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OZET
Doktora Tezi
Sicak Cermik (Yildizeli-Sivas) Yéresindeki Traverten Sahalarmm Jeolojisi ve
Travertenlerin Endiistriyel Ozellikleri
M. Emrah AYAZ

Cumhuriyet Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Damigsman: Prof. Dr. Ahmet GOKCE

Sicak Cermik (Yildizeli-SIVAS) sicak su sahasinda bulunan Karlikaya,
Kandilsirti, Sarikaya ve Uyuz Cermik travertenleri, Tiirkiye'nin en énemli traverten
olusumlanidir. Bu galigmada, sézkonusu traverten olusumlarnmn jeolojik ve endiistriyel
6zellikleri incelenmeye ¢aligiinugtir.

Bu traverten olusumlari damar tipi ve tabaka tipi seklinde iki farkli yataklanma
sekli gostermektedir. Damar tipi travertenler, sicak sulara kanal goérevi yapan genis
catlaklar boyunca olugurken, tabaka tipi travertenler, kaynaklardan disar1 bosalmus sicak
sularca yiizeyde olusturulmuglardir. Ayrica, damar tipi travertenler yalnizca albatr tipi
yap1 gosterirken, tabaka tipi travertenler kabuksu (siingerimsi) ve albatr yapilar
gostermektedir.

Albatr travertenler; CaCO; ‘in bagil olarak yavas ¢okelimi ile olusmuglardir. San-
krem, kirmizi-kahverengi ve beyaz renkli, ince banthidirlar. iri bogluklar igermemektedirler.
Fakat, kabuksu travertenler CaCO;‘mn hizli ¢ékelimi ile olugmus olup, ¢ogunlukla sari-
krem renkli, bol miktarda biiyiik boyutlu bosluklar igermektedirler.

Travertenlerin endiisriyel ézelliklerini belirleyebilmek igin, TS 699 (1987), TS
6809 (1989), ISRM (1978) ve Tiirkiye Mermer Envanteri (MTA, 1966) tarafindan verilen
standartlara uygun olarak jeoteknik testler uygulanmugtir. Bu testler, incelenmis
travertenlerin bu standartlarda énerilen limitler i¢inde dagihm gésterdiklerini ve endiistriyel
kullanim igin uygun olduklarm gostermiglerdir. Ozellikle; kabuksu travertenler, yiizey
kaplama tag:1 olarak kullanilabilirler. Albatr travertenler ise siis esyas: iiretiminde tercih
edilebilirler. ilave olarak, biiyitk blok iiretilemeyen traverten olusumlari, yap: tast ve
¢imento hammaddesi Giretimi igin iletilebilirler.

Anahtar Kelimeler: Traverten, endistriyel o6zellikler, Karhkaya, Kandilsirti,

Sarikaya, Uyuz Cermik, Sivas.
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SUMMARY
Ph. D. Thesis '
Geology And Industrial Characteristics Of Travertine Occurences In The Sicak
Cermik (Yildizeli-Sivas) Area

M. Emrah AYAZ
Cumhuriyet University
Graduate School of Natural
and Applied Sciences
Department of Geology

Supervisor: Prof. Dr. Ahmet GOKCE

Karlikaya, Kandilsirti, Sarikaya and Uyuz Cermik travertines, located in the
vicinity of the Sicak Cermik geothermal areas (Yildizeli-SIVAS) are the most important
travertine occurences of Turkey. This study deals with the geological and industrial
characteristics of these travertine occurences.

These travertine occurences show two different depositional styles as; vein and
layered types. The vein type travertines occured along the large fractures, which act as the
channelways to hot waters, while the layered travertines deposited at surface by the
discharged hot water from springs. In addition, the vein type travertines show only albatr
structure, while the layered travertines show squamous and albatr structures.

The albart travertines were occured by relatively slow deposition of CaCO;, they
are yellow-cream, red-brown and white colored and they have fine thin bands and do not
contain large pores, but the squamous travertines were occured by fast deposition of
CaCO:; and they are dominantly yellow-cream colored and contain large amounts of pores
with large in size.

To identify the industrial characteristics of travertines, the geothechnical tests were
applied in accordance with TS 699 (1987), TS 6809 (1989), ISRM (1978) and given by
Turkiye Mermer Envanteri (MTA, 1966) standards. These tests showed that the
characteristics of these travertines are dispersed within the limits suggested in these
standarts and are suitable for industrial usage. Especially, squamous travertines may be
used as facing stone and albatr travertines may be preferred to produce omamental objects.
In addition, travertine occurences do not give big blocks can be mined for production of
building stone and cement raw material.

Key Words: Travertine, industrial features, Karlikaya, Kandilsirti, Sarikaya, Uyuz

Cermik, Sivas.
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1. GiRiS
1.1. Calismanmin Amaci

Cabgmanin amaci; Sivas’m batisinda, Sicak Cermik yakmlarinda bulunan ve
Turkiye’nin en 6nemli traverten yataklar1 arasinda yeralan Karlikaya, Kandilsirt1, Sarikaya
ve Uyuz Cermik traverten yataklarm gesitli saha ve laboratuvar yéntemleri ile incelemek

ve olugum kosullari ile endiistriyel 6zelliklerini belirlemeye ¢aligmaktir.

1.2. inceleme Alanmin Cografik Konumu ve Ozellikleri
1.2.1. Cografik konum

Inceleme alam, Sivas’n batismda Sicak Cermik yakinlarnda; Kalin, Yukan
Balahur, Delikkaya, Mentese ve Bayat gibi kéyler ile Direkli Mahiyesini i¢ine alan 224
km® ’lik bir alanda ve 1/25 000 olgekli Sivas 137-a3, b4, c1 ve d2 paftalan smirlarinda
yeralmaktadir (Sekil 1.1).

Genellikle yumugak bir topografyanin hakim oldugu inceleme alaninm en 6nemli
yiikseltileri It Dag1 (1773), Bagyatag Tepe (1664), Cayanli Tepe (1526), Evliya Tepe
(1520) ve Catal Tepe (1499)’dir. K-G yonlii olarak akan Yildiz Irmag ile Kalin Irmag,
yorenin iki 6nemli akarsuyu durumunda olup, bu irmaklar mceleme alanmin hemen

giineyinde Kizilirmak’a karigmaktadir.

1.2.2. iklim ve bitki ortiisii

Inceleme alaninin iginde bulundugu bélge karasal iklimin etkisi altindadir. Yaz
aylan sicak ve kurak, bahar aylar serin ve yagmurlu, kis aylan ise soguk ve kar yagighdir.
Bélgede hakim olan en soguk ay olan Ocak aymn sicaklik ortalamasi -4 C°; en sicak aylar
olan Temmuz-Agustos aylarnin sicaklik ortalamast ise 19 C° civarindadir. Sivas
Meteoroloji Istasyonu’nun son 60 yillik verilerine gére; bélgedeki ortalama yillik sicaklik
9.7 C°, yagss ise 430 mm’dir.

Inceleme alami bitki értiisii bakimindan, Sicak Cermik yoresindeki ¢amlik alanin

diginda, genellikle fakir olup, bozkir niteligindedir.
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Yére halkinn gegim kaynagi, yeterli olmamakla birlikte genellikle tarim ve
hayvanciliktir.

1.2.3. Sicak Cermik kaplica turizmi

Sivas’a 30 km mesafede bulunan ve adin1 46 C° ’deki sicak su ¢ikisindan alan
Sicak Cermik (Yildizeli-Sivas) kaplica alani, yaz aylarmda halkinin ziyaret ettii énemli
bir kaphca merkezi durumundadir. Sicak Cermik kaplica alanmnda, yaz aylarinda
parsellenmis alanlara kurulan ¢adirlarla 6nemli bir niifus yogunlugu ve hareketliligi izlenir.
Bu alanda oteller, yiizme havuzlan, banyolar, PTT, karakol, cami, firn, kasap, piknik
alanlart ve gocuk parki, kaplica turizmine hizmet vermektedir. Ayrica ydrede kurulan

seralarda gesitlt iiriinler yetistirilmektedir.

1.3. Yapilan Incelemeler ve Kullanilan Yéntemler

Caligmalara biiro ¢aligmalan geklinde baglanmig ve bu kapsamda genel jeolojik
amagh ve travertenlerle ilgili olarak yapilmis olan ¢aligmalar incelenmistir. Daha sonra,
Bingél (1989) tarafindan hazirlanmig Tiurkiye Jeoloji Haritasindan, inceleme alaninm
iginde bulundugu bélgenin bolgesel jeolojik haritasi, sadelestirilip kismen degistirilerek
¢izilmigtir. Biiro ¢alismalarmma, arazi ve laboratuvar ¢aligmalan sirasinda ve sonrasinda,
elde edilen verilerin degerlendirilip yorumlanmasi seklinde devam edilmigtir.

Arazi ¢alismalan sirasmda; énce Sivas 137-a3, b4, cl ve d2 paftalarinda bulunan
Karlikaya, Kandilsirti, Sankaya ve Uyuz Cermik traverten sahalarini igine alan yaklagik
224 km’ ’lik bir alann 1/25 000 élgekli jeolojik haritas1 yapilmis ve 28 adet mineralojik-
petrografik, 6 adet paleontolojik ve 25 adet de jeokimyasal inceleme amagh olmak iizere
toplam 59 adet émek almmugtir. Daha sonra, Karlikaya ve Kandilsirt1 traverten sahalan
ve yakm cevresinde 28.38 km’, Sarikaya traverten sahasinda 3.25 km’? ve Uyuz Cermik
traverten sahasinda ise 3.20 km’ olmak iizere toplam 34.83 km’ ’lik 1/10 000 élgekli
ayrintili jeolojik harita yapilnustir. Ayrica, Karlikaya traverten ocaginda yaklasik 8 700 m’
1/500 &lgekli, Kandilsirt: traverten ocaginda yaklagik 36 000 m* 1/1 000 6lgekli ve
Sarikaya traverten ocagmnda ise yaklagik 8 600 m’? 1/500 olgekli ayrint1 ocak planlan

cikariimigtir,



Bu ¢aligmalar sirasinda Uyuz Cermik sahasindan, bir kismu ortalama 20x25x25
cm ebatlarinda 10 adet, inceleme alanmindaki diger ii¢ sahadan da ortalama 40x50x50 cm
ebatlarmda 5’er adet olmak tizere toplam 25 adet blok 6rnek almmugtir. Ayrica, testler igin
eksik kalan ve/veye zayiat veren bloklar yerine yeni émekler de almmugtir.

Laboratuvar ¢aligmalan sirasinda;

i- Inceleme alaninda yiizeyleyen kayag tiirlerinin ve travertenlerin petrografik-
paleontolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla alinan émeklerden ince kesitler hazirlanmig
ve alttan aydmnlatmali mikroskoplarla incelenmislerdir. Travertenlere ait 6mneklerin,
dokusal 6zelliklerlerinin incelenmesinde, kalsit kristallerinin 6zellikle boyutlan, sekilleri,
alterasyon durumlan ve kirik 6zellikleriyle kiriklarin dolgulanma dereceleri ayrintili olarak
incelenmistir. Bunun yaninda, jeokimyasal amagh alinmig 6reklerin analizleri yapilmis ve
travertenlerin kimyasal bilesimleri saptanmaya ¢ahsilmigtir. Ayrica, XRD yéntemiyle de
mineralojik bilesimleri kontrol edilmistir. Yapilan bu incelemeler sonucunda belirlenen tiim
6zellikler, travertenlerin fiziko-mekanik, ve kimyasal etkiler kargindaki dayanimlarinn
etkilenme derecesiyle ilgili temel verileri olugturmustur.

ii- Fiziko-mekanik incelemeler igin; boyutlarn yaklagik 70x70x70 mm olan blok
6meklerden 65 adet, 100x100x100 mm olanlardan 75 adet, 40x40x40 mm olanlardan 40
adet ve 50x100x200 mm olanlardan da 40 adet olmak iizere toplam 220 adet kiigiik blok
Smekler kesilmigtir. Kimyasal incelemeler i¢in de; 60 adet kiigitk plaka 6mek ve yaklastk
27 kg kinlmg 6mek hazirlanmigtir.

iii- Inceleme alanindaki travertenlerin endiistriyel 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyle hazirlanmig érmekler tizerinde TS 699 (1987)’de belirtilen testler yapilarak; renk
ve desen ozelligi, levhalar seklinde dilimlenebilme 6zelligi, cilalanabilme ve parlayabilme
6zelligi, birim hacim kiitlesi, 6zgiil kiitle, doluluk orani, kiitlece ve hacimce su emme
oranlan, zahiri ve gergek goézeneklilikler, suda dagilma dayanimi, Mohs ve Schmidt
sertlikleri, saydamlik, kalinlik¢a ve hacimce aginma kayiplan, bantlanmaya dik ve paralel
yonlerdeki tek eksenli basing dayanimlar, bantlanmaya dik ve paralel yénlerdeki don sonu
tek eksenli basing dayanimlan, bantlanmaya dik ve paralel yénlerdeki egilme dayammlan,
bantlanmaya dik ve paralel yénlerdeki darbe dayanimlan, dona karg1 dayanim, don kayb,
acik hava tesirlerine dayamim, paslanma ve asitlere karsi dayanim 6zellikleri belirlenmis ve

endiistriyel kullanim degerlendirmeleri yapilmigtir.



2. INCELEME ALANININ GENEL JEOLOJiK OZELLIiKLERIi

2.1. Onceki Calismalar

Inceleme alanm: igine alan Sivas-Tokat-Akdagmadeni(Yozgat) bolgesinde, birgok
aragtirmaci tarafindan degisik amaglara yonelik olarak cesitli galigmalar yapilmugtir,
Bolgede, Sivas-Tokat arasinda, dofu-bati yonli olarak uzanan kusak boyunca ve
Akdagmadeni (Yozgat) yéresinde, cok eski donemlere dayanan (krom, demir, kursun, ¢inko
vd.) ¢esitli maden ocaklarinin izlerine rastlanilmig ve bunlara bagh olarak ilk ¢aligmalar
gergeklestirilmigtir.

Inceleme alamim: igine alan bolgede, travertenlere ve/veya yiizey kaplama taglarmna
yonelik olarak yapilmig herhangi bir kapsamli ¢aligma bulunmamaktadir. Dar kapsamda
yapilan ¢aligmalar ise g6zlemsel verilerden olugmaktadir.

Sivas-Tokat arasindaki kusak ve ¢evresinde yapilan ilk ¢aligmalar, Tschihatscheff
(1867-1869), Schaffer (1907), Oswald (1910), Frech (1910), Berg (1910) ve Philipson
(1918) gibi gesitli aragtiricilar tarafindan gergeklestirilmigtir. Bunlardan Oswald (1910) ve
Philipson (1918) 'm ¢aligmalani, Anadolu'nun jeolojik yapisim ortaya ¢ikarmaya
¢aligmaktadir.

Oktun (1947), Sivas'n hemen KB'sinda bulunan ¢imento hammadde sahasinda, su-
kirectagi-kil ve alc1 etiidii hakkindaki raporunda, ¢imento fabrikasi igin yararli veriler elde
etmugtir. Caligmact raporunda, su temininin kumtag: ile killi-konglomerali serilerden ve
ozellikle kizihrmak aliivyonlarindan almabilecegine isaret etmekle bu konudaki 6nemli
ihtiyaca 151k tutmustur.

Okay (1953, 1955), Sivas ile Tokat arasindaki bélgede yaptigt 1/100 000 Slgekli
jeoloji ¢aligmasinda, bélgenin jeolojisini ayrmtili olarak incelemistir. Caliymaci, bolgeyi
Paleozoyik, Mesozoyik ve Tersiyer birimlerine ayirarak Mesozoyik'in sadece Ust Kretase
ile temsil edildigini belirtmigtir. Paleozoyik yash killi sist, fillit, mikagist, kuvarsit ve
mermerlere deginen ¢aligmaci, Eosen yasgh birimlerin bir taban konglomerasiyle baslayp,
gre, greli kalker, kil ve mam ardalanmasindan olustugunu belirtmektedir. Ayrica, bdlgede
bulunan gélsel kiregtaglan ile tiif ve travertenlerin Néojen’e ait oldugunu diisiinmektedir.

Yal¢mlar (1955), Sivas-Hafik-Zara-Kangal ve Yildizeli arasinda kalan ve genel
olarak Kizihrmak Vadisi'nin yukan kesimine karsilik gelen bélgede 1/100 000 &lgekli



jeolojik harita alim galismasi yapmugtir. Caligmaci, ¢alisma alanim da igine alan it Dagy,
Mentese ve Nevruz Koyleri civarinda Paleozoyik yagh mikagist, kuvarsh gistler ile
mermerlerin varlifindan s6zetmekte ve mermerlerin biiyiik karstik bosluklar igerdigini
belirtmektedir. Paleozoyik yagh kayaglarm, Karagayir yanindan gecen ve dogrultusu dogu-
bat1 uzamimli olan, iistii agilmig bir antiklinal olusturdugunu belirlemistir.

Zeschke (1955), "Kavik (Yildizeli-Sivas) Florit-Bakir-Uranyum Yatag" adli
¢ahgmasmda, yoredeki plitonun kenarlarinda bregler ve damarlar halinde florit, pirit,
kalkopirit ve uraninit olugumlann: incelemistir. Caligmaci, floritin ortalama tenériiniin %
30-35 arasinda olduguna ve derinlere dogru masif florit damarmin varhgma yaklagimda
bulunmaktadir.

Sagiroglu (1955), Yildizeli radyoaktif florit zuhuru hakkinda hazirladigy raporda,
yore floritlerinin ekonomik olmadigma, ancak floriti renklendiren uranyum veya toryum
radyoaktif elementlerinin 6nemine dikkat ¢cekmektedir.

Pollak (1957, 1958), Akdagmadeni (Yozgat)-Yildizeli (Sivas) yoresinde
metamorfik birimler tizerine ilk incelemeleri yaparak, bélgenin jeolojisi ve ekonomik
jeolojisi hakkinda ¢énemli bilgiler vermistir. Caligmaci, tabanda biiyikk bir plitonun
varhgma isaret ederek, metamorfitlerin bunlan o6rttagini belirtmistir ve bélgenin
tektonigiyle ilgili yaklasimlarda bulunmustur.

Savoja (1960), Belcik-Yildizeli bélgesinin jeolojisi ve petrol olanaklari konulu
etiidiinde, Paleozoyik yasta kuvarsit, mikagist ve gnays saptamustir. Caligmaci, Eosen ve
Oligosen yash kayaglarin gegitli 6zelliklerine de dikkat ¢ekmektedir.

Caglar (1961), Sicak Cermik bolgesindeki sicak su kaynaklarnin analizini yapmis
ve bu sularin Na, Mg, HCO;, SO, 'li sular oldugunu tesbit etmigtir.

Kiilahgioglu (1965), Sivas ili faal maden ve mermer ocaklan envanter revizyonu
raporunda, Sicak Cermik yoresindeki travertenleri, mermer (yiizey kaplama tag1) olarak
kullanilabilirlikleri agisindan incelemeye calismugtir. Caligmaci, Sicak Cermik yoresinin
bat1 kesiminde, enine kesit boyunca 4 adet albatr - traverten bantmnin bulundugunu,
bunlann genigliginin 6-10-20 m."ler arasinda degigebilen bir zon boyunca devam ettigini
belirtmektedir. Yaklasik olarak K-G yonlii ¢atlaklara yerlesmig olan albatr travertenlerin,
uzunluk boyunca yer yer kesildigine isaret etmektedir. Calismaci, traverten sahasinda 10-
12 m. derinlikten sonra 1-2 cm. kalinliginda killi seviyelerin geldigini, sonra travertenlerin
yine devam ettigini de ifade etmektedir. Ayrica, Sicak Cermik yéresinin dogu kesiminde 50



cm. genisligindeki traverten bantn ise yaklagik 1 km. kadar devam ettigini de
belirtmektedir. Cabigmaci, raporunda ayrnica, Navruz Kéyii (Yildizeli) 'nin Gélyurt
Mevkii'ndeki, Akdag Metamorfitleri'ne ait mermerlerin ise yapitasi ve mozayik malzemesi
olarak kullanilabilecegine isaret etmektedir.

Gokalp (1972), "Sicak Cermik Kaplica Bélgesinin Jeolojik ve Hidrojeolojik Etidii"
adh ¢aligmasmda, en altta metamorfitlerden sist ve mermerler, iistte sedimanter karasal
Pliyosen serilerinin oldugunu belirtmigtir. Bolgedeki mevcut sicak sular i¢in andezit ve
bazalt magmatitlerinin 1sttici, mermerlerin rezervuar kayag ve Pliyosen yagh birimlerin
orti kayag oldufunu saptamustir. Calismaci, travertenlerde goriilen gatlak ve yark
hatlarinm, gomiili faylarla iligkili oldugunu belirtmigtir. Ayrica, mevcut sicak
sulain Ca, Na, Mg, HCO;, tipte mineralli termal sular grubunda oldugunu
vurgulanmgtir.

Inceoglu (1974), Sivas bélgesinde mermer ve siisleme taslan lzerine yapmis
oldugu galismada, Celtikdag (Karagayir) mermerlerini ve Giimiigdere Cermik (Karagayir)
travertenlerini mermer (yiizey kaplama tas1) agisindan incelemigtir. Cahsmaci, Celtikdag
mermerlerinin Paleozoyik yash oldugunu ve bunlarin arasinda yer yer sist ve fillatlarm
bulundugunu belirtmistir. Giimiigdere Cermik travertenlerinin ise beyaz - kirli beyaz renkli,
gozenekli ve saglam yaptli oldugunu ve bunlarmn 60-100 cm. kahinliklarmda oldugunu ifade
etmigtir. Caligmaci, ayrica, Dogangar Sarikaya Mevkii'ndeki travertenlerden, Divriginin
hemen GD'su boyunca uzanan siyah mermerlerden, Giiriin-Bagoren Koyii albatr-
travertenlerinden ve Cevirme Koyii kiretaglarmdan, Hafik-Dipsizgdl ve Uzeyir Kéyii
travertenlerinden, Sarkisla-Iica Cermigi travertenlerinden de kisa bilgiler gseklinde
bahsetmektedir.

Tatar (1977) tarafindan yapian "Ofiyolitli Camlibel (Yildizeli) Bélgesinin
Stratigrafi ve Petrografisi" adli galigma, traverten sahalanm ve ozellikle bunlarm kuzey
kesimlerini icermekte olup, stratigrafik ve petrografik olarak genis ayrntilardan
olusmaktadir. Calismaci, Akdag Metamorfitleri’'ni kuvarsit, mikasist, amfibolit ve
mermerlerden olustugunu belirtirken, Tersiyer volkanitlerini latitporfir, riyolitik tiif ve
andezitik-bazaltik volkanitler seklinde ayirtlayip, bu. andezitik-bazaltik volkanizmanmn Ust
Kretase'den sonra, Eosen'de (veya belki Paleosen'de) baglayip Neojen's kadar devam
ettigint ifade etmigtir.



Yilmaz (1980, 1981), inceleme alanmnin kuzeyinde yapmis oldugu g¢ahsmada,
bolgedeki ofiyolitlerle ilgili ayrintili veriler elde etmistir. Calismaci, yoredeki ofiyolitlerin
ofiyolitli karigik durumunda oldugunu belirtirken, karigigin allokton bir nitelik kazandigini
ileri siirmektedir. Caligmaci, Yalgmlar (1955)'m Akdag Metamorfitleri'ne dahil ettigi
Karagayir dolayindaki metamorfitleri, Karagayir Formasyonu olarak adlamigtir.

Yilmaz (1982, 1983), Dumanlidag: (Tokat) ile Celtekdag: (Sivas) dolaylarnin
temel jeoloji 6zellikleri ve ofiyolitli karigigin konumu adli galigmasinda, inceledigi birimleri
Paleozoyik, Mesozoyik ve Senosoyik iist bagliklarmda toplamigtir. Caligmada, Paleozoyik
yagh birimleri; kuzeyde yiizeyleyen "Tokat Masifi" metamorfitleriyle giineyde yiizeyleyen
ve "Akdag Masifi" nin kuzeydogu uzantisi olarak kabul edilen Karagayir metamorfitlerini,
birer grup diizeyinde ele almmugtir. Caligmaci, bunlan "Tokat Grubu" ve "Akdagmadeni
Grubu" adlamalanyle incelemigtir. Cahgmada, Tokat Grubu'nun kismen bloklu meta-
volkanotortul bir dizi oldugu ve bunlarin Jurasik éncest en az bir metamorfizma gegirdigi
sOylenilebilecegi ifade edilmektedir. Caligmaci, Akdag Metamorfitlerini "Akdagmadeni
Grubu" olarak adlandirmus ve Akdagmadeni Grubu'nun en azindan Kretase 6ncest (belki de
Tokat metamorfitleri gibi Jurasik Oncesi) bir metamorfizma gegirmis olabilecegini
belirtmistir.

Yilmaz ve Ozer (1984), "Kuzey Anadolu Bindirme Kusagi'mn Akdagmadeni
(Yozgat) ile Karagayir (Sivas) Arasmdaki Boliimiinin Temel Jeoloji Incelemesi ve
Tersiyer Havzasinin Yapisal Evrimi” adli yayinlarmda, Akdag Metamorfitleri ile Tersiyer
yash birimlerin gesitli 6zellikleriyle ugradiklan yapisal degisimler konusunda ayrmtili
bilgiler vermiglerdir.

Ozer (1988), inceleme alanmmn bir kismini igine alan Hayranli-Celebiler (Sivas)
yoresindeki Neojen tortullarinin stratigrafik ve sedimantolojik 6zelliklerini incelemistir.

Aktimur ve dig. (1990), "Sivas-Erzincan Tersiver Havzasmmn Jeolojisi” adh
yaymnlarinda bolgedeki Tersiyer Havzas: ile ilgili dort 6nemli yapisal evrenin geligtiSine ve
denizel, lagiinar, karasal ortam kosullarinda dikkat ¢ekmektedirler.

Yildinm ve dig. (1991), Sicak Cermik yoéresindeki travertenler i¢in MTA adma
hazirladiklar1 mahallinde tetkik raporlarinda, albatr travertenlerden alinan en biyiik blok
boyutlarinn 4x2x1.2 m. oldugunu belirtmiglerdir. Kalin Kéyii' niin kuzeyindeki kabuksu-
travertenlerden de biiyiik bloklar alnabildigine isaret eden ¢aligmacilar, bu alanda 140 000

m3 ‘iin cok ¢ok iizerinde bir traverten rezervinin bulundufuna isaret etmektedirler.



Calismacilar, Delikkaya Kéyii (Yildizeli) yakmmndaki Uyuz Cermik mevkiindeki

gozlemlerinde de yoredeki albatr-travertenlerdeki en bilyiik bloklarn 0.5 m3 civarmda
oldugunu ifade etmektedirler.

Sahin (1991), Akdag Metamorfitleri iizerine yaptig1 ¢aligmasinda, bu birimleri
metapelitik birimler ve metakarbonatlar geklinde iki ana grupta toplanmugtir. Caligmaci,
metapelitik birimleri mika-gnayslar, kalksilikatik-gnayslar ve muskovit-gistler seklinde;
metakarbonatlar1 da mermerler seklinde tanimlamigtir.

Aydogan ve dig. (1991), MTA admna, Sicak Cermik (Yildizeli-Sivas) yoresindeki
sicak su ile ilgili parametrelerin belirlenmesine yénelik olarak gravite, manyetik ve
jeoelektrik etiitler yapmuglardir.

Ergin (1992), Sicak Cermik yoresinin jeolojisi ve jeotermel enerji olanaklan
konulu ¢aligmasinda, yéredeki sicak sularla iligkili olarak olugan travertanlerin, Derindere

uiyesi lizerinde gozlendigini, travertenleri olusturan CaCO3' m kaynaginm, daha derinlerde

bulunan ve sondajlarda kesilen gri-beyazims: kiregtaglan (I. hazne kaya) ve karstik yapih
bol kinkli mermerler (I. hazne kaya) oldugunu belirtmektedir. Caligmaci, Ust Pliyosen
yaglt Bayat volkanitlerinin, ¢ogunlugu meteorik kékenli olan sularm 1siticis1 oldugunu ve
yoredeki Incesu Formasyonu ile Bogazkdy Formasyonu’nun, sicak su iceren hazne kayalar
i¢in Ortii kaya niteliginde oldugunu ifade etmektedir.

Alpaslan (1993), inceleme alanmnm bati kesimini de igine alan bdlgede,
metamorfizmaya yonelik olarak yaptigi galismada, Akdag Metamorfitleri’ni "Yildizeli
Metasedimanter Grubu" olarak adlandirmugtir. Caligmaci, Akdag Metamorfitleri’ni alttan
iiste dogru; Asihik Metamorfiti, Findicak Metamorfiti, Pelitlikaya Kuvarsiti ve Kadikoy
Metakarbonat1 seklinde dért ayn birime ayirmugtir.

Kagaroglu ve dig. (1994) tarafindan, yéredeki termal suyun hidrojeolojisi,
kimyasal 6zellikleri incelenmis ve gonartrozlu olgularda terapotik olarak fizik tedavi

yéntemleri ile kargilagtinlmasi yapilmigtir. Buna gore; diz agns: sikayeti olan hastalarda,
kaplica tedavisi katkisiyla istatistiksel olarak anlamh diizeyde diizelmeler saptanmgtir.

2.2. Bolgesel Jeoloji

Paleozoyik yagli metamorfitler, bolgede yiizeyleyen en yash birimler olup;

batida Akdag Metamorfitleri, kuzeyde Tokat Metamorfitleri ve giineyde ise Keban
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Metamorfitleri seklinde ii¢ farkli birim olarak tanimlanmgtir. Ust Kretase yerlesme
yagh ofiyolitik seri ise bolgenin kuzeyinde ve giineyinde yaklagik D-B dogrultulu iki
ayn kusak seklinde yiizeylemekte olup, kuzeydeki ofiyolitik seri Tekelidag Karigigt
(Yimaz, 1981), giineydeki de Divrigi Ofiyolitli Karigig:r (Tung ve dig., 1991) olarak
tammlanmistir. Inceleme alaninda, stratigrafik istife taban teskil eden Akdag
Metamorfitleri ile bunlarn Gizerine agisal uyumsuzlukla gelen Tersiyer yash ¢okeller
bulunmaktadir (Sekil 2.1).

Akdag Metamorfitleri, altta metapelitler ve iistte de metakarbonatlar seklinde
iki ana gruba ayrilmaktadir (Sahin, 1991). Ancak metakarbonatlar, metapelitler
arasmda, mercekler geklinde de izlenebilmektedir. Erkan (1980), KD-GB uzanimh
olan bu metamorfik kiitlenin, ekseni GB'ya dalimli bir antiklinal oldugunu ve bu
antiklinalin ¢ekirdegini granitoyidlerin olusturdugunu ifade etmektedir.

Bélgede, yaygin bir gekilde yiizeyleyen Tersiyer yaslh birimler, genel olarak
kirmntili ve kimyasal sedimentler ile volkanitlerden olugsmaktadir. Kimyasal sedimanter
siireglerle olugan evaporitler, yaygin olarak kiregtasi ve jips litolojileriyle temsil
edilirken, kirintili sedimentler de yaygin olarak kiltagi, kumtasi ve konglomera
litolojileriyle temsil edilmektedirler. Bununla birlikte, Tersiyer yaglt birimler, bélgenin
B-GB kesimlerinde ¢ogunlukla volkanitlerle temsil edilirken, kuzey kesimlerde de
cogunlukla sedimanter arakatkili volkanitlerle temsil edilmektedirler. Yalgmlar (1955),
bélgede genis alanlarda yayilum gdsteren yesilimsi volkanik kayaglarin Eosen'den once,
andezitik volkanik fasiyesin Eosen'den sonra, bazaltik puskiirmelerin de Oligosen ve
Miyosen sonunda olmak iizere birka¢ agamada olugtugunu ileri siirmektedir.

Bélgede, yaygin olarak gdzlenen ve biribirleriyle zaman zaman yanal ve diisey
yonlerde gegisli olan Oligosen ve Miyosen yash kayaglar i¢in Yal¢inlar (1955), karasal ve
denizel fasiyesler belirlemigtir.

Bolgenin en geng birimlerini Kuvaterner yasli aliivyonlar ve travertenler
olusturmaktadir.

Bolgede meydana gelen ana sikigmalar, yersel farkliliklarla birlikte, genel
olarak K-G yénliidiir. Inceleme alanmm iginde bulundugu bélge, Yiimaz (1982-1983)’e
gore Eosen baginda gerilme, Eosen sonunda ise sikisma tektoniginin etkisi altinda

kalmustir.
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ACIKLAMALAR
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Sekil 2.1: Inceleme alan1 yakin gevresinin bolgesel jeoloji haritas: (Bingél, 1989 'dan

sadelestirilip, kismen degistirilerek)
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2.3. Yerel Stratigrafi
2.3.1. Yiizeyleyen birimler

inceleme alaninda yiizeyleyen birimlerin yayithmlarmin  ve  stratigrafik
dizilimlerinin belirlenmesi amaciyla; Sivas 137-a3, b4, cl ve d2 paftalarinda 224 km® ’lik
bir alanmn 1/25 000 o6lgekli jeolojik haritas: yapilmig ve yorede Paleozoyik ve Senozoyik
yagh birimlerin yiizeyledigi goézlenmistir. Yo6rede yiizeyleyen bu birimler, 6nceki
caligmalarda kullanilan isimlendirmeler de dikkate alinarak; Akdag Metamorfitleri,
Pazarcik Volkanitleri, Bogazkéy Formasyonu, Hafik Formasyonu, Incesu Formasyonu,
Bayat Volkanitleri, traverten ve aliivyon seklinde ayrilmuglardir (EK-1, Sekil 2.2).

Bu birimlerin, yaylhm ve konumlari, kaya tiirii o6zellikleri, kalinliklan, fosil

icerikleri-yaslar ve ortamsal yorumlarn asagida agiklanmstir.

2.3.2. Akdag Metamorfitleri (Pas/Pak/Pam)

i- Genel tamm: Inceleme alamnmn en yagh birimi olan Akdag Metamorfitleri,

stratigrafik istifin temelini olugturmaktadir. Genel olarak, altta metapelitler, iistte ise
metakarbonatlar seklinde iki kisimdan olugmaktadir. Hakim olarak g, yesil ve/veya agtk
gri renkli olan ve belirgin sist yapisi gosteren metapelitler, sist (Pas) ve kuvarsitlerden
(Pak) olugurken; gri - beyaz renkli ve orta - kalm tabakalanmali metakarbonatlar ise
mermerlerden (Pam) olugmaktadir.

ii- Yavilim ve konum: Akdag Metamorfitleri, inceleme alaninin bati ve kuzeybati

kesimlerinde yiizeylemektedir., Genel olarak metapelitlerin iizerinde bulunan
metakarbonarlar, metapelitlerin igerisinde yer yer tabakalar ve/veya mercekler sekilinde de
gozlenebilmektedir.

Metapelitler inceleme alaninda, Mentese koyii yoresinde, Uyuz Cermik’in
kuzeyinde, It Dagi’mn GB’sinda, Navruz kéyimiin GD’sunda ve Evliya Tepe’nin
gineyinde, yiizeylemektedir. Sistler metapelitlerin tabaninda yeralirken, kuvarsitler
bunlarn iizerinde ve/veya igerisinde gézlenmektedir.

inceleme alaninda, Akdag Metamorfitlerine ait en genis yiizeylemeler,
metakarbonatlar adi altinda ayirtlanan mermerler olusturmaktadir. Mermerler, inceleme

alanmmin  kuzeybati ve bati kesimlerinde genellikle sirtlar ve tepeler boyunca
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yuzeylenmektedir. Mermerler, stratigrafik olarak; genellikle gistlerin ve kuvarsitlerin
uzerinde, zaman zaman da sistlerin arasinda bulunmaktadir. Bu birimlerin egim yonleri
degisken olup, egimleri genellikle 30-40° arasindadir.

Akdag Metamorfitleri, Uyuz Cermik’in kuzeyinde Alt Eosen yashi Pazarcik
Volkanitleri tarafindan, inceleme alaninin diger kesimlerinde de Ust Miyosen - Alt Pliyosen
yagh Incesu Formasyonu tarafindan agisal uyumsuzluklarla iizerlenmektedirler. Inceleme
alanmnda, Alt - Orta Eosen yash olarak bulunan, ancak Akdag Metamorfitleriyle iligkisi
gozlenemeyen Bogazkéy Formasyonu da Yilmaz (1984) tarafindan bélgede yapilan
caligmalara gore, bu metamorfitleri uyumsuzlukla értmektedir.

iii-__Kaya tirii _ozellikleri: Akdag Metamorfitleri, inceleme alaninda

metapelitik gistler, kuvarsitler ve metakarbonatlardan olusmaktadir. Ayrica, Asag1 Cermik
yoresinde yapilan MTA-II sondajma gbre, mermerlerin yer yer kuvars-mermere gectigi
gozlenmigtir.

Sistler, hakim olarak gri, yesil renkli olup, iyi gelismis gistozite gosterirler. Sistler,
yer yer ¢ok kivnimli olduklan ve kolay dagildiklan igin petrografik amagh 6mek alim:
yaptlamamustir. Ancak, yakin yorelerde yapilmis jeolojik ¢aligmalarm mikroskopik
incelemelerinde, bu sistler icin muskovit-gist ve kalk-sist tanimlamalart yapilmugtir
(Yilmaz, 1984; Ergin, 1992 gibi).

Kuvars-mermer, MTA-II sondajinin 150. ve 240. m’lerinde gézlenmis olup kalsit,
kuvars ve opak mineraller igerikli ve genellikle granoblastik (grift) dokuludurlar. Bunun
vaninda, 150. m’ve ait karot émekte ikincil kuvars (rekristalize kuvars) olugumlarna
rastlanirken, 240. m’ye ait 6rekte kuvars kristallerinde hafif yonlenmeler ve bunlar kesen
fissiirler boyunca ikincil kalsit dolgular gézlenmistir (Sekil 2.3).

Kuvarsitler genellikle agik gri, beyaz renkli olup, bozunmus kesimlerinde
yesilimsidir. Inceleme alaninda gozlenen birimlerin en serti olan kuvarsitler, orta-kalin
tabakalanmalt ve keskin kiriima kenarhdirlar. Ozcan ve dig. (1980), kuvarsitlerin, kuvasr-
muskovit-gistlerin  silislesmesiyle olugtuklarinn  belirtmektedir. Bununla  birlikte,
kuvarsitlerin dogrudan kuvarshi kumtaglarmin metamorfizmasi sonucu olugmalan da
miimkiindiir.

Mermerler, g¢ogunlukla beyaz renkli, bazen gri, sarimtrak ve kahverengi
renklidirler (Sekil 2.4). Bu kayaglar, bol kinkh, ¢atlakli ve yer yer karstik boglukluduriar.
Genellikle masif gériniimlii olmakla birlikte, yer yer orta - kaln tabakalanmali olan



Sekil 2.3: Kuvars - mermerlerde. kuvars kristallerinde (qz) gozlenen hafif

vénlenmeler ve bunlan kesen kiriklarda gelismis ikincil kalsit
dolgulari (Ca) (MTA-IT sondaji-240. m: Incekesit: ¢ift nk., 40x)




Sekil 2.4: Inceleme alaninda viizevleven
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mermerlerde gok sayida kirik ve gatlak gelismis ve tabaka yiizeyleriyle kirik yiizeyleri ¢ogu
zaman biribirine karignustir. Mermerleri olusturan kalsit kristallerinin tane boyu 0.8-0.9
mm’ye kadar gikabilmektedir. Yer yer kink ve catlaklar ikincil kalsit kristalleriyle
doldurulmustur. Bu ikincil kalsit olusumlari daha temiz ve beyaz renklidirler. Mentese
kéyiiniin dogu kesiminde, Kalm Irmag1 yakinlarindan alinan mermer omeklerinde opak
minerallere de rastlanilmigtir.

iv-_ Kalinhik:  Inceleme alannda  Akdag  Metamorfitlerimin  tabani
gorilememektedir. Bununla birlikte, Asagi Cermik yoresindeki MTA Sosyal Tesisleri
yakinlaninda yapilmig olan MTA-4 sondajmda, Akdag Metamorfitleri’'nin ggriiniir
kalmligmm 600 m’nin iizerinde oldugu saptanmistir.

v-_Fosil igerigi ve vas: Akdag metamorfitlerine ait 6meklerin hicbirinde fosil

icerigine rastlanilmanustir. Baykal (1947), Yalgmlar (1955), Ozcan ve dig. (1980), Yilmaz
(1984) ve Ergin (1992) Akdag Metamorfitleri’nin yasmi Paleozoyik olarak kabul
etmislerdir. Ketin (1983), bu metamorfitlerin yasimin Paleozoyik’ten Jura'ya kadar
degisebilecegini belirtmektedir. Metamorfitlerin yast igin Bingsl (1989) ise Paleozoyik-
Mesozoyik-Tersiyer (Eosen éncesi)’i, Yilmaz ve Ozer (1984) de Ust Kretase?-Paleosen
oncesini 6nermektedir.

Bu galismada; stratigrafik istif ve onceki galismalarm sonuglarindan, ¢okelme
vaslani  Prekambriyen-Paleozoyik olan (Bingél, 1989) Akdag Metamorfitleri'nin
metamorfizma yagi, Paleozoyik-Mesozoyik-Tersiyer (Eosen éncesi) olarak kabul
edilmistir.

vi- Ortamsal yorum: Kumlu killi sedimanlar ve karbonatlar seklinde gékelen
(Sahin, 1991) Akdag Metamorfitleri, denizel ortam kokenlidirler. Tiilimen (1980), Akdag
Metamorfitleri'nin 500 °C ile 600 °C araliginda ve en fazla 5 kb."lik basingta, bolgesel
metamorfizmaya ugradigm belirtirken, Yilmaz (1983) epidot - amfibolit fasiyesinde,
Sagiroglu (1984) 5 kb ve en fazla 620 °C (orta dereceli amfibolit fasiyesi)’de, Uz (1989)
ise diigitk metamorfizma (epizon) kosullarinda gelistigini ifade etmektedirler. Sahin (1991)
ise Akdag Masifi’'nin merkezi kesimlerindeki ¢alismasma gére, metamorfitlerin 550 °C
sicaklik ve >5.5 kb_'hk bir basmngta bolgesel metamorfizmaya ugradigimi belirtmektedir.

Akdag Masifi’nin kuzeydogu ucunun bir kismuni igine alan inceleme alani igin, bu

galismada, Akdag Metamorfitleri’nin, 500-600 °C ’lik sicakliklarda ve en fazla 5 kb.’lik



basingta bolgesel metamorfizmaya ugradigi (Tuliimen (1980) tarafindan ileri siiriilen),

kabul edilmugtir.

2.3.3. Pazarcik Volkanitleri (Tp)

i- Genel tanim: Inceleme alaninin kuzey kesiminde gozlenen Pazarcik Volkanitleri,
ilk defa Ozcan ve dig. (1980) tarafindan tanimlanmugtir. Pazarcik Volkanitleri, bazalt,
andezit, tif ve aglomeralar igermekle birlikte, inceleme alaninda bazalt ve andezitler
seklinde bir litoloji sunmaktadir. Bu caligmada da birim igin aym ismin kullanilmas:
benimsenmigtir.

ii-  Yavim ve konum: Pazarcik volkanitleri, inceleme alanmin kuzey
kesiminde bulunan Asagi igdecik Koyii cevresinde baslavan ve Uyuz Cermik’in kuzey
kesimlerine dogru uzanan bir alanda yavilim géstermektedir. Inceleme alaninda gikis yeri
gozlenmeyen ve herhangi bir birimi kesmeyen bu volkanitler, Uyuz Cermik’in kuzey
kesimlerinde Akdag Metamorfitleri’ne ait sistler tzerine uyumsuzlukla gelirken, diger
kesimlerde de Incesu Formasyonunun Derindere iivesi tarafindan uyumsuzlukla
tizerlenmektedir.

ili- Kava tirii ozellikleri: Pazarcik Volkanitleri, inceleme alaninda bazalt ve

andezitlerle temsil edilmektedir. Siyah - vesil renkli olan birim, kismen bozunmustur
Pazarcik Volkanitleri'nin, inceleme alant diginda kalan yiizeylemelerinde siitunsal soguma
vapilari ve pillow lavlar izlenmigtir

iv- Kalinlik: Inceleme alaninda, Pazarcik Volkanitleri'nin tabani goriilememistir
Bununla birlikte Ergin (1992), birimin kalmligmin yaklagik 200 m civarinda oldugunu
belirtmektedir.

v- Yas: Ozcan ve dig. (1980), Bogazkéy Formasyonu'na dereceli gegisli olmast
bulgusuna gore Pazarcik Volkanitleri’'ne Alt Eosen yagini vermiglerdir. Ergin (1992) de bu
volkanitlere, Bogazkdy Formasyonu ile olan iligkisine ve Bogazkdy Formasyonu'nda
saptanan fosillere gore Alt Eosen yasini vermistir.

Bu ¢alismada da Pazarcik volkanitleri’ne, stratigrafik istife ve 6nceki ¢alismalara
dayanarak Alt Eosen yasi verilmistir.

vi-_Ortamsal _vorum: Bolgede yiizeyleyen Eosen yash volkanitler, o6nceki

¢aligsmacilar tarafindan denizel volkanitler olarak kabul edilmistir. Ayrica, Pazarcik
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Volkanitleri'nde yer yer gozlenen yastik (pillow) yapili lavlar, denizel ortam iginde

olustuklarini gostermektedir.

2.3.4. Bogazkdy Formasyonu (Tb)

i- Genel tamm: Bogazkéy Fomasyonu, ilk defa Ozcan ve dig. (1980) tarafindan
adlandinlnus olup, inceleme alaninda gakiltagi, gri - sari renkli kumtas, yesil renkli mam
ve sari - kahverengi renkli kiltaglarindan olusmaktadir.

ji- Yavihm ve konum: Inceleme alaninda, Bayat Kéyii'niin dogusunda, dar bir
alanda yiizeyleyen Bogazkoy Formasyonu’nun tabam gozlenememistir. Bununla birlikte
Ozcan ve dig. (1980), Bogazkoy Formasyonunun Pazarcik Volkanitleri fizerine uyumlu
olarak geldigini belirtmektedirler. inceleme alaninda. Bogazkéy Formasyonu nun tizerine,
jipslerle temsil edilen Hafik Formasyonu gelmekle birlikte, bunlarmn arasindaki iligki net
olarak izlenememistir. Ancak, onceki caligmalardaki bulgulara gére Bogazkoy
Formasyonu’nun Hafik Formasyonu tarafindan uyumsuzlukla ortiildiigi kabul edilmigtir.

iii- Kava tiirii dzellikleri: Bogazkoy Formasyonu. inceleme alaninda cakiltasi, gri -
san renkli kumtast, yesil renkli marn ve san - kahverengi renkli kiltasi litolojik istifiyle
temsil edilmektedir. Birim, cogunlukla Akdag Metamorfitleri ve Pazarcik Volkanitleri’nden
tiremis malzemelerden olugmaktadir. Cakiltasi, iist seviyelere dogru kumtagi, mam ve
kiltagina gegis gosterir. Cakiltast ve kumtas: ince taneli olup, kirilgan yapidadirlar.

iv- Kalinlik: Inceleme alaninda, Bogazkéy Formasyonu'nun taban ve tavan
iligkileri gozlenemediginden, kalinhigi belirlenememistir. Aydogan ve dig. (1991) ve Ergin
(1992). inceleme alami digindaki yizleklerinde yaptiklari olgiimlerde, Bogazkoy
Formasyonu nun kalmligini 200 m olarak belirlemislerdir.

v- losil igerigi ve vas: Ergin (1992) tarafindan yapilan caligmada, mam ve kil
orneklerinden elde edilen tane fosillerde:

Globorotalia aragenensis (NUTTAL)
Globorotalia Crassato (CUSHMAN)

Globigerina sp.
Clibicides sp.
Amonolinoides sp.

Gyroidina sp
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fosillerini  saptamis olup, bu fosillere ve stratigrafik istife dayanarak, Bogazkoy
Formasyonuna Yipresiyen-Liitesiyen (Alt-Orta Eosen) yasi verilmistir.

vi- Ortamsal yorum: Bolgede yapilan Jeolojik ¢aligmalar ve Ergin (1992)nin fosil
bulgulari, Bogazkoy Formasyonu’nun derin denizel bir ortam iirinii oldugunu ortaya

koymaktadir.

2.3.5. Hafik Formasyonu (Th)

i= Genel Tanm: Hafik Formasyonu, inceleme alaninda genellikle masif jipsler ile
temsil edilmektedir. Sivas Tersiyer Havzasi’nda genig yayilimlar gésteren ve tipik olarak
Hafik (Sivas) ve cevresinde gozlenen birim, Kurtman (1973) ve Aktimur ve dig. (1990)
tarafindan bu isimle tanimlannustir. Yilmaz ve dig. (1989) ve Ergin (1992) ise bu birimi
“Saritepe Jipsleri” seklinde adlamislardir.

ii- Yavilim ve konum: Hafik Formasyonu, inceleme alaninda Bayat kéyiiniin
dogusunda yiizeylemekte olup, taban ve tavan iligkileri gozlenememistir. Bununla birlikte,
onceki galismalar ve jeolojik Gzellikler dikkate alinarak, Hafik Formasyonu’nun Bogazkoy
Formasyonu iizerine agisal uyumsuzlukla geldigi kabul edilmistir.

ii- Kava tirii_ozellikleri: Jipsler, genellikle masif yapih olup, beyaz ve alacali

renklerdedir. Gokge ve Ceyhan (1988). bu birimi Haciali Formasyonu ve Karayiin
Formasyonu seklinde iki ayr formasyona ve 7 ayn iiyeye ayirarak incelemiglerdir.
Yoredeki jipsler, bu vazarlarca tanimlanan Karayiin Formasyonu'nun en istteki Fadlim
Uyesi ile denestirilebilir (Gékge, 1997; s6zlii gériisme). Cubuk ve dig. (1994) tarafindan,
Sivas Tersiyer Havzasi’nda yapilan calismada, jipslerin genellikle ikincil Jipsler oldugu
belirtilmektedir. Bu calismada da jipslerin, énce cesitli sikismalarin etkisiyle suyunu
kaybedip anhidrite doniistiigii, daha sonra da biinyesine su ahp tekrar ikincil Jipslere
déniistigii dusiiniilmiistiir.

iv-_ Kalnlik:  inceleme alaninda, Jipslerin - taban ve tavan iliskileri
gozlenemediginden kalinlik 6lgiimi yapilamamistir. Ancak, Cubuk ve dig. (1994)
tarafindan, Sivas Tersiyer Havzasi’nda yapilan cahsmalara gore, bolgede jipslerin kalnlig

250-450 metrelere kadar ¢ikabilmektedir.
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v- Fosil igerigi ve yas: Hafik Formasyonu'’na, stratigrafik konumuna gére ve Ergin
(1992) ve Gokge ve Ceyhan (1988)’in yaptiklari galismalardan yararlanilarak Orta - Ust
Miyosen yasi verilmistir.

vi- Ortamsal yorum: Tipik bir evaporitik ortam iriinii olan jipsler, sig ve durgun
bir g6l ortaminda ¢okelmis olup, sikisma - gerilme rejimleri etkisiyle ikincil masif jipslere

déniigmigtir.

2.3.6. incesu Formasyonu (Ti)

incesu Formasyonu, 6zgiin olarak incesu Deresi boyunca gozlendigi igin ilk defa
Yilmaz (1980) tarafindan, altta Derindere Cakiltagi Uyesi, iistte Porsuk Kiregtagi Uyesi
olmak iizere iki farkl liye seklinde adlandinlmistir. Bolgede galisan gesitli arastiricilarca
farkli adlamalarda da kullanilan birim, Siimengen ve dig. (1987) tarafindan Egerci
Formasyonu, Aktimur ve dig. (1988) tarafindan Zohre formasyonu ve Gubuk ve dig
(1994) tarafindan yine Egerci formasyonu olarak adlandirilmistir. Birim, Sungurlu ve
Soyutiirk (1980) tarafindan Agcahan formasyonu olarak tanimlanirken, Ozer (1988)
tarafindan da Agcahan formasyonunun iiyesi seklinde ele alinmustir. Birim, Ergin (1992)
ve Atalay (1993) tarafindan da "Incesu Formasyonu" adiyle tanimlanmistir. Bu
caligmada, biitiinliik olusturmasi bakimindan Yilmaz (1980) 'in birim igin kullandigt
“Incesu Formasyonu™ ve “Porsuk Kirectast Uyesi” adlamasi aynen kullamilmistir
Buna karsin, Derindere Cakiltasi Uvesinin, calisma alaninda cakiltagi yaninda
kumtagi, kiltast ve mamn agisindan da agirlik kazanmast, litoloji isminin
kullanilmamasmn uygun olacag: gériisiinii olusturmus ve iyenin sadece “Derindere
iiyesi” seklinde adlandirilmasini yeterli kilmistir.

Incesu Formasyonu, Sivas Tersiver havzasinin en genis yayilim sunan birimi
durumundadir. Cubuk ve dig. (1994) tarafindan alinan jeolojik kesitlerde, birimin

kalinlig1 300 m. civarinda dl¢iilmiistiir.

2.3.6.1. Derindere Uyesi (Tid)

i-_Genel tamm: Cakiltasi, kumtasi ve kiltasi ardalanmasindan olusan
Derindere iiyesi, adini, Yilmaz (1980) tarafindan inceleme alaninin disinda bulunan ve

Ozmus kéyii batisinda yeralan, Derindere Tepe dolayindaki gakiltagi agirhkl ézgiin
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yuzeylemesine atfen almistir. Bununla birlikte inceleme alaninin genelinde, bu iiyenin
cakiltagt yaninda kumtasi, kiltasi ve marn agisindan da agirhk kazanmasi, litoloji
isminin kullanilmasmmn uygun olmayacagi gériisiinii olusturmustur ve bu iiye sadece
"Derindere iiyesi" seklinde adlandirtilmistir.

ii- Yayilim ve konum: Inceleme alaninda yayilim gosteren kayaglar igerisinde,

yaythmi en fazla olan birim Derindere uyesidir. Derindere iiyesi, Incesu
Formasyonu’nun tabanmi olustururken, bunun iizerine tedrici bir gecis uyumluluguyla
Porsuk kiregtasi iiyesi gelir. Alttaki tiim birimler iizerine uyumsuzlukla gelen
Derindere iiyesi, yatay durusludur (Sekil 2.5).

iii- Kava tiirii ozellikleri: Birim, inceleme alaninda cakiltasi, kumtasi, silttag:

ve kiltasi ardalanmasindan olusmaktadir. Cakiltaslan polijenik malzemeli ve hakim
olarak gri renkli olup, diyabaz, serpantinit, gabro, sist, amfibolit, radyolarit ve
mermer ¢akillarindan olusmaktadir. Cakillar killi, kumlu ve ver yer kiregli bir
baglayiciyle gevsek bir sekilde tutturulmustur. Cakiltagimi olusturan taneler orta
derecede yuvarlaklagsmis ve kétii boylanmustir. Farkli boy taneli olan cakillarin
boyutlart yer yer 10-15 cm.'ve kadar cikabilmektedir. Kumtaslari ve silttaslari da
orta-kétii boylanmali bir gériiniim sunmaktadir. Uyeye ait kiltaslari ise dzellikle istifin
ust seviyelerine dogru, kirmizi-kahve renkli olarak gozlenir

iv-_Kalinlik: Inceleme alaninda, Derindere uyesinin kalnligi degismekle
birlikte, derin vadilerde iiyenin kalinlig1 yaklasik olarak 250-260 m civarinda
Slgtilmiistiir.

v- Fosil icerigi ve vay: Inceleme alaninda, Derinde iiyesine ait kayaglardan
alinan 6meklerden, herhangi bir fosil bulgusuna rastlanilmamistir. Bununla birlikte,
Yalgmnlar (1955) tarafindan bolgede yapilan calismalarda, konglomera-kumtasi
gecislerinde ait 6rneklerde belirlenen:

Hipporion gracile (KAUP)

Sus erymanthius (GAUDRYZITTEL)
Mastodon sp.

Cervus sp.

Rhinoceros sp

Giraffa sp.

Gazello sp.
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Sekil 2.5: Derindere dyesinin vatay tabakali cakiltagi - kumtas: - kiltasi
ardalanmast (Kaln Kévii kuzevi: dofudan bati goériiisii)
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ile kaplumbaga kabuklari, kus ve bazi mustellida fosillerine ve stratigrafik konuma
gore, Derindere iiyesinin yasi Ust Miyosen olarak belirlenmistir.
vi-_Ortamsal_yorum: inceleme alaninda, yiizeyleyen Derindere iiyesine ait
cakiltasi ve kumtaslarinda, ¢apraz tabakalanmalar gozlenmektedir. Cakiltasi, kumtast,
kiltas1 litolojisiyle kalin bir istif olusturan Derindere iiyesi, akarsu beslenmeli glsel

bir ortam driinii olarak olugmustur.

2.3.6.2. Porsuk Kiregtas1 Uyesi (Tip)

i-_Genel tanim: Yimaz (1980) 'in, tipik olarak Porsuk koyii yoresindeki
yuzeylenmesine atfen isimlendirdigi Porsuk Kiregtasi Uyesi, Incesu Formasyonu’nun,
Derindere iiyesi iizerine uyumlu olarak gelen ve gri-sari-beyaz renkli kiregtaslariyle
temsil edilen tavan iyesidir. Bu galismada da iivenin ayni isimle kullanilmas:
benimsenmistir.

ii- Yavilum ve konum: Porsuk Kiregtasi Uyesi. inceleme alaninda Bayat

koytniin dogu kesiminde, yaklagik B-D yoénlii olarak akan Bayat Suyu'nun kenar
kisimlarinda ve Delikkaya kéyiiniin GB’sinda gesitli yiizeylemeler sunmaktadir
Derindere iiyesi iizerine uyumlu olarak gelen Porsuk Kirectasi Uyesi, inceleme
alaninda, g¢okelme havzasi kenarlarinda, yer ver Akdag Metamorfitleri'ne ait
mermerler tizerine sivanmig durumdadir.

iii- Kaya tirii ozellikleri: Porsuk Kiregtast Uvesi, hakim olarak kiregtasi, yer

yer de kumlu kirectagi ve killi kiregtast litolojisivle temsil edilmektedir. Uye, yatay
tabakalanmali olup. alt seviyeleri gri, sarimsi renkli kirectaglar seklinde gézlenirken.
tiste dogru killi kiregtaslari ve en istte de beyazimsi gri renkli kiregtaslari seklinde
gozlenir. Bu kiregtaglarnin altindaki cakilli, kumlu ve killi seviyeler. Yilmaz (1980)
tarafindan bu iye kapsaminda degerlendirilmistir. Ancak bu galismada sézkonusu
birimler, olusum siireleri dikkate alnarak. Derindere iyesi kapsaminda
disiinilmiistiir.

iv- Kalnlik: Porsuk Kiregtasi Uyesi'nin kalinligi, inceleme alaninda yersel
degismeler gostermektedir. Bununla birlikte, inceleme alani digindaki uzanimlari da

dikkate almarak, ityenin kalinliginin 50-150 m’ler arasinda degistigi belirlenmistir.
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v- Fosil i¢erigi ve yas: Porsuk Kiregtagi Uyesi'nden alinan 6rnekler, herhangi
bir karakteristik fosil vermemistir. Ozer (1988), bolgede yaptigi calismada bu
kiregtaglarinda Ostracoda, Gastropoda ve kirmizi alglerden Characea fosillerini
gozlemistir.

Porsuk Kiregtasi Uyesi’nin, Ust Miyosen yasgh Derindere iiyesi iizerine tedrici
bir gegisle gelmesi, tiyenin Alt Pliyosen yash olabilecegi sonucunu g¢ikarmaktadir.

vi- Ortamsal vorum: Derindere iiyesi uzerine tedrici bir gegisle gelen Porsuk
Kiregtast Uyesi, akarsu beslenmesinin gok yavasladigi ve/veya kesildigi bir dénemde,

yine golsel bir ortam triinii olarak ¢kelmistir.

2.3.7. Bayat volkanitleri (Tba)

i- Genel tamm: Olduk¢a rijit yapili siyah-kahve renkli andezit ve bazalt
litolojisiyle temsil edilen Bayat volkanitleri. ismini tipik olarak yiizeylendigi Bayat
Koyii'nden almustir.

ii- Yavilim ve konum: Inceleme alaninda, Bayat kéyii ve dogusunda yiizeylemeler
gdsteren Bayat volkanitleri, Hafif Formasyonu nun jipslerini ve Porsuk Kiregtast Uyesini
keserek ¢ikmustir.

iii- Kayva tirii ézellikleri: Bayat volkanitleri, inceleme alaninda hakim olarak

sivah renkli bazaltlar ile temsil edilmekte olup, gézenekli, masif ve oldukea rijit bir
vapida bulunurlar. Mikroskopik incelemelerinde porfirik doku gosteren bu bazaltlarda,
gogunlukla idiyomorf ve hipidivomorf, bazen karbonatlasma gosteren plajiyoklas
kristalleri izlenmistir (Sekil 2.6 ve Sekil 2.7). Ayrica, az miktarda piroksen (ojit), ¢ok
az miktarda da tamamen kloritlesmis ve karbonatlagmis mafik mineraller gézlenmistir.
Hamur, plajiyoklas mikrolitleri ve mikrogubuklarivla bunlarin arasini dolduran
piroksen tanelerinden olugsmaktadir.

iv- Kalinlik: Bayat Kéyi dogusunda, volkan morfolojisinde izlenen Bayat
volkanitlerinin, yoredeki ortalama kalinligi 30-40 m civarindadir.

v- Yas: Bayat volkanitlerinin yasi, stratigrafik konumu ve Ergin (1992)
tarafindan belirtilen paleomanyetik olgiim sonuglart itibariyle Ust Pliyosen olarak

belirlenmigtir



Sekil 2.6: Bayat volkanitlerine ait bazaltlarda plajivoklas fenokristalleri
) plajiy :
(Plg) ve plajiyoklas mikrolitlerinden olusan matriks (Iincekesit:
¢ift nk., 40x)

Sekil 2.7: Bayat volkanitlerine ait bazaltlarda plajiyoklas fenokristalleri
plajty
(Plg) ve kenarlarindan itibaren gelismis karbonatlagmalar (Krb)
(Incekesit; ¢ift nk., 100x)
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vi-_Ortamsal _yorum: Bayat volkanitleri, Ust Pliyosen’de gelismis bir

volkanizma Grtnidiir.

2.3.8. Traverten (Qt)

Inceleme alanindaki travertenler, eski veye giincel karbonatli su ¢ikiglarina
bagli olusmustur. Travertenler, genellikle Incesu Formasyonu iizerinde, uyumsuz
olarak gozlenmektedirler.

Genellikle sari-krem veya kahverengimsi renkli ¢okeller —geklindeki
travertenlerin, inceleme alanindaki en genis yayilimi Sicak Cermik sahasinda
bulunmaktadir. Diger 6nemli traverten sahalari ise Sarikaya ve Uyuz Cermik
sahalaridir. Inceleme alaninda, bularin disinda. endiistrivel acidan fazla &nemi
bulunmayan traverten olusumlari da bulunmaktadir

Yalgmlar (1955), Sicak Cermik ile Mentese boZazinin dogu kesimindeki
travertenlerin  Pleyistosen yasli oldugunu ortaya koymustur. Ancak, sézkonusu
travertenlerin  olusumlan giincel olarak da devem ettiginden. inceleme alaninda
yiizevleyen travertenlerin yasi. Kuvaterer olarak kabul edilmistir

Aktimur ve dig. (1990), Sivas-Erzincan arasinda vaptiklari calismalarinda,
travertenlerin  Neotektonik dénemde olusmus dogrultu atimli favlara bagli olarak
¢okeldigini belirtmektedirler. Ancak, inceleme alanindaki travertenlerin olusumu, K-G

vonlii olarak gelisen stkisma rejiminin olusturdugu agilma catlaklariyla ilgilidir.

2.3.9. Aliivyon (Qal)

Inceleme alaninda, genellikle ince - orta tane boylu ¢ékeller seklinde bulunan
aliivvonlar, Yildiz Irmag, Kaln Irmagi, Hayranli Irmag ve bunlarmn kollarina
ait vadiler boyunca gozlenirler. Tabandaki tiim birimlerden malzeme almug
olan aliivyonlarin  kalmliklari, Kaln Irmaginda 25-30 m'ye, Yildiz Irmaginda
da 350-35 m've kadar c¢ikabilmektedir. Eski ve giincel olusumlar seklinde
bulunan Kuvaterner yash aliivyonlar, yer yer kum ve ¢akil ocaklar seklinde

degerlendirilmektedir.
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2.4. Tektonik

Inceleme alani, Torid - Anatolit kusag sinirinda ve Akdag Metamorfitleri’nin
dogu kesimi ile Sivas Tersiyer Havzasi’nin kuzeybati kesiminde yeralmaktadir. Bu
nedenle, tektonik konumu oldukga 6nemlidir. Ancak, bélgesel anlamdaki tektonik
yorumlarin yapilabilmesi igin yeterli biiytklikte degildir.

Yilmaz ve Ozer (1984) bolgenin, Eosen baginda bir gerilme, Eosen sonunda
ise yaklagik K-G yonlii bir sikisma rejiminin etkisinde kaldigini belirtmektedirler.
Miyosen sirasinda gelisen bindirmeler de genellikle Miyosen yash kayaglari kuzeyden
smirlamistir.  Inceleme alani, bu sikigmalara bagli olarak cesith kivrimlanma
ve kiriklanmalarin etkisinde kalmustir. Ergin  (1992), véredeki mermerlerden
aldigi  folyasyon olgiimlerini  kontur diyagrammnda vorumlamig ve Akdag
Metamorfitleri'nin KB-GD yonli bir sikismanin etkisinde kalarak kiviimlandigini
belirtmistir.

Inceleme alaninda, travertenlerde gelismis kirik, catlak ve fay yiizeylerine ait
dogrultularin  genellikle K-G, bazen de KB-GD ve KD-GB vyénlii olduklar:
saptanmistir. Buna gore. inceleme alanmda yaklasik K-G vénlii bir sikigma kuvveti
etkili olmug ve buna bagh olarak doguya ve batiya dogru basing rahatlamalar geliserek
genellikle K-G dogrultulu olan gesitli agilma catlaklari olusmustur. Inceleme alaninda.
vaklagik K-G yonlii olarak akan Yildiz Irmagi, Kalin Irmag: ve Havranh Irmag vadilerinin
de Eosen sonunda gelismis bu sikisma kuvvetlerinin etkisiyle olugtuklar, B-D uzaniml
olan Bayat vadisinin ise Bayat volkanizmasmm bir sonucu olarak olustugu
dustintilmektedir.

Sicak Cermik traverten sahasinda, travertenler igerisinde yaklagik K-G yénlii
gelisen agilma catlaklari (Sekil 2.8) ile dogu ve bati kesimlerdeki ¢okmeler, yérede
dar anlamda bir horst-graben sisteminin olustuguna da isaret etmektedir. Ayrica,
agilma catlaklan icerisinde gozlenen damar tipi albatr - traverten olusumlari, bunlarin
devam eden agimalarla genellikle merkezi eksenden tekrar yarlip, yeniden
dolgulandigini  ve bunun tekrarlandigini  géstermektedir (Sekil 2.9). Ayrica, Ust
Miyosen-Alt  Pliyosen vyasli Incesu Formasyonu'nun, inceleme alani digindaki

uzantilarinda, ¢ok sayida egim atimhi normal faylar gézlenmistir. Sézkonusu bu faylar,
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Sekil 2.8: Sicak Cermik voresinde. sirt sipi traverten olusumunda
3 p
K-G yonli olarak gelismis bir agilma gatlag (Giineyden
kuzey goriiniisii)



Sekil 2.9:
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Sicak Cermik yoresinde, K-G dogrultulu a¢ilma gatlaklar
icinde gelismig olan damar tipt traverten olugumlarinda.
agilmalarn  devamlihgmi  gosteren albatr vapisi (alb)
(Guinevden kuzey goruntisii)



bolgede Pliyosen ve sonrasinda da aktif olan bir tektonik faaliyetin varhigma igaret

etmektedirler.

3. INCELEME ALANINDAKI TRAVERTEN OLUSUMLARININ
JEOLOJIK OZELLIiKLERi

3.1. Travertenlerin Dagilimi ve Isimlendirilmesi

inceleme alaninmn cesitli yerlerinde traverten olusumlari gézlenmektedir. K-G
yonlii akan Kalin Irmagi ve Yildiz Irmagi kenarlarinda ve/veya bunlarin kollari boyunca
¢okelmis olan bu traverten olusumlari, degisik boyutlarda yayilimlar géstermektedirler.

Traverten olusumlarmin  endiistriyel agidan en énemlileri: Sicak Cermik
vakmlarindaki Karlikaya ve Kandilsirti ile Sarikaya ve Uyuz Cermik yorelerinde
bulunmaktadir. Bunlarm disinda, Delikkaya koyinin 1.5 km KBK’inde ve 2.3 km
GBB’sinda (Kaln Irmagi'nin kenarinda), Mentese koyinin 2.5 km GD’sunda ve
Sicak Cermik’in 1 km dogusunda (Yildiz Irmagi'nin bati yakasinda) da endiistriyel
acidan fazla 6nemli olmayan traverten olusumlari bulunmaktadir.

Bu calismada incelenen traverten olusumlari, yukarida belirtilen yore isimleri
kullamlarak (1) Karlikaya, (2) Kandilsirti, (3) Sarikaya ve (4) Uyuz Cermik travertenleri

seklinde isimlendirilmislerdir.

3.2, Travertenler Hakkinda Genel Bilgiler

Travertenler, Ca™ ve CO; = igerikli sizint1 veya kaynak sulan tarafindan,
kirik ve catlaklarda ve/veya topografya iizerinde hizh bir sekilde ¢okeltilen, kugitk
kristalli, bogluklu ve bantli karbonat ¢okeltileridir.

Magmatik, metamorfik, formasyon suyu veya yiizeysel (meteorik, denizel)
kokenli sularin CO, reaksiyonuyla ¢éziicii 6zellik kazanarak, karbonat veya karbonath
kayaglar icinden gecerken Ca*™ ve CO; = iyonlarinca zenginlegsmeleriyle ¢ozelti sulari
olusur. Sulara yiiksek ¢oziiciiliik 6zelligi kazandiran fiziksel faktorlerin en énemlileri
serbest su dolagimi, sicakhik ve basing faktérleridir. Kimyasal faktérlerin en onemlileri
ise ¢ozeltilerin pH, Eh ve CO, igerigidir. CO, gazmm sularda ¢oziilii halde bulunma

miktari, sularn asidiklik veya ¢oziiciilik o6zelligini belirler. Sularin sicakliginin
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artmas;, CO, ' ¢ozinurligini azaltir. Dolayisiyla sicaklik artisi, sularin
asitikligini de azaltacagindan karbonat ve/veya karbonath kayaglarin ¢éziinmelerini
zorlastirir (Ford and Cullingford, 1976).

Travertenler igin gerekli olan Ca*™ ve CO; = iyonlarmi igeren en onemli
kaynak kayaglar karbonat ve karbonatli kayaglardir. Bilesimlerinde % 50 'den fazla
karbonat minerali iceren ve karbonat kayaglar grubundan olan kiregtasi, dolomit ve
mermerler, travertenler igin temel kaynak kayaglari durumundadir.

CO; igerigi bakimindan zengin sularda;

CO; + H, 0 ---—-- > HCO; “# H"
H* +CaCO; = --—--- > Ca™ F IHCey*=

CaCO; + CO; + H,0 - HE T IHCO4 =
reaksiyonuyla ¢ozinme artar. CO, sistemden ayrildikga reaksiyon ters yonde igler ve
CaCO: ¢okelir.

Biinyesine yiiksek miktarda ¢ozili halde CO, alarak H,CO; olusturan sular,
karbonat ve/veya karbonath kayaclarin kirik/catlak veya faylarindan gegerken veya
baglantili gozenekli karbonatl kumtasi ve konglomeralari katederken biinyelerine
énemli miktarda Ca™ve CO; = iyonlarni alirlar. Bu sekilde olusan Ca*™* ve CO; = 'h
sular, kirik, gatlak ve faylar igerisinde akarken ve/veya yeryiizeyine ¢ikip topografya
iizerinde akarken, biinyelerindeki CO. atmosfere karnigir ve CaCO; g¢okelimi

gercekleserek travertenler olusur (Ayaz, 1997) (Sekil 3.1).

3.3. Karlikaya ve Kandilsirti Traverten Sahalarinin Ayrintili Jeolojisi
3.3.1. Konum ve ulagim

Karlikaya ve Kandilsirti traverten sahalan Sicak Cermik yoresinde, Sivas-Yildizeli
karayolu iizerinde ve Sivas’a 28 km mesafede bulunmaktadir. Bu olusumlar, boélgede
yayilim gésteren traverten olusumlarinm en biyugidiir. K-G yonlii olarak uzanim gosteren
bu traverten yayilimmnimn uzunlugu 5.5 km’ye, genisligi de 2.3 km’ye kadar ¢ikabilmektedir.
Bu traverten olugumlart birbirine yakn olup, sahanin gesitli yerlerinde agilan ocaklarla

isletilmektedirler (EK-2).
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(Gékge, 1995°ten degistirilerek)
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Karlikaya traverten sahasi, Sivas [37-a3 paftasinda yeralmakta olup, yoredeki
traverten yayilimmin KD’sunda ve Sivas-Yildizeli karayolunun yaklasik 29. km’sinin 800
m GB’sinda bulunmaktadir. Sivas-Yildizeli asfalt karayolu ile bu saha arasinda toprak yol
bulunmaktadir.

Kandilsirti traverten sahast ise Sivas 137-d2 paftasinda yeralmakta olup, yoredeki
traverten yayilimmmn GB’sinda bulunmaktadir. Bu sahaya ulagim, Direkli Nahiyesi

yolundan saglanmaktadir.

3.3.2. Yakin cevrede yiizeyleyen kayac tiirleri

Sicak Cermik gevresinde, 28.38 km”lik bir alann 1/10 000 &lgekli ayrintili
jeolojisi hazirlanmis ve gdzlenen birimler, Derindere iiyesi, travertenler ve aliivyonlar
seklinde ayirtlanmigtir (EK-2). Ayrica MTA ve DSI tarafindan yapilan sondajlarda Akdag
Metamorfitleri de gzlenmistir. Buna gore, Sicak Cermik detay galisma alaninda, tabanda
Paleozoyik vash Akdag Metamorfitleri bulunurken, bunun izerinde Incesu
Formasyonu'nun Ust Miyosen yash Derindere iiyesi, bunun da iizerinde Kuvatemer yasl
travertenler ve aliivyonlar yiizeylenmektedir.

Akdag Metamorfitlerine ait mermerler, yiizeyde gozlenemeyip yapilan
sondajlarla kesilmistir (Sekil 3.2). Inceleme alani ve gevresinde yapilan arazi gozlemleri ve
sondajlardan alinan karot 6mekler, mermerlerin alt kesimlerinin yer yer kuvarsitlerle gegisli
oldugunu ortaya koymustur. Mermerlere MTA-1 sondajmda 158. m’de, MTA-II
sondajinda 145. m'de, DSI-I sondajnda 157. m’de ve DSI-II sondajinda da 178. m’de
girilmesi, alt dokunagm diizgiin olmayp. engebeli oldugunu gostermektedir (Sekil 3.3).

MTA-I sondajinda, mermerlerin/kuvars-mermerlerin altmda 209. m’den 240.
m’lere kadar 6mek almamamis olup, sondaj ¢amurunun tuzluluk derecesine gore bu
seviyenin jipsli silttast olabilecegi savunulmustur. Bu sava gore, Akdag Metamorfitleri’nin
jips litolojisindeki Hafik Formasyonu'nun iizerine bindirmis olmasi gerekir. Ancak,
inceleme alami ve cevresinde béyle bir tektonik yapi izlenememistir. Ayrca, yorede
yapilnus olan diger sondajlarin hig birinde bdyle bir seviye gegilmemistir. Bu nedenlerle bu
calismada, sézkonusu seviyenin mermerlerdeki bir bosluk seviyesi oldugu, bu seviyelerde
slgiilen yiiksek tuzlululugun ise kiriklar boyunca jipslerden géziilerek gelmig 1yonlar

nedeniyle olabilecegi diisiniilmiistiir. Zira inceleme alaninda, Uyuz Cermik yéresindeki
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mermerlerde bilyiik bosluklarin gelistigi gozlenmistir. Ayrica, Yalginlar (1955) da
inceleme alanindaki mermerlerin biiyiik karstik bosluklar igerdigini belirtmektedir.

Akdag Metamorfitleri'ne ait mermerlerin iizerinde, incesu Formasyonu’nun
Derindere iiyesine ait kayag tiirleri gdzlenmektedir.

Derindere iiyesi; Incesu Formasyonu’nun taban iiyesi durumunda olup, detay
calisma alaninda bunun tizerinde Incesu Formasyonu’nun diger iyesi olan, Alt Pliyosen
yagh Porsuk Kiregtasi Uyesi gézlenmemektedir. Derindere iiyesi, ayrintil alisma alaninda
cogunlukla kumtas, silttasi ve kiltasi seklinde bir litoloji sunar. Cakiltasi, kumtasi ve
silttas1 hakim olarak gri renkli olup, polijenik malzemelidir. Taneleri olusturan polijenik
malzemeler, diyabaz, serpantinit, gabro, sist, amfibolit, radyolarit ve mermer
cakillarindan olusmaktadir. Cakillar, cogunlukla kumlu ve yer yer kiregli bir
baglayiciyle gevsek bir sekilde tutturulmustur. Cakiltasini olusturan taneler orta
derecede yuvarlaklasmis ve kétii boylanmigtir. Cakillarin boyutlan degisken olup, yer
ver 8-10 cm.'ve kadar gikabilmektedir. Kumtas: ve silttaslari da orta-kétii boylanmali
bir gériiniim sunmaktadirlar. Kiltaslari ise hakim olarak kirmuzi ve kahverengi renklidir.
Gevsek tutturulmus bir yapida bulunan kiltaslari yatay tabakali olup, kalinliklari genellikle
20 cm ile 60 cm arasinda degigmektedir.

Travertenler; iki avr traverten olusumu seklinde Derindere iiyesi iizerinde
uvumsuzlukla yiizeylenirler. Bunlardan birincisi, inceleme alaninm en biiyiik traverten
olusumu olup, K-G uzanimi yaklasik 5 km, D-B uzamnu 2 km (orta kesimde), ortalama
kalmh@ da 30 m civarindadir. Ancak, kuzey ve gimey kesimleri incelmektedir. Tkinci
traverten olusumu ise birinci traverten olusumunun yaklasik 250 m dogusundaki Asagt
Cermik mevkiinde bulunmaktadir. Bunun K-G uzanim yaklasik 600 m, D-B uzamm 750
m. ortalama kalinhig1 da 20 m civarindadir (EK-2).

Kuvatemer vash olan travertenlerin giincel olusumlari, Asag Cermik mevkiinde
devam etmektedir. Travertenler, ozellikle Kalin Irmag: kenarlarinda, aliivyonlarla zaman
zaman yanal ve disey gecislidir.

Sicak Cermik yoresindeki travertenler, ¢ogunlukla tabaka tipinde, agilma catlaklari
icerisinde de damar tipinde gozlenmektedir (Sekil 3.4). Tabaka tipinde gdzlenen
travertenler, san - krem - kahverengi renkli, iri bosluklu ve kabuksu/singerimsi yapili,
damar tipinde gézlenenler ise sar1 - krem, kirmizi - kahverengi, beyaz renkli, makro bosluk

icermeyen ve albatr yapihidirlar. Ayrica, Asagi Cermik mevkiinde, kanallar boyunca akan
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Sekil 3.4: Karlikaya traverten ocagmn yaklagik 530 m KD’sunda bulunan
tabaka tipi travertenler (tt) ve agilma catlagt icinde gelismis olan
damar tipi travertenler (dt) (Giineyden kuzey goruntsti)
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Ca(HCO,), igerikli sulardan olusan oolitik - pizolitik ve bobregimsi yapilardaki guncel
travertenlere rastlaniimaktadir.

Yéredeki travertenlerde, ok sayida agilmig ocak bulunmaktadir. Bunlardan
Karlikaya mevkiinde bulunan ocakta isletme faaliyetleri devam ederken, diger ocaklarin
zaman zaman igletildikleri gozlenmistir.

Aliivyonlar; ayrntili inceleme alaninda, travertenlerin kuzeybatisinda, giineyinde
ve iizerinde bulunmaktadirlar. Travertenlerin kuzeybatisindaki aliivyonlar, Kalin Irmag: ve
Bayat suyu vadileri kesisiminde ve yaklagik 25-30 m kalinhiginda, giineyindeki aliivyonlar
ise Kalm Irmag vadisi boyunca, yaklagtk 10-15 m kalnlhginda bulunmaktadir.
Travertenlerin iizerinde gozlenen aliivyonlar ise Tepe Cermik mevkii giineyinde ve Asagi
Cermik mevkiinde bulunmaktadir. Aliivyonlarmn, travertenler iizerindeki kalnliklart
Tepe Cermik mevkii giineyinde 1-2 m, Asagi Cermik mevkiinde ise | m civarindadir
(EK-2)

Aliivyonlar, polijenik malzemeli olup, orta - iri tane boyludur. Ayrntili galigma
alani icinde, alitvyon olusumlari iizerinde herhangi bir kum - cakil iglertmesine

rastlanilmanusgtir.

3.3.3. Karlikaya travertenlerinin 6zellikleri

Karlikaya mevkii travertenleri, Sivas [37-a3 paftasmda ve Sicak Cermik
travertenlerinin KD’sunda yeralmaktadir. Saha. Karlikava Sirti'nin hemen dogusunda
bulunmaktadir (EK-2). Bu sahada 1/500 élgekli yaklagik 8 700 m’ ’lik bir alanin ocak
haritasi yapilmig ve travertenlerin yataklanma sekilleri. vapisal, dokusal, tektonik ve
isletme 6zellikleri belirlenmistir (Sekil 3.5)

Tabaka tipinde gelismis olan bu travertenlerin vakin gevresinde, oluguma neden
olan Ca(HCO:)>’li ana su g¢ikig kanallan bulunmamakradir (Sekil 3.6). Bu kanallar,
sahanm B’sinda ve GD’sundaki K-G yénli agilma catlaklan seklinde gdzlenmistir.
Travertenler, bu catlaklardan gelen Ca(HCO;).'h sular tarafindan  beslenerek
olugmuslardir.

Travertenlerin, mikroskopik incelemelerinde tamamen mikritik ve spartik
kesimlerden olustuklan ve yalnizca kalsit igerdikleri gozlenmistir. Ayrica, bes adet 6rmek
iizerinde, XRD yéntemiyle yapilan mineral tayinleri de yine yalmzca kalsit belirlenmistir.

Yapilan mikroskopik incelemelerde, mikritik kesimlerde limonitlesmelerin ~ gelistigi
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belirlenmistir (Sekil 3.7). Ayrica, gesitli boyutlardaki gozenek olugumlarmin da yine
gogunlukla mikritik kesimlerde geligtigi gozlenmistir (Sekil 3.8).

Yorede tabaka tipi travertenlerin kalmlklan, genellikle 5-10 cm’den 40-50 cm’ye
kadar degismekte ve siki pekigmis bantlanmalardan olugmaktadir. Tabaka duruslari,
sahanm giineybati kesimlerinde kuzeydoguya dogru, giney kesimlerinde ise kuzeye dogru
egimli olup, egimleri 5-15° arasinda degismektedir. Travertenler orta-iri bosluklu olup,
bosluk boyutlar genellikle birkag mm ile 2 cm arasinda degismektedir. Iri bosluklar,
gogunlukla elips gekillidir.

Karlikaya sahasinda, diisey boyutta gesitli ozellikler bakimmdan farkhiiklar
gosteren 1ki ayn traverten zonu belirlenmistir. Bunlardan 1. zon, kalinhg 0.5 m ile 1.5 m
arasinda degisen ve travertenlerin en iist seviyesini olusturan seviyedir. 1. zon: kirli sar
renkli, az bozunmus ve az dayanikli olup, kirik ve ¢atlaklar yer yer toprak dolguludur. Bu
zon, dekapaj malzemesi durumunda olup, 6zellikleri itibariyle isletme igin uygun degildir.
11. zon ise I. zonun altinda, sari-krem renkli, bozunmamig ve dayanikli bir yapida olup yer
yer kalsit damarlidir. Sahadaki igletilebilecek olan travertenler, bu zona ait olan
travertenlerdir.

Karlikaya traverten sahasinda, devamliligi izlenebilen dort adet kink gozlenmistir.
Bariz olarak bir atim tespit edilemeyen bu kiriklarn iigii yaklagik K-G yonlii, biri de
yaklagik D-B yénlii olarak uzanmaktadir. Sahanin dogusundaki ocagi, genellikle K-G
yonlii olarak uzanan kiriklar kontrol ederken, GB’sindaki ocagi da D-B yénlii olarak
uzanan kiriklar kontrol etmektedir.

Sahada, biri doguda, digeri de giineybatida olmak iizere iki adet ocak agilmis olup
bloklar, yatay siireksizliklere bagh olarak basamaklama yontemiyle gikartilmaktadir. Her
iki ocakda da yaz aylarinda mevsim kosullarinmn elverdigi 6lgiide isletmeler yapilmaktadir
(Sekil 3.9). Sahada, doguda bulunan ocak doguya ve gineydoguya dogru ilerlerken,
giineybatida bulunan ocak da bati ve giineybatiya dogru ilerlemektedir. Ocaklarmn isletildigi
yonlere dogru travertenlerin kalinliklar artmaktadir.

Yapilan arazi gozlemlerine gére blok veriminin en yiiksek olacagi isletme yonleri,
dogudaki ocakta giineydoguya dogru, giineybatidaki ocakta ise batiya dogrudur. Isletme
basamaklarinin yiiksekliklerini yatay siireksizlikler smirlamaktadir. Dogudaki ocakta,

isletme basamaklarmm yiikseklikleri 3 m’ye kadar gikarken, giineybatidaki ocakta 2 m’ye
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Sekil 3.7: Karlikaya travertenlerindeki mikritik (mk) ve sparitik (sp)
k_esimler ve mikritik kesimlerde gelisen limonitlesmeler (Imn)
(Incekesit.: ¢ift nk., 40x)

Sekil 3.8: Karlikaya travertenlerinde, gogunlukla mikritik kesimlerde gelismig
olan gozenekler (Incekesit; tek nk., 40x)
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Sekil 3.9: Karlikaya travertenlerinde, isletme faalivetlerinden bir gérintim
ve blok cikarimi (Batidan dogu goriniisi)
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kadar c¢ikabilmektedir. Gineybatidaki ocakta, agilmis bulunan 8 m yiiksekligindeki
yarmada gozlenen ¢ok sayidaki tali kiriklar, bu alandaki igletme basamaklarinin
yitksekliklerinin fazla olamayacagini ortaya koymustur. Sahadan, ebatlari maksimum

2 x 3 x 3 m olabilecek degisik buyukliiklerde blok alinabilme imkani bulunmaktadir.
3.3.4. Kandilsirt: travertenlerinin ozellikleri

Kandilsirt: travertenleri, Sivas 137-d2 paftasinda ve Sicak Cermik travertenlerinin
GB’sinda, K-G yénlii olarak uzanan Kandilsirti'nmn ise gimey ucunda bulunmaktadir
(EK-2). Bu sahada 1/1 000 6lgekli ve yaklagik 36 000 m’ ’lik bir alanin ocak haritas
yapilmig (Sekil 3.10) ve uygun yerlerinden kesitler gikarilmigtir (Sekil 3.11). Yapilan bu
¢aligmalarla travertenlerin yataklanma sekilleri, yapisal, dokusal, tektonik ve isletme
ozellikleri belirlenmistir

Kandilsirt1 sahanin genelinde travertenler yiizeylenirken, giineybatisinda Derindere
iiyesine ait kiltaglari, giineydogusunda ise ¢ok dar bir alanda aliivyonlar yiizeylenmektedir
Bu sahada, damar tipt ve tabaka tipi traverten olusumlannin her ikisine birden
rastlanilmaktadir. Tabaka tipi travertenler kumtas, silttasi. kiltas: litolojisiyle temsil edilen
Ust Miyosen yash Derindere iiyesi iizerinde yayilim gosterirken, damar tipi travertenler de
Derindere tiyesini ve tabaka tipi travertenleri kesen agilma ¢atlaklar igerisinde gozlenirler.

Yoredeki travertenlerin olusumuna neden olan Ca(HCO:),’l sular, Kandilsirti nin
doruk ekseni boyunca uzanan ve yaklagik K-G yonlii olan agilma ¢atlagindan ¢ikmustir.
Yérede albatr yapisinda gozlenen damar tipi travertenler, Ca(HCO;), It sularin bu ana su
cikis catlaginin iginde. kabuksu yapida gozlenen tabaka tipi travertenler ise bu sularin
Kandilsirti'nin dogu ve bat1 vakalan boyunca akmasi sirasinda olusmuslardir. Tabaka tipi
travertenler, sahanmn giineybati kesiminde giineybatiya dogru kiigiik bir sirt yapacak sekilde
uzanim yapmakla birlikte, genel olarak kuzeye dogru genigleyen bir uzanima sahiptir.

Kandilsirti travertenlerinin mikroskopik incelemelerinde, bunlarn ana bilesen
olarak kalsit icerdikleri. bunun yaninda gok az miktarda da kuvars kirntilarin bulundugu
g6zlenmistir. Ayrica, bes adet 6mek iizerinde yapilan XRD incelemelerinde de kalsit ana
bilesen olup, ¢ok az miktarlarda kuvars ve feldispaf da gézlenmigtir. Mikritik ve sparitik
kesimlerden olustugu belirlenen bu travertenler, bol gézenekli ve mikro bantlanmalidir
(Sekil 3.12). Mikritik kesimlerin limonitge zengin olduklan gozlenirken, kolloform dokular

igerisinde de az oranlarda aragonit kristalleri gozlenmistir (Sekil 3.13).



406

Q

//
H
+
%
t
i
:50

ACIKLAMALAR \
Tabaka tipi traverten
Damar fipitraverten (Albair traverten)
Aluvyon ‘\
Ayrigik kiltagilincesu Fm. ~Derindere iy)
Kesin - olasih fay E i I

Yariima zonu ‘{
Yatay tobake durugu

EQimi 5-20° arasindaki tabaka durusu

Dusey tabakalanma / bantlanma durugu

Blok gikarimi icin aglon basamak siniri E
Basamak yuksekligi (200 cm.)

Sokiilmis biyuk biok alanlari ve buyik bloklar

5,8 Dokiinti - kiiglk bloklar
(BB Cesitli testler icin alinan blok or, lokasyonu ]
X Blok verimi yuksek olan potansiyel alanlar i
B -B'Kesit izi 1
8. | o ]
/ ]
P = 3
S
R v ]
{ =
e \
==
A
a
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Sekil 3.11: Kandilsirt1 (Yildizeli - Sivas) traverten isletmesi ocak kesitleri
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Sekil 3.12: Kandil Sirti mevkii travertenlerinde, bantli yapida gézlenen
mikritik (mk) ve sparitik (sp) kesimler ile gok az oranlardaki
kuvars kirmntilann (Q) ve mikritik kesimlerdeki limonitlesmeler
(Imn) (Incekesit: tek nk.. 40x)

Sekil 3.13: Kandil  Sirti1  mevkii  travertenlerinde, kolloform  dokular
icerisinde  gozlenen  aragonit kristalleri (arg) ve mikritik
kesimlerde geligmis limonitlesmeler (Imn) (Incekesit; tek nk., 40x)
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Yoredeki tabaka tipi travertenlerin kalinliklari 5 cm’den 40-50 cm’ye kadar
degismekte ve siki pekismis bantlanmalardan olugmaktadir. Tabaka tipi travertenlerin
tabaka duruslari, yersel degismeler géstermekle birlikte, sahanin dogu kesiminde doguya
dogru, bati kesiminde ise batiya dogru egimli olup, egimleri 5-20° arasinda degismektedir.
Damar tipi travertenler ise dike yakin konumludurlar (Sekil 3.14).

Kandilsirt sahasinda, tabaka tipi travertenler iginde ¢esitli 6zellikler bakimindan
biribirlerinden farkliliklar gésteren iki traverten zonu ayirtlanmustir. I. zon, travertenlerin
en iist seviyesi olup, kalinhig 1.5-2 m arasinda degigmektedir. Yer yer diisey veya egimli
kinklarin etkisinde de kalmis olan I. zonda, genellikle yatay ve tabakalanmaya paralel
yonlerde gelismis olan ¢ok sayisa kiriklar gozlenmistir. Bu yatay siireksizliklerin araliklari,
iist kesimlerde lamina boyutlu olup, rahatlikla plakalar seklinde aynlabilmektedir. I. zonun
alt kesimlerinde ise yatay kiriklar arasindaki mesafe 50 cm’ye kadar ¢ikmaktadir. 1. zon,
kirli sart renkli, iri gdzenekli. az bozunmug ve az dayanikl olup, yeryiizeyiyle baglantil
kirik ve catlaklan yer ver toprak dolguludur. Isletme igin uygun olmayan bu zon, dekapaj
malzemesi durumundadir. II. zon ise, I. zonun altnda bulunan ve kalnhig giiney
kesimlerde yaklagik 10 m, kuzey kesimlere dogru 20 m’ve kadar gikabilen kesimi
olusturmaktadir. Genellikle K-G yénlii uzanan kiriklarmn etkisinde kalmis olan II. zonda
diisev yondeki kiriklar arasindaki mesafe, ist kesimlerde genellikle 1-1.5 m iken altlara
dogru 2-3 m civarinda gdzlenmistir. 1I. zon, sari-krem. yer ver beyaz renkli, orta - irl
gozenekli, bozunmamis ve dayanikli bir yapida gozlenir. Gozenek boyutlari, genellikle
birka¢ mm ile 2.5 cm arasinda degisirken, bazi bantlanmalarin arasinda uzun eksenleri ver
ver 4 cm’ye kadar gikmaktadir. II. zonon alt seviyelerinde, travertenlerin yer yer bitki
vapih olduklari gézlenmistir. Sahada ekonomik olarak isletilebilecek olan travertenler. bu
zona ait olan travertenlerdir.

Damar tipi travertenler ise tabaka tipi travertenleri K-G yiinlii olarak kesen agilma
catlagt igerisinde gelismistir. Genellikle dike yakin egimli bu agilma gatlaginin bazi
kesimlerinde batiya dogru 80-83° ’lik egimler ol¢ilmustir. Kuzey ve giiney yénlerde
kapanarak mercek yapisi gsteren bu travertenlerin kalinligi 2-3 m olup, orta kesimlerde 3
m’ye kadar gikmaktadir. Bunlar, sahada ayni agilma catlag icerisinde, birbirini takip eden
iki adet mercek seklinde bulunurlar. Bunlarin kuzeyde bulunani © m, giineyde bulunani da
6 m’lik bir uzamima sahiptir. Diigey yénde ¢ok sayida kinga sahip olan bu damar tipi

travertenler, agilma gatlaginin derinlere dogru daralmasi nedeniyle incelmektedir. Albatr
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Sekil 3.14: Kandil Sirti traverten sahasinda, tabaka tipi travertenler (tt) ve
bunlari kesen kesen damar tipi travertenler (dt) (Giineyden kuzey
goriniigii)
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yapisindaki bu damar tipi travertenler, kiigiik bosluklu, sart - krem, beyaz ve kirmizi
bantlardan olugmaktadir. Bantlanma kalinliklari 1-2 cm olup, kristal boyutlart 1-2 mm’ye
k.adar cikabilmektedir. Az bozunmus ve az dayanikhi olan bu travertenler kolay
dagilmaktadir. Degerlendirilmeleri miimkiin gozitkkmemektedir.

Sahada, basamaklama yontemiyle kuzeybatiya ve batiya dogru agilmis bulunan
ocakta, basamak yiikseklikleri yatay kiriklarla siirldir. Ocakta, su anda isletme faaliyeti
bulunmamakla birlikte, ¢ok sayida biiyitk boyutlu traverten blogu ¢ikarilmis olarak
bekletilmektedir (Sekil 3.15).

Kandilsirti traverten sahasinda, ¢ogunlukla K-G yénlii kirik ve gatlaklar izlenirken,
sahanin dogu kesiminde agikhigi 6-7 m’ye kadar ¢ikan biiyiik bir yark gozlenmigtir.
Batiya ve KB’ya dogru agilmig bulunan ocakta, isletme basamaklarmmn yiikseklikleri
3 m’ye kadar gikmakla birlikte, ocak iginde 9 m yiiksekliginde yarmalar da bulunmaktadir.
Ancak yatay siireksizlikler ile K-G yonli kink ve catlaklar, blok boyutlarini
siurlamigtir. Sahadan, ebatlant maksimum 2 x 2.5 x 3 m olabilecek biiyiikliikte bloklar

¢ikarilabilmektedir.

3.3.5. Tektonik

Karlikaya ve Kandilsirti travertenlerinin yeraldigt Sicak Cermik yoresinde,
genellikle K-G yonli olarak gelismis ¢ok sayida agiima catlaklari bulunmaktadir.
Travertenler iizerinde goézlenen bu agilma gatlaklarmin genislikleri cm boyutundan 1.5
m’ye kadar degisirken. uzunluklari da 1 km’ye kadar izlenebilmektedir (EK-2).

Acilma ¢atlaklarinin i¢inde, ¢ogunlukla damar tipi-albatr traverten olugumlar
gozlenmektedir. Karlikava traverten sahasmun yaklagik 350 m KD’sunda, K-G yoénli
olarak bulunan agilma ¢atlagindaki damar tipi-albatr traverten olusumunun kalmhg 3.3
m’ye kadar ¢ikmaktadir. Catlaklardaki aktif agilmalar bovunca, farkli fazlar halinde
¢okelen albatr travertenlerin bu kalnliklan, yoredeki agilmalarin en az 3.5 m’ye kadar
ciktigim gostermektedir. Tepe Cermik mevkiinde ise Ca(HCOs), igerikli su ¢ikiglarinin
kesilmesi ve/veya pompajlarla ¢ekilmesi nedeniyle gatlaklarda damar tipi-albatr traverten
olusumlar: gelisememis ve 1-1.5 m genisliginde biiyiik variklar olugmugtur (Sekil 3.16).

Sicak Cermik traverten sahasinin dogu ve bati kesimleri ile Tepe Cermik mevkiinin

guneyinde gesitli boyutlarda ¢okme yapilari gézlenmigtir. Bunun yaninda, Yildiz Irmag: ve
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Sekil 3.15: Kandil Sirti traverten isletmesi ve ¢ikanlmus bloklar (Giineyden
kuzeye bakis)



Sekil 3.16: Tepe Cermik mevkiinde (Sicak Cermik), 1-1.5 m
agikliklarmdaki K-G vénlii yariklardan bir gériiniim
(Guneyden kuzey goriiniisii)
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Kalin Irmag: vadilerinde gozlenen algalmalara bagli olarak, travertenlerin dogusunda ve
batisinda yaklagik K-G dogrultulu egim atimh normal faylar da izlenmis ve irmaklar
tarafindaki bloklar ¢okmistiir. Gozlenen bu tektonik yapilar, yorede dar anlamda bir horst-
graben sisteminin olustuguna isaret etmektedir. Sicak Cermik traverten sahasinda,
genellikle K-G yonlii olarak gelisen agilma gatlaklari boyunca gelisen sirt tipi traverten
olusumlari da yaygindir.

Ayrintili galigma alaninda gozlenen biiyilk tektonik yapilar, yorede yaklasik K-G

yonli olarak gelisen bir sikigma rejiminin etkisiyle olusmusglardir.

3.3.6. Karlikaya ve Kandilsirt: traverten sahalarinin rezerv durumu

Bolgedeki traverten yayilimlarmin en biiyiigii durumunda olan ve Karlikaya ile
Kandilsirt1 traverten sahalarini igine alan Sicak Cermik traverten sahasmin timii igin
gorinir + muhtemel rezerv hesabi yapilmustir. Travertenlerin kapladigi yiizey alani,
olusturulan uygun geometrik sekillerle hesaplanmus ve kalmlik degisimleri dikkate alinarak,
sahadaki goriiniir +~ muhtemel rezerv 135 000 000 m" olarak hesaplanmigtir

Yiizey kaplama tas1 isletmelerinde verim: blok verimini olumsuz yoénde etkileyen
kirik, gatlak, bozunma ve ayrisma gibi parametreler ile isletmecilikte ortaya ¢ikan zayiatlar
nedeniyle % 30 ile % 70 arasinda degismektedir. Ulkemiz sartlarinda verimlilik genellikle
% 40 kadardir. Buna gore, Karlikaya ve Kandilsirti travertenlerinin yeraldigi Sicak
Cermik traverten sahasinda yiizey kaplama tast olarak degerlendirilebilecek rezerv

54 000 000 m’ olabilecektir

3.4. Sarikaya Traverten Sahasinin Ayrintili Jeolojisi
3.4.1. Konum ve ulagim

Sarikaya traverten sahasi, Sivas [37-b4 paftasmda bulunmakta olup, Yukar
Balahur koyiiniin kuzeyinde ve Yildiz Irmagi'nin dogu yakasinda yeralmaktadir (EK-1).

Sarikaya traverten sahasmna ulagim, Sivas-Yildizeli karayolunun vaklagik
25. km’sinden itibaren kuzeye ayrilan stabilize yol ile saglanmaktadir. Bu stabilize yolun
7. km’sinde bulunan sahada, biri kuzeyde digeri giineyde olmak tizere iki ayn traverten

olusumu bulunmaktadir,
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3.4.2. Yakin cevrede yiizeyleyen kayag tiirleri

Sarikaya traverten sahasinda 3.25 km”lik bir alanin 1/10 000 Slgekli ayrintili
jeoloji haritast hazirlanmis ve sahada yiizeyleyen birimler, tabanda Ust Miyosen yaslt
Derindere iiyesi ve bunun iizerine uyumsuzlukla gelen Kuvatemer yash travertenler ve
aliivyonlar seklinde ayirtlanmugtir (Sekil 3.17).

Derindere iiyesi; ayrmtili ¢alisma alaninda, ¢ogunlukla kiltagi, gakiltagi ve
kumtagindan olugmaktadir. Kiltagi, hakim olarak kirmiz1 ve kahverengi renkli olup, kolay
dagilmaktadir. Sahada gozlenen gakiltagi ve kumtasi ise hakim olarak gri renkli ve
polijenik malzemelidir. Taneler diyabaz, serpantin, gabro, radyolarit, sist, amfibolit ve
mermer kirntilan seklindedir. Cakiltagi gogunlukla kumlu ve yer yer kiregli, kumtas: da
siltli ve yer yer kiregli bir baglayiciyla gevsek bir sekilde tutturulmuslardir. Cakillarda tane
boyu ¢ok degigken olup, 8-10 cm’ye kadar gikabilmektedir. Sahanin yakin gevresinde,
cakiltagi ve kumtaglarinin kanal dolgusu seklinde gelistikleri ve ¢apraz tabakalanmali
olduklar gozlenmistir. Birim, yatay tabakali olup, kalmhklar 20 cm ile 60 cm arasinda
degismektedir.

Travertenler; Kuvaterner yash olup, Derindere iiyesi tizerinde uyumsuzlukla
bulunurlar. Kuzeyde ve giineyde olmak iizere iki ayri traverten olusumu seklinde
bulunan travertenlerin kuzeydeki yayilimi yaklagtk KB-GD uzanmimli, guneyde
bulunani da vaklagik KD-GB uzanimhdir. Kuzeydeki traverten olusumunun KB-GD
uzanimi yaklagik 1 km, KD-GB uzanimi yaklasik 400 m, ortalama kalinhg: da 25 m
civarindadir. Ancak, kuzeybati ve gineydogu kesimleri incelmektedir. Gineydeki
traverten olusumunun ise KD-GB uzanimi yaklagik 750 m, KB-GD uzanim yaklagik
300 m, ortalama kalinlig1 da 20 m civarindadir.

Kuzeydeki travertenlerde giincel bir olusumu gozlenmezken, giineydeki
travertenlerde, KD-GB dogrultulu bir agilma ¢atlagima bagh olarak, travertenlerin
giincel olarak olustuklari gézlenmigtir. Ancak, Ca(HCO;),’li sular, yalnizca bahar
aylarinda ve ¢ok dusik debilerde ¢iktigi 1gin, CaCO; ¢okelimleri g¢ok disgiik
miktarlarda gergeklesmektedir. Tabaka tipinde goézlenen travertenler, sari - krem -

kahverengi renkli, iri bosluklu ve kabuksu/siingerimsi yapili, damar tipinde
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Sekil 3.17: Sarikaya (Yildizeli-Sivas) traverten sahasmmn ayrintili jeolojik haritasi ve kesiti
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gozlenenler ise sari - krem, kirmizi - kahverengi, beyaz renkli, makro bosluk
igermeyen ve albart yapihidir.

Kuzeydeki travertenlerde, bir adet agilmis ocak bulunmakta, ancak isletme
faaliyetleri devam etmemektedir.

Alivyonlar; Kuvaterner yagli olup, sahanin GB’sinda yiizeylenmektedir.
Alitvyonlar polijenik malzemeli ve orta - iri tane boyludur. Bunlarin igerisinde, insaat
sanayiinde kullanilabilecek kalitede kum-gakil depolanmalari gozlenmistir. Bunlar,
ortalama 25-30 m kalmlhiginda olup, kum-gakil ocaklari seklinde zaman zaman

igletilmektedirler.

3.4.3. Sarikaya travertenlerinin dzellikleri

Sarikaya traverten sahasinda agilmis bulunan ocakta yaklasik 8 600 m’ 1/500
olgekli ayrintili ocak haritast yapilmig (Sekil 3.18) ve uygun yerlerden kesitler ¢ikanlmigtir
(Sekil 3.19)

Sahada iki ayr1 yayihm seklinde bulunan travertenler, acilma catlaklarindan gelen
Ca(HCO:), 'l sular tarafindan beslenerek olusmuslardir. Sahada, tabaka tipi travertenler ve
agilma ¢atlaklan igerisindeki damar tipi travertenler seklinde iki ayr tip olusum gézlenir.
Tabaka tipi travertenler kabuksu yapida. damar tipi travertenler de albatr yapismdadir.
Sahadaki damar tipi albatr - travertenler, kuzeyde bulunan travertenlerdeki KB-GD
dogrultulu agilma ¢atlaklan icerisinde gozlenmektedir (Sekil 3.20).

Sarikaya sahasina ait kabuksu - traverten omeklerinin mikroskopik incelemeleri.
bunlann genellikle mikritik, ver ver de sparitik 6zellikte olduklarmi ve ver ver kavag
kirntilart igerdiklerini gostermistir (Sekil 3.21). Mikritik kesimler limonitge zengin olup,
bol gozeneklidir (Sekil 3.22). Bu travertenlerden alnan bes adet 6mek tizerinde yapilan
XRD incelemelerinde, kalsitin yaninda eser miktarda kuvars da belirlenmistir.

Yoredeki tabaka tipi travertenlerin kalnliklari 5 cm’den 40 cm’ye kadar
degismekte ve siki pekismis bantlanmalardan olugmaktadir. Travertenlerin kalinliklart
doguya dogru artmaktadir. Tabaka duruslan genellikle batiya dogru egimli olup, kuzey
kesimlerde kuzeye, giiney kesimlerde de giineye dénen egimler oSl¢ilmistiir. Tabaka
egimleri 5° ile 15° arasinda degismektedir. Damar tipi travertenler ise genellikle 1.5-2 m

kalinliginda olup, dike yakin konumludur.
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Sekil 3.20: Sarikaya traverten sahasinda, tabaka tipi travertenler (tt) ile
KB -GD dogrultulu agilma catlaklart icinde gelismis damar
tipi travertenlerden (dt) bir gorinim (GD’dan KB gériiniigit)
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Sekil 3.21: Sarikaya sahasi travertenlerinde, bantli dokuda gdzlenen
mikritik (mk) ve sparitik (sp) kesimler ve kayag kirmtilan (kk)
ile bunlar kesen kalsit damari (Ca) (Incekesit: tek nk., 40x)

i Y o Chah » £ S & 3 * g
22: Sarikaya travertenlerinde, limonitge zengin olan mikritik
kesimler ve bosluk olusumu (Incekesit; tek nk., 40x)

w B

Sekil



62

Sarikaya traverten sahasinda, tabaka tipi travertenlerde birbirinden farkli 6zellikler
gosteren iki ayri zon ayirtlanmistir. 1. zon, tabaka tipi travertenlerin en ist kesiminde
bulunan, ortalama | m kalmligindaki seviyeden olusmaktadir. Genellikle yatay ve
tabakalanmaya paralel yonlerde gelisen, sik aralikli kiriklardan olugan I. zon, kirli sari
renkli, iri gozenekli, az bozunmus ve az dayamikli bir 6zellik gosterir. Bunlan kesen diisey
kiriklarin veya catlaklarn bir kismu toprak dolguludur. Bu zon igletme igin uygun degildir.
IL. zon ise, . zonun altinda bulunan ve tabaka tipi travertenlerin alt kesimini olusturan
seviyedir. Cogunlukla KB-GD dogrultulu kirik, gatlak ve faylarn etkisinde kalmug olan 1.
zonda, araliklari 1-3 m’ler arasinda degisen yatay kiriklar da gozlenmistir. Sari-krem
renkli, orta-iri gézenekli, bozunmamus ve dayanikhi bir yap: gésteren II. zonun gozenek
boyutlari birkag mm ile 2.5 cm arasinda degismektedir. Bu zon, daha ¢ok alt seviyelerde
olmak iizere yer yer orta boyutlu bazalt, diyabaz ve radyolarit parcalan igermektedir.
Ayrica, kalmliklart 2-2.5 cm’ye kadar gikabilen kalsit dolgulanmalari da gozlenmistir
(Sekil 3.23). 11. zon, ekonomik isletmelerin yapilabilecegi travertenlerden olusmaktadir.

Damar tipi travertenler ise tabaka tipi travertenler igerisinde KB-GD yonli
olarak gelismig bir zon halindedir. Mercek vapisinda gézlenen bu travertenler.
yaklagik 90 m uzunlugunda ve ortalama 1.5-2 m kalmhgindadir. Disey duruslu olan
bu damar tipi travertenlerin dis kesimleri albatr vapili, i¢ kesimleri bresik yapilidir.
Bresik yapi, genisleven acilma catlagina iistten diigen traverten pargalarinmn, sonradan
geligen c¢okeltilerce cimentolanmast/kusatilmasi sonucunda olugmustur. Bres boyutlart
1-2 ecm’den 20 cm'ye kadar degismektedir. Bu zon cok kirikli olup, derinlere dogru
daralmaktadir. Kiigiik gézenekli olan bu travertenler, genellikle kirmizi-kahverengi
renkli, ver ver sari-bevaz renkli bantlanmalardan olusmaktadir. Bant kalinhklary, mm
boyutundan 3 cm’ve kadar degismektedir. Orta derecede bozunmus ve az dayanikl
olan bu travertenler, kolay dagilmaktadir. Bunlar, isletilebilecek ozellikte degildir.

Sahada. KD ve D’ya dogru ilerleyecek sekilde agilnus bir ocak bulunmaktadir. Bu
ocakta, basamaklama yéntemiyle iiretim yapilmugtir. Ancak giiniimiizde isletme faaliyetleri
durdurulmustur, Ocagn isletme alaninda, sokiilmis halde ok sayida blok bulunmaktadir
(Sekil 3.24).

Ocagin isletme basamag yiikseklikleri 2.5 m’ye kadar gikabilmektedir. Bununla
birlikte, yaklagik 4.3-3.5 m yiiksekliklerinde yarmalar da goézlenmistir. Ancak, yatay

siireksizlikler bunlarin basamak boyutlarini sinirlandirmaktadir. Isletme yoniinii, 6zellikle
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Sekil 3.23: Sarikaya traverten sahasindaki bir blokta, kalinligt
2-25 cm've kadar gikabilen kalsit dolgulanmasi
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P 3 2 e X

Sekil 3 24: Sarikaya traverten ocaginda. sokiilmiig halde bulunan bloklardan
bir gériniim (Gineyden kuzey gériintisii)
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KB-GD dogrultulu kiriklar etkilemektedir. Bununla birlikte, D ve GD yénlit bir isletmeyle
blok veriminin artacagi gdzlenmistir. Sahadan gikarilabilecek bloklarin  maksimum

boyutlan 2 x 3 x 3 m civarindadir.

3.4.4. Tektonik

Sarikaya traverten sahasinda, agilma catlaklar ile egim atimli ve dogrultu atimli
faylar gozlenmigtir. Agilma gatlaklari, kuzeydeki traverten yayilimmda tamamen KB-GD
dogrultulu olarak gozlenirken, giineydeki traverten yayihmmnda biri KB-GD dogrultulu,
digeri de KD-GB dogrultulu olmak iizere iki yénlii olarak gozlenirler. Travertenleri
olusturan Ca(HCO5),’It sularin gikis kanallari durumunda olan agilma gatlaklarindaki bu
farkhiliklar, sahadaki yerel tektonik faz degisikliklerine isaret etmektedir. Buna gore
sahanin kuzeyinde, énce KB-GD yénlii acilma catlaklari gelismis ve bulardan gikan
Ca(HCO:),'li sular tarafindan, KB-GD uzanimli travertenler ¢okeltilmigtir. Sonra, bu
travertenlerin giineyinde yine KB-GD yénlii bir agilma ¢atlagr gelismis ve bu ¢atlaga baglt
olarak. sahanm giineyindeki travertenler ¢ékelmeya baslamustir. Daha sonra, bu ¢atlagmn
GB’sinda KD-GB dogrultulu olan en geng agilma catlag: gelismistir. Zira sahanm kuzey
kesimlerinde gincel traverten olusumlart gdzlenmezken, giineydeki bu catlaga bagl olarak
gozlenmektedir.

Sahanin kuzeyinde, kuzeydeki traverten olusumu tamamlandiktan sonra ve/veya
traverten cokelten su cikislari giineye kaydiktan sonra, egim atimli normal faylar
gelismistir. Kuzeydeki traverten yayithminin KD’su ve GB’s1 boyunca KB-GD dogrultulu
olarak olusan bu faylarm dogrultuya dik yondeki kesitlerinde rotasvonel bir hareketin
gelistigi gozlenmistir. Sarikaya traverten sahasindaki bu tektonik geligmelerden sonra.
kuzevdeki traverten vayiimmin GB’sinda, yaklasik KDD-GBB dogrultulu olarak olusan

dogrultu atimli sol yénlii fay veya faylar geligmistir.

3.4.5. Sarikaya traverten sahasinin rezerv durumu

Sarikaya traverten sahasinin rezervi igin; énce uygun geometrik sekiller yardimiyla
travertenlerin kapladigi yiizey alani hesaplanmug, daha sonra kalinhk degisimleri dikkate

alinarak travertenlerin rezervi hesaplanmistir. Buna gére; kuzeydeki travertenlerin
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gér+muh. rezervi 3 300 000 m’, giineydeki travertenlerin ise 2 400 000 m’ olarak
hesaplanmugtir.

Yiizey kaplama tasi isletmelerindeki ortalama % 40 blok verimine gore;
travertenlerin gér.+muh. rezervi, kuzeydeki travertenler igin 1 320 000 m’, giineydeki
travertenler igin ise 960 000 m’ olarak hesaplanmustir.

Elde edilen sonuglara gore, Sarikaya travertenlerinin yiizey kaplama tagi olarak

toplam gér.+muh. rezervi 2 280 000 m’ olarak hesaplanmustir.

3.5. Uyuz Cermik Traverten Sahasinin Ayrintili Jeolojisi
3.5.1. Konum ve ulagim

Uyuz Cermik traverten sahasi, Sivas [37-b4 paftasinda ve Mumcugiftligi kdyiiniin
vaklagik 4 km kuzeyinde, Delikkaya Kéyii'nin 450- 500 m KD’sunda yeralmaktadir
(EK-1).

Uyuz Cermik traverten sahasina ulasim, Sivas-Yildizeli karayolunun yaklasik 26.
km’sinde kuzeye ayrilan 10 km’lik bir stabilize yol ile saglanmaktadir. Bu stabilize yolun
son 250-300 m’si toprak vol niteliginde olup, zemini rijit yapih travertenlerden

olusmaktadir. Ulasim ve nakliyede bir sorun bulunmamaktadir.

3.5.2. Yakin cevrede yiizeyleyen kayag tiirleri

Uyuz Cermik traverten sahasinda 3.20 km® ’lik, 1/10 000 &lgekli ayrintili jeoloji
haritast vapilmis olup, sahadaki birimler yashdan gence dogru: Paleozoyik yash Akdag
Metamorfitleri, Ust Miyosen yash Derindere iiyesi, Kuvatemer yash travertenler ve
altivyonlar seklinde ayirtlanmugtir (Sekil 3.25).

Akdag Metamorfitleri; ayrntili cahsma alaninda altta sistler, dstte mermer ile
temsil edilirler. Ayrintili ¢alisma alaninin KB’sinda KB-GD yénlii bir yayihm sergileyen
Akdag Metamorfitleri, incesu Formasyonu'nun Ust Miyosen yash Derindere iiyesi
tarafindan agisal bir uyumsuzlukla tizerlenir. Bunun yaninda traverten yayilimlarinin kuzey
kesimlerinde, sistlerin ve mermerlerin iizerinde traverten ¢okelimleri de gozlenmistir.
Sahada yiizeyleyen sistler, hakim olarak gri-yesil renkli, mermerler ise gri-beyaz renkli ve

orta-kalin tabakalanmali olarak gozlenirler.



67

= ~~HLhRo A~
~ ity == L g =
C~ e~ A T Y — [— 21300 < _—
&~ AT T -
%b\“—w————-
ol
ok L3
e . R\
I—M——_

TRSaTEa = e |

= !!!m“'"
MM £

1350

1250

Kesin-olasili formasyon siniry
Kesin-olasih fay

ACIKLAMALAR —~

Alivy on 5-20° egimli tabaka durusu
Tabaka tipi albatr t 1
abaka tipi albatr traverten Yatay tabaka durusu

Tabaka tipi kabuksu traverten

HANEEN

it E syUkseklik egrisi

Cakiltas: ~kumtasi- kiltas (incesu Fm.) ’,/—y‘ Stabilizer foprak yol

Mermer (Akdo§ metakarbonatiari) A Gincel scaksu cikugt A Kurumus sicak
" o o~ A Traverten ocad su clkl;:

Sist (Akdad metapelitieri) & ——de Kesit it M Mogara agzi

Sekil 3.25: Uyuz Cermik (Yildizeli-Sivas) yoresinin ayrntili jeolojik haritast ve kesiti
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Derindere iiyesi; sahada cakiltasi, kumtagi ve kiltast litolojisiyle temsil edilir.
Derindere iiyesi, Akdag Metamorfitleri'nin iizerine uyumsuzlukla gelir ve travertenler ve
aliivyonlar tarafindan da uyumsuzlukla iizerlenir. Derindere uyesinin gakiltaslar ve
kumtaslari, hakim olarak gri renkli ve polijenik malzemeli olup bazalt, diyabaz, serpantin,
gabro, radyolarit, sist, amfibolit ve mermerlerden olusmaktadir. Cakiltaslari farkli boy
taneli olup, gakil boyutlan 8-10 cm’ye kadar gikabilmektedir. Bunlar ¢ogunlukla siltli ve
yer yer kiregli bir baglayiciyla gevsek bir sekilde tutturulmuslardir. Kiltaglari ise kirmuzi ve
kahverengi renkli olup, kolay dagilmaktadir.

Travertenler; Kuvatemer yash olup, i¢ ayri yerde gozlenmektedir. Bunlar;
sahanin ortasinda, kuzey kesiminde ve bati kesiminde yiizeylenmektedirler. Orta
kesimde bulunan traverten olusumu, sahanm en biiyilk ve en 6nemli travertenleridir.
Kuzeyde ve batida bulunan diger traverten olugsumlan ise kiigiikk yayilhmlar seklinde
bulunurlar. Traverten yayihmlarn genellikle K-G uzammhdir. Orta kesimdeki traverten
olusumunun K-G uzanmu yaklasik 750 m, D-B uzanmmi yaklagik 300 m, ortalama
kalinligi 20 m, kuzeydeki traverten olusumunun K-G uzanimu yaklasik 100 m, D-B
uzaninu yaklagik 60 m, ortalama kalnhg 5 m, batidaki traverten olusumunun ise K-G
uzammi yaklagtk 120 m, D-B uzanum yaklagik 110 m ve ortalama kalmhgi da 8 m
civarindadir.

Giincel traverten ¢okelimleri, sadece biiyiik traverten olusumunun bati kesiminde
devam etmektedir (Sekil 3.26). Sahadaki travertenler, olusum sekli bakimmndan tamamen
tabaka tipinde gézlenmistir. Traverten olusumlari genellikle kabuksu yapil, kenar ve alt
kesimlerde de yer ver bitki yapili ve bres dolgusu yapili olarak gozlenirken, sahanmn
ortasinda bulunan travertenlerin kuzey kesiminde ise albatr yapisinda gozlenmistir. Albatr
yapih travertenler, bu sahada, diger sahalardaki olusumlarm tersine tabaka tipinde
gozlenmistir.

Alivyonlar  ise ymne Kuvatemer yash olup, sahanin kuzey ve giiney
kesimlerinde yiizeylenmektedir. Polijenik malzemeli ve farkh boy taneli olan
aliivyonlarin  giincel olusumlari  devam etmektedir. Bunlar, ortalama 10-15 m
kahnhgindadir.

Uyuz Cermik sahasinda bulunan alivyonlar Yildiz Irmagi’nin KB kolu boyunca,

genellikle KB-GD uzamml olarak yayilim gésterirler.
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Sekil 3.26: Uyuz Cermik sahasindaki sirt tipi traverten olusumlari (st) ve
giincel traverten olusumlarma neden olan Ca(HCO:), 'l su
gikislarnt (A) (Kuzeyden giiney goriiniisii)
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3.5.3. Uyuz Cermik travertenlerinin ézellikleri

Uyuz Cermik sahasindaki travertenler, tabaka tipi olusumlardir. Ancak, diger
sahalarda gozlenen tek cesit tabaka tipi traverten olusumlarindan farkli olarak, Uyuz
Cermik sahasinda iki esit tabaka tipi traverten olusumu gozlenmistir. Bunlardan birincisi,
diger sahalarda da yaygm olarak gozlenen iri bosluklu, diizensiz bantlanmali, gogunlukla
mikritik ozellikteki, kabuksu yapili tabaka tipi travertenlerdir. Ikincisi ise diger sahalarda
damar tipinde gdzlenen, iri bosluk igermeyen, ince ve diizenli bantlanmali ve gogunlukla
sparitik zellikteki, albatr yapili tabaka tipi travertenlerden olusmaktadur.

Sahanin ortasmda yiizeyleyen kabuksu yapidaki travertenlerin kuzey kesiminde
bulunan tabaka tipindeki albatr travertenler; yiizeye gikan Ca(HCO:), igerikli sularmn,
cukur bir alanda géllenecek sekilde birikip, CaCO; i yavas yavas ¢okeltmesi
sonucunda, yatay bantlanmali olarak olugmustur. Albatr travertenlerin olusumuna
neden olan Ca(HCOs), igerikli sular, yaklagik D-B dogrultulu bir agilma ¢atlagindan
cikmustir. Agilmug olan yarmalarda, bunlarin taban kesimlerinde Derindere iyesine ait
kayaclar gozlenmektedir. Ayrica, bu travertenlerin, tabanda tane boyu 5 cm’ye kadar
cikan kayag parcalarmm arasindaki bosluklar doldurarak, bres dolgusu yapisinda
¢imentolandiklari gézlenmistir. Yani, paleotopografyanin durumuna gore, kismen
Derindere iiyesi iizerinde, kismen de kabuksu - travertenler tizerinde ¢okelmislerdir

Albatr yapili travertenlerin mikroskopik incelemeleri, bunlarin gogunlukla sparitik
dokulu olduklarini géstermistir (Sekil 3.27). Gozenekliligin gok az oldugu bu albatr yapih
travertenlerde, ver ver Kalsit dolgulanmali mikrofissiirlere de rastlaniimistir (Sekil 3.28).
Bunun vaninda, bu zona ait travertenlerden alinan bes adet Grmek iizerinde yapilan XRD
incelemelerinde, eser miktarlarda kuvars ve feldispatlarin da bulundugu saptanmustir

Uyuz Cermik traverten sahasinda gozlenen tabaka tipi - albatr yapili travertenler,
iki ayri zon seklinde ayirtlanmistir. Bunlardan I. zon, albatr - travertenlerin en Gstte
bulunan 40-50 cm kalnliktaki seviyesini olugmaktadir. San - krem, beyaz ve kirmizi renkli
bantlardan olusan bu zon, az bozunmus ve az dayanikli bir yap: gésterir. Cok kirikli olan
bu zonun isletilebilme niteligi bulunmamaktadir. II. zon ise I. zonun altindaki albatr
travertenlerden olusmaktadir. Kirmizi, san - krem ve beyaz bantlanmali olan II. zonun
bantlanma kalmliklann mm boyutundan cm boyutuna kadar gikmaktadir. Bu zonun ust

kesimlerinde hakim olarak kirmizi bantlanmalar, alt kesimlerinde ise hakim olarak krem
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Sekil 3.27: Uyuz Cermik sahasinda bulunan albatr yapili tabaka tipi
travertenlerdeki sparitik kesimler (Incekesit; cift nk.. 40x)

Sekil 3.28: Uyuz Cermik sahasindaki, albatr  yapil tabaka tipi
travertenlerde gozlenen, kalsit dolgulanmali (Ca) mikro catlaklar
(Incekesit; tek nk., 40x)
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renkli bantlanmalar gézlenir. Yer yer gozlenen bosluk olusumlar, iist kesimlerde nispeten
genis (5-8 mm) iken, alt kesimlerde kiigiik (1-2 mm) boyutludur. II. zonda, gesitli yonlerde
gelismis olan gok sayida kink ve catlak bulunmaktadir. Genellikle tabaka simirlar boyunca
gelismis yatay kiriklar, blok kalnhigmt belirlemekte ve bu kalinlik 60 cm’ye kadar
cikabilmektedir. Bu zondaki travertenler, hediyelik - siis esyasi yapimma yonelik olarak,
basamaklama yontemiyle isletilmektedir. Bu zondan ikarilabilecek blok boyutlan
maksimum 60 x 50 x 40 cm civarindadir.

Sahadaki kabuksu travertenler de kendi icinde iki ayr1 zon seklinde ayirtlanmustir.
1. zon, tabaka tipi kabuksu travertenlerin en iistte bulunan 1-1.5 m kalmhgndaki seviyesini
olusmaktadir. Sart - krem renkli, iri bosluklu, yer yer bitki yapil, az bozunmus ve az
dayanikli bir yapt gésteren bu zon dekapaj malzemesi durumundadir. 1. zon ise 1. zonun
altinda bulunan seviyeden olusmaktadir. Bu zon, san - krem renkli ve iri bogluklu olup,
gézenek boyutlan mm boyutundan 2.5 cm’ye kadar degismektedir. Bunlar, bozunmamis ve
dayanikli/az dayanikli bir yapida gézlenmislerdir. Sahada, bu zona ait travertenlerin, yiizey
kaplama tas1 ve vapitagma yonelik olarak zaman zaman isletildikleri gdzlenmistir. Bu

zondan cikarilabilecek blok boyutlart maksimum 2 x 2 x 2.5 m civarindadir.

3.5.4. Tektonik

Uyuz Cermik traverten sahasinda gozlenen tektonik yapilarn en 6nemlisini agilma
catlaklart olusturmaktadir. Travertenlerde gdzlenen bu agilma gatlaklari, K-G. KB-GD ve
D-B vénlii olarak gelismiglerdir. Ancak albatr vyapisindaki tabaka tipi travertenlerin,
vaklasik D-B dogrultulu bir agiima catlagina bagh olarak olugtugu gozlenmistir. Aktif
traverten olusumunun gergeklestigi alandaki Ca(HCO:),'i su gikislari, K-G dogrultulu
acilma catlagindan gelmektedir. Sahadaki acilma catlaklari boyunca, genellikle sirt tipt

traverten olusumlan gézlenmektedir.

3.5.5. Uyuz Cermik traverten sahasimn rezerv durumu

Uyuz Cermik sahasinda iki ayr traverten rezervi hesaplanmistir. Bunlardan
birincisi, albatr yapil tabaka tipi travertenlerin rezervi olup, bunlar gogunlukla hediyelik-

siis egyast yapiminda kullaniimaktadirlar. ikincisi ise kabuksu yapili tabaka tipi
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travertenlerin rezervleri olup, bunlar da yizey kaplama tasi ve yapitasi olarak
degerlendirilmektedirler.

Uyuz germik sahasindaki albatr yapil tabaka tipi travertenlerin gor.+muh. rezervi
yaklagtk 120 000 m’ olarak hesaplanmigtir. Hediyelik-siis esyasi yapimunda kullanilan
bu albatr yapili travertenlerin % 70’lik  bir randimanla  degerlendirilebilecei
diigiinillmiistir. Buna gore, sahadaki albatr yapili tabaka tipi travertenlerin iretilebilir
rezervi 84 000 m’ 'tiir.

Uyuz Cermik sahasindaki kabuksu yapili tabaka tipi travertenlerin gor.+muh.
rezervi ise yaklagik 2 600 000 m’ olarak hesaplanmistir. Yiizey kaplama tast isletmelerinde
ortalama % 40 blok verimine gére; bu travertenlerden kazanilabilecek gor.+muh. rezerv

1 040 000 m® olarak hesaplanmugtir.

3.6. inceleme Alanindaki Travertenlerin Olusumu
3.6.1. Onceki arastiricilarin goriisleri

inceleme alanindaki travertenlerin olusumlarmna yénelik olarak yapilmis herhangi
bir calisma bulunmamaktadir. Bununla birlikte, yérede farkli amaglara yonelik olarak
caligan Gokalp (1972), Aktimur ve dig. (1990), Aral ve Séylem (1991), Ergin (1992) gibi
aragtiricilar, travertenlerin  olusumlariyla ilgili gorislerini dile getirmislerdir. Bu
arastiricilarin goriigleri, asagida verilmistir.

Gokalp (1972), “Sicak Cermik kaplicast (Sivas) hidrojeoloji etiid raporu” adh
cahgmasmda: travertenlerin, ilk sicak su ¢ikiglarmda, sularin dogu ve batiya yavilmalari
sonucunda olustugunu, daha sonra travertenlerde, tektonik etkilerle yarik ve catlaklarin
gelistigini belirtmektedir. Arastirici, travertenlerdeki vyank ve catlaklarda bulunan dik
tabakali olusumlari “oniks™ diye tamimlamakta ve bunlarin silisce zengin su gikislar
neticesinde olusmus olabileceklerini diiginmektedir.

Aktimur ve dig. (1990), “Sivas-Erzincan Tersiyer havzasinin jeolojisi” adli
caligmalarinda; travertenlerin Neotektonik dénemde olusmug dogrultu atimli faylara baglh
olarak ¢okeldigini belirtmektedirler.

Aral ve Séylem (1991), “Sicak Cermik (Sivas) sicak su kaynaklarinin jeolojik ve
hidrojeolojik incelemesi” adli galismalarinda; travertenlerin, derinlerden isinarak gelen ve

gesitli mineral eriyikleri ile CaCOs igeren sicak sularm, tektonik kirik hatlan ve gatlaklar
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boyunca yiizeye ikip, bugiinkii konumlarina ulagtiklarini belirtmektedirler. Arastiricilar,
yiizeye ¢ikan sularm, biinyelerinde tasidiklart  CaCO;1, kaynak ve gevresinde
gokelttiklerini ifade etmektedirler.

Ergin (1992), “Sicak Cermik (Sivas-Yildizeli) yéresinin jeolojisi ve jeotermal
enerji olanaklan” adli ¢alismasinda; travertenlerin, sicak sularin yiizeye ¢ikmasi ve sular
igindeki iyonlarin ¢okelmesiyle olustugunu belirtmektedir. Yark ve catlaklar icerisinde
“oniks” diye tanimladig1 olugumlarin ise sicak sularin icindeki silisin ¢okelmesiyle olusmus

olabilecegini ifade etmektedir.

3.6.2. Bulgular

[nceleme alaninda, Paleozoyik'ten giincele kadar degisen yas araliginda cesitli
kavag tiirleri yiizeylenmekte olup, traverten olusumlarmm genellikle Ust Miyosen yash
Derindere iivesi iizerinde uyumsuz olarak bulundugu gozlenmektedir.

inceleme alaninda viizeyleyen traverten olusumlarinmn en onemlileri; Karlikaya.
Kandilsirti, Sarikaya ve Uyuz Cermik yorelerinde gdzlenmistir. Traverten olusumlarmmn en
biiviigii Sicak Cermik vakinlarndaki Karhkaya ve Kandilsirt1 travertenleri olup.
bunlarin K-G uzanim vaklasik 5 km, D-B uzanimi 2 km (orta kesimde) ve ortalama
kalinlig1 ise 30 m civarindadir.

inceleme alaninda, Ca(HCO:), icerikli su ¢ikislari bulunmaktadir. Ag¢ilma
catlaklarindan ¢ikan bu sularin, catlaklar icinde damar tipi, yizeyde akarken ise
tabaka tipi travertenleri olusturdugu gozlenmektedir.

inceleme alanindaki travertenler. vyapisal agidan, genellikle kabuksu
(siingerimsi) ve albatr vapili olarak, yer yer ise bitki vapili ve bres dolgusu yapili
olarak bulunmaktadirlar. Kabuksu - travertenler; iri bosluklu ve hakim sar - krem
renkli. albatr - travertenler: genellikle bosluksuz, sari - krem, kirmizi - kahverengi ve
bevaz renklerden olusan ince bantlanmali, bitki yapilt travertenler; genellikle ince
borular seklinde ve sari - krem renkli, bres dolgusu yapil travertenler ise; kaya¢
pargalarnin arasindaki bosluklari doldurmus sekilde ve sari - krem - kahverengi
renklidirler. Bitki yapisi ve bres dolgusu yapist, traverten olusumlarinin genellikle

taban ve kenar kesimlerinde gozlenmektedirler.
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Karlikaya, Kandilsirti ve Sarikaya yérelerindeki kabuksu - travertenler tabaka
tipinde, albatr - travertenler ise tiimiiyle damar tipinde gozlenirken, Uyuz Cermik
yéresindeki kabuksu ve albatr yapili travertenlerin her iki tipi de tabaka tipinde
gbzlenmistir. Buna bagh olarak; her kabuksu - traverten olugumunun tabaka tipinde
bulundu@u, ancak her albatr - traverten olusumunun sadece damar tipinde degil,
tabaka tipinde de bulunabilecegi séylenilebilir.

inceleme alanindaki travertenlerin olusumlarinda etkili oldugu diisiiniilen
parametreler asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

(i) Bélgenin yagis rejimi ve Yildiz Irmag ile Kaln Irmagi gibi yiiksek debili
akarsularin bulunmasi, traverten olusumlari igin gerekli suyun meteorik kokenli oldugunu
diisiindiirmektedir. Ayrica, Kagaroglu ve dig. (1994) tarafindan Sicak Cermik sularmnda
yapilan Trityum, Oksijen-18 ve Déteryum izotoplarnm analiz sonuglan, alandaki
sicaksularin meteorik kékenli oldugunu ve yagmnm 50 yil civarinda oldugunu géstermistir.

(i) Akdag metamorfitlerine ait mermerler, bol kirk ve catlakli olup: traverten
olusumlart igin en énemli kaynak kayag (CaCO;) durumundadir.

(iii) Inceleme alanmin bati kesiminde yiizeyleyen Ust Pliyosen yash Bayat
volkanitlerinin derinlik ve/veya yanderinlik tiirevlerinin, CO, gazi i¢in kaynak oldugu
diiginiilmektedir. Zira, inceleme alam digindaki bazi alanlarda gozlenen CO, gikiglarinmn,
Yilmaz (1996; sozlii goriigme), Ayaz ve Kizilsu (1997) gibi arastiricilarca magmatik
kokenli olduklan belirtilmektedir.

(iv) inceleme alaninda bulunan ve genellikle K-G yénlii olarak gelismis ¢ok

sayidaki agilma gatlaklari, Ca(HCO:),’li su ¢ikislar igin uygun kanallar durumundadirlar.

3.6.3. Tartisma

inceleme alaninda, derinlere sizan meteorik kokenli  sular, Bayat
volkanitlerinin bir iiriinii olarak ¢ikan CO,’i igine alarak, karbonikasitge zenginlesmis
coziicii 6zelligi fazla sular haline gelmislerdir. Olusan H,CO: (), H ve HCO:
seklinde iyonlarma ayrismus (i) ve Akdag Metamorfitleri'ne ait mermerlerin kirik ve
catlaklarindan gegerken CaCO;"1 etkilemistir (iii). Mermerlerin ¢oziinmesi gelistikge,
sular binyelerine 6nemli miktarlarda Ca ve HCO;™ iyonlarmi alarak gozelti haline

déniigmiis ve Ca(HCO:), igerigi agisindan zenginlesmistir. Daha sonra bu sular,
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yiizeye yaklastikca ve/veya yizeye ciktiklarinda CO, basmcinin azalmasina bagl

olarak CaCO;’1 gokelterek travertenleri olugturmustur (1v).

H,0 + CO, --—---- > H,CO; o)
H;COy == > H + HCO; (i)
H +HCO; + CaCO; ------ >Ca +2HCO; (iii)
Ca(HCO;), ------ > CaCO;4 + H,0 > + CO, T (iv)

Bu traverten olusumlari, agilma catlaklari i¢inde damar tipi travertenler
olarak, yeryiizeyinde ise tabaka tipi travertenler olarak ¢ékelmislerdir.

inceleme alamindaki albatr - traverten olusumlari, genellikle damar tipi
olusumlar seklinde gozlenmektedir. Damar tipi albatr - traverten olusumlari, catlaklar
boyunca gelismis olan traverten cokeltilerinin, devam eden agilmalarla tekrar yarlip,
veniden dolgulanmas: ve bunun tekrarlanmasiyle olusmaktadirlar. Bununla birlikte, Uyuz
Cermik sahasinda yiizeyleyen albatr - travertenler. tabaka tipinde olusmuslardir.
Bunlar, yiizeye ¢cikan Ca(H,COs), igerikli sularin géllenmeler yapacak sekilde birikip.
CaCO;y 1 yavas yavas ¢okeltmesiyle olugmuglardir.

inceleme alaninda viizeyleyen travertenlerin boyutlari  ve vayilimlan  gok
farklilik ~ gostermektedir.  Traverten yiizeylemelerinin boyutlarinda ~ gdzlenen bu
farkliliklarda cesitli parametreler etkili olmustur. Bu parametrelerin en Gnemlileri;
(1) travertenlere kaynak kayag durumunda olan tabandaki mermerlerin varligi ve bollugu,
(2) mermerlerin bol kirikly/catlakli olmas, (3) mermerleri kateden yeralt: sularina karigan
CO-’in miktart ve (4) mermerlerden ¢ozimmeyle olusan Ca(HCO:): ierikli ¢ozelti
sularinin gikabilecegi. uygun agilma catlaklarnm ve/veva kiriklarn bulunmasi, seklinde
siralanabilir.

inceleme alanindaki yayilmi en fazla olan traverten olusumu, Bayat suyu ile Kalin
Irmagi'nin kesigiminde. Sicak Cermik yoresinde bulunmaktadir. Bunun nedeni; traverten
olusumlar igin gerekli olan jeolojik kosullarmn en cok bu vorede saglanmasidir. Bu jeolojik
kosullar; tabanda travertenler igin kaynak kayag¢ olan mermerlerin yaygin olarak
bulunmasi, veralti suyuna bol miktarda CO,’in kansmasi ve derin agilma catlaklarnmn
godzlenmesi seklinde ozetlenebilir.

Bayat volkanitlerine daha yakin alanlarda, tabanda mermerler bulundugu halde
yeryiizeyinde travertenlerin gozlenemeyisi, bu kesimlerde Ca(HCOs);'li sularn geligini

kolaylagtiracak bir algilma gatlagnn bulunmamasindan kaynaklanmug olabilir. Bayat
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volkanitlerinin yayilim gosterdigi alana uzak kesimlerdeki traverten olusumlarinda ise
CO,’in, bu volkanitlerin tabandaki yari derinlik/derinlik tiirevlerinden ve/veya bunlarla

baglantili kinklardan saglandig: diisiiniilebilir

4. INCELEME ALANINDAKi TRAVERTENLERININ ENDUSTRIYEL
OZELLIKLERI

4.1. Yapilan Testler ve Degerlendirmelerle ilgili On Bilgiler

inceleme alanindaki travertenlerin endiistriyel ézelliklerinin belirlenmesi i¢in; blok
verme (1. yontem), renk ve desen &zelligi jeolojik yontemlerle, levhalar seklinde
dilimlenebilme, cilalanabilme ve parlayabilme &zellikleri islemecilikte kullamlan
véntemlere gére, Mohs sertligi TS 6809 (1989)°a gore, blok verme (2. yontem), suda
dagilma dayanimi ve Schmidt sertlikleri ISRM (1978)e gore, saydamlik Tiirkiye Mermer
Envanteri (MTA, 1966)’ya gére, birim hacim kiitlesi, 6zgiil kiitle, doluluk orani, kiitlece ve
hacimee su emme, gézeneklilik, asinma, tek eksenli basmg dayanimi, don sonu tek eksenli
basing dayanimi, egilme dayanimi, darbe dayