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GOKSUN OFiYOLITi KABUKSAL KAYACLARININ DEMIRYOLU BALAST
MALZEMESIi OLARAK gULLANILABiLiRLiGiNiN INCELENMESI
(YUKSEK LISANS TEZi)

IBRAHIM BURHAN YUZBASI
OZET

Balast, demiryollarinda ray altinda kullanilan, traversler tarafindan iletilen tim
etkileri kalic1 ¢okmelere ugramadan ve daneleri arasindaki siirtiinme ile yayarak platforma
ileten, drenaj kabiliyeti yliksek, catlaksiz, damarsiz bir sekilde iyi tesekkiil eden ve yiik
tagiyan bir malzeme olup; 30-60 mm ebadinda kirilmis, keskin koseli ve keskin kenarlt sert
taglarin (granit, granodiyorit, diyorit, gabro, riyolit ve diyabaz) kirilmasi ile elde edilen
agrega malzemesidir.

Bu calismada Goksun ofiyoliti kabuksal kayaclarinin (kiimiilat gabro, izotrop
gabro, levha dayklar, volkanik kayaclar) balast malzemesi olarak kullanilabilirligi
incelenmistir. Mineralojik, petrografik ve jeokimyasal parametrelerin belirlenmesi
amaciyla XRD ve XRF testleri yapilmis, kayaglarin ince kesitleri hazirlanarak petrografik
determinasyonlar1 yapilmistir. Fiziksel ve mekanik parametrelerin belirlenmesi amaciyla
kuru ve suya doygun halde birim hacim agirlik, agirlik¢a ve hacimce su emme, kuru ve
suya doygun halde tek eksenli basma dayanimi, Los Angeles parcalanma direnci ve
magnezyum siilfat donma ¢oziilme deneyleri yapilmistir.

ISRM ve TSE’ye uygun olarak yapilan deneylerden elde edilen sonuglar TCDD
Balast Teknik Sartnamesine gore incelendiginde Goksun ofiyoliti kabuksal kayaglarinin
konvansiyonel hatlar i¢in balast malzemesi olarak kullanilabilir 6zelliklerde oldugu,
yiiksek hizli tren hatlari i¢in kullanilabilir 6zelliklerde olmadig tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Balast Malzemesi, Demiryolu, Goksun Ofiyoliti Kabuksal Kayaglari

Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
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INVESTIGATE THE USABILITY OF GOKSUN OPHIOLITIC CRUSTAL ROCKS
AS RAILWAY BALLAST MATERIAL
(MASTER THESIS)

IBRAHIM BURHAN YUZBASI
ABSTRACT

Ballast is an aggregate material bearing the burden of the railways ,without
exposing any collapse which have permanent effects transmitted by traverses and transmits
the grains to the platform by spreading thanks to friction, has got high draniage capability,
consist riftless and veinless and also is a conveyor; in other words ballast is an aggregate
material which has 30-60 mm grain size and sharp edged broken such as granite,
granodiorite, diorite, gabbro, rhyolite and diabase. In this paper usability of Goksun
ophiolitic crustal rocks (cumulate gabbro, isotropic gabbro, sheeted dykes, volcanic rocks)
were investigated as ballast material.

For the purpose of determining the parameters of mineralogical, petrographical and
geochemical, XRD and XRF experiments were done and by preparing thin section of the
rocks, petrographical determination were done. For the purpose of determining the
parameters of physical and mechanical parameters, dry and saturated unit weight, water
absorption by weight and water absorption by volume, dry and saturated uniaxial
compressive strength test, Los Angeles disintegration resistance, magnesium sulfate
freezing thawing experiments were done..

When the results, obtained from the experiments which are suitable for TSE and
ISRM, were examined according to TCDD Ballast Technical Specifications Goksun
ophiolitic crustal rocks are available for conventional railways but not for the high speed
train railways.
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1. GIRIS
1.1. Tezin Amaci, Onemi ve Kapsam

Giliniimlizde artarak devam eden yolcu ve yiik tasimaciliginda demiryollarinin
onemi bir hayli fazladir. TCDD 2013-2017 Istatistik Y1llig1 raporlarina gore Tiirkiye’de
11.395 km’si konvansiyonel hat, 1.213 km’si yiiksek hizli tren hatti olmakla beraber
toplamda 12.608 km demiryolu hatti bulunmaktadir. Yine bu yillikta yer alan bir bagka
rapora gore TCDD’nin toplam 3.029.250.390 TL genel giderleri arasindaki en biiyiik pay1
1.770.488.903 TL ile demiryolu bakim hizmet giderleri almaktadir (T.C. Devlet
Demiryollar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii, 2018). Bu sebeple yeni demiryolu hatlari
projelendirilirken veya mevcut demiryolu hatlari yenilenirken malzeme seg¢iminin
giiniimiiz teknolojisine uygun ve sonradan bakim maliyeti gerektirmeyecek sekilde olmasi

gerekmektedir.

Demiryolu hatlarinin ingasinda malzeme se¢iminin ¢ok iyi yapilmasi gereken is
kalemlerinden biriside balast malzemesidir. Demiryolu hatlar1 i¢in biiylik 6nem tasiyan
balast malzemesinin, TCDD Balast Teknik Sartnamesinde yer alan hiikiimlere gore detayl
olarak arastirilmas1 gerekmektedir. Bu calismanin amaci Goksun ofiyoliti kabuksal
kayaglarinin (kiimiilat gabro, izotrop gabro, levha dayklari, volkanik kayaglar) mineralojik,
petrografik ve jeokimyasal parametrelerini belirlemek, fiziko-mekanik deney sonuglarina
gore konvansiyonel ve yiliksek hizli tren hatlarinda balast malzemesi olarak

kullanilabilirligini incelemektir.
1.2. Demiryollar1 Hakkinda Genel Bilgiler

Madeni bir yolda mekanik giic kullanilarak harekete gecen, yolcu ve yik
tasimaciliginda kullanilan tesislerin tiimiine demiryolu denmektedir. Demiryolu dendigi
zaman aklimiza sadece ray, travers ve balast malzemeleri degil ayn1 zamanda istasyon ve
sinyalizasyon tesisleri gibi ulasimin gilivenli ve saglikli bir sekilde gerceklesmesini
saglayan bitiin sistemler gelmelidir. Demiryollarinin ¢alisma prensibi, bir dereceli
serbestlik ile tekerlegin metale temas ederek bir hat iizerinden kilavuzlu olarak hareket
etmesidir. Bu sayede demiryollar1 otomatik kontrol ve sinyalizasyona olanak saglar

(Bilgic, 2017).



Diinya {izerinde ulasim tiirleri karayolu ulagimi, demiryolu ulasimi, denizyolu
ulagimi, havayolu ulagimi ve boru hatt1 ulasimi olmak iizere bes ana grupta toplanmaktadir.
Tabi ki bu ulasim tiirlerinin birbirlerine gére avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Bir
ulagim tiiriinde aranan genel ozellikler giivenlik, hiz, giivenilirlik, konfor, ekonomiklik ve
cevre kirliligi olarak siralanabilir. Bu parametreler baglaminda disiiniildiigiinde
demiryollariin diger ulasim tiirlerine gore dne ¢iktigr gorilmektedir. Yiiksek kapasite ile
kullanildigr zaman demiryolu ulasimi hem yolcu hem yiik tagimacilifinda diger ulasim
tiirlerine gore one c¢ikmaktadir. Diisiik kapasiteli olarak kullanildigi zaman yatirim ve
isletme maliyetlerinin fazla olmasindan dolay:r avantajlarin1 kaybetmektedir. Bunun yani
sira planlamanin ¢ok iyi yapilmasi gerekir ki sonradan iizerinde degisiklik yapilmasi ¢ok

zor olan pahal1 bir sistemdir (Bilgig, 2017).

1.2.1. Diinyada demiryollariin tarihi

Tarihte demiryolu olarak kabul edilebilecek en eski yollara M.O. 600’li yillarda
Eski Yunan donemlerinde rastlanmaktadir. Bu yollar daha ¢ok ahsap tekerlekli araglarla
gemi ve yiik tasinmasi i¢in insa edilmistir. Mesafeleri 6-8.5 km arasinda olan bu yollarin

genisligi yaklasik olarak 1.5 m kadardir (Bilgig, 2017).

1550°de Almanya’daki madenlerde Hund isminde el giicii kullanilarak hareket
ettirilen tekne goriinlimiindeki vagonlar kullanilmistir. Bir silire sonra bu vagonlar
Almanya’dan Ingiltere’ye getirilmistir. Yine bu yillarda Fransa’da Alsace Maden
Ocaklarinda maden nakliyati i¢in metal iizerinde el giicli kullanilarak calistirilan dekoviller

kullanilmistir (Bilgicg, 2017) .

1603-1604’te Huntingdon Beaumont ve Sir Percival Willoughby onciiliigiinde 3.2
km uzunlugunda Wollaton Willoughby adinda ahsap bir yol insa edilmistir. Bu yol
Ingiltere’de Nottinghamshire’da maden nakliyati i¢in kullanilmistir (Bilgig, 2017).

1767°de James Watt buhar makinesini icat etmistir. Bu icat daha sonra
kendiliginden hareket edebilecek buhar makinesinin iiretilmesine fikir olmustur. Bu fikir
1814 yilinda George Stephenson tarafindan hayata gecirilerek yiirliyebilen bir lokomotif
tiretilmistir (Akalan, 2010). Fakat bundan once 1804°te Richard Trevithick tarafindan
Galler’de bir maden ocaginda kullanilmak tizere buharli bir lokomotif iiretilmistir (Bilgic,

2017).



Tarihte ilk demiryolu hatt1 1825°te Stochon-Darlington arasinda agilmistir (Oztiirk,
2009). 27 Eylil 1825’te George Stephenson bu hat iizerinde buharli lokomotifi ile deneme
yapmustir fakat yoldaki meyil nedeniyle bu deneme basariyla sonuglanamamustir (Akalan,
2010).

6 Ekim 1829°da ingiltere’de demiryollari igin tarihi bir giin yasanmistir. Liverpool-
Manchester arasinda insa edilen demiryolu hattinda kullanilmak iizere en iyi buharl
lokomotifi tasarlama yarismasi yapilmistir. Bu yarismayr George Stephenson’un ikinci
defa iirettizgi Rocket ismindeki lokomotif kazanmustir (Oztiirk, 2009). Bu lokomotif
yaklasik 56 km uzunlugundaki Liverpool-Manchester demiryolu hattin1 13.2 tonluk yiik ile
iki saatin altinda 19-22 km/sa hizla ¢ekmistir. Bu sonug¢ diinyada buharli lokomotif
kullanimin1  hizlandirmig ve tiim diinya iilkelerinin kendi demiryolu hatlarim

olusturmalarina sebebiyet vermistir (Bilgig, 2017).

Demiryollar1 arasinda isletmeye agilan ilk hat 1830’da Liverpool-Manchester hatti
olmustur. Kisa zamanda Ingiltere, Fransa, Almanya ve Amerika Birlesik Devletleri gibi
giiclii tilkeler demiryolu yapimina biiylik yatirnmlar yapmislardir. 1830°da Amerika’da,
1832°de Fransa’da ve 1835°de Almanya’da ilk demiryolu hatlar1 insa edilmistir. 1843’te
Belcika-Almanya arasinda ilk defa iilkeler arasi bir demiryolu hatt1 hizmete baslamistir.
Bundan sonra sirayla Avusturya, Rusya, Hollanda ve Italya’da bu gelisime ayak

uydurmaya baslamistir (Akalan, 2010).

1890’larda diinya genelinde toplam demiryolu hatt1 600.000 km’nin 1910 yilinda
ise 1.000.000 km’nin iizerine ¢ikmistir (Akalan, 2010). 1950’lerde ise elektrikli ¢gekim ve
sinyalizasyon sistemlerinin de gelismesiyle gliniimiizde kullanilmakta olan demiryolu
hatlar1 sekillenmistir (Bilgi¢, 2017). Bu yillardan sonra yeni demiryolu hatti yapim1 hizim

bir miktar kaybetmis fakat ozellikle lokomotifler hizla gelismeye baslamistir (Akalan
2010).

Glinlimiizde ise artik ortalama 250-300 km/sa hizla seyreden yiiksek hizli trenler
kullanilmaya baslamistir. Yiiksek hizli trenler icinde bugiine kadarki yapilan en biiyiik hiz
575 km/sa ile Fransiz SNFC sirketinin TGV trenine aittir. Son zamanlarda teknolojinin de
gelismesiyle manyetik olarak hareket eden Maglev Tren teknolojisi kullanilmaya

baslamistir. Halen gelisim asamasinda olan bu trenler ilk olarak Cin’de Sangay sehrinde



kullanilmistir. Bu trenlerle yapilan en biiyiik hiz ise 603 km/sa ile Japon Maglev trenine
aittir (Bilgig, 2017).

1.2.2. Tiirkiye’de demiryollarinin tarihi

Tiirkiye’de demiryollarinin tarihgesi 23 Eylil 1856’da 130 km uzunlugunda
yapilmasi planlanan Izmir- Aydin demiryolu hatt1 ile baslamaktadir. Osmanli déneminde
insa edilen toplamda 8.619 km’lik demiryolu hattindan ancak 4.136 km’lik kismi
Cumhuriyetin ilanindan sonra ¢izilen milli simnirlar igerisinde kalmuistir (T.C. Devlet
Demiryollar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii, 2018). Cumhuriyetin ilanindan ikinci Diinya
Savasi’nin baglangicina kadar zor sartlara ragmen demiryolu ingast hizla siirdiirilmistiir
ancak savas nedeniyle bu tarihlerden sonra biiylik bir yavaslama siirecine girmistir.
1950’lerden itibaren iilke politikasi olarak karayoluna verilen 6nem giderek artmis ancak
demiryolu arka plana atilmistir (Bilgig, 2017). 1950-1980 arasinda 30 yilda sadece 873 km
demiryolu insa edilmistir (T.C. Devlet Demiryollar1 isletmesi Genel Miidiirliigii, 2018).

Bugiin iilkemizde anahat olarak 8.903 km, yiiksek hizli tren hatt1 olarak 1.213 km
demiryolu hatt1 bulunmaktadir. 13 Mart 2009 tarihinde agilan Ankara-Eskisehir Yiiksek
Hizli Tren Hatt1 ile birlikte Tiirkiye’de ilk defa yiiksek hizli tren hatlar isletmeciligine
gecilmistir. Ulkemizde yeni demiryolu insaatlar1 Ulastirma Bakanlhigi’na baglh olarak
calisan Demiryollar Limanlar ve Havameydanlari Ingaati Genel Miidiirliigii (DLH)
tarafindan yapilmaktadir. Mevcut olan demiryollariin isletmesi, bakimi ve onarimi ise
Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1 (TCDD) tarafindan yapilmaktadir (T.C. Devlet
Demiryollar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii, 2018).

