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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

DOGU KARADENIZ BOLUMU’NDEKI KARBONATLI DOGAL TASLARIN
JEOLOJIK VE JEOMEKANIK OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Gozde CETINER

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Jeoloji Miihendislig Anabilim Dali
Danigsman: Dog¢. Dr. Hakan ERSOY
2015, 55 Sayfa

7.8 milyar m¥lik gdriiniir rezervi ile diinya dogal tas rezervinin % 40’ma sahip olan
Tiirkiye, diinya dogal tas ihracatinda ikinci sirada yer almaktadir. Karadeniz Bolgesi ise,
ozellikle Dogu Karadeniz Boliimii’nde bulunan rezervlerle lilkemizde dogal tas potansiyeli
acisindan besinci sirada yer almaktadir. Bu c¢alismanin amaci, Dogu Karadeniz
Boliimii’ndeki karbonatli dogal taslarin potansiyelini arastirmak, olusum kosullarin
incelemek, iilke ekonomisine katkida bulunmak amaciyla bu kayaglarin jeolojik ve
jeomekanik Ozelliklerini belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda Kelkit, Esenyurt, Kalecik
ve Bahgecik (Gilimiishane) ile Yaylapmar (Bayburt) ¢evresindeki karbonath kayaglardan
135 adet oOrnek derlenmis ve bu Orneklerin petrografik ve petrokimyasal ozellikleri
incelenmis, indeks ve dayanim ozelliklerini bulmak amaciyla o6rnekler iizerinde ¢esitli
deneyler uygulanmistir. Calismanin konusunu olusturan karbonatli dogal taslarin tasima ve
kaplama tas1 olarak kullanilabilirlikleri arastirildiginda, Kalecik travertenin porozite degeri,
Bahgecik traverteni ve Yaylapmar oniksinin ise tek eksenli basing degeri disinda,

kayaglarin tiim 6zelliklerinin Tiirk Standartlari’na uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Karadeniz, Kirectasi, Traverten, Oniks, Jeomekanik
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Master Thesis
SUMMARY

GEOLOGICAL AND GEOMECHANICAL CHARACTERIZATION OF THE
CARBONATED NATURAL STONES IN THE EASTERN BLACK SEA REGION

Gozde CETINER

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geology Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Hakan ERSOY
2015, 55 Pages

Turkey has 40% of the world’s natural stone reserve with the visible 7.8 billion m® reserve,
and ranked second in the exportation of the world natural stone. The Black Sea Region,
with the reserves in the Eastern Black Sea Region ranks fifth in Turkey considering to the
natural stone potential. The aim of this study is to investigate the potential of carbonated
natural stone in the Eastern Black Sea Region, determining the geological and
geomechanical properties of these rocks in order to contribute to the national economy. For
this purpose, 135 pieces of carbonated rocks were taken as sample from the districts
Kelkit, Esenyurt, Kalecik and Bahgecik (Gilimiishane) and Yaylapinar (Bayburt) and
petrographic and petrochemical characteristics of these samples were examined and
various experiments were carried out on these carbonated rocks so as to find their strength
properties. With the obtained data, the subject of work was the availability use of natural
stones as hauling and coating, it has been determined that apart from Kalecik travertine
porosity level and Bahgecik travertine and Yaylapinar onyx uniaxial compression values,

they comply with the Turkish standards considering to the all properties of the rocks.

Key Words: Eastern Black Sea, Limestone, Travertine, Onyx, Geomechanics
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1. GENEL BIiLGILER
1.1. Giris

Dogal taslar insanlik tarihinin en 6nemli yap1 malzemeleridir. Eski ¢aglardan bu yana
kendine 6zgii ¢ok sayida dogal tas kullanilmaktadir. Eski veya yeni biitiin tas yapilarin
gorkemli ve kalici oluslari, tag kullaniminin her kiiltiirde ve her zaman tercih edilmesine
neden olmustur (Farrelly, 2011). Dogal tas iiriinlerinin dekorasyon ve insaat sektoriinde
kullaniminin gogalmasiyla dogal taslara olan talep artmakta, yeni uygulama alanlar1 ortaya
cikmakta ve bulundugu bolge ve ilke icin giderek biiyliyen ekonomik deger
olusturmaktadir (Gokaltun, 2004; 2011).

Alp-Himalaya kusagi i¢inde yer alan {ilkeler diinyanin en zengin dogal tas
yataklarina sahiptir ve tilkemiz de bu kusak igerisinde yer almaktadir (Sekil 1.1). Jeolojik
yapisindan dolay1 dogal tag bakimindan zengin bir potansiyele sahip olan Tiirkiye, 2014
yil1 verilerine gére 4 milyar m? isletilebilir mermer, 2.8 milyar m® isletilebilir traverten, 1
milyar m® granit rezervi ile diinya dogal tas rezervinin yaklasik % 40'ma sahiptir (URL-1,
2015).

Dogal tas rezervi ve cesitliligi birlikte degerlendirildiginde, diinya pazarlarinda
onemli bir yere sahip oldugumuz (Sekil 1.2) ve sektoriin 6nemli bir istthdam kaynagi
olusturdugu goriilmektedir. Tiirkiye’de en ¢ok iiretilen karbonatli dogal taglarin ¢esitleri ve
2008-2012 yillar1 arasindaki tiretim degerleri Tablo 1.1°de verilmistir.

Bugiin madencilik sektoriiniin en 6nde gelen ihracat ve 6nemli bir istihdam kaynag:
olan dogal tas sektorli, uzun yillar boyunca Tiirkiye ekonomisi i¢cindeki gercek degerine
ulagamamigtir. 1985 yilinda mermerin “Tasocaklar1 Nizamnamesi” kapsamindan
cikarilarak, “Maden Kanunu” kapsamina alinmasi ile yeni bir doneme giren dogal tas
sektorli, bu tarihten sonra her gecen yil bir 6nceki yila gore biraz daha biiyiimiis ve lilkemiz
ekonomisi i¢indeki 6nemi artmistir. Sektoriin gelisme siirecindeki teknik eleman istthdami
kaliteli liretim artisin1 da gelistirmistir. Dogal tas sektorii, diger sektorlere nazaran katma
degerin ¢ok yiiksek, girdi maliyetlerinin ise ¢ok diisiik oldugu bir sanayi yapisina sahiptir.
Dogal olarak, ililkeye net doviz kazandiran sektorlerin en Onemlisi haline gelmis ve

Tiirkiye’nin maden ihracati iginde ilk sirada yer almistir (Kocaman, 2006; URL-2, 2015).
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Tablo 1.1. Tiirkiye karbonatli dogal tas iiretim degerleri (m®) (URL-1, 2015)

Uretim (m®)
Dogal Tas
2008 2009 2010 2011 2012
Mermer 2.262.537 2.715.601 3.352.070 4.086.222 4.488.947
Oniks 2.145 2.322 2.113 7.678 4.867
Traverten 759.118 1.002.866 879.319 1.685.049 760.549
Toplam 3.023.800 3.720.789 4.233.502 5.778.949 5.254.363

Tiirkiye’de 20042014 yillar1 arasinda yapilan dogal tas ihracat degerleri Sekil 1.3’te
gosterilmistir. Sektoriin ithracat potansiyeli, yatirimlara paralel olarak hizla gelismektedir.
2003-2012 yillart arasinda Tiirkiye’'nin dogal tas ihracat1 % 246 artigla 1.5 milyon tondan
5.2 milyon tona yiikselmistir (URL-1, 2015). 2014 yilinda dogal taslar, 2013 yilina gore
miktarda % 12.61 degerde de % 4.21 oraninda azalis kaydetse de, 2014 yilinda 7.3 milyon

ton ve 2.12 milyar dolarla lilkemizde en fazla ihra¢ edilen maden iiriin gruplar1 arasinda ilk

sirada yer almistir (Sekil 1.4) (URL-4, 2015).
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Sekil 1.4. Tiirkiye 2014 yili maden ihracatinin mal gruplarina gére dagilimi (%)
(URL-4, 2015)

Kalite, renk ve doku bakimindan diinya mermerleri ile rekabet edebilecek diizeyde
Ozelliklere sahip olan mermerlerimiz, gelisen teknolojik yeniliklerin uygulamaya gec
sokulmasi, mermerlerimizin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde
bilingli olunmamasi nedeniyle, ocaklardaki iiretim ve fabrikalardaki kesim sirasinda
onemli miktarda tretim kayiplarina ugramaktadir (Tonger, 2005). Bu nedenle iilkemiz
dogal tas madencilik sektoriiniin geliserek hak ettigi noktalara gelebilmesi i¢in dogal
taglarimizin; rezerv hesaplamalari, jeolojik, jeoteknik, mineralojik ve petrografik
ozelliklerinin belirlenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle, iilkemiz gerek
teknolojik alanda, gerekse liretim ve pazarlama stratejileri bakimindan gelismeyi hizli bir

sekilde siirdiirmek durumundadir.

1.2. Dogal Taslarin Tamim

Bilimsel tanimiyla mermer; kiregtaglarinin ve dolomitik kirectaglarinin zamanla
dogada meydana gelen 1s1 ve basing (kontak metamorfizma) etkisiyle kristalize olmus
seklidir ve aym1 zamanda "hakiki mermer" olarak da adlandirilmaktadir. Kiregtasindan
olusan mermer, hem kalsiyum karbonat, hem de magnezyum karbonat igerebilmektedir.
Bunlarin i¢inde az miktarda kuvars, grafit hematit, limonit, prit, mika ve klorit gibi
mineraller de bulunabilmektedir. Bu mineraller, mermerlere degisik renkler ve damarli bir
goriiniim kazandirmaktadir (Bilgin ve Cakir, 1998).

Endiistriyel anlamda ise mermer blok veren, islenebilen, cilalanabilen, parlatilabilen,

albenisi olan, boyutlandirilabilen ve dekoratif amacgli kullanilabilen her tiirden tasa



(magmatik, sedimanter ve metamorfik) verilen isimdir. Giiniimiizde 6zellikle endiistriyel
anlamda mermer yerine dogal tas terimi de kullanilmaktadir. Tasin cinsi ve mineral
bilesimi ne olursa olsun biiyiik ebatta blok elde edilebilme, kesilme ve cilalanma gibi
Ozellikler gostermesi, o tasin mermer olarak kabul edilmesi i¢in yeterli olmaktadir

(Onargan vd., 2005).

1.2.1. Mermerlerin Siniflandirilmasi

Dogal taglar, yani endiistriyel anlamda mermerler, olusumlar1 sirasindaki sartlara
bagl olarak farkli mineralojik, kimyasal ve yapisal Ozellikler gosterirler. Buna bagh
olarak, mermerler asagida belirtildigi gibi 4 ana grupta siiflandirilmaktadir (Bargar, 1978;
Folk ve Chafetz,1984; Guo ve Riding, 1998).

1.2.1.1. Yap1 ve Dokularina Gore Mermerler

Mermerler, yapt ve dokularmma gore dort alt grupta incelenirler. Bunlar masif
mermerler, laminali mermerler, sisti mermerler ve bresik mermerlerdir. Masif mermerler,
kompakt goriiniimlii, ince veya iri taneli olabilir. Renkli serit goriiniimiinde olan laminali
mermerler, ince taneli seritler halinde farkli mineraller igerirler. Sisti mermerler yaprakli
yapida olup onemli miktarda mika icermektedir. Bresik mermerlerin olusumdan sonra

gelismis kiriklarin arasini farkli renklerde ikincil mineraller doldurabilir.

1.2.1.2. Mineral Bilesim ve Oranlarina Gore Mermerler

Mermer, kalksist, spolen ve mermer-skarn olarak alt gruplara ayrilirlar. Mermerler %
95 oraninda kalsit (CaCQOs) igerirler. Masif yapida ve taneli dokuya sahip olan mermerler
kuvars ve mika gibi diger mineralleri icerebilir. % 60—70 oraninda kalsit iceren kalksist,
sisti yapida ve yonlii dokuya sahiptir. Klorit, epidot, mika ve lepidolit gibi diger mineralleri
igerebilir. Spolen, % 80 oraninda kalsit igerir ve sisti yapida olup yonlii dokuya sahiptir.
Flaapit, tremotil, diyopsit, plajiyoklas ve grona gibi diger mineralleri igerebilmektedir.
Mermer-skarn ise % 80-90 oraninda kalsit igerirler. Masif yapida ve taneli dokuya sahiptir.

Epidot, diyopsit, grona, olivin ve plajiyoklas gibi diger mineralleri igerebilir.



1.2.1.3. Mineral Tane Boyutlarina Géore Mermerler

Mineral tane boyutlarina gére mermerler, tane boyutu 1 mm olanlara ince taneli
mermer, 1-5 mm arasinda olanlara orta taneli mermer ve 5 mm ile 1-2 cm arasinda olanlara

Ise iri taneli mermer denmek {izere {i¢ alt gruba ayrilirlar.

1.2.1.4. Jeolojik Olusumlarina Gére Mermerler

Jeolojik olusumlarina gére mermerler, magmatik kayaclar (Granit, diyabaz, siyenit,
bazalt vb.), metamorfik kayaclar (Hakiki mermerler, vb.) ve sedimanter kayaglar
(Travertenler, tufalar, kiregtaslari, oniks mermerler vb.) olmak {izere tige ayrilirlar.

Dogal taslarin bircok siniflandirma sistemi olmasina ragmen, olusumlarina gore
yapilan siniflandirma daha ¢ok kabul gérmektedir. Clinkii kayaglarin fiziksel ve mekanik
ozellikleri olusum kosullarina baglt olarak sekillenmektedir. Sekil 1.5’te olusumuna gore

yapilan dogal tas siniflandirilmast goriilmektedir.

