International IAEG
Congress, Balkama, Rotterdam 1989, 1989-1996.

Giilibrahimoglu, 1., 1985. Magka Giineyinin Jeolojik Etiid Raporu, Rap. No:
1328, MTA, Ankara, (Yayinlanmamis).

Giiven, 1., H., 1993. Dogu Pontidlerin 1/ 250 000 Olgekli Kompilasyonu, MTA. Genel
Miid., Ankara (Yayinlanmamis).

Hamrol, A., 1961. A Quantitative Classification of The Weathering and Weatherability of
Rocks. Proceedings of the Fifth International Conference on Soil Mechanics and
Foundation Engineering, Paris, 2, 771-774.

Hencher, S., R. and Martin, R., P., 1982. The Description and Classification of Weathered
Rocks in Hong Kong for Engineering Purposes, Proc. 7th Southeast Asian
Geotechnical Conf., 125-142, 1982.

Hochella Jr., M., F. and Banfield J., F., 1995. Chemical Weathering of Slicate in Nature:
A microscopic Perspective with Theoretical Considerations. In: Chemical
Weathering Rates of Slicate Minerals. White A. F. And Brantley S. L. (eds).
Reviews in Mineralogy 31, 353-406. Mineralogical Soc. of America.

Hodder, A., P., W., 1984. Thermodynamic Interpretation of Weathering indices and its
application to Engineering Properties of Rocks, Engineering. Geology. 20, 241-251.

Hudson, J., A. and Harrison, J., P., 1992. A new approach to studying: Complete Rock
Engineering Pproblems. Quarterly Journal of Engineering Geology, 25, 93-105.

Hudson, J., A., 1992. Rock Engineering Systems: Theory & Practice. Ellis Horwood.

Iliev, G., 1967. Anattempt to estimate the degree of weathering of intrusive rocks from
their physico-mechanical properties. In Proc 1st Congr Int Soc Roc Mechanism,
Lisbon pp109-114

Irfan T., Y., 1996. Mineralogy, fabric properties and classification of weathered granites
in Hong Kong. Q. J. Engng. Geol, 29, 5-35.



76

Irfan, T., Y. and Dearman, W., R., 1978a. The Engineering Petrography of A Weathered
Granite in Cornwall, England. Q. JI. Engng. Geol, 11, 233-244.

Irfan, T., Y. and Dearman, W., R.; 1978b. Engineering Classificational and Index
Properties of a Weathered Granite. Bull. Int. Assoc.Engng. Geol, 32, 67-80.

Irfan., T., Y. and Poell, G., E., 1985. Engineering Geological Investigations for
Foundations on a Deeply Weathered Granitic Rock in Hong Kong, Bull. Int. Assoc.,
32, 67-80.

ISRM, 1979. Suggested Methods for Determining Water Content, Porosity, Density,
Absorption and Related Properties and Swelling and Slake Durability Index
Properties. International Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences &
Geomechanics Abstracts, 16, 2, 141-156.

ISRM, 1985. Suggested Method for Determining Point Load Strength, International
Journal of Rock Mechanics and Mining.

Jayawardena, U., S. and Izawa, E., 1994. Application of Present Indices of Chemical
Weathering for Precambrian Metamorphic Rocks in Sri Lanka. Bull. Int. Assoc.
Engng Geol, 49, 55-61.

Kilig, R., 1995. Geomechanical Pproperties of the Ophiolites (Cank?r? Turkey) and
Alteration Degree of Diabase, Bull. Int. Assoc. Engngn. Geol, 51, 63-69.

Koca, M., Y., 1995 Slope Stability Assessment of The Abandoned Andesite Quarries and
around The izmir City Center. Doktora Tezi, Dokuz Eyuliil Universitesi, [zmir.

Korkmaz, T., 1988. Macka-Giirgenaga¢ (Trabzon) Yeni Yol Sevlerinin Duraylilik
Acisindan Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, KTU Fen Bilimleri Enstitiisii,
Trabzon, 131 s.

Kurt, 1., Ozkan, M., Karsli, S. ve Colak, T., 2006. Kesap (Giresun)-Carsibas1 (Trabzon)-
Torul (Gilimiishane) Arasmnin Jeolojisi, MTA Rapor no.10875, Ankara
(Yayinlanmamis).

Lee, S., G., 1987. Weathering and geotechnical characterization of Korean granites. PhD
thesis, Imperial College, University of London.

Lee, S., G. ve De Freitas, M., H., 1988. Quantitative Definition of Highly Weathered
Granite Using the Slake Durability test. Geotechnique, 38,.123-128.