1.2.3. Diinyadaki demiryollar i¢cerisinde Tiirkiye’nin yeri

TCDD 2017 Istatistik Y1llig1 raporlarina gore diinyada gelismis ve gelismekte olan
ilkeler arasinda iilkemizin demiryolu aglari hem niifusa gére hem de yiiz 6l¢limiine gore

yetersizdir (T.C. Devlet Demiryollar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii, 2018)(Cizelge 1.1).



Cizelge 1.1. Uluslararas1 demiryolu istatistikleri (T.C. Devlet Demiryollari Isletmesi Genel
Miidirliga, 2018)

ke Demiryolu Anahat | 1000 km*ye Diisen | 100.000 Niifusa Diisen
Uzunlugu (km) Demiryolu (km) Demiryolu (km)
Tiirkiye 10.131 13 13
Almanya 33.380 94 41
Cek Cumbhuriyeti 9.463 120 90
Fransa 28.364 45 42
italya 16.788 56 28
Ingiltere 31.910 131 48
Ispanya 15.650 31 34
Isvec 9.684 22 100
Polonya 18.429 59 48
Romanya 10.766 45 54
Amerika 293.564 30 91
Hindistan 66.030 20 5

Japonya 19.256 51 15
Kanada 48.498 5 135
Rusya 85.375 5 59

1.3. Balast Malzemeleri Hakkinda Genel Bilgiler

Balast, demiryolu hatlarinda ray altinda kullanilan, traversler tarafindan iletilen tiim
etkileri kalic1 ¢okmelere ugramadan ve daneleri arasindaki siirtiinme ile yayarak platforma
ileten, drenaj kabiliyeti yiiksek, c¢atlaksiz, damarsiz bir sekilde iyi tesekkiil eden ve yiik
tagiyan bir malzeme olup; 30-60 mm ebadinda kirilmis, keskin koseli ve keskin kenarli sert
taglarin (granit, granodiyorit, diyorit, gabro, riyolit ve diyabaz) kirilmasi ile elde edilen

agrega malzemesidir (T.C. Milli Egitim Bakanligi, 2013) (Sekil 1.1).



Sekil 1.1. Balast malzemesi (www.kolin.com.tr)

Tipik bir demiryolu en kesitinde yukaridan asagiya dogru sirasiyla raylar, traversler,

balast katmani, balast alt1 katmani, toprak govde ve dogal zemin katmani bulunmaktadir

(Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Tipik demiryolu en kesiti (Profillidis, 2006)

Balast malzemelerinin demiryollarindaki gérevleri su sekilde siralanabilir:

v’ Traverslerden iletilen yiikleri, platforma genis bir alandan homojen bir sekilde
yaymak,

v" Platform i¢in elastik bir yatak olusturarak yolun esnekligini saglamak,

v' Yagmur sularmi drenaj ile disar1 atarak platformu donma ¢oziilme etkisinden
kurtarmak,

v' Raylarin ve traverslerin toprakla iligkisini keserek ¢iirlimelerini 6nlemek,

v' Platformu ottan ve gamurdan korumak (T.C. Milli Egitim Bakanligi, 2013).
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Balast malzemelerinde bulunmasi gereken 6zellikler su sekilde siralanabilir:
Boyutlar 3-6 cm arasinda olmalidir,

Yiiksek drenaj kabiliyetine sahip olmalidir,

Saglam, c¢atlaksiz ve damarsiz bir yapiya sahip olmalidir,

Su emme orani diisiik olmalidir,

Asinmaya ve darbeye kars1 dayanimi yiliksek olmalidir,

Homojen olup igerisinde toz-toprak, ot ve kok olmamalidir (T.C. Milli Egitim

Bakanligi, 2013).



2. ONCEKIi CALISMALAR

Goksun ofiyoliti ve balast malzemelerinin demiryollarinda kullanilabilirligi ile ilgili

daha 6nceden yapilan caligmalar ve sonuglari kisaca asagida sunulmustur.

Yiimiin ve Kili¢ (2002) Kamandagi ile Camdere Koyii (Goksun-Kahramanmaras)
arasinda bulunan bolgenin stratigrafisini incelemis ve inceleme alaninda tabanda Ust
Kretase yaslit Goksun ofiyolitinin yer aldigini belirtmistir. Ayrica birimin Goksun ilgesinin
dogusunda ve giineydogusunda yayilma gosteren peridotit, gabro ve diyabaz gibi mafik ve

ultramafik kayaclar ve granit sokulumlarindan olustugunu tespit etmislerdir.

Parlak ve ark. (2002) Goksun-Afsin (Kahramanmarag) arasinda ylizeyleyen
Yiiksekova ofiyolitinin jeokimyasi ve jeokronolijisi incelemis ve Yiiksekova ofiyolitinin
tabandan tavana dogru tam bir okyanusal kabuk kesiti sundugunu tespit etmislerdir.
(Ultramafik-mafik kiimiilatlar, izotropik gabro, levha dayk kompleksi, plajiyogranit ve
volkanik birimler). Ayrica bolgede ofiyolitik birimleri kesen Esence granitoyidlerinin

bulundugunu tespit etmislerdir.

Aral (2004) Corlu-Tekirdag bolgesinde bulunan Karatepe bazaltlarinin yapi
malzemesi olarak kullanilabilirligini incelemis ve bazalt 6rneklerinin beton agregasi, dolgu
malzemesi, yol malzemesi ve ayni zamanda parke ve balast malzemesi olarak kullanilabilir

ozelliklerde oldugunu tespit etmistir.

Beyazpiring (2005) Keypez-Nisanit-Domuzdere-Kitiz (Afsin-Kahramanmaras)
bolgesinde allokton birimler igerisinde bulunan Goksun ofiyolitinin jeolojisini incelemis ve
diizenli bir seri gosteren Goksun ofiyolitini inceleme alaninda tabakali gabro, izotrop gabro
ve levha dayk karmagiklart ile temsil etmistir. Ayrica Goksun ofiyolitinin Esence
granitoyidleri tarafindan kesildiklerini belirterek, makaslama zonlar1 boyunca dinamik ve
kontakt metamorfizma izlerine rastlanmis oldugu fakat Goksun ofiyolitinin metamorfik

olmadig1 ve bolgesel olarak metamorfizmaya ugramadigini tespit etmistir.

Ogul ve ark. (2012) Istanbul’daki yiiksek hizli tren hatlarinda granit ve bazaltin
birlikte kullanilabilirligi ve asinma dayanimlarina etkisini incelemis ve her iki drneginde

birbirini agindirmadan birlikte kullanilabilir 6zelliklerde oldugunu tespit etmislerdir.



Koralay ve ark. (2014) Inceler (Bozkurt-Denizli) bdlgesinde bulunan ofiyolitler
icerisindeki gabro dayklarinin demiryolu balast malzemesi olarak kullanilabilirligini
incelemis ve gabro Orneklerinin balast malzemesi olarak kullanilabilir 6zelliklerde

oldugunu tespit etmislerdir.

Giirocak (2016) Dedeyolu Koyii (Sivrice-Elazig) bolgesinde bulunan bazaltlarin
kirmatas olarak kullanilabilirligini incelemis ve bazalt Orneklerinin balast malzemesi

olarak kullanilabilir 6zelliklerde oldugunu tespit etmistir.

Rizaoglu (2017) Goksun (Kahramanmaras) ofiyoliti volkanik kayaglarinin alkali-
silika reaksiyon potansiyellerini incelemis ve orta¢ volkaniklerin bazik ve asidik

volkaniklere gore daha fazla alkali-silika reaksiyon potansiyeli gosterdigini tespit etmistir.

Sabanci (2018) Pazarcik (Kahramanmaras) Yavuzeli ve Solhan (Bingol) bolgesine
ait magmatiklerin demiryolu balast malzemesi olarak kullanilabilirligini incelemis ve her
iki 6rneginde konvansiyonel hatlarda ve yiliksek hizli tren hatlarinda balast malzemesi

olarak kullanilabilir 6zelliklerde oldugunu tespit etmistir.



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Goksun ofiyoliti, Kahramanmaras’in 90 km kuzeyinde bulunan Goksun - Afsin
bolgeleri arasinda yayilim gostermektedir. Bu kayaclar bolgede hem kuzeyden hem de
giineyden Malatya Metamorfikleri tarafindan tektonik olarak sinirlanmakta ve kuzeydogu
— giineybat1 egilimindeki tektonik bir pencerede goriilmektedir (Parlak ve ark.,

2002)(Rizaoglu ve ark., 2005)(Sekil 3.1).

Goksun ofiyoliti, tabandan tavana dogru ultramafik-mafik kiimiilatlar, izotrop
gabrolar, levha dayk kompleksi, plajiyogranit ve volkanik birimler ile karakterize
edilmektedir. Bélgede yiizlek veren bu birimler granodiyorit, mikrogranodiyorit ve aplitik
dayk seklinde asidik birimlerin meydana getirdigi Ust Kretase yash Esence granitoyidi
tarafindan kesilmektedir (Parlak ve ark., 2002)(Rizaoglu ark., 2005)(Sekil 3.2).
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Sekil 3.1. Calisma alaninin jeoloji haritas1 (Rizaoglu ve ark., 2005)
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Sekil 3.2. Calisma alanindaki birimlerin stratigrafik dizilimi (Rizaoglu ve ark., 2005)
3.1.1. Kiimiilat gabro

Kiimiilatlar, okyanusal kabuk kesitinin en alt kisminda yer almakta olup ultramafik
ve mafik kiimiilat kayaglar olmak {izere iki farkli gruptan meydana gelmektedir (Sekil 3.2)
(Parlak ve ark., 2002). Inceleme alaninda calisma materyallerinden birini temsil eden
kiimiilat kayaclar mafik kiimiilatlar olup, Goksun-Afsin arasinda bulunan Findik ve

Domuzdere koyleri arasindaki bolgede yayilim gostermektedir (Sekil 3.1).
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Mafik kimiilatlar1 arazide ofiyolitin diger bolimlerinden ayiran en Onemli
ozellikler farkli minerallerin magma odas1 kosullarinda farkli bolgelere yigismasi sonucu
meydana gelen magmatik bantlagsma, capraz tabakalanma, derecelenme ve boylanma gibi
sedimanter kayaclara 6zgii yapilar sunmasi ve ayrica biinyelerinde yer alan olivinlerin
ayrismasi sonucu kayaglarin ylizey renginin kahverengimsi bir ton almasidir (Sekil 3.3).
Bunlarin diginda kiimiilat gabrolar mineralojik bilesimleri ve dokulariin bir sonucu olarak

cok tikiz ve saglam bir yapida olup arazide 6rnek aliminda da giicliik ¢cekilmektedir.

Sekil 3.3. Kiimiilat gabrolarin arazi gorilintiisti

3.1.2. izotrop gabro

Izotrop gabrolar, Géksun g¢ayinmn etrafinda Esence kasabasi giineyinde Esence
goleti dolaylarinda temelde izole diyabaz dayklari ile baglayan levha dayklarina ait dayk
silsileleri ile ge¢isli olarak onlarin hemen altinda yilizeylemektedir. Ayrica Tiiliice Tepe
giney yamaglarinda da yayilim gostermektedirler (Sekil 3.1). Ayrisma rengi
kahverengimsi gri taze yiizey rengi ise mineralojik bilesimlerinde baskin olarak yer alan
plajiyoklaslardan dolay1 beyazimsi gri renktedir (Sekil 3.4). Plajiyoklas mineraller genel

olarak alterasyon sunmakta olup makro diizeyde kaolenlesme izlerine rastlanmaktadir.

Okyanusal kabukta ultramafik-mafik kiimiilatlarin tizerinde yer almaktadir (Parlak
ve ark., 2002) (Sekil 3.2). Bu kayaglar kiimiilat gabrolara nazaran daha agik renkli olmalar1
ve kiimiilat dokular1 ve yapilari icermemesi dolayisiyla onlardan ayrilmaktadirlar (Sekil
3.4). Bunun disinda inceleme alaninda yiizeyleyen izotrop gabrolarin ofiyolit istifi ile

intriizif iligki sunan iist Kretase yasl Esence granitoyidine ait felsik kayaclar (granodiyorit)
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tarafindan kesilmelerinin izleri net olarak gozlenmektedir. Bu durum dolayisiyla izotrop

gabrolarin arazi 6lgeginde 6rnek alma asamasinda kolaylikla kirildiklar: goriillmektedir.

Sekil 3.4. Izotrop gabrolarin arazi goriintiileri
3.1.3. Levha dayklari

Levha dayklari, Kamiscik koyiiniin kuzeybatisinda Sogiit Tepe, Biiyiikboz Tepe,
Domuzdere kdyii ve Goksun gayi etrafinda Camlikavak Tepe’de ve Esence kasabasi
giineyinde yayilim gostermektedirler (Sekil 3.1). Okyanusal kabukta izotrop gabrolarin
tizerinde yaklasik olarak birbirine paralel bir sekilde yer almaktadir (Sekil 3.2) (Parlak ve
ark., 2002). Levha dayklari temelde izotrop gabrolar iizerine gelen izole diyabaz dayklar

ile baglamakta olup iiste dogru dayk silsilesi halini almaktadir.

Sekil 3.5. Levha dayklarinin arazi goriintiileri

13



3.1.4. Volkanik kayaclar

Volkanik kayaglar, Ceyhan nehri kenarinda Yesiloba, Tombak ve Kemal koyleri
dolaylarinda yayilim gostermektedir (Sekil 3.1) (Parlak ve ark., 2002). Volkanik kayaglar
bazik volkanik kayaclar ve asidik volkanik kayaclar olarak gruplandirilmaktadir.
Okyanusal kabukta levha dayklarinin {izerinde bulunan volkanik kayaclar, bazalt, bazaltik
andezit, andezit, dasit ve riyolitten meydana gelmektedir (Sekil 3.2 ve Sekil 3.6)
(Rizaoglu, 2017).

Sekil 3.6. Volkanik kayaclarin arazi goriintiileri

3.2. Metod
3.2.1. Arazi calismalan

Arazi c¢aligmalar1 kapsaminda Goksun ofiyoliti kabuksal kayaglarinin tren
yollarinda balast malzemesi olarak kullanilabilirligini ortaya koymak amaciyla yapilmasi
planlanan mineralojik, petrografik, jeokimyasal, fiziksel ve mekanik analizleri

gerceklestirmek tlizere araziden blok seklinde numuneler alinmistir (Sekil 3.7a, b).

Arazide numune alinan bolgeler detayli olarak incelenmis ve harita iizerinde

isaretlenmistir.(Sekil 3.1).

14



Sekil 3.7. a-b) Araziden numune alimi
3.2.2. Laboratuvar Calismalari

Araziden almman bloklar laboratuvar ortamina getirilerek simiflandirmalar
yapilmustir. Daha sonra bu bloklardan deneylerde kullanilmak {izere uygun miktarda ve

boyutlarda deney numuneleri hazirlanmastir.

Kayaglarin mineralojik ve petrografik determinasyonlarini yapmak amaciyla
Pamukkale Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Optik Mineraloji Laboratuvarinda
kayaglarm ince Kkesitleri hazirlanmistir (Sekil 3.8). Kahramanmaras Siitcii Imam
Universitesi Universite Sanayi Kamu Isbirligi Gelistirme Uygulama ve Arastirma Merkezi

(USKIM)’de ise her bir kayag i¢in X-Ray Diffraction (XRD) analizleri yapilmustir.

Sekil 3.8. Hazirlanan ince kesitler
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Kayaclarin jeokimyasal ozelliklerinin ortaya konulmasi amaciyla Aksaray
Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Uygulama ve Arastirma Merkezi (ASUBTAM)’da her
bir kayag i¢in X-Ray Fluoresans (XRF) analizleri yapilmustir.

XRF ve XRD analizlerinde kullanilmak {izere toz numuneler hazirlanmistir (Sekil

3.9b). Toz numuneleri hazirlamak i¢in mekanik 6giitiicti kullanilmistir (Sekil 3.9a).

Sekil 3.9. a) Mekanik 6giitiicii b) hazirlanan toz numuneler

Kayaglarin fiziksel ve mekanik parametrelerini belirlemek amaciyla her bir farkl
kayag tiirii icin Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Miihendislik ve Mimarlik
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii karot alma laboratuvarinda silindirik karot (Sekil

3.10a, b) ve kirilmis agrega numuneler (Sekil 3.11) hazirlanmistir.

Sekil 3.10. a, b) Hazirlanan karot numuneler
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Sekil 3.11. Hazirlanan agrega numuneler

Karot numuneleri hazirlamak igin karot alma makinesi (Sekil 3.12a), agrega

numuneleri hazirlamak i¢in ¢eneli kirict (Sekil 3.12b) kullanilmustir.

Sekil 3.12. a) Karot alma makinesi b) ¢eneli kirici

Hazirlanan karot numuneler iizerinde kuru ve suya doygun halde birim hacim
agirlik, agirlikca su emme, hacimce su emme ve kuru ve suya doygun halde tek eksenli
basma dayanimi deneyleri yapilmistir. Hazirlanan agrega numuneler iizerinde ise Los
Angeles parcalanma direnci deneyi ve magnezyum siilfat donma c¢o6ziilme deneyi

yapilmustir.

Deneylerden kuru ve suya doygun halde birim hacim agirlik, agirlikca su emme,
hacimce su emme, kuru ve suya doygun halde tek eksenli basma dayanimi ve Los Angeles
parcalanma direnci deneyleri Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Miihendislik ve

Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi ve Insaat Miihendisligi Laboratuvarlarinda,
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magnezyum siilfat donma ¢ozlilme deneyi ise Gaziantep Ultra Yap1 Malzemeleri Kalite

Kontrol ve Beton Laboratuvarinda yapilmistir.

3.2.3. Mineralojik ve petrografik analizler
3.2.3.1. Mikroskop incelemeleri

Hazirlanan ince kesitler Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Miihendislik ve
Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda Nikon I50 Model
polarizan mikroskopta incelenerek kayaclarin petrografik determinasyonlari yapilmistir.
Tek nikolde ve ¢ift nikolde incelenen kayaglarin doku ve mineral 6zellikleri belirlenerek

bilgisayarl sistem tizerinden fotograflar alinmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Polarizan mikroskopta kaya¢ determinasyonu ve goriintii alma iglemi
3.2.3.2. XRD analizleri

X Ismlar1 Difraktometre (XRD) analizi, kristallerin kendine 6zgilin atom dizilisine
bagli olarak X 1smnlarini karakteristik bir diizende kirmasi esasina dayanmaktadir

(merlab.metu.edu.tr).

Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Universite Sanayi Kamu Isbirligi
Gelistirme Uygulama ve Arastirma Merkezinde gerceklestirilen analizde, her bir kayag i¢in
yaklasitk 10 gr toz numune kullanilmistir. Numuneler 200 mesh boyutlarina kadar
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen numuneler preslenerek analize hazir hale getirilmistir. XRD
cihazinda analizler yapilmistir (Sekil 3.14a). Toz numune ile yapilan XRD analizinin
sonuglart grafikler halinde verilmistir. Grafiklerden elde edilen pik noktalar

karsilastirilarak kayacta hangi minerallerin yer aldig1 belirlenmistir.
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3.2.4. Jeokimyasal analizler
3.2.4.1. XRF analizleri

X Ismlart Ray (XRF) analizi, X 1smlart ile uyarilan elementlerin yakin
yoriingelerindeki elektronlar1 yliksek enerji diizeyine ¢ikarip, tekrardan ilk enerji diizeyine
dondiigiinde kazanmis oldugu fazla enerjiyi X 1sinlar1 olarak geri vermeleri esasina
dayanmaktadir. Elementlerin vermis oldugu i1simalarin dalga boyu her element icin

farklidir (merlab.metu.edu.tr).

Aksaray Universitesi Bilimsel Teknolojik Uygulama ve Arastirma Merkezi
Jeokimyasal Analiz Laboratuvarinda gerceklestirilen analizde, kaya¢ ornekleri bilyeli
tungsten karbiir havanda 20 mikron boyutunda ogiitiilmiistiir. Pudra haline getirilen
numuneden 5.0 gr alinarak 1.0 gr Mikropulver Wachs C ile homojen olarak karigtirilmistir.
Wax ve numune karigimi daha sonra Die atagmani ile 13 kg/N basingta preslenerek pellet
haline getirilmistir. Elde edilen pres pellet PanAnalytical marka Axios Max minerals
model dalga boyu dagilimli X-Ray Flouresans cihazina konularak 6l¢iimii
gerceklestirilmistir (Sekil 3.14b). Orneklerin ateste kayip degerleri (Loss of ignition) kiil
firinda 950 °C de 12 saat bekletilerek bulunmustur.

Sekil 3.14. a) XRD cihazi b) XRF cihazi

3.2.5. Fiziko-mekanik testler
3.2.5.1. Kuru ve suya doygun halde birim hacim agirhk deneyi

Bu deney, belirli geometrik yapiya sahip kaya drneklerinin kiitlesel yogunlugunu ve
birim hacim agirli§ini tayin etmek amaciyla yapilir. Bu deneyde ISRM (2007) tarafindan
belirlenen yontemler dikkate alinmistir (Ulusay ve ark., 2011)

19



Silindirik karot seklinde hazirlanan deney 6rneklerinin ¢aplar1 (D) ve boylart (L)

kompas yardimu ile dl¢iiliir. Olgiilen cap ve boy degerleri ile karot &rneklerinin hacmi (V)

hesaplanir.

Kuru halde yogunluk ve kuru halde birim hacim agirlik degerlerini tayin etmek i¢in
karot drnekleri 105 °C’ye sabitlenmis etiivde en az 24 saat kurutulur (Sekil 3.15a). 24 saat
sonunda etiivden c¢ikarilan karot 6rnekleri sogumalart i¢in 30 dakika kadar desikatorde
bekletilir (Sekil 3.15b). Daha sonra hassas terazi yardimiyla karot Orneklerinin kuru
agirliklart (W) hesaplanir (Sekil 3.15c).

Sekil 3.15. a) Etiivde kurutma b) desikatorde bekletme c) kuru agirlik hesaplama

Suya doygun halde yogunluk ve suya doygun halde birim hacim agirlik degerlerini
tayin etmek i¢in karot 6rnekleri su dolu kapta en az 24 saat bekletilir (Sekil 3.16a). 24 saat
sonunda su igerisinden c¢ikarilan karot orneklerinin suya doygun yiizeyleri kuru bez ile
kurulanir (Sekil 3.16b). Daha sonra hassas terazi yardimiyla karot Orneklerinin 1slak

agirliklart (W) hesaplanir (Sekil 3.16c¢).

~

ke

Sekil 3.16. a) Suda bekletme b) ylizey kurulama c) 1slak agirlik hesaplama
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Hesaplanan W ve V degerleri esas alinarak, her 6rnegin yogunlugu (p) denklem 3.1

ve birim hacim agirlig1 (Y) denklem 3.2’den hesaplanir:

Yogunluk = p = 7 (gr/cm®) (3.1)
Birim Hacim Agirhik = Y= p x 9.81 (KN/m®) (3.2

3.2.5.2. Agirlikca ve hacimce su emme oranlarimin tayini

Bu deney, belirli geometriye sahip kaya orneklerinin agirlik¢a ve hacimce su emme
oranlarinin tayini amaci ile yapilir. Bu deney i¢in RILEM (1980) ve TSE (1978)
tarafindan belirlenen yontemler dikkate alinmistir (Ulusay ve ark., 2011).

Silindirik karot seklinde hazirlanan deney Orneklerinin ¢aplar1 (D) ve boylart (L)
kompas yardimi ile dlgiiliir. Olgiilen ¢ap ve boy degerleri ile karot drneklerinin hacimleri

(V) hesaplanr.

Su emme oranlarimi tayin etmek icin karot 6rnekleri su dolu kapta en az 12 saat
bekletilir. 12 saat sonunda su igerisinden c¢ikarilan karot Orneklerinin suya doygun
yiizeyleri kuru bez ile kurulanir ve sonrasinda hassas terazi yardimiyla karot 6rneklerinin
islak agirliklart (Ws) hesaplanir (Sekil 3.17a). Daha sonra karot ornekleri 105 °C’ye
sabitlenmis etiivde en az 12 saat kurutulur. 12 saat sonunda etiivden c¢ikarilan karot
ornekleri sogumalart i¢in 30 dakika kadar desikatorde bekletilir ve sonrasinda hassas terazi

yardimiyla karot 6rneklerinin kuru agirliklart (W,) hesaplanir (Sekil 3.17b).

Sekil 3.17. a) Kuru agirlik hesaplama b) 1slak agirlik hesaplama

Omneklerin agirlikca su emme (4,,) denklem 3.3 ve hacimce su emme (Hy,)

denklem 3.4’ten hesaplanir:
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Agrrlikga Su Emme (%) = Ay, = = :"d x 100 (3.3)

Ws—Wy

Hacimce Su Emme (%) = Hy, = x 100 (3.4)

3.2.5.3. Kuru ve suya doygun halde tek eksenli basma deneyi

Bu deney, silindir seklindeki kaya¢ Orneklerinin dayanimi ve bu dayanim
degerlerine gore kayaglarin siniflandirilmast amaciyla yapilir. Bu deneyde ISRM (2007)
tarafindan belirlenen yontemler dikkate alinmistir (Ulusay ve ark., 2011).

Silindirik karot seklinde hazirlanan deney orneklerinin ¢ap1 (D) ve boyu (L)

kompas yardimu ile 6l¢iiliir ve yiiklemenin yapilacagi kesit alan1 (A) hesaplanir. Deneyde
boy/cap (L/ p) orant en az 2 olacak sekilde NQ(47.6 mm) ve NX (54.7 mm) caplar

arasinda kalan 50.0 mm ¢apinda karotlar hazirlanmistir (Sekil 3.18a, b, c).

Deneye tabi tutulacak karotlar segilirken herhangi bir kirik ve ¢atlak igermemesine
dikkat edilmelidir. Deneyden Once karotlarin alt ve list yiizeyleri tiraglanarak diimdiiz ve

plirlizsiiz bir yiizey elde edilmelidir.

Deney icin yeterli kapasite ve oOzelliklere sahip hidrolik pres makinesinin
kullanilmasi gerekmektedir (Sekil 3.19a). Deneye baslamadan once karotlarin kirilmasi
esnasinda kaya pargalarinin etrafa sicramasini engellemek amaciyla presin g¢evresinde

bulunan kafesin kapag kapatilmalidir.

Hazirlanan karotlar hidrolik pres igerisinde bulunan alt ve st tablanin tam
merkezine diizgiin bir sekilde yerlestirilir. Alt ve {ist tabla arasinda hi¢ bosluk kalmayacak
sekilde karotlar sikigtirilir (Sekil 3.19b). Daha sonra ornekle ilgili bilgiler (¢ap, boy vb.)

bilgisayarli sistem iizerinden girilerek deneye baslanir.

Ornek kirildig1 anda deney durdurularak drnegin kirildigi andaki yiik (F) gosterge
tizerinden okunarak sonuglar kaydedilir (Sekil 3.19c). Deneyde kirilmanin 5 ila 10 dakika
arasinda veya yiikleme hiz1 0.5-1.0 MPa arasinda olacak sekilde bir hiz se¢ilmelidir.

Orneklerin tek eksenli basma dayanimi (o) denklem 3.5’ten hesaplanir:

Tek eksenli basma dayanimi = o, = F / 4 (MPa) (3.5)
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a Kiimiilat Gabro| b Levha Dayklari C Volkanik Kayaclar

Sekil 3.18. a, b, ¢). Kuru ve suya doygun halde tek eksenli basma dayanimi deneyi igin
hazirlanan karot numuneler

WO

Sekil 3.19. a) Hidrolik pres makinesi b) alt ve iist tabla arasina sikistirilan karot numunesi
¢) karotlarin kirilma sekilleri
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Izotrop gabro bloklarindan alman karot drneklerinde boy/cap (L/ D) oraninin 2’nin

cok altinda kalmasiyla standartlara ulasilamadigi i¢in bu kayag tiirii i¢in tek eksenli basma

dayanimi deneyi yapilamamastir.

3.2.5.4. Los Angeles parcalanma direnci deneyi

Bu deney, yapay ve dogal agregalarin parcalanma direncini tayin etmek amaciyla
yapilir. Bu deney icin TS EN 1097-2 (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, 2010) tarafindan

belirlenen yontemler dikkate alinmistir.

Deney orneklerinin hazirlanmasi i¢in dncelikle biiylik blok parcalar balyoz yardimi
ile kiigiik parcalara ufaltilir. Daha sonra ceneli kirict kullanilarak deney icin gerekli

araliklarda agrega boyutlarina ulasilmaya ¢aligilir.

Deney, 10 mm ile 14 mm elekleri arasinda kalan agregalara uygulanir. Deney i¢in
5000 gr agrega numunesine ihtiyag¢ vardir (Sekil 3.20a). Hazirlanan agregalar iyice yikanip

etlivde kurutulduktan sonra deneye hazir hale getirilir.

Los Angeles pargalanma direncinin tayin edilmesi i¢in agregalar, motorlu tamburda
(Sekil 3.20b) 11 adet ¢elik bilye (Sekil 3.20c) ile dakikada 33 devir yapacak sekilde 1000
devir dondiriliir. Motorlu tamburun kapak kismi sikica kapatilarak toz sizdirmamasina

dikkat edilir.

