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Yiksek Lisans Tezi
OZET

UNLUPINAR (KELKIT-GUMUSHANE) YORESINDEKI KIRECTASLARININ DOGAL YAPI
TASI OLARAK KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

Fatma Sinem OZKAN
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Bu calisma kapsaminda, Unliipmar (Kelkit-Giimiishane) yoresindeki Berdiga
Formasyonu’na ait kiregtaslarinin dogal yap1 tasi olarak kullanilabilirligi ve standartlara
uygunlugu arastirilmistir. Calismalar arazi, laboratuvar ve biiro degerlendirmeleri olmak
lizere lic asamada gergeklestirilmistir. Calisma alanini da igine alan bdlgenin 1/25000
Olcekli detay jeoloji haritas1 hazirlanmistir. Araziden derlenen bloklardan karotlar alinarak,
caligmanin amacina uygun fiziko-mekanik deneyler yapilmistir. Yapilan deneyler
sonucunda elde edilen veriler, TSE ve ASTM standartlarinda verilen sinir degerlerle
karsilastirilarak incelenmistir. Degerlendirmeler, kirectaglarinin fiziksel ve mekanik

ozellikleri acisindan ilgili standartlarda belirtilen degerleri karsiladigini1 gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Mermer, Kirectasi, Fiziko-Mekanik Ozellikler, Giimiishane,
Unliipinar
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Master Thesis
SUMMARY

INVESTIGATION OF USABILITY OF UNLUPINAR (KELKIT-GUMUSHANE)
LIMESTONES AS MARKETABLE NATURAL STONE

Fatma Sinem OZKAN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geological Engineering Graduate Program
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Biilent YALCINALP
2015, 74 Pages, 1 CD

In this study, the usability and compliance with standards of limestone of Berdiga
formation in Unliipinar (Kelkit-Giimiishane) precinct were investigated. The study was
carried out in three stages peformed in field, laboratory and office. A detailed geologial
map including the working area has been drawn with the scale of 1/25000. The physico-
mechanical tests were performed by getting core samples from the rock blocks from the
working area. The data obtained with the tests were assessed comparing with the limit
values in the TSE and ASTM standards. The assessments confirm that the physical and

mechanical specifications of the tested limestone meet the values in standards.

Key Words: Marble, Limestone, Physico-Mechanical Specifications, Giimiishane,
Unliipinar
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1. GENEL BIiLGILER
1.1. Giris

Diinya genelinde dogal taslarin yap1 ve dekorasyon malzemesi olarak kullanilmaya
baslanmas: dogal tas iiretiminin artmasina neden olmustur. Ozellikle son on yilda goriilen
artis, kazanim ve isleme teknolojisindeki gelismelere paralellik gostermektedir. Giderek
daha miitkemmel hale getirilen isleme teknikleri ile tas, kolay ve ekonomik olarak istenen
sekilde islenmekte ve yeni kullanim alanlar1 bulmaktadir (Stone World, 2005).

Dogal tastan malzemelerin mimar ve tasarimcilar tarafindan daha fazla tercih
edilmesi diinyadaki tiiketici sayisinin artmasma neden olmustur. Onemli &lgiide diisen
piyasa fiyatlari, ekolojik ve estetik goriiniimlii malzemelere olan ilginin artmasi da
tiiketimin artmasina yardimci olmustur (Yilmaz ve Safel, 2004).

Diinya dogal tas tiretiminin 2025 yilinda 320 milyon ton ve tiiketiminin ise 3.4
milyar m*e ¢ikacagi tahmin edilmektedir (Geng, 2004).

Diinya dogal tas tiretimindeki artis tahminleri projeksiyonu (2015-2025), Tablo
1.1°de yillara gore degerleri gosterilmistir. Bu sekilde sabit hizla devam edecek olursa
2025’te Tiirkiye’nin diinya iiretimindeki payr 28 milyon tondan az olmayacaktir (Geng,

2004).

Tablo 1.1. Diinya dogal tas iiretim projeksiyonu

Ham Blok Artik Islenmis blok Toplam
Yillar 6 6 6 6

(x10° ton) (x10° ton) (x10° ton) (x10° ton)
2015 163 67 96 326
2020 228 93 135 456
2025 320 131 189 640

Diinya dogal tas rezervleri incelendiginde Alp-Himalaya kusagi icinde kalan
Portekiz, Ispanya, Italya, Yunanistan, Tiirkiye, Iran, Pakistan gibi iilkelerde karbonath

kaya¢ (mermer, kiregtasi, traverten ve oniks) rezervlerinin fazla oldugu goriilmektedir.



Ispanya, Norveg, Finlandiya, Ukrayna, Rusya, Pakistan, Hindistan, Cin, Brezilya ve Giiney
Afrika’da ise igletilebilir magmatik kayag (sert tas) rezervlerinin yogunlastigi dikkati
cekmektedir (Arikan, 1968).

Tiirkiye sahip oldugu dogal tas rezervleri ile diinya dogal tas piyasasinda oldukca
onemli bir yere sahiptir. Ozellikle mermer, traverten, oniks ve granit dogal tas ticaretinde
onemli bir yer tutar. Dogal tas ticareti taslarin islenis bicim ve basamaklarina gore
gerceklestirilir. Mermer, traverten, oniks ve granitin ham-kabaca yontulmus, blok-kalin
dilimler halinde kesilmis, islenmis yontulmamis ve yontulmus-kesilmis olarak ticareti
yapilmaktadir.

Tiirkiye'de isletilebilir rezerv orani kesin olarak bilinememekle birlikte masif niteligi
gosteren metamorfik temeller icinde kiiclik ya da biiylik yayilimli mercek seklinde mermer
yataklar1 bulunmaktadir. Buna ek olarak iilkeye dagilmis durumda Devoniyen, Triyas,
Jura, Kretase ve Paleojen yasli kiregtaslari yiizeylenmektedir. Traverten ve oniks rezervleri
tilkemizin bilinen kirik hatlar1 boyunca gelismistir. Ayrisma, kirikli yapi, anklav icerigi,
renk ve homojenlik yoniinden sorunlu olan magmatik tas (sert tas) rezervlerimiz ig¢in
ayrintili arastirma yapilmamastir (DPT, 2001).

Ulkemiz 80'in iizerinde degisik yapida, 120'nin iizerinde degisik renk, doku ve
desenlerde mermer rezervi ile diinya mermer potansiyeline sahiptir. Bu mermerler
genellikle diinya pazarlarinda tistiin kalitesiyle ilgi ¢geken mermer tipleridir.

Alp-Himalaya kusagi igerisinde yer alan Tiirkiye 5.1 milyar m® dogal tas rezervine
sahiptir. Bu deger 15.5 milyar m? oldugu tahmin edilen diinya rezerv toplaminin % 33’iine
karsilik gelmektedir (Cavusoglu vd., 2006; Ersoy, 2008).

Bu mermer rezervine traverten, magmatik orijinli kayaglar ve mermer olarak
kullanilabilecek niteliklerde diger kayacglar da dahildir. Bu rezervlerin biiyiik bir bolimii
Afyon, Balikesir, Mugla, Eskisehir, Denizli, Tokat, Canakkale, Konya, izmir, Kirsehir ve
Elaz1g illerinde bulunmaktadir. Tiirkiye isletilebilir mermer rezervleri bolgelere gore
dagilimi Tablo 1.2°de gosterilmistir.

2014 yilinda dogal tas ihracatimiz 2013 yilina gére miktarda %12,61 degerde de
%4,21 oraninda azalis kaydederek, 7,3 milyon ton karsiligi 2,128 milyar dolar olarak
gerceklesmistir.  Sekil 1.1’°de son 11 yilda gerceklesen dogal tas ihracatimiz

gosterilmektedir.



Tablo 1.2. Tirkiye isletilebilir mermer rezervleri (DPT, 2001).

Bolge il isletilebilir Rezerv (x10° m°)
Balikesir 1.300
Marmara Bursa 135
Kirklareli 33,5
Afyon 135
Aydin 9
[zmir 15
Ege
Mugla 181
Kiitahya 200
Usak 500
Ankara 2
. Eskisehir 960
I¢ Anadolu
Kirsehir 165
Nigde 250
Toplam 3.872
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Sekil 1.1. 2004-2014 yillar1 dogal tas ihracat1 (milyon USD) (URL-1, 2015).




Sektor ihracati igerisinde 2014 yilinda %45,90 ile en biiyiik payr alan mermer-
traverten ham, kabaca yontulmus veya blok ihracati, bir 6nceki yilin ayn1 donemine gore
miktarda %13,34, degerde de %12,9 oraninda azalis gostererek, 4,9 milyon ton karsiligi
977 milyon dolar olarak gerceklesmistir. Mermer-traverten ham, kabaca yontulmus veya
blok ihracatinin en fazla yapildig: iilkeler arasinda Cin Halk Cumbhuriyeti 826 milyon
dolarla (%15,58 azalis) ilk sirada yer almis, bu iilkeyi 51 milyon dolarla Hindistan (%20,8
artis) ve 19,6 milyon dolarla Tayvan (%1,96 azalis) takip etmistir (Sekil 1.2).

Diger 3,70%

Mermer-Trawerten

Ham, Kabaca islenmis Mermer
Yontulmus veya Blok 37,50%
45,90%

islenmis Traverten
12,80%

Sekil 1.2. 2014 yil1 dogal tas ihracatinin iirlin gruplarina goére dagilimi (URL-1,
2015).

Sekil 1.2°de %37,5’1ik pay: ile sektor ihracati igerisinde ikinci biiyiik {irlin grubu
islenmis mermer’dir. Islenmis mermer ihracat: ise miktarda %2,28 azalis ve degerde %5,03
artis gostererek 1,53 milyon ton karsiligi 799 milyon dolar olarak gerceklesmistir. Bu {iriin
grubunda ihracat siralamasinda ABD birinci (196 milyon dolar, %16,58 artis), Suudi
Arabistan ikinci (101 milyon dolar, %13,54 artis) ve Irak {i¢iincii (92 milyon dolar, %12,06
azalig) olarak yer almaktadir.

Islenmis traverten ihracatimiz 2014 yilinda, %12,80’lik pay1 ile 522 bin ton karsiligt
273 milyon dolar olarak gergeklesmistir. S6z konusu {iriin ihracatinda bir 6nceki yilin ayn1
donemine gore, miktarda %35,69 ve degerde %4,88 oraninda artis kaydedilmistir. 117
milyon dolarla bu {iiriin grubunun en Onemli pazart durumundaki Amerika Birlesik
Devletleri ithalatini, miktarda %0,54 artis ve degerde de %2,97 oraninda azalmistir. S6z
konusu tiilkeyi 31 milyon dolarla Fransa ve 17 milyon dolarla Avustralya takip etmektedir

(URL-1, 2015).



S6z konusu donemde, dogal tas ihracatinin yapildig: iilkelerin basinda 828 milyon
dolarla Cin Halk Cumhuriyeti gelmektedir. Cin Halk Cumbhuriyetini sirastyla, 324 milyon
dolarla Amerika Birlesik Devleti, 112 milyon dolarla Irak, 110 milyon dolarla Suudi
Arabistan ve 55 milyon dolarla Hindistan izlemektedir (Sekil 1.3).

OCin

O Amerika Birlesik Devleti
O lrak

O Suudi Arabistan

@ Hindistan

OFransa

B Birlesik Arap Emirligi
O Kanada

@ israil

@ ingiltere

O Diger

Sekil 1.3. 2014 y1l1 dogal tag ihracatinda ilk 10 iilke (URL-1, 2015).

Dogal tas madenciligine ait teknolojide ve iiretimde ileri seviyeye ulasmis ilkeler
mermer ve mermer tiirevlerine ait liriinlerin tanitim: esnasinda, s6z konusu dogal tasin
petrografik, teknolojik-mekanik 6zelliklerinin belirlenmesine biiyiikk 6nem vermektedirler.
Ancak bizim gibi gelismekte olan veya az gelismis iilkelerde bu konudaki bilimsel
caligmalar hentiiz istenilen diizeye ulasmamistir. Bu nedenle iilkemiz dogal taslarimn;
rezerv hesaplamalari, jeolojik, tekno-mekanik, mineralojik ve petrografik 6zelliklerinin
belirlenmesi, dogal tas madencilik sektoriiniin geliserek hak ettigi noktalara gelebilmesi
igin 6nem arz etmektedir (Kurtgu, 2010).

Ic ve dis cephe kaplamalarindan, yer ddsemesine, sanatsal yapitlara ve mezar
taslarina kadar bir¢ok yerlerde kullanilan mermerlerin uygun yerlerde kullanilabilmeleri
i¢in olusum ve bulunus sekillerinin yani sira fiziksel ve fiziko-mekanik 6zelliklerinin de

bilinmesi gerekmektedir (Demirer, 1991).



Bu calisma kapsaminda, Unliipmar (Kelkit-Giimiishane) yoresindeki Berdiga
Formasyonu’na ait kirectaglarinin dogal yap1 tasi olarak kullanilabilirlikleri arastirilmig ve

dogal tas olarak ekonomik degere sahip olma durumu incelenmistir.

1.2. Dogal Taslar Hakkinda Genel Bilgiler

Mermer, giiniimiizden yaklagik 2000 y1l 6nce antik mermer isletmeciliginin bagladigi
yer olan Marmara Adasi’ndan admi almistir. Sanatkarlar tarafindan islenerek insan
hayatina giren mermer, uygarligin ilerlemesine paralel olarak, tapinak, amfi, saray, hamam,
koprii, sarnig, cami, medrese, cesme gibi is¢iliklerde yapi tast olmanin yaninda abide ve
heykelcilik gibi siisleme ve sanatsal tasarim amaciyla da kullanilmistir (Giirsoy, 2005).

Dogal taslar, tarih boyunca dayanikliligi ve estetik goriinlimii nedeni ile degisik
uygarliklar tarafindan anitlarda, gorkemli yapi1 malzemesi olarak kullanilmis olup;
giiniimiizde genellikle zemin déseme (% 40), i¢ ve dis cephe kaplama malzemesi (% 27)
olarak ingaat sektoriinde, anit yapilarda ve mezarcilikta (% 13) ve siis esyasi (% 8)
yapiminda ve diger alanlarda (%12) kullanilmaktadir. Ayrica, mermer toz ve parcalar
¢imento, boya, seramik ve yap1 malzemeleri sanayinde, mozaik ¢aligmalarinda ve sanatsal
eserlerin yapiminda Kullanilmaktadir (TUMMER, 2006).

Mermer, kiregtasi (CaCO3) ve dolomitik kiregtaslarinin (CaMg(COs),) sicaklik ve
basing altinda baskalasima ugrayarak yeniden kristallesmesi ile olusan metamorfik bir
kayagtir (Atabey, 2002; Pedley, 1990).

Ticari ve endiistriyel anlamda ise mermer tanimlamasi ¢ok genis bir anlam
tasimaktadir. Islenebilen, cilalanabilen, parlayan ve boyutlandirilabilen veya dekoratif
amacl kullanilan ve ticari degeri olan her tiirlii kayag mermer olarak adlandirilmaktadir.
Blok verebilen, kesilerek parlatilip cilalanabilen, dayanikli ve géze hos gelen her tiirlii
kaya¢ (magmatik, metamorfik, sedimanter) mermer olarak tanimlanmakta ve
degerlendirilmektedir. Bununla beraber mermerlerin degerlendirilmesinde jeolojik,
mineralojik, yapisal ve jeolojik unsurlar ile teknolojik 6zellikler etkilidir (Gorgiilii, 1994).
Gilintimiizde 0zellikle endiistriyel anlamda mermerin yerine dogal tas terimi de

kullanilmaktadir.



1.2.1. Mermerlerin Siniflandirilmasi

Dogal taslar (endiistriyel anlamda mermerler), olusum esnasindaki sartlara bagh
olarak farkli mineralojik, kimyasal ve yapisal Ozelliklere sahip olmaktadir. Buna bagl
olarak, mermerler asagidaki sekilde 4 ana grupta smiflandirilmaktadir (Bargar, 1978;
Chafetz ve Folk, 1984; Guo ve Riding, 1998).

A) Mineral tane boyutlaria gore;

a) Ince taneli mermer (<1 mm)

b) Orta taneli mermer (1-5 mm)

¢) Iri taneli mermer (5 mm ile 1-2 cm)

B) Mineral bilesim ve oranlarina gore ;

a) Mermer: % 95 kalsit (CaCOs3) igerir. Masif yapida ve taneli dokuya sahiptir.
Kuvars, opak ve mika gibi diger mineralleri i¢erebilir.

b) Mermer-Skarn: % 80-90 kalsit igerir. Masif yapida ve taneli dokuya sahiptir.
Epidot, diyopsit, grona, olivin ve plajioklas gibi diger mineralleri i¢erebilir.

c) Spolen: % 80 kalsit igerir. Sisti yapida ve yonlii dokuya sahiptir. Flogobit,
tremolit, diyopsit, plajiyoklas ve grona gibi diger mineralleri igerebilir.

d) Kalksist: % 60-70 kalsit igerir. Sisti yapida ve yonlii dokuya sahiptir. Klorit,
epidot, mika ve lepidolit gibi diger mineralleri i¢erebilir.

C) Yap1 ve dokularina gore;

a) Masif mermer: Kompakt goriiniimlii, ince veya iri taneli olabilir.

b) Laminal mermer: Ince taneli, renkli seritler gériiniimiinde, seritler farkli mineral
igerirler.

¢) Sisti mermer: Yaprakli yapida ve 6nemli miktarda mika igerirler.

d) Bresik mermer: Olusumdan sonra gelismis kiriklarin arasini ikincil mineraller
doldurmustur. Dolgular farkli renk ve mineral igerikli olabilirler.

D) Jeolojik olusumlarina gore;

a) Magmatik kayaglar (Granit, diyabaz, siyenit, bazalt vb.)

b) Metamorfik kayaclar (Hakiki mermerler, vb.)

¢) Sedimanter kayaglar (Kiregtaglari, travertenler, tufalar, oniks mermerler vb.)

Dogal taslar icin bir¢ok siniflandirma sistemi gelistirilmis olmakla birlikte
olusumlarina gore yapilan siniflandirma daha yaygm kabul gormektedir. Olusum

kosullarina baglh olarak fiziksel ve fiziko-mekanik dayanim o6zellikleri sekillenmektedir.



Ayni1 smif igerisinde yer alan kayaclar birbirine yakin degerlere sahip olmakta, farkli sinifl
kayagclar ise birbirleri arasinda daha kolay karsilastirilabilmektedir. Sekil 1.4’te olusumuna

gore yapilan dogal tas siniflandirilmas: goriilmektedir.

DOGAL TASLAR
| |
KIRINTILI KiMYASAL
Kon gllcumera Klmlw-ﬂl
Kumt!m Dolo|mit
Traerlen
o

Sekil 1.4. Dogal taglarin olusumuna gore siniflandirilmasi (TSE, 1987).

1.2.2. Kirectasi

Kiregtaslari, tabii kiregtasi, dolomitik kiregtasi ve dolomit olmak tizere {i¢ gesittir.

* Dolomit: Bilesiminde %35’ten fazla magnezyum karbonat (MgCO3) bulunduran
tortul bir kayagtir.

