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Bu ¢alisma kapsammnda, Trabzon ilinin 10 km gilineyinde bulunan Saraftepe yoresindeki tas
ocagmdan temin edilen tefrit 6rneklerinin yiiksek sicakliklar etkisiyle mithendislik 6zellikleri
tizerinde meydana gelen degisimler incelenmis, 6rnekler i¢in kritik sicaklik degeri ve bu deger igin
etkin ayrisma siiresi belirlenmistir. Ornekler 200-1200 °C arasinda farkli sicakliklarda 2 saat siire
ile sitilmig, soguma hem oda sicakligmda hem de termal sok olusturmak i¢in su igerisinde
gergeklestirilmistir.

Orneklerin mithendislik &zelliklerindeki degisimin belirlenmesi amaciyla tek eksenli basing
dayamimi, ultrasonik dalga hizi ve 0Ozgiil agrlik degerleri kullaniimig, sicaklik kademeleri
sonucunda kiitle kayiplart hesaplanmistir. Tiim sicaklik kademelerinde fiziksel ve mekanik
ozelliklerde azalma meydana gelmis, 1000 °C’ye maruz kalmis havada ve suda ayri olarak soguyan
orneklerde tek eksenli basmg dayanimi degerlerinde % 65 ve% 80 oraninda, boyuna dalga hizi
degerlerinde % 64 ve % 73 oraninda azalma goriilmiistiir. Oda sicakliginda sogumaya brakilmis
orneklerde kiitle kayb1 degeri % 7’ye ulasmis, 6zgiil agrlhik degerlerinde ise % 7.4 ve % 7.7
oraninda artiy meydana gelmistir.

Yapilan deneyler sonucunda tek eksenli sikkisma dayanimmdaki toplam azalmanmn yaklagik
% 60’min, boyuna dalga hizindaki toplam azalmanm ise yaklagik % 55’ inin 600 °C sicakliga kadar
meydana geldigi anlasilmistir. Ayrica bu sicaklik 6zgiil agirlik degisiminde de etkin sicaklik olmus,
bu degerden sonra 6zgiil agirliklarda da net bir artig goriilmiistiir. Bu nedenle tefrit 6rnekleri i¢in
kritik sicakligin 600 °C oldugu diisiiniilmiistiir. Kritik sicaklik degerinde zamanm kayag
orneklerinin mithendislik davranisi iizerinde etkisinin arastirilmasi i¢in érnekler kritik sicaklikta 30,

60, 90 ve 120 dakika 1sitilmis ve 60. dakikadan sonra tek eksenli basing dayanimi degerlerinde ani
bir diisiisiin oldugu anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapitasi, sicaklik, tefrit, fiziko-mekanik 6zellik
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THE INVESTIGATION OF CHANGES IN THE PHYSICAL AND MECHANICAL
PROPERTIES OF SARAFTEPE TEPHRITES (TRABZON, TURKEY) WITH TEMPERATURE

Hilal HARPUTLU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
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2016, 51 pages

In this study, the changes in engineering properties with high temperatures and critical
temperature values and their effective alteration times were determined on tephrite samples taken
from a raw material quarry in Sarraftepe, 10 km south of Trabzon city. The samples were heatened
for 2 hours at temperatures between 200-1200 °C, and cooled at room temperature and in water in
order to apply a thermal shock.

One-dimensional compression tests, ultrasonic wave speed tests and specific gravity tests
were conducted to determine the changes in engineering properties of the samples and mass losses
at each temperature increment were calculated. Physical and mechanical properties suffered at each
increment, with 65% and 80% loss in one-dimensional compression strength, 64% and 73% loss in
compressional wave velocity values were determined on samples which exposed 1000 °C and
cooled at air and in water, respectively. The mass loss values of the samples which were cooled at
room temperatures reached 7%, and 7.4%-7.7% increase were determined in specific gravity
values.

According to the test results, the 60% of total loss at one-dimensional compression strength
and approximately 55% of total decrease in compressional wave velocity were happened before
600 °C mark. This temperature was also the effective temperature of the change in specific gravity,
as a significant increase in the specific gravity values of the samples were observed after this
temperature. In order to investigate the effect of exposure time on the engineering properties of the
samples at critical temperatures, the samples were exposed to critical temperatures for 30, 60, 90,
and 120 minutes, and a significant decrase in one-dimensional compressive strength values of the

samples were determined after 60 minute mark.

KeyWords: Construction stone, temperature, tephrite, physico-mechanical properties
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1. GENEL BIiLGILER

1.1.Giris

Dogal taslar, insanlik tarihi boyunca kullanilan en eski insaat malzemelerinden biri
olup giinlimiizde de dogal taslarm kullanimi1 yaygin bir sekilde devam etmektedir. Yap1
malzemesi olarak beton 6n plana ¢ikincaya kadar, dogal taslar; anitlar, camiler, medreseler,
hanlar ve diger mimari yapilarin yap1 malzemesi olarak, ayrica i¢ ve dis mekanlarmda
kaplama tas1 olarak kullanilmistir. Depreme dayanikl hafif yap1 insasinda beton tercihinin
artmas1 ile birlikte dogal taslar daha ¢ok tarihi eserlerin restorasyonunda, giiniimiiz
yapilarmm zeminlerinde, bina i¢ ve dis kaplamalarinda, yol ve kaldirrm désemelerinde,
bordur tasi, duvar ve dayanma yapis1 malzemesi, ¢at1 ortiisii, kiy1 tahkimati, dalgakiran ve
baraj insaatinda, agrega iiretiminde, niikleer atiklarin bertarafinda, jeotermal enerji tiretimi
projelerinde ve peyzaj amagli olarak kullanilmaktadir.

Yaygin bir kullanim alanina sahip olan dogal taslar atmosferik sartlarda fiziksel
ve/veya kimyasal ayrismaya ugrarlar ve ayrisma sonucunda yapi tasi olarak kullanilan
kayacin fiziksel ve mekanik 6zeliklerinde degisimler meydana gelir. Bu degisimlere birgok
faktor neden olmakla birlikte 1slanma-kuruma, donma-¢oziinme ve sicaklik bu faktorlerin
icinde en onemli olanlardir. Bununla birlikte sicaklik tiim diger faktorlere nazaran daha
hizl ve kisa bir siirede kayaglarda ayrigsmaya neden olmaktadir.

Dogal taglar ¢cok yiiksek sicaklilara ¢ogunlukla yangin esnasinda maruz kalirlar.
Ozellikle kapali ortamlarda bu sicaklik 2000 °C’ye ulasabilir. Yiiksek sicakhga maruz
kalan dogal taslarin renginde, parlakliginda, dayanimda vb. o6zelliklerinde degisiklikler
meydana gelir. Meydana gelen degisimin derecesi maruz kaldigi sicaklifa, kayacin
mineralojisine, kayacm yapisina, gerilmelere ve zamana bagl olarak degismektedir. Bu
nedenle dogal taglarin fiziksel ve mekanik oOzelliklerinin sicakligin etkisiyle nasil
degistigini konu alan bir¢ok ¢alisma yapilmustur.

Yukutake ve Shimada (1995), kayaglarin yiiksek sicaklik ve basing altindaki
mekanik davranig ve 6zelliklerinin tespit edebilmek i¢in 500 °C sicaklik ve 0.8 GPa basing
kapasitesine sahip {i¢ eksenli test aleti gelistirmiglerdir.

Ferro ve Marini (2001), yaptiklari calismada sicakliga maruz birakilan kirectasi ve

mermerlerde sicakligin artisiyla birlikte mikroskobik catlaklarm genisleyip biiytlidiigiinii,



yeni mikroskobik catlaklarin olustugunu, biiyiiyen ve yeni olusan mikroskobik catlaklar
yiiziinden gozeneklilik ve porozitede artis meydana geldigini tespit etmislerdir.

Altindag (2002), hacmin ve sicakligin kayaglarin Shore sertligi lizerindeki etkisini
aragtirmistr. Farkli hacimlerde mermer, kumtas: ve kiregtasi 6rneklerini 20, 60 ve 120 °C
de 24 saat beklettikten sonra 6rnekler sogumadan Shore sertlikleri 6l¢iilmiistiir. Yapilan
deney sonucunda sicaklikla birlikte Shore sertliginin azaldigini tespit etmislerdir.

Koca vd. (2006), Izmir-Mithatpasa Endiistri Meslek Lisesinde 31 Mart 1997
tarthinde meydana gelen yangmnda hasar goren tasiyict mermer siitunlar {izerinde
calsmuglardir. Calismada yangindan kaynaklanan isininin mermerlerin fiziksel, kimyasal
ve mekanik ozelliklerindeki degisiklikleri arastirilmistir. Arastirma sonucunda tasiyici
kolonlarin maksimum 300 °C sicakhiga maruz kaldig1 ve bu sicaklik etkisi ile mermerin tek
eksenli sikigma dayanimmimn % 23 oraninda azaldigi tespit edilmistir. Ayrica mermer
6rnekleri 100 °C den 800 °C'ye 2 saat 1s1ya maruz birakilmistir. Sicakligm artmas: ile
mermer Orneklerinin tek eksenli sikisma dayanimi, igsel siirtiinme acisi, poisSon orani,
porozite ve kohezyonunda meydana gelen degisimler arastirilmigtr. Sicakhigm artmasi ile
dogru orantil1 olarak sadece porozite degerinin arttig1 diger degerlerin ise azaldigi tespit
edilmistir.

Unal vd. (2007), yap1 taslarinm yiiksek sicakhga kars1 direngleri ultrasonik 6lciimler
ile belirlenmeye ¢caliymislardir. Caligma, laboratuvar ortaminda yangma maruz kalan yap1
taglarin ultrasonik hizlarindaki degisime odaklanmistir. Calismada farkl petrografik,
fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip 14 farkli yap1 tasi kullanilmigtir. Ultrasonik 6lgtimler
ve laboratuvar gézlemleri yap1 taslarinin doku ve mineral bilesiminin sicaklik degisimine
baglt olarak degistigini, bu degisimlerin yap1 taslarinin dayanimmi ve durayliligmi
etkiledigi tespit etmislerdir.

Chaki vd. (2008), termal hasarin granitlerin fiziksel 6zellikleri tlizerindeki etkisini
aragtirmistr. Calismada granit 6rnekleri 200, 300, 400, 500 ve 600 °C sicakliklarda 2 saat
sitilarak oda sicakhgmnda sogumaya bmrakilmustir. Ornekler farkli sicakliklara maruz
birakildiktan sonra oOrneklerin porozitesi, gecirgenligi ve ultrasonik hiz degerleri
Olgiilmiistir. Calismalar sonucunda sicakligin artmasi ile porozite ve gegirgenliginin

arttig1, ultrasonik hizin azaldigin tespit etmislerdir.



Xu vd. (2008), yiiksek sicaklikta granitlerin dayanimi ve porozitesinde meydana
gelen degisimleri arastrmuslardr. Calismada 45 adet granit 6rnegi 1200 °C’ye kadar
isitilmis ve meydana gelen degisimler incelenmistir. 800 °C ye kadar dayanim ve
porozitede ¢ok bariz bir degisim goriilmedigi, 800 °C den sonra dayanimda ani bir distis,
porozitede ise ani bir artis oldugunu belirlemislerdir.

Dwivedi vd. (2008), sicakligin granitlerin mekanik ve fiziksel dzellikleri tizerindeki
etkisini arastirmuslardir. Granitik 6rneklerini degisen sicakliklara maruz birakmus ve
degisimler incelenmistir. Calismada ayrica 5 farkli granite ait onceki ¢alismalardan elde
edilen verilerde kullanilmigtir. Sicakligm artisiyla birlikte gecirgenliginin arttigi, termal
iletkenlik, termal diifizyonun, kohezyonun ve igsel siirtiinme agisinmn azaldigi, elastisite
modiiliiniin 200 °C kadar arttig1, 200 °C sonra azaldigi, tek eksenli basing dayanimin 400
C? kadar arttig1, 400 °C sonra azaldigin tespit etmislerdir.

Yavuz vd. (2009), sicakhigin karbonat kayaglarinin fiziksel 6zellikleri tizerindeki
etkisini arastirmuslardr. Ornekler 100, 200, 300, 400 ve 500 °C derece sicakliklarda 24
saat bekletildikten sonra fiziksel degisimler incelenmistir. Termal bozunmanm 150 °C
sonra basladig1 ve bozunma derecesinin kayacin tane boyutuna, gézeneklilige, yapisal ve
dokusal karakterine gore degistigi gozlemlemislerdir. Sicaklik artigiyla birlikte ultrasonik
hizin azaldig1, porozitenin arttig1 tespit etmislerdir.