Loughnan, F., C., 1969. Chemical Weathering of the Silicate Minerals. Elsevier,
Amsterdam.

Lump, P., 1962. The properties decomposed granite. Geotecnique, 12, 226-243.

Malomo, S., 1980. Abrasive pH of Feldspars as an Engineering Index for Weathered
Granite Bull. Int. Assoc. Engng. Geol. 22, 207-211.



71

Matsuo, S. and Nishida K., 1968. Physical and Chemical Properties of Decomposed
Granite Soil Grains. Soils and Foundations, 8, 4, 10-20.

Mendes, F., M., Aires-Barros, L. and Rodriques, F., P., 1967. The use of modal analysis in
the mechanical characterization of Rock Masses. Proc. 1 st. Int. Congress, In. Soc.
Roc. Mech., Lizbon, 1, 217-233.

Miura, K., 1973. Weathering in Plutonic Rocks (Part I)-Weathering During the Late
Pliocene of Goksu Plutonic Rocks. J. Soc. Eng. Geol, Jpn., 14, 3.

Ollier, C., Weathering, 1984. Geomorphology Text. 2" Edition, Longman, London.

Onodera, T., F., Yoshinaka, R. and Oda, M., 1974. Weathering and Its Relation to
Mechanical Properties of Granite., Proc. 31 Cong. Int. Soc. Rock Mech. Denver,
2A, 71-78.

Parker, A., 1970. An Index of Weathering for Silicate Rocks. Geol. Mag., 501-504.

Peltier, L., C., 1950. The geographical cycle in periglacial regions as it is related to
climatic geomorphology Annales of the Association of American Geographers 40,
214-36.

Price, D., G., 1995. Weathering and Weathering Processes. Q. J. Eng. Geol., 28, 234-252.

Reiche, P., 1950. A Survey of Weathering Processes and Products New Mexico
University Publication in Geology No: 3.

RILEM, 1980. Recommended tests to measure the deterioration of stone and to assess the
effectiveness of treatment methods. Commission 25-PEM. Mater. Struet. 13, 175-
253.

Rocha Fillno, P., Antuenes, F., S. and Falcao, M., F., G. 1985. Qantative influences of the
weathering upon the mechanical properties of a young gneiss residual soil. In:
Proceedings of first international conference on geomechanics in tropical lateritic
and saptolitic soils. Brasilia 1, 281-294.

Rossi-Manaresi, R. and Tucci A., 1991. Pore structure and the disruptive or cementing
effect of salt crystallization invarious types of stone. Studies in Conservation 36:53-
58.

Selby, M., J., 1993. Hillslope Materials and Processes, 2" Edition Oxford University
Press, Oxford.

Sirin, A., 1995. Kiirtin-Torul (Gimiigshane) Arasi Karayolu Sevlerinin Duraylilik
Acisindan Incelenmesi.



78

Smith, T., Mccauley, M., L. and Mearns, R., W., 1970. Evaluation Of Rock Slope
Protection Material. Highway Research Board (323). National Research Council, US
National Academy Of Science.

Szalavin, J., 1974. Relationship between same Physical Pproperties of Rock Determined
by Laboratory Test. International Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences &
Geomechanics Abstracts., 11, 107-113.

T.S.E., 1975. Kayaclarin Tek Eksenli Basma Dayanimlarinin Tayini. UDK 622.02, Tiirk
Standartlar1 Ensitiisii, Ankara.

T.S.E., 1987. Tabii Yapitaslarinin Muayene ve Deney Metotlari. TS 699, UDK 6912, Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

T.S.E., 1990. Kaya Mekanigi Deneyleri I¢in Karot Numunelerinin Hazirlanmasi, Boyut ve
Sekil Toleranslariin Tespiti. TS 8614, UDK 622.02.624.121, Tiirk Standartlari
Enstitiisii, Ankara.

Taner, M., F., 1977. Etude Geologique Et Petrographique De La Region de Giineyce-
Ikizdere, Situee Au Sud De Rize (Pontides Orientales, Turquie), Doktora Tezi, These
de 1’ Universite De Geneve, no. 1788.

Topal, T., Doyuran, V., 1996. Ultrasonic testing of artificially weathered Cappadocian tuff,
LCP-95 Cong. on Preservationand Restoration of Cultural Heritage, Montreux, pp.
205-211.

Tiides, S., 1994. Ikizdere (Rize) Yoresindeki Granitik Kayaglarin Mermer Olarak
Kullanilabilirligi, Yiiksek Lisans Tezi, K. T. U. Kiitiiphanesi, Trabzon.

Tugrul, A., 1995. Niksar Yoresindeki Bazaltlarin Miihendislik Ozelliklerine Ayrismanin
Etkileri, Doktora Tezi, Istanbul Universitesi, Fen Bil. Ens., Istanbul.

Turk, N. and Dearman, W., R., 1985. Influence of water on engineering properties of
weathered rocks. Proc. 21st Raq. Conf., Engng. Grouyp of the Geol. Soc. On
Groundwater in engineering geology, Sheffield, U. Uk., 109-121.

Tiirk, N. ve Dearman, W., R., 1984. A new procedure for determination of point load
strength in site investigation. Site Investigation Practice: Assessing B.S. 5930. 20th
Regional Meeting of the Engineering Group of the Geological Society of London. Ed.
A.B. Hawkins. I, 462-473.

Tiirk, N. ve Dearman, W., R.., 1985. Improvements in the determination of point-load
strength. Bull. Int. Assoc. Eng. Geol. 31, 137-142.

Tirk, N., 1988. Kayaclarin Nokta Yiikleme dayanimini bulmak i¢in yeni bir yontem,
Miihendislik Jeolojisi Biiteni, 10, 25-31.

Tiirk-Japon Ekibi, 1985. The Republic of Turkey Report on the Cooperative Mineral
Exploration of Glimiithane Area, Phase 1 Metal Mining Agency of Japan.



79

Ulusay R., Gokgeoglu, C. ve Binal, A. 2001. Kaya Mekanigi Laboratuar deneyleri,
TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odas1 Yayinlart No:58, Ankara.

Ulusay, R., Ozkan, I. ve Unal, E., 1995. Characterization of weak, stratified and clay-
bearing rock masses for engineering applications. Proc. of the Fractured and
Jointed Rock Masses Conference, June 3-5, 1992, Lake Tahoe, Califoraia, L. R.
Myer, N. G. W. Cook, R. E. Goodman, and C. F. Tsans , 229-235.

Uriel, S., Dapena, E., 1978. Influence of weathering on the mechanical properties of
granitic rocks. In: Proc 3rd Int Congr. International Association of Engineering
Geology, Madrid Section 2, Publ 1, pp 91-104.

Uriel, S. and Dapena, E., 1978. Influence of weathering on the mechanical properties of
granitic rocks. Proc. 3. Int. Congress, Int Assoc. Engng., Geol., Madrid Section II, I
No, 10, 91-104.

Valeton, 1., 1970. Paleoenvironment of Lateritic Bauxites with Vertical and Lateral
Differentiation, In, Wilson, R., C., K., (ed). Residual Deposits, Surface Related
Weathering Processes and Materials, Geological Society London, Special
Publication, 11, 77-90.

Weinert, H., H., 1968. Engineering petrology for roads in South Africa. Engineering
Geology, 2, 363-395.

Winkler, E., M., 1986. Weathering And Weathering Rates Of Natural Stone Environmental
Geology And Water Science, 8, 4.

Winkler, E., M., 1993. Discussion and reply on "The durability of sandstone as a building
stone, especially in urban environ- ments". Bull. Assoc. Eng. Geol. 30, 99-101.

Yalcmalp, B., 1992. Giizelyayla ( Magka-Trabzon) Porfiri Cu-Mo Cevherlesmesinin
Jeolojik Yerlesimi ve Jeokimyasi, Doktora Tezi, KTU. Fen Bilimleri Enstitiisii,
Trabzon. 177 s.

Zhao, J., Broms, B., B.,, Zhou, Y. and Chao, V., 1994. A Study of The Weathering of
The Bukit Timah Granite. Part A: Review, Field Observation and Geophysical
Survey. Bull. Int. Assoc. of Engngn. Geology. 49, 97-106.



OZGECMIS

1981 yilinda Trabzon’da dogmustur. Ilk ve orta 6grenimini Trabzon’da tamamladiktan
sonra, 2000 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi, Giimiishane Miihendislik Fakiiltesi,
Jeoloji Miihendisligi Béliimii’ne girmistir. Zehra Hatun USTURBELLI bu béliimden 2004
yilinda mezun olmus ve 2005 yili Ocak aymda K.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji
Miihendisligi Ana Bilim Dalinda yiiksek lisans egitimine baslanmustir. Iyi derecede
Ingilizce bilmektedir.