* Dolomitik kiregtasi: Bilesiminde kalsiyum karbonat (CaCQO3) yaninda kiitlece %10-
%35 oraninda magnezyum karbonat (MgCO3) bulunduran tortul bir kayactir.

* Kiregtasi: Bilesiminde kiitlece en az %90 oraninda kiregtas: (kalsiyum karbonat,
CaCOs3) bulunduran tortul bir kayagtir.



Kimyasal bilesiminde en az % 90 kalsiyum karbonat (CaCOs) igeren kayaglara
kiregtas1 adi verilmektedir. Ayrica mineralojik bilesiminde en az %90 kalsit minerali
bulunan kayaglara da kirecgtagi denilmektedir. Kiregtasi saf halde kalsit ve ¢ok az miktarda
aragonit kristallerinden olusur. Kalsit ve aragonit kalsiyum karbonatin iki ayr1 kristal sekli
olup, teorik olarak %56 CaO ve %44 CO; igerir. Ancak dogada hi¢bir zaman saf olarak
bulunmaz. Kalsitin trigonal sistemde kristallenmesi ve sertliginin 3 mohs olmasina karsin,
400 °C de kalsite doniisen aragonit ortorombik sistemde kristallenir ve sertligi 3,5-4 mohs
civarindadir. Kiregtasmim sertlik derecesi 3, 6zgiil agirhgi genellikle 2,5-2,7 gr/cm?®
arasindadir. Kiregtaslarinin kalsiyum karbonat icerigine gore siniflandirilmasi Tablo 1.3’de

verilmisgtir.

Tablo 1.3. Kalsiyum karbonat icerigine gore siiflama (DPT, 2001).

Kayac¢c Ad1 Bilesimi
Cok Yiiksek Kalsiyumlu Kiregtasi Min. %97 CaCOg3
Yiiksek Kalsiyumlu Kiregtasi Min. %95 CaCOs3
Yiiksek Karbonatli Kirectasi Min. %95 CaCO3+MgCOs
Kalsitik Kiregtasi %5 MgCOs3
Magnezyum Kiregtasi %5-20 MgCO3
Dolomitik Kiregtasi %20-40 MgCOs3
Yiiksek Magnezyumlu Dolomit %40-46 MgCO

Kirectaglar1 hangi yolla olusurlarsa olugsunlar, dogada bulunduklar1 durumlari ile
bilesimlerinde kalsiyum karbonatin yani sira; magnezyum karbonat, kil mineralleri, demir
silikat-oksit ve siilflirleri, silikat asidi (SiO;) gibi bilesikler igerirler. Bu bilesiklerin bir
kismi kiregtasi Olusumu esnasinda ve olusum ortaminin kosullarina bagli olarak meydana
gelebildigi gibi diyajenez esnasinda ve etkenleri ile de gelebilir. Safliklarina gore
kiregtaslar1 Tablo 1.4’de verilmistir.

Kirectaginin ana mineralojik bileseni kalsittir. Degisik oranlarda demir ve

magnezyum karbonat, kil mineralleri ve kuvars igerigi olagandir. Resifal kiregtaglari,
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genellikle saf ve klastik elemanlar1 hi¢ icermemelerine ragmen yiiksek dolomit icerikli
olabilmektedir. Banthi kirectaglari, genellikle kil arakatkilidir. Killi seviyeler ¢ogu kez
marn ve silisli kiregtaslar1 ile gecislidir. Kiregtast igerisinde arzu edilmeyen bilesiklerin
belirlenmesinde en hizli yontem, bir miktar numuneyi seyreltik klorik asitte ¢dzmektir.
Dolomit ve silikatlar daha yavas ¢oziinlirken, kalsit hemen ¢o6ziinecektir. Kalsitin
dolomitten ayirt edilmesinde daha yavas, ancak daha saglikli yontem, boyamadir

(Kirikoglu, 1996).

Tablo 1.4. Safliklarina gore Kiregtaslar: (DPT, 1996).

Adlandirma % CaCOs3 % CaO
Cok Fazla Saf Kiregtaglar 98,5 55,2
Cok Saf Kirectaslari 97-98,5 54,3-55,2
Orta Saf Kirectaslari 93,5-97,5 52,4-54 3
Az Saf Kiregtaslari 85-93,5 47.6-52,4
Saf Olmayan Kiregtaglari 85 47,6

Organik veya kimyasal karbonatli tortul kayag grubuna giren kiregtaslari, icerdikleri
yabanci maddeler nedeniyle beyazdan-griye, sarimsi beyazdan pembeye kadar ¢ok degisik
renklerde bulunabilirler. Komiir icerenleri koyu gri veya siyah, demir igerenleri kirmizi
veya kahverengi, dolomitik olanlar1 pembe renkli olabilir.

Kiregtaglar1 genellikle tabakalidir. Ancak masif yapida kirectaslar1 da mevcuttur.
Tabaka kalinliklar1 milimetre dlgeginden, metrelere ¢ok degiskendir.

Yeralt1 sularinda travertenler seklinde, deniz ya da tath sularda ise kimyasal organik
veya mekanik ¢okelme sonucu kiregtagi yataklart olusur. Olusum siireglerinden de
anlasilacagi lizere kiregtaglari iki ana grup altinda toplanabilmektedir.

Yaygin olarak olusan kiregtaslarinin ¢ogu organik, kirintili ve kimyasal materyaller
icermektedir.

Kirectaglari, gercek mermer olmadiklar1 halde, gerek renk, gerekse saglamlilik ve
kullanimlarindaki uygunluk nedeni ile diinya endiistrisinde genis bir kullanim sahasina

sahiptir.
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1.2.3. Kirectaslarinin Olusumu

Kiregtasi, kimyasal ve organik etkilerle sularda ¢6ken maddelerin olusturdugu bir
kayactir. Biitiin jeologlar kirectaginin safsizliklar harig; kalsit, aragonit, dolomit ve
manyezit gibi 4 ana mineralden olustugunu belirtmektedir (Boynton, 1980; Onem, 1997).

Karbonik ve diger mineral asitleri igeren ¢ozeltilerin ve asinmanin etkisiyle
yapisinda kalsiyum bulunduran kayaglar pargalanmaktadir ve bu sekilde serbest kalan
kalsiyum akarsular ile denize tasinmaktadir. Coztinmiis halde bulunan kalsiyum karbonatin
bir kismi deniz suyundaki diisiik ¢oziiniirliik nedeniyle tortulagsmaktadir (Othmer, 1978).

Kirectast iceren magaralardaki dikitler, kire¢ iceren tuzlu ¢ozeltilerden yapisindaki
karbondioksit bulunan kireglerin ¢okmesi ile olusmaktadir. Tuzlu ¢ozelti oyuklara
sizmakta ve su, 1s1 etkisiyle buharlagmaktadir. Cozelti bu sekilde fazlasi ile doygun hale
geldiginden, ¢ok iyi dagilmis olan tortular ayrilmakta, yavas yavas sertlesmekte ve
stiregelen dehidrasyon sonucunda da kristallesmektedir (Othmer,1978).

Ozellikle genis deniz dibi bolgelerinde, kalsiyum karbonat igeren ¢ok biiyiik bolgeler
olusmaktadir. Bu Kkiitleler, ilk 6nce kire¢ ¢amuru halinde olmaktadir. Kurumus deniz
bitkileri ve omurgasiz hayvanlar, bu kire¢ camuru i¢indeki kirecin iskeletini
olusturmaktadir. Biitiin bu maddeler daha sonra kiregtasi haline doniismektedir (Betechtin,
1957).

Olusum sekilleri organik ve inorganik olarak iki grupta incelenmektedir. Bunlar;

a) Organik olusum: Bu tiir kayacin olusumunda dogrudan organizmalar rol oynar.
Deniz ve gollerde yasayan bitki ve hayvan organizmalari (foraminifer, alg, polip, stinger
v.b.) suda ¢6ziinmiis halde bulunan kalsiyum ve karbonat1 6ziimleyerek kabuk, dis, iskelet
gibi sert kisimlarinda kalsiyum karbonat olarak biriktirirler. Bu sentezler sicak ve iliman
sularda daha kolay olur. Organizmalar 6ldiikkten sonra bu birikimlerin tabakalar halinde
200-500 milyon yillik zaman dilimleri boyunca iist liste ¢cokelmesiyle kiregtaglari olusur.

b) Inorganik olusum (kimyasal olusum): Deniz ve gollerdeki azotlu organik
maddelerin bozunmasi ve buna paralel olarak havadaki karbondioksitin yliksek
sicakliklarda ¢oziinmesiyle sudaki CO, konsantrasyonu artar. Erimis haldeki CO; su ile
reaksiyona girerek karbonik asidi (H,CO3) olusturur (Cigek, 1999).

Karbonik asidin sudaki kalsiyum iyonuna etkisiyle doniisiimlii bir kimyasal olay

meydana gelir ve bunun sonucunda da zaman zaman CaCOj3 ¢okelir.
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1.3. Calismanin Amaci

Bu calismanin amaci, Giimiishane ili Kelkit ilgesine bagli Unliipinar beldesinde
bulunan kiregtaslarinin jeolojik, mekanik ve fiziko-mekanik 6zelliklerinin standartlara gore
degerlendirilmesi  yolu ile ilkemiz ve diinya piyasasinda mermer olarak

kullanilabilirliginin belirlenmesidir.

1.4. Cahsma Alanmin Genel Ozellikleri

Inceleme alani Dogu Karadeniz Bolgesi, Giimiishane ili, Kelkit ilgesine bagh
Unliipinar beldesi ve cevresini iceren H42-c2 paftasi icerisinde yer almaktadir. Sekil 1.5’te
calisma alanina ait yer bulduru haritas1 verilmistir.

Gimiigshane ili doguda Bayburt, batida Giresun, giineyde Erzincan ve kuzeyde
Trabzon illeri ile gevrilidir. inceleme alanmin kuzeyinde Giimiishane giineyinde Kelkit
batisinda Siran dogusunda Kése yer alir. inceleme alanma ulasim, Giimiishane-Kelkit-
Erzincan ve Sebinkarahisar-Siran-Kelkit-Bayburt karayollar1 ile bu yollara bagli ¢ok
sayida stabilize yol ile saglanir. Giimiishane’ye 59 km, Trabzon'a 155 km, Erzincan’a ise
76 km uzakliktadir.

Inceleme alam Kelkit Cayr’nin kuzeyinde yer alir ve yeryiizii sekilleri bakimindan
yiiksek bir plato 6zelligi gosterir. Kelkit yoresindeki belirgin yilikselimler; Kalebasi Tepe
(2299 m), Ciftetepeler (2249 m), Koludag Tepe (2018 m), Magaraniniistii Tepe (2189 m),
Gollerinkiran Tepe (2001 m), Kalenin Tepe (1901 m)’dir.

Bu bolge Karadeniz’in i1liman iklimi ile I¢ Anadolu’nun karasal ikliminin gegis
bolgesi konumundadir. Genel olarak iklim, yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve kar
yagish gecerken bazen de serin ve hafif yagish gecer. Ilkbaharda ise yogun yagmurlar
etkilidir. Inceleme alami bitki ortiisii bakimindan oldukga fakirdir. Degisen iklime bagl
olarak bitki ortiisii de farkliliklar gostermektedir. Giimiishane bodlgesinde yersel olarak
cam, yaban kavaklar1 ve meselerden olusan ormanlik alanlar ve akarsu vadileri boyunca
sogiit, kavak ve meyve agaglarindan olusan bir bitki Ortiisii yer almaktadir. Dogu
Karadeniz’in daha giineyine yakin kesimlerde ise bozkir alanlar hakimdir.

Yore ekonomisinin biiyiik bir kisminm1 tarim ve hayvancilik olusturur. Baslica tarim

tiriinleri seker pancari, arpa, bugday ve meyvelerdir.
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Sekil 1.5. Calisma alanina ait yer bulduru haritasi

Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasina gore 3. derece deprem bdlgesi i¢inde kalan
Gilimiighane ilinde depremsellik kuzeyden giineye dogru Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) na
bagl olarak artis gostermektedir.

1.5. Bolgesel Jeoloji

Dogu Pontid Tektonik Birligi farkli kayag topluluklari ve fasiyesleri agisindan Kuzey
Zon, Giiney Zon ve Eksen Zonu olmak tizere ti¢ alt gruba ayrilmaktadir (Bektas vd., 1995)
(Sekil 1.6). Kuzey Zon, Mesozoyik-Senozoyik yasli volkanik kayaglar ve granitik
sokulumlar ile karakteristiken; Giiney Zon ise metamorfik masifler (Tokat, Agvanis ve

Pulur masifleri), Paleozoyik yasli granitik sokulumlar, Jura-Kretase yashi sedimanter
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kayaglar ve Eosen yash volkanik kayaglar ile tipiktir. Eksen Zonu’nda ise 6zellikle Kop
Dagi1 (Bayburt) ve Erzincan civarinda genis alanlarda goriilen ultramafik kayaglar ve

metamorfik kayac kalintilar1 yiizeylemektedir.

1:p
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Dogrultu atimli fay i ,Ail“}.\
Tirii tanimlanmamis fay | (~ LTITTIT]
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D Caligma alani ' i 8 et b0 p= =
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) Ayrimlanmamis Mesozoyik ve Kretase ve Senozoyik yasli
E Paleozoyik metamorfik kayaglar Senozoyik kayag birlikleri ark volkanikleri v
L4147 ; o BN Kretase ve Senozoyik yasli
Paleozoyik granitik kayaglar Karbonat kayaglar PP granitik intriizyonlar
B Serpantinlesmis ultramafik kayaglar Sosonitik ve adakitik magmatik kayaglar ve -'I Kaldera veya volkanik domlar
5554 Y Mesozoyik-Senozoyik sedimanter kayaglar Y

Sekil 1.6. Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin ana tektonik zonlari ve litolojik
birliktelikleri (Eytiboglu vd., 2006).

Dogu Pontidler’in taban kayaglarini i¢inde bulunduran Pulur Masifi bir ¢ok
arastirmaci tarafindan incelenmistir (Korkmaz ve Baki, 1984; Akdeniz, 1988; Tanyolu,
1988; Topuz vd., 2003 ve 2004). Masif, baslica kordierit-sillimanit-garnet gnays,
mikrognays, migmatit, metakuvarsit, amfibolit, metadunit, metaharzburjit ve
metadiyoritten olusmaktadir (Okay ve Sahintiirk, 1997). Topuz vd. (2003 ve 2004) masif
tizerinde yaptig1 detayli calismada Pulur Masifi’nin Liyas oncesi bindirme diizlemi ile
birbirlerinden ayrilan iki tektono-metamorfik birlikten meydana geldigini belirtmistir.
Baglica metabazit, fillit, mermer ve metagortlerden olusan diisiik dereceli Dogankavak

biriminin metamorfizma yasimnin 260 milyon yil, Petekli, Pirorenler ve Serenli alt
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birimlerinden olusan yiiksek dereceli metamorfik kayaclarin (Cenci Birimi) metamorfizma
yasinin ise Karbonifer oldugunu izotopik yontemler ile belirlemistir.

Dogu Pontid Orojenik Birligi’nin Giliney Zonu iginde yer alan en yash birimi
Paleozoyik yasli Pulur Metamorfikleridir (Ketin, 1951). Temeli olusturan bu
metamorfikler Geg¢ Paleozoyik yasli Giimiishane Granitoyidi tarafindan kesilmistir
(Yi1lmaz, 1972). Giimiishane graniti, baglica granodiyorit, granit, kuvarsli mikrodiyorit ve
dasitlerden olusmaktadir.

Hersiniyen temel lizerine gelen Erken-Orta Jura yash volkano-sedimanter birimler
uyumsuz olarak ortiiliir. Bu kayaglar Giiney Zon’da Seymen (1975) tarafindan Karatepe
Formasyonu, Turan (1978) tarafindan Telmeyaylasi Formasyonu, Pelin (1977) tarafindan
Haci6ren Formasyonu, Agar (1977) tarafindan Hamurkesen Formasyonu, Kesgin (1983)
tarafindan Balkaynak Formasyonu, Eren (1983) tarafindan Zimonkdy Formasyonu, Yilmaz
ve Kandemir (2003) tarafindan SenkOy Formasyonu olarak tanimlanmistir. Andezit,
diyabaz, bazalt, aglomera, tif ve tiifitlerden olusan volkanik ara seviyeler igeren yersel
cakiltasi, dereceli kumtasi, marn, kiltasi1 ve kumlu kiregtas: ile “Calcari Ammonitico
Rosso” (CAR) fasiyesinde gelismis, bol ammonit, belemnit, bivalv, siinger, crinoid,
gastropod igeren; kirmizi renkli ve yumrulu kiregtaglarindan olusmaktadir (Yilmaz, 2002).
Birim yukarida belirtilen kaya tiirlerinin yaninda taban ve tavana yakin seviyelerde
komirlii olusuklar da igermektedir. Cok genis alanlarda ylizeyleme veren ve kisa
mesafelerde kalinlik ve ani fasiyes degisimleri sunan birimin tipik bir rift ortaminda
¢okeldigi konusunda fikir birligi vardir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Yilmaz, 1995; Okay ve
Sahintiirk, 1997; Yilmaz, 2002) Aktif tektonik hareketlerin kontroliinde gelisen Erken-Orta
Jura cokellerinin birikiminden sonra Geg¢ Jura’dan Erken Kretase sonuna kadar siiren
donemde, sakin tektonik kosullarin kontroliinde karbonat platformu olugsmustur (Yilmaz,
2002).

Tiim Dogu Pontidler'de oldugu gibi inceleme alaninda da genis yiizleme veren bol
fosilli, sig denizel kiregtaslari, dolomitler ve dolomitik kiregtaslar1 tipik bir karbonat
platformu triintidiirler (Yilmaz ve Bektas, 1995; Yilmaz, 1997 ve 2002). Pelin (1977)
tarafindan Berdiga Formasyonu olarak adlandirilan Geg¢ Jura-Erken Kretase yash birim,
tabaka kalinlig1 giineye dogru gittikce azalan, genel olarak gri, bej renkli, kalin, yer yer
masif katmanli, ¢ok zengin kiiciik bentik foraminifer fosilleri igeren, ilist seviyeleri ¢ort

yumru ve bantlari igeren, taban seviyeleri yer yer dolomitik karbonatlardan olugsmaktadir.
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Geg Kretase donemi, Dogu Pontidler’de kuzeyden giineye dogru litolojik 6zellikler
acisindan 6nemli farkliliklar gosterir. Geg¢ Kretase doneminde Kuzey Zon yogun magmatik
aktivitenin etkisi altindayken, Giliney Zon magmatik aktiviteden uzak tiirbiditik karakterli
cokeller ile temsil edilir. Glimiishane yoresinde tabanda, ince orta tabakalanmali, sari
renkli kumlu kiregtaglart ve yer yer konglomeralar ile baslayip, {iste dogru ince
tabakalanmali kirmizi-mor renkli mikritik kiregtaglarina geger ve gri-yesil renkli tif ara
seviyeleri igeren ince-Orta tabakalanmali kumtasi, kiltasi ve marn ardalanmasi ile son
bulur. Bu birim Tokel (1972) tarafindan Kermutdere Formasyonu olarak adlandirilmustir.