DOGAL TASLAR
MAGMATIK SEDIMANTER METAMORFIiK
Granit KIRINTILI KiMYASAL Mermer
| |
Siyenit Serpantinit
I Konglomera Kiregtasi
Gabro : —
I Kumtasi Dolomit
Diyabaz .
I Traverten
Trakit L
I Oniks
Andezit

Sekil 1.5. Dogal taglarin olusumuna gore siniflandirilmas: (TSE, 1987)



1.2.2. Kiregctasi, Traverten ve Oniks Hakkinda Genel Bilgiler

Kiregtaglari, kimyasal ¢okelme veya karbonatli organik artiklarin ¢okelmesi sonucu
olugsmaktadirlar. Bilesiminde % 90’dan fazla kalsiyum karbonat (CaCO3) bulunduran
kiitlelere genel olarak kiregtasi adi verilmektedir. Kirectaslari bazen az miktarda
magnezyum karbonat da (MgCOs3) igerebilmektedirler. Kimyasal bilesiminde % 10’dan
fazla MgCOj3; bulunan kiregtasina dolomitik kiregtasi adi verilir. Kiregtaginin igindeki
kalsiyum karbonat genellikle sekilsiz olmaktadir. Ayrica yapilarinda grafit, kil, demir,
manganez ve ¢esitli mineral oksitler bulunabilmektedir. Bazi cinslerinde fosillere de
rastlanir. Ger¢ek mermerlerde fosillere rastlamak miimkiin olmaz (Tutus, 2007).

Kirectaslar1 ger¢ek mermerler olmadiklari halde, gerek renk, gerekse saglamlik ve
kullanimlarindaki uygunluk nedeni ile diinya endiistrisinde genis bir kullanim sahasina
sahiptir (Onargan ve dig., 2005).

Sedimanter olusumlu mermerlerden traverten ve oniksler bilesiminde erimis halde
kalsiyum bikarbonat ve karbondioksit bulunduran sulardan olusmus kayaglardir. Bu yeralti
sulariin yeryiiziine ¢ikmasi ile kayacin bilesimindeki CO, gaz haline gecerek suyu terk
eder. Bu arada kalsiyum bikarbonat bilesimli katt madde sekillenir. Bu sekillenme olay1
soguk su vasitast ile olusursa “oniks”, sicak su vasitasi ile olugursa “traverten” adin1 alirlar.
Az bosluklu ve agir olan travertenlerin {iretim, isleme ve kesilmesinin kolay olmasi, fazla
miktarda bulunmasi, bazilarinin metal oksitlere bagli renklenmeleri nedeniyle degisik
renklerde bu taslarin kaplama islerinde kullanilmasini saglamaktadir.

Piyasada su mermerleri adi ile de taninan oniksler, dekoratif malzeme ve mutfak
tezgah1 yapiminda kullanilirlar. lyi cila kabul ederler fakat sertliklerinden dolayr kesme

zorluklar vardir.

1.3. Dogu Karadeniz Boliimii Karbonath Dogal Taslar1

Alp-Himalaya kusagindaki Akdeniz iilkelerinden biri olan iilkemizde gesitli renk ve
desenlerde mermer, kirectasi, traverten, oniks, konglomera, bres ve magmatik kokenli
kayaclar bulunmaktadir. Marmara ve Ege Bolgesi basta olmak iizere, lilkemizin her
yerinde diinya pazarinda begeni kazanabilecek nitelikte dogal tas rezervleri mevcuttur
(Sekil 1.6). Karadeniz Bolgesi ise, Ozellikle Dogu Karadeniz Boéliimii'nde bulunan

rezervlerle iilkemizde dogal tas potansiyeli agisindan 5. sirada yer almaktadir (Sekil 1.7).



«KASTAMONU

Mr.
GANKIRI
P . 1 Q.ORU” . .Mr GOMOgHANE
4 * 4 AMASYA BAYBURT
BilECiK - aTOKAT S
»BALIKESIR o ANKARA = s A
T ESKISEHIR " KIRIKKALE  vozeaT sivas z
N KO;I'AHYA . ERZINCAN
>
E " m.?‘mm TUNCELI
Mr Y
izmir s ‘"o"‘ o B.‘NGOL L
a USAK " Mr o ELAZIG g b
@' NEVSEHIR «KAYSERI
Mr . Mr . ..
«AYDIN EGIRDIR . - o
1] DENIZLI pas § NoAE sk 9
Q ' BURDUR®  »ISPARTA o~ e T o ——
L]
o . *KONYA ADIVAMAN mr @ »SIRNAK
= MUGLA atviem KAHRAMANMARAS MARDIN
Mr Mr.
A.m“u KARAMAN SANLIURFA
GA_zIAN'rEP

-
e ‘ ‘l-{D.Eu.lz...vu.v.nu..v..r..v..v..-..v..r..u..v.x..v..v..-..v..r..v..v..u..v..r....v..-..v..r.u..v..r..v..v..-..v..»....v..-..v.x..-..v..r..v..v..-..v.x....v.x..v..r..-..v..-..v..v..u..v..r....v..-..v.x..u..v.x..v.n.-..v.x..v..v..u..v..r..-..v..-..v.x.u..v..r..v..v..-..v.x..u..v..-..v..r..-..v..r..

Sekil 1.6. Tiirkiye mermer kaynaklar1 haritasi (URL-6, 2015)



GD Anadolu  Karadeniz Dogu Anadolu
Ege 2% 6% 3%

Marmara
34%

ic Anadolu
17%

Akdeniz
13%

Sekil 1.7. Onemli mermer yataklarinin bolgelere gore dagilimi (Yilmaz ve
Safel, 2004)

Bolgedeki dogal tas yataklarinin ¢ogu magmatik kayaglardan olugmakta ve
isletilmesi hem bolgedeki arazi yapist hem de gliniimiiz teknolojik sartlarinda oldukg¢a zor
ve maliyetli olmaktadir. Ancak mermer yataklarinin ve diger dogal taslarin yeni teknolojik
ilerlemeler sayesinde iiretime gegirilmesi bolgeye cok ciddi bir kalkinma hiz1 katacaktir.
Rezerv degerinin ciddi aramalarla artma ihtimali de her gecen giin 6nem arz etmektedir.

Dogu Karadeniz Boliimii’nde o6zellikle Bayburt, Glimiishane ve Siran g¢evresinde
onemli karbonatli dogal tas olusumlar1 bulunmaktadir. Bunlar genel olarak Kuzey Anadolu
Fayma (KAF) dik yonde gelismis KD-GB yonlii ana kirik sistemleriyle iligkilidir (Sekil
1.8). Dogu Karadeniz Boliimii’ndeki isletilen toplam 3 kiregtasi yataginin rezervi 140.000
m?, 10 adet traverten yatagnin rezervi yaklagik 1.62 milyon m® 1 adet oniks yataginin
rezervi 20.000 m® olup, oniks iiretimi tamamlanmustir (Ersoy, 2011). Tablo 1.2°de

bolgedeki traverten-oniks ve mermer yataklari ve bu yataklarin rezervleri verilmistir.
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Tablo 1.2. Dogu Karadeniz Boliimii’nde isletilen karbonatli dogal taslar (Ersoy, 2011)

Alan Dogal Tas Tipi Yer Schir Rezerv (m®)
1 Traverten Yaylapmar Bayburt 100.000
2 Traverten Masat Bayburt 100.000
3 Traverten Kirath Bayburt 250.000
4 Traverten Bahgecik Glimiighane 400.000
5 Traverten Torul (Kalecik) Giimiighane 100.000
6 Traverten Torul (Artabel) Giimiigshane 40.000
7 Traverten Resadiye (Feykas) Tokat 200.000
8 Traverten Resadiye (Calgan) Tokat 200.000
9 Traverten Resadiye (Kiranmelek) Tokat 200.000
10 Traverten Yaglidere Giresun 30.000
11 Oniks Yaylapiar Bayburt 20.000
12 Kiregtasi Kelkit (Halkevi) Guimiishane 20.000
13 Kiregtasi Siran (Kisanta) Glimiighane 100.000
14 Kiregtast Esenyurt Gilimiigshane 20.000
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Sekil 1.8. Dogu Karadeniz Boliimii’ndeki dogal tas olusumlari ve bunlarin faylarla iliskisi
(Ersoy, 2011°den degistirilerek)
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Dogu Karadeniz Boliimii traverten ve oniksleri, yagisla yeraltina siiziilen sularin
karbonik asitce zenginlesmesi, genel olarak Berdiga kirectaslarini ¢6zmesi ve bu
coOzeltilerin diisey faylara bagli olarak yiizeye c¢ikmasiyla beraber biinyelerindeki

karbondioksit gazini birakarak ortama CaCOs3 ¢okeltmesi sonucunda olugsmuslardir.

1.4. Calismanin Amaci

Dogal tas acisindan sansli konumda olan Tiirkiye’de dogal tas endiistrisinde yaklasik
30 yildir yasanan degisiklikler (Sektoriin Maden Kanunu’na dahil edilmesi, tesviklerin
artmasi, yatirnmlarin gergeklestirilmesi, insaat sektoriiniin gelismesi vb.) sayesinde iiretim
ve ihracatta ¢ok biiyiikk adimlar atilmis ve diinya ortalamasinin istiine ¢ikilmistir. Ancak,
Tiirkiye dogal tas sektoriinde son yillarda yasanan hizli gelismelere ragmen, yaklasik 7,8
milyar m*liik goriinlir dogal tas rezervi ile diinya pazarinda daha etkin bir rol
oynayabilecek konumdayken halen hak ettigi noktada degildir (Cetin, 2003). Tiirkiye’de
dogal tas rezervleri ve isletilen ocaklar bati Anadolu’da ve agirlikli olarak Ege ve Marmara
bolgelerinde yer almaktadir. Dogu Karadeniz Boliimii, jeolojik yapist nedeniyle iilkenin
bat1 bolgelerine gore sinirli sayida mermer ve dogal tas cesitliligine sahiptir. Dogu
Karadeniz’de daha ¢ok bdlgenin giiney kesimlerinde (Bayburt, Glimiishane ve Siran)
onemli yatak ve rezervler mevcuttur. Bolgenin kuzey kesimlerinde ise daha kiiciik
olusumlar goriilmektedir (Arslan vd., 2005; Alp vd., 2005; Cavusoglu vd., 2006; Ersoy,
2011). Mermerlerin ocakta iiretim planlarinin yapilmasindan once Kkalitesinin ve
ozelliklerinin, mermerin ocak igerisindeki dagiliminin 6nceden bilinmesi ¢ok onemlidir.
Ekonomik bir iiretim planinin yapilmas: mermerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin yatak
icindeki dagiliminin bilinmesine baglidir. Biitiin bunlar géz 6niinde bulundurularak bu
calismada Dogu Karadeniz Boliimii’'ndeki karbonatl kayaclarin potansiyeli arastirilmas,
olusum kosullar1 incelenmis ve 6zellikle lilke ekonomisine katkida bulunmak amaciyla bu
kayaglarin jeolojik ve jeomekanik 6zellikleri belirlenerek sonuglarin Tiirk Standartlari’na

uygunlugu arastirilmistir.
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1.5. Calisma Alaninin Genel Ozellikleri

Calisma alani Tiirkiye nin dogusunda kalan Dogu Karadeniz Boliimii’nde, 1/100.000
Olgekli Trabzon H42, H43 ve H44 paftalan igerisinde yer almakta olup, Giimiishane ve
Bayburt illeri ve yakin civarindaki alani kapsamaktadir (Sekil 1.9). Caligma yapilan
alanlar Dogu Karadeniz Bdlgesi’nin orta-giiney kesimlerinde yer almaktadir. Caligma
kapsaminda Kelkit, Esenyurt, Kalecik ve Bahgecik (Giimiishane) ile Yaylapinar (Bayburt)

cevresindeki karbonatl dogal kayaglarin fiziko-mekanik 6zellikleri incelenmistir.
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Sekil 1.9. Calisma alaninin yer bulduru haritas: (4 ve 5: Bahgecik ve Kalecik traverteni,
11: Yaylapinar oniksi, 12 ve 14: Kelkit ve Esenyurt kirectasi)

Calisma yapilan pilot bolgelerdeki en Onemli yerlesim yerleri; Glimiishane il

Merkezi, Kose, Kelkit, Siran, Torul ilge merkezleri, Bayburt il merkezi ve Bayburt’a bagh
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Aydintepe, Demirozii ilgeleri ile bu ilgelere ve il merkezlerine bagl ¢ok sayida kdy yer
almaktadir.

Inceleme alanlarma ulasim; Giimiishane-Bayburt-Erzurum, Giimiishane-Kelkit-
Siran-Kose-Demirdzii Devlet Yolu ile bu yollara bagli ¢ok sayida stabilize yol ile saglanir.
Gilimiishane sehir merkezi ve civar topografik olarak diger calisma alanlarina gére daha
engebeli bir yapiya sahiptir. Bolgedeki ana morfolojik birimler, KD-GB yoniindeki ana
yapisal unsurlar olan kivrim ve faylarin kontrolii altinda sekillenmistir.

Calisilan alanlarda en onemli su kaynaklar1 Giimiishane sehir merkezinden de
gecerek kuzeybatiya dogru akan Harsit Cay1 ve Giimiishane’ nin giineyinde Kelkit ve Siran
ilgelerinden gecerek batiya dogru akan Kelkit Cay1’dir. Ayrica Bayburt sehir merkezinden
gecen Coruh Nehri de onemli su kaynaklari arasindadir. Bununla beraber alanin
morfolojisine bagl gelisen bir¢ok kuru dere bulunmaktadir.

Giimiishane ili ve cevresinde Karadeniz Bélgesi’nin 1liman iklimi ile I¢ Anadolu
Bolgesi’nin karasal iklimlerinin gegis 6zellikleri hakim olup, yazlar kurak ve sicak, bazen
de serin ve hafif yagish gecer. Kislar ise soguk, sert ve yagishdir. Gimighane ili ile
kiyaslandiginda karasal iklime daha yakin bir iklim goriilen Bayburt ilinde ise yazlar sicak
ve kurak, kis aylar1 ise yogun kar yagish gecmektedir.

Calisilan alanlardaki iklime bagli olarak bitki Ortiisii de farkliliklar sunmaktadir.
Gilimiishane yoresinde yersel olarak ¢am, yaban kavaklari ve meselerden olusan ormanlik
alanlar ile irmak boylarinda kavak ve gesitli meyve agaclarindan olusan bir bitki Ortiisii
goriilmektedir. Bayburt yoresi ise bitki ortiisii bakimindan ¢ok fakir olup, kis ve bahar
mevsimlerinde akan kii¢lik dereler boyunca goriilen kavak agac¢lar1 disinda genelde bozkir
olarak nitelenebilir.

Yore halkinin en 6nemli ge¢im kaynaklar1 tarim ve hayvanciliktir. Tarimla ugrasan
aileler genelde arpa, bugday ve meyve yetistiriciligiyle ugragsmaktadirlar. Arazinin sarp
olmas1 ulasim giicliigline sebep olmakta ve dolayisiyla yore kalkinmasii olumsuz
etkilemektedir. Ekonomik kosullarin zorlugu, yore genelinde yaygin go¢ olgusunu
sonuclamustir. Bununla birlikte mevsimlere gore de mevcut niifus degismektedir. Ozellikle

kis mevsimlerinde kdylerden sehre go¢ artmaktadir.
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1.6. Dogu Karadeniz Boéliimii’niin Genel Jeolojisi

Calisma alanini da igine alan Dogu Karadeniz Daglarina tektonik bir birlik olarak ilk
kez Hamilton (1842) tarafindan “Pontid” ismi verilmistir. Ketin (1966), bu tektonik
tiniteleri orojenik gelisim esasina dayanarak kuzeyden gilineye dogru Pontidler (Karadeniz
Daglar1), Anatolitler, Toritler ve Kenar Kivrim Kusagi olmak iizere dort ana tektonik

birlige ayirmistir (Sekil 1.10).

24° 28’ 3 36° 40° 44° 46°
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. Okoy & Tuysiiz, 1999

Sekil 1.10. Tirkiye’nin tektonik birlikleri (URL-5, 2015)

Ketin ve Canitez (1972) bu tektonik birimleri yeniden diizenlemis, Pontidleri
(Karadeniz Daglarin1) Dogu ve Bat1 Pontidler olarak iki gruba ayirmistir. Ge¢ Kretase yasl
kayaclar, kuzey ve giiney bolgelerinde fakliliklar gosterdigi icin giiney (i¢) ve kuzey(dis)
béliimlere ayrilmistir (Akin,1978; Gedikoglu vd., 1979; Ozsayar vd., 1981). Bektas (1986)
Dogu Karadeniz magmatik yaymi fakli magmatik, tektonik ve sedimantolojik evrim
asamalarina gore kuzeyden gilineye dogru kuzey zon, giiney zon ve eksen zon olmak iizere

ii¢ alt birlige ayirmustir.
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Dogu Pontid’lerin temelini meydana getirdikleri kabul edilen Paleozoyik yash
kayagclar, kristalen sistler ve granitlerden olusmaktadir (Sekil 1.11). Dogu Pontid Giiney
Zonu’nda baskin olan bu kayaclar (Zankl, 1961, 1962; Agar, 1977; Gedikoglu, 1978),
Dogu Pontid Kuzey Zonu’nda seyrek olarak gorilirler (Tirk-Japon ekibi, 1985;
Boynukalin, 1990).
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Sekil 1.11. Dogu Karadeniz B6liimii’niin jeoloji haritasi (Giiven, 1993°den degistirilerek)

Temeli olusturan metamorfik kayaglar, Liyas Oncesinde Paleozoyik yash
granitoyidik kayaglar tarafindan kesilmislerdir (Cogulu, 1975). Granitoyidik kayaglar
biiyiik pliitonik kiitleler halinde Giimiishane yoresinde ve Giimiishane-Kdse arasinda

(Tokel, 1972; Cogulu, 1975; Yilmaz, 1976; Ozdogan, 1992), kii¢iik mostralar halinde
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Giresun glineyinde metamorfik kayaclarla birlikte goriilmektedir (Schultze-Wetsrum,
1961).

Liyas yasli volkano-tortul kayaclar, Giimiishane bdlgesinde Paleozoyik yash
Glimiishane Granitoyidi {izerine asinma uyumsuzlugu ile gelirler ve tabanda konglomera,
kumtasi, kiregtagi, marn ve volkanitlerden olusmaktadirlar. Schultz-Westrum (1961)
Giresun-Aksu civarinda Liyas’tan baslayarak Alt Kretase sonuna kadar devam eden bazik
volkanizmay “Alt Bazik Seri” olarak isimlendirmislerdir.

Malm-Alt Kretase yash Berdiga Kiregtaslari, Liyas yasli volkanik kayaglar tizerine
uyumlu olarak gelmektedirler. Dogu Pontid Giliney Zonun’da siirekli bir sekilde
goriilmelerine ragmen, Kuzey Zon’da mercekler ve olistrostromlar halinde bulunurlar.

Pliitonik kayaglar Permo Karboniferden Eosen sonuna kadar genis bir yas aralifina
sahiptirler ve baglica gabrodan granite kadar degisen tlirdeki bazik ve asidik bilesimli
kayaglardan olusurlar. Bunlardan Paleozoyik yasli Glimiishane Granitoyidi metamorfik
kayaglart keserek yerlesmistir (Yilmaz, 1972; Cogulu, 1975). Jura-Kretase-Paleosen
granitoyidleri yitimle iligskili volkanik ve/veya volkanoklastik kayaglarla dokanak
iligkisindedir (JICA, 1985; Gedik vd., 1992; Kopriibast, 1993, Yilmaz ve Boztug, 1996;
Kopriibas1 vd., 2000; Kaygusuz, 2000; Boztug vd., 2002; Sahin vd., 2004). Daha az
sayidaki Eosen ve sonrasi granitler ise dar alanlarda tiim serileri kesmis olarak goriiliirler
(Gedik vd., 1992; Yilmaz ve Boztug, 1996; Arslan vd., 1999; Boztug vd., 2002; Topuz vd.,
2002, Arslan ve Aslan, 2006).

Dogu Pontid’lerde Ust Kretase iki farkli 6zellikte goriilmektedir. Dogu Pontid Kuzey
Zonu’nda magmatik kayaglar egemen iken, Dogu Pontid Giiney Zonu’nda volkanotortul
kayaclar yer alir. Ust Kretase’de kilavuz seviye olarak kabul edilen kirmiz1 kiregtaslari,
Giiney Zon’da tek bir seviye halinde ve Ust Kretase’nin tabanminda goriilmekte, Kuzey
Zon’da ise birkag¢ seviye halinde volkaniklerle ara katkili olarak bulunmaktadir (Bektas
vd., 1984). Dogu Pontid Giiney Zonu’nda Ust Kretase, Berdiga Formasyonu {izerine agisal
uyumsuzlukla gelen kumlu kiregtaslari ile baslamaktadir. Bu birimi bordo renkli kirmizi
kiregtaslar1 uyumlu olarak iistlemektedir. Volkano-Tortul Seri’den olusan birim kirmizi
kiregtaglar1 iizerine uyumlu olarak gelmektedir (Tokel, 1972; Eren, 1983).

Ust Kretase-Paleosen gecisi Dogu Pontidler’de yer yer gdzlenmektedir. Sarman
(1975), Tirebolu’nun giineydogusunda Ust Kretase kalkerlerinin devami olarak Paleosen
tesbit etmistir. Hopa-Cankurtaran ydresinde volkano-tortul seri, Ust Kretase’den Eosen’e

kesintisiz gegmektedir (Ozsayar vd., 1981). Kale (Giimiishane) yoresinde Ust Kretase yasl
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filisle baslayan istif, uyumsuz olarak konglomera ve mikritik kirectaslarindan olusan
Paleosen yashi Kale Formasyonu'na ge¢mekte ve Eosen yaslhi Kabakdy Formasyonu ile
ortiilmektedir (Aliyazicioglu, 1999).

Eosen, Pontid’lerde genellikle Kretase ve Paleosen yasli birimler {izerine taban
konglomerasi ile gelmekte ve bunlar1 andezit ve piroklastitler ile filis ¢okellerinden olusan
seriler iistlemektedir. Gedikoglu (1970), Cambast ve GoOlkdy yorelerinde Eosenin taban
konglomerasi ile basladigini belirtmistir.

Oligosen, Trabzon, Unye ve Fatsa yorelerindeki sahil kesimlerinde goriilmektedir
(Schultz-Westrum, 1961; Ozsayar, 1971). Neojene ait tortullar Trabzon-Akgaabat ve Rize-
Pazar sahillerine yakin yerlerde mevcuttur (Yalginlar, 1952; Ozsayar, 1971). Kuvaterner

yasli olusuklar traverten, yamag¢ molozu ve aliivyonlardan olusmaktadir.

1.7. Literatiir Ozeti

1.7.1. Dogu Karadeniz Boliimii’ndeki Genel Jeolojik Calismalar

Ketin (1948, 1950 ve 1951), Askale, Bayburt ve Giimiishane bolgelerinin jeolojisini
calisarak, bolgenin 1/100000 6lgekli jeoloji haritasini yapmistir. Caligmalarda Liyas yaslh
kayaclarin volkano-tortul karakterde oldugunu, Paleozoyik yashi metamorfik temel
tizerinde uyumsuz olarak bulundugunu belirlemistir.

Baykal (1952), Kelkit-Siran yorelerindeki incelemelerde, Paleozoyik yash
metamorfik ve granitik temel kayaglariyla, Jura-Kretase, Eosen ve Neojen yash tortul
kayacglarin ayilim ve litolojik 6zelliklerini ortaya koymustur.

Erguvanli (1952), Trabzon- Giimiishane arasinin 1/10000 6lcekli jeoloji haritasim
yaparak Pontitler’de Senoniyen ve Liitesiyen yasinda iki kompleksin varligindan s6z
etmistir.

Erguvanhi (1953), Gorele-Glimiishane arasindaki bolgede yaptig1 calismada, Liyas,
Ust Jura ve Alt Kretase yash birimleri ayirt etmistir.

Gattinger (1962), Giimiishane ve c¢evresinin stratigrafisini, Permiyen yash
metamorfikler ve granitler, Liyas yash kirectaslar1, Ust Kretase yasl filisler ve Eosen yash

volkanikler olarak belirlemistir.



18

Tokel (1974), Glimiishane yoresinde stratigrafik caligmalarda bulunmustur. Ayrica
bolgede bulunan volkanik kayaglari petrokimyasal yonden incelemis, Giimiishane
Granitoyid’ini ti¢ farkli fasiyese ayirmistir.

Yilmaz (1974), Glimiishane Granitoyidi’nin yerlesimini ve birlesimini arastirmis,
yaptig1 petrografik incelemeler sonucunda, granitin dort farkli fasiyesten olustugunu ortaya
koymustur.

Ozsayar ve digerleri (1981), Dogu Pontitlerde yapmis olduklar1 ¢alismada Ust
Kretase’yi kuzey ve giiney zon olarak ikiye ayirmis, giiney sinir1 Corum-Amasya-Sivas-
Erzurum, iki zon arasindaki sinir1 Niksar-Ispir-Ardanug olarak belirlemislerdir.

Eren (1983), Glimiishane-Kale arasinda kalan bolgeyi ¢alisarak, Dogu Pontid Giiney
Zonu’nda Liyas yash birimler i¢in ilk kez Zimonkdy Formasyonu adin1 kullanmistir.

Tokel (1983), Giimiishane-Alucra-Sebinkarahisar-Golkdy yorelerinde yaptigi
caligmalarda, Eosen volkaniklerinin, ada yay1 volkanizmasina ait olduklarini belirlemistir.

Tiirk-Japon Ekibi (1985) inceleme alanini igine alan ve Harsit’ten Giimiishane’ye
kadar uzanan bolgenin, 1/25000 olgekli jeolojik haritasin1 ¢ikararak bodlgede maden
yataklar1 ve jeokimya agirlikli caligmalar yapmustir.

Giilibrahimoglu vd. (1985), Trabzon- Magka giineyini i¢ine alan bolgenin 1/25000
Olcekli jeolojik haritasin1 hazirlayarak, stratigrafi ve cevherlesmeler ile ilgili bilgiler
vermiglerdir.

Giiven (1993), 1/100000 Olgekli Aginsama Nitelikli Tiirkiye Jeoloji Haritalar1 Serisi
adli ¢alismasinda, Dogu Pontidler’e ait 1/100000 oOlcekli jeoloji haritast hazirlanmis ve
Dogu jeotektonik iinitesini litostratigrafik 6zellikler bakimindan kuzey ve giliney zon olmak
tizere iki farkli zonda incelemistir.

Gedik vd. (1996), Dogu Pontitler’ in en yash biriminin Permo-Karbonifer 6ncesi
kabul edilen metamorfiklerin oldugunu, bu birimin Ge¢ Karbonifer yasli Gilimiishane
Granitoyidi tarafindan kesildigini ve Dogu Pontitler’deki Liyas havzalarinin uzaklagsan bir
transform fay sisteminin tirtinii oldugunu belirlemislerdir.

Bektas ve Capkimoglu (1997), Dogu Pontitler’de yapmis olduklar1 ¢alismada,
Mesozoyik havzalarin kinematigini ve tektonigini agiklamislardir.

Yilmaz (1997), Gilimiishane bolgesinde yaptigr ¢alismada, Kretase yashi havza
gelisiminde sedimantolojik kayitlar adli ¢alismasinda Kermutdere Formasyonunun

riftlesme sonucu gelistigini ortaya koymustur.
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Kaygusuz (2000), ‘Torul ve c¢evresinde yiizeylenen kayaglarin petrografik ve
jeokimyasal incelenmesi’ adli ¢aligmasinda; ¢alisma alanina ait iki stratigrafi kurmus ve su
sekilde agiklamistir; ¢alisma alaninin giineyinde, tabani1 Liyas yagh toleyitik karakterli
bazalt ve andezitler olusturur. Malm — Erken Kretase yash Berdiga Kiregtaglar1 uyumlu
olarak volkanitlerin iizerine gelir. Ust Kretase genellikle volkanotortul kayaclarla temsil
edilir, ancak bu seviyelere yer yer asidik volkanitler eslik eder. Giiney Zon’un en geng
kayaclar1 Eosen yasl andezitlerdir. Ust Kretase ve Eosen kayaclarmin kimyasal 6zellikleri
tipik volkanik yay kayacglarina benzer 6zellik gosterir. Calisma alanin kuzeyi ise sadece
volkanik kayaglarin olusturdugu Ust Kretase formasyonlarindan olusur. Cogunlugunu
kalk-alkalen kayaglarin olusturdugu bu volkanitler, kimyasal 6zellikleri bakimindan yay
volkanitlerine benzemektedir.

Yilmaz (2002), “Gilimiishane-Bayburt yoresindeki Mesozoyik havzalarinin
tektonosedimantolojik kayitlar1 ve kontrol etkenleri” adli c¢alismalarinda aktif tektonik
hareketlerin kontroliinde gelisen Liyas siireci ¢okellerinin birikiminden sonra Erken
Dogger’den itibaren, Glimiishane yoresinde Erken Kretase sonu, Bayburt yoresinde ise
Malm sonuna kadar siiren donemde sakin tektonik kosullarin kontroliinde karbonat
platformunun olustugunu belirtmislerdir. Tiim yorede durayli tektonik kosullarin sona
ermesini ikinci riftlesme fazi olarak adlandirilan sedimantasyonla es yash tektonik bir
siireksizlik saglamistir. Bayburt yoresinde Ge¢ Malm, Giimiishane yoresinde ise Orta
Kretase siirecinde gelisen bu olayla Erken Kretase’de Bayburt yoresinde, platformun
parcalanmasiyla derinlik kazanan ortamda pelajik ¢okeller birikirken, Giimiishane
yoresinde s1g denizel kosullarda platform karbonatlarinin birikimi devam etmistir. Her iki
yorede de, farkli zamanlarda da olsa, platformun parcalanmasini saglayan fay eteklerinde
iri kiritilillardan kondanse pelajik karbonatlara kadar degisen kayaglari iceren bir ¢okel
prizma olugmustur.

Yilmaz vd. (2003), “Dogu Pontid-Dogu Torid etkilesiminin Ge¢ Kretase’deki ¢okel
kayitlar1” adli caligmalarinda Dogu Pontidler’in Dogu Toroslar’a, en ¢ok yaklastigi alan
olan Maden yoresinde Ge¢ Kretase’de diger kesimlerin aksine tlimiiyle si1g denizel
fasiyesteki resifal karbonatlarin (Kapikaya Formasyonu) birikim alan1 konumunda
oldugunu belirtmislerdir. Ideal bir resif 6zelligi tasiyan birimin cekirdegi baslica hippurit,
mercan ve acteonellalardan olusan baglamtasi, resif cevresi ¢okelleri ise bol foraminifer,
ekinit ve resiften tiireyen biyoklastlarin olusturdugu yiizentas ve moloztaslardan olusur.

Dogu Pontiler’deki kuzey-giiney yonlii fasiyes degisikliklerine karsin Dogu Toridler’in en
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kuzey ucunu olusturan Munzur Daglar1 yoresinde Permiyen’den Senomaniyen’e kadar
yaygin ve kalin platform karbonatlar1 birikirken, Turoniyen-Maastrihtiyen siireci tiimiiyle
bol pelajik foraminiferli, kondanse karakterli pelajik kirectaglar1i ile temsil edilir.
Aragtirmacilara gore, baslangigta iki okyanusal plato konumunda olan Dogu Pontidler ve
Dogu Toridler arasinda yer alan okyanusal alan Orta Kretase’de kuzey yonlil bir yitimle
tilkketilmis olmalidir. Bu yitime bagli olarak derin denizel karakterini kaybeden Dogu
Pontidler’in gliney kenar1 bdlgesel olarak ylikselerek resifal karakterli Kapikaya
Formasyonunun birikimini saglamistir.

Sen (2007)’e gore, Pontidler'in kuzey zonunun orta kisminda (Trabzon“un hemen
giineyinde) ylizeylenen Jura volkanitleri, Pontidler“in evrimine iliskin 6nemli veriler sunar.
Bu volkanik kayaclar, toleyitler ve kalk-alkalen kayaclar arasinda gecisler sunar ve

cogunlukla bazalt, bazaltik-andezit ve andezit bilesimlidirler.

1.7.2. Dogu Karadeniz Boliimii’nde Dogal Taslar1 Konu Alan Onceki
Miihendislik Jeolojisi Calismalari

Travertenler ve tufalarin olusum kosullari, siniflamasi, kokenleri, jeomorfolojik,
sedimantolojik ve ekonomik Ozellikleri daha once bircok arastirmaci tarafindan cesitli
yonleriyle ele alinarak incelenmislerdir. (Bargar, 1978; Meredith, 1980; Folk ve Chafetz
1984; Love ve Chafetz, 1988; Gua ve Riding, 1998; Ayaz ve Atalay, 2001; Ersoy, 2001;
Atabey, 2002). Ancak kalsiyum karbonat bilesimli kayaglarin jeoteknik Ozellikleri ve
fiziko-mekanik 6zelliklerinin iligkilendirilmesine yonelik ¢alismalar son derece kisitlidir
(Basarir vd., 2004; Alp vd., 2005; Singh vd., 2007).

Urgiip ve digerleri (1998), Tiirkiye’deki mermer sektdrii ve sorunlarmni bir biitiin
halinde ele almislar, mermerlerin ekonomik anlamda degerlendirilmesine yonelik
caligmalar yaparak mermer sektorliniin  sorunlartyla ilgili ¢6ziim Onerilerinde
bulunmuslardir.

Ersoy (2001), yaptig1 ¢alismalarda Giimiishane ili, Torul ilgesine bagh Kalecik
Koyii’nde bulunan traverten olusuklarinin olusum kosullar1 ve kdkeni hakkinda bilgiler
vermis, karstik su kaynaklarinin fiziko-kimyasal 6zelliklerini belirlemistir.

Ersoy vd. (2005), Kalecik’teki (Torul-Giimiishane) karstik yapilar ve fay sistemleri
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Yapilan c¢aligmalar sonucu karstik yapilarin ve

kaynaklarin KD-GB ve KB-GD dogrultulu faylarla iligkili oldugunu belirlemislerdir.
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Alp vd. (2005), Giimiishane ve Bayburt traverten ve oniks mermerlerinin fiziksel,
kimyasal ve mekanik 6zelliklerini arastirarak, bunlarin tabaka seklinde kesilmelerinin ve
cilalanmalarinin uygunlugu kaya mekanigi deneyleriyle test edilmistir.

Arslan vd. (2005), Glmiishane ve Bayburt’ta bulunan traverten ve oniks
mermerlerinin petrografik ve jeokimyasal Ozelliklerini ortaya koyarak, bu mermerlerin
olusum kosullar1 ve kdkenleri hakkinda ¢alismalarda bulunmuslardir.

Cavusoglu vd. (2006), Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bulunan dogal taglarin ekonomik
anlamda degerlendirilmesine yonelik ¢alismalarda bulunmuslar ve maden ihracatinda
dogal taslarin {ilke ekonomi i¢in 6nemini vurgulamiglardir.

Ersoy vd. (2009), Kalecik (Glimiishane) travertenlerinin incelemis ve jeolojik ve
jeoteknik ozelliklerini belirlemislerdir.

Ersoy vd. (2011), Dogu Karedeniz Bolgesi’ndeki karbonath kayaglarin potansiyelini
ortaya koymus ve mermer sektorii agisindan bu kayaglarin jeolojik ozelliklerini
incelemislerdir.

Babacan vd. (2008), yaptiklar1 ¢alismada ultrasonik 6lglimlerle kayaglarin jeoteknik
Ozelliklerini belirlemislerdir.

Babacan vd. (2009), Dogu Pontidler’deki bej kiregtaglar1 tizerinde ¢alismislar ve
kayaglarin dogrudan ve dolayli yontemlerle fiziksel ve mekanik Ozelliklerini
belirlemislerdir.

Babacan vd. (2012), Dogu Pontidler (KD Tiirkiye) giiney zonunda genis yayilimlar
gosteren Alt Kretase-Malm yasli Berdiga Formasyonu’na ait bej kiregtaglarinin boyuna ve
enine dalga hizlari 6l¢iilmiis, elde edilen hizlardan dinamik-elastik parametreler ampirik
olarak hesaplamiglardir. Bunun yani sira, direk laboratuvar yontemleri ile kayag
orneklerinin porozite, su igerigi, tek eksenli basin¢ dayanimi degerleri belirlenmis,
gerilme-deformasyon iligkisinden elastisite modiilii degerlerini hesaplamiglardir. Bu
verileri birbirleriyle istatistiksel olarak iligkilendirilmis, kiregtaglarinin miihendislik
ozelliklerini dolayli yollardan belirlemeye ¢alismislardir.

Ersoy ve Kanik (2012), karbonat kayaglarin ¢ok kriterli karar verme analizleri ile tek
eksenli basing direnclerini tayin etmislerdir. Istatistiksel yaklasimlarda bulunarak, basit
indeks deneylerle dayanim parametreleri arasinda yiiksek korelasyon katsayisina sahip

iliskiler bulmuslardar.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Genel Jeolojik, Stratigrafik ve Petrografik Calismalar

2.1.1. 1/25.000 Olgekli Jeoloji Haritasinin Hazirlanmasi

Calisma alan1 Tiirkiye’nin dogusunda kalan Dogu Karadeniz Boliimii’nde, Trabzon
H42, H43 ve H44 paftalari igerisinde yer almakta olup, Glimiishane ve Bayburt illeri yakin
civarmni kapsamaktadir. Kelkit, Esenyurt, Kalecik ve Bahgecik (Glimiishane) ile Yaylapinar
(Bayburt) g¢evresindeki karbonatli dogal kayaglarin olusum kosullar1 ve fiziko-mekanik
ozelliklerini konu alan calismanin ilk asamasinda, farkli stratigrafik 6zellige sahip litolojik
birimler ve bu birimlerin birbirleriyle yaptig1 dokanaklar (formasyon sinir1) belirlenerek

calisma alaninin 1/25.000 6l¢ekli jeoloji haritas1 hazirlanmigtir.

2.1.2. Mikroskobik Tayinler

Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii Ince Kesit Hazirlama
Laboratuvari’'nda yaptirilan ince kesitler, kayaclarin mineralojik ve petrografik
ozelliklerinin belirlenmesi ve kayag¢ adlamalarinin yapilmasi amaciyla, James Swift (Model
MP3500MBL) marka polarizan mikroskopta incelenmistir. Bunun yani sira kayaglardaki
onemli mineralojik ozelliklerin gosterilmesi amaciyla mikroskobik olgekte fotograflar

cekilmistir.

2.2. Kaya Mekanigi Laboratuvar Calismalar

Laboratuvarda yapilacak deneysel ¢aligmalarda kullanilmak tizere kiregtasi, traverten
ve oniks ocaklarindan blok numuneler alinmistir. Bu numunelerin alimi sirasinda
orneklerin sahayr tam olarak temsil etmesine dikkat edilmistir. Saha ¢aligsmalar1 sirasinda
travertenlerden alinan blok ornekler kullanilarak silindirik deney Ornekleri (karot)
hazirlanmistir. Deneyler ISRM (2007) tarafindan oOnerilen yontemler g6z Oniinde

bulundurularak yapilmistir.
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Bu calismada, su igerigi, birim hacim agirlik, porozite tayini, agirlikga su emme
deneyi, tek eksenli sikisma dayanimi, ultrasonik dalga hizi deneyi, donma-¢oziinme deneyi
ve 1slanma-kuruma deneyi gibi fiziko-mekanik deneyler yukarida belirtilen yontemlere
uygun sekilde Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Uygulamali

Jeoloji Laboratuvari’nda yapilmstir.

2.2.1. Su I¢erigi

Bu deney, kaya¢ Orneklerinin igerdigi suyun agirhigmin belirlenerek, firinda
kurutulmus 6rneklerin agirliginin yiizde olarak ifade edilmesi amaciyla yapilir. Su igerigi
tayini icin ISRM (2007)’de belirtilen hususlar dikkate alinmistir.

Omek kaplar1 ve kapaklar1 temizlenip kurutulduktan sonra tartilarak kiitleleri
belirlenmistir (A). Her biri en az 50 gr olan 6rnegi temsil eden diizensiz sekilli numuneler
metal kaplara konarak kapaklari kapatilip nemli 6rnek + kap + kapak kiitlesi hassas
terazide tartilarak belirlenmistir (B). Kaplarin kapag: ¢ikarilarak 6rnekler firma konulmus
105° C’de 24 saat bekletilerek kurutulmustur. Kurutulan &rneklere kapaklar1 tekrar

kapatilarak desikatorde 30 dakika bekletilmis ve ardindan kuru 6rnek + kap + kapak kiitlesi

belirlenmistir (C).
Su igerigi (%): w = Vﬂ*loo (@)
Ws
Gozeneklerdeki suyun kiitlesi (gr): Ww = B-C @)
Kati kiitle (gr): Ws = C-A (3)

2.2.2. Agirhikca Su Emme

Bu deney, diizenli bir geometriye sahip kaya¢ orneklerinin, agirliklarina oranla,
bosluklarinin alabilecegi su miktarinin tayini amaciyla yapilir. Yontem sisebilen ve
1slanma-kuruma siireci sonrasinda kolaylikla dagilabilen kayaglar i¢in uygun degildir.

Yapilan bu deney i¢in, ISRM (2007) tarafindan 6nerilen kosullar esas alinmuistir.
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Deneyde kullanilan karot kaya¢ 6rneklerinin kullanilmasi halinde bunlarin boylar1 ve
caplart birbirine dik iki ayr1 yonde, prizmatik 6rneklerde ise her ii¢ kenar kompasla ol¢iiliir
ve orneklerin hacimleri hesaplanir. Hacimleri hesaplanan 6rnekler, saf suda en az 12 saat
bekletilir. 12 saat sonunda Ornekler saf sudan c¢ikarilarak, suya doygun ylizeyleri
kurutularak kiitleleri hassas terazide tartilarak 6rnegin doygun kiitlesi bulunur. Doygun
kiitlesi bulunmus 6rnekler, 105° C’ye ayarlanmus firina yerlestirilerek en az 12, tercihen 24

saat kurumaya birakilir. Firindan ¢ikan 6rneklerin kuru kiitleleri hassas terazide belirlenir.

Agirlikga su emme (%), Aw = WSW;C\INd *100 4)

Burada, Ws: oOrneklerin suya doygun kiitlesi, Wd: firinda kurutulan Orneklerin

kitlesidir.

2.2.3. Goriiniir Porozite

Deney diizenli bir geometriye sahip kaya¢ orneklerinin gdzenekliliginin tayini
amactyla kullanilir. Deney ISRM (2007)’nin 6nerdigi hususlar dikkate alinarak yapilmistir.
Incelenen kayag tiiriinii temsil edebilecek en az 3 adet silindirik 6rnegin caplari ve boylart
kompas yontemiyle Olciilerek bu degerlerin ortalamasi alinir. Her birinin kiitlesi en az 50
gr olan veya caplar icerdikleri en biiylik tane boyunun en az 10 kati biiyiikliigiindeki
ornekler secilmelidir.

Ornek 105° C’e ayarlanmis firinda en az 12 saat kurutulur ve havadan nem almadan
sogumast i¢in 30 dakika siireyle desikatorde tutulduktan sonra tartilarak kuru kiitlesi
belirlenir. Ornek su dolu bir beherin icinde 48 saat bekletilir veya en az 1 saat siireyle 800
Pa’dan diisiik bir vakum altinda suya doygun hale getirilerek kurulanip hassas terazide
tartilir ve doygun Kkiitlesi belirlenir. Bu asamada gozeneklere giren suyun buharlagsmasina
engel olmak i¢in miimkiin oldugunca hizli tamamlanmali ve bu islem sirasinda 6rneklerden

parcaciklarin kirilip kaybolmamasina 6zen gosterilmelidir.

Bosluklarin hacmi (cm®) , Vp = Ws —Wd (5)
agw
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Gozeneklilik (porozite)(%), n = %*100 (6)

n

Bosluk orani, e =
100-n

()

Burada, Wd: 6rnegin kuru agirhigi, Ws: 6rnegin doygun agirligi, g,: Suyun birim

hacim agirlhigidir.

2.2.4. Yogunluk

Bu deney, diizenli bir geometriye sahip karot veya prizmatik kaya¢ Orneklerinin
birim hacim agirliginin tayini amaciyla yapilir. Deney i¢in ISRM (2007) tarafindan
Onerilen yontem esas alinmistir.

Diizgiin bir geometrik sekle sahip bicimde hazirlanmig en az 3 deney O6rneginin ¢api
ve boyu 0.1 duyarlilikta olgiiliir ve her bir deger i¢in bu degerlerin ortalamasi alinir. Cap ve
boylar1 hesaplanan 6rneklerin hacimleri hesaplanir. Orneklerin dogal kiitleleri hassas
terazide tartilarak belirlenir.

Belirlenen 6rnek kiitleleri ve hacmi kullanilarak yogunlugu asagidaki formiil ile

bulunur:

Yogunluk ( gr/ cm®), g=

<|=

(8)

Birim hacim agirlik (kN/m?), y = 9.81*g 9)

2.2.5. Islanma-Kuruma Deneyi

Bu deney, 1slanma-kuruma c¢evrimi kosullarinda, asinmaya kars1 kayaglarin
durayliliginin belirlenmesi amaciyla yapilan bir deneydir. Deneyin yapilmasiyla ilgili
olarak, ASTM (1992a) standartlarinda verilen yontem esas alinmistir.

Hazirlanan silindirik 6rnekler 105+3°C°deki firma yerlestirilir ve en az 12 saat

kurutulduktan sonra, firindan ¢ikarilarak soguma icin desikatéorde 30 dakika bekletilir.
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Desikatorden alinan ornekler hassas terazide tartilarak kiitleleri belirlenir. Kiitleleri
belirlenen 6rnekler saf su ile dolu behere konarak, saf su i¢inde en az 12 saat bekletilir.
Beher igerisindeki su seviyesi Orneklerin iist seviyesini gegecek sekildedir. Beherden
cikarilan drnekler 60-70° C’de en az 6 saat kurumaya birakilir. 6 saat sonra o6rnekler tekrar
saf su dolu beherin icine konur. Her 1slanma-kuruma bir ¢evrime esittir. Ornekler 80 kez
1slanma-kuruma gevrimine tabi tutulduktan sonra, 105 + 3°C’deki firina yerlestirilir ve en
az 12 saat kurutulduktan sonra firindan ¢ikarilarak, soguma i¢in desikatérde 30 dakika
bekletilir. Desikatorden alinan &rneklerin kiitleleri hassas terazide belirlenir. Belirlenen

sonuglarla asagidaki formiil yardimiyla 1slanma-kuruma hesaplamalar1 yapilir.

Agirlik kaybi (%) = A;AB*loo (10)

Burada, A: 6rnegin deney Oncesi kuru agirligi, B: 6rnegin deney sonrasi kuru

agirhigdir.

2.2.6. Donma-Coziilme Deneyi

Bu deney donma-¢oziilme ¢evrimi kosullarinda, asinmaya karsi kayaglarin
durayliliginin belirlenmesi amaciyla yapilan bir deneydir. Deneyin yapilmasinda
yararlanilan yontem olarak ISRM (2007) kullanilmistir.

Ornekler silindirik olarak hazirlanmis olup boy ve caplar1 hassas olarak dlgiiliir. Daha
sonra ornekler 105 + 3°C°deki firma yerlestirilir ve en az 4 saat kurutulduktan sonra
firindan ¢ikarilarak desikatorde 30 dakika soguma i¢in bekletilir ve hassas terazide kiitlesi
Olctliir. Kiitleleri belirlenen ornekler saf su igerisinde en az 12 saat bekletilerek 6rnek en
az % 50 doygunluga sahip olana kadar bekletilir. Deneye hazir hale gelen hazne 1sis1 -18
0C’ye ayarlanarak en az 12 saat donmaya tabi tutulur ve daha sonra 1s1 + 320C ye artirilir.
+ 32 °C’de érnekler en az 8 saat stireyle en fazla 12 saat ¢oziilmeye birakilir. Belirlenen

sonuglarla asagidaki formiil yardimiyla donma-¢6ziinme hesaplamalar1 yapilmistir.

Agirlik kaybi (%) = A;AB *100 (11)
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Burada, A: 6rnegin deney Oncesi kuru agirligi, B: 6rnegin deney sonrast kuru

agirhigidir.

2.2.7. Tek Eksenli Basin¢ Dayanim

Bu deney, silindirik bir sekle sahip kaya¢ malzemesi 6rneklerinin dayanim ve kaya
kiitlesi siiflamalarinda ve tasarimlarda yaygin bicimde kullanilan tek eksenli sikigma
dayaniminin tahmini amaciyla yapilir. Bu c¢alismada, kayaclarin tek eksenli sikigsma
dayanimlar1 belirlenirken, ISRM (2007) tarafindan Onerilen standartlar kullanilmistir.
Deneyde kullanilacak 6rnek sayisi pratik gereksinimlere bagli olmakla birlikte, ISRM
(2007) tarafindan her kayag tiiriinden en az 5 6rnegin deneye tabi tutulmasi 6nerilmektedir.

Orneklerin tek eksenli sikisma dayanimi (c¢) asagidaki esitlikten hesaplanmustir.
oc. = FIA (12)

Burada, F: yenilme aninda kaydedilen yiik, A: silindirik 6rnegin en kesit alanidir.
Calismada NX (54.7 mm) ve 50 mm c¢apl karotlar iizerinde deneyler yapilmis, deney
sonuclar1 agagidaki formiil kullanilarak referans ¢apa (50 mm) gore diizeltilmistir (Hoek ve

Brown, 1980).

ch

IR )

O¢

Burada, o¢: 50 mm capinda bir karot i¢in esdeger tek eksenli sikisma dayanimi, o¢q:

D c¢apinda bir 6rnegin basing dayanimi, D: 6rnek ¢apidir.
2.2.8. Egilme Dayanim

Egilme dayanimi, standart boyutlardaki plaka mermerlerin belirli dogrultuda
kirilmaya kars1 gosterdigi direnctir. Mermerlerin kullanimi1 genellikle belirli boyut ve
kalinliklarda plaka seklinde oldugundan egilme direnci son derece énemli bir parametre
olarak ortaya cikmaktadir. Bu g¢aligmada, kayaglarin egilme dayanimlar1 belirlenirken,

ISRM (2007) tarafindan 6nerilen standartlar kullanilmistir.
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Egilme dayaniminin belirlenebilmesi i¢in, mermer bloklarindan 50 mm/ 100 mm/
200 mm boyutlarinda numunelerden en az 5 adet hazirlanmalidir. Deney numuneleri deney
diizeneginde plaka seklinde, numuneler aras1 mesafe 180 mm olacak sekilde deney presi
tablalar1 arasina, yaklasik 5 kgf’lik yiik verilerek mesnetlerin tam yerlesmesi saglanir.
Daha sonra yiik artis1 dakikada 450 kg’1 gecmeyecek sekilde arttirilarak, kirilma anindaki
yiik degeri kaydedilir ve yiikleme yiizeyi ile plaka kalinlig1 ¢izgisinin olustugu noktada
Olcliliir. Bulunan deney sonuglar1 asagida verilen esitlikte yerine konularak egilme

dayanimi degeri hesaplanir.
Gez = 3PL/2Dh° (14)

Burada; 6.z egilme dayammu (kgf/cm?), P kirilma vyiikii (kgf), L deney numunesinin
mesnetler arasi mesafesi (cm), D deney numunesinin eni (cm) ve h deney numunesinin

kalinligidir (cm).

2.2.9. Dolayh Cekme Dayanim

Bu deney disk seklinde hazirlanmis kaya¢ Orneklerinin ¢apsal yiikleme altinda
cekilme dayanimlarinin dolayli yoldan tayini amaciyla yapilir. Bu yontemle, dogrudan
cekme deneyindekine gore, genellikle biraz daha yiiksek ¢ekilme dayanimlari elde
edilmektedir. Deneylerde ISRM (2007)’nin 6nerdigi yontemler esas alinmustir.

Cap1 en az NX (54,2 mm) ve boyu yari ¢apiyla hemen hemen ayni olan, saglam ve
catlaksiz silindirik &rnekler hazirlanir. Orneklerin alt ve iist yiizeylerinin birbirine paralel
olmalidir. Deneyde kullanilacak ornek sayisi pratik olarak her kayag¢ biriminden 10 adet
olmas: seklinde belirlenmistir. Ornegin ¢ap1 ve boyu birbirlerine dik iki ayr1 yonde
kompasla 6lgiilerek bu degerlerin ortalamasi almir. Ornek, yan yiizeyleri yiikleme
cenelerinin arasinda kalacak sekilde yerlestirilir. Ornek, yenilme 15-30 saniye arasinda
gerceklesecek sekilde sabit bir hizla yiiklenir. Onerilen yiikleme hiz1 200 N/ s’dir. Ornegin
yenildigi andaki yiik (F), ylikleme {initesinin gdstergesinden okunur. Ayni islemler diger
ornekler i¢in de benzer sekilde uygulanir. Dolayli ¢ekme dayanim indeksi sonuglar

asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmaktadir.
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_ 0.636*F
Dt

Gt

(15)

Burada, F: 6rnegin yenilmesi aninda uygulanan yiik (kgf) , D: 6rnek ¢ap1 (cm), t:
ornek boyu (cm)’dir.

2.2.10. Elastik Ses Dalgasinin Boyuna Yayilma Hizinin Belirlenmesi

Olgiimlerde Puntid Plus marka ultrasonik hiz 6l¢iim cihazi kullanilmistir. Puntid Plus
ile kaya numunelerinde duyarli Olciimler yapilabilmektedir. Boyuna dalga hizlarini
belirlemek i¢in 54 kHZ’lik piezoelektriksel 6zelikte alici-verici problar kullanilirken, enine
dalga hizlarim1 belirlemek i¢in ise 1 Mhz’lik alici-verici kullanilmistir. Verici probdan
tiretilen elektriksel sinyal mekanik titresime doniistiiriilerek kaya numunesine gonderilir,
numune i¢inden gegen sinyal karsi taraftaki alici tarafindan kaydedilir. Hiz Olglimii
yapilirken, alic1 ve verici basliklar ile numune arasina bir jel siiriilmesi ve numune ile alic1-
verici basliklara belli bir kuvvet uygulanarak basliklarin numuneye iyi temas ettirilmesi
¢ok oOnemlidir. Sinyalin kaya numunesi i¢indeki yayilim siiresinden hiz belirlenir.
Kayaglarin hizlan direk, yar1 direk ve indirek yontemler olmak iizere 3 farkli yontem ile
belirlenebilmektedir. Bu c¢alismada ultrasonik 6l¢tim tekniklerinden biri olan puls iletim
(direk Ol¢iim) teknigi kullanilmustir. Puls iletim teknigi direk iletim oOlglimiidiir. Bu
uygulamada materyallerin puls hizi; alinan kaya¢ numunesinin paralel yiizeyleri iizerine
alic1 ve vericileri yerlestirilerek gegis zamani dlgiilerek belirlenir. Ultrasonik sinyalleri elde
etmek i¢in duyarli bir osiloskop, 6l¢iim cihazina baglanir ve elde edilen sinyaller sayisal
olarak kaydedilir. Daha sonra kaydedilen sinyallerin spektral analizi yapilir. Ultrasonik test
kullanilarak elde edilen sinyallerin, analizleri ile 6l¢lim yapilan materyaller icerisindeki

sireksizlikler ve yerleri oldukga hassas bir sekilde belirlenebilmektedir.



3. BULGULAR

3.1. Calisma Alam ve Cevresinin Jeolojisi

Calisma alan1 ve ¢evresindeki temel kayaclari sist, gnays ve metabazaltlardan olusan
Paleozoyik yashi metamorfikler olusturmaktadir (Ketin, 1951). Paleozoyik yash granitler,
temel kayaci olusturan birimi kesmistir (Y1lmaz, 1972). Liyas’in volkaniklerle, Ust Jura-
Alt Kretase’'nin ise platform karbonatlariyla karakterize oldugu bolgede, Ust Kretase
donemi farkli ortam kosullarinda gelismis birimler ile belirgindir. Geg Jura-Erken Kretase
yash kiregtaglari, Liyas birimlerini uyumlu olarak tistlemistir (Ketin, 1951; Baykal, 1952;
Agar, 1977). Birim orta-kalin tabakal1 ¢okellerle karakteristiktir. Dogu Pontidler’in Giiney
Zonu iginde yiizeylenen Ust Kretase fliglerininin kalmlhigi 600-800 metre arasinda
degismekte ve bu birim Kuzey Zon’daki 5 formasyonun yanal karsiligi olarak kabul
edilmektedir. Ust Kretase boyunca Dogu Pontidler’de gelisen volkanik aktivitenin etkisi
disinda kalan ve derin deniz ortaminda ¢6kelmis olan birim, Eosen yaslh volkano-tortul seri
tarafindan acisal uyumsuzlukla Ortiilmektedir. Bolgede Senozoyik, genellikle kirmntili
cokellerle baslar ve list boliimlere dogru volkano-tortul seviyeye gecis gosterir (Giiven,
1993). Geg¢ Kretase yash birimler iizerine taban konglomerasi ve ag¢isal uyumsuzlukla
gelen birimler, kumtasi, kumlu kiregtasi ve marn ara katkili andezit, bazalt ve bunlarin
piroklastitlerinin olusturdugu volkano-tortul bir seridir. Birim, Pliyosen yasli olarak kabul
edilen bir birim tarafindan ag¢isal uyumsuzlukla tistlenmektedir (Giiven, 1993).