Zhang wvd. (2009), yiiksek sicaklik ve basmg altinda mermer, kirestasi ve
kumtaglarinda gerilme ve birim deformasyonda meydana gelen degisimleri incelemislerdir.
Sicaklik arttikga gerilme azalirken birim deformasyonun arttigini tespit etmislerdir.

Mao vd. (2009), yiiksek sicaklk ve basincmn kiregtaslarmin mekanik o6zellikleri
tizerindeki etkisini aragtirmislardir. Kiregtaglari oda sicakligindan 800 °C’ye kadar sitmis,
gerilme-birim deformasyon egrilerini gizerek sicaklik ile meydana gelen degisimler ve her
sicaklik degeri i¢in elastisite modiiliinii hesaplamislardr. Yapilan ¢alismalarda 600 °C’ye
kadar mekanik Ozelliklerde agik bir degisimin olmadigi, 600 °C’den sonra mekanik
Ozelliklerin ani bir sekilde degistigini belirlemislerdir. Elde edilen verilerden termal hasar
esitligini tretmislerdir. Bu esitlik ile herhangi bir sicaklikta kayacin ugrayabilecegi termal
hasarin 6nceden hesaplanabilecegini belirtmislerdir.

Wan vd. (2009), granit, andezit ve ki farkli kumtasinin yiiksek sicaklik ve basing
altindaki mekanik davranislar1 incelemislerdir. 800 °C’ye kadar isitilan 6rneklerden granit
ve kumtaslarmm sicakligin artmasi ile dayanimin azaldigi, andezitte ise dayanimin

arttigmin tespit etmislerdir.



Gamega wvd. (2012), kumtaglar1 {izerinde yaptiklar1 calismada sicakligi oda
sicakhigmdan 950 °C’ye arttrmuslardir. 500 °C’ye kadar kumtaginin dayaniminin ve elastik
modiiliiniin sicaklikla dogru orantili olarak arttigmni, 500 °C’den sonra sicaklikla ters
orantil olarak degistigini belirlemislerdir.

Zhao vd. (2012), granit 6rnekleri tizerinde farkl sicakliklarda termal deformasyon ve
elastisite modiilii ile sicaklik arasindaki iliskiyi incelemisler. Sicaklik artigiyla birlikte sekil
degistirmenin arttigini, elastisite modiiliiniin ise azaldigini belirlemislerdir.

Chen vd. (2012), granitlerin yiiksek sicakliklar altindaki dayanim ve deformasyon
degisimlerinin incelemislerdir. Sicaklik arttikca kayacin dayanmunin ve elastisite
modiiliniin azaldig1, ayn1 zamanda maksimum sekil degistirmesinin arttigin1 gérmiislerdir.

Malkowski wvd. (2012), Wieczorek (Polonya) madenindeki karbonifer yash
sedimanter kaya¢larin mekanik dzelliklerinin yiiksek sicaklikla degisimin arastirmiglardir.
Ornekleri 1000 °C de 24 saat bekletildikten sonra sicaklikla kiitle kayb, elastisite modiili,
basimng ve ¢ekme gerilmesinde meydana gelen degisimleri incelemislerdir. 1000 °C’ye
maruz kalan tim 6rneklerde sicaklikla kiitle kaybinin % 2 ile % 11 arasinda degistigini,
young modiiliiniin azaldigini, kumtaslarinda sicaklik etkisi ile cekme ve basing dayanimmin
arttiginy, silttaglarinda ise bu durumun tam tersinin oldugunun tespit etmisler.

Sriapai vd. (2012), Potasyum madenindeki (Tayland) kaya tuzunun farkh
sicakliklardaki dayanimmi aragtrmislardir. 70 ile 100 metreler arasindan alinan 6rnekler
kiip haline getirtilerek O ile 194 °C arasinda degisen sicaklhiga maruz birakmislar. Sicakliga
maruz kalan 6rnekler kiip 6rnekler i¢in hazirlanan {ic eksenli basing aletinde krmislardir.
Deney sonucunda sicaklikla birlikte kaya tuzunun dayanimin azaldigmi tespit etmisler.

Ozgiiven ve Ozgelik (2012), mermer ve kiregtasini 200, 400, 600, 800 ve 1000 °C
sicaklikta 1 saat boyunca sicakliga maruz birakarak OSrneklerdeki parlaklik, beyazlik,
giinlik fiziksel 6zellikleri ve soguma ile meydana gelen pH degisimlerini aragtrnuslardir.
Sicaklk arttkca dogal taslarin renginin acildigmi, 600 °C’ye kadar parlakliklarini
koruduklari, dayanimlarinin diistiigiinii belirlemislerdir.

Chen vd. (2012), granit 6rneklerinin 20, 200, 400, 600, 800 ve 1000 °C sicaklikta 6
saat boyunca 1sitmis, Ornekleri oda kosullarinda sogutarak tek eksenli basing
dayanimlarindaki degisimi arastwrmuslaradir. Sicaklik arttikga gerilme ve elastisite
moduliinde azalmanin meydana geldigini tespit etmislerdir. 400 °C’ye kadar mekanik
ozelliklerde belirgin bir degisiminin olmadigi, 400 °C’den sonra dnemli 6l¢iide degisimin

oldugunu goézlemlemislerdir.



Wu vd. (2013), dogal taslar1 200 °C’den 1200 °C’ye kadar 1sttarak dayanimlarmda
ve elastisite modiilinde meydana gelen degisimi arastirmuglardir. Calismada sicaklik
artigiyla birlikte dayanimlarn ve elastisite modiiliiniin azaldigmi tespit etmislerdir.

Zhang vd. (2013), yaptiklar1 ¢aligmada yikksek sicakliklarda kayacin mekanik
Ozelliklerinin nasil degistigini incelemisler, kayacin dayanimmin ve elastisite modiiliiniin
400°C’ye kadar Once bir artis gosterdigini, 400 °C’den sonra sicaklik artigiyla birlikte
diismeye basladigini belirlemislerdir.

Akbay vd. (2014), 12 farkli dogal tas numunesini 6 farkl sicaklik degerinde (25,
200, 300, 400, 500, 600 °C) 3 saat siireyle maruz birakip numunelerin nokta yik indeks
degerlerinin degisimini ve sicaklkla dayanim kayip oranlarmi belirlemislerdir. Incelenen
12 farkli 6rnegin maruz kaldig1 sicaklhik degeri arttikca nokta yiik indeksinin tiim kayaglar
icin azaldigmin, en ¢cok dayanim kaybmim % 58,1 ile andezitte, en az dayanimmn ise % 11,5

ile mermerde oldugu tespit etmislerdir

1.2. Cahlymamn Amaci ve Kapsam

Bu ¢alismada, Trabzon ili ve ¢evresinde dekoratif, kaplama ve déseme amagl olarak
kullanilan ve Saraftepe (Trabzon) yoresinde yiizeylenme veren tefritlere ait 6rneklerin
yiiksek sicaklik etkisi altindaki miithendislik davranisi arastirilmis; kayaglarda meydana
gelen degisimlerden yararlanilarak kritik sicaklk degeri belirlenmis ve bu sicaklik degeri
icin etkin bozunma siiresi ortaya koyulmustur.

Bu kapsamda araziden temin edilen blok Orneklerden silindirik 6rnekler almmus,
fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlenen 6rnekler kil firminda 200, 400, 600, 800, 1000
ve 1200 °C sicaklikta 2 saat siireyle wsitilmistir. Daha O6nce yapilan ¢alismalarin ¢ogunda
orneklerin oda sicakhiginda sogumas1 beklenmis ve yangin sondiirme srasinda ani su soku
etkisi (termal sok) dikkate alinmamis olmasi nedeniyle, bu ¢alismada 6rnekler hem oda
sicakliginda hemde ani su soku etkisi altinda sogutulmustur. Kayaglarda meydana gelen
degisimler incelenirken, tek eksenli basing dayanimi, boyuna dalga hizi, 6zgil agirhk
degerlerinden yararlanilmis, her deney kademesi i¢in kiitle kayiplar1 hesaplanmustir.

Sogutulan 6rneklerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri tespit edildikten sonra hem oda
sicakhigindaki hemde bir onceki sicaklik kademesi i¢in belirlenen fiziksel ve mekanik

ozellikler kiyaslanarak sicaklik artigi ile meydana gelen degisimler ortaya koyulmustur.



Bu degisimlere gore belirlenen kritik sicaklik degerinde 6rnekler 30, 60 ve 90 dakika

stireyle 1sitilarak kritik 1smma siiresi, dolayisiyla etkin bozunma siiresi tespit edilmistir.

1.3. Cografik Durum

Bu ¢alismada kullanilan tefrit drnekleri Trabzon ilinin 10 km giineyinde bulunan
hammadde ocagmndan temin edilmistir. 1/25000 6lgekli Trabzon G43-bl paftasinda yer
alan c¢alisma alanma ulasim Erzurum-Trabzon devlet karayolundan saglanmakta,
karayolunun 10. kilometresinden batiya sapan 1 km’lik asfalt bir yol ile ¢alisma konusu
hammadde ocagina ulagilmaktadir (Sekil 1.1). Tefritler halen isletilmekte olup, elde edilen
dogal taglar genel olarak kaldirim ve yol dosemelerinde kullanilmaktadir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.1. Calisma alan1 ve ¢evresinin yer bulduru haritas1

1.4. Bolgesel Jeoloji

Karadeniz k1yisina paralel bir sekilde dogu-bat1 dogrultusunda uzanan ve eski bir ada
yaymi temsil eden Dogu Karadeniz Daglar1 birgok arastirmaci tarafindan incelenmis

(Arslan vd., 1997; Sen vd., 1998; Arslan vd., 2002; Sen, 2007) ve ilk olarak Ozsayar vd.



(1981) tarafindan tektonik, magmatik, sedimantolojik ozelliklerine gore iki farkli zona
ayrilmistir. Kuzey ve Giliney Zon olarak ikiye ayrilan Karadeniz Daglari, Bektas vd.
(1995). (2006, 2007) tarafindan Kuzey, Giliney ve Eksen Zonu olarak iigce ayrilmistir.
Kuzey Zon volkanik kayaglar ve granitik intriizyonlarla karakterize edilirken, Giiney Zon
metamorfik masifler, granitik kayaclar ve baskin olarak sedimanter kayaglar ile karakterize

edilir.

Alt dokanak zonu

~ (Tefrit i)

Sekil 1.2. Hammadde ocagindan genel bir goriiniis (a) ve tefritlerin Trabzon’da
bulunan yollarda kullanimi (b,c) (Ersoy vd., 2015)

Cahsma alanmm da igerisinde yer aldigi Karadeniz Daglari’’nin Kuzey Zonunda
Paleozoyik’ten Kuvaterner’e kadar degisen genis bir zaman araliginda olusan kayaglar yer

alr. Karadeniz Daglari’nin temelini olusturan metamorfik kayaglar degisik arastirmacilar



tarafindan incelenmis, Kkloritsist, kalksistler, mikagist, mermerler, metabazaltlar ve
metagabrolardan olusan bu metamorfikler Pulur Masifi olarak adlandirilmistir (Korkmaz
ve Baki, 1984; Akdeniz, 1988; Tanyolu, 1988; Habiboglu, 1989; Okay vd., 1997; Topuz
vd., 2003 ve 2004; Kormaz ve Baki, 1984). Bu metamorfikler Ge¢ Karbonifer yash
Gumishane Graniti tarafindan kesilmektedir.(Topuz wvd., 2010; Dokuz vd., 2011;
Kaygusuz vd., 2012)

Dogu Karadeniz Daglari’nin tabanini olusturan metamorfik temel ve bunlar1 kesen
granitik kiitleler ilk olarak Agar (1977) tarafindan tanimlanan Liyas yasli Hamurkesen
Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak lizerlenmektedir. Bu formasyon genellikle taban
konglomerasiyla baglayip tiste dogru Ammonitico-Rosso fasiyesiyle karakterize kirmizi
renkli kirectaslartyla devam eder ve en istte marn, kumtasi, tif-tiifit ardalanmasiyla
sonlanir. Ayni birim Eren (1983) tarafindan Zimonkdy Formasyonu olarak adlandrilmistir.

Pelin (1977) tarafindan adlandirilan Dogger-Malm-Erken Kretase yash Berdiga
Formasyonu Hamurkesen Formasyonu lizerine gelmektedir. Berdiga Formasyonu, Dogu
Karadeniz Daglari’nin kuzeyinde genellikle gri-bej renkli masif kiregtaslari, glineyinde ise
orta tabakalanmali kire¢taglarmdan olusmaktadir. Dogu Karadeniz Daglarinda Geg Kretase
istifleri giiney ve kuzeyde farkh litolojik 6zellikler gostermektedir. Gilineyde genellikle
kirmizi kiregtasi, sar1 renkli kumtasi, ve filigle temsil edilirler. Kuzeyde ise Giiven (1993)
tarafindan tanimlanan alttan tiste dogru sirasiyla; bazalt ve piroklastitlerinden olusan Catak
Formasyonu, dasit ve piroklastitlerinden meydana gelen Kizilkaya Formasyonu, bazalt-
andezit ve piroklastitlerinden olusan Caglayan Formasyonu, dasit-riyolit ve piroklastitleri
ile karakterize edilen Cayirbag Formasyonu ve marn, kiltasi, kumtasi ve kirectasi
ardalanmasindan olusan Bakirkdy Formasyonu bulunmaktadir.

Dogu Karadeniz Daglari’nda yilizeyleme veren Senozoyik yash birimler giineyde ve
kuzeyde farkli Ozellikler sunmaktadirlar. Gilineyde Gilimiishane ¢evresinde andezitik
volkanitlerden ve tortullar meydana gelen Alibaba Formasyonu, daha giineyde Bayburt
yoresinde taban konglomerasi ile birlikte uyumsuz olarak gelen ve kirintililardan olusan bir
istifi iceren Swrataslar Formasyonu ve asitik karakterli piroklastitlerle (Bayburt tiifii; Arslan
vd., 2005) ardalanmal sedimanter kayaglardan olusan Tekcamtepe Formasyonu (Ozer,
1984) ile temsil edilir. Kuzeyde ise Giiven (1993) tarafindan Kabakoy Formasyonu olarak
isimlendirilen Paleosen-Eosen yash birim genellikle bazaltlar, bazaltik andezitler, trakitler
ve piroklastitlerinden meydana gelmektedir. Giiven (1993) tarafindan Kagkar II granitoyidi

olarak isimlendirilmis granitler hem giineyde hem de kuzeyde Eosen yash birimlerin



icerisine sokulum yapmustir. Bu granitlerin yas1 yapilan jeokronolojik ¢aligmalarla Orta
Eosen (Arslan ve Aslan, 2006; Karsh vd., 2012) olarak belirlenmistir.

Trabzon volkanitleri olarak tanimlanan Neojen yash volkanitler Trabzon ve civarinda
dar bir alanda yiizeyleme vermektedir. Birim genellikle gri renkte olup foid mineralleri
iceren bazaltik volkanitlerden meydana gelmistir (Aydm vd., 2008). Trabzon
volkanitlerinin ilizerine uyumsuz olarak gelen, Giiven (1993) tarafindan adlandirilan
Miyosen yash Kaymakli Formasyonu genellikle a¢ik gri-yesil renkli marn, sarmmsi-gri
renkli kumlu killi silttasi, ve kiltaglarindan meydana gelir. Kaymakli Formasyonu ise yine
uyumsuz olarak bazaltik ve andezitik aglomera, iri taneli kumtasi, tiif, kiltas-kumtasi- marn
ardalanmasi ve kotii katmanh, gevsek ¢cimentolu konglomera ve breslerden meydana gelen
Besirli Formasyonu (Giiven, 1993) tarafindan iizerlenmektedir. istifin en iist kismim
Neojen yasl volkanitlerin ayrigmasi sonucu olusmus kirmizi renkli saprolitik killer (Arslan
vd. 2006; Ersoy vd., 2014) ve Holosen-Pleyistosen olarak yaslandirilan denizel taracalar
(Keskin, 2007) olusturmaktadir. Bolgede Kuvaterner yash taraca ve aliivyonlardan olusan

birimler tiim istifi uyumsuz olarak ortmektedir.



2.YAPILAN CALISMALAR

2.1.Petrografik Calismalar

2.1.1. Mikroskobik Tayinler

Calisma kapsaminda ilk olarak araziden temin edilen tefrit bloklarindan alinan karot
orneklerine ait ince kesitler hazrlanmistrr. ince kesitler, kayagm mineralojik ve petrografik
ozelliklerinin belirlenmesi ve adlamasmm yapilabilmesi amaciyla Karadeniz Teknik
Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii Arastirma Mikroskobu Laboratuvarmda, James
Swift (Model MP3500MBL) marka polarizan mikroskop kullanilarak incelenmistir (Sekil
2.1). inceleme sonucunda kayacmn Ozelliklerini en iyi sekilde temsil eden alandan
mikrofotograflar ¢cekilmistir.

Sekil 2.1. Calismada kullanilan polarizan mikroskop
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2.2. Laboratuvar Calismalan

Yiksek sicakligm tefrit 6rneklerinin fiziko-mekanik 6zellikleri lizerindeki etkisinin
arastirilmasi amaciyla deneysel ¢aligmalarda kullanilmak {izere araziden blok ornekler
almmustr. Alman blok orneklerden Karotlar hazirlanmis, 6rneklerin fiziksel ve mekanik
ozellikleri laboratuar deneyleriyle belirlenmistir.

Calisma kapsaminda 6zgil agirlik, birim hacim agirlik, ultrasonik dalga hizi ve tek
eksenli basing dayanimi gibi fiziko-mekanik deneyler Karadeniz Teknik Universitesi,
Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Uygulamali Jeoloji Laboratuvarr’nda yapilmis, 6rneklerin
yikksek sicakliklarda isitilma iglemi ise Maden Miihendisligi ve Metalurji ve Malzeme
Boliimii Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir. Her sicaklik kademesinden sonra &zgiil
agirlik, ultrasonik dalga hizi, tek eksenli sikigma dayanimi ve kiitle kayiplar1 hesaplanmig
ve bulunan degerler oda sicakliginda 6l¢iilmiis olan degerlerle kiyaslanarak fiziko-mekanik

ozelliklerin sicakligin artisiyla nasil degistigi ortaya koyulmustur.

2.2.1. Ornek Hazirlama

Kaya mekanig8i deneylerinden saglikli sonuglar elde edilmesi amaciyla standartlara
uygun boyutta ve nitelikte 6rnek hazirlamasi en 6nemli agsamadir. Laboratuvarda karotlarmn
alinmasi, bunlarin kesilmesi ve belirli standartlara gore yiizeylerinin diizeltilmesi amacuyla,
delici, kesici, diizleyici ve parlatict gerecler kullanilarak yapilan igslemlerin tiimii 6rnek
hazirlama islemi olarak tanimlanir (Ulusay vd., 2011). Orneklerin deneye hazir hale
getirilmesi igleminde ISRM (2007) ve ASTM (1994) standartinda belirtilen hususlar
dikkate alinmistir.

Araziden getirilen blok oOrneklerden bolim laboratuvarmdaki Euromax ex-75001
marka karot alma makinesi kullanilarak 140 Adet silindirik 6rnek temin edilmistir. 50 mm
capta alinan silindirik 6rnekler i¢in“boy/cap* oraninin 2.5-3 olmasina dikkat edilmistir
(ISRM 2007). Alinan karotlar iizerinde yapilan deneylerin dogru sonug verebilmesi i¢in
karotlar kontrol edilmis, lizerinde herhangi bir siireksizlik bulunduran 6rnekler ayrilmaistir.
Omneklerin iki yiiziiniin bir birine paralel olmas1 i¢in karotlarin ki ucu tas kesme makinesi
ile kesilerek diizeltilmis, UTC1035 otomatik numune ylizeyi asindirma diizeltme makinesi

yardimiyla alt ve iist yiizeylerindeki piiriizliilik alimmistir.



12

Bu islemler tamamlandiktan sonra karotlar numaralandirilarak, deneylere hazir hale

getirilmistir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Blok 6rneklerden silindirik 6rnek alma islemi (a) (karot uglarinin kesilmesi (b),
karot uclarmin diizeltilmesinde kullanilan karot ucu diizeltme makinasi (C),
deneyler i¢in hazirlanmus silindirik numuneler (d))

2.2.2. Birim Hacim Agirhk

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

Diizgiin bir geometrik sekle sahip bigimde hazirlanmig (silindirik) en az 3 deney
orneginin boyu (L) ve gap1 (D) kumpasla birbirine dik iki ayr1 yonde, 0.1 mm duyarlilikta
dlciilmiis ve her bir 6rnek icin bu degerlerin ortalamas: almmustir. Olciilen boy ve cap
degerleri kullanilarak 6rneklerin hacimleri hesaplanmustir (V).

Omeklerin dogal birim hacim agrhk degerinin tayin edilebilmesi i¢in alman
silindirik 6rnek tizerinde herhangi bir islem yapmadan dogal kiitleleri (M,) hassas terazide
tartilarak belirlenmistir. Doygun birim hacim agirlik belirlemek amaciyla, 6rnekler saf su

dolu bir kap icerisine yiizeyleri tamamen su ile kaplanacak sekilde konulmustur.
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24 saat sonunda sudan ¢ikarilan 6rnekler hassas terazide tartilarak doygun kiitleleri
bulunmustur (Ms). Kuru birim hacim agirhik tayini i¢in, ornekler 105 °C’ye ayarlanmig
firmnda ve en az 24 saat kurutulduktan sonra sogumalar1 i¢in 30 dakika siireyle desikatorde
bekletilmistir. Daha sonra hassas terazi kullanilarak 6rneklerin kuru kiitleleri belirlenmistir
(Mg). Verilen formiiller yardimiyla gerekli hesaplamalar yapilarak birim hacim agrliklar
hesaplanmustir (Esitlik 1, Esitlik 2 ve Esitlik 3) (Sekil 2.3).

Numunenin dogal birim hacim agirhigi, (kN/m®)

Yn = Mn*g/lv=W,/V (1)
Numunenin doygun birim hacim agrhgi, (KN/m®)

¥s = Ms*g/v=W; /V (2)
Numunenin kuru birim hacim agirligs, (kN/m°)

va=Md*g/lv=Wy/V (3)

Burada; yn: kayacin dogal birim hacim agirligi (kKN/m®), vs: kayacin doygun birim
hacim agirhgi (KN/m®),yq: kayacmn kuru birim hacim agirhgi (kN/m®), M,: deney
numunesinin dogal kiitlesi (gr), Ms: deney numunesinin doygun kiitlesi (gr) My: deney

numunesinin kuru kiitlesi (gr), ve V: deney numunesinin hacmidir (cm®)

Q o
L@ DOTDE
PO D30

Sekil 2.3. Orneklerin numaralandiriimasi (a), hacimlerinin ve kiitlelerinin dl¢iilmesi (b),
suda 24 saat silireyle doyurulmasi (C) ve etiivde 105°C’de 24 saat siireyle
1sitilmas1 (d)
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2.2.3. Ozgiil Agirhk

Her sicaklik kademesinden sonra 1s1l isleme tabi tutulmus tefrit 6rnekleri iizerinde
ozgil agirlk deneyi yapilmigtir. Deneyler her sicaklik kademesi igin hava (oda
sicakhiginda) ve suda (termal soka ugramus Ornek) soguyan Ornekler igin ayri ayri
yapilmistur.

Deney i¢in drnekler ceneli kiric1 ile kirilmig, 8 nolu elekten (~2,5 mm) gegen 50 ¢
malzeme alinmis ve degismez kiitleye kadar kurutulmustur (ISRM, 2007). Bu malzemeden
8-10 g malzeme elde edilene kadar yarilama yontemi ile azaltilmistir. Piknometre, sicakigi
105°C-110°C olan etiive atilarak kurutulmus, desikatérde sogutulmus ve 0,001
g hassasiyetle tartilmistir (Mj;). Ardindan 6rnek piknometreye konulmus ve Ornegin
tizerini ortecek kadar saf su ilave edilerek tartilmistir (My).Piknometre vakumlu desikatore
yerlestirilerek vakum uygulanmistr. Bu islem swasinda hava kabarciklarmin siddetli
kopirmemesine 6zen gosterilmelidir. Piknometre, numuneden hava ¢ikmasi1 durana kadar
desikatorde bekletilmistir.

Icinde deney numunesi bulunan piknometre hacminin "’iine kadar su ile
doldurulmus ve yaklagik 10-15 dakika vakum pompasi yardimi ile havasi alinmistir.
Vakum pompasi kullanildig1 takdirde bu islem, piknometre sik sik ¢alkalanarak
kolaylastirilir ve isleme hava kabarciklar1 ¢ikmaymncaya kadar devam edilir. Hava alma
islemi sonunda piknometre su ile tamamen doldurulmus. Kapagi kapatilarak tizeri
kurulanir ve 0.01 gr hassasiyetle tartilmistir (M3). Oda sicakligindaki su ile doldurulan
piknometre, kapagi kapandiktan ve tizerindeki su damlalar1 kuru bir bez ile alindiktan
sonra 0,01 gr hassasiyet ile tartilmis (Ma) (Sekil 2.4) ve Esitlik 4 yardimiyla 6zgiil agrliklar

hesaplanmustir

(M2—M1) xg _ w, —W, (@)

Gs = ((M4—M1D)—(M3-M2))*xg  (Wy—W,)—(W53—W,)

Burada; Gs: kayacin 6zgiil agirligi, M;: piknometre kiitlesi (gr), M2: (Piknometre +
kuru deney numunesi) kiitlesi (gr), Ms:(Piknometre + deney numunesi + su) kiitlesi (gr),
Mj:Su ile dolu piknometre kiitlesi (gr) ve g=Yergekimi ivmesidir (9.81). W1, W, W3, W,
orneklerin agirligi (kN).
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Sekil 2.4. Deneye tabi tutulmus 6rneklerin 6giitiilmesi igin kullanilan ¢eneli kiric1 (a),
ogiitiilmiis 6rneklerden deney igin elenmis 2.5 mm c¢apmdaki numune (b),
deneyde kullanilan malzemeler (c) (vakum pompasi, desikator, hassas terazi ve
piknometre), deneyin yapilis1 (d)

2.2.4. Tek Eksenli Basin¢ Dayanimm

Bu deney, silindir (karot) bir sekle sahip kaya¢ drneklerinin dayanim ve kaya kiitlesi
siniflamalarinda ve tasarimlarda yaygin bigimde kullanilan tek eksenli basing dayaniminin
tahmini amaciyla yapilir (Ulusay vd., 2011). Bu ¢alismada, deneye tabi tutulan tefrit
orneklerinin tek eksenli basing dayanimlari belirlenirken, ISRM (2007) tarafindan 6nerilen
standartlar kullanilmistir. Deneyler boy/cap (L/D) orani 2.5-3 arasinda olacak sekilde
hazirlanmig, alt ve iist yilizeyleri birbirine paralel, yan ylizeyleri pliriizsiiz ve herhangi bir
siireksizlik icermeyen &rnekler iizerinde yapilmistir. Ornek, presin ortasmndaki yiikleme
plakasmin iizerine yerlestirilerek ve Ornegin iizerindeki silindirler ile presin ist blogu
arasmda bosluk kalmayana degin yikseltilmistir. Ornekte bosluk kalmadig elle kontrol
edildikten sonra yiiklemeye baglanilir ve Ornek yenildigi anda yenilme yikid %]l
duyarlilikta gostergeden okunur. Deney sirasinda 6rnege sabit bir hizla ve siirekli olarak

eksenel yikkleme yapabilecek yeterli kapasitede hidrolik pres kullanilmistir. Presin
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yikleme hizi 6rnegi 5-10 dakika arasinda yenecek sekilde ayarlanmis ve Ornekler 0.5
kN/sn lik bir kuvvetle yenilmistir (Sekil 2.5).

Omegi kiran yiik tespit edildikten sonra gerilmenin hesaplanmasi i¢in yiiklemenin
yapildig1 kesit alaninin hesaplanmasi1 gerekir. Silindirik drnekler i¢in bu islem karotun
capmin (D) 6lgiilmesi ile yapilmistir. Tek eksenli basing dayanimi deneyi 20, 200, 400,
600, 800 ve 1000 °C sicakhfa maruz kalmis ve iki farkh yontemle sogumus (havada ve
suda) tiim Orneklerde yapilmistir. Boylece sicaklik artigiyla birlikte tefrit 6rneklerinin tek
eksenli basing dayaniminda meydana gelen degisim arastirilmistr. Orneklerin tek eksenli

basing dayanimu (o¢) Esitlik 5 yardimiyla hesaplanmugtir.

oc = FIA ()
Burada, F: yenilme aninda kaydedilen yik ve A: silindirik 6rnegin en kesit alanidir
(cn)

Sekil 2.5. Tek eksenli basing deneyi aleti (a), deneye tabi tutulan 6rnekler (b), 6rneklerin

tek eksenli basing deneyi aletine yerlestirilmesi (C), deney sonrasi kirilan
ornekler (d)
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2.2.5. Ultrasonik Ol¢iimler

Ultrasonik yontem 1945’den bu yana uzun yillardr madencilik biliminde ve
jeoteknik uygulamalar i¢cinde kullanilmaktadir. Yontem, jeofizik ¢aligma alanlarinda ve
kayaglarin dinamik 6zelliklerinin laboratuvarda saptanmasinda kullanilir. Bu yontemler,
uygulanma kolayligi ve malzemenin Orselenmemesinden dolayi, jeoteknik
mithendisliginde gittik¢e artarak kullanilmaya baslanmustir.

Yontem; kayac igerisinden gecirilen ultrasonik dalga boyu hizinin 6lgiilmesi esasina
dayanir. Bu yontem kullanilarak, 6l¢iimler; dayanim deneylerinden daha pratik, ekono mik,
hizli ve en Onemlisi yerindeki kaya¢ {lizerinde dogrudan dogruya yapilabilmektedir.
Ultrasonik yontem ile kaya malzemesi deformasyonu karakteristigi ve bozunma derecesi
tespit edilir. Ultrasonik dl¢iimler Pundit Plus aleti kullanilarak yapilmistir. Olciimlerde 154
kHZz’lik transdiiserler (Ahcr-verici) kullanilmis ve sinyal puls stireleri ise 0,1 ps olarak
secilmistir. P dalga hizi ses dalgalarmin karot ornekleri kat etme zamani Olgiilerek
hesaplamistr. Budeney ASTM (1994)’iin 6nerdigi hususlara dikkat edilerek yapilmistir.

Deney sonuglarinin saglikli olmasi agisindan numune alt ve iist tabanlar1 piiriizsiiz ve
diizgiin hale getirilerek karot 6rneklerin boyu (L), kumpasla 0,1 mm hassasiyette 6l¢iiliir.
Numunenin alt ve {ist yiizeyleri ile alic1 ve verici arasindaki temasin artrilarak tam temasi
saglamak i¢in numunelerinin tabanlarma ince bir sekilde jel siiriiliir. Sonra cihazin dijital
gostergesinden P - dalgasmin 6rnekten gegis siiresi mikro saniye (u sn) olarak 6lgiiliir.
Olgiilen bu degerler asagida verilen Esitlik 6°da yerine konarak numunelerin P dalga hizi
degeri hesaplanmistir (Sekil 2.6). Ultrasonik 6l¢iimler her sicaklik kademesi i¢cin 6lgiilmiis

ve sicak artigtyla birlikte ultrasonik hizdakidegisim incelenmistir.

Vp= L/t (6)

Burada; Vp: boyuna dalga hizi (m/sn ), L: 6rnegin boyu (m) ve t: dalganin 6rnegi

gegme zamanidir (Sn).
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e Ll

Sekil 2.6.Ultrasonik hiz deney aleti (a), dogal 6rneklerin P dalga hizlarinin 6lgiilmesi (b),
doygun orneklerin P dalga hizlarinin 6lgiilmesi (c), kuru orneklerin P dalga
hizlarmm 6l¢tilmesi (d)

2.2.6.Orneklerin Yiiksek Sicakhklarda Isitilmasi

Sicakhigmm kayaclarin fiziko-mekanik 6zellikleri lizerindeki etkisinin arastirilmasi
amaciyla hazirlanan tefrit ornekleri Vecstar LF3 marka kiil firmmi kullanilarak yiiksek
sicakliklara maruz brrakilmistr. Deneylerde 10’ar adet 6rnek 200°C, 400°C, 600°C,
800°C, 1000°C ve 1200°C sicaklik kademelerinde 2 saat siireyle wsitilmistrr. Ornekler
1sitma iglemi esnasinda termal soka ugramamasi i¢in kiil firmi 10°C/dk’lik artigla isitilmis
ve istenilen sicaklik derecesine ulagtiktan sonra 2 saat siireyle sabit sicaklikta deneyler
gergeklestirilmigtir. Calismada ayrica kritik sicaklikta (fiziko-mekanik o6zelliklerin ani
degisim gosterdikleri sicaklik dereceleri) zamanin etkisi de arastrilmistir. Bu kapsamada
kritik sicakliklar da 6rnekler 30, 60 ve 90 dakika siireyle wsitilmustr. Deney sonucunda
orneklerin fiziko-mekanik 6zelliklerinin zamana bagh olarak nasil degistigi anlagiimaya

calisilmistir.  Ornekler kiil firminda isitildiktan sonra sogutma islemi iki sekilde

gerceklestirilmistir. Ik soguma islemi hizli soguma ile 6rneklerin termal soka ugramamasi
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icin soguma islemi oda sicakliginda geglestirilirken, ikinci soguma igsleminde ise 6rneklerin

termal soka ugramasi i¢in su icerisinde soguma saglanmistrr (Sekil 2.7).

e
e "

7 — N\ LR S

Sekil 2.7. Orneklerin 1sitilmasinda kullanilan kiil firm1 (a), 6rneklerin kiil firminda 2 saat
stireyle 1sitilmas1 (b), 6rneklerin masa ile firmdan g¢ikarilmasi (C), 6rneklerin
suda ve havada sogutulmasi (d)



3. BULGULAR
3.1.1. Cahsma Alam ve Cevresinin Genel Jeolojisi

Calisma alan1 ve ¢evresinde yapilan ¢aligmalar sonucunda, bolgede yashidan gence
dogru Ge¢ Kretase yashh Caglayan Formasyonu, Ge¢ Kretase-Paleosen yasli Tonya
Formasyonu, Eosen-Neojen yash Kabakdy Formasyonu ve Kuvaterner yash aliivyonlarin
ylizeylenme verdigi belirlenmistir (Sekil 3.1).

> X >

Bekirli

Saraftepe
Yanlica
A5
29 =
s
Gozalan
500 m
w =
wnzZ g
3 £6 22 Kirectasi, mam A% Tabaka durusu
2 wo 58 silttagi, tof -
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ox &
2 Bazalt, amjlezitfri i e Kiregtasi, marn
Eé 5’% gr::aﬂelﬂ. tefrit, @ 2 kumtast, kiltag! /\/‘ Akarsu
LORE ince katmanli b2 Bazalt, andezit ve
Q285 W"/ Kiregtagi, mam z 28 piroklastitleri
xu PSS it o 2t ;
o S8 |, Saraftepe Tefrit Sil N\ Karayou
° (Pliyosen) L

Sekil 3.1. Calisma alani ve ¢evreninin genel jeolojisi (Ersoy vd., 2015)
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3.1.2. Caglayan Formasyonu

Genel olarak bazik karakterli volkanit, volkanoklastik ve tortul kayaglardan olusan
ve Caglayan Kdyii (Trabzon) ¢evresinde ve Arsin glineyinde (Trabzon) ylizeylenme veren
birim, ilk olarak Giiven (1993) tarafindan Caglayan Formasyonu olarak adlandirilmistir.

Birim genellikle kumtasi, marn, kirectasit ve killi kiregtas1 ara seviyeleri igeren
andezit, bazalt ve bunlarm piroklastitlerinden olusmaktadr. Caglayan Formasyonu’na ait
kayaclar, genellikle Yanlica, Saraftepe ve GOzalan Mahalleleri ¢evresinde ylizeylenme
vermektedir. Koyu renkli olan, kirikli ve catlakli yapt gosteren volkanik birimler orta
derecede ayrigmis durumdadir. Volkanik birimlerde ayrigma {iriinii olarak kloritlesme ve
epidotlagsma goriilmektedir ve volkanik birimlerdekibosluklar genellikle kalsit dolguludur.

Gozalan Mahallesi ve ¢evresinde ylizeylenme veren tortul seviyeler ise genel olarak
kumtas1, kiregtasi, kiltasi, marn ve tiifit ardalanmasindan olusmaktadir (Sekil 3.2). Tortul
kayaglar genellikle ince-orta tabakali yapi gosterirken, tiifitler kalin tabakali mercekler
seklinde gozlenmektedir. Kwmtili tortullarin ana bilesenini genellikle volkanik kayag
parcalari olusturmaktadr.

Caglayan Formasyonu igerisinde mercegimsi sekilde bulunan bu tortul kayaglarin
yanal devamliligr bulunmamaktadwr. Formasyon igerisinde ara seviyeler halinde bulunan
kirmizi-bordo renkli kiregtaslarindaki Globotruncana cf. arca (Chusman), Globotruncana
lapparenti-tricarinata (Quereau), Globotruncana cf. Bulloides (Vogler), Globotruncana
coronata (Bolli), Globigerina sp. fosilleri formasyonun yasmin Kampaniyen-

Maastrihtiyen oldugunu gostermektedir (Giliven, 1993).

Sil, Caglayan Formasyonu i¢erisinde yiizeylenme veren K70D/25KB duruslu tortul
bir mercek icerisinde bulunmaktadir Ince orta tabakali kirmizims: mikritik kirectasy,
kumtasi, kiltasi, marn ve yer yer kalin tabakal tiiflerden olusan tortul mercegin yas1 mikro
fosil faunasmna gére Kampaniyen olarak verilmistir (Korkmaz ve Van, 1995). Aydin
(2003), Aydm vd. (2008) ve Yiicel vd. (2012) yapmis olduklar1 ¢alismalarda Saraftepe
tefrit silinin 3-5 milyon y1l yasinda oldugunu radyometrik yas tayinleri ile belirlemislerdir.
Bolgede geng volkanik faaliyetlere paralel olarak tefritler, Ust Kretase yash Caglayan
formasyonu icerisinde mercek seklinde bulunan ve yanal devamlihgi olmayan tortul

birimler arasina sokulmuslardir.
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Sekil 3.2. G6zalan Mahallesi’nde ylizeyleyen Caglayan Formasyonuna ait ileri derecede
ayrigsmis andezit ve bazaltlar (a), tefrit sili (b), kumtasy, kiltasi, kiregtasi ve marn
ardalanmasi (c,d)

3.1.3. Tonya Formasyonu

Caglayan Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelen birim bazik karakterli
volkanitlerden ve tortul ara seviyelerden olusmaktadir. Birim ilk olarak Hacimehmet
(Trabzon) yoresinde Ozsayar (1971) tarafindan tanimlanmis, Tonya ydresinde ise Korkmaz
(1993) tarafindan Tonya Formasyonu olarak isimlendirilmistir.

Beyaz, acik grisarimsi renkli kiregtasi, killi kirectagy, marn, silttast ve tif
ardalanmasindan olusan birim bdlgede iki farkl fasiyes ile karakteristiktir (Sekil 3.3). ilk
fasiyesi olusturan tane destekli kalsirudit ve kalkarenitler yaklasik 100 m kalinliga sahiptir.
(Kirmac1 ve Akdag, 2005). Birimin taban seviyeleri genelde orta ve yer yer kalin
tabakalidr. Ust seviyelere kiyasla daha fazla miktarda dasitik kayac cakillar1 ve kavki
parcalar1 iceren taban seviyesiorta yer yer kalin tabakali bir yapiya sahiptir.
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Tonya Formasyonu’nun orta ve iist zonlarmi olusturan diger fasiyes yaklasik 80
metre kalmliginda olup, orta-ince tabakali kumlu kiregtasi seviyeleri ve kanal dolgusundan
olusmaktadir (Krmac1 ve Akdag, 2005). Killi, kumlu kiregtagi, marn, kiltasi, tif ve az
oranda kumtasi1 ardalanmasindan olusan formasyon doguya dogru kumlu kiregtasi ve
resifal kiregtaglarindan olusan Agillar Formasyonu ile yanal gecislidir (Aydimn, 2003).

Formasyon igerisindeki kiregtaglarinda bulunan Globotruncana cf. arca (Chusman),
Globotruncana lapparenti-tricarinata  (Quereau), Giimbelina sp., Robulus sp.,

Discocyclina sp., Siderolites sp., Rosita furnicata, Globotruncanita contusa ve ineceramus

sp. fosilleri formasyonun yasmm Kampaniyen-Maastrihtiyen oldugu géstermektedir
(Aydin, 2003).

Sekil 3.3. Diizyurt Mevkii’nde yilizeylenme veren Tonya formasyonuna ait orta kalin
tabakali kiregtaglar1 (a,b), ince tabakali Kkiltasy, marn, kirectasi ve tif
ardalanmasi (c,d)
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3.1.4.Kabakdy Formasyonu

Ik olarak Giiven (1993) tarafindan tanimlanan birim tipik olarak Kabakdy
(Giimiigshane) yoresinde yiizeylenme vermektedir. Birim genellikle tabanda kirmtil
¢okellerle baslayip iist zonlara dogru volkanik karakterde olan volkanotortul istiften
olusmaktadr.

Calisma alani ve ¢evresinin kuzey kesimlerinde genis yayilim gosteren ve sedimanter
arakatkili andezit, bazalt ve piroklastitlerden olusan birim Kabakdy Formasyonu ile benzer
litolojik ve stratigrafik ozellikler gdsterdigi i¢in aym isimle adlandwrilmistir. Kumtasy,
kumlu kiregtag1 ve marn arakatkilar1 igeren andezit, bazalt ve piroklastitlerden olusan birim
Ge¢ Kretase yash birimler ilizerine taban konglomeras: ile agisal uyumsuz olarak
gelmektedir.

Formasyona ait tortul birimler genellikle Degirmendere vadisi boyunca, Incesu
Mevkii’nde, volkanik birimler ise Golgaywr, Kireghane, Hacimehmet wve Bulak
Mabhalleleri’nde genis ylizeylenmeler vermektedir. Formasyonun taban kesimi Killi,
karbonath bir matriks i¢indeki yuvarlak sekilli volkanik kaya¢ cakillarindan ve killi
kirectasi, marn bloklarindan olusmaktadir.

Tortullar yanal ve dikey yonde bazalt, trakibazalt, trakiandezit ve bunlarin
piroklastitlerinden olusan volkanitler tarafindan ortiilmiistir (Aydm, 2003). Sekil 3.4’te
formasyonun taban kesimlerinde ylizeylenme veren tortul birimler ve bunlarin iizerine
gelen bazalt ve piroklastitleri goriilmektedir

Genellikle koyu renkli olan volkanitlerin tabaninda yer alan sarimsi renkli bol fosilli
tortul kayaclar bir kilavuz seviye niteligindedir. Bu seviye i¢erisindeki tortul kayaglarda
bulunan Nummulites cf. globulus (Leymerie), Assilina cf. Exponens (Sowerby), Assilina cf.
Spira, Nummulite sp., Discocyclina sp., Asterocyclina sp., Actinocyclina sp. ve Alveolina
sp. fosilleri formasyonun yasmin Erken-Orta Eosen oldugunu gostermektedir (Giiven,
1993).

Aydm (2003), Arslan ve Aslan (2006) tarafindan yapilan son caliymalarda, Trabzon
ve c¢evresinde ylizeylenme veren volkanitlerin yasinm Giimiishane ve ¢evresinde
ylizeylenen volkanitlere gore daha geng oldugu (Orta Eosen-Neojen) radyometrik yas

tayinleriyle belirlenmistir.
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Sekil 3.4. Bulak Mahallesi’nde yiizeylenme veren ve Kabakdy Formasyonu’nun taban
kesimlerinde gbzlenen tortul birimler (b) ve bunlarin iizerine gelen bazaltik
kayaglar (b)

3.2. Tefrit Orneklerinin Mikroskobik Ozellikleri

Caglayan Formasyonu igerisinde yer alan Sarraftepe Sili’ne ait Orneklerin
makroskobik olarak incelenmesi sonucunda bu kayaglarin genel olarak porfirik, mikrolitik
porfirik ve hyalomikrolitik porfirik doku gosterdikleri belirlenmistir. Kayag¢larin ¢ogunda
gozlenen ana bilesenler klinopiroksen (%30-35), plajiyoklas (%35-40), feldispatoid (%30-
35), biyotit (%3-5) ve opak (%3-4) minerallerdir. ikincil olusumlar ise klorit, kalsit, zeolit
ve kil mineralleridir. Mikroskobik incelemelerde sonucunda ise; kesit alaninda a¢ik renkli
mineral olarak bulunan plajiyoklaslar ile feldispatoid minerallerinin yaklasik olarak ayni
oranda bulunmasi (%35 plajiyoklas, %35 feldispatoid), kayacmn Streckeisen diyagramina
gore tefrit/bazanit alaninda yer almasi ve kesit icerisinde olivin bulunmamasindan dolay1
kayag tefrit olarak isimlendirilmistir (Sekil 3.5).

Tefritler bazanitlerden farkl olarak olivin igermezler, bunlar ¢ogunlukla plajiyoklas,
piroksen, feldispatoid, biyotit, nadiren de amfibol mineralleri bulundururlar. Plajiyoklaslar
genellikle ¢ubuksu sekillerde gdzlenmekte olup, cogunlugu albitlesmis ve serizitlesmis
olmalarmdan dolay1 cins tayini yapilamamustir. Feldispatoidler genellikle yuvarlagimsi,
altigen sekilli I6sit bilesiminde gdzlenilmis olup, ¢ogunlugu ayrisarak kalsit ve zeolite
doniismiislerdir. Biyotitler bazen iri, tablamsi (Sekil 3.6), bazen de ince cubuklar
halindedirler. Amfibol mineralleri genel olarak ince-orta ve genel olarak yar1 6z

sekillidirler. Tefritler igerisinde gozlenen klinopiroksenlerde yapilan mikroskobik
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incelemeler sonucu 6z-yar1 6z sekilli klinopiroksenlerin ojit karakterli olduklar

belirlenmistir.

10 35 65

Alkali Feldispat \ 4 \Foi Trakit | Foidi Laiit [ Andezil, Bazalt / Plajiyokias
/ 90
10 = 10

Foidli Alkali
Feldispat Trakit

A
2 Tefritik Fonolitik
% Fonolit Bazanit

Fonolitik
Foidit

Foid mineraller

Sekil 3.5. Ornegin Streckeisen diyagraminda diistiigii alan

Sekil 3.6. Saraftepe tefritine ait drneklerin polarizan mikroskoptaki goriiniimleri (Kpir:
Klinopiroksen, Pl: Plajiyoklas, Amf: Amfibol, Biy: Biyotit, Ze: Zeolit, Lo:
Losit, O: Opak mineral) (a,c ¢ift nikol, b,d tek nikol)
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3.3. Tefrit Orneklerinin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Yiksek sicaklilarin tefrit Ornekleri tizerindeki etkisinin arastrilmasi ve fiziko-
mekanik 6zelliklerdeki degisim oranmin belirlenebilmesi i¢in ilk olarak orneklerin oda
sicakhgindaki fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Bu sayede baslangic degerleri
ile sicakliga maruz kalmis Orneklerin 6zellikleri karsilastrilmig ve sicaklik artigt ile
meydana gelen degisimler tespit edilmeye ¢alisilmistir. Oda sicakliginda ve her sicaklik
kademesinden sonra havada ve suda soguyan Orneklerin 6zgiil agwliklari, tek eksenli
basing dayanimlari, boyuna dalga hizlar1 ve kiitle kayb1 degerleri belirlenmistir. Dogal,
doygun ve kuru drneklere ait boyuna dalga hizi degerleri sirasiyla 5064-5782 m/sn, 5423-
5758 m/sn, 5323-5572 nv/sn arasinda degismektedir. Ozgiil agrhklari ortalama 2.71 olan
tefritlerin tek eksenli basing dayanimi degerleri ise 116-140 MPa arasindadir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Saraftepe Tefritlerine ait bazi fiziksel ve mekanik zellikler

Ormek Cap Boy Kiitle Birim Hacim Agirlik | Ultrasonik Dalga Hiz1 o,
No (mm)  (mm) ____( __(kN/m3) () (MPa)
Dogal Doygun Kuru | Dogal Doygun Kuru [ Dogal Doygun Kuru

1 4947 13493 | 684.10 686.18 678.72| 25.88 2596 25.67| 5693 5693 5485| 126
2 4941 14481 | 725.49 728.21 718.39| 25.63 25.73 25.38| 5506 5506 5247 | 125
3 4945 139.76 | 704.92 707.02 699.25| 25.76 25.84 2556| 5613 5524 5334 132
4 46.78 14533 | 729.36 732.44 724.15| 28.64 28.77 28.44| 5064 5423 5323 | 140
5 4935 141.08 | 713.76 716.86 707.33| 25.95 26.06 25.71| 5511 5554 5284 | 116
6 4956 138.18 | 698.58 700.93 693.46| 25.71 25.80 25.52| 5782 5758 5572| 125
7 4959 14350 | 721.71 726.84 718.4 | 2554 2573 2543| 5584 5605 5295( 119
8 4951 14198 | 711.93 714.21 704.7 | 2555 25.63 25.29| 5546 5634 5338 | 128
9 4948 146.37 | 740.25 7433 734.06| 25.80 2591 25.59| 5587 5544 5482 | 140
10 4946 14154 | 713.68 715.79 708.25| 25.75 25.82 25.55| 5529 5572 5382 | 123
Std.Sp. 0.86  3.502 16.1 165 16.01 [ 0.93 0.93 093] 189 96 105 8

Ortalama 49.2 1417 714.4 717 708.7 | 26 26 25.8 | 5542 5581.3 5374 | 127.4

3.4. Tefrit Orneklerinin Yiiksek Sicakhklardaki Davramsi

Dogal yap1 taslari ingaat uygulamalarinda gegmisten giiniimiize kadar birgok amag
icin kullanilmustir. Ozellikle gecmis donemlerde siitun, kolon ve kiris gibi tasiyic
sistemlerin olusturulmasinda tercih edilitken giiniimiizde cogunlukla dekoratif amagh
olarak doseme, i¢ ve dis kaplamada tercih edilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda yangin

olaylar1 karsisinda, kaplama ve/veya doseme olarak kullanilan kayaclarin miihendislik



28

davraniglarindaki degisimin ortaya koyulmasi ve kritik sicaklik degerinin belirlenmesi
amactyla 6rnekler farkl sicakliklara tabi tutulmus, 200 ile 1200 °C arasmndaki sicak liklarda
2 saat siireyle isitilan orneklerin hem oda sicakliinda hem de su igerisinde sogumasi
beklenmistir. Su igerisinde soguyan drneklerin biinyelerine su alabilecegi diisiiniilerek bu
orekler ayrica etiivde 105 °C’de 12 saat siireyle kurumaya brakilmstir. Ani sicaklik artis
nedeniyle ornekler lizerinde gelisebilecek termal sokun engellenmesi i¢in drnekler firin
icine yerlestirildikten sonra sicaklhik dakikada 10 °C arttirilarak istenilen deney sicakligina
ulagilmis, her deney kademesi i¢in 10 adet 6rnek kullanimistir.

Orneklerin mithendislik 8zelliklerinin sicaklik karsisinda degisimin incelenmesi igin
ilk sicakhk kademesi 200°C olarak segilmistir. 2 saat siireyle firmda bekletilen 6rnekler
havada (oda sicakliginda) ve su igerisinde ayriayri sogutulmustur. Havada ve su i¢erisinde
ayr1 ayr1 sogumaya birakilan 6rneklerin tek eksenli basing dayanimi degerleri sirastyla 121
MPa ve 114 MPa’a diigmiistiir. Deney sonucunda ilksel degere gore % 5 ve % 11 oraninda
azalmanm oldugu belirlenmistir. Havada ve suda soguyan ornekler igin 4700 m/s ve 4924
m/s olarak Glgiilen boyuna dalga hiz1 degerleri; ilksel degere gore swrasiyla % 12 ve % 8
oraninda azalma gostermistir. Deney sonucunda 6zgiil agirlik degerleri havada ve suda
soguyan Ornekler icin 2.73 ve 2.78 olarak hesaplanmistr. Bu sicaklikla % 0.7 oraninda
kiitle kayb1 meydana gelmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. 2 saat siireyle 200 °C sicaklik etkisinde kalan drneklere ait fiziksel ve
mekanik 6zellikler

) Oc P- Dalga Hizt Ozgiil Kiitle Kayb1
Ornek (MPa) (m/s) Agulik (%)
Sayis1 Havada Suda | Havada Suda | Havada  Suda Havada
Soguma Soguma | Soguma Soguma | Soguma Soguma Soguma
110 127 4865 5281 2.71 2.76 0.8
10 109 122 4541 4689 2.74 2.77 0.7
(2deney
gegersiz) 137 111 4706 5024 2.74 2.80 0.7
128 95 4687 4705 2.73 2.78 0.6
Std.Sp. 13 14 133 283 0.014 0.017 0.081
Ortalama 121 114 4700 4925 2.73 2.78 0.7

Cahsmada bir sonraki sicaklik kademesi 400 °C olarak secilmistir. 2 saat siireyle
firinda bekletilen 6rnekler ayni sekilde havada (oda sicakliginda) ve su icerisinde ayr1 ayri
sogutulmustur. Havada ve su igerisinde ayr1 ayr1 sogumaya birakilan drneklerin tek eksenli

basing dayanim degerleri swrasiyla 101 MPa ve 77 MPa’a diigmiistiir. Deney sonucunda
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ilksel degere gore % 21 ve % 40 oraninda azalma oldugu tespit edilmistir. Havada ve suda
soguyan oOrneklerin boyuna dalga hiz1 degerleri 3848 m/s ve 3823 m/s olarak ol¢iilmiis,
ilksel degere gore swrasiyla % 24 ve % 28 oraninda azalma go riilmiistiir. Deney sonucunda
Ozgiill agrlik degerleri havada ve suda soguyan ornekler i¢in 2.73 ve 2.77 olarak

hesaplanmistir. Bu sicaklikla % 3 oraninda kiitle kayb1 meydana gelmistir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3. 2 saat siireyle 400 °C sicaklik etkisinde kalan drneklere ait fiziksel ve
mekanik 6zellikler

Oc P- Dalga Hizi Ozgiil Kiitle Kayb1
Omek (MPa) (m/'s) Agulik (%)
Sayis1 Havada Suda Havada Suda Havada Suda Havada
Soguma  Soguma | Soguma  Soguma | Soguma  Soguma Soguma
109 83 3913 3808 2.72 2.78 2.80
107 67 3932 3600 2.75 2.76 2.90
10 88 69 3774 3640 2.73 2.77 3.20
94 82 3785 4189 2.75 2.76 3.10
106 82 3813 3879 2.72 2.71 3.00
Std.Sp. 9 8 74 235 0.02 0.01 0.16
Ortalama 101 77 3843 3823 2.73 2.77 3.00

Bir sonraki asamada 2 saat siireyle 600°C sicakhia maruz kalan tefrit drnekleri
havada ve suda ayr1 ayri1 sogutulmustur. Sogutulan 6rneklerin tek eksenli basing dayanimi
degerlerinin sirasiyla 52 MPa ve 49 MPa oldugu tespit edilmistir. Sicakligin etkisi ile ilksel
degerlere gore sirasiyla % 60 ve % 62 oranda azalma meydana gelmistir. Havada ve suda
soguyan Ornekler i¢cin 2401 m/s ve 2358 m/s olarak Olgiilen boyuna dalga hizi degerleri;
ilksel degere gore % 54 ve % 56 oraninda azalmistir. Deney sonucunda 6zgiil agirlik
degerleri havada ve suda soguyan ornekler i¢in 2.76 ve 2.71 olarak hesaplanmistir. Bu
sicaklikla % 5 oraninda kiitle kayb1 meydana gelmistir (Tablo 3.4).
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Tablo 3.4. 2 saat siireyle 600 °C sicaklhik etkisinde kalan 6rneklere ait fiziksel ve
mekanik 6zellikler

O. P- Dalga Hizi Ozgiil Kiitle Kayb1
Ornek (MPa) (m/s) Agirlik (%)
Sayis1 Havada Suda | Havada Suda Havada Suda Havada
Soguma Soguma [ Soguma Soguma | Soguma Soguma Soguma
53 25 2336 2091 2.78 2.69 4.60
10 61 68 2383 2350 2.79 2.70 4.90
(1 Deney 68 48 2541 2120 2.76 2.71 5.00
gegersiz) 22 53 2344 2871 2.74 2.72 5.30
54 - 2403 - 2.75 2.71 5.20
Std.Sp. 18 18 83 361 0.02 0.01 0.27
Ortalama 52 49 2401 2358 2.76 2.71 5.00

Bir diger asamada 800°C sicaklia maruz kalmis tefrit drnekleri havada ve suda
sogultulmus, Sogutulan drneklerin tek eksenli basing dayanimlari sirasiyla 34 MPa ve 51
MPa olarak belirlenmistir. Hesaplanan degerler ilksel degerlere gore % 73 ve % 60 oranda
azalmistir. Havada ve suda soguyan 6rneklerin boyuna dalga hizi degerleri 1506 m/s ve
1830 m/s olarak Olg¢iilmiistir. Bu degerler ilksel degere gore sirasiyla % 72 ve % 66
oraninda azalma gostermistir. Deney sonucunda 6zgiil agirlk degerleri havada ve suda
soguyan Ornekler i¢in 2.89 ve 2.78 olarak hesaplanmistir. Bu sicaklik kademesinde % 6
oraninda kiitle kayb1 meydana gelmistir (Tablo 3.5).

Tablo 3.5. 2 saat siireyle 800 °C sicaklik etkisinde kalan drneklere ait fiziksel ve
mekanik 6zellikler

Oc P- Dalga Hiz Ozgiil Kiitle Kayb1
Ornek (MPa) (m/s) Agirhik (%)
Sayis1 Havada Suda | Havada Suda | Havada Suda Havada
Soguma Sofuma | Soguma Soguma | Soguma Soguma Soguma
30 59 1755 1959 2.92 2.77 5.80
10 30 46 1324 1184 2.90 2.78 5.60
(1 Deney 36 42 1197 1648 2.88 2.79 6.30
gecersiz) 38 60 1747 2158 2.87 2.75 6.30
- 50 - 2199 - 2.79 -
Std.Sp. 4 8 288 421 0.02 0.02 0.31
Ortalama 34 51 1506 1830 2.89 2.78 6.00

1000°C sicaklik kademesinde havada ve suda soguyan ornekler i¢in tek eksenli

basing dayanimi 45 MPa ve 25 MPa olarak tespit edilmistir. Bu degerler dayanimin ilksel



31

degerlere gore % 65 ve % 80 oranda azaldigimi gostermektedir. Havada ve suda soguyan

ornekler i¢in 1897 m/s ve 1428 m/s olarak ol¢iilen boyuna dalga hizi degerleri; ilksel

degere gore sirastyla % 64 ve % 73 oraninda azalmistir. Deney sonucunda 6zgiil agirlik

degerleri havada ve suda soguyan ornekler i¢in 2.91 ve 2.92 olarak hesaplanmistir. Bu

sicaklikla % 7 oraninda kiitle kayb1 meydana gelmistir (Tablo 3.6).

Tablo 3.6. 2 saat siireyle 1000 °C sicaklik etkisinde kalan 6rneklere ait fiziksel ve
mekanik 6zellikler

Oc P- Dalga Hiz1 Ozgiil Kiitle Kayb1
Omek (MPa) (m/s) Agirlik (%)
Sayis1 Havada Suda | Havada Suda | Havada Suda Havada
Soguma Soguma | Soguma Soguma | Soguma Soguma Soguma
10 57 24 2112 1200 2.92 2.93 6.80
(3 Deney 56 40 2029 1428 2.90 2.91 7.00
gecersiz) 25 12 1543 1656 2.91 2.92 7.10
40 - 1906 - 2.91 - 7.10
Std.Sp. 15 14 251 228 0.01 0.01 0.14
Ortalama 45 25 1897 1428 2,91 2.92 7.00

Son sicakhik kademesi olan 1200 °C’de 10 6rnekten 8 tanesi erimistir. Havada

soguyan Orneklerin tek eksenli basing dayanim ve ultrasonik hiz degerleri sirasiyla 45

MPa ve 2609 m/sn olarak belirlenmistir. Bu sicaklik kademesinde ilksel degerlere gore tek

eksenli basing dayaniminda % 65 oraninda, boyuna dalga hizinda % 51 oraninda azalma

meydana gelmistir.

3.5. Deney Sonu¢larmin Degerlendirilmesi

3.5.1. Tek Eksenli Basing Dayanim

6 farkl sicaklik kademesinde 2 saat siireyle isitilip havada ve suda sogutulan tiim

orneklerin tek eksenli basing dayanmmi degerlerinde ilksel duruma kiyasla azalmalar

meydana gelmistir. Meydana gelen azalmalar ve ilksel duruma kiyasla normalize edilmis

degerler Tablo 3.7’ de verigmistir.
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Tablo 3.7. Havada ve suda sogumus oOrneklere ait ortalama ve normalize
edilmis tek eksenli sikisma dayanmm degerleri ile azalma

yiizdeleri

Sicaklik Havada Soguma (Mpa) Suda Soguma (Mpa)

()] Oc ort Oc nor Oc azalma Oc ort Oc nor Oc azalma

25 128 100 - 128 100 -

200 121 94.53 5 114 89.06 11

400 101 78.91 21 77 60.16 40

600 52 40.63 59 49 38.28 62

800 34 26.56 73 51 39.84 60
1000 45 35.16 65 25 19.53 80
OCor: ortalam deger, OChor: normalize edilmis deger, OCoy: azalma

ylizdesi

Meydana gelen bu azalmalar her sicaklik kademesi i¢in ayri ayri ele almip
degisikliklerin nedenleri belirlenmistir (Sekil 3.7, Sekil 3.8, Sekil 3.9).
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Sekil 3.7. Sicakhk artisiyla birlikte Orneklerin tek eksenli basing dayaniminda (o)
meydana gelen degisimler
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Sekil 3.9. Sicaklik artisiyla birlikte orneklerin tek eksenli basing dayanimmda meydana
gelen azalma yiizdesi

200 °C sicakliga maruz kalan tefrit drneklerinin tek eksenli sikisma dayanimnda
ilksel duruma kiyasla havada soguyan orneklerde % 5 oraninda, suda soguyan 6rneklerde
ise % 11 oraninda azalma meydana gelmistir. Suda soguyan Orneklerin dayaniminin
havada soguyan 0rneklerin dayanimina kiyasla daha diisiik olmasmim nedeni ani soguma
ile meydana gelen termal sok nedeniyle olusan kiriklardr. Bu sicaklik kademesinde termal
kiriklar mikro boyutta olup bu kiriklar 6rneklerde net bir sekilde goriilmektedir. Sekil 3.10
incelendiginde 6rnegin siinek bir sekilde kirildig1 ve farkli dogrultularda kiriklarin gelistigi
goriilmektedir.
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Sekil 3.10. 200°C sicakliga maruz kalmis suda sogumus orneklerin kirilmadan 6nce (a)
ve kirildiktan sonraki goriiniisii (b)

Kiil firnda 400 °C sicaklikta iki saat siireyle 1sitilan drnekler iki farkli sekilde
sogutulduktan sonra tek eksenli basing dayaniminda meydana gelen degisimler bir dnceki
sicaklik kademesi ile kiyaslanmug, havada soguyan oOrneklerde % 16 oraninda, suda
soguyan Orneklerde ise % 32 oraninda azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Bu
sicaklik kademesinde de suda soguyan orneklerin dayanimi havada soguyan orneklerin
dayanimindan diisiiktiir. Bu durumun sebebi 6rneklerin firindan ¢ikarilir ¢ikarilmaz suya
atilmasindan kaynaklanmaktadir. Suya atilan 6rnekler ani soguma yiiziinden termal soka
ugrar ve bunun sonucunda ¢esitli boyutlarda ve yonlerde kwriklar meydana gelmistir.
Ayrica bu sicaklik kademesinde azda olsa minerallerde sicaklik degisimi yiiziinden farklh
hacimsel degisikliklerin meydana geldigi distiniilmistiir. Bu durumda mevcut kirklar
biiytimiis ve yeni termal kiriklar olugsmustur (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. 400°C sicakhiga maruz kalmis havada sogumus Orneklerde
meydana gelen termal kirik

600°C sicaklik kademesinde soguyan Orneklerin dayanimi 400°C sicakliktaki
orneklerin dayanim ile kiyaslandigi zaman havada soguyan orneklerde % 35 oraninda,
suda soguyan orneklerde % 5 oraninda azalmanin meydana geldigi anlagilmistr. 600°C
sicakliktaki dayanimlar ilksel durumla kiyaslandiginda sirasi ile % 59 ve % 62 oraninda
azalma meydana gelmistir. Bu sicaklik kademesinde havada ve suda soguyan 6rneklerin
tek eksenli basing dayanimmin hemen hemen ayni oranda azaldigi anlasilmistir. Bu
durumun ismma-soguma ile meydana gelen genlesme-biiziilmeden kaynaklanmaktadir.
Farkli minerallerde degisik oranlarda hacimsel genlesme-biiziilme meydana gelmis
minerallerdeki farkli hacimsel degisimler yiiziinden 6rnek ler igerisinde yeni termal kiriklar
olusmusg, yeni termal kiwriklarin olugsmast ve mevcut kirklarin biiylimesi dayanimda
azalmaya neden olmustur. Suda soguyan Orneklerde dayanimmn daha diisik olmasmmn
nedeni genlesme-biiziilme ile meydana gelen termal kiriklara ek olarak termal sok etkisi ile

olusan kirklardir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. 600°C sicakliga maruz kalmig havada sogumus orneklerde
meydana gelen termal kirik

800°C sicaklik kademesinde drneklerin dayanimda her iki soguma seklinde iksel
duruma gore azalma meydana gelmistir, bir onceki sicaklik kademesine gore havada
soguyan Orneklerde % 35 azalma, suda soguyan Orneklerde % 5 oraninda artis
goriilmiistiir. Her ki soguma sekliden de ilksel duruma gore azalma meydan gelmistir.
Iksel duruma gore dayamimdaki azalmanm nedeni genlesme-biiziilme, termal sok ile
meydana gelen termal kiriklar ve termal ayrismadir. Ornek ismdik¢a dnce termal kirklar
olusmus, sicaklik 800°C ulastigi zaman minerallerde ergimler baglar ve ergiyen mineraller
daha dnceden olusan termal kiriklarin i¢ine niifuz eder. Havada soguyan 6rneklerde termal
kirklar icindeki ergimis mineraller tekrardan kristallenmek icin yeterli zaman bulmustur.
Minerallerin yeniden kiristallenmesi esnasinda meydana gelen hacimsel artis termal
kirklarin genislemesine, biiylimesine ve ilerlemesine neden olmustur. Suda soguyan

orneklerde ise termal kiriklar igindeki ergimis mineraller ani soguma (termal sok)
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yiiziinden cama donismistiir. Bu durum bir 6nceki sicaklik kademesine oranla dayanimda
artisa neden olmustur. Sekil 3.13’te goriildiigii gibi havada soguyan orneklerde termal
kiriklar net bir sekilde goriiniirken suda soguyan 6rneklerde termal kirilar goriilmemektedir

sadece pisirilmis zonlar goriilmektedir.

Sekil 3.13. 800°C sicakliga maruz kalmis havada sogumus Orneklerde meydana
gelen termal kirik ve pigmis zonlar
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1000°C de sicaklikta Ornekler akkor haline gelmistir. Bu sicakhk degeri tefrit
orneklerinin ergime sicakligina yakin bir sicakliktr (Sekil 3.14). Dayanim bir dnceki
sicaklik kademesine kiyasla havada soguyan 6rneklerde arti, suda soguyan orneklerde ise
azalma meydana gelmistir. Oda sicakhigna kiyasla her iki soguma kosulunda dayanimda
ilksel duruma gore ortalama % 73 azalma meydana gelmistir. 1000°C sicaklikta 6rneklerde
daha digiik sicaklik kademelerinde genlesme ile meydana gelen termal kirklar 1000°C
sicaklikta minerallerin ergimesi sonucunda kismen yok olmustur. Bu sicaklik degerinde
havada soguyan ornekler termal soka ugramadan sogumus ve sadece biiziilme sonucunda
termal kiriklar olusmustur. Bu durum nedeniyle bir 6nceki sicaklik kademesine kiyasla
dayanimda artis meydana gelmistir. 600°C sicaklik degeriyle kiyaslandiginda tek eksenli
basing dayanimi neredeyse aynidir. Ciinkii iki durumda da dayanim minerallerin genlesme-
biiziilme sonucunda meydana gelen termal kiriklardan dolay1 azalmistr. 1000°C sicaklikta
suda soguyan akkor halindeki ornekler termal soka ugramistir. Bu durum ani sogumaya
boylece 6rnek igindeki cam miktarmm artisina ve termal kirklarin olusmasmna neden
olabilir. Cam miktarmin artmasi ve termal kiriklarmn etkisi ile tefrit 6rneklerinin dayanimi

ilksel duruma kiyasla % 80 azalmustir.

Sekil 3.14. 1000°C akkor halindeki ve havada sogumus d6rnekler

1200°C sicaklik kademesinde 8 ornek tamamen ergimis, 2 6rnek kismen ergimistir
(Sekil 3.15). Kismen ergiyen ornekler iizerinde yapilan deneylerde tek eksenli basing
dayanimi1 45 MPa olarak hesaplanmistr. Bu sicaklik kademesinde bir dnceki sicaklik
kademesine kiyasla dayanimda herhangi bir degisim meydana gelmemistir. Ciinkii iki
durumda da 6rnekler ayni kosullara maruz kalmigtr. Bu durum tefrit 6rnekleri i¢in ergime

sicaklig1 1000°C ve 1100°C arasinda oldugunun gostermektedir.
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Biitliin degisim ve azalma miktarlar1 degerlendirildiginde ilksel duruma gore tek
eksenli basing dayanimi degerlerinde azalmanm % 62’ nin 600°C’ye kadar gelismesi bu
sicaklik degerinin kritik deger olabilecegini gostermektedir (Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7).

Cmd'

Sekil 3.15. 1200°C sicaklikta erimis 6rnekler

3.5.2. Ultrasonik Dalga Hiz

Farkli sicaklik degerlerinde 2 saat siireyle isitilan tefrit rneklerinde sicaklik artisiyla
birlikte ilksel duruma kiyasla boyuna dalga hiz degerlerinde azalmalar meydana gelmistir
(Sekil 3.16, Sekil 3.17 ve Sekil 3.18). Boyuna dalga hizlar1 bir 6nceki sicaklik kademesiyle
kiyaslandig1 zaman suda soguyan Orneklerde siirekli bir azalmanm, havada soguyan
omeklerde 1000 °C sicaklikta bir 6nceki sicaklik kademesine kiyasla artisin meydana
geldigi goriilmiistiir. 200, 400, 600 ve 800 °C derece sicakliklarda havada ve suda soguyan
ornekler bir 6nceki sicaklik kademesiyle kiyaslandiginda hesaplanan azalma yiizdeleri
srastyla; % 12 ve % 7, % 18 ve % 22, % 37 ve % 38, % 37 ve % 22 dir. 1000°C sicaklikta
havada soguyan orneklerde artis, suda soguyan 6rneklerde % 21 oranda azalma meydana
gelmistir (Tablo 3.8). 200°C-800°C sicaklik degerleri arasinda boyuna dalga hizlari
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sicaklik artistyla birlikte azalmaktadir. Bu durum ismma-soguma ile meydana gelen termal
kiriklardan kaynaklanmaktadir. Sicaklik arttikca Ornek icindeki termal kirk yogunlugu
artmistir. Bu durum boyuna dalga hizlarinda azalmalara neden olmustur. Bu sicaklik
degerleri arasinda suda soguyan orneklerde azalma orani daha fazladir. Bu durum suda
soguyan Orneklerin daha yogun termal kwik icermesinden kaynaklanmaktadir. Her iki
durumda da 6rneklerde soguma esnasinda termal kiriklar olugsmasina ragmen termal soka
ugrayan orneklerde olusan kirik miktar1 daha fazladir. 1000°C sicaklikta 6rneklerde yiiksek
sicaklik yiiziinden kismen de olsa ergimeler baslamistir. Ergime olay:r ile bir dnceki
sicaklik kademesinde olusan termal kiriklar yok olmustur. Bu olayin sonucunda boyuna
dalga hizinda 800°C’den sonra sabitlik saglanmistir. Oda sicakhigmma kiyasla meydana
gelen azalma soguma ile gelisen termal kirklardan kaynaklanmaktadr. Orneklerde
sicaklik artisiyla birlikte mevcut kirik ve cataklar gelisirken ayni zamanda yeni kirik ve
catlaklar meydana gelmektedir. Gelisen termal kmiklar yiiziinden 6rnek i¢cindeki ikinci
bosluk orani artar. Bosluk oranmnin artisiyla birlikte elastik dalganin gecis siiresi artar ve

buna bagl olarak 6rneklerin boyuna dalga hizi degerlerinde azalma meydana gelir.

Tablo 3.8. Havada ve suda sogumus orneklere ait ortalama ve normalize
edilmis boyuna dalga hiz1 degerleri ile azalma yiizdeleri

Sicaklik |_Havada Soguma(m/sn) Suda Soguma(m/sn)
(OC) Vport Vpnor Vpazalrm Vport Vpnor Vpazalrra
25 5335 100 - 5335 100 -
200 4700 88.1 11.9 4925 92.31 7.69
400 3843 | 72.03 | 27.97 3823 71.66 | 28.34
600 2401 45 55 2358 44.2 55.8
800 1506 | 28.23 | 71.77 1830 34.3 65.7
1000 1897 | 35.56 | 64.44 1428 26.77 | 73.23

Vport: ortalam deger, Vpnor: normalize edilmis deger, Vpazaima:
azalma yiizdesi
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Sekil 3.16. Sicaklik artigiyla birlikte 6rneklerin boyuna dalga hizlarinda meydana gelen
degisimler

Sekil 3.17. Farkl sekillerde soguyan drneklere ait normalize edilmis Vp degerleri
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Sekil 3.18. Sicaklik artisiyla birlikte orneklerin dayaniminda meydana gelen azalma
ylizdesi

Sekil 3.19’da oda sicakligina kiyasla normalize edilmis havada ve suda sogumus

orneklere ait tek eksenli basing dayanimi ve boyuna dalga hizi degisimi grafigi verilmistir.

Grafik incelendiginde sicaklik artisiyla birlikte havada ve suda soguyan orneklere ait tek

eksenli sikkigma dayaniminda ve boyuna dalga hizinda ayni oranlarda azalmalarin meydana

geldigi goriilmiistiir.
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Sekil 3.19. Havada ve suda soguyan 6rneklere ait normalize edilmis degerler.
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3.5.3. Ozgiil Agirlik

Sicaklik artisiyla birlikte tefrit drneklerinin 6zgiil agirliklarinda 600°C’den sonra
artiy meydana gelmistir (Sekil 3.20). Tablo 3.9°da her sicaklik kademesi i¢in havada ve
suda soguyan ornekler i¢in 6zgiil agirhk degerleri verilmistir. Genel olarak 600°C’ye kadar
Ozgll agrhk degerlerinde azalma kaydedilirken bu sicakliktan sonra 6zgil agirlik
degerlerinde ani artislar goriilmiistiir. Bu durum 600°C’den sonra ergimenin baslayarak
bosluk oranimni azalttigmin ve dane birim hacim agirhgin arttigmi gostermektedir. sekil

3.17° de bu 6rnekler igin kritik sicaklik degerinin 600°C oldugu anlagilmaktadir.

Tablo 3.9. Havada ve suda sogumus 6rneklere ait ortalama 6zgiil agirlik

degerleri
Sicaklik(°C) | Havada soguyan 6mekler | Suda Havada soguyan 6mekler
200 2.73 2.78
400 2.73 2.71
600 2.76 2.71
800 2.89 2.78
1000 2.91 2.92
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Sekil 3.20. Sicaklik artistyla birlikte Orneklerin 6zgiil agirliklarinda meydana gelen
degisimler



3.5.4. Kiitle Kayb

Yapilan deney sonuglarinda sicaklik ile kiitle kayb1 arasinda dogru bir orant1 oldugu
tespit edilmistir (Sekil 3.21). Kiitle kayiplar1 200 °C ve 400°C sicaklikta bagl suyun, ,
600°C, 800°C,1000°C sicaklikta ise minerallerin kristal aginda yer alan sabit suyunun
uzaklagmasindan kaynaklanmaktadir. Her sicaklik kademesi i¢in havada soguyan ornekler

i¢in ortalama kiitle kayb1 degerleri Tablo 3.10’da verilmistir.

Tablo 3.10. Havada sogumus 6rneklere ait ortalama % kiitle kayb1

degerleri
Sicaklik (°C) | Ornek Sayis1 (Adet) | Kiitle Kayb1 (%)
200 3 0.7
400 3 3
600 12 5
800 10 6
1000 7 7

Sekil 3.21 incelendiginde toplam kiitle kaybmin %70’ inin ilk 600°C’de olmus, bu
sicakliktan sonra daha az oranda kiitle kay degerleri kaydedilmistir. Bu durum bize kritik
sicak lik degerinin 600°C olabilecegini gostermistir.
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Sekil 3.21. Sicaklik artisiyla ile kiitle kayb1 arasindaki iligki
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3.5.5. Isinma Siiresinin EtKisi

Yiksek sicakhk degerlerinde tefrit 6rneklerinin sicakhiga maruz kalma siiresi ile
dayanimi arasindaki iliskinin tespit edilmesi amaciyla belirlenen kritik sicaklikta drnekler
farklt zaman araliklarinda wsitilmistir. Isitilan 6rneklerin tek eksenli sikisma dayanimi tespit
edilerek 1sitilma siresinin etkisi arastwilmigtir. Dayanimdaki ve kiitle kaybindaki ani
distisler ile 6zgiil agirhiktaki ani artislarin oldugu sicaklik degeri dikkate alindiginda Kkritik
sicaklik 600°C olarak sec¢ilmistir. Secilen bu sicaklik degerinde 6rnekler 30, 60 ve 90
dakika sireyle 1sitilmistir. Isitilan ve havada soguyan orneklere ait tek eksenli sikigma
dayanimi degerleri swasiyla; 72, 69 ve 58 MPa dir (Tablo 3.11). Dayanim degerleri
incelendiginde 1sitilma siiresi arttik¢a rneklerin dayaniminda azalmalar meydana geldigi

anlasilmistir (Sekil 3.22)

Tablo 3.11. Farkh 1sitilma sirelerine ait orneklerin tek eksenli basing
dayanimi degerleri

Zaman (dk) Ornek Sayis1 (Adet) 0. (MPa)
30 3 72.31
60 3 69.91
90 3 58.52
120 5 55.55

75
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. AN
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UCS (Mpa)

50
0 20 40 60 80 100 120 140
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Sekil 3.22. Isitilma siiresi ile dayanim arasmdaki iliski

Sekil 3.22 incelendiginde tefritler i¢in kritik sicaklikta kritik stirenin 60-90 dk
arasinda oldugu goriilmiistiir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Geg Kretase yash volkano-tortul seri igerisine sil seklinde yerlesmis olan tefritler,
uzun yillardan beri Trabzon ve ¢evresinde yapi1 malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bu
caliyma kapsaminda da Trabzon ilinin 10 km giineyinde bulunan Saraftepe yoresindeki
hammadde ocagindan temin edilen tefrit Orneklerinin yiksek sicakliklar etkisiyle
mithendislik 6zellikleri lizerinde meydana gelen degisimler incelenmis, elde edilen
sonuglar maddeler halinde siralanmustir.

1. Cahsma alant ve c¢evresinde genel olarak Geg¢ Kretase yashh Caglayan
Formasyonu'na ait kayaglar yilizeylenme vermektedir. Marn, kumtasi ve
kiregtasindan olusan tortul kayaglar, bazalt, andezit ve piroklastitlerin hakim
oldugu formasyon igerisinde mercek seklinde bulunmaktadir. Saraftepe tefritleribu
tortul kayaglar igerisine uyumlu olarak sil seklinde yerlesmistir.

2. Tefritler, Trabzon ili ve ¢evresinde ¢ogunlukla yol dosemelerinde kullanilmak i¢in
tercih edilmekte, daha az oranda tarihi binalarin restorasyonunda veya yapilarda
doseme ve cephe kaplanmasinda kullanilmaktadir.

3. Dogal taglarin bazen yangin ve benzeri nedenlerle ¢ok yiksek sicakliklara maruz
kalabildigi ve maruz kalman sicaklik derecesi ve siiresine bagl olarak fiziksel ve
mekanik Ozelliklerinin degistigi bilindigi igin, bu ¢aligmada tefritlerin ilksel
ozellikleri ile farkli sicaklk kosullarinda belirlenen 6zellikleri karsilastirilmis,
calismanm ilk asamasmda oOrneklerin oda sicakliginda fiziksel ve mekanik
ozellikleri ortaya koyulmustur.

4. Ornekler 200-1200 °C arasmda farkh sicakliklarda 2 saat siire ile 1sitilmus, soguma
hem oda sicakliginda hem de termal sok olusturmak icin su icerisinde
gerceklestirilmig, tefritlerin miihendislik Ozelliklerindeki degisim belirlenmesi
amactyla tek eksenli basing direnci, ultrasonik dalga hiz1 ve 6zgiil agirlik degerleri
belirlenmis, sicaklik kademeleri sonucunda kiitle kayiplar1 hesap lanmistur.

5. Yapilan g¢alismalar sonucunda, her sicaklik kademesi i¢infiziksel ve mekanik
ozelliklerde azalmanmn meydana geldigi, 1000 °C’ye maruz kalmis havada ve suda
ayr1 olarak soguyan orneklerde tek eksenli sikkigma dayanim degerlerinde % 65 ve
% 80 oraninda, boyuna dalga hizi degerlerinde % 64 ve % 73 oraninda azalma

goriildiigli ortaya koyulmustur.
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Oda sicaklignda sogumaya birakilmis 6rneklerde 1000 °C’de kiitle kayb1 degeri %
7’ye ulasmus, 6zgiil agrlik degerlerinde ise % 7.4 ve % 7.7 oraninda artis meydana
gelmigtir.

Elde edilen veriler sonucunda,boyuna dalga hizindaki toplam azalmanin yaklasik %
55’inin,tek eksenli sikigma dayanmmndaki toplam azalmanmn ise yaklasik %
60’1nm, 600 °C sicakliga kadar meydana geldigi bu sicakhiltan kademesinden sonra
degisimin azaldig1 anlagilmstir.

600 °C, 6zgiil agirhik degisiminde de etkin sicaklik olmus, bu degerden sonra 6zgiil
agirliklarda da net bir artig goriilmiistir. Bu nedenle tefrit 6rnekleri i¢cin kritik
sicakligin 600 °C oldugu diisiiniilmiistiir.

Kritikk sicaklik degerinde zamanin kaya¢ Orneklerinin miihendislik davranisi
tizerinde etkisinin arastirilmasi i¢in Ornekler kritik sicaklikta 30, 60, 90 ve 120
dakika 1sitilmis ve 60. dakikadan sonra tek eksenli basing direnci degerlerinde ani
bir diisiisiin oldugu belirlenmistir.

Elde edilen tiim sonuglar tefrit drnekleri igin kritik sicaklik degerinin 600 °C, etkin
sicaklik zamaninimn ise 60 dakika oldugunu gostermektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglar dogrultusunda dogal yap1 tas1 olarak
kullanilan farkli kokene sahip kayaglarda da sicaklik etkisinin arastirilmasi,
bununla birlikte 6zellikle kritik ve etkin sicaklik zamani i¢in 6rneklerin mineralojik
Ozelliklerinin nasil degistiginin ortaya koyulmasi 6 nerilmektedir.

Ayrica, bir yangm i¢in 600 °C’1n ¢ok diisiik sicaklhik oldugu, bu sicakign bile tefrit
orneklerinin mithendislik davranismm olumsuz etkiledigi disiiniildiiglinde, dogal
yap1 tas1 standartlarinda sadece ilksel durum i¢in belirlenen fiziksel ve mekanik
ozelliklerin yeterli olamayacagi goriilmektedir. Bu nedenle bu ¢aligma kapsaminda,
standartlara  farkli  fiziksel kosullar karsisinda kayaglarin  miithendislik

davranislarinda meydana gelebilecek sinir degerlerin eklenmesi 6 nerilmektir.
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