Senozoyik Dogu Pontidler’in kuzeyinde volkanik, giineyinde ise sedimanter agirlikli
bir istif ile temsil edilir. Bu donem Pontidlerde tektonik hareketlerle &zellikle de
yiikselmelerle karakteristiktir. Ge¢ Paleosen-Erken Eosen donemi Giiney Zon’da adakitik
magmatizma ile karakteristiktir. Glimilishane ve yakin yoresinde adakitik magmatizma,
taban konglomerasi ile baglayip, liste dogru nummulitli kirectaslarina gegen ve yogun
andezitik-bazaltik volkanizma ile son bulan Alibaba Formasyonu’nun olusumu ile takip
edilir (Eytiboglu vd., 2012). Gumiishane ve yakin ¢evresinde Kermutdere Formasyonu
Eosen yasli Alibaba Formasyonu (Tokel, 1972) tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir. Alibaba
Formasyonunun yasi, igerisinde bulunan Nummulit fosillerine dayandirilarak belirlenmistir
(Eren 1983; Ozer, 1983). Bdlgenin en geng birimlerini Kuvaterner yasl traverten, taraga ve

aliivyonlardan olusturmaktadir.

1.6. Literatiir Ozeti

1.6.1. Onceki Genel J eoloji Calismalan

Stchepinsky (1946), Bayburt-Koyulhisar arasindaki Kelkit Cayr havzasinda
paleontolojik bulgularla cesitli kaya¢ birimlerinin stratigrafik konumlarmi saptamigtir.
Calismada Paleozoyik yasli mermerlesmis kirectaslar1 ve sistlerin tabani olusturdugu ve
Liyas’in Domeriyen’le temsil edildigini belirterek, Liyas’tan Kretase baslangicina kadar
genis bir zaman arali§ini1 kapsayan bir stratigrafik bosluk oldugunu ileri stirmiistiir.

Ketin (1951), MTA adina Askale-Bayburt ve Giimiishane bolgesinin jeolojisini
calisarak, bolgenin 1/100.000 6lgekli jeoloji haritasini yapmistir. Calismalarda Liyas yash
kayagclarin volkano-tortul karakterde oldugunu, Paleozoyik yasli metamorfik temel iizerine

transgresif olarak geldigini belirtmistir. Volkano-tortul istifin kalinligimin 2000 metre
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oldugu ve birime igerdigi Ammonit’lerden dolayr Sinemuriyen-Torsiyen yasi verildigi
belirtilmektedir.

Erguvanli (1951), Trabzon-Giimiishane arasindaki alanin jeolojisini incelemis ve Ust
Kretase yasli volkano-tortul istif igerisinde kirectasi merceklerinin  bulundugunu
belirtmistir.

Baykal (1952), Kelkit-Siran yorelerindeki ¢alismalarda, 1/100.000 6lgekli jeolojik
haritasin1 yaparak yore jeolojisinin genel Ozelliklerini ortaya koymustur. Paleozoyik’in
granitle karmagsik metamorfik seri ile temsil edildigi ve bu serinin daha sonra andezit ve
ofiyolitik kayaglarla kesildigini belirterek, granitlerin orojenez ile yiikseldigini ileri
stirmiistiir.

Erguvanli (1952), Trabzon-Giimiishane arasinin 1/100.000 6lgekli jeoloji haritasim
yaparak Pontidler’de Senoniyen ve Liitesiyen yasinda iki kompleksin varligindan soz
etmistir. Senoniyen kompleksi, flis kalker ve marnli kalkerleri icermektedir. Liitesiyen
kompleksi ise, porfirik yapili andezitlerle aralarinda mercekler halinde bulunan Liitesiyen
flisini icermektedir.

Gattinger (1962), hazirladigi  1/500.000 6lgekli jeoloji haritasinda, Trabzon
paftasinda yer alan sahanin jeolojisine kabaca deginmektedir. Gattinger, Giimiishane
yoresinde Permiyen yasli metamorfik seriler ve granitler, Liyas yash kiregtaglari, Geg
Kretase yash flisler ve Eosen yash volkanik ve flig seri olmak lizere 4 ayri stratigrafik
birim ayirt etmistir.

Wedding (1963), Kelkit ve Bayburt civarindaki ¢alismasinda, Jura yash ¢okellerin,
Paleozoyik yasli granitler iizerine transgresif olarak geldigini belirtmistir. Liyas
cokellerinin piroklastlar, flis, kumtasi ve marnlardan olustugunu saptamistir. Wedding,
ayni ¢alismada kalkerli kumtasi i¢inde yesil kil katkilar1 ve komiir damarlart bulunan
birime Dogger, agik renkli beyaz masif kalkerli birimlere de Malm-Erken Kretase yasi
vermistir.

Cogulu (1970), Glimiishane-Rize bdlgelerinde genis alanlara yayilmis bulunan
Giimiishane Pliitonu’nun yasin1 Geg Paleozoyik olarak belirlemistir. Cogulu, mikroskobik
analizler sonucu pliitonu granodiyorit, kuvars monzonit ve granit olmak iizere ii¢ fasiyese
ayirmistir.

Tokel (1972), Giimiishane yoOresinin stratigrafisini ¢ikarmis ve volkanik tarihg¢esini

de arastirarak, Geg Kretase ve Eosen volkanikleri iizerinde petrokimyasal incelemelerde
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bulunmustur. Yazar tarafindan Geg¢ Kretase yash filisler Kermutdere Formasyonu, Eosen
yasli volkano-tortul birim ise Alibaba Formasyonu olarak ilk kez tanimlanmustir.

Yilmaz (1974), Glimiishane Granitoyidi’nin yerlesimi ve bilesimi ile ilgili ¢alisma
yapmistir.  Giimiishane Granitoyidi’nin petrografik incelemesini yaparak birimi;
Granodiyorit, Camlica Adamelliti, Glimiishane Adamelliti ve Porfiritik Mikrogranit olmak
tizere dort fasiyese ayirmistir. Bu fasiyeslerin, kimyasal analizler sonucunda ayni kdkenli
granitik bir magmadan olustugunu tespit etmistir.

Agar (1977), “Demirozii (Bayburt) ve Kose (Kelkit) Bolgesinin Jeolojisi” konulu
calismasinda 450 km®lik bir alanmm 1/25.000 6lgekli jeolojik haritasin1 yaparak
Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yasli magmatik, tortul ve metamorfik kayaglar1 ayirt
etmistir.

Pelin (1977), “Alucra (Giresun) Giineydogu Y oresinin Petrol Olanaklart Bakimindan
Jeolojik Incelemesi” adli ¢alismasinda, Geg Kretase yash olusuklar1 3 formasyon altinda
incelemistir. Bunlar sirastyla; kumlu kiregtaglarindan olusan Kindiralik Dere Formasyonu,
kirmiz1 kiregtaslarinda olusan Elmali Dere Formasyonu ve tiirbiditlerden olusan Tepekdy
Formasyonu’dur.

Eren (1983), “Giimiishane-Kale arasinin Jeolojisi ve Mikrofasiyes Incelemesi” adli
calismasinda, Dogu Pontid Giiney Zonunda yer alan Liyas yash birimler i¢in ilk kez
Zimonkdy Formasyonu adini kullanmistir. Paleozoyik yasli Gilimiishane granitoyidi
lizerine asmmma uyumsuzlugu ile Liyas yasli volkano-tortul Zimonkdy formasyonu
gelmekte, Zimokdy Formasyonu Dogger-Malm yasli dolomit ve dolomitik kiregtaslarindan
olusan Berdiga Formasyonunca iistlenmektedir. Calismada, Berdiga Formasyonu ile
Kermutdere Formasyonu arasinda ve Kermutdere Formasyonu ile Eosen yasli Alibaba
Formasyonu arasinda agisal uyumsuzluk oldugu tespit edilmistir. Eosen’de, bolgede
siddetli bir volkanik etkinligin goriildiiglinii ve bu evrede denizin yiiksek enerjili, s1§ ortam
karakterinde oldugunu belirtmektedir.

Hacialioglu (1983), “Kale-Vavuk Dagi (Giimiishane) Arasinin Jeolojisi ve
Mikrofasiyes Incelemesi” adli ¢alismasinda Geg Kretase yash kayaglar1 tabandan tavana
kadar ayrintili olarak tanitmis ve baglangigta s1g ortam oOzelliginde olan yodrenin Geg
Kretase sonlarina dogru derin deniz ortamina doniistiiglinii vurgulamistir.

Yilmaz (1985), “Kelkit (Giimiishane) Yoresinin Jeolojisi” adli calismasinda Geg
Kretase doneminde yorenin Hankir1 Tepe disindaki kesimlerinin kara halinde kaldigini,

denizin inceleme alaninin batisinda egemen oldugunu ve Geg Kretase sonunda derin bir
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asinmaya ugradigini belirtmistir. Paleosen olusuklarinin ise, sig ortamdan derin deniz
ortamina kadar degisik fasiyeslerde ¢okellerle temsil edilmesini ve yer yer volkanizmanin
egemen olmasini, bu dénemde duraysiz bir ortamin varligi seklinde yorumlamistir. Ayrica
Paleosen yash kayaglarin asinmaya kars1 dayanimsiz olmalarin1 ve stratigrafik istifin {ist
seviyelerinde yer almasini, gecen zaman siirecinde asinarak artik gézlenememesi seklinde
yorumlamastir.

Tashi (1990), Glimiishane ve Bayburt yorelerindeki Geg¢ Jura-Alt Kretase yash
platform tipi karbonat istiflerinin (Berdiga Formasyonu) stratigrafik, paleocografik ve
mikropaleontolojik incelemesini yapmistir. Litostratigrafik incelemeler sonucu, ortak
mikrofasiyes ve litolojik 6zellikleri ile tanimlanan 9 litofasiyes belirlemistir.

Yilmaz (1997), Kretase yasli havza gelisiminde sedimantolojik kayitlar adlh
calismasinda, Kermutdere Formasyonunun riftlesme sonucu gelistigini ortaya koymustur.

Yilmaz ve Korkmaz (1999), Giimiishane ile Trabzon ydresindeki mesozoyik
havzalarin gelisimini irdeleyerek her iki yorede de benzer fasiyeste kayaglarin gelistigini
ve bu fasiyeslerin s1g esiklerle birbirinden ayrildigini belirtmislerdir.

Yilmaz (2002), “Glimiishane-Bayburt yoresindeki Mesozoyik havzalarmin tektono-
sedimantolojik kayitlar1 ve kontrol etkenleri” adl1 ¢aligmalarinda aktif tektonik hareketlerin
kontroliinde gelisen Liyas ¢okellerinin birikiminden sonra Erken Dogger'den itibaren,
Gumiishane yoresinde Albiyen sonu, Bayburt yoresinde ise Malm sonuna kadar siiren
doénemde sakin tektonik kosullarin kontroliinde karbonat platformu olustugunu belirtmistir.

Kandemir (2004), Glimiishane ve yakin c¢evresinde Giimiishane Graniti iizerinde
uyumsuzlukla yer alan iistten ise Berdiga Formasyonu tarafindan uyumlu iistlenen
birimleri Senk0y Formasyonu olarak adlandirmistir. Bu calismada elde edilen
paleontolojik-palinolojik ve fasiyes bulgularina dayandirilarak yasi Hettangiyen?-

Bathoniyen olarak siirlandirilmistir.

1.6.2. Onceki Miihendislik Jeolojisi Calismalar

Tiides (2001), “Guimiishane kenti ve yakin ¢evresinin yerlesime uygunluk agisindan
arastirilmasi” adli doktora tez calismasinda, 1/10.000 6lgekli jeoloji haritas1 yapilmistir.
Cografi Bilgi Sistemleri yazilim ve donanim vasitasiyla bilgisayar ortamina aktarilarak
sorgulama ve analizleri yapilmistir. Miihendislik jeolojisi, egim zonlama ve taskin

haritalar1 ve bu haritalarin cakistirilmasiyla yerlesime uygunluk haritast ve kent
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topografyasinin tam olarak ortaya cikarilmasi amaciyla sehrin {i¢ boyutlu sayisal arazi
modeli olusturulmustur.

Alp ve digerleri (2005), Giimiishane ve Bayburt traverten ve oniks mermerlerinin
fiziksel, kimyasal ve mekanik 0Ozelliklerini arastirarak, bunlarin tabaka seklinde
kesilmelerinin ve cilalanmalarinin uygunlugu kaya mekanigi deneyleri ile test edilmistir.

Ersoy ve digerleri (2005), Kalecik’deki (Torul-Giimiishane) karstik yapilar ve fay
sistemleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Yapilan ¢alismalar sonucu karstik yapilarin ve
kaynaklarin KD-GB ve KB-GD dogrultulu faylarla iligkili oldugunu belirlemislerdir.

Cavusoglu ve digerleri (2006), Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bulunan dogal taslarin
ekonomik anlamda degerlendirilmesine yonelik calismalarda bulunmuslar ve maden
thracatinda dogal taslarin iilke ekonomisi i¢in 6nemini vurgulamislardir.

Ozdemir (2009), Kalecik K6yii’nde (Torul-Giimiishane) bulunan ve isletilmekte olan
travertenlerin  olusum kosullar1 ve kokeni incelemisler, ekonomik anlamda
degerlendirilmesine yonelik fiziko-mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Bununla birlikte TSE
ve ASTM Standartlarina gore Kalecik travertenlerinin tasima ve kaplama tasi olarak
kullanilabilirligi arastirilmis, bunlarin fiziko-mekanik o6zellikleri bakimindan Tiirk
Standartlarina uygun oldugu belirlenmistir.

Babacan ve digerleri (2012), yapmis olduklar1 ¢alismada Dogu Pontidler giiney
zonunda yiizeylenen bej kiregtaslarina ait 6rnekler tizerinde basit deney yontemleri ve tek
eksenli basing dayanim deneyleri uygulanmis, kayacin tek eksenli basing dayanimi ve
elastisite modiilii sonuglar1 ile basit deney sonuclari arasinda istatistiksel iligkiler
kurulmustur. Calismalar sonucunda dogrudan ve dolayli yontemlerle belirlenen kayac

Ozellikleri arasinda anlaml istatistiksel iliskiler belirlenmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Genel Jeoloji Calismalar:

Calisma alani; Dogu Karadeniz Bolgesi, Giimiishane ili, Kelkit Ilgesi’ne bagh
Unliipinar Beldesini ve cevresini igeren H42-c2 paftast icinde bulunan bir alani
kapsamaktadir. Unliipmar (KelKit-Giimiishane) kirectaslarmin fiziko-mekanik 6zelliklerini
konu alan ¢alismanin ilk asamasinda ¢alisma alanindaki litolojik birimler ve bu birimlerin
birbirleriyle olan formasyon sinirlar1 belirlenerek, ¢alisma alaninin 1/25.000 6l¢ekli jeoloji

haritast hazirlanmig ve Ek Sekil 1°de verilmistir.

2.2. Fiziko-Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kiregtag1 ocagindan araziyi iyi temsil etmesine dikkat edilerek alinan blok numuneler
deneysel caligsmalarda kullanilmak {iizere laboratuvara getirilmistir. Arazi c¢aligmalar
sirasinda kiregtaslarindan alman blok drnekler Karadeniz Teknik Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Jeoloji Mihendisligi Boliimii Karot Alma laboratuvarinda bulunan silindirik
karot alma ve tas kesme makineleri vasitasiyla, silindirik numuneler elde edilmistir (Sekil
2.1). Bu numunelerin fiziksel ve mekanik &zellikleri Karadeniz Teknik Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Bolimii ve Maden Miihendisligi Boliim laboratuvarinda mevcut olan

ekipmanlar kullanilarak deneysel ¢alismalar gergeklestirilmistir.

2.2.1. Su Muhtevasi

Su muhtevasi, kaya 6rneklerinin igerdigi su kiitlesinin kuru numune (etiivden alinan)
kiitlesine olan yiizdesi olarak ifade edilir. Su muhtevasi tayini amaciyla yapilan deneysel
calismalarda TSE (1987) tarafindan belirtilen hususlar dikkate alinmaktadir.

Deney prosediiriine gore, ornek kaplar1 temizlenip kurutulduktan sonra tartilarak
kiitleleri (A) belirlenir. Her biri en az 50 gram agirliginda ve 6rnegi temsil eden en az bes
adet diizgiin sekilli olmayan numuneler secilir. Ornekler metal kaplara konarak “nemli

ornek-+kap” kiitlesi (B) hassas terazide tartilarak belirlenir. Kaplarinda firina konan
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ornekler 105 °C’de 24 saat bekletilerek kurutulur. Kurutma isleminden sonra “kuru

ornek-+kap” kiitlesi (C) belirlenir.

Sekil 2.1. a) Bloktan karot alimi, b) Karotun ug¢ kisminin diizeltilmesi

o =M 100 (1)
M k

M, = B-C (2)

Ms = C'A (3)

Burada, @ su muhtevasini (%), M,, gozeneklerdeki suyun kiitlesi (gr), M ise kuru

ornek kiitlesi (gr) ifade etmektedir.

2.2.2. Kiitlece ve Hacimce Su Emme

Bu deney, diizenli bir geometriye sahip kaya orneklerinin kiitlelerine ve hacimlerine
oranla, bosluklarinin alabilecegi su miktarinin tayini amaciyla yapilir. Yontem, sisebilen ve
1slanma-kuruma stireci sonucunda kolaylikla dagilabilen kayacglar i¢cin uygun degildir.

Yapilan bu deney igin, TSE (1987) tarafindan onerilen kosullar esas alinmistir.
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Deneyde karot orneklerinin kullanilmasi durumunda boy ve capin birbirine dik iki
ayr1 yonde, prizmatik Orneklerde ise her ii¢ kenar kompas ile 6l¢iilir ve orneklerin
hacimleri hesaplanir.

Hacimleri hesaplanan 6rnekler, saf su doldurulmus beherde en az 12 saat bekletilir.
12 saat sonunda oOrnekler saf sudan cikarilarak, suya doygun yiizeyleri kagit havlu ile
kurulandiktan sonra, 1slak kiitleleri hassas terazide tartilarak doygun kiitleleri tayin edilir.
Doygun kiitlesi bulunmus ornekler, 105 °C’ye ayarlanmus firina yerlestirilerek en az 12,
tercithen 24 saat boyunca kurumaya birakilir. Firindan ¢ikan Orneklerin kuru kiitleleri
hassas terazide tartilarak belirlenir. Kiitlece ve hacimce su emme degerleri asagidaki

formiiller kullanilarak hesaplanir:

M, = T %100 (4)

M,
= x100 9)
\Y ©)

Burada, My orneklerin suya doygun kiitlesi (gr), My firinda kurutulan 6rneklerin
kiitlesi (gr), V hacim (cm?®), M, kiitlece su emme (%), My, hacimce su emmedir (%).

2.2.3. Porozite

Porozite, bir kayacin igerisinde bulunan bosluk hacminin, kayacin tiim hacmine olan
orani olarak ifade edilir. Porozite degerinin artmasiyla kayacin basing dayanimi ve su
emme yetenegi olumsuz yonde etkilenmekle beraber, kayacin atmosferik sartlara olan
dayanimini da azalmaktadir. Bu durum kayacin ekonomikliginin diismesine neden
olmaktadir. Bu nedenle miimkiin oldugu kadar ince kristalli mineraller tercih edilmektedir.

Deney diizenli bir geometriye sahip kayac¢ orneklerinin gozenekliliginin tayini
amaciyla yapilir. Deney TSE (1987)’nin 6nerdigi hususlar dikkate alinarak yapilmistir.
Incelenen kayag tiiriinii temsil edebilecek en az ii¢ adet silindirik 6rnegin ¢ap1 ve boyu
kompasla birbirine dik iki ayr1 yonde 6l¢iiliir ve bu degerlerin ortalamasi alinir. Her birinin
kiitlesi en az 50 gr olan veya caplart igerdikleri en biiyiikk tane boyunun en az 10 kati

biiyiikliigiindeki 6rnekler se¢ilmelidir.
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Ornek, 105 °C firinda en az 12 saat kurutulur ve havadan nem almadan sogumasi
icin 30 dakika siireyle desikatorde tutulduktan sonra tartilarak kuru kiitlesi belirlenir (My).
Ornek, su dolu bir beherin iginde 48 saat bekletilerek suya doygun hale getirilir, kurulanip
hassas terazide tartilir ve doygun kiitlesi (Mg) belirlenir. Bu asama, gézeneklere giren
suyun buharlasmasina engel olmak i¢in miimkiin oldugunca hizli tamamlanmali ve bu

islem sirasinda drneklerden pargaciklarin kirilip kaybolmamasina 6zen gosterilmelidir.

Vb= ———— (6)

=Yo 100 @

Burada, d,, suyun yogunlugu (gr/cm®), n porozite (%), Vp bosluk hacmi ve V1 toplam

hacimdir (cm?®).

2.2.4. Schmidt Cekici Sertligi

Sertlik, kayaglarin agsinmaya karsi gosterdigi direngtir. Dogal taslarin sertliginin,
kesilme, islenme ve cilalanma konulart ile yakin ilgisi vardir. Sert dogal taslarin kesilmesi,
islenmesi ve tiretilmesi, yumusak cinslere nazaran zor olmasina ragmen ¢ok iyi cila kabul
ederler. Sert mermerler kolay yipranmadigi i¢in en ¢ok tercih edilen cinstir. Binalarda daha
¢ok dis cephe kaplamada, kapi esiklerinde ve taban dosemelerinde kullanilirlar.

Schmidt ¢ekici deneyi, kayalarin geri sigrama sertlik degerinin tayini ve dolayli
olarak tek eksenli sikisma dayanimlarinin saptanmasi amaciyla yapilir. Deney yontemi
olarak, TSE (1987) tarafindan izlenmesi onerilen yontem esas alinmstir.

Betonlarda N tipi, kayaglarda ise 0,74 Nm carpma enerjisine sahip L tipi Schmidt
¢ekici kullanilmasi tercih edilir (ISRM, 2007). Cekig, en az NX capindaki karot drnekleri
veya bir kenar1 en az 6 cm olan blok 6rnekler tizerinde kullanilmalidir. Karot veya blogun
yiizeyleri diizglin olmali ve cgatlak icermemelidir. Bu ¢aligmada, L tipi Schmidt sertlik
cekici kullanilmigtir. Numunelerin sertligi dl¢iilmeden dnce ylizeyleri temizlenip, zimpara
tas1 ile diizeltilmeli ve numunenin test sirasinda titreme ve kaymasini 6nlemek i¢in taban

linitesine saglam olarak oturtulmalidir. Schmidt ¢ekici asagiya dogru dik tutulur ve her



25

numune yiizeyinde yirmi geri tepme sayist okunur. Daha sonra degerler biiyiikten kiictige
dogru siralanarak bu degerlerin kiigiik olan %50’si iptal edilir ve geri kalan sertlik

degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak sertlik derecesi bulunur.

2.2.5. Ultrasonik Ses Dalgasinin Boyuna Yayillma Hizi

Ultrasonik teknikler uzun yillardir madencilik biliminde ve jeoteknik uygulamalar da
kullanilmaktadir. Bu yontem, kayaglarin dinamik 6zelliklerinin  laboratuarda
saptanmasinda da tercih edilmektedir. Yontemin, uygulanmasindaki kolayligi ve
malzemenin Orselenmemesinden dolayi, jeoteknik miihendisliginde gittikce artarak
kullanilmaya baslanmuistir.

Ultrasonik ses dalgasinin kayaclardaki yayilma hizi, silindirik veya kiibik olarak
hazirlanan deney oOrnekleri iizerinde belirlenmektedir. Alt ve {ist yiizeyleri hassas sekilde
diizeltilmis 6rnekler, alic1 ve verici uglar arasina yerlestirilerek, P dalga hizinin 6rnegin bir
ucundan diger ucuna gegmesi igin gerekli net siireler belirlenir. Bulunan bu degerler
kullanilarak ultrasonik ses dalgasinin boyuna yayilma hizi asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanir:

Vp=L/t, 8)

Burada, V, P dalga hiz1 (m/sn), L 6rnegin boyu (m), t, ise sirasiyla dalganin 6rnegi

gecme siiresidir (sn).

2.2.6. Ozgiil Agirhk

Numuneyi temsil edecek sekilde, degisik parcalardan kirilarak alinan numune,
tamam1 goz agikligi 0,2 mm olan kare gozli elekten gegirilecek sekilde ogiitiiliir ve
degismez kiitleye kadar kurutulur (ISRM, 2007). Ardindan 6rneklerden yarilanma metodu
ile 8-10 gr alinir ve piknometreye konularak tartilir.

Icinde deney numunesi bulunan piknometre hacminin "4’iine kadar su ile doldurulur.

Vakum pompasi kullanildig takdirde vakum pompast ile hava alma islemi piknometre sik
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sik calkalanarak kolaylastirilir ve isleme hava kabarciklar1 ¢ikmayincaya kadar devam

edilir (Sekil 2.2). Kapagi kapatilarak iizeri kurulanir ve 0,01 gr hassasiyetle tartilir.

Sekil 2.2. a) Piknometre i¢inde olusan hava kabarciklari, b) Piknometre
vakumlanirken ¢alkalama islemi c¢) Piknometre ile 6zgiil agirlik

deneyi
) Gon—Gp 9
P= (Gon—Gp) — (Gons — Gps) ©)

Burada, p 0Ozgil agilik, Gpn piknometre + deney numunesi kiitlesi (gr), Gp
piknometre kiitlesi (gr), Gpns piknometre + deney numunesi + su kiitlesi (gr), Gps su ile dolu
piknometre kiitlesidir (gr).
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2.2.7. Yogunluk ve Birim Hacim Agirhk

Bu deney, diizenli bir geometriye sahip karot veya prizmatik kaya orneklerinin birim
hacim agirliginin tayini amaciyla yapilir. Bu deney i¢in TSE (1987) tarafindan 6nerilen
yontem esas alinmistir.

Diizgiin bir geometrik sekle sahip bicimde hazirlanmis (silindirik) en az {i¢ deney
orneginin ¢ap1 (D) ve boyu (L), kompasla birbirine dik iki ayr1 yonde 0,1 mm duyarhilikla
Olctiliir ve her bir 6rnek i¢in bu degerlerin ortalamasi alinir. Benzer sekilde prizmatik
orneklerin kullanilmasi halinde, bunlarin kisa ve uzun kenarlari ile kalinliklar1 birbirine dik
yonde ikiser kez Olglilerek ortalamalari alinmalidir. Silindirik karot 6rnekleri igin boy ve
cap degerleri, prizmatik ornekler i¢cin de ii¢ ayr1 yonde Olciilmiis degerler kullanilarak
orneklerin hacimleri (V) hesaplanir.

Orneklerin agirliklar1 hassas terazide tartilarak belirlenir. Kuru birim hacim agirlik
tayin edilecek ise, drnekler 105 °C’ye ayarlanmis firinda ve en az 12 saat kurutulduktan
sonra sogumalari i¢in 30 dakika siire ile desikatérde bekletilir. Daha sonra hassas terazi
kullanilarak 6rneklerin kuru kiitleleri (M) belirlenir. Doygun birim hacim agirliklart
belirlenecek ise, drnekler saf su dolu bir kap igerisine yiizeyleri tamamen su ile kaplanacak
sekilde konulur. 12 saat sonunda sudan ¢ikarilan 6rnekler hassas terazide tartilarak doygun

kiitleleri (Mq) bulunur. Asagida verilen formiiller yardimiyla gerekli hesaplamalar yapilir:

M, xg
= 10
Yk v, (10)
M, xg
= 11
Yd VT ( )

Burada, y« kayamin kuru birim hacim agirhig (kN/m?) y4 kayamn doygun birim

hacim agirhgi (kN/cm?®), Vit toplam hacim (cm?®) ve g yer ¢ekimi ivmesidir (m/sn?),
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2.2.8. Islanma-Kuruma Deneyi

Bu deney, i1slanma-kuruma g¢evrimi kosullarinda asmmmaya karsi kayalarin
durayliliginin belirlenmesi amaci ile yapilan bir deneydir. Deneyin yapilmasiyla ilgili
olarak, ASTM (1992a) standartlarinda verilen yontem esas alinmustur.

Bu prosediire gore, hazirlanan silindirik 6érnekler 110 = 5 °C’deki fira yerlestirilir
ve en az 12 saat siireyle kurutulduktan sonra, firindan ¢ikarilarak soguma i¢in desikatorde
30 dakika bekletilir. Desikatorden alinan Ornekler hassas terazide tartilarak kiitleleri
belirlenir. Agirliklar1 belirlenen 6rnekler saf su ile dolu behere konularak, saf su igerisinde
en az 12 saat bekletilir. Beher igindeki su seviyesi orneklerin iist seviyesini gececek
sekildedir. Beherden ¢ikarilan 6rnekler 110 + 5 °C’de en az 12 saat kurumaya birakilir. 12
saat sonra Ornekler tekrar saf su ile dolu beherin i¢ine konur. Her 1slanma-kuruma bir
cevrime esittir. Ornekler 80 defa 1slanma-kuruma cevrimine tabi tutulduktan sonra, 110 + 5
°C’deki firma yerlestirilir ve en az 12 saat kurutulduktan sonra firindan c¢ikarilarak,
soguma i¢in desikatorde 30 dakika bekletilir. Desikatérden alinan Orneklerin kiitleleri
hassas terazide belirlenir. Belirlenen sonuglar kullanilarak asagidaki formiil yardimiyla

1slanma-kuruma hesaplamalari yapilir:

A= A;B %100 (12)

Burada, A kiitle kayb1 (%), A 6rnegin deney oncesi kuru kiitlesi (gr) ve B 6rnegin

deney sonrasi kuru kiitlesidir (gr).

2.2.9. Donma-Coziilme Deneyi

Bu deney, donma-¢oziilme c¢evrimi kosullarinda, kayaglarin asinmaya Kkarsi
durayliliginin belirlenmesi amaciyla yapilan bir deneydir. Deneyin yapilmasiyla ilgili
olarak ASTM (1992b) standartlarinda verilen yontem esas alinmustir.

Ornekler, 105 + 5 °C’deki firma yerlestirilir ve en az 4 saat kurutulduktan sonra
firindan c¢ikarilarak desikatorde 30 dakika soguma i¢in bekletilir. Desikatérden alinan

ornekler hassas terazide tartilarak kiitleleri belirlenir.
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Kiitleleri belirlenen 6rnekler saf su icerisinde en az 12 saat siiresince Ornek en az
%350 doygunluga sahip olana kadar bekletilir. Su ile doyurulmus 6rnekler, sudan ¢ikarilip
sogutma hizi 4 saatte -18 °C’ye diisecek sekilde ayarlanan derin dondurucuya konulur.
Ardindan, -18 °C’de 12 saat siire ile bekletilen Ornekler bu siire sonunda derin
dondurucudan ¢ikarilarak, oda sicakliginda i¢inde damitik su bulunan kaba konulur ve
tekrar en az 8 saat en fazla 12 saat siire ile suda ¢oziilmeye birakilir. Bu dongii bir donma-
¢oziilme g¢evrimine esittir. Bu ¢alismada donma-¢oziilme islemi Giimiishane ilinin giiney
kismui i¢in Onerilen ¢evrim sayisi dikkate alinarak 30 defa tekrarlanmistir (Sekil 2.3). 30.
cevrim sonucunda 6rnekler 105 + 5 °C’deki firinda 24 saat kurutularak deney sonu kuru
kiitlesi belirlenir. Belirlenen sonuglar kullanilarak asagidaki formiil yardimiyla donma-

¢oziilme sonucu olusan kiitle kayb1 hesaplamalar1 yapilmaktadir:

A= A;AB*loo (13)

Burada; A kiitle kayb1 (%), A 6rnegin deney oncesi kuru kiitlesi (gr), B 6rnegin

deney sonrasi kuru kiitlesidir (gr).

0 50 100 200 400 km
B ]

Sekil 2.3. Tiirkiye es donma-¢oziilme ¢evrim sayisi haritasi (Binal, 2009).
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2.2.10. Tek Eksenli Basin¢ Dayanim

Bu deney, kaya malzemesi 6rneklerinin dayanimini belirlemek amaci ile uygulanir.
Kaya kiitlesi siniflamalarinda, ayrica tasarimda yaygin bi¢gimde kullanilan tek eksenli
basing dayaniminin tayini i¢in bu ¢alismada TSE (1987) tarafindan Onerilen standartlar
kullanilmistir. Deneyde kullanilacak 6rnek sayisi, pratik gereksinimlere bagli olmakla
birlikte, ISRM (2007) tarafindan her kayag¢ tiirlinden en az bes Ornegin deneye tabi
tutulmasi1 Onerilmektedir. Tek cksenli basing dayanimi, dogrudan yontem ile silindirik
seklinde hazirlanmis deney numunelerinin tek eksenli preste yiikklenmesi ile
belirlenmektedir. Deneyde boyu ¢apinin 2-2,5 kati olan silindirik 6rnekler kullanilmistir.

Yiik, basing gerilmesi saniyede 0,17 kN/s olacak sekilde ve ¢arpmasiz olarak deney
numunesi kirilincaya kadar uygulanir. Pres gostergesinden okunan en biiyiik yiik tespit
edilir.

Orneklerin tek eksenli basing dayanimlari (o) asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir:

Oci —

F
= 14

A (14)
Burada, o tek eksenli basing dayanimi1 (MPa), F yenilme aninda kaydedilen yiik (N),

A silindirik 6rnegin kesit alanidir (sz)_

2.2.11. Dolayh Cekme Dayanimi

Bu deney, disk seklinde hazirlanmis kaya drneklerinin ¢apsal yiikleme altinda ¢ekme
dayanimlarinin dolayli yoldan tayini amaciyla yapilir. Bu yontemle, silindirik kayag
orneklerinin uclarindan sabitlenerek ¢ekilmesi seklinde uygulanan dogrudan c¢ekme
deneyindekine gore, genellikle biraz daha yiiksek ¢ekme dayanimlar elde edilmektedir.
Deneyler TSE (1987) tarafindan onerilen yontemlere gore yapilmustir.

Cekme dayanimi i¢in yaygin olarak iki farkli deney yontemi kullanilmaktadir. Bu
yontemler, dogrudan ve dolayli gekme dayanimi (Brazilian) deneyleridir.

Unliipinar yoresindeki kiregtaslarmin dolayli ¢ekme dayanimmi bulmak icin
Brazilian deneyi yapilmistir. Bu deney i¢in silindir seklinde dis yiizeyleri diizgiin boy/cap

orant 0,5-1 arasinda ¢apt 50 mm’den az olmayan disk numuneleri kullanilmistir (Sekil
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2.4). Bu ¢alisma kapsaminda, toplam 8 adet numuneden elde edilen ortalama deger dolayl

¢ekme dayanimi olarak esas alinmistir.

Sekil 2.4. a) Dolayli ¢cekme dayanimi (Brazilian) deneyinde kullanilan numuneler ve
standart ¢gene, b) Deney sonrasinda numunenin goriiniimii

Dolayli ¢ekme dayanimi (Brazilian) numunesi i¢in Onerilen yiikleme hizi 200
N/s’dir. Ornegin yenildigi andaki maksimum yiik yiikleme iinitesinin gostergesinden

okunur. Dolayli ¢gekme dayanimi agagidaki Esitlik 15 yardimiyla hesaplanir.

2F
G = o 15
‘DL (15)

Burada, ot 6rnegin ¢ekme dayanimi (MPa), F 6rnegin yenilme anindaki yiik degeri

(kN), D mermer numunesinin ¢api (cm) ve L numune boyudur (cm).

2.2.12. Egilme Dayanim

Egilme dayanimi; standart boyutlardaki kayaclarin belirli dogrultuda kirilmaya kars1
gosterdigi direnctir. Dogal taslarin kullanimi genellikle belirli boyut ve kalinliklarda
plakalar seklinde oldugundan egilme direnci son derece 6nemli bir parametre olarak ortaya

cikmaktadir. Ciinkii plaka kalinligi, plaka boyut ve destek noktalar1 arasindaki mesafe
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mermerin egilme dayanimina gore tespit edilebilmektedir. Deney, TSE (1987) tarafindan
Onerilen yontemlere gore yapilmistir.

Silindirik veya prizmatik numuneye ti¢ noktada yiik uygulayan diizenek kullanilarak,
kirilma yiikleri belirlenir. Yiikleme diizenegindeki alt iki mesnet arasi1 agiklik (1) silindirik
numuneler i¢in 3L/5 olmalidir. Numune ¢api1 2,22 c¢m ile 5,40 cm arasinda ve en az 15 cm
uzunlugunda olmalidir. Deney yapilacak numune deney diizenegine yerlestirilir ve numune
lizerine diisey yiik sabit bir yiikleme hiz1 ile uygulanir. Kirilma yiikii kaydedilir ve Esitlik
18’e¢ gore silindirik numunelerin egilme dayanimi degerleri hesaplanir. Uygulanan
calismay1 gosteren fotograflar Sekil 2.5°de verilmistir. Esitlik 18 {i¢ noktadan yiikleme

kosullart i¢in gegerlidir.

o= — (16)

Burada, of egilme dayammi (kg/cm?), F. kirilma anindaki diisey yiik (kg), | alt iki

mesnet aras1 mesafe (cm), D silindirik numune ¢apidir (cm).

2.2.13. Yiizeysel Asinma (Bohme) Dayanim

Yiizeysel asinma dayanimi, kayaglarin yiizeyinde asindirict maddeler ve siirtiinmeler
nedeni ile olusan malzeme kaybina karsi gosterilen direngtir. Kayaglarin asinma
dayanimlarmin belirlenmesi igin TSE (1987)’ye uygun olarak kenar uzunlugu 71 mm
ebadinda kiip numuneler hazirlanmistir.

Deneyde kullanilan Bohme yiizey asindirma cihazi devir hiz1 ayarlanabilen, 750 mm
capinda bir asindirma diskine, devir sayisim1 gosteren bir numaratér ve her 22 devir
tamamlandiginda cihazi otomatik olarak durduracak tertibata sahip olmalidir. Uygulanan
testlerde devir hizi olarak 30 devir/dakika ve 294 N asindirma kuvveti uygulanmistir.