Calisma konusu karbonat kayaclar traverten, oniks ve kirectaslarindan olugsmaktadir.
Kiregtas1 ornekleri Senkdy Formasyonu ve platform karbonatlari olarak bilinen Berdiga
Formasyonu’na aittir. Calisilan karbonathi dogal taslarin arazi goriintimleri Sekil 3.1°de

verilmistir.

3.1.1. Kelkit ve Esenyurt (Giimiishane) Kirectaslari ve Cevresinin Jeolojisi

Liyas yash Esenyurt kirectaglari Senkdy Formasyonu’na aittir. Bu formasyon farkli
arastirmacilar tarafindan farkli adlarla adlanmistir. Bunlardan Agar (1977) birimi

Hamurkesen, Eren (1983), Zimonkdy Formasyonu adlariyla adlandirmislardir.
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Sekil 3.1. Calisma alanindaki karbonatli dogal taslarin arazi goriintimleri (a ve b:
Yaylapmar (Bayburt) oniksi, ¢ ve d: Giimiishane-Kalecik ve Bahgecik
traverteni, e ve f: Glimiishane-Kelkit ve Esenyurt kirectasi)

Bu calismalardaki veriler 1s18inda gerek verilen kesitlerde bazi birimlerin yer
almamasi, gerekse tam olarak birimi yansitan bir tip kesit olmadigindan yeni bir adlamaya
gerek duyulmustur. Bu vesileyle Yilmaz ve Kandemir (2003) birimi Senkdy Formasyonu
adiyla yeniden adlandirmislardir. Birim &zellikle Giimiishane-Bayburt illeri ¢evresinde
KD-GB uzanimli hatlar boyunca yiizeyleme vermektedir. Senkdy Formasyonu farkli
litolojik birimlerden olusmakta ve bu kaya¢ topluluklar1 farkli renkler sunmaktadirlar.
Kumtaglar1 ve konglomeralar birimin tabanini olustururlar ve sari-yesil renkleriyle
tipiktirler. Karbonath kayaglarin olusturdugu kesimler bordo renkli goriiniime sahiptir.

Volkaniklerin agirlikli oldugu birimler ise gri-yesil renklerdedir. Volkanik kayaclar ayrica
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daha sert ve rolyefi yiiksek birimler olduklari i¢in bu formasyonun taninmasinda énemli
rolleri vardir. Sarims1 gri renkli goriiniime sahip Senkdy Formasyonu kendinden yash olan
Glimiishane Graniti’nin tizerine uyumsuz olarak gelmistir. Yilmaz ve Kandemir (2003)
caligmalarinda birimin Olgilii stratigrafik kesitteki kalinligin1 1730 metre olarak
belirlemiglerdir. Egemen litolojisini volkanotortul kayaglarin olusturdugu bu birimin
arazideki renk ve goriiniisii degiskendir. Birim tiif ve kirmizi renkli kiregtaglarinin hakim
oldugu yerlerde bordo renkte iken, kumtasi ve marnlarin daha yogun oldugu yerlerde sari-
gri renklerde gozlenir. Calisma alaninda Esenyurt’da bulunan kirmizi kirectasi, Liyas yasl
birim i¢inde gézlenmistir (Sekil 3.2b).

Kelkit kiregtagi ornekleri ise Berdiga Formasyonu’na ait olup, bu birim ilk kez,
litostratigrafi adlama kurallarina uygun olarak Pelin (1977) tarafindan Alucra (Giresun)
yoresinde yayillim gosteren masif kirectaglar1 icin Berdiga Formasyonu adi ile
tanimlanmistir. Berdiga Formasyonu tek tip litolojiden olustugu i¢in, Taslhi (1984)
tarafindan Berdiga Kiregtasi olarak da isimlendirilmistir.

Cok catlakli ve tabakasiz bir yap1 goOsteren birim, ¢ogunlukla gri, grimsi beyaz
renklerdedir. Dolomitik kiregtasi ve kristalize kiregtaslarindan olusan Berdiga
Formasyonu, calisma alani ve c¢evresinde yaygin olarak yiizeylenmektedir ve sarp
kayaliklar seklinde gozlenmesi ile ¢evre kayaglardan kolayca ayirt edilebilmektedir. Daha
onceki calismalarda, birimin yas1 Dogger- Malm olarak verilmistir (Pelin, 1977). Kelkit
yoresinde bulunan yaklasik 20000 m®’lik rezerve sahip kiregtasi, serpantinit ve
volkaniklerden olusan Paleosen-Ust Kretase yash ofiyolitik melanj igerisinde biiyiik
bloklar halinde bulunmaktadir. Caligma konusu kirectaglarinin bulundugu bdlgenin jeoloji

haritas1 Sekil 3.2a’da verilmistir.

3.1.2. Bahcecik ve Kalecik Travertenleri (Giimiishane) ile Yaylapinar (Bayburt)
Oniksi ve Cevresinin Jeolojisi

Calisma alan1 ve c¢evresinde olusumunu tamamlamis ve olusumu devam eden
traverten ve onikslere rastlanmigtir. Travertenler ve oniksler yagisla yeraltina siiziilen
sularin karbonik asitce zenginlesmesi, Berdiga kiregtaglarini ¢ozmesi ve bu ¢ozeltilerin
diisey faylara bagh olarak ylizeye ¢ikmasiyla beraber biinyelerindeki karbondioksit gazini
birakarak ortama CaCOj3 ¢okeltmesi sonucunda olusmuslardir. Dogu Karadeniz Boliimii

traverten ve onikslerinin olusum modeli Sekil 3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.2. Kelkit (a) ve Esenyurt (b) (Giimiishane) yorelerinde isletilen kirectas1 ocaklari
cevresinin jeoloji haritasi

Yiizeye yakin yerlerde bosluklu, tabana dogru ise bosluksuz bir yap1 gosteren
traverten ve oniksler, genel olarak beyazimsi gri renklerde ve sert bir yapidadirlar.
Yiizeysel asinma ve karbonatl kayaglarin ¢oziinmesine bagli olarak travertenlerin iizerinde
karenler gelismistir. Bahgecik ve Kalecik travertenleri bolgedeki en onemli traverten

cokelleridir ve Ust kretase yash volkano-tortul kayaglar iizerinde uyumsuz sekilde
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bulunmaktadir (Sekil 3.4a,b). Yaylapinar oniksi ise Liyas yasli volkano-tortul kayaglarinin

lizerine uyumsuz olarak ¢okelmistir (Sekil 3.4c).

Ust Kretase
volkano-sedimanter
kayalar

Geg Jura-Erken
Kretase karbonatian

s

aten
)

=

A
A Livas volkano-
/.- sedimanter kayaian
g

Sekil 3.3. Dogu Karadeniz Boliimii’nde farkli tip traverten ve onikslerin olusum modeli
(Ersoy, 2011°den degistirilerek)

Travertenlerde gozlenen morfolojik yapilar ¢esitli sekilde tanimlanabilmektedir.
Makro orneklerden, mikro Orneklerden ve yatak seklinden bir travertenin morfolojisi
aciklanabilir. El 6rnegi boyutunda; oolitik-pizolitik, bobregimsi ve bitki yapili (Chafetz ve
Meredith, 1983; Ayaz, 2002), dokusal olarak; yumrular, ¢ubuklar, loblu kiirecikler ve
iziim salkimi demetleri (Tekin vd., 1999) gibi 6zel morfolojik yapilar tanimlanmigtir.

Bolgede traverten-oniks olusumlari, KAF’I (Kuzey Anadolu Fay1) enine kesen KD-
GB yonlii fay sistemleri ile kontrol edilir. Dogu Karadeniz Bo6liimii’nde ylizeylenme veren
travertenler morfolojik olarak teras, magara ve dom tipi travertenlerdir (Sekil 3.4). Teras
tipi travertenler, genellikle az egimli yiizeylerden ¢ikan kalsiyum bikarbonatli sularin, egim
asag1 akarken teras veya setler seklinde ¢okelmesi sonucu, dom (koni) tipi travertenler ise,
yatay veya cevreye gore hafif tiimsek yiizeylerden ¢ikan kalsiyum bikarbonatli sularin,

cepecevre yayilarak akmasiyla olugsmuslardir.
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Sekil 3.4. Kalecik (a) ve Bahgecik (b) (Glimiishane) travertenleri ve Yaylapmar (c)
(Bayburt) oniks ocaklar1 gevresinin jeoloji haritasi (Ersoy vd., 2005, 2009;
Ersoy, 2011 ve Arslan vd., 2005’ten degistirilerek)

Yatak boyutundaki morfolojik yapilar ise ilk defa Chafetz ve Folk (1984) tarafindan
siniflandirilmistir. Bu siniflamaya gore traverten yataklari; teras (set) tipi travertenler, dom
(koni) tipi travertenler, sirt (semer) tipi travertenler, tabaka tipi travertenler, damar tipi
travertenler, fay onil tipi travertenler, kanal tipi travertenler ve magara travertenleri

(damlataslar) olmak tizere sekize ayrilmistir.
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Herhangi bir mermer igletmesinde iiretime gegebilmek icin mermer yeterli miktarda
ve kalitede olmas1 gerekmektedir. Burada kaliteden kasit mermerin rengi, deseni, sertligi,
saglamligi ve homojenligidir. Mermerler genis bir renk araligi gostermektedirler. Saf
mermer parlak beyaz renktedir. Gri ve siyah renk grafit ve diger karbonlu bilesiklerden,
yesil renk klorit ve diger silikat minerallerinden, pembe ve kirmizi renkler hematit ve
mangan bilesiklerinden, sari ve krem tonlart limonitten ileri gelmektedir. Mermerlerin
rengi biitiin yatakta monoton ve ayn1 tonda dagilmis olabilecegi gibi benekli veya damarh
halde de olabilmektedir. Kullanim alanlarina gore desenli veya tekdiize renkli mermerlerde
tercih edilmektedir. Ozellikle simetrik goriiniimlii desenler olusturan, diizenli, ince damarl
ve boyuna kesilmis aga¢c goOvdesine benzeyen mermerler daha pahalidir. Renkteki

homojenlik aranilan 6nemli bir 6zelliktir (Tonger, 2005).

3.2. Karbonat Kayaclarin Petrografik ve Petrokimyasal Ozellikleri

Senkdy Formasyonu’na ait kirmizi kirectaslari, diisiik-orta enerjili ortamda olugmus
olup biyoklastlar icermekte ve kaya¢ mikritik bir ¢cimentoyla baglanmistir. Biyoklastlar
yaklasik % 20-30 civarindadir ve kayag icerisinde kismen korunmus bentik foraminifer,
alg, ekinoid plakalar1 ve siinger parcalari bulunmaktadir. Intraklastlar kayag icerisinde
degisik sekil ve boyutlarda % 15°den daha az oranda bulunurlar. Ikincil kalsit tarafindan
doldurulmus bol mikro ¢atlaklar vardir (Sekil 3.5).

Berdiga Formasyonu’na ait kayaglarin mikroskobik incelemelerinde, sparit
cimentolu kirectaslarinin biyoklast ve intraklastlardan olustugu belirlenmistir (Sekil 3.5).
Pelesipod ve alg parcalari, ekinit plakalart ve bentik foraminiferlerden (miliolidae s.p.,
valvulina s.p.) olusan biyoklastlar, kayac igcerisinde % 15 oraninda olup, genellikle parcgali
halde bulunmaktadir. Kayag igerisinde % 25 oraninda bulunan intraklastlar ise keskin
koseli ve oval tanelidir. Diisiik enerjili s1§ deniz ortaminda olusmus olan kiregtaslari, Folk
(1962)’a gore biyointrasparitik kiregtasi olarak adlandirilmistr.

Traverten ve oniks ornekleri genellikle, kalsit ile birlikte ¢cok az miktarda kuvars ve
kil igerirler. Traverten 6rneklerinde ¢ogunlukla kalsit dikkat ¢ekmektedir. Oniks 6rnekleri
de travertenler ile benzer sekilli mineralojiye sahiplerdir. Yaylapinar oniksi agirlikli olarak
kalsit ve eser miktarda pirit ve mangan oksitlerden olusur. Traverten ve onikslerin ince

kesit goriiniimii Sekil 3.5°te verilmistir.
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Sekil 3.5. Calisilan karbonatli dogal tag 6rneklerinin mikroskobik goriiniimii (a: Esenyurt
biomikritik kiregtasi, b: Kelkit biyointrasparitik kirectasi, ¢ ve d: Bahgecik ve
Kalecik traverteni, e ve f: Yaylapinar oniksi) (CN)

Calisilan karbonat kayaglarin petrokimyasal 6zelliklerini arastirmak icin, kayaclar
en iyi temsil eden alti 6rnegin ana oksit ve iz element bilesimleri ICP-MS ile ACME
Analitik Laboratuvari’nda (Kanada) analiz edilmistir. Farkli traverten, oniks ve kiregtasi
alanlarindan alinan c¢alisma Orneklerinin kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 3.1°de
gosterilmektedir. Kimyasal analizler sonucunda CaO igeriginin traverten orneklerinde %
55 ve % 56 arasinda, oniks 6rneklerinde % 52 ve % 53 arasinda, kirectas1 6rneklerinde %

47 ve % 55 arasinda degistigi gorilmektedir. Arastirilan traverten, oniks ve kiregtast



neredeyse tamamen kalsiyum karbonattan olustugu goriilmektedir. CaO ve LOI'1n yiiksek
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degerleri, 6rneklerin mineralojik bilesimi ile tutarlidir.

Tablo 3.1. Calisilan karbonat kayaglarin tiim kayag ana oksit (wt %) ve iz element (ppm)

analiz sonuglari

Traverten Oniks Kiregtasi
Kalecik Bahgecik Yaylapinar-a Yaylapimnar-b Kelkit Esenyurt
SiO, <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.33 5.36
Al,O, <0.01 0.03 <0.01 <0.01 0.17 2.10
>Fe,05 <0.04 0.05 1.66 2.45 0.10 1.29
MgO 0.40 0.56 0.17 0.69 0.61 1.69
CaO 56.02 55.33 54.28 53.20 55.00 47.86
Na,O <0.01 <0.1 0.06 0.03 0.02 0.04
K,0 0.01 0.02 0.01 0.01 0.06 0.64
TiO; <0.01 <0.1 <0.01 <0.01 0.01 0.11
P,0s <0.01 0.01 0.06 0.07 <0.01 0.04
MnO <0.01 <0.01 0.29 0.15 <0.01 0.09
LOI* 43.5 43.5 43.5 43.5 43.6 40.7
TOT/C** 12.71 12.24 12.46 12.57 12.50 11.28
TOT/S*** 0.06 0.02 0.04 0.03 0.02 <0.02
Ba 4 37.2 17 37 3 37
Nb 0.4 - 0.3 0.3 0.8 2.5
Rb 0.6 0.7 0.5 0.6 1.9 21.4
Sr 130.5 134.6 51.1 74.0 235.4 225.3
U 0.8 - 0.2 0.2 1.4 0.5
Zr 0.4 0.6 3.9 4.6 1.8 20.4
Y 0.7 0.5 10.8 7.2 0.7 6.7
Mo <0.1 - 0.20 0.1 0.3 0.4
Cu 0.3 0.3 0.10 <0.1 0.3 6.1
Pb <0.1 - <0.1 <0.1 0.5 5.5
Zn 6 5 21 8 1 15
Ni 1.5 - 2.0 4.0 0.6 16.7
As 2.9 - 3.7 3.2 2.7 6.0
La 0.4 <5 1.7 0.6 0.8 5.7
Ce 0.4 - 1.4 0.9 1.7 11.2
Pr 0.13 0.04 0.24 0.21 0.25 1.34
Nd <0.3 - 0.4 0.5 0.6 4.7
Sm <0.05 - 0.23 0.36 0.12 1.0
Eu 0.06 - 0.14 0.22 0.08 0.27
Gd 0.08 0.06 0.55 0.91 0.15 0.98
Th 0.05 <0.01 0.13 0.19 0.06 0.20
Dy 0.07 - 0.56 0.81 0.10 0.92
Ho 0.06 - 0.21 0.23 0.07 0.24
Er 0.08 - 0.51 0.50 0.09 0.56
Tm 0.04 - 0.10 0.09 0.05 0.13
Yb 0.07 <0.05 0.38 0.41 0.09 0.56
Lu 0.04 <0.01 0.09 0.09 0.05 0.13

*LOI: ateste ugucu kaybi, **TOT/C: toplam karbon, ***TOT/S: toplam kiikiirt
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3.3. Karbonat Kayaclarin indeks ve Dayamim Ozellikleri

Laboratuvarda yapilacak deneysel ¢alismalarda kullanilmak tizere ¢alisma konusu
karbonatli dogal taslardan arazide blok numuneler alinmistir. Bu numunelerin alimi
sirasinda Orneklerin sahayr tam olarak temsil etmesine ve catlaksiz olmasina dikkat
edilmistir.

Calisilan karbonatli kayaglardan karot alimi esnasinda, kayaglarin homojenlik
Ozelligini etkileyen su akis yonii dikkate alinmis ve su akis yoniine dik karot elde

edilmistir.

3.3.1. Karbonat Kayaclarin indeks Ozellikleri

3.3.1.1. Su icerigi, Su Emme, Goriiniir Porozite, Yogunluk ve Elastik Ses
Dalgasinin Boyuna Yayilma Hizi

Su igerigi ve porozite tayini icin ISRM (2007)’de 6nerilen yontemler dikkate alinmais,
su emme deneyleri igin ise RILEM (1980) tarafindan Onerilen kosullar esas alinmistir.
Karbonat kayaclarin indeks 6zelliklerine ait sonuglar Tablo 3.2°de verilmistir.

Onikslerin su icerigi degerleri yapilan deneyler sonucunda maksimum % 0.80,
minimum % 0.01 ve ortalama % 0.06 olarak, agirlik¢ca su emme degerleri maksimum %
0.79, minimum % 0.01 ve ortalama % 0.07 olarak, goriiniir porozite degerleri maksimum
% 1.95, minimum % 0.06 ve ortalama % 0.19 olarak o6l¢iilmiistiir.

Bej kiregtaglarimin (Kelkit) su igerigi degerleri maksimum % 0.06, minimum %
0.03 ve ortalama % 0.05 olarak, agirlikga su emme degerleri maksimum % 0.18,
minimum % 0.13 ve ortalama % 0.15 olarak, goriinlir porozite degerleri maksimum %
0.48, minimum % 0.34 ve ortalama % 0.40 olarak bulunmustur.

Kirmizi kiregtaslariin (Esenyurt) deneyler sonucu su icerigi degerleri maksimum %
0.46, minimum % 0.04 ve ortalama % 0.14 olarak, agirlikga su emme degerleri
maksimum % 0.31, minimum % 0.06 ve ortalama % 0.19 olarak, goriiniir porozite
degerleri maksimum % 0.84, minimum % 0.16 ve ortalama % 0.51 olarak hesaplanmistir.

Bahgecik travertenlerinin yapilan deneyler sonucu su igerigi degerleri maksimum %

0.77, minimum % 0.12 ve ortalama % 0.34 olarak, agirlikca su emme degerleri
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maksimum % 1.20, minimum % 0.48 ve ortalama % 0.77 olarak, gorliniir porozite
degerleri maksimum % 2.89, minimum % 1.18 ve ortalama % 1.90 olarak bulunmustur.

Kalecik travertenlerinin su icerigi degerleri maksimum % 0.37, minimum % 0.12
ve ortalama % 0.24 olarak, agirlikca su emme degerleri maksimum % 2.64, minimum %
0.81 ve ortalama % 1.15 olarak, goriiniir porozite degerleri maksimum % 7.37, minimum
% 2.16 ve ortalama % 3.29 olarak belirlenmistir.

Yogunluk kayacin i¢erdigi mineral yapisina ve igerigine baglidir. Deneylerde ISRM
(2007) tarafindan Onerilen yontem esas almmustir. Yapilan deneyler sonucu onikslerin
yogunluk degerleri maksimum 2.74, minimum 2.69 ve ortalama 2.72 gr/cm®; bej
kirectaslarmin (Kelkit) maksimum 2.71, minimum % 2.68 ve ortalama 2.69 gr/cm?;
kirmuzi kiregtaslarmin (Esenyurt) maksimum 2.74, minimum 2.66 ve ortalama 2.70 gr/cm®,
Bahgecik travertenlerinin yogunluk degerleri maksimum 2.52, minimum 2.41 ve ortalama
2.48 gricm® ve Kalecik travertenlerinin yogunluk degerleri maksimum 2.54, minimum 2.38
ve ortalama 2.46 gr/cm® olarak tespit edilmistir.

Bununla birlikte deneyler sonucu elastik ses dalgasinin boyuna yayilma hizi degerleri
onikslerde maksimum 6800 m/s, minimum 5063 m/s ve ortalama 5762 m/s; bej
kirectaglarinda (Kelkit) maksimum 6320 m/s, minimum 6199 m/s ve ortalama 5988 m/s;
kirmizi kiregtaglarinda (Esenyurt) maksimum 6103 m/s, minimum 5562 m/s ve ortalama
5762 m/s, Bahgecik travertenlerinde boyuna dalga hizi degerleri maksimum 5072 m/s,
minimum 4092 m/s ve ortalama 4598 m/s ve Kalecik travertenlerinde boyuna dalga hizi
degerleri maksimum 4231 m/s, minimum 4118 m/s ve ortalama 4175 m/s olarak

Olgtilmiistiir.



Tablo 3.2. Karbonat kayaglarin bazi indeks 6zelliklerine ait degerlerin istatistiksel olarak gdsterimi

Elastik Ses Dalgasinin
Su Igerigi (%) Agirlikca Su Emme (%) Goriiniir Porozite (%) Yogunluk (gr/cm?) Boyuna Yayilma Hiz

Alan | Ornek Sayist (m/sn)*
Mak. Min. Ort. Mak. Min. Ort. Mak. Min. Ort. Mak. Min. Ort. Mak. Min. Ort.
4 25 0.77 0.12 0.34 1.20 0.48 0.77 2.89 1.18 1.90 2.52 241 2.48 5072 | 4092 | 4598
5 28 0.37 0.12 0.24 2.64 0.81 1.15 7.37 2.16 3.29 2.54 2.38 2.46 4231 | 4118 | 4175
11-a 23 0.73 0.01 0.06 0.72 0.02 0.07 1.95 0.06 0.19 2.74 2.69 2.72 6800 | 5063 | 5762
11-b 15 0.80 0.01 0.07 0.79 0.01 0.07 0.56 0.17 0.37 2.70 2.65 2.68 4942 | 4121 | 4437
12 20 0.06 0.03 0.05 0.18 0.13 0.15 0.48 0.34 0.40 2.71 2.68 2.69 6320 | 6199 | 5988
14 24 0.46 0.04 0.14 0.31 0.06 0.19 0.84 0.16 0.51 2.74 2.66 2.70 6103 | 5562 | 5762

4 ve 5: Bahgecik ve Kalecik travertenleri; 11-a ve b: Yaylapinar oniksi; 12 ve 14: Kelkit ve Esenyurt kiregtasi

tanedir.

* P dalga hiz1 6l¢iimlerinde drnek sayist 4 kodlu alanda 15, 5 kodlu alandal7, 11-a kodlu alanda 14, 11-b kodlu alanda 18, 12 kodlu alanda 12 ve 14 kodlu alanda 16

194
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3.3.2. Kayaclarin Dayanim Ozellikleri

3.3.2.1. Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi, Dolayll Cekme ve Egilme Dayanin

Bu deneyler, silindirik bir sekle sahip kaya malzemesi orneklerinin dayanim ve kaya
kiitlesi siniflamalarinda ve tasarimlarda yaygin bigimde kullanilan tek eksenli basing,
¢ekme ve egilme dayanimlarinin tahmini amaciyla yapilir. Deneylerde ISRM (2007)’in
Onerdigi yontemler esas alinmaistir.

Egilme dayanimi, standart boyutlardaki plaka mermerlerin belirli dogrultuda
kirilmaya karst gosterdigi direngtir. Mermerlerin kullanimi genellikle belirli boyut ve
kalinliklarda plaka seklinde oldugundan egilme dayanimi son derece 6nemli bir parametre
olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Karbonat kayaclarin ¢ekme dayanimi, egilme dayanimi ve tek eksenli basing

dayanim deneylerinin sonuglar1 Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3.3. Calisilan karbonat kayaglarin bazi dayanim 6zellikleri

Ornek Cekme Dayanimi Egilme Dayanimi1 Tek Eksenli Basing
Alan Numarasi (MPa) (MPa) Dayanu_m (MPa)
Mak. | Min. Ort. Mak. | Min. Ort. Max | Min. Ort.
4 15 4.2 2.6 3.2 9.8 52 6.0 43 34 36
5 17 7.8 3.6 4.5 11.2 6.1 8.1 65 35 53
11-a 14 7.5 3.4 4.1 10.4 5.9 7.6 79 21 49
11-b 18 7.0 3.2 4.1 10.4 5.7 7.3 55 34 37
12 12 114 5.6 7.0 12.6 8.2 9.2 154 27 80
14 16 13.0 6.4 7.5 13.1 7.9 9.1 117 37 77
4 ve 5: Bahgecik ve Kalecik travertenleri; 11-a ve b: Yaylapinar oniksi; 12 ve 14: Kelkit ve Esenyurt
kiregtast

3.3.2.2. Islanma-Kuruma ve Donma-Coziilme

Asmmaya kars1 kayaglarin durayliligmin belirlenmesi amaciyla yapilan 1slanma-
kuruma ve donma-¢éziilme deneylerinde sirasiyla ASTM (1992a) ve ASTM (1992b)
standartlarinda verilen yontem esas alinmistir. Baz1 kaya malzemelerinin 1slanma-kuruma

ve donma-¢oziilme deneyleri sonucunda ¢ok kiigiik kiitle kaybi degerlerine rastlanilmistir.
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Donma-¢oziinme deneylerinde 30 cevrim sonrasi Bahgecik traverteninde % 0.14,
Kalecik traverteninde % 0.15, onikslerde % 0.14, Kelkit kiregtasinda % 0.12 ve Esenyurt
Kiregtasinda % 0.14 kiitle kayb1 goriilmiistiir.

Islanma-kuruma deneylerinde ise 80 ¢evrim sonrasi Bahgecik traverteninde % 0.24,
Kalecik traverteninde % 0.29, onikslerde % 22, Kelkit kiregtaginda % 0.15 ve Esenyurt
kiregtaginda % 0.17 kiitle kayb1 goriilmiistiir. Calismada, numunelerin tek eksenli basing
dayanimi ¢evrim testlerinden sonrasinda da saptanmistir ve deneyler sonrasinda kayaglarin
tek eksenli basing dayanimlarinda % 5 ila % 19 oranlarn arasinda azalma goriilmiistiir.

Islanma-kuruma ve donma-¢6ziilme deneylerine iliskin sonuglar Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4. Calisilan karbonat kayaclarin islanma-kuruma ve donma-¢oziilme deney

sonuglari
- Ornek Kuru 6rnek . Tek Eksenli Basing
Alan Testtipi Numarasi Kiitlesi (gr) Kiitle kaybs Dayanimi (MPa)
. . Test Test
Test 6ncesi (an) | (%) i . Test sonrasi
sonrast oncesi
4 6 3611 3606 5 0.14 36 30
5 6 3926 3920 6 0.15 53 41
11-q | Donma- 6 4076 4071 5 | 012 49 41
¢Oziilme
11-b (30 cevrim) 6 4104 4098 6 0.15 37 32
12 6 4327 4322 5 0.12 80 75
14 6 4250 4246 6 0.14 77 73
4 6 3715 3706 9 0.24 36 33
5 6 3816 3805 11 | 0.29 53 48
11-a | Islanma- 6 3998 3990 8 | 020 48 43
kuruma
11-b (80 cevrim) 6 4012 4002 10 | 0.24 37 34
12 6 4125 4119 6 0.15 80 76
14 6 4069 4062 7 0.17 77 75
4 ve 5: Bahgecik ve Kalecik travertenleri; 11-a ve b: Yaylapmar oniksi; 12 ve 14: Kelkit ve Esenyurt
kiregtast
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3.4. Karbonath Kayaclarin Tiirk Standartlarina Gore Degerlendirilmesi

Standartlar, dogal taslarin kullanim yerlerini belirlemede ve kullanim yerine uygun
olup olmadiklarina karar vermede 6nemli rol oynar. Standartlara uygun olan dogal taslar
ticari olarak alinip satilabilirken, standartlara uymayan dogal taslar ise piyasadan ¢ikartilir
veya yaygin kullanim imkani bulamaz. Cilinkii standartlara uygun kayaglar kullanim
yerlerinde uzun Omiirlii olarak kalmakta, renk, desen, fiziksel ve mekanik etkilere karsi
dayanikli olmakta ve daha az bakim ve onarim maliyeti olugsmaktadir. Standartlara uygun
olan kayaclarin pazar paymin siirekliligi saglanmakta, alim-satiminda iistiinliik dogmakta,
goriiniim benzerliklerine ragmen diisiik kalitedeki diger kayaglarla gereksiz rekabet
Onlenilmektedir. Bu yolla kaliteli ve dayanim1 yiiksek olan dogal taslar renk, desen gibi
benzerliklerinden dolay1 standart dis1 olan dogal taglardan ayrilmaktadir

Tiirkiye’de iiretilen dogal taslarin i¢ ve dig piyasada oldukca ragbet gormesi
nedeniyle, bu calismaya konu olan karbonat kayaclarin ekonomik anlamda Tiirk
Standartlar1 (TSE)’na uygunlugu incelenmis ve sonuglar Tablo 3.5’de verilmistir.

Kirectaslari, travertenler ve oniksler dogal yapi tasi (tasima ve kaplama) olarak
degerlendirildiklerinde Tiirk Standartlari’na gore agirlikca su emme degerlerinin sirasiyla
en yiksek % 4, % 3 ve % 0.6, porozite degerlerinin tiim tiplerde en fazla % 2, donma-
¢ozlilme sonrast kiitle kaybinin tiim tiplerde en fazla % 5, yogunluklarinin ise sirasiyla en
diistik 2.16, 2.3 ve 2.6 g/cm3 olmas1 gerekirken, egilme dayanimi degerlerinin tiim tiplerde
en diisiik 6 MPa ve ¢ekme dayaniminin degerlerinin tiim tiplerde en diisiik 3 MPa olmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte tek eksenli basing dayanimi degerlerinin tagima igin
kirectas1 ve onikslerde 49 MPa’dan, kaplama i¢in 29 MPa’dan biiyiilk olmasi
gerekmektedir. Travertenlerde ise bu degerler tasima i¢in en diisiik 48 MPa ve kaplama
i¢in en disik 29 MPa olmalidir.

Tim bu veriler géz oniinde bulunduruldugunda calisma konusu karbonatli dogal
taglarin tasima ve kaplama tas1 olarak kullanilabilirligi arastirildiginda, bunlardan Kalecik
travertenin porozite degeri ve Bahgecik traverteni ile Yaylapinar oniksinin tek eksenli

basing degerleri disinda Tiirk Standartlarina uygun oldugu belirlenmistir.
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Tablo 3.5. Sedimanter kokenli dogal taslara ait Tiirk Standartlari’nda istenilen degerler ve
calisilan karbonatli kayaglarin bu standartlar agisindan uygunlugu

Fiziko-mekanik

Limit

Kayag

. ] B A Standartlar 4 5 11-a 11-b 12 14
Ozellikler Degerler Tipleri
Agirlikca Su 0.6 Oniks TS 11443 0.07 | 0.07
Emme 4.0 Kiregtasi TS 11137 0.15 | 0.19
(Maksimum, %) 3.0 Traverten | TS11143 | 0.77 | 1.15
Yogunluk 2.60 Oniks TS 11443 272 | 2.68
(Minimum, 2.16 Kiregtast | TS 11137 2.69 | 2.70
gr/cm3) 2.30 Traverten | TS 11143 | 2.48 | 2.46
Porozite Tim
(Maksimum, %) 2 Tipler TS1910 | 1.90 |3.29 | 0.19 | 0.37 | 0.40 | 0.51
Donma-Coziilme
Sonrast Agirlik 5 Tim TS 2513
Kaybi Tipler TS1910 | 0.14|045| 0.12 | 0.15 |0.12 | 0.14
(Maksimum, %)
Tek Eksenli 49.0/29.0 Oniks TS 11443 49 37
Basing Dayanimi | 49.0/29.0 | Kiregtast | TS 11137 80 | 77
(Minimum., MPa) | 480/29.0 | Traverten | TS11143 | 36 | 53
(Tasima/Kaplama)
Esilme D TS 10499

11me Dayanimi U

glime Lay 6 Tam TS2513 | 60 | 81| 76 | 73 | 92 |91
(Minimum., MPa) Tipler

TS 1910

Cekme Dayanimi 3 Tim

. Tioler TSN1467 | 32 | 45 | 4.1 41 | 70| 75
(Minimum., MPa) p

4 ve 5: Bahgecik ve Kalecik travertenleri; 11-a ve b: Yaylapimar oniksi; 12 ve 14: Kelkit ve Esenyurt

kiregtast




4. SONUCLAR

Bu calismada Kelkit, Esenyurt, Kalecik ve Bahgecik (Giimiishane) ile Yaylapinar

(Bayburt) c¢evresindeki karbonathi dogal kayacglarin jeolojik ve jeomekanik Ozellikleri

incelenmis ve elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde sunulmustur:

1.

Calisma alam1 Tirkiye’nin dogusunda kalan Dogu Karadeniz Bolimii’nde,
1/100000 olgekli Trabzon H42, H43 ve H44 paftalari icerisinde yer almakta olup,
Gilimiishane ve Bayburt illeri ve yakin civarindaki alan1 kapsamaktadir

Inceleme alam1 ve g¢evresinin 1/25000 olgekli jeoloji haritast hazirlanmustir.
Calisma alan1 ve ¢evresinde bulunan kayaclar, litostratigrafik siniflama ve
adlama kurallar1 esas alinarak tanimlanmis ve bunun sonucunda inceleme
alaninda yashdan gence dogru birimler ayirt edilmistir. Bunlar, Liyas yash
Senkdy Formasyonu (kirmizi1 kiregtasi), Dogger-Malm yasli Berdiga Formasyonu
(bej kiregtasi) ve Kuvaterner yagl traverten ve onikslerdir.

Inceleme alam ve gevresinde gerek olusumunu tamamlamis gerekse olusumu
devam eden travertenler bulunmaktadir. Travertenler ve oniksler yagisla yeraltina
stiziilen sularin karbonik asit¢ce zenginlesmesi, Berdiga kirectaslarini ¢cozmesi ve
bu c¢ozeltilerin diisey faylara bagli olarak yiizeye ¢ikmasiyla beraber
blinyelerindeki karbondioksit gazini birakarak ortama CaCOjs; c¢okeltmesi
sonucunda olugsmuslardir.

Calisma konusu karbonat kayaglarin mineralojik ve petrografik ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla ince kesitleri hazirlanmis, polarizan mikroskopta
incelenmis ve mikroskobik &lgekte fotograflar1 cekilmistir. Incelemeler
sonucunda, kiregtasi Orneklerinin biointrasparitik ve biyomikritik kiregtasi
olduklar1 belirlenmis olup, traverten ve oniks 6rneklerinin ise genellikle kalsit ile
birlikte cok az miktarda kuvars ve kil icerdigi tespit edilmistir.

Petrokimyasal analiz sonucunda CaO igerigin karbonat 6rneklerinde % 47 ila
%356 arasinda degistigi gorillmiistiir. CaO ve LOI (Lost of Ignition) yiiksek
degerleri, 6rneklerin mineralojik bilesimi ile tutarlidir.

Laboratuarda yapilacak deneysel ¢alismalarda kullanilmak tizere araziden blok
numuneler alinmistir. Bu numunelerin alimi1 sirasinda Orneklerin sahayi tam

olarak temsil etmesine ve catlakli olmamasina dikkat edilmistir. Saha ¢alismalari
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sirasinda kayaglardan alinan blok 6rnekler kullanilarak silindirik deney ornekleri
(karot) hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler {izerinde ISRM (2007)
standartlarina gore laboratuvar deneyleri yapilmis ve travertenlerin fiziksel ve
dayanim ozellikleri belirlenmistir.

Yapilan deneyler sonucu onikslerin su icerigi degerleri ortalama % 0.065,
agirlikca su emme degerleri ortalama % 0.07, goriiniir porozite degerleri ortalama
% 0.28, yogunluk degerleri ortalama 2.7 gr/cm® ve elastik ses dalgasinin boyuna
yayllma hizi degerleri ortalama 5100 m/s olarak Olglilmiistiir. Onikslerde
uygulanan dayanim deneyleri sonucu ¢ekme direnci degerleri ortalama 4.1 MPa,
egilme dayanimi degerleri ortalama 7.45 MPa, tek eksenli basing dayanimi
degerleri ise ortalama 43 MPa olarak bulunmustur. Donma-¢6ziilme deneyi
sonras1 onikslerde ortalama % 0.13, 1slanma kuruma deneyi sonrasi ise ortalama
% 0.22 kiitle kayb1 goriilmiistiir.

Bej kiregtaslarinin (Kelkit) deneyler sonucunda su igerigi degerleri ortalama %
0.05 olarak, agirlik¢a su emme degerleri ortalama % 0.15, goriiniir porozite
degerleri ortalama % 0.40, yogunluk degerleri ortalama 2.69 gr/cm? ve elastik ses
dalgasinin boyuna yayilma hizi degerleri ortalama 5988 m/s bulunmustur.
Dayanim deneyleri sonucu bej kirectaslarinin gekme dayanimi degerleri ortalama
7.0 MPa, egilme dayanimi degerleri ortalama 9.2 MPa ve tek eksenli basing
dayanimi degerleri ortalama 80 MPa olarak Ol¢lilmiistiir. Bej kirectaslarinda
uygulanan donma-¢oziilme deneyi sonrast % 0.12 ve 1slanma-kuruma deneyi
sonras1 % 0.15 kiitle kayb1 6l¢tilmiistiir.

Deneyler sonucu kirmizi kiregtaslarinin (Esenyurt) su igerigi degerleri ortalama
% 0.14, agirlikca su emme degerleri ortalama % 0.19, goriiniir porozite degerleri
ortalama % 0.51, yogunluk degerleri ortalama 2.70 gr/cm® ve elastik ses
dalgasinin boyuna yayilma hizi degerleri ortalama 5762 m/s olarak Gl¢lilmiistiir.
Dayanim deneyleri sonucu krmizi kiregtaglarinin ¢ekme dayanimi degerleri
ortalama 7.5 MPa, egilme dayanimi degerleri ortalama 9.1 MPa, tek eksenli
basing dayanimi degerleri ise ortalama 77 MPa bulunmustur. Kirmizi
kiregtaslarinda donma-¢6ziilme deneyi sonrasi % 0.14 ve 1slanma-kuruma deneyi
sonras1 % 0.17 kiitle kayb1 goriilmiistiir.

Yapilan deneyler sonucu Bahgecik travertenlerinin su igerigi degerleri ortalama

% 0.34, agirlikca su emme degerleri ortalama % 0.77, goriiniir porozite degerleri



11.

12.

48

ortalama % 1.90, yogunluk degerleri ortalama 2.48 gr/cm® ve elastik ses
dalgasinin boyuna yayilma hizi degerleri ortalama 4598 m/s olarak ol¢lilmiistiir.
Bahgecik travertenlerinin dayanim deneyleri sonucunda ¢ekme dayanimi
degerleri ortalama 3.2 MPa, egilme dayanimi degerleri ortalama 6.0 MPa ve tek
eksenli basing dayanimi degerleri ortalama 36 MPa olarak Sl¢iilmiistiir. Bahgecik
travertenlerinde uygulanan donma-¢oziilme ve 1slanma-kuruma deneyleri sonrasi
strastyla % 0.14 ve % 0.24 kiitle kaybina ugradig1 goriilmiistir.

Kalecik travertenlerinin su icerigi degerleri ortalama % 0.24, agirlikca su emme
degerleri ortalama % 1.15, goriiniir porozite degerleri ortalama % 3.29, yogunluk
degerleri ortalama 2.46 gr/cm®, elastik ses dalgasmin boyuna yayilma hizi
degerleri ortalama 4175 m/s olarak Ol¢iilmiistiir. Dayanim deneyleri sonucu
Kalecik travertenlerinin ¢ekme dayanimi degerleri ortalama 4.5 MPa, egilme
dayanimi degerleri ortalama 8.1 MPa ve tek eksenli basing dayanimi degerleri
ortalama 53 MPa olarak bulunmustur. Donma-¢oziilme deneyleri sonrasinda
Kalecik travertenlerinde % 0.15 ve 1slanma-kuruma deneyleri sonrasinda ise %
0.29 kiitle kayb1 goriilmiistiir.

Yapilan deneyler sonucunda calismanin konusunu olusturan karbonatli dogal
taglarin tasima ve kaplama tasi olarak kullanilabilirlikleri arastirildiginda, Kalecik
travertenin porozite degeri, Bahgecik traverteni ve Yaylapinar oniksinin ise tek
eksenli basing degeri disinda, kayaglarin tiim 6zelliklerinin Tiirk Standartlari’na
uygun oldugu belirlenmistir. Dogu Karadeniz Boliimii’ndeki dogal taslar, genel
anlamda degerlendirildiginde, gerek rezervleri, gerekse fiziksel ve dayanim
ozellikleri acisindan standartlarda belirtilen degerlere uygun olmalari nedeniyle,

Dogu Karadeniz dogal tag ekonomisine katkida bulunmaktadir.
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