2 .
N noaa N
b R ) gy
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A

Sekil 3.20. a) 10-14 mm aras1 agrega numunesi b) motorlu tambur c) ¢elik bilye
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Doénme islemi tamamlandiktan sonra motorlu tamburun kapagi acilip altindaki
tepsiye dikkatli bir sekilde bosaltilir. Tepsiye alinan malzeme 1.6 mm agiklikli elekten

elenerek elek iizerinde kalan malzemenin miktar1 (m) belirlenir (Sekil 3.21a, b, c).

Los Angeles katsayisi (LA) denklem 3.6’dan hesaplanir:

Los Angeles Katsayis1 = LA = % X100 (3.6)

Sekil 3.21. a) Tepsiye alinan malzeme b) 1.6 mm agiklikli elekten eleme c) asinan
malzeme

3.2.5.5. Magnezyum siilfat donma ¢oziilme deneyi

Bu deney, agregalarin periyodik olarak magnezyum siilfata daldirilmas: ve
devaminda etlivde kurutulmasi ile agregada meydana gelen kiitle degisiminin tayini igin
yapilir. Bu deney i¢in TS EN 1367-2 (Tirk Standartlar1 Enstitiisii, 2010) tarafindan

belirlenen yontemler dikkate alinmistir.

Deney, 10 mm ile 14 mm elekleri arasinda kalan agregalara uygulanir. Deney i¢in
en az 500 gr agrega numunesine (M,) ihtiya¢ vardir (Sekil 3.22a). Hazirlanan agregalar

iyice yikanip etiivde kurutulduktan sonra deneye hazir hale getirilir (Sekil 3.22b).

Magnezyum siilfat ¢ozeltisi hazirlanirken 1 litre saf su igerisine 1500 gr
magnezyum siilfat kristalleri yavas yavas eklenerek su igerisinde ¢ozdiiriiliir (Sekil 3.23a,

b). Deney i¢in en az 3 litre su 4500 gr magnezyum siilfat gereklidir.
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Sekil 3.23. a) 1 litre saf su b) 1500 gr magnezyum siilfat ¢ozeltisi

Deney i¢in hazirlanan agrega numuneleri 17 saat boyunca doygun magnezyum
stilfat ¢ozeltisine daldirilir (Sekil 3.24a). Daldirma isleminden sonra agregalar ¢ozeltiden

cikarilarak suyu siiziiliir ve etiivde 24 saat boyunca kurutulur (Sekil 3.24b).
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Sekil 3.24. a) Magnezyum siilfat ¢ozeltisine daldirma b) etiivde kurutma

Kuruyan agregalar oda sicakligina geldikten sonra tekrar daldirma islemi yapilir.
Bu islemler 48 saat siire ile 10 defa ardi1 ardina tekrar edilir. Islemlerin 10. defa tekrar
edilmesinden sonra firindan ¢ikarilan agrega sogutulur ve magnezyum siilfattan tamamen

temizlenene kadar su ile yikanir (Sekil 3.25a).

Sekil 3.25. a) Su ile yikama b) 10 mm’lik elekten eleme c) elek iizeri malzeme

Yikanan agregalar kuruduktan sonra 10 mm’lik elekten elenir ve elek lizerinde

kalan malzeme (M,) tartilarak degerler kaydedilir (Sekil 3.25b, c).

Magnezyum Siilfat degeri (MS) denklem 3.7’den hesaplanir:

Magnezyum Siilfat Degeri = MS = % X 100 (3.7)

1
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez calismasinda Goksun ofiyoliti kabuksal kayaclarinin (kiimiilat gabro, izotrop
gabro, levha dayklari, volkanik kayaglar) balast malzemesi olarak kullanilabilirligi
arastirllmistir. Bu amagcla kayaclarin mineralojik, petrografik, jeokimyasal, fiziksel ve
mekanik  parametreleri  belirlenerek  balast malzemesi olarak kullanilabilirligi

degerlendirilmistir.

4.1. Bulgular
4.1.1. Mineralojik ve petrografik analiz sonuglari
4.1.1.1. Mikroskop incelemeleri

Kayaclardan elde edilen ince kesitlerin petrografik determinasyonlariin yapilmasi
sonucunda her bir kaya¢ numunesi i¢in tespit edilen mineralojik ve petrografik ozellikler

asagida verilmektedir.
Kayag¢ Adi: Kimiilat gabro (Olivinli gabro)
Doku: Graniiler—poikilitik

Plajiyoklas: Orta irilikte 6z sekilsiz ve yar1 6z sekilli tanelerden olusan plajiyoklaslar
kayacin hakim mineralini temsil etmektedir. Kayacta biiylik bir ¢ogunlugu bagimsiz
kristallerden meydana gelirken bir kisim plajiyoklaslar ise olivinlerin ve klinopiroksenlerin
icerisinde kapanim seklinde yer alarak poikilitik doku olusturmaktadir. Yaklasik % 65-70
dolaylarinda yer almaktadir (Sekil 4.1a, b).

Olivin: Kayacin ikinci hakim mineralini olusturan olivinlere % 25-30 dolaylarinda
rastlanmaktadir. Hemen hemen tamami 6z sekilsiz kristallerden meydana gelen olivinler
canli girisim renkleri ile dikkat c¢ekmektedir. Ayrica bol c¢atlakli olmalar1 ve bu
catlaklarinda opak mineral gelisimleri karakteristiktir. Bazilarinin igerisinde plajiyoklas
kapanimlar1 yer almaktadir. Catlaklarindan itibaren serpantinlesme seklinde sekonder

alterasyon sunmaktadirlar (Sekil 4.1a, b).

Klinopiroksen: Kayacin temel piroksen tiiriinii temsil etmektedir. Yaklasik % 10
dolaylarinda yer almaktadir. Ikinci dizinim bordo, mavi, sar1, yesil renklerinde polarize
olmaktadirlar ve biiyiik bir kisminda (tamaminda) tek yonlii gelismis miikemmel dilinim

izler1 gozlenmektedir. Eksoliisyon lamelleri igermektedirler (Sekil 4.1a, b).
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Opak Mineral: Cogunlugu olivinlerin ¢atlaklarina yerlesmis sekonder opak mineral olmak
tizere bir kism1 da diizgiin kenar ve koselere sahip olarak izlenen primer opak mineral

olarak gozlenmektedir. Her iki grubunda manyetit olabilecekleri tahmin edilmektedir.
Kayag¢ adi: 1zotrop gabro (Gabro)
Doku: Graniiler

Plajiyoklas: Cogunlugu prizmatik sekilli polisentetik ikizlenmeli plajiyoklaslar kayagta
baskin minerali olusturmaktadirlar. Kaolenlesme ve serizitlesme gibi yogun alterasyon

izlenmektedir (Sekil 4.1c¢, d).

Klinopiroksen: Yiiksek girisim renklerine sahip klinopiroksenler bu kayagta asiri

alterasyon gostermekte olup uralitlesme sunmaktadir (Sekil 4.1¢, d).

Opak mineral: Cogunlugu sekonder opak mineral olarak yer almaktadir. Manyetit

olabilecekleri diisiiniilmektedir.

Bu ornekte kayag, bolgede ofiyolitik istifi kesen Esence granitoyidlerine ait felsik intriizif

kayacglardan etkilenmis olup mikrografik dokuda sunmaktadir (Sekil 4.1c, d).
Kayag Adr: Levha dayki (Diyabaz)
Doku: Ofitik-doleritik

Plajiyoklas: Kayagta hakim minerali olusturan plajiyoklas genellikle orta irilikte latalardan
meydana gelmektedir. Bu latalar bazen uglarindan birbirine temas ederek kayacinda genel
dokusu olan ve tliggenimsi bosluklar olusturan diyabazik dokuyu meydana getirmektedir.
Plajioklas yaklasik % 60 dolaylarinda yer almaktadir. Polisentetik ikizlerin belirginligi
kayacta degisiklik gostermektedir. Fakat ozellikle orta irilikteki ¢ubuksu kristallerde
belirgin olarak goriilmektedir. Bazi1 plajiyoklaslarda albitlesme sekonder alterasyon

sunmaktadir (Sekil 4.1e, f).

Piroksen: Kayacta temel ferromagnezyen mineralleri olusturan piroksen, ¢ogunlukla 6z
sekilsiz orta irilikte veya kiigiik kristallerden meydana gelmektedir. Uralitlesme seklinde

alterasyon sunmaktadir.
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Klorit: Ferromagnezyen minerallerin aleyhine olusan klorit, mavi-lacivert girisim

renklerinde ¢cimen yesili pleokroizma ile dikkat gekmektedir (Sekil 4.1e, f).

Epidot: Kloritler gibi 6zellikle ikincil alterasyon iiriinii olarak plajiyoklaslarin aleyhine
gelismis olarak yer almaktadir. Canli girisim renkleri ve limon saris1 seklinde pleokroizma

ile dikkat ¢cekmektedir.

Opak Mineral: Biiyiik bir kismi primer ve bir kismi da sekonder opak mineral olarak

izlenmektedir. Manyetit olabilecekleri tahmin edilmektedir.
Kayag Adi: Volkanik kayag (Bazalt)
Doku: Entersertal - amigdalodial

Plajiyoklas: Kayacin hakim minerali olarak yer almaktadir. Bir kismi orta irilikte
polisentetik ikizlenme ile belirgin kristallerden meydana gelirken diger bir kismi ise
mikrolitlerden meydana gelmektedir. Yaklasik % 50 dolaylarinda olup hakim minerali
temsil etmektedirler (Sekil 4.1g, h).

Klorit: Kayagta ferromagnezyen minerallerinin aleyhinde gelismis ya da kayagta yer alan
vesikiillerin doldurulmasi1 sonucu amigdaloidal dokuyu olusturan bosluk dolgusu seklinde
sekonder mineraller seklinde goriilmektedir. Mavi-lacivert girisim  renklerinde
(polarizasyon) ve ¢imen yesili pleokroizma gostermeleriyle dikkat g¢ekmektedirler.

Yaklasik % 30 dolaylarinda yer almaktadirlar (Sekil 4.1g, h).

Epidot: Klorite nazaran daha az miktarda yer alan canli girisim renkleri limon sarisi
pleokroizmast ile kendini gostermektedir. Yaklasik % 5 dolaylarinda yer almaktadir (Sekil
4.1qg, h).

Opak mineraller: Bir kismi primer bir kism1 sekonder iki tiir jeneze ait opak mineraller
izlenmektedir. Primer opaklar diizgin kenar ve koselere sahip olmalartyla diger
minerallerden doniisen sekonder opaklardan ayrilmaktadir. Manyetit oldugu tahmin

edilmektedir.

30



d) izotrop gabro Tek Nikol

0.5 mm

Tek Nikol

Tek Nikol

Sekil 4.1. a, b) Kiimiilat gabro ¢, d) izotrop gabro, e, f) levha dayklar1 g, h) volkanik
kayaglarin mikroskop goriintiileri (pl: plajioklas, ol: olivin, cpx: klinopiroksen, cl: klorit,
ep: epidot)
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4.1.1.2. XRD Analizleri
Kiimiilat gabrolar i¢in yapilan XRD analizi sonucunda Sekil 4.2°de elde edilen

grafikte gosterildigi gibi plajiyoklas (labradorit), olivin, piroksen (ojit) ve manyetit pikleri

belirlenmistir.
550
- KG-1 Kiimiilat Gabro
500 3
N
450 s
400
s Lab : Labradorit
& 350 - % Ol : Olivin
£ 300 & ¥ Aug : Ojit )
z = 0 Mt : Manyetit
= S < +
= 200 3 + b
s || 35 3 s
150 - §? ( ::;? ~ » 4 + %
<5 _g , rs < L’T\ < =< f 0 % 3
100 4 ==/ +[ S << F T X = +
Ble 1T 55l s e 3 &
=+ G S i R 2
'WM ke N W g ”‘MJ \”W WW’M H’wﬁfﬁwwafvf\wmm%w /A
T

4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 90.00 9500 100.00

2500 3000 3500 4000
2theta

Sekil 4.2. Kiimiilat gabro XRD grafigi

Izotrop gabrolar igin yapilan XRD analizi sonucunda Sekil 4.3’te elde edilen
grafikte gosterildigi gibi plajiyoklas (labradorit), piroksen (ojit) ve manyetit pikleri

belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Izotrop gabro XRD grafigi

Levha dayklar1 i¢in yapilan XRD analizi sonucunda Sekil 4.4°te elde edilen grafikte
gosterildigi gibi plajiyoklas (labradorit), piroksen (ojit), epidot, klorit ve manyetit pikleri

belirlenmistir.
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Sekil 4.4. Levha dayki XRD grafigi

Volkanik kayaclar i¢in yapilan XRD analizi sonucunda Sekil 4.5’te elde edilen
grafikte gosterildigi gibi plajiyoklas (labradorit), piroksen (ojit), epidot, klorit ve manyetit

pikleri belirlenmistir.

650
T SRS VK-1 Volkanik Kaya¢
600 <l b
i o £
550 2l <
i =L+
500 | §
450
I i 2,
2 400 | = .
= 7 Lab : Labradorit
£ 350 %c Aug : Ojit
g . g 4 Chl : Klorit
€ .
E %] g * E Ep : Epidot
- S A 3 ]
2507 & O ‘f =] a & Mt : Manyetit
4 .3 + O
200 < 2 4+ ;
4= ~S
SIS 2T §3 & 3 5 g
150 | (| 3 G + S
B ¥ § w &
100 ) ~ ~ i +
2
50 |

2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 80.00 8500 90.00 9500 100.00
2theta

Sekil 4.5. Volkanik kayaclar XRD grafigi

XRD grafiklerinde belirlenen mineral pikleri, polarizan mikroskop incelemelerini
destekler niteliktedir. Grafikler incelendiginde mineral pikleri genellikle belirgin desenler
sunmakta olup bazi kisimlarda ise birbirine yakin ve karmasik goriiniimlii desen iliskileri

sunmaktadir. Bu yakin ve karmasik gorlinimlii desen iligkilerinin alterasyon sebebiyle

olustugu diisiiniilmektedir.
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4.1.2. Jeokimyasal analizler

Kayaglarin jeokimyasal 6zelliklerini tayin etmek amaciyla her bir kaya¢ grubu i¢in
X-Ray Flouresans (XRF) yontemiyle major ve minor element analizleri yapilmis ve elde

edilen sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Goksun ofiyoliti kabuksal kayaglarinin jeokimyasal analiz sonuglar1

Element / Kayag Kiimiilat Izotrop Levha Volkanik
Gabro (KG) | Gabro (IG) | Dayklar (LD) | Kayaclar (VK)
SiO; (%) 42.31 63.33 51.79 49.86
TiO; (%) 0.12 1.08 1.28 1.50
Al,O3 (%) 15.04 12.99 12.30 13.13
Fe,03 (%0) 7.25 8.16 12.86 12.15
MnO (%) 0.11 0.08 0.15 0.17
MgO (%) 13.15 2.51 6.59 6.82
CaO (%) 13.21 5.12 7.51 6.65
Na,O (%) 0.50 4.67 2.12 2.76
K20 (%) - 0.201 - 0.003
P,0s (%) 0.018 0.118 1.026 0.133
SO; (%) 0.11 0.02 - 0.03
Cr,03 (%) 0.076 0.003 0.011 0.007
Kizdirma Kaybi 2.60 0.85 2.47 4.37
Toplam 94.50 99.13 98.10 97.60
Cl (ppm) 252.2 221.3 200.4 191.4
Sc (ppm) 16.9 24.4 24.2 26.9
Ni (ppm) 238.3 4.9 20.4 14.0
Cu (ppm) 53.8 66.1 - 6.2
Zn (ppm) 25.1 11.9 29.7 134.8
Ga (ppm) 148 18.7 16,5 16.7
Ge (ppm) 1.3 1.0 0.7 1.0
Rb (ppm) 13.5 16.5 12.3 12.9
Sr (ppm) 223.8 249.2 316.8 269.1
Y (ppm) 6.2 44.3 95.1 22.9
Zr (ppm) 22.9 160.9 95.1 82.7
Nb (ppm) 3.56 6.6 5.2 4.6
Sb (ppm) 6.1 3.8 6 1.1
Ba (ppm) 26.5 58.7 25 14.6
Sm (ppm) - 0.2 - 0.2
Gd (ppm) - 2.0 4.2 2.2
Hf (ppm) 9.9 11.4 19.1 16.8
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Pearce (1986) tarafindan olusturulan Zr/Ti—Nb/Y degisimine gore yapilan kayag
simiflandirma diyagramina gore kiimiilat gabrolar ve izotrop gabrolar andezit-bazaltik
andezit alanina, levha dayklar1 andezit-bazaltik andezit ile bazalt arasindaki sinira ve

volkanik kayaglar ise bazalt alanina diismiistiir (Sekil 4.6a).

Meschede (1986) tarafindan olusturulan Nb-Zr-Y ug bilesenlerinden meydana gelen
tektonomagmatik diskriminasyon diyagramina gore kiimiilat gabrolar hari¢ tiim kayaglar
yay ile iligkili ortam1 gosteren alanlara diismekte olup bu durumda Gdksun ofiyolitine ait
kayaglarin okyanus i¢i dalma-batma zonu iizerinde olusan kayaglarin tipik ozelliklerini

sundugunu ortaya koymaktadir. (Sekil 4.6b).
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Sekil 4.6. a) Goksun ofiyoliti kabuksal kayag¢larinin kayag siniflandirma (Pearce, 1986) b)
tektonomagmatik ortam belirleme (Meschede,1986) diyagramlari
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4.1.3. Fiziko - mekanik test sonuglari
4.1.3.1. Kuru ve suya doygun halde birim hacim agirhk deneyi

Kiimiilat gabrolar i¢in yapilan kuru ve suya doygun birim hacim agirliklar: sirasiyla
Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3 te verilmektedir. Kiimiilat gabrolarda kuru yogunluk degerleri
2.872 gr/icm® ile 2.982 gr/cm®, birim hacim agirliklar1 28.174 kN/m?® ile 29.253 kN/m?
arasinda degisirken (Cizelge 4.2) suya doygun yogunluk degerleri 2.873 gr/cm3 ile 2.984
gr/cm®, birim hacim agirliklari ise 28.184 kN/m? ile 29.273 kN/m® arasinda degismektedir
(Cizelge 4.3)

Cizelge 4.2. Kiimiilat gabrolar i¢in kuru yogunluk ve birim hacim agirlik degerleri

Ornek No | Agirhk Hacim Yogunluk | Birim Hacim Agirhk
1 568.15gr | 196.35cm’ | 2.894 gr/cm’ 28.390 kN/m®
2 585.46 gr | 196.35cm® | 2.982 gr/cm® 29.253 kN/m®
3 581.53gr | 196.35cm® | 2.962 gr/cm® 29.057 kN/m®
4 563.93 gr | 196.35cm’ | 2.872 gr/cm® 28.174 kN/m®
5 57455gr | 196.35cm® | 2.926 gr/cm® 28.704 kKN/m’
6 578.52 gr | 196.35cm® | 2.946 gricm’ 28.900 kN/m®
7 578.08 gr | 196.35cm® | 2.944 gr/cm® 28.881 kN/m®
8 568.58 gr | 196.35cm® | 2.896 gr/cm® 28.410 kN/m®
9 565.47 gr | 196.35cm® | 2.880 gr/cm’ 28.253 kN/m®
10 567.76 gr | 196.35cm® | 2.892 gr/cm® 28.371 kN/m’

Ortalama 2.919 gr/cm® 28.639 kN/m*

Cizelge 4.3. Kiimiilat gabrolar i¢in suya doygun yogunluk ve birim hacim agirlik degerleri

Ornek No Agirhk Hacim Yogunluk | Birim Hacim Agirhk
1 568.51gr | 196.35cm® | 2.895 gr/cm’ 28.400 kN/m®
2 585.91gr | 196.35cm® | 2.984 gr/cm’ 29.273 kN/m®
3 581.71gr | 196.35cm® | 2.963 gr/icm’ 29.067 kN/m’
4 564.19gr | 196.35cm® | 2.873 gr/lcm’ 28.184 kN/m’
5 57474gr | 196.35cm® | 2.927 gr/icm’ 28.714 kN/m’
6 578.69gr | 196.35cm’® | 2.947 gr/icm’ 28.910 kN/m®
7 578.26 gr | 196.35cm’® | 2.945 gr/cm’ 28.890 kN/m®
8 568.76 gr | 196.35cm’® | 2.897 gr/icm’ 28.420 kN/m’
9 565.64 gr | 196.35cm® | 2.881 gr/cm’ 28.263 kN/m’
10 567.88gr | 196.35cm® | 2.892 gr/cm’ 28.371 kN/m’

Ortalama 2.920 gr/cm® 28.649 KN/m’
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Izotrop gabrolar icin yapilan kuru ve suya doygun birim hacim agirliklar: sirasiyla
Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’te verilmektedir. Izotrop gabrolarda kuru yogunluk degerleri
2.531 gr/cm® ile 2.780 gr/cm®, birim hacim agirliklar1 24.829 kN/m?® ile 27.272 kN/m®
arasinda degisirken (Cizelge 4.4) suya doygun yogunluk degerleri 2.545 gr/cm® ile 2.796
gr/cm®, birim hacim agirliklari ise 24.966 kN/m? ile 27.429 kN/m® arasinda degismektedir
(Cizelge 4.5)

Cizelge 4.4. Izotrop gabrolar igin kuru yogunluk ve birim hacim agirlik degerleri

Ornek No | Agirhk Hacim Yogunluk | Birim Hacim Agirhk
1 81.66 gr | 31.42cm® | 2.599 gr/cm® 25.496 kN/m°
2 87.16 gr | 33.38cm’ | 2.611 gr/cm® 25.614 kN/m®
3 132.18 gr | 49.09 cm® | 2.693 gr/cm® 26.418 kN/m®
4 69.57 gr | 27.49 cm® | 2.531 gr/cm® 24.829 kN/m®
5 92.17 gr | 35.34cm’ | 2.608 gricm® 25.584 kN/m®
6 69.65gr | 27.49 cm’ | 2.534 gricm® 24.859 kN/m®
7 88.28 gr | 33.38cm® | 2.645 gr/cm® 25.947 kN/m®
8 7213 ¢gr | 27.49cm’ | 2.624 gricm® 25.741 kN/m®
9 88.85gr | 33.38cm’ | 2.662 gr/cm® 26.114 kN/m®
10 81.90 gr | 29.45cm® | 2.780 gr/cm® 27.272 kN/m®

Ortalama 2.629 gr/cm® 25.787 KN/m®

Cizelge 4.5. Izotrop gabrolar igin suya doygun yogunluk ve birim hacim agirlik degerleri

Ornek No | Agirhk Hacim Yogunluk | Birim Hacim Agirhk
1 82.13gr | 31.42cm’ | 2.614 gr/cm® 25.643 kN/m®
2 87.58 gr | 33.38cm’ | 2.624 gr/cm® 25.741 kN/m®
3 132.74 gr | 49.09 cm® | 2.704 gr/cm® 26.526 kN/m°
4 69.96 gr | 27.49 cm® | 2.545 gr/cm® 24.966 kN/m°
5 92.63¢gr | 35.34cm’ | 2.621 gricm® 25.712 kN/m®
6 70.02 gr | 27.49 cm® | 2.547 gricm® 24.986 kN/m®
7 88.75gr | 33.38cm’ | 2.659 gricm® 26.085 kN/m°
8 7253gr | 27.49 cm® | 2.638 gricm® 25.879 kN/m®
9 89.32gr | 33.38cm’ | 2.676 gr/cm® 26.252 kN/m®
10 82.34gr | 29.45cm® | 2.796 gr/cm® 27.429 kN/m®

Ortalama 2.642 gr/cm’ 25.922 kN/m®
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Levha dayklar icin yapilan kuru ve suya doygun birim hacim agirliklar sirasiyla
Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7’te verilmektedir. Levha dayklarinda kuru yogunluk degerleri
2.879 gr/cm® ile 3.053 gr/cm®, birim hacim agirliklar1 28.243 kN/m?® ile 29.508 kN/m?
arasinda degisirken (Cizelge 4.6) suya doygun yogunluk degerleri 2.892 gr/cm® ile 3.068
gr/cm®, birim hacim agirliklari ise 28.370 kN/m? ile 30.097 kN/m? arasinda degismektedir
(Cizelge 4.7).

Cizelge 4.6. Levha dayklari i¢in Kuru yogunluk ve birim hacim agirlik degerleri

Ornek No Agirhk Hacim Yogunluk Birim Hacim Agirhik
1 589.62 gr | 196.35cm® | 3.003 gr/cm® 29.459 kN/m®
2 578.04 gr | 196.35cm’ | 2.944 gr/cm’ 28.881 kN/m°
3 599.45 gr | 196.35cm® | 3.053 gr/cm® 29.950 kN/m®
4 566.81 gr | 196.35cm’ | 2.887 gr/cm’ 28.321 kN/m®
5 576.22 gr | 196.35 cm® | 2.935 gr/cm’ 28.792 kN/m®
6 575.71gr | 196.35cm’ | 2.932 gr/cm’ 28.763 kN/m®
7 568.84 gr | 196.35 cm® | 2.897 gr/cm’ 28.420 kN/m®
8 590.61 gr | 196.35cm® | 3.008 gr/cm® 29.508 kN/m®
9 565.22 gr | 196.35cm’ | 2.879 gr/cm’ 28.243 kN/m®
10 575.19 gr | 196.35 cm’ | 2.929 gr/cm’ 28.733 kN/m®

Ortalama 2.947 gr/cm® 28.907 KN/m®

Cizelge 4.7. Levha dayklari i¢in suya doygun yogunluk ve birim hacim agirlik degerleri

Ornek No Agirhk Hacim Yogunluk Birim Hacim Agirhk
1 592.29 gr | 196.35cm® | 3.017 gr/cm® 29.597 kN/m®
2 579.83 gr | 196.35cm® | 2.953 gr/cm® 28.969 kN/m®
3 602.33 gr | 196.35cm® | 3.068 gr/cm’ 30.097 kN/m®
4 569.28 gr | 196.35cm’ | 2.899 gr/cm? 28.439 kN/m®
5 578.86 gr | 196.35cm’ | 2.948 gr/cm? 28.920 kN/m®
6 577.34gr | 196.35cm® | 2.940 gr/cm® 28.841 kN/m®
7 572.20gr | 196.35cm’ | 2.914 gr/icm® 28.586 kN/m®
8 592.97 gr | 196.35cm® | 3.020 gr/cm’ 29.626 kN/m®
9 567.77 gr | 196.35cm’® | 2.892 gr/cm’ 28.370 kN/m®
10 577.97 gr | 196.35cm® | 2.944 gr/cm’ 28.881 kN/m®

Ortalama 2.960 gr/cm’ 29.033 kN/m®
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Volkanik kayaclar i¢in yapilan kuru ve suya doygun birim hacim agirliklar:
sirasiyla Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9’te verilmektedir. Volkanik kayaclar yogunluk degerleri
2.852 gr/cm® ile 3.016 gr/cm®, birim hacim agirliklar1 27.978 kN/m?® ile 29.587 kN/m?
arasinda degisirken (Cizelge 4.8) suya doygun yogunluk degerleri 2.859 gr/cm? ile 3.022
gr/cm®, birim hacim agirliklari ise 28.047 kN/m? ile 29.646 kN/m® arasinda degismektedir
(Cizelge 4.9).

Cizelge 4.8. Volkanik kayaglar i¢in kuru yogunluk ve birim hacim agirlik degerleri

Ornek No Agirhk Hacim Yogunluk Birim Hacim Agirhk
1 563,35 gr | 196.35cm’ | 2.869 gr/cm’ 28.145 kN/m®
2 559.95 gr | 196.35cm’ | 2.852 gr/cm’ 27.978 kN/m®
3 592.24 gr | 196.35cm’ | 3.016 gr/cm’ 29.587 kN/m®
4 571.04 gr | 196.35cm’ | 2.908 gr/cm’ 28.527 kN/m®
5 582.21 gr | 196.35cm’ | 2.965 gr/cm’ 29.087 kN/m®
6 583.42 gr | 196.35cm’ | 2.971 gr/cm’ 29.146 kN/m®
7 565.89 gr | 196.35cm’ | 2.882 gr/cm’ 28.272 kN/m®
8 579.18 gr | 196.35cm’ | 2.950 gr/cm’ 28.940 kN/m®
9 576.36 gr | 196.35cm’ | 2.935 gr/cm’ 28.792 kN/m®
10 577.75gr | 196.35cm’ | 2.942 gr/cm’ 28.861 kN/m°

Ortalama 2.929 gr/cm’ 28.734 KN/m®

Cizelge 4.9. Volkanik kayaglar i¢in suya doygun yogunluk ve birim hacim agirlik degerleri

Ornek No | Agirhk Hacim Yogunluk Birim Hacim Agirhik
1 564.88 gr | 196.35cm’ | 2.877 gr/cm’ 28.223 kN/m®
2 561.40 gr | 196.35cm’ | 2.859 gr/cm’ 28.047 kN/m®
3 593.32 gr | 196.35cm® | 3.022 gr/icm® 29.646 kN/m°
4 572.19 gr | 196.35cm® | 2.914 gr/cm® 28.586 kN/m°
5 583.35 gr | 196.35cm® | 2.971 gr/cm® 29.146 kN/m®
6 584.19 gr | 196.35cm’ | 2.975 gr/cm’ 29.185 kN/m®
7 568.32 gr | 196.35cm’® | 2.894 gr/cm® 28.390 kN/m®
8 580.39 gr | 196.35cm® | 2.956 gr/cm® 28.998 kN/m®
9 577.34gr | 196.35cm’ | 2.940 gr/cm’ 28.841 kN/m®
10 578.53 gr | 196.35cm® | 2.946 gricm® 28.900 kN/m®

Ortalama 2.935 gr/cm® 28.796 kN/m’
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Tez calismasi kapsaminda incelenen kaya¢ gruplarinin kuru birim hacim agirlik
degerlerinin karsilagtirilmasi Sekil 4.7°de verilmektedir. Ortalama kuru birim hacim agirlik
degerleri kiimiilat gabrolarda, izotrop gabrolarda, levha dayklarinda ve volkanik
kayaclarda sirasiyla, 28.639 kN/m?®, 25.787 kN/m®, 28.907 kN/m?® ve 28.734 kN/m® olarak
elde edilmis olup Sekil 4.7°de agikca goriildiigii lizere kiimiilat gabrolar, levha dayklari ve
volkanik kayaglarin kuru birim hacim agirliklar1 birbirlerine benzer degerler almis ve
grafikte paralel bir trend sunmaktadir. izotrop gabrolarin ise diger kayaclardan daha diisiik

degerlere sahip olduklar1 goriillmektedir (Sekil 4.7).

Ayni kaya¢ gruplarinin kuru yogunluk degerlerinin karsilagtiriimasi ise sekil 4.8’te
verilmektedir. Ortalama kuru yogunluk degerleri kiimiilat gabrolarda, izotrop gabrolarda,
levha dayklarinda ve volkanik kayaclarda sirasiyla 2.919 gricm®, 2.629 gricm®, 2.947
gricm® ve 2.929 gr/cm® olarak elde edilmis olup kuru birim hacim agirligi degerlerine
benzer degeler almistir. Izotrop gabrolarm ise diger kayaglardan daha diisiik degerlere

sahip olduklar1 goriilmektedir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.7. Goksun ofiyoliti kabuksal kayaclarinin kuru birim hacim agirlik degerleri
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Sekil 4.8. Goksun ofiyoliti kabuksal kayaglarinin kuru yogunluk degerleri

Incelemeye konu olan Goksun ofiyoliti kabuksal kayaglarinin suya doygun birim
hacim agirlik degerlerinin karsilastirilmast Sekil 4.9°da verilmektedir. Ortalama suya
doygun birim hacim agirlik degerleri kiimiilat gabrolarda, izotrop gabrolarda, levha
dayklarinda ve volkanik kayaclarda sirasiyla 28.649 kN/m°, 25.922 kN/m®, 29.033 kN/m?®
ve 28.796 kN/m® olarak elde edilmis olup Sekil 4.9°da agikga goriildigii iizere kiimiilat
gabrolar, levha dayklar1 ve volkanik kayaclarin suya doygun birim hacim agirliklar
birbirlerine benzer degerler almis ve sekilde benzer desenler sunmaktadir. izotrop
gabrolarin ise yukarida anilan diger kayaglardan daha diisiik degerlere sahip olduklar

goriilmektedir (Sekil 4.9).

Deneylerden elde edilen suya doygun yogunluk degerlerinin karsilastirilmasi ise
Sekil 4.10’da verilmektedir. Ortalama suya doygun yogunluk degerleri kiimiilat
gabrolarda, izotrop gabrolarda, levha dayklarinda ve volkanik kayaglarda sirasiyla 2.920
gricm®, 2.642 gr/icm?®, 2.960 gr/cm® ve 2.935 gr/cm?® olarak elde edilmis olup suya doygun
birim hacim agirlik degerlerine benzer degerler alarak grafik lizerinde paralel trendler
sunmaktadirlar. Izotrop gabrolarin suya doygun yogunluk degerlerinin ise diger ii¢ farkl

kayag¢ grubundan daha diisiik degerlere sahip olduklart goriilmektedir (Sekil 4.10)
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Sekil 4.9. Goksun ofiyoliti kabuksal kayaglarinin suya doygun birim hacim agirlik

degerleri
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Sekil 4.10. Goksun ofiyoliti kabuksal kayag¢larinin suya doygun yogunluk degerleri
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4.1.3.2. Agirhik¢a ve hacimce su emme oranlarinin tayini

Goksun ofiyoliti kabuksal kayaglarini temsil eden her bir kayag tiirii i¢cin 10 farkl
ornek lizerinde agirlikca ve hacimce su emme deneyleri gerceklestirilmistir. Bu deneyler
sonucunda elde edilen sonuglar Cizelge 4.10, Cizelge 4.11, Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13’te

verilmektedir.

Kiimiilat gabrolar i¢in yapilan agirlikga ve hacimce su emme deneylerinde elde
edilen sonuglar Cizelge 4.10°da verilmektedir. Agirlik¢ca su emme degerleri % 0.021 ile %
0.077 arasinda, hacimce su emme degerleri ise % 0.061 ile % 0.229 arasinda degismektedir

(Cizelge 4.10).

Izotrop gabrolar i¢in yapilan agirlikca ve hacimce su emme deneylerinde elde
edilen sonuglar Cizelge 4.11°de verilmektedir. Agirlikca su emme degerleri % 0.424 ile %
0.576 arasinda, hacimce su emme degerleri ise % 1.141 ile % 1.496 arasinda degismektedir

(Cizelge 4.11).

Levha dayklar1 i¢in yapilan agirlikca ve hacimce su emme deneylerinde elde edilen
sonuglar Cizelge 4.12°de verilmektedir. Agirlik¢a su emme degerleri % 0.283 ile % 0.591
arasinda, hacimce su emme degerleri ise % 0.830 ile % 1.711 arasinda degismektedir

(Cizelge 4.12).

Cizelge 4.10. Kiimiilat gabrolar i¢in agirlik¢a ve hacimce su emme degerleri

Srnek No Suya Doygun Kuru Hacim Agirhikea | Hacimce
Agirhk Agirhk Su Emme | Su Emme

1 568.51 gr 568.15gr | 196.35cm’® | %0.063 | %0.183

2 585.91gr | 585.46gr | 196.35cm’® | %0.077 | % 0.229

3 581.71 gr 581.53gr | 196.35 cm® | % 0.031 % 0.092

4 564.19 gr 563.93gr | 196.35 cm® | % 0.046 % 0.132

5 574.74 gr 574.55¢gr | 196.35 cm® | % 0.033 % 0.097

6 578.69 gr 578.52gr | 196.35cm’® | %0.029 | % 0.087

7 578.26 gr 578.08 gr | 196.35cm’ | %0.031 | % 0.092

8 568.76 gr 568.58 gr | 196.35cm’ | %0.032 | % 0.092

9 565.64 gr 565.47 gr | 196.35cm’ | %0.030 | % 0.087

10 567.88 gr 567.76 gr | 196.35cm’ | 9% 0.021 % 0.061
Ortalama % 0.039 | %0.115
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Cizelge 4.11.

Izotrop gabrolar i¢in agirlik¢a ve hacimce su emme degerleri

Ornek No Suya Doygun Kuru Hacim Agirhkea | Hacimce
Agirhk Agirhk Su Emme | Su Emme

1 82.13 gr 81.66 gr | 31.42cm® | %0.576 | % 1.496

2 87.58 gr 87.16 gr | 33.38cm’ | 9% 0.482 % 1.258

3 132.74 gr 132.18 gr | 49.09cm® | % 0.424 % 1.141

4 69.96 gr 69.57 gr | 27.49cm® | % 0.561 % 1.419

5 92.63 gr 92.17gr | 35.34cm® | % 0.499 % 1.302

6 70.02 gr 69.65gr | 27.49cm® | %0.531 | % 1.346

7 88.75 gr 88.28 gr | 33.38cm® | % 0.532 % 1.408

8 72.53 gr 72139gr | 27.49cm® | % 0.555 % 1.455

9 89.32 gr 88.85gr | 33.38cm’ | 9% 0.529 % 1.408

10 82.34 gr 81.90gr | 29.45cm® | % 0.537 % 1.494
Ortalama % 0.523 | 9% 1.373

Cizelge 4.12. Levha dayklar i¢in agirlik¢a ve hacimce su emme degerleri

Ornek No Suya Doygun Kuru Hacim Agirhkea | Hacimce
Agirhik Agirhik Su Emme | Su Emme

1 592.29 gr 589.62 gr | 196.35cm’ | % 0.453 % 1.360

2 579.83 gr 578.04gr | 196.35cm’ | % 0.310 % 0.912

3 602.33 gr 599.45gr | 196.35cm® | 9% 0.480 | % 1.467

4 569.28 gr 566.81 gr | 196.35cm® | %0.436 | % 1.258

5 578.86gr | 576.22gr | 196.35cm° | % 0.458 | % 1.345

6 577.34 gr 575.71¢gr | 196.35cm® | %0.283 | % 0.830

7 572.20 gr 568.84 gr | 196.35cm® | 9% 0.591 % 1.711

8 592.97 gr 590.61 gr | 196.35 cm® | % 0.400 % 1.202

9 567.77 gr 565.22 gr | 196.35 cm® | 9% 0.451 % 1.299

10 577.97 gr 575.19 gr | 196.35cm® | % 0.483 % 1.416
Ortalama %0.435 | 9% 1.280

Volkanik kayaclar i¢in yapilan agirlik¢a ve hacimce su emme deneylerinde elde
edilen sonuglar Cizelge 4.13’de verilmektedir. Agirlikga su emme degerleri % 0.132 ile %
0.429 arasinda, hacimce su emme degerleri ise % 0.392 ile % 1.238 arasinda degismektedir

(Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.13. Volkanik kayaglar i¢in agirlik¢a ve hacimce su emme degerleri

Ornek No Suya Doygun Kuru Hacim Agirhkea | Hacimce
Agirhk Agirhk Su Emme | Su Emme

1 564.88 gr 563,35gr | 196.35cm’ | % 0.272 % 0.779

2 561.40 gr 559.95gr | 196.35cm® | % 0.258 | % 0.738

3 593.32 gr 592.24 gr | 196.35cm’ | % 0.182 % 0.550

4 572.19 gr 571.04gr | 196.35cm’ | % 0.201 % 0.586

5 583.35gr 582.21gr | 196.35cm® | % 0.196 % 0.581

6 584.19 gr 583.42 gr | 196.35cm’ | % 0.132 % 0.392

7 568.32 gr 565.89 gr | 196.35cm’ | % 0.429 % 1.238

8 580.39 gr 579.18 gr | 196.35cm’ | % 0.209 % 0.616

9 577.34 gr 576.36 gr | 196.35cm® | %0.170 | % 0.499

10 578.53 gr 577.759r | 196.35cm® | %0.135 | % 0.397
Ortalama %0.218 | % 0.638

Tiim kayac¢ gruplarinin ortalama agirlikca su emme degerlerinin karsilagtirildigi
grafik Sekil 4.11°de verilmektedir. Ortalama agirlikca su emme degerleri kiimiilat
gabrolarda, izotrop gabrolarda, levha dayklarinda ve volkanik kayaglarda sirasiyla %
0.039, % 0.523, % 0.435 ve % 0.218 olarak belirlenmistir. Sekil 4.11°de agik¢a gorildigi
tizere kiimiilat gabrolardan en diisiik degerler elde edilirken bunlar1 volkanik kayaclar ve
levha dayklar izlemekte olup en yiiksek degerler ise izotrop gabro numunelerinden elde

edilmistir.

Goksun ofiyoliti kabuksal kayaclarinin ortalama hacimce su emme degerlerinin
karsilagtirildigr grafik 4.12°de verilmektedir. Ortalama hacimce su emme degerleri kiimiilat
gabrolarda, izotrop gabrolarda, levha dayklarinda ve volkanik kayaclarda sirasiyla %
0.115, % 1.373, % 1.280 ve % 0.638 olarak belirlenmistir. Sekil 4.12’de agik¢a gorildigi
tizere kiimiilat gabrolardam en diisiik degerler elde edilirken bunlar1 volkanik kayaclar ve
levha dayklar1 izlemekte olup en yliksek degerler ise izotrop gabro numunelerinden elde

edilmistir.

Gerek agirlikca gerekse de hacimce su emme degerlerinde kiimiilar gabrolarin en
diisiik degerlere, izotrop gabrolarin en yliksek degelere sahip olmasi bu parametrelerde
alterasyonun ve dayanimin birinci derecede belirleyici bir faktor oldugu sonucunu ortaya

koymaktadir.
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4.1.3.3. Kuru ve suya doygun halde tek eksenli basma dayanmim deneyi

Kiimiilat gabrolar, levha dayklar1 ve volkanik kayaclar i¢in 5 tanesi kuru ve 5 tanesi
suya doygun halde olan &rnekler iizerinde deneyler yapilmistir. izotrop gabrolardan ise
karot elde edilememis olmasindan dolay1 bu deneyler yapilamamaistir. Elde edilen sonuglar

Cizelge 4.14, Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16°da verilmektedir.

Kiimiilat gabrolar i¢cin yapilan kuru ve suya doygun halde tek eksenli basma
dayanimi deneylerinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.14’te verilmektedir. Kuru halde tek
eksenli basma dayanimi degerleri 103.194 MPa ile 176.551 MPa arasinda degisirken suya
doygun tek eksenli basma dayanimi degerleri ise 26.337 MPa ile 93.408 MPa arasinda
degismektedir (Cizelge 4.14).

Levha dayklar1 i¢in yapilan kuru ve suya doygun halde tek eksenli basma dayanimi
deneylerinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.15’te verilmektedir. Kuru halde tek eksenli
basma dayanimi degerleri 118.880 MPa ile 307.050 MPa arasinda degisirken suya doygun
tek eksenli basma dayanimi degerleri ise 12.816 MPa ile 114.265 MPa arasinda
degismektedir (Cizelge 4.15).

Volkanik kayaglar i¢in yapilan kuru ve suya doygun halde tek eksenli basma
dayanimi deneylerinden elde edilen sonuclar Cizelge 4.16’te verilmektedir. Kuru halde tek
eksenli basma dayanimi degerleri 26.612 MPa ile 172.520 MPa arasinda degisirken suya
doygun tek eksenli basma dayanimi degerleri ise 32.827 MPa ile 200.939 MPa arasinda
degismektedir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.14. Kiimiilat gabrolar i¢in kuru ve suya doygun halde tek eksenli basma
dayanimi degerleri

Srnek No Tek Eksenli Basma Srnck No Tek Eksenli Basma Dayanim
Dayanimi (Kuru Halde) (Suya Doygun Halde)

1 176.551 MPa 6 72.541 MPa

2 103.194 MPa 7 93.408 MPa

3 127.082 MPa 8 62.939 MPa

4 113.173 MPa 9 26.337 MPa

5 121.296 MPa 10 86.561 MPa
Ortalama 128.259 MPa Ortalama 88.358 MPa
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Cizelge 4.15. Leva dayklari i¢in kuru ve suya doygun halde tek eksenli basma dayanimi

degerleri
Srnek No Tek Eksenli Basma Srnek No Tek Eksenli Basma Dayanim
Dayanim (Kuru Halde) (Suya Doygun Halde)

1 307.050 MPa 6 84.265 MPa

2 195.740 MPa 7 58.245 MPa

3 179.010 MPa 8 114.265 MPa

4 189.350 MPa 9 73.571 MPa

5 118.880 MPa 10 12.816 MPa
Ortalama 198.006 MPa Ortalama 68.632 MPa

Cizelge 4.16. Volkanik kayaglar i¢in kuru ve suya doygun halde tek eksenli basma

dayanimi degerleri

Srnek No Tek Eksenli Basma Srnek No Tek Eksenli Basma Dayanim
Dayanim (Kuru Halde) (Suya Doygun Halde)

1 26.612 MPa 6 98.956 MPa

2 42.316 MPa 7 32.827 MPa

3 60.592 MPa 8 40.571 MPa

4 90.541 MPa 9 200.939 MPa

5 172.520 MPa 10 121.898 MPa
Ortalama 78.516 MPa Ortalama 99.38 MPa

Sekil 4.13’te verilen grafik incelendiginde, kuru halde yapilan tek eksenli basma
dayanimi deneyinden elde edilen degerlere gore ortalama olarak en yiliksek dayanim

sirastyla levha dayklari, kiimiilat gabrolar ve volkanik kayaglarda goriilmektedir.

Sekil 4.14°te verilen grafik incelendiginde, suya doygun halde yapilan tek eksenli
basma dayanimi deneyinden elde edilen degerlere gore ortalama olarak en yiliksek dayanim

sirastyla volkanik kayaclar, kiimiilat gabrolar ve levha dayklarinda goriilmektedir.

Deneylerin kuru halde yapilmasi kiimiilat gabrolarin ve levha dayklarinin dayanim
degerlerini artirirken suya doygun halde yapilmasi ise volkanik kayaclarin dayanim

degerlerini artirmistir.
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4.1.3.4. Los Angeles parcalanma direnci deneyi sonuclari

Bu deneyde her bir kayag tiirii i¢in 3 farkli 6rnek tlizerinde deneyler yapilmis olup

sonuglar Cizelge 4.17, Cizelge 4.18, Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20°de verilmektedir.

Kiimiilat gabrolardan elde edilen Los Angeles par¢alanma direnci degerleri Cizelge

4.17’de verilmekte olup aginma miktarlar1 % 14.94 ile % 17.74 arasinda degismektedir

Cizelge 4.17. Kiimiilat gabrolar i¢in Los Angeles parcalanma direnci degerleri

Deney No | Toplam Malzeme | Elek Ustii Malzeme | Asinma Miktar1 %
1 5000 gr 4176 gr % 16.48
2 5000 gr 4113 gr % 17.74
3 5000 gr 4253 gr % 14.94
Ortalama % 16.39

Izotrop gabrolar igin yapilan Los Angeles parcalanma direnci deneylerinden elde
edilen sonuglar Cizelge 4.18’de verilmekte olup asinma miktarlart % 16.42 ile % 19.36

arasinda degismektedir.

Cizelge 4.18. Izotrop gabrolar icin Los Angeles pargalanma direnci degerleri

Deney No | Toplam Malzeme | Elek Ustii Malzeme | Asinma Miktar1 %
1 5000 gr 4032 gr % 19.36
2 5000 gr 4127 gr % 17.46
3 5000 gr 4179 gr % 16.42
Ortalama % 17.75

Levha dayklarindan elde edilen Los Angeles pargalanma direnci degerleri Cizelge

4.19°da verilmekte olup asinma miktarlar1 % 16.02 ile % 17.08 arasinda degismektedir.

Cizelge 4.19. Levha dayklar1 i¢in Los Angeles par¢alanma direnci degerleri

Deney No | Toplam Malzeme | Elek Ustii Malzeme | Asinma Miktar1 %
1 5000 gr 4154 gr % 16.92
2 5000 gr 4146 gr % 17.08
3 5000 gr 4199 gr % 16.02
Ortalama % 16.67
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Volkanik kayacglardan elde edilen Los Angeles parcalanma direnci degerleri
Cizelge 4.20°de verilmekte olup asinma miktarlart % 12.96 ile % 16.22 arasinda
degismektedir.

Cizelge 4.20. Volkanik kayaglar i¢in Los Angeles parcalanma direnci degerleri

Deney No | Toplam Malzeme | Elek Ustii Malzeme | Asinma Miktar1 %
1 5000 gr 4352 gr % 12.96
2 5000 gr 4312 gr % 13.76
3 5000 gr 4189 gr % 16.22
Ortalama % 14.31

Sekil 4.15’te verilen grafik incelendiginde, Los Angeles parcalanma direnci deneyi
sonucunda elde edilen degerlere gore ortalama olarak en fazla asinma kaybi sirasiyla

izotrop gabrolar, levha dayklari, kiimiilat gabrolar ve volkanik kayaclarda goriilmektedir.

Kayaglar arasinda en az asinma kaybi1 volkanik kayaclarda goriiliirken, kiimiilat
gabrolar ve levha dayklar1 birbirine yakin sonuglar vermektedir izotrop gabrolarin diger

kayacglara gore kirillgan bir yapida olmasi ise asinma kaybinin daha fazla olmasina sebep

olmaktadir.
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Sekil 4.15. Goksun ofiyoliti kabuksal kayaglarinin Los Angeles par¢calanma direnci
degerleri
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4.1.3.5. Magnezyum siilfat donma ¢oziilme deneyi sonuglari

Goksun ofiyoliti kabuksal kayaclar1 iizerinde yapilan magnezyum siilfat donma

¢Oziilme deney sonuclar1 Cizelge 4.21, Cizelge 4.22, Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.24’te

verilmektedir.

Kiimiilat gabrolar i¢in yapilan magnezyum siilfat donma ¢6ziilme deneylerinden

elde edilen sonuglar Cizelge 4.21°de verilmektedir. Kiitle kayb1 degerleri % 0.6 ile % 2.0

arasinda degisim gostermektedir.

Cizelge 4.21. Kiimiilat gabrolar i¢in magnezyum siilfat donma ¢6ziilme degerleri

Deney No | Toplam Malzeme | Elek Ustii Malzeme | Kiitle Kayb1 %
1 500 gr 497 gr % 0.6
2 500 gr 491 gr % 1.8
3 500 gr 490 gr % 2.0
Ortalama % 1.5

Izotrop gabrolar icin yapilan magnezyum siilfat donma ¢oziilme deneylerinden elde

edilen sonuglar Cizelge 4.22°de verilmektedir. Kiitle kayb1 degerleri % 0.8 ile % 1.2

arasinda degisim gostermektedir.

Cizelge 4.22. Izotrop gabrolar igin magnezyum siilfat donma ¢oziilme degerleri

Deney No | Toplam Malzeme | Elek Ustii Malzeme | Kiitle Kayb1 %
1 500 gr 496 gr % 0.8
2 500 gr 494 gr % 1.2
3 500 gr 496 gr % 0.8
Ortalama % 0.9

Levha dayklar i¢in yapilan magnezyum siilfat donma ¢6ziilme deneylerinden elde

edilen sonuglar Cizelge 4.23’de verilmektedir. Kiitle kayb1 degerleri % 2.4 ile % 5.0

arasinda degisim gostermektedir.

Volkanik kayagclar i¢in yapilan magnezyum siilfat donma ¢6ziilme deneylerinden

elde edilen sonuglar Cizelge 4.24°de verilmektedir. Kiitle kayb1 degerleri % 2.2 ile % 6.0

arasinda degisim gostermektedir.
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Cizelge 4.23. Levha dayklar i¢in magnezyum siilfat donma ¢6ziilme degerleri

Deney No | Toplam Malzeme | Elek Ustii Malzeme | Kiitle Kayb1 %
1 500 gr 481 gr % 3.8
2 500 gr 488 gr % 2.4
3 500 gr 475 gr % 5.0
Ortalama % 3.7

Cizelge 4.24. Volkanik kayaglar i¢in magnezyum siilfat donma ¢oziilme degerleri

Deney No | Toplam Malzeme | Elek Ustii Malzeme | Kiitle Kayb1 %
1 500 gr 470 gr % 6.0
2 500 gr 477 gr % 4.6
3 500 gr 489 gr % 2.2
Ortalama % 4.3

Sekil 4.16’da Goksun ofiyoliti kabuksal kayaclari iizerinde yapilan magnezyum
stilfat donma-¢oziilme deneyleri sonuglarinin ortalama degerleri arasinda karsilastirilmasi
verilmektedir. Grafik incelendiginde, magnezyum siilfat donma ¢oziilme deneyi sonucunda
elde edilen degerlere gore ortalama olarak en fazla kiitle kaybi sirasiyla volkanik kayaclar,

levha dayklari, kiimiilat gabrolar ve izotrop gabrolarda goriilmektedir.

—&— Kiimiilat Gabro ==@=izotrop Gabro Levha Dayklart Volkanik Kayaglar
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Sekil 4.16. Goksun ofiyoliti kabuksal kayaglarinin magnezyum siilfat donma ¢6ziilme
degerleri
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4.2. Tartisma

Fiziksel ve mekanik parametrelerin belirlenmesi amaciyla kuru ve suya doygun
birim hacim agirlik, agirlikca ve hacimce su emme, tek eksenli basma dayanimi, Los
Angeles parcalanma direnci ve magnezyum siilfat donma ¢oziilme deneyleri yapilmstir.
Sonuglar TCDD Konvansiyonel Hatlarda Kullanilacak Balast Teknik Sartnamesine (T.C.
Devlet Demiryollar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii, 2017) ve TCDD Yiiksek Hizli Tren
Hatlarinda Kullanilacak Balast Teknik Sartnamesine (T.C. Devlet Demiryollar1 Isletmesi
Genel Midiirliigi, 2017) gore degerlendirilmistir.

Balast teknik sartnamesine gore konvansiyonel hatlarda balast olarak kullanilacak
malzemelerin yogunluk degerleri ile alakali kisitlama bulunmamakta, yiiksek hizli tren
hatlarinda ise minimum 2.600 gr/cm® olmasi gerekmektedir. Deneylerden elde edilen
sonuclara gore kiimiilat gabro, izotrop gabro, levha dayklari ve volkanik kayaglarin
yogunluk degerlerinin teknik sartname sinir degerinin altinda kaldigi tespit edilmistir

(Cizelge 4.25 ve Cizelge 4.26)(Sekil 4.17 ve Sekil 4.18).

Cizelge 4.25. Konvansiyonel hatlar i¢in kuru ve suya doygun halde yogunluk degerlerinin
teknik sartname sinir degerlerine gore degerlendirilmesi

Kuru Suya Doygun | Sartname Simir
Kayaclar Degerlendirme
Yogunluk Yogunluk Degeri
Kiimiilat Gabro 2.919 gr/em® | 2.920 gr/em® | Bulunmamaktadir Uygun
Izotrop Gabro 2.629 gricm® | 2.642 gr/cm® | Bulunmamaktadir Uygun
Levha Dayklar 2.947 grilem® | 2.960 gr/cm® | Bulunmamaktadir Uygun
Volkanik Kayagclar | 2.929 gr/cm® | 2.935gr/cm® | Bulunmamaktadir Uygun

Cizelge 4.26. Yiiksek hizli tren hatlari i¢in kuru ve suya doygun halde yogunluk
degerlerinin teknik sartname sinir degerlerine gore degerlendirilmesi

Kuru Suya Doygun Sartname Sinir
Kayaclar Degerlendirme
Yogunluk Yogunluk Degeri
Kiimiilat Gabro | 2.919 gr/cm® | 2.920 gr/cm® >2.600 gr/cm’ Uygun
izotrop Gabro 2.629 gricm® | 2.642 gr/cm® >2.600 gr/cm’ Uygun
Levha Dayklann | 2.947 gr/cm® | 2.960 gr/cm® >2.600 gr/cm® Uygun
Volkanik Kayaglar | 2.929 gricm® | 2.935 gr/cm’ >2.600 gr/cm® Uygun
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Sekil 4.17. Yiiksek hizli tren hatlar1 i¢in kuru yogunluk degerlerinin teknik sartname sinir
degerlerine gore degerlendirilmesi
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Sekil 4.18. Yiiksek hizli tren hatlari i¢in suya doygun halde yogunluk degerlerinin teknik
sartname sinir degerlerine gore degerlendirilmesi
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Balast teknik sartnamesine gore konvansiyonel hatlarda balast olarak kullanilacak
malzemelerin kuru ve suya doygun birim hacim agirliklart degerlerine iliskin bir kisitlama
bulunmamaktadir. Kuru ve suya doygun birim hacim agirlik deneylerinin sonuglarinin
ortalamalar1 Cizelge 4.27°de verilmekte olup bu degerler de yogunluk degerleri ile paralel

sonuglar ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.27. Goksun ofiyoliti kabuksal kayag¢larinin kuru ve suya doygun halde birim
hacim agirlik degerleri

Kuru Birim | Suya Doygun Birim
Kayaclar
Hacim Agirhk Hacim Agirhk
Kiimiilat Gabro | 28.639 kN/m° 28.649 kN/m®
Izotrop Gabro 25.787 kN/m° 25.922 kN/m’
Levha Dayklari | 28.907 kN/m’ 29.033 kN/m°
Volkanik Kayaclar | 28.734 kN/m’ 28.796 kN/m®

Balast teknik sartnamesine gore konvansiyonel hatlarda balast olarak kullanilacak
malzemelerin agirlik¢a su emme degerlerinin maksimum % 2, yliksek hizli tren hatlarinda
ise % 1.5 olmas1 gerekmektedir. Deneylerden elde edilen sonuclara gore kiimiilat gabro,
izotrop gabro, levha dayklar1 ve volkanik kayaglarin agirlik¢a su emme degerlerinin teknik
sartname sinir degerinin altinda kaldigi tespit edilmistir (Cizelge 4.28 ve Cizelge
4.29)(Sekil 4.19 ve Sekil 4.20). Dolayisiyla Goksun ofiyoliti kabuksal kayaclarindan
derlenen tiim numuneler agirlikga su emme degerleri bakimindan gerek konvansiyonel
gerekse de yiiksek hizli tren hatlarinda balast malzemesi olarak kullanima uygun

goriilmektedir.

Goksun ofiyoliti kabuksal kayaglar icerisinde hem agirlikca hem de hacimce su
emme degerlerinde izotrop gabrolar en yiiksek degerlere sahip iken kiimiilat gabrolar ise en
diisiik degerler sunmaktadirlar. Bu durum anilan kayaclarin alterasyona karsi direnglerinin
yani sira dayanimlarinin da bir fonksiyonu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Levha dayklar
ve volkanik kayaclar ise bu iki kaya¢ grubunun arasinda degerler sunarak dayanim ve

alterasyon durumlarini ortaya koymaktadirlar.
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Cizelge 4.28. Konvansiyonel hatlar i¢in agirlik¢a su emme degerlerinin teknik sartname
siir degerlerine gore degerlendirilmesi

Agirhikca
Kayaclar Sartname Sinir Degeri | Degerlendirme
Su Emme
Kiimiilat Gabro % 0.039 < %2 Uygun
Izotrop Gabro % 0.523 < %2 Uygun
Levha Dayklari % 0.435 < %2 Uygun
Volkanik Kayacglar | % 0.218 < %2 Uygun

Cizelge 4.29. Yiiksek hizli tren hatlar1 i¢in agirlik¢a su emme degerlerinin teknik sartname
siir degerlerine gore degerlendirilmesi

Agirhkca
Kayaclar Sartname Sinir Degeri | Degerlendirme

Su Emme
Kiimiilat Gabro % 0.039 <%1.5 Uygun
Izotrop Gabro % 0.523 <%1.5 Uygun
Levha Dayklari % 0.435 <%1.5 Uygun
Volkanik Kayaclar | % 0.218 <%1.5 Uygun
=@— Kiimiilat Gabro —e—[zotrop Gabro Levha Dayklar1

=8—Volkanik Kayaclar =@— Sartname Sinir Degeri

2,5

1,5

Agirlikga Su Emme (%)

— , . o\ .

g ——t—————t——o ® ® ® *— o——0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ort
Ornek No

Sekil 4.19. Konvansiyonel hatlar i¢in agirlik¢a su emme degerlerinin teknik sartname sinir
degerlerine gore degerlendirilmesi
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Sekil 4.20. Yiiksek hizli tren hatlari i¢in agirlik¢a su emme degerlerinin teknik sartname
sinir degerlerine gore degerlendirilmesi

Kuru ve suya doygun halde yapilan tek eksenli basma deneyinin sonuglarinin
ortalamasi alinarak olusturulan tabloya gore asagidaki degerler hesaplanmistir (Cizelge

4.30).

Cizelge 4.30. Goksun ofiyoliti kabuksal kayaglarinin kuru ve suya doygun halde tek
eksenli basma dayanimi degerleri

Kuru Halde Tek Eksenli | Suya Doygun Halde Tek
Kayaclar
Basma Dayanim Eksenli Basma Dayanimi
Kiimiilat Gabro 128.259 MPa 88.358 MPa
izotrop Gabro - -
Levha Dayklan 198.006 MPa 68.632 MPa
Volkanik Kayaclar 78.516 MPa 99.038 MPa

Izotrop gabro bloklarindan alman karot &rneklerinde boy/¢ap (L/D) oraninin 2’nin

cok altinda kalmasiyla standartlara ulasilamadig1 i¢in bu kayag tiirii i¢in tek eksenli basma

dayanimi deneyi yapilmamastir.
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Tek eksenli basma dayanimi degerlerine gore kayaglarin siiflandirilmasi asagidaki
tabloda verilmistir (Cizelge 4.31)

Cizelge 4.31. Tek eksenli basma dayanimi degerlerine gore kayaglarin siniflandirilmasi
(Deere ve Miller, 1966)

Tek Eksenli Basma Dayanimi Kaya Sinifi
<25 Cok Diigiik Dayanimli
25-50 Diisiik Dayaniml
50-100 Orta Dayaniml
100-200 Yiiksek Dayanimli
<200 Cok Yiiksek Dayaniml

Tek eksenli basma dayanimi degerlerine gore kayaglarin siniflandirilmasi tablosu
g6z oOniine alindiginda kuru halde kiimiilat gabro ve levha dayklarinin yiiksek dayanimli,
volkanik kayaglarin ise orta dayanimli kaya sinifinda yer aldigi gozlemlenmis olup suya

doygun halde {i¢ kayag tiiriiniin de orta dayanimli kaya sinifinda yer aldig1 tespit edilmistir.

Balast teknik sartnamesine gore konvansiyonel ve yiiksek hizli tren hatlarinda
balast olarak kullanilacak malzemelerin tek eksenli basma dayanimi degerleri ile alakali

kisitlama bulunmamaktadir.

Balast teknik sartnamesine gore konvansiyonel hatlarda balast olarak kullanilacak
malzemelerin Los Angeles parcalanma direnci deneyi sonucunda asinma kaybi maksimum
% 20, yiiksek hizli tren hatlarinda ise % 14 olmalidir. Deneylerden elde edilen sonuclara
gore kiimiilat gabro, izotrop gabro, levha dayklari ve volkanik kayaglarin Los Angeles
parcalanma direnci deneyinin sonucundaki asinma kayiplarinin konvansiyonel hatlar i¢in
teknik sartname sinir degerinin altinda, yiiksek hizli tren hatlarinda ise sinir degerinin
tizerinde kaldigi tespit edilmistir (Cizelge 4.32 ve Cizelge 4.33)(Sekil 4.21 ve Sekil 4.22).
Bu durum da yine Goksun ofiyoliti kabuksal kayaclarmin dokusal, mineralojik ve
petrografik ozelliklerinin bir yansimasi olarak dayanim ve alterasyon derecelerinde
farkliliklarin dogurdugu bir sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak burada petrografik
ve jeokimyasal determinasyonlarinda bazalt olarak siniflandirilan kayaglarin bir 6zelligi
olarak yiiksek parcalanma direnci dolayisiyla konvansiyonel hatlar i¢in uygun yiiksek hizli
tren hatlari igin ise sinira ¢ok yakin degerler sunduklar1 goriilmektedir. Bu parametrede de

yine izotrop gabrolar en son diisiiniilecek malzeme olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.32. Konvansiyonel hatlar i¢in Los Angeles parcalanma direnci degerlerinin
teknik sartname sinir degerlerine gore degerlendirilmesi

Los Angeles
Kayaclar Sartname Sinir Degeri | Degerlendirme
Parcalanma Direnci
Kiimiilat Gabro % 16.39 <% 20 Uygun
Izotrop Gabro % 17.75 <% 20 Uygun
Levha Dayklar % 16.67 <% 20 Uygun
Volkanik Kayaclar % 14.31 <% 20 Uygun
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Sekil 4.21. Konvansiyonel hatlar i¢in Los Angeles parcalanma direnci degerlerinin teknik
sartname sinir degerlerine gore degerlendirilmesi

Cizelge 4.33. Yiiksek hizli tren hatlar1 igin Los Angeles pargalanma direnci degerlerinin
teknik sartname sinir degerlerine gore degerlendirilmesi

Los Angeles
Kayaclar Sartname Simir Degeri | Degerlendirme
Parcalanma Direnci
Kiimiilat Gabro % 16.39 <% 14 Uygun degil
izotrop Gabro % 17.75 <% 14 Uygun degil
Levha Dayklar % 16.67 <% 14 Uygun degil
Volkanik Kayaclar % 14.31 <% 14 Uygun degil
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Sekil 4.22. Yiiksek hizli tren hatlari i¢in Los Angeles parcalanma direnci degerlerinin
teknik sartname sinir degerlerine gore degerlendirilmesi

Balast teknik sartnamesine gore balast olarak kullanilacak malzemelerin
magnezyum siilfat donma ¢6ziilme deneyi sonucunda kiitle kayb1 konvansiyonel hatlarda
maksimum % 5, yiiksek hizli tren hatlarinda ise % 3 olmalidir. Deneylerden elde edilen
sonuglara gore kiimiilat gabro ve izotrop gabrolarin magnezyum siilfat donma ¢oziilme
deneyi sonucundaki kiitle kayiplarinin konvansiyonel ve yiiksek hizli tren hatlar igin
teknik sartname sinir degerinin altinda kaldigi; levha dayklar1 ve volkanik kayaglarda ise
konvansiyonel hatlar i¢in sinir degerinin altinda, yiiksek hizli tren hatlarinda ise sir
degerinin istiinde kaldig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.34 ve Cizelge 4.35)(Sekil 4.23 ve
Sekil 4.24)

Cizelge 4.34. Konvansiyonel hatlar icin magnezyum siilfat donma ¢oziilme degerlerinin
teknik sarthame sinir degerlerine gore degerlendirilmesi

Magnezyum Siilfat | Sartname Simir Degeri
Kayaclar . Degerlendirme
Donma Céziillme (Konvansiyonel Hat)
Kiimiilat Gabro % 1.5 <%5 Uygun
izotrop Gabro % 0.9 <%5 Uygun
Levha Dayklar1 % 3.7 <%5 Uygun
Volkanik Kayaclar % 4.3 <%5 Uygun
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Sekil 4.23. Konvansiyonel hatlar i¢in magnezyum siilfat donma ¢oziilme degerlerinin
teknik sartname sinir degerlerine gore degerlendirilmesi

Cizelge 4.35. Yiiksek hizli tren hatlar1 icin magnezyum siilfat donma ¢6ziilme degerlerinin
teknik sartname sinir degerlerine gore degerlendirilmesi

Magnezyum Siilfat | Sartname Sinir Degeri
Kayaclar Degerlendirme
Donma Coziilme (Yiiksek Hizhh Tren)
Kiimiilat Gabro % 1.5 <%3 Uygun
Izotrop Gabro % 0.9 <%3 Uygun
Levha Dayklari % 3.7 <%3 Uygun degil
Volkanik Kayaclar % 4.3 <%3 Uygun degil
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Sekil 4.24. Yiiksek hizli tren hatlari i¢cin magnezyum siilfat donma ¢6ziilme degerlerinin
teknik sartname sinir degerlerine gore degerlendirilmesi

ISRM ve TSE’ye uygun olarak yapilan deneylerden elde edilen sonuglar TCDD
Balast Teknik Sartnamesine gore incelendiginde kiimiilat gabro, izotrop gabro, levha
dayklar1 ve volkanik kayaglarin konvansiyonel hatlar i¢in balast malzemesi olarak
kullanilabilir 6zelliklerde oldugu, yiiksek hizli tren hatlar1 i¢in kullanilabilir 6zelliklerde

olmadigi tespit edilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda Goksun ofiyoliti kabuksal kayaglarinin (kiimiilat gabro, izotrop
gabro, levha dayklari, volkanik kayaglar) balast malzemesi olarak kullanilabilirligi
arastirllmistir. Bu amagla kayaclarin mineralojik, petrografik, jeokimyasal, fiziksel ve
mekanik parametreleri  belirlenerek  balast malzemesi olarak  kullanilabilirligi

degerlendirilmistir.

Goksun ofiyoliti kabuksal kayaclarinin fiziksel ve mekanik parametrelerin
belirlenmesi amaciyla kuru ve suya doygun birim hacim agirlik, agirlik ve hacimce su
emme, kuru ve suya doygun halde tek eksenli basma dayanimi, Los Angeles par¢alanma
direnci ve magnezyum siilfat donma ¢oziilme deneyleri yapilmistir. Deneylerden elde
edilen sonuglar TCDD Konvansiyonel Hatlarda Kullanilacak Balast Teknik Sartnamesine
ve TCDD Yiiksek Hizli Tren Hatlarinda Kullanilacak Balast Teknik Sartnamesine gore

incelenmistir. Bu baglamda asagidaki sonuglar elde edilmistir:

» Kuru ve suya doygun birim hacim agirlik ve yogunluk deney sonuglarina
gore kiimiilat gabrolar, levha dayklar1 ve volkanik kayaglar birbirine yakin
degerler alirken izotrop gabrolar daha diisiik degerler almaktadir. Bu
durumun alterasyon dereceleri ile alakali oldugu diisiiniilmektedir.

» Agirlikca ve hacimce su emme degerleri izotrop gabrolarda en yiiksek
degerlere sahip olup kiimiilat gabrolarda en diisiik degerlere sahiptir. Bu
durum kayagclarin alterasyon seviyeleri ile iligskilendirilmektedir.

» Kuru ve suya doygun halde tek eksenli basma dayanimi sonuglarina gore
kiimiilat gabro, levha dayklar1 ve volkanik kayaglar orta ve yliksek
dayaniml kayag sinifinda yer almaktadirlar. Izotrop gabrolarda ise bu deney
icin gerekli olan numune boyutlarina ulasilamamistir. Bu durum yine yogun
alterasyonun bir sonucu olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

» Los Angeles parcalanma direnci deneyi sonucunda asinma kaybi en fazla
izotrop gabrolarda goriilmektedir. Izotrop gabrolarin kirllgan yapisinin bu
sonucu dogurdugu diisliniilmektedir. Bazalt olarak siniflandirilan kayaglarin
yiiksek pargalanma direngleri ise volkanik kayaclarda asinma kaybinin
neden daha az oldugunu agiklamaktadir.

» Magnezyum siilfat donma ¢oziilme deney sonucunda kiimiilat ve izotrop

gabrolarin hem ytiksek hizli tren hatlarinda hem de konvansiyonel hatlarda

64



siir degerin altinda kaldiklar1 ancak levha dayki ve volkanik kayaglarin
konvansiyonel hatlarda siirin altinda yiliksek hizli tren hatlarinda ise sinirin
iizerinde kaldiklar1 goriilmiistiir.

» ISRM ve TSE’ye uygun olarak yapilan deneylerden elde edilen sonuglar
TCDD Balast Teknik Sartnamesine gore incelendiginde kiimiilat gabro,
izotrop gabro, levha dayklar1 ve volkanik kayag¢larin konvansiyonel hatlar
icin balast malzemesi olarak kullanilabilir 6zelliklerde oldugu, yiiksek hizl

tren hatlari i¢in kullanilabilir 6zelliklerde olmadig tespit edilmistir.

Fiziko-mekanik test sonuglari incelendiginde kayaglarin yiiksek hizli tren hatlarinda
direkt olarak kullanilabilir 6zelliklerde olmadig1 ancak sartnamede belirtilen sinirlara yakin
degerler sunmalarindan dolayr bu kayaclarin daha iyi sonuglar veren kayaclarla
karistirllarak  kullanilmas1 ilerleyen zamanlarda arastirma konusu olarak karsimiza

cikmaktadir.
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