Numunenin disk ylizeyinde dondiigii serit boyunca, asindirmay1 saglamak i¢in 20 +
0,5 gr zimpara tozu serpilir. Deney numunesi siirtiinme seridine 294 N’luk bir kuvvet ile
bastirilmast saglandiktan sonra cihaz calistirtlip disk harekete gegirilir. Diskin dénme
hareketi sirasinda siirtiinme seridi disina ¢ikan zimpara tozlar kil firga ile tekrar siirtiinme

seridi izerinde toplanir. Bohme yiizey asindirma cihazi her yirmi iki devir sonunda disk
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Sekil 2.5. Egilme dayanimi deney diizenegi ve 6rneklerin deney sonucundaki
gorunimu

otomatik olarak durur ve disk iizerindeki zimpara tozlar1 ve asinmadan dolayr deney
numunesinden ayrilan kisimlar, uygun bir firca ile temizlenir ve tekrar 20 £ 0,5 gr zimpara
tozu stirtlinme seridi lizerine serpilmektedir. Her periyotta yeniden zimpara tozu konulur ve
kiip numune diisey eksen etrafinda 90° ¢evrilir. Her ornek ig¢in 22 devirlik 20 asinma
periyodu yani 440 devir uygulanir. Islem sonunda sert bir kil firga ile iyice temizlenen
ornek kalinlik 6l¢timlerine hazir hale getirilir.

Deneyde asinma kaybi aginan numune kalinhigindaki azalmanin Slgiilmesi yolu ile
tayin edilir. Bunun i¢in deney uygulanmis numunelerin her birinin 9 farkli yerdeki
kalinliklart 0,01 mm hassasiyetle ol¢iiliir ve bu degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak
deney sonrasi kalinlik bulunur.

Asinma kaybi, kalinlik azalmasi cinsinden asagidaki esitlikler yardimi ile

belirlenebilir:
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d=do—d; (17)

Veya

Ag= Vo Vi (18)
a

Asmma kayb1 hacim azalmasi cinsinden belirtilecek ise:

dy = (d — d1)x50 (19)
Veya
Ay =( VooV, )*50 (20)
a

Elde edilen sonuglar 0.01 cm®/50 cm? hassasiyeti ile belirtilir. Burada, Aq numunenin
Bohme yiizey asinma kaybi1 degeri (cm), dp numunenin deneyden 6nceki ortalama kalinlig
(cm), d; numunenin deneyden sonraki ortalama kalinligi (cm), A, numunenin Béhme
hacimsel asinma kaybi degeri (cm*/50 cm?), Vo numunenin deneyden énceki hacmi (cm®),
Vi numunenin deneyden sonraki hacmi (cm®), a ise numunenin aginan yiizey alanidir

(sz). Bohme asinma deneyinin yapilist Sekil 2.6’da gosterilmistir.

Sekil 2.6. a) Doner ylizey lizerine agindirici toz dokiilmesi, b) Donmekte olan diske
temas halindeki numunenin asindirilmast
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2.2.14. Suda Dagilmaya Kars1 Duraylihk (Slake Durability) indeksi

Bu deneyde amag, kaya Orneginin standart iki cevrim siiresince kurumaya ve
1slanmaya birakilmasi durumunda parcalanma, kiitle kayb1 ve zayiflamaya karsi1 gosterdigi
direncin belirlenmesidir. Deney sirasinda ISRM (2007)’nin  Onerdigi yontemler
kullanilmistir. Her biri 40-60 gr olan, toplam 450-550 gr kiitleye sahip 10 adet pargaya test
uygulanir. Secilen bu orneklerin koselerinin birbirine c¢arparak mekanik pargalanmaya
neden olmamasi i¢in miimkiin oldugunca kiiresele yakin sekle sahip olmasi istenir.

Hazirlanan 6rnekler 6ncelikle 105 °C’lik sabit sicaklikta 6 saat, tercihen 12 saat
kurumaya birakilir. Kuruma sonunda kuru kiitleleri bulunan drnekler sogutulduktan sonra

tambura konularak deneye baglanir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Suda dagilmaya kars1 duraylilik deney diizenegi

Tambur seffaf hazne igine yerlestirilir ve tamburun dénme ekseninin 2 c¢cm altinda
bulunan kirmizi seviyeye kadar saf su doldurulur. Deneye hazir hale gelen tambur
dakikada 20 devir yapacak sekilde 10 dakika siire ile dondirilir. 10 dakika sonunda
tambur hazneden alinarak drnekler tekrar 105 °C sicakliktaki firma yerlestirilir ve 12 saat
stireyle yeniden kurumaya birakilir. Ardindan, drneklerin tekrar kuru kiitleleri tartilarak
kiitle kayb1 hesaplanir. Yapilan islemler dort ¢cevrim olacak sekilde yinelenerek tamburda
en son kalan malzemenin kiitlesinin deneyin baglangicindaki malzeme kiitlesine orani
hesaplanir. Elde edilen birinci ve ikinci ¢evrim sonrast suda dagilma indekslerine bagh
olarak kayaclarin suda dagilmaya karst duraylilik siniflamas: Tablo 3.5°de verildigi gibi
yapilir. Birinci ve ikinci suda dagilma indeksleri asagidaki esitliklerde gosterildigi gibi

hesaplanmaktadir:
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l,, =100x (B/ A) (21)

l,, =100 (C/A) (22)

Burada, A deney oncesi kuru kiitle (gr), B birinci ¢evrim sonrasi kuru kiitle (gr), C
ikinci ¢evrim sonrasi kuru kiitle (gr), lq4; birinci ¢gevrim suda dagilma indeksi (%), lg2 iKinci

cevrim sonrasi suda dagilma indeksidir (%).



3. BULGULAR

3.1. Calisma Alam ve Cevresinin Jeolojisi

Calisma alan1 ve ¢evresinde bulunan kayaglar, litostratigrafik siniflama ve adlama
kurallar1 (NACS, 1983) esas alinarak tanimlanmis ve bunun sonucunda inceleme alaninda

yaslidan gence dogru asagidaki birimler ayirt edilmistir.

e Paleozoyik yasli Giimiishane Granitoyidi

e Liyas yash Senkdy Formasyonu

e Dogger-Malm yasl Berdiga Formasyonu

e Geg Kretase yasli Kermutdere Formasyonu
e Fosen yasli Kabakoy Formasyonu

e Kuvaterner yasl taraga, aliivyon ve yama¢ molozu

Ek Sekil 1°de calisma alan1 ve c¢evresinin 1/25000 6lcekli jeoloji haritasi, Ek Sekil
2’de jeolojik kesiti ve Sekil 3.1°de stratigrafik kolon kesiti verilmistir.

3.1.1. Giimiishane Granitoyidi

Gilimiighane ve yakin yoresinde yilizeylenen granitik kayaglar topluluguna iliskin ilk
bilgiler Erguvanh (1951), Ketin (1951) ve Baykal (1952) tarafindan verilmistir. Yilmaz
(1972)’1in Giimiishane Graniti, Cogulu (1975)’nun Giimiishane Pliitonu olarak tanittigi
granitik kayaglar toplulugunu; Tokel (1972), Kesgin (1983), Eren (1983), Hacialioglu
(1983) ve Bergougnan (1987) Giimiishane Graniti ve Topuz vd., (2010) Giimiishane
Batoliti gibi degisik adlar altinda incelemislerdir. Bu ¢alismada Giimiishane Granitoyidi
adlamas1 benimsenmistir ve kullanilmigtir.

Gilimiishane Granitoyidi, inceleme alaninda Godiil koyi kuzeyinde ve Kom
mabhallesi gilineydogusunda ylizeylemektedir. Topografyada az egimli yamag¢ ve sirtlar

olusturur.
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Sekil 3.1. inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti (kdmiir bandlarinin
kalinliklar1 abartilarak ¢izilmistir) (Yilmaz, 1992°den diizenlenmistir).
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G6dol koyl kuzeyinde Senkdy Formasyonu, Kom mahallesinin giineydogusunda
Kabakoy Formasyonu tarafindan uyumsuzlukla iistlenir.

Glimiishane Granitoyidi, granitik bir magmanin petrografik yonden farkli fasiyes
iiriinlerinden olusmustur (Yilmaz, 1972; Cogulu, 1975). inceleme alaninda granitlerde sik
araliklarla gozlenen catlaklar birime ayirtman bir 6zellik kazandirmistir. Granitlerin taze
kirik yiizeyleri pembe renkte gozlenirken, ayrismanin etkili oldugu kesimlerde ise sarimsi
pembe renkte gozlenmektedir.

Glimiishane Granitoyidi inceleme alaninin temelini olusturur. Bu birim {izerine
Senkdy Formasyonu uyumsuz olarak gelir. Glimiishane yoresinde, Giimiishane granitoyidi
tizerinde incelemelerde bulunan Cogulu (1975) birimin mutlak yasini toplam kursun
yontemiyle 298-338 milyon/y1ll olarak bulmustur. Bu sonuglar ile Giimiishane

Granitoyidi’nin Paleozoyik yasli oldugu ortaya ¢ikar.

3.1.2. Senkdy Formasyonu

Volkano-tortul kayaglarla taninan formasyon, benzer litofasiyes ve yastaki kayaglar
icin, inceleme alaninin disinda, Giimiishane yoresinde Eren (1983) tarafindan Zimonkdy
Formasyonu adi ile tanimlanmistir. Bircok arastirmaci tarafindan Zimonkdy Formasyonu
igin farkli adlar kullanilmissa da (Karatepe Formasyonu, Seymen, 1975; Telmeyaylasi
Formasyonu, Yiiksel, 1976; Haci6ren Formasyonu, Pelin, 1977; Hamurkesen Formasyonu,
Agar, 1977; Balkaynak Formasyonu, Kesgin, 1983; Senkdy Formasyonu, Yilmaz ve
Kandemir, 2003) bu ¢alismada Senkdy Formasyonu (Kandemir, 2004) adi benimsenmis ve
kullanilmastr.

Birim, Kelkit vadisi kuzeyindeki Godiil Koyii yoresinde yiizeylenir. Coraklar
mevkiinde Giimiishane granitoyidi asinma uyumsuzlugu ile iistler. Inceleme alaninda
uzaktan griden siyaha kadar degisen alacali renklerde goriiniirler. Genellikle aginmaya
kars1 duraysiz kayaglardan olusan formasyon topografyada diisiik rélyefler olusturur.

Senkdy Formasyonu, baslica gri-kahverengi renkli, orta katmanli, gevsek ¢imentolu
kumtasi, gri renkli, orta-kalin katmanli kumlu kirectasi, gri-bej renkli, ince-orta katmanl
sert kiregtasi, agik yesilimsi gri renkli, orta katmanli dagilgan yapili marn, taze kirik yiizeyi
sart, ayrisma yiizeyi renkli, kirli sari-kahverengi renkli, orta-kalin katmanl sert tiifit,

cogunlukla kiit koseli, az yuvarlanmis ve kotii boylanmis andezit parcalarindan olusan
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aglomera, masif yapili, bol ¢atlakli, sert andezitlerden ve mat siyah renkli ince katmanl
komiirlerden olusur.

Guimiishane Granitoyidi tizerine uyumsuz olarak gelen birimin yasi Liyas’tir (Eren,
1983).

Senkdy Formasyonu’nun tabanini olusturan kumtasi, kiltast ve kdmiir mercekleri s1g
denizel ve bataklik ortamini karakterize eder. Daha iist kesimlerde yer alan tiirbiditik
Ozellikler sunan kumtasi, kiltagi ardalanmasi denizel ortamin biraz derinlestigini gosterir.
Ozellikle formasyon igerisinde volkanik kayaglarin yer almasi volkanizmanin zaman
zaman etkin oldugunu gosterir.

Senkdy Formasyonu’nun yayilim, kalinlik ile ¢dkel yapi-doku ozellikleri birimin

tipik bir rift havzasinda biriktiginin kanitlarini tagir (Y1lmaz, 1995).

3.1.3. Berdiga Formasyonu

Ik kez Pelin (1977) tarafindan formasyonun tipik olarak yiizeyledigi yer olan
Berdiga Daglari’na atfen (Giresun-Alucra) Berdiga Formasyonu adi ile adlandirilmis ve bu
birim, Berdiga formasyonu ile benzer litolojik 6zelliklere sahip olmasi ve ayni stratigrafik
konumda bulunmasit nedeniyle ayni isim ile adlandirilmigtir. Formasyon, cesitli
arastirmacilar tarafindan farkli adlarla tamitilmistir (Ferhatkaya Formasyonu, (Alp, 1972);
Hankiritepe Formasyonu, (Seymen, 1975); Caliktas Formasyonu, (Yiksel, 1976);
Hozbirikyayla Formasyonu, (Agar, 1977); Danzot Formasyonu, (Kesgin, 1983);
Ardichgiiney Formasyonu, (Ozer, 1983)). Ancak Pelin (1977) tarafindan adlandirilan
Berdiga Formasyonu ad1 yerbilimciler arasinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Inceleme alaninda Berdiga Formasyonu, Kelkit ilgesinin kuzeyinde Koludag Tepe,
Hasandede Tepe, Magaranmiistii Tepe, Ciftetepeler, Kalenin Tepe, Iskah ve Alansa
kdylerinin sinirladigr bir alanda yiizeylemektedir (Sekil 3.2). Inceleme alaninda, birimin
catlakli olmasi, diizglin tabakalar sunmast Vve yiizeyleyen diger birimlerle
karsilastirildiginda daha dik topografyaya sahip olmasi nedeni ile arazide kolayca
taninabilmektedir.

Berdiga Formasyonu, Coraklar mevkii’nde Senkdy Formasyonu iizerinde uyumlu
olarak yer alir. Ziyarettepe'nin giineyi ve Iskah Koyii, Kabakdy Formasyonu ile sinir

faylidir.
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Sekil 3.2. Berdiga Formasyonu’na ait kiregtaglarinin arazideki genel goriiniimii
(Yer: Hasandede Tepe civari)

Inceleme alaninda Berdiga Formasyonu’nun tabanini kumlu kirectaslar1 olusturur.
Bunun iizerine gelen seviyeler dolomitik kirectasi, dolomit ve kiregtasi ardisimi ile devam
eder ve kalin bir kiregtasi istifiyle sona erer. Kalin katmanl kumlu kiregtaginin taze kirik
ylizeyi mavi-gri renkli, ayrisma yiizeyi ise gri renklidir Orta-kalin tabakali dolomitlerde
pembe renk egemen olup seker dokusu belirgindir. Kiregtaslari gri-bej renkli, yer yer masif
katmanlidir.

Yilmaz (1992) tarafindan yapilan paleontolojik ¢alismalar sonucunda Berdiga
Formasyonu’na Dogger-Malm yasini vermistir. Birimin, ¢okel yapi-doku, fosil igerigi,
yayilim ve dagilim ozellikleri Berdiga Formasyonu’nun sig, yiiksek enerjili bir deniz

ortaminda ¢okeldigini gostermektedir.

3.1.4. Kermutdere Formasyonu

Birim ilk kez, litostratigrafi adlama kurallarina uygun olarak Tokel (1972) tarafindan
Giimiishane ve yakin yoresinde Kermutdere Formasyonu olarak tanimlanmistir. inceleme

alaninda, Alansa kdyii giineyinde Hankir1 Tepe’de doguya dogru daralan bir kama seklinde
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yiizeylenir. Belirgin kirmizi rengiyle diger birimlerden kolayca ayirtlanir. Berdiga ve
Kabakoy Formasyonlari ile dokanaklari faylidir.

Kermutdere Formasyonu, tabanda ince orta tabakalanmali, sar1 renkli kumlu
kiregtaslar1 ve yer yer konglomeralar ile baslayip tiste dogru ince tabakalanmali kirmizi-
mor renkli mikritik kiregtaglari ile devam eder ve gri-yesil renkli tiif ara seviyeleri iceren
ince-orta tabakalanmali kumtasi, kiltasi ve marn ardalanmasi ile son bulur (Tokel, 1972,
Pelin vd., 1982, Eren, 1983). Inceleme alaninda, Kermutdere Formasyonu’nu biiyiik
cogunlugu Berdiga Formasyonu’ndan tiiremis, iyi yuvarlanmis, orta-kotii boylanmali
cakillardan olusan, kirmizi rengin egemen oldugu konglomeralar olusturmaktadir. Bunun
yani sira Senkdy Formasyonu’ndan tiiremis kumtasi ve andezit ¢akillarini da igerir.

Birimin yasi igerdigi pelajik fosil topluluguna dayandirilarak Geg Kretase olarak
belirlenmistir (Eren, 1983, Tasli, 1990, Yilmaz, 1993a, Yilmaz, 1997).

Inceleme alaninda yiizeyleyen kirmizi renkli konglomeralarin Geg Kretase denizinin
cok s1g kiy1 ortamini belirler.

Geg¢ Kretase denizinin inceleme alanindaki ¢okellerini temsil eden kirmizi renkli
konglomeralarin biiyiik cogunlugunu Berdiga Formasyonu’ndan tliremis blok ve cakillarin
olusturmasi karasal alanlarin biiyiik ¢cogunlugunun Berdiga Formasyonu’ndan olustugunu
ortaya koyar. Iyi yuvarlanmis ¢akillar uzun bir asinma dénemini, orta-ktii boylanma hizli

bir taginma ve ¢abuk ¢okelmenin kanitlarini tagir (Yilmaz, 1992).

3.1.5. Kabakéy Formasyonu

Kabakoy Formasyonu ilk kez Giliven (1993) tarafindan Giimiishane ve yakin
cevresinde tammlanmgtir. Inceleme alaninda benzer litolojik 6zellik gdsteren ve aymi
stratigrafik konumda bulunan birim icin de aymi ad kullanilmustir (Sekil 3.3). Inceleme
alaminda Kelkit Cayr’nin kuzeyinde Uziimliik mevkii, Korukardigh Tepe, Kom Mahallesi,
Hanege, Morokom, Persor ve Iskah Koyleri civarinda yiizeylemektedir. Kabakdy
Formasyonu’nun Kermutdere ve Berdiga Formasyonlar1 ile olan dokanagi faylidir. Kom
mabhallesinin glineydogusunda Giimiishane granitoyidini uyumsuz olarak istler. Kelkit

caymin kuzeyinde aliivyon ve taragalar tarafindan uyumsuz olarak iistlenir.
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Sekil 3.3. Kabakoy Formasyonuna ait volkanik ve tortul kayaglarin arazideki genel
i g
gortinimil (Yer: Kelkit-Unliipinar yolu {izeri Magaralar dere civari)

Kabakdy Formasyonu tabanda kumlu ve nummulitli kiregtasi, kumtasi ve marn
bulunduran tiste dogru volkanik ara katkili kumtasi, marn ve tiifitlerle tedrici olarak kémiir
bantlar1 igeren ¢akilli, kumtasi, konglomera ve kiltaglarina gegerler. Kumlu kiregtaslari
pembe-gri renkli, kalin katmanlidir. Kumtaslar1 gri renkli, tiifitler agik yesil renkli, marnlar
ise mavi renklidir. Komiirler siyah renkli, homojen yapili ve serttir. Konglomera
cakillarinin timii Berdiga Formasyonu’ndan tiiremistir. Cakillar kiit koseli ve az
yuvarlanmastir.

Birimin yas1 igerdigi nummulitlere dayandirilarak Eosen olarak belirlenmistir (Eren,
1983; Ozer, 1983).

Birim kii¢lik ¢okelme ortamlarinda ve yogun bir volkanik etkinligin de eslik etmesi

ile s1g deniz ve karasal ortamlarda birikmistir.

3.1.6. Aliivyon, Taraca ve Yamac¢ Molozu

Yoredeki en geng birimleri olusturan aliivyon ve taragalar Kelkit Vadisi boyunca

genis alanlarda gozlenmistir ve bu birimlerin i¢inde gevre kayaglarin bloktan kil boyutuna
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kadar degisen parcalarina rastlamak miimkiindiir. Aliivyon ve taracalari olusturan
elemanlar degisik boyutlarda ¢ogunlugu yuvarlaktir. Kiregtaslarindan olusan ¢akil ve blok
boyutundaki elemanlar yogun bir bigimde gézlenmektedir.

Unliipmar Kéyii’niin giiney béliimiindeki alanda yogun bir bicimde izlenen yamag
molozlari, kum boyutundan ¢akil boyutuna kadar degisen degisik ebatlardaki elemanlardan

olusmaktadir.

3.2. Yapisal Jeoloji

Alp-Himalaya sisteminin 6nemli kisimlarindan biri olan ve jeodinamik gelisimi
tizerine tartigmalarin devam ettigi Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nda yiizeyleyen birimler
Hersinyen ve Alpin dag olusum hareketlerinin etkisi altinda kalmis ve buna bagl olarak da
bolgede 6nemli yapisal unsurlar gelismistir. Inceleme alani bu orojenik kusagin giineyinde
yer alir ve her iki orojenizmadan etkilenmis birimler igerir. Bu hareketler sonucunda

inceleme alaninda kirikli ve kivrimli yapilar ile uyumsuzluklar geligsmistir.

3.2.1. Kivrimh Yapilar

Inceleme alaninda biitiin sedimanter birimlerde kii¢iik veya biiyiik 6lgekli kivriml
yapilara rastlanmaktadir. Biliylik o6l¢ekli kivrimlanmalar hazirlanan jeolojik haritada
gosterilmis olup, kivrim eksenleri genellikle KD-GB uzanimli olarak goriiliirler.

Liyas-Dogger-Malm yash kayaglar, monoklinal ve genis periyodlu kivrimli yapi
kazanmiglardir. Ayn1 zaman araliginda {i¢ ayr fasiyeste gelisen Alibaba formasyonuna ait
kumlu kirectaslar1 monoklinal yap:1 kazanirken daha siinimlii olan tiifit-kumtasi-marn
ardisimi kiigiik periyodlu kivrimciklardan olusan antiklinal ve senklinaller olusturmuslardir
(Y1ilmaz, 1985). Bu kivrimciklar Persor kdyii civarinda ve Uziimliik mevkiinde belirgindir.

Hasandede Tepe’nin kuzeyinde yer alan senklinalin ekseni dogu-bati uzaniml ve
simetriktir. Uziimliik mevkiinde bulunan senklinallerin ekseni yaklasik dogu-bati uzaniml
asimetrik ve glineyinde yer alan diger senklinal ve antiklinallerin eksenleri ise simetrik ve
dogu bati uzanimhdir. Kom mahallesinin kuzey batisinda yer alan senklinalin ekseni
kuzeydogu-giineybati uzanimlidir. Germiirii mahallesi kuzeyinde dogu-bati uzaniml bir

senklinal bulunur.
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3.2.2. Faylar

Calisma alaninin kuzey kesiminde yer alan fay yaklasik dogu-bati dogrultuludur. Fay
diizleminin kuzeyindeki blok yiikselmis, giineyindeki blok ise diismiistiir. Hankiri
Tepe’nin giineyinde yer alan fay ile kuzey blok ylikselerek Ge¢ Kretase yasl kirmizi
konglomeralar yiizeylenme kazanmislardir. Persor koyii kuzeyinde K30B dogrultulu ve
yaklasik 2 km uzunlugunda dogrultu atimli bir fay yer alir ve yanal atimi yaklagik 1500
m’dir (Yilmaz, 1985).

Iskah koyii kuzeyinde kuzey-giiney sikistirma giiclerinin etkisi ile es yash

kiregtaglarinin birbirleri lizerine itilmesi ile bindirme fay1 olugsmustur.

3.2.3. Catlaklar

Inceleme alaninda yiizeyleyen biitiin birimlerde ¢atlakli yapilar gelismistir. Catlakli
yapilar genellikle dolgusuz, kiregtaslarinda kalsit dolgulu, granitik kayaglarda ise kuvars
dolgusu olagandir. Catlaklar genellikle makaslama seklinde gelismis olup, KD ve KB
dogrultulu olarak gelismislerdir ve bu uzanimlari ile Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin ana

kirik sistemi ile uygunluk gosterirler.

3.2.4. Uyumsuzluklar

Inceleme alanmin en yash birimi olan Paleozoyik yash granitik kayaclar, Liyas yash
Senkdy Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak iizerlenir. Calisma alanindaki yiizeyleyen
Mesozoyik yaslt birimler gegisli dokanaklar sunarken, Paleosen yash birimlerin bdlgede
bulunmamasi nedeniyle Eosen yasli Kabakdy Formasyonu inceleme alanindaki Mesozoyik
birimlerini uyumsuz olarak orter. Kuvaterner yasl olup, giincel olarak olugmaya devam

eden allivyonlar ise bolgedeki tiim birimleri uyumsuz olarak {izerler.

3.3. Kirectaslarinin Ekonomik Olarak Degerlendirilmesi

Dogu Karadeniz Bolgesi, jeolojik yapisi nedeniyle sinirli sayida mermer ve dogal tas

cesitliligine sahiptir. Ordu ilinden Artvin iline kadar uzanan genis alanda basta granit
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olmak {izere degisik renk ve desenlerde 6nemli dl¢lide dogal tas rezervine sahiptir. Bilinen
dogal tas sahalariin toplam rezervi 435 milyon ton civarindadir. Bu dogal tas rezervinin
yaklasik degeri 90 milyar dolardir (Korkmaz, 1996).

Tablo 3.1’de Dogu Karadeniz Bolgesi i¢in illere gore verilen dogal tas potansiyelini
inceledigimizde, belirlenen alanlarda tespit edilen toplam rezerv 246 milyon m>tiir.
Rezervin % 88.32 gibi 6nemli boliimiinii granit, % 7.8’ini kiregtasi, % 3.86'sin1 traverten
ve ¢ok az % 0.02 kismini da metamorfik yataklar olusturmaktadir. Ayrica rezervin illere
gdre dagilimi ise soyledir; Rize 32 milyon m® (%13), Trabzon 15 milyon m* (%6), Bayburt
8 milyon m® (%4), Giresun 115 milyon m® (%47), Ordu 64 milyon m® (%26) ve
Giimiishane 9 milyon m® (%4)’tiir (Y1ilmaz vd., 2003).

Calisma konusunu olusturan ve 1998 yilinda isletilmeye baslanilan kirectaslari,

yaklasik 400.000 m* rezerve sahiptir.

Tablo 3.1. Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki illere gore dogal tas potansiyeli (Yilmaz vd.,

2003).
il Muf&e%%l rﬁse)zerv Genel Ozellik

Rize 32.100 Catlakli ve kirikli
Trabzon 15.875 Az catlakli-kirikli
Bayburt 8.750 Az catlakli-kirikli
Giresun 115.965 Blok verebilen, az ¢atlakli

Ordu 64.025 Blok verebilen, gesitli renk ve desenlerde

Giimiishane 9.300 Genelde sert, gevsek ve bozunmalarda var

3.3.1. Kirectaslarin isletilmesi

Inceleme yapilan yorede Berdiga kirectaslarina ait nispeten saglam olan bir kesim
1998 yilinda 6zel bir tesebbiis tarafindan elmas tel kesme yontemi ile liretime baglanmis ve
yaklagik 1200 m® blok elde edilmigtir. Bu bloklarin bir ¢ogu Erzincan’daki mermer
fabrikalarina gonderilerek levha olarak kesilmistir. Mermer ocagi agilan yorenin 1 km
yakininda antik yerlesim yerleri oldugu goriilmektedir (Sekil 3.4). Mermer ocaginin

caligmas1 sirasinda Giimiishane Kiiltiir Miidiirliigii’niin uyarist ile ocak c¢alismasina
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Bakanlik¢a son verdirilmistir ve mermer ruhsati iptal edilmistir (Sekil 3.5). Geride kalan
pasa malzeme 1 km uzakta bulunan tasg kirma ve 6gilitme tesisinde micir ve kum elde
edilmesinde kullanilmistir (Sekil 3.6). Ancak calisma sahasinda genis yiizeyler kaplayan
Berdiga Formasyonu’nun gesitli yorelerinde yapilan jeolojik incelemeler sonucunda tim
kiregtas1 yiizeylemesinin ocak ac¢ilan yoredeki kiregtaglari ile ayni mineralojik ve yapisal
Ozellikleri gosterdigi tespit edilmistir. Bu durumda inceleme alanindaki Berdiga
kiregtaslarinin uygun kesimlerinde yapilacak olan madencilik ¢alismalarinda ortaya
cikartilan olumlu sonuglarin ilgili diger lokasyonlar igin paralellik gosterecegi

Oongoriilmektedir.

Sekil 3.4. Mermer ocagi yakinindaki antik yerlesim yerleri
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Sekil 3.5. Berdiga kirectaslarinda a¢ilmis mermer ocaginin bugiinkii gériiniimii

Sekil 3.6. Berdiga Formasyonu’na ait kiregtaslarinda agilmis tas ocagi (Yer:
Hasandede Tepe’nin dogusu)
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3.3.2. Kirectaslarin Fiziksel Ozellikleri
3.3.2.1. Su Mubhtevasi, Kiitlece ve Hacimce Su Emme, Porozite
Su muhtevasi, kiitlece ve hacimce su emme ve porozite tayini i¢in TSE (1987)’de

belirtilen hususlar dikkate alinmistir. Bu baslik altindaki deney sonuglar1 Tablo 3.2’de

verilmistir.

Tablo 3.2. Su igerigi, kiitlece ve hacimce su emme ve porozite deneylerinin sonuglari

Kiitlece | Hacimce
) Suya Su Su
Ornek | Doygun | Kuru | Su Emme | Emme

Ornek Boy | Cap |Hacim | Kiitlesi | Kiitle | Kiitle | Igerigi| Oram | Oram |Porozite

No L D V3 M My My ® M, My n
(mm) | (mm) | (cm’) | (gr) (@) | @ | (%) | (%) (%) (%)

1 106,19| 50 |208,50 | 557,88 | 558,52 | 557,53 | 0,063 | 0,178 0,475 0,47
2 104,9 | 50 |205,97| 552,74 | 553,38 |552,44| 0,054 | 0,170 0,456 0,46
3 107,12| 50 |210,33| 565,74 | 566,33 |565,45| 0,051 | 0,156 0,418 0,42
4 105,37| 50 |206,89 | 557,38 | 558,05 | 557,14 | 0,043 | 0,163 0,440 0,44
5 105,53| 50 |207,21 | 558,47 | 559,08 | 558,24 | 0,041 | 0,150 0,405 0,41
6 104,25| 50 |204,69 | 549,75 | 550,32 | 549,38 | 0,067 | 0,171 0,459 0,46
7 104,29| 50 |204,77 | 548,17 | 548,75 |547,95| 0,040 | 0,146 0,391 0,39
8 103,87| 50 |[203,95| 548,94 | 549,52 | 548,69 | 0,046 | 0,151 0,407 0,41
9 104,76 | 50 |205,70 | 553,54 | 554,16 |553,23| 0,056 | 0,168 0,452 0,45
10 |104,53| 50 |205,24 551,69 | 552,33 |551,52| 0,031 | 0,147 0,395 0,39
11 |10456| 50 |205,30 551,89 | 552,47 |551,55| 0,062 | 0,167 0,448 0,45
12 |104,78| 50 |205,74 | 554,06 | 554,49 (553,86 | 0,036 | 0,114 0,306 0,31
13 |107,14| 50 |210,37 | 565,91 | 566,51 | 565,56 | 0,062 | 0,168 0,452 0,45
14 |104,74| 50 |205,66 | 553,55 | 554,13 553,29 | 0,047 | 0,152 0,408 0,41
15 |105,86| 50 |207,86 | 558,86 | 559,49 |558,54| 0,057 | 0,170 0,457 0,46
16 |105,67| 50 |207,48 | 559,51 | 560,04 |559,25| 0,046 | 0,141 0,381 0,38
17 |104,12| 50 |204,44 | 551,02 | 551,55 550,83 | 0,034 | 0,131 0,352 0,35
18 |105,69| 50 |207,52 | 559,05 | 559,49 |558,84| 0,038 | 0,116 0,313 0,31
19 |108,69| 50 |213,41 (572,69 | 573,27 |572,36| 0,058 | 0,159 0,426 0,43
20 |109,82| 50 |215,63| 579,08 | 579,7 |578,71| 0,064 | 0,171 0,459 0,46
21 |104,57| 50 |205,32| 552,9 | 553,54 |552,58| 0,058 | 0,174 0,468 0,47
22 |105,04| 50 |206,25 | 554,84 | 555,62 |554,43| 0,074 | 0,215 0,577 0,58
23 106,9 | 50 | 209,9 | 563,55 | 563,97 | 563,34 | 0,037 | 0,112 0,3 0,3
24 |102,47| 50 | 201,2 | 543,07 | 543,7 |542,86| 0,039 | 0,155 0,417 0,42
25 |102,49| 50 |201,24|542,85| 5435 |542,57| 0,052 | 0,171 0,462 0,46
26 |102,58| 50 |201,42| 541,72 | 542,25 |541,52| 0,037 | 0,135 0,362 0,36
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Tablo 3.2’nin devami

Kiitlece | Hacimce
Suya Su Su
Ornek | Doygun [ Kuru | Su | Emme [ Emme
Boy | Cap [Hacim |Kiitlesi| Kiitle | Kiitle |Icerigi| Orami | Oram |Porozite
Ornek| L D \% M My My ® M, M, n
No | (mm) [(mm)| (cm®) | (gr) (gr) @gn) | (%) | (%) (%) (%)

27 |102,54| 50 |201,34 (540,34 | 540,85 | 540,1 | 0,044 | 0,139 0,373 0,37

28 (101,69 50 |199,67| 537,57 | 538,26 |537,23| 0,063 | 0,192 0,516 0,52

29 |101,52| 50 ]199,33( 537,81 | 538,38 |537,59( 0,041 | 0,147 0,396 04

30 |102,1| 50 |200,47 (539,78 | 540,41 |539,36( 0,078 | 0,195 0,524 0,52

31 100 50 [196,35]| 529,27 | 529,76 | 529 | 0,051 | 0,144 0,387 0,39

32 99,4 50 195,17 | 525,96 | 526,49 |525,67 | 0,055 [ 0,156 0,42 0,42

33 99,5 50 ]195,37 (521,22 | 521,91 | 520,98 0,046 | 0,179 0,476 0,48

Ortalama Deger 0,051 | 0,158 0,424 0,42
En Kiiciik Deger 0,031 | 0,112 0,3 0,3

En Biiyiik Deger 0,078 | 0,215 0,577 0,58
Standart Sapma 0,012 | 0,023 0,061 0,061

Yapilan deneyler sonucunda kiregtaglarinin ortalama su muhtevasi degeri %0,051,
kiitlece su emme orani %0,158, hacimce su emme oran1 %0,424 ve porozite degeri %0,42
olarak belirlenmistir.

ASTM C97’ye gore kiitlece su emme orani (%0,2) sinir degerini yapilan deneysel

calismalarda bir 6rnegin saglamadigi gorilmiistiir.

3.3.2.2. Yogunluk ve Birim Hacim Agirhk

Araziden alinan ve standartlara uygun bir sekilde hazirlanan 6rnekler hacim agirlik
deneyine tabii tutulmustur. Bu deney i¢in TSE (1987) tarafindan Onerilen yontem esas
alinmistir.

Yapilan deneyler sonucunda ortalama dogal birim hacim agirlik degerinin 26,389
kN/m?, kuru birim hacim agirlik degerinin 26,369 kN/m® ve doygun birim hacim agirlik

degerinin 26,409 kN/m? oldugu belirlenmistir. Deney sonuglar1 Tablo 3.3’de gosterilmistir.



Tablo 3.3. Yogunluk ve birim hacim agirlik deneyinden elde edilen veriler

.. Kuru Birim
Ornek | Doygun | Kuru Dogal Doygun Kuru Dogal Birim | Doygun Birim Hacim
" Boy | Cap [Hacim | Kiitlesi | Kiitle | Kiitle | Yogunluk | Yogunluk [ Yogunluk | Hacim Agirhik | Hacim Agirhk Agirhik
Ornek
No L D v, M My A% Pn Pa P Tn Yd Vi
(mm) | (mm) | (cm®) | (gr) (gr) (gr) | (gricm’) | (gr/cm?®) | (gr/cm®) (kKN/m?) (KN/cm?) (KN/cm?)
1 106,19 | 50 |208,50 | 557,88 | 558,52 | 557,53 2,676 2,679 2,674 26,248 26,278 26,232
2 104,9 | 50 |[205,97 | 552,74 | 553,38 [ 552,44 | 2,684 2,687 2,682 26,326 26,356 26,312
3 107,12 | 50 |[210,33| 565,74 | 566,33 [ 565,45 | 2,690 2,693 2,688 26,387 26,414 26,373
4 105,37 | 50 |[206,89| 557,38 | 558,05 [557,14 | 2,694 2,697 2,693 26,429 26,460 26,417
5 105,53 | 50 |207,21| 558,47 | 559,08 |558,24 2,695 2,698 2,694 26,440 26,469 26,429
6 104,25 | 50 |204,69 | 549,75 | 550,32 | 549,38 2,686 2,688 2,684 26,347 26,374 26,329
7 104,29 [ 50 |204,77 | 548,17 | 548,75 | 547,95 2,677 2,680 2,676 26,261 26,289 26,250
8 103,87 | 50 |203,95| 548,94 | 549,52 (548,69 2,692 2,694 2,690 26,404 26,432 26,392
9 104,76 | 50 | 205,70 | 553,54 | 554,16 553,23 2,691 2,694 2,690 26,399 26,429 26,385
10 | 104,53 | 50 |205,24 | 551,69 | 552,33 | 551,52 | 2,688 2,691 2,687 26,369 26,400 26,361
11 | 104,56 | 50 |[205,30| 551,89 | 552,47 |551,55| 2,688 2,691 2,687 26,371 26,399 26,355
12 | 104,78 | 50 |205,74 | 554,06 | 554,49 | 553,86 | 2,693 2,695 2,692 26,419 26,440 26,410
13 | 107,14 | 50 |210,37 | 56591 | 566,51 | 565,56 | 2,690 2,693 2,688 26,390 26,418 26,373
14 | 104,74 | 50 |205,66 | 553,55 | 554,13 | 553,29 | 2,692 2,694 2,690 26,405 26,432 26,392
15 | 105,86 | 50 |207,86 | 558,86 | 559,49 |558,54| 2,689 2,692 2,687 26,376 26,406 26,361
16 | 105,67 | 50 |207,48 | 559,51 | 560,04 |559,25| 2,697 2,699 2,695 26,454 26,479 26,442
17 | 104,12 | 50 |204,44 | 551,02 | 551,55 | 550,83 | 2,695 2,698 2,694 26,441 26,466 26,432
18 | 105,69 | 50 |207,52 (559,05 | 559,49 |558,84| 2,694 2,696 2,693 26,427 26,448 26,418
19 108,69 | 50 |[213,41|572,69 | 573,27 |572,36| 2,683 2,686 2,682 26,325 26,352 26,310
20 | 109,82 | 50 |215,63| 579,08 ( 579,70 | 578,71 | 2,686 2,688 2,684 26,345 26,373 26,328
21 | 10457 | 50 |205,32 552,90 [ 553,54 | 552,58 | 2,693 2,696 2,691 26,417 26,447 26,401

TG



Tablo 3.3’iin devami

Ornek | Doygun | Kuru Dogal Doygun Kuru Dogal Birim | Doygun Birim | Kuru Birim
. Boy | Cap | Hacim | Kiitlesi | Kiitle | Kiitle | Yogunluk | Yogunluk | Yogunluk | Hacim Agirhk | Hacim Agirhk | Hacim Agirhik
Ornek L D \Y M My My Pn Pd Pk Tn Vd Tk
No | (mm) | (mm)]| (cm®) | (gr) (gr) (gr) | (gricm®) | (gr/icm® | (gr/cm®) (KN/m?) (KN/cm?) (KN/cm?)
22 105,04 | 50 | 206,25 | 554,84 | 555,62 | 554,43 2,690 2,694 2,688 26,391 26,428 26,371
23 106,90 | 50 |209,90 | 563,55 | 563,97 | 563,34 2,685 2,687 2,684 26,339 26,358 26,329
24 102,471 50 |201,20 | 543,07 | 543,70 | 542,86 2,699 2,702 2,698 26,479 26,510 26,469
25 102,49 50 |201,24 | 542,85 | 543,50 | 542,57 2,698 2,701 2,696 26,463 26,495 26,449
26 102,58 | 50 |[201,42 | 541,72 | 542,25 | 541,52 2,690 2,692 2,689 26,385 26,410 26,375
27 102,541 50 |201,34 | 540,34 | 540,85 [ 540,10 2,684 2,686 2,683 26,328 26,353 26,316
28 101,69 | 50 |199,67 | 537,57 | 538,26 | 537,23 2,692 2,696 2,691 26,412 26,446 26,395
29 101,52 | 50 | 199,33 | 537,81 | 538,38 | 537,59 2,698 2,701 2,697 26,468 26,496 26,457
30 102,10 | 50 |200,47 | 539,78 | 540,41 | 539,36 2,693 2,696 2,690 26,414 26,445 26,393
31 100,00 | 50 196,35 ]| 529,27 | 529,76 | 529,00 2,696 2,698 2,694 26,443 26,468 26,430
32 99,40 50 195,17 | 525,96 | 526,49 | 525,67 2,695 2,698 2,693 26,437 26,463 26,422
33 99,50 50 195,37 | 521,22 | 521,91 | 520,98 2,668 2,671 2,667 26,172 26,207 26,160
Ortalama Deger 2,690 2,692 2,688 26,385 26,413 26,372
En Kiiciik Deger 2,668 2,671 2,667 26,172 26,207 26,160
En Biiyiik Deger 2,699 2,702 2,698 26,479 26,510 26,469
Standart Sapma 0,0068 0,0068 0,0067 0,0668 0,0663 0,0672

[4°]



53

3.3.2.3. Ozgiil Agirhk

Ozgiil agirhik deneylerinde ISRM (2007) tarafindan Onerilen yontemler esas
alinmistir. Yapilan deneyler sonucunda ortalama o6zgiil agirlik degerinin 2,64 oldugu
belirlenmistir. Ozgiil agirlik deneyinin yapilmasi sirasinda elde edilen veriler ve deney

sonuglar1 Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4. Ozgiil agirhik deneyinin yapilmasi sirasinda elde edilen veriler ve deney

sonuglar1
Piknometre Plkni)/(ranetre Piknometre, Su ve Plkn?/;netre Ozgiil
Ié:gf)‘ Ornek Kiitlesi O“(‘Beplzslé“rt)les‘ Su Kiitlesi Ag‘prhk
Gpn (91) Gps (9r)

48,64 56,89 154,45 149,34 2,63

48,65 56,9 154,18 149,05 2,64

48,53 56,83 153,31 148,13 2,66

Ortalama Deger 2,64

En Kiiciik Deger 2,63

En Biiyiik Deger 2,66
Standart Sapma 0,0152

3.3.2.4. Suda Dagilmaya Karsi1 Durayhlik indeksi

Bu deneyde amag, kaya¢ Orneginin standart iki ¢evrim siiresince kurumaya ve
1slanmaya birakilmas1 durumunda, par¢alanmaya ve zayiflamaya kars1 gosterdigi direncin
belirlenmesidir. Deney sirasinda ISRM (2007)’nin 6nerdigi yontem esas alinmistir. Suda
dagilmaya kars1 duraylilik siniflamasi ve deneylerden elde edilen sonuglar sirasiyla Tablo
3.5 ve Tablo 3.6’da verilmistir.

Suda dagilmaya karst durayliligi yiiksek olan kayalar iizerinde yapilan caligsmalar
sonucunda, bu tiir kayaglarin degerlendirilmesi i¢in ikiden daha fazla, tercihen 4 ¢evrim
yapilarak, bu ¢evrimlerden elde edilen Iy degerlerinin esas alinmasi Onerilmistir (Gamble,
1971; Ulusay vd., 1995; Gokceoglu vd., 2000). Bu oneri heniiz standartlarda yer almamis

olsa da, deneysel calismalarda dikkate alinmistir.
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Tablo 3.5. Suda dagilmaya kars1 duraylilik siniflamasi (ISRM, 2007).

141 (%) 142 (%) Sinifi
<60 0-30 Cok Disiik
60-85 30-60 Diistik
85-95 60-85 Orta
95-98 85-95 Orta-Yiiksek
98-99 95-98 Yiiksek
>99 >08 Cok Yiiksek

Tablo 3.6. Mermerlerin suda dagilmaya kars1 duraylilik indeksi degerleri ve dagilma
dayanimi siiflamasi

Kalan Ornek Kiitlesi (gr)

2 Suda Dagilmaya
Ornek I(()r:llek El;j'lo\ EIZZA Kars1 Durayhhk
No utlest 1.Cevrim | 2.Cevrim | 3.Cevrim | 4.Cevrim o o Siniflamasi
AN | B | c@n | bE) | E@) | * &

1 489,06 | 487,6 487 486,47 485,92 99,70 99,36 Cok Yiiksek

lg1: Birinci gevrim suda dagilmaya karst dayanim indeksi

lg2: Dordiincii cevrim suda dagilmaya karsi dayanim indeksi

3.3.2.5. Islanma-Kuruma ve Donma-Céziilme Deneyleri

Asinmaya kars1 kayaglarin durayliliginin belirlenmesi amaciyla yapilan bir deneydir.
Bu deneylerin her biri igin en az 5 tane silindirik 6rnek gereklidir. Islanma-kuruma
kosularinda deneyin yapilmasiyla ilgili olarak, ASTM (1992a) standardinda Onerilen
yontem esas alinmistir. Deney sonucunda elde edilen veriler ve deney sonuglart Tablo
3.7°de verilmistir.

Donma-¢oziilme cevrimi kosullarinda, asinmaya karst kayaglarin durayliliginin
belirlenmesi amaciyla yapilan deneyde ise ASTM (1992b) standartlar1 kullanilmustir.
Donma ¢6ziinme deneyinin yapilmasi sirasinda elde edilen veriler ve deney sonuglari

Tablo 3.8’de verilmistir.
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Tablo 3.7. Kiregtaslarina ait 1slanma-kuruma deneyinden elde edilen veriler ve tek eksenli
basing dayanim degerleri

Islanma-Kuruma Islanma-Kuruma

; En | Boy | Deney Oncesi | Deney Sonrasi Sonrasi Kiitle Sonrasi Kiitle
Ornek | D L Kuru Kiitle Kuru Kiitle Kaybh Kaybi

No |(cm)| (cm) (gr) (gr) (gr) (%)

1 5 110,49 552,44 551,79 0,65 0,12

2 5 110,54 557,14 556,27 0,87 0,16

3 5 10,46 551,55 550,55 1 0,18

4 5 110,46 552,58 551,84 0,74 0,13

5 5 110,15 537,59 536,43 1,16 0,22

6 5 |99 525,67 525,11 0,56 0,11
Islanma-Kuruma Sonrast Agwrltk Kaybi (%) 0,15
Deney Oncesi Ortalama Tek Eksenli Basing Dayanmimi : 65,007 MPa
Deney Sonrast Ortalama Tek Eksenli Basing Dayanimi 57,750 MPa

Tablo 3.8. Kiregtaglarina ait donma-¢6ziilme deneyinin yapilmasi sirasinda elde edilen
veriler ve deney sonuglart ile tek eksenli basing dayanim degerleri

Donma-Caéziilme Donma-Céziilme
En | Boy | Deney Oncesi | Deney Sonu Sonrasi Kiitle Sonrasi Kiitle
Ornek| D L Kuru Kiitle | Kuru Kiitle Kayb1 Kaybi
No |(cm)| (cm) (9r) (gr) (gr) (%)
1 5 110,71 565,45 564,85 0,60 0,11
2 5 110,55 558,24 557,66 0,58 0,10
3 5 110,43 547,95 547,35 0,60 0,11
4 5 ]10,71 565,56 564,97 0,59 0,10
5 5 110,87 572,36 571,8 0,56 0,10
6 5 10,5 554,43 553,77 0,66 0,12
Donma-Caziilme Deneyi Sonrast Agwrlik Kaybi (%) 0,11
Deney Oncesi Tek Eksenli Basing Direnci  : 65,007 MPa
Deney Sonrast Tek Eksenli Basing Direnci  : -

3.3.2.6. Ultrasonik Ses Dalgalarimin Boyuna Yayilma Hizi

Inceleme alanindan alman dogal haldeki numunelerin, ultrasonik hiz deneyi igin
yapilan laboratuvar ¢aligmalari sonucunda elde edilen veriler ve deney sonuglari Tablo
3.9°da verilmistir.

ANON (1979) tarafindan yapilan smiflamaya gore kirectaslari ayrisma derecesi
acisindan “taze kaya”, V, hiz1 agisindan ise “qok yliksek hizli” olarak siniflandirilmistir

(Tablo 3.10 ve 3.11).



Tablo 3.9. Ultrasonik hiz deney verileri
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Ornek Boy Siire Sonik Hiz
No L T Vp

(mm) (usn) (m/sn)
1 106,19 17,4 6102,9
2 104,9 16,9 6207,1
3 107,12 16,9 6338,5
4 105,37 16,9 6234,9
5 105,53 17,4 6064,9
6 104,25 16,9 6168,6
7 104,29 16,4 6359,1
8 103,87 16,9 6146,2
9 104,76 16,9 6198,8
10 104,53 16,4 6373,8
11 104,56 16,9 6187,0
12 104,78 16,4 6389,0
13 107,14 17,4 6157,5
14 104,74 16,9 6197,6
15 105,86 16,9 6263,9
16 105,67 16,9 6252,7
17 104,12 16,4 6348,8
18 105,69 16,9 6253,8
19 108,69 17,4 6246,6
20 109,82 17,9 6135,2
21 104,57 16,9 6187,6
22 105,04 16,9 6215,4
23 106,9 16,9 6325,4
24 102,47 16,4 6248,2
25 102,49 16,4 6249,4
26 102,58 16,4 6254,9
27 102,54 16,4 6252,4
28 101,69 16,4 6200,6
29 101,52 15,9 6384,9
30 102,1 16,4 6225,6
31 100 15,9 6289,3
32 99,4 15,9 6251,6
33 99,5 15,4 6461,0

Ortalama V,, (m/sn) 6248
En Kiigiik Deger 6064,9

En Biiyiik Deger 6461
Standart Sapma 88,166
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Tablo 3.10. Kiregtaslarinin ayrisma dereceleri, ultrasonik hiz degerleri ve ayrisma
katsayilar1 agisindan degerlendirilmesi (Anon, 1979).

Ayrisma Derecesi Ultrasonik Hiz | Ayrisma Katsayis1| Ortalama 'V,
(m/sn) (K) (m/sn)

Taze kaya >5000 0 6248

Az ayrigmis 4000-5000 0-0,2

Orta ayrigsmis 3000-4000 0,2-0,4

Oldukca ayrigsmis 2000-3000 0,4-0,6

Asir1 derecede ayrismis <2000 0,6-1,0

Tablo 3.11. Kiregtaglarinin V, degerlerine gore degerlendirilmesi, (Anon, 1979).

Ultrasonik Hiz Ortalama V,
Simif Tamimlama
(m/sn) (m/sn)

1 <2500 Cok Diisiik Hiz

2 2500-3500 Diisiik Hiz

3 3500-4000 Orta Hiz

4 4000-5000 Yiiksek Hiz

5 >5000 Cok Yiiksek Hiz 6248

3.3.2.7. Schmidt Sertlik Cekici Deneyi

Yapilan deneyler sonucunda ortalama Schmidt cekici geri tepme sayisinin 43,12
Schmidt gekici sertligi oldugu belirlenmistir (Tablo 3.13). Brown (1981) tarafindan yapilan

smiflamaya gore kiregtaslarinin “sert kaya” sinifinda oldugu saptanmistir (Tablo 3.12).

Tablo 3.12. Kiregtaglarinin Schmidt g¢ekici geri tepme sayisina gore degerlendirilmesi,
(Brown, 1981).

Schmidt Cekici Ortalama Schmidt cekici
Kaya Simifi . .
geri tepme sayisi geri tepme sayisi (R)
Yumusak 0-10
Az yumugak 10-20
Az sert 20-40
Sert 40-50 43,12
Cok sert 50-60
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Tablo 3.13. Kiregtaslarina ait geri tepme sayisi

Ornek Geri Tepme Degerleri Ortalama Schmidt Cekici

No Geri Tepme Sayisi
(R)
1 43-42-43-46-45-44-44-44-43-46 44
2 42-40-40-43-40-42-41-41-40-40 41
3 44-40-41-43-42-40-40-43-41-44 42
4 41-42-40-40-40-40-41-43-42-42 41
5 40-41-38-38-40-38-38-40-36-40 39
6 40-43-41-40-42-42-47-45-44-42 43
7 42-43-43-44-46-44-45-44-44-45 44
8 44-44-46-44-44-44-44-43-44-44 44
9 46-44-44-45-44-45-44-44-45-44 45
10 43-43-43-45-43-44-43-44-43-44 44
11 42-45-42-42-41-46-43-42-40-43 43
12 48-48-46-47-46-46-47-45-47-47 47
13 41-41-40-41-40-40-42-43-42-43 41
14 45-43-47-44-44-45-44-44-44-43 44
15 46-45-45-45-47-47-46-46-45-45 46
16 44-45-45-45-44-44-44-46-44-43 44
17 47-45-46-45-45-44-42-45-43-42 44
18 40-41-40-46-42-40-44-42-44-40 42
19 46-43-40-41-43-40-40-41-40-40 41
20 46-41-43-42-43-43-42-42-43-44 43
21 42-46-43-45-44-44-46-44-40-48 44
22 40-45-40-42-42-44-42-44-42-44 43
23 45-45-46-44-44-45-43-43-44-44 44
24 45-43-44-45-44-43-41-43-43-43 43
25 42-43-44-42-44-43-41-44-46-42 43
26 41-43-41-45-42-45-43-43-42-43 43
27 45-44-45-44-44-45-43-43-43-45 44
28 43-44-44-43-44-43-43-43-43-43 43
29 42-40-41-43-44-41-43-41-46-43 42
30 42-41-41-40-41-41-41-41-44-44 42
31 42-43-42-42-42-43-43-44-43-42 43
32 43-44-43-42-44-42-44-46-46-44 44
33 43-44-42-44-43-43-42-42-44-41 43

Ortalama (R) 43,12
En Kiiciik Deger 39
En Biiyiik Deger 47
Standart Sapma 1,536




59

3.3.3. Kirectaslarin Mekanik Ozellikler

3.3.3.1. Tek Eksenli Basing ve Dolayl Cekme Dayanimlar:

Tek eksenli basing deneyi, kaya¢ malzemesi drneklerinin dayanim ve kaya kiitlesi
siiflamalarinda, ayrica tasarimda kullanilmak amaciyla yapilir.

Yapilan deneyler sonucunda kirectaslarina ait tek eksenli basing dayanim degerinin

ortalama 65,007 MPa oldugu belirlenmistir (Tablo 3.14).

Tablo 3.14. Tek eksenli basing dayanimi deneyi sirasinda elde edilen veriler ve deney

sonuglari
Yenilme Tek Eksenli
) Boy Cap | Kesit Alam |  Yiikii Basin¢ Dayanimu
Ornek L D A F Gi

No | (mm) | (mm) (m?) (KN) (MPa)
1 104,25 50,0 0,0019635 88,2 44,920
2 100 50,0 0,0019635 125,1 63,713
3 103,87 50,0 0,0019635 161,6 82,302
4 104,74 50,0 0,0019635 143,2 72,931
5 109,82 50,0 0,0019635 120,1 61,166
Ortalama Deger 65,007
En Kiiciik Deger 44,920
En Biiyiik Deger 82,302
Standart Sapma 13,980

Tablo 3.14°te goriildiigi tizere, tek eksenli basing dayanimi TS 1910 (>50 MPa), TS
2513 (=50 MPa), TS 10449 (doseme icin >50 MPa) ve TS 11137 (tasima i¢in >49 MPa)
standartlarinda belirtilen sinir degerlerini bir drnegin saglamadigi goriilmistiir.

Dolayli ¢ekme (Brazilian) deneyi, disk seklinde hazirlanmis kaya 6rneklerinin ¢apsal
yiikleme altinda ¢ekilme dayanimlarinin dolayli yoldan tayini amaciyla yapilir. Deneylerde
TSE (1987) tarafindan onerilen yontemlerden yararlanilmistir.

Dolayli cekme deneyinin yapilmasi sirasinda elde edilen veriler ve deney sonuglari
Tablo 3.15’de verilmistir. Buna gore, kiregtaslarina ait ortalama ¢ekme dayanimi degerinin

8,61 MPa oldugu saptanmustir.
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Tablo 3.15. Dolayli ¢gekme deneyi sirasinda elde edilen veriler ve deney sonuglari

Cap Boy Yenilme Yiikii | Cekilme Dayanim
Ornek D L F ot

No (mm) (mm) (kN) (MPa)
1 50 45,24 30,94 8,71
2 50 26,9 18,63 8,82
3 50 39,86 28,47 9,09
4 50 43,4 29,78 8,74
5 50 46,93 20,65 5,60
6 50 32,43 22,39 8,79
7 50 28,24 22,13 9,98
8 50 33,85 24,52 9,22
Ortalama Deger 8,62
En Kiiciik Deger 5,60
En Biiyiik Deger 9,98

Standart Sapma 1,290

3.3.3.2. Egilme Dayanimi

Ug noktadan egilme dayamimi deneyinin yapilmasi sirasinda elde edilen kirilma
yiikleri, numune boyutlari, mesnetler arast mesafe ve hesaplanan egilme dayanimi
degerleri Tablo 3.16°da verilmistir. Buna gore, kirectaslarina ait ortalama egilme dayanimi

degerinin 15,494 MPa oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.16. Egilme dayanimi deneyi sirasinda elde edilen veriler ve deney sonuglari

Mesnet Kirilma Egilme
) Cap Boy mesafesi Yiikii Dayanim
Ornek D L L P G
No (cm) (cm) (cm) (kN) (MPa)
1 5 17 10,5 6,54 13,988
2 5 17 10,5 7,31 15,635
3 5 17 10,5 6,84 14,630
4 5 17 10,5 6,97 14,908
5 5 15 10,5 8,12 17,367
6 5 15 10,5 8,42 18,009
7 5 15 10,5 6,51 13,924
Ortalama Egilme Dayanimi 15,494
En Kiiciik Deger 13,924
En Biiyiik Deger 18,009
Standart Deger 1,616
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3.3.3.3. Yiizeysel Asinma (Bohme) Dayanimi
Asmmma dayanimi, mermerlerin yilizeyinde asindiricti maddeler ile olusturulan

asinmaya karsi gosterdigi direnctir. TSE (1987)’ye gore yapilan yiizeysel asinma

deneyinden elde edilen sonuglar Tablo 3.17°de verilmistir.

Tablo 3.17. Asinma kaybi deneyi sirasinda elde edilen veriler ve deney sonuglari

Ornek ilk boy Son Boy Hacim kagylp i(;lll:llrlr?aYl;lin?:ceil
No do (cm) d; (cm) AV (cm?) (cm®/50 cm?)
1 7,09 6,92 8,5 8,5
2 7,09 6,95 7 7
3 7,04 6,87 8,5 8,5
4 7,09 6,95 7 7
5 7,09 6,96 6,5 6,5
Ortalama Bohme Asinma Degeri 7,5
En Kiiciik Deger 6,5
En Biiyiik Deger 8,5
Standart Sapma 0,935

Buna gore kirectaslarnin ortalama yiizeysel asmnma dayanimi degeri 7,5 cm®/50cm?

olarak belirlenmistir.

3.4. Kirecgtaslarinin ASTM ve TSE Standartlarina Gore Degerlendirilmesi

Standartlar dogal taslarin kalite degerlerini, kullanim yerlerini ve kullanim yerine
uygun olup olmadiklarini belirlemede etkin rol oynarlar. Standartlara uygun olan dogal
taslar ticari olarak alinip satilabilirken, standartlara uygun olmayan dogal taslar ise
piyasadan ¢ikartilmakta veya yaygin kullanim olanagi bulamamaktadir. Zira standartlara
uygun kayaglar kullanim yerlerinde uzun 6miirlii olarak kalmakta, renk, desen, fiziksel ve
mekanik etkilere kars1 dayanikli olmakta ve daha az bakim onarim maliyeti olugsmaktadir.
Standartlara uyan kayaglarin alim-satiminda iistiinliilk dogmakta, pazar payinin stirekliligi
saglanmakta, goriiniim benzerliklerine ragmen diigiik kalitedeki diger kayaglarla gereksiz

rekabet Onlenilmektedir. Bu yolla daha kaliteli ve dayanimi ytliksek olan dogal taslar renk,



62

desen gibi benzerliklerinden dolayr standart disi olan dogal taslardan ayrilmaktadir
(Biiyiiksagis ve Giircan, 2005).

Tirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) Tirkiye’deki dogal taslar igin Amerikan
Standartlari (ASTM)’nda verilen simirlamalar1  kullanarak mevcut —diizenlemeleri
getirmistir. Ancak, TSE ile ASTM standartlarinin beklentileri ayn1 grup kayaclar icin
birbirine uymamakta ve farkliliklar gostermektedir.

Kaplama olarak kullanilan dogal kayaglarin sahip olmalar gereken fiziksel ve
mekanik Ozelliklerinin siir degerlerini tanimlayan TS 1910, kayaglarin dogal yapi1 tasi
olarak kullanilabilmesi i¢in sahip olmalar1 gereken fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin sinir
degerlerini tanimlayan TS 2513, mermer ve kalsiyum karbonat bilesimli kayaclarin dogal
yapt tasi olarak kullanilabilmesi icin sahip olmalar1 gereken fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin sinir degerlerini tanimlayan TS 10449, sedimanter kokenli dogal taglara ait
Tiirk Standartlari’nda istenilen degerler TS 11137 ve kayalarin dogal yapi tasi olarak
kullanilabilmesi i¢in sahip olmalari gereken fiziksel ve mekanik ozelliklerinin sinir
degerlerini tanmimlayan ASTM (C97, C170, C99, C241) standartlarina gore
degerlendirmeler yapilmistir.

Incelenen kiregtaslarmin TSE standartlarma gére fiziksel ve mekanik ozellikleri
sirasiyla Tablo 3.18 ve 3.19’da, ASTM standartlarina gore Tablo 3.20°de topluca

verilmigtir.

Tablo 3.18. Kiregtaslarinin fiziksel 6zellikleri ve Tiirk Standartlari’nda istenilen degerler
acisindan uygunlugu

Kayacin Fiziksel Bulunan TS Degerleri
Ozellikleri Deger TS 1910 | TS2513 | TS 10449 TS 11137
< 3 Kaplama
Yogunluk, gr/cm 2,69 >2.55 >2,55 >2,16
. Dogal Tas | Yap1 Tas Mermer
0
Kiitlece Su Emme, % 0,158 <0.75 <1.80 <04 <4
Porozite, % 0,42 Dogal Tas
<2
.o Yap1 Tas1
Ozgiil Agirlik 2,64 >2.55
- Dogal Tag | Yap1 Tas1 | Mermer
Donma-Coziilme, % 0,11 <5 <5 <1
Sonik Hiz (m/sn) 6248
Islanma-Kuruma (%) 0,15
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Tablo 3.19. Kiregtaslarinin mekanik 6zelliklerinin Tiirk Standartlari’na gore

degerlendirilmesi
Kayacin Mekanik | Bulunan TS Degerleri
Ozellikleri Deger | TS 1910 | TS 2513 | TS 10449 TS 11137
Doseme Tasima
Tek Eksenli Basing >50 >49
Dayanimi, MPa 65,007 250 230 Kaplama Kaplama
>30 >29.4
Dolayli Cekme 8.62
Dayanimi, MPa ’
Egilme Dayanimi, Mermer
MPa 15,494 >5 >5 56 >2,94
Yiizeysel Asinma Do<sle ;ne D(fle ;ne D(;gle ;’ne Tisllgna
(Bohme) Dayanimi, 7,5 Dl Dl ol ol
em/50cm? Kaplama | Kaplama | Kaplama Kaplama
<10 <10 <25 <25
Suda Dagilmaya
Karst Duraylilik 99,7
Indeksi, (%)

Tablo 3.18 ve 3.19°daki veriler goz oniinde bulunduruldugunda Unliipinar
kiregtaglarinin dogal yapr tasi, kaplama, ve tasima olarak Tiirk Standartlarina gére uygun

oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.20. Kiregtaglarinin ASTM dogal tas standartlarinda istenilen degerlere gore
degerlendirilmesi

Fiziko-Mekanik Sinir Deserler | Stiflanduma | S TM Test Unliipinar
Ozellikler g Metodu Kirectaslari
Kiitlece Su Emme
(Maksimum, %) 0,2 1, 11 1, 1V Co7 0,158
2,595 |
Yogunluk 2,800 |
(M;gnimum, gricm®) 2,690 11 o7 2,69
2,305 v
Tek Eksenli
Basing Dayanimi 52 (I 1LY C170 65,007
(Minimum, MPa)
Egilme Dayanim
(Minimum, MPa) 7 L1 L IV C99 15,494
Bohme Yiizeysel
Asinma Dayanimi 10 (I 1LY Cc241 7,50
(Maksimum, cm®/50cm?)
I: Kirectasi-mermer, II: Dolomit, I11: Serpantin, IV: Traverten
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ASTM dogal tas standartlarina gore kirectaslarinin sinir degerler ig¢inde oldugu
belirlenmistir.

TSE’de dogal taslar olusumlarina gore degerlendirilerek daha saglikli bir yaklasim
getirilirken ASTM’de ise gruplandirmalara ve genellemelere gidilmistir. TSE mevcut
dogal taslarin mevcut degerlerini gercekei yansitirken ASTM’de ise istenen degerler o
gruba ait yiiksek degerlere karsilik gelmekte bir kayag sinifindan oldukea iistiinde bir deger
beklenilmektedir. ABD’nin oldukc¢a biiyiik bir dogal tas ithalatcis1 iilke oldugu dikkate
alindiginda ise yapilarinin uzun omiirlii olabilmesi i¢in iilke disindan gelen dogal taslarin

standart degerlerinin yiiksek olmasini istedigi diisiiniilebilir (Biiyiiksagis ve Gilircan, 2005).



4. SONUCLAR

Giimiishane ili Kelkit ilcesine bagli Unliipmar beldesinde bulunan kiregtaslarinimn
jeolojik, mekanik ve fiziko-mekanik 6zelliklerinin standartlara gére degerlendirilmesi yolu
ile iilkemiz ve diinya piyasasinda mermer olarak kullanilabilirliginin belirlenmesi amaciyla
yapilan bu ¢aligmada asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Calisma alan1 ve ¢evresinde bulunan kayaglar, litostratigrafik siniflama ve adlama
kurallar1 esas alinarak tanimlanmis ve bunun sonucunda inceleme alaninda yaslidan gence
dogru asagidaki birimler ayirt edilmistir.

e Paleozoyik yash Giimiishane Granitoyidi

e Liyas yash Senkdy Formasyonu

e Malm-Dogger yash Berdiga Formasyonu

e Geg Kretase yashi Kermutdere Formasyonu

e Eosen yasli Kabakdy Formasyonu

e Kuvaterner yash taraga, aliivyon ve yama¢ molozu

2. Ortalama yogunluk degeri 2.690 gr/cm®, ortalama kiitlece su emme orani miktart
% 0,158, ortalama porozite degeri %0,42 ve don sonrasi kiitle kayb1 degeri % 0,11 olarak
bulunmustur. Bu degerlere gére Unliipmar (Giimiishane) ydresinden alinan kirectaslari, TS
1910’a gore kaplama olarak kullanilan dogal kayaglarin sahip olmasi gereken kiitlece su
emme orani (<%0,75) siir degeri, yogunluk (>2,55 gr/cms) siir degeri, porozite (<%?2)
sinir degeri ve don sonrast agirlik kaybinin (<%35) smir degerini saglayarak standart i¢in
gerekli fiziksel 6zellikleri tasidig1 belirlenmistir.

3. Ortalama yogunluk degeri 2,690 gr/cm®, ortalama kiitlece su emme orani %0,158,
ozgiil agirhik 2,64 ,gr/crn3 ve don sonrast agirlik kaybi %0,11 olarak bulunmustur. Bu
degerlere gore Unliipinar (Giimiishane) yoresinden alman kirectaslari, TS 2513’e gore
kayaclarin dogal yap1 tasi olarak kullanilabilmesi i¢in gerekli yogunluk degeri (>2,55
gricm®), kiitlece su emme smir degeri (<%1,80), dzgiil agirhk simir degeri (>2,55) ve don
sonrasi agirlik kaybi sinir degeri (<%5) saglanarak standart icin gerekli fiziksel ozellikleri
tasidig1 belirlenmistir.

4. Ortalama kiitlece su emme orant %0,158 ve don sonrasi agirlik kaybi1 %0,11
olarak bulunmustur. Bu degerlere gore Unliipinar (Giimiishane) bolgesinden alinan

kirectaslari, TS 10449’a gore kayaclarin dogal yapi tasi olarak kullanilabilmesi i¢in gerekli
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olan kiitlece su emme orani miktar1 (<%0,4) sinir degerini ve don sonrasi agirlik kaybinin
(<%]1) siir degerini saglayarak standart igin gerekli fiziksel ozellikleri tasidig
belirlenmistir.

5. Ortalama yogunluk degeri 2,690 gr/cms, ortalama kiitlece su emme orani %0,158
olarak bulunan kirectaglarnin TS 11137’ye gore sahip olmasi gereken yogunluk (>2,16)
simir degerini ve kiitlece su emme orani1 (<%4) simir degerini saglayarak standart igin
gerekli fiziksel Ozellikleri tasidigi belirlenmistir. Ortalama tek eksenli basing dayanimi
degeri 65,007 MPa, ortalama egilme dayanimi 15,494 MPa, ortalama ylizeysel asinma
(Bohme) dayammi 7,50 cm®/50cm?® olarak bulunan kiregtaslari TS 11137°ye gore
kiregtaglarinin sahip olmalar1 gereken tek eksenli basing dayanimi (tasima i¢in >49 MPa,
kaplama icin >29.4 MPa), egilme dayanimi (>2,94 MPa) ve ylizeysel asinma (Bohme)
dayanimi (tasima i¢in <15 MPa, kaplama i¢in <25 MPa) smir degerlerini sagladigi
belirlenmistir. Yapilan deneylerde 1 ornek tek eksenli basing dayanimi (tasima igin >49
MPa) sinir degerini saglamamustir.

6. Ortalama tek eksenli basin¢ dayanimi degeri 65,00/ MPa, ortalama egilme
dayanimi 15,494 MPa, ortalama yiizeysel asinma (B6hme) dayanimi 7,50 cm*/50cm?
olarak bulunmustur. Bu degerlere gore Unliipnar (Giimiishane) yoresi kirectaslar;, TS
1910’a gore kaplama olarak kullanilan dogal kayaglarin sahip olmalar1 gereken tek eksenli
basing dayanimi (=50 MPa) sinir degerini, egilme dayanimi (>5 MPa) simnir degerini ve
yiizeysel aginma (Béhme) dayanimi (<15 cm*/50%) sir degerlerini tasidigi belirlenerek
standart i¢in gerekli mekanik 6zelliklere sahip oldugu goriilmiistiir. Yapilan deneylerde 1
ornek tek eksenli basing dayanimi (=50 MPa) sinir degerini saglamamastir.

7. Ortalama tek eksenli basing dayanimi degeri 65,007 MPa, ortalama egilme
dayamimi 15,494 MPa, ortalama yiizeysel asinma (BShme) dayanimm 7,50 cm?®/50cm?
olarak bulunmustur. Bu degerlere gére Unliipmar (Giimiishane) yoresi kiregtaslari, TS
2513’e gore kayaclarin dogal yap1 tasi olarak kullanilabilmesi icin gerekli tek eksenli
basing dayanimi (>50 MPa) sinir degerini, egilme dayanimi (=5 MPa) Sinir degerini ve
yiizeysel asmnma (Bhme) dayanmmu (déseme ic¢in <15 cm®/50cm? kaplama i¢in <10
cm®/50cm?) simr degerini tasidigi belirlenmistir. Yapilan deneylerde 1 6rnek tek eksenli
basing dayanimi (=50 MPa) sinir degerini saglamamastir.

8. Ortalama tek eksenli basing degeri 65,007 MPa, ortalama egilme dayanimi 15,494
MPa, ortalama yiizeysel asinma (Béhme) dayammi 7,5 cm®/50cm? olarak bulunmustur. Bu

degerlere gore Unliipmar (Giimiishane) yoresi kirectaslari, TS 10449°a gére kayaglarm
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dogal yapi tas1 olarak kullanilabilmesi igin gerekli tek eksenli basing dayanimi (kaplama
icin >30 MPa, déseme i¢in >50 MPa) siir degerini tasidigi, egilme direnci (>6 MPa) sinir
degerini tasidig1 ve ylizeysel asinma (Bohme) dayanimi (déseme icin <15 cm®/50cm?,
kaplama icin <25 cm®/50cm?) smir degerlerini tasidigi belirlenerek standart icin gerekli
mekanik 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Tek eksenli basing dayanimi deneyinde 1
ornek (doseme i¢in >50) siir degerini saglamamustir.

9. ASTM (C97, C170, C99, C241)’ye gore tek eksenli basing dayanimi (>52 MPa)
sinir degerini, egilme dayanimi (>7 MPa) sinir degerini, yiizeysel asinma (Bohme)
dayanim (<10 cm*/50cm?) smir degerini tasidigi belirlenmistir. Ayrica kiitlece su emme
(<%0,2) smir degerini ve yogunluk (>2,595 gr/cm®) smir degerini de tasidigi
goriilmektedir. ASTM C97’ye gore kiitlece su emme orani (%0,2) siir degerini yapilan
deneysel ¢alismalarda 1 6rnegin saglamadig1 goriilmiistiir.

10. Giimiishane-Unliipinar yoresi kiregtaslari, sonik hiz &lgiimlerine gére ayrisma
derecesi olarak taze ve ¢ok yiiksek ultrasonik hiz sinifina dahildir. Ayrica, ortalama
Schmidt gekici geri tepme sayisina gore Unliipinar kiregtaglari “sert” kaya smifinda
bulunmaktadir.

11. Mermer ocagi acilan yorenin 1 km yakininda antik yerlesim yerleri vardir.
Mermer ocaginin ¢alismasi sirasinda Giimiishane Kiiltiir Midiirligii’niin uyarist ile ocak
calismasina Bakanlik¢a son verdirilmistir ve mermer ruhsati iptal edilmistir. Geride kalan
pasa malzeme 1 km uzakta bulunan tas kirma ve 6giitme tesisinde micir ve kum elde
edilmesinde kullanilmigtir. Ancak c¢aligma sahasinda genis yiizeyler kaplayan Berdiga
Formasyonu’nun ¢esitli yorelerinde yapilan jeolojik incelemeler sonucunda tiim kirectasi
yiizeylemesinin ocak agilan yoredeki kirectaslari ile ayn1 mineralojik ve yapisal 6zellikleri
gosterdigi tespit edilmistir. Bu durumda inceleme alanindaki Berdiga kiregtaglarinin uygun
kesimlerinde yapilacak olan madencilik ¢alismalarinda ortaya ¢ikartilan olumlu sonuglarin
ilgili diger lokasyonlar i¢in paralellik gosterecegi ongoriilmektedir.

12. Yiirtrliikteki ulusal ve uluslararasi standartlara gore deney sonuglarinin alinmast
ile Unliipmar (Giimiishane) y&resindeki kiregtaslarmin dogal yapi tas1 olarak ekonomik
deger tasidigr goriilmiistiir. Degerlendirmenin olumlu olarak sonuglanmasi neticesinde
gelinen bu asamada, dogal tas yatirim karari 6ncesinde, detayli pazar arastirmasi yapilmast,
benzer taglarin ekonomik durumu ve talebin degerlendirilmesi, ayn1 zamanda madencilik
faaliyetleri i¢in gerekli maliyetlerin ilgili kisiler ile ortak c¢aligmalar kapsaminda

incelenmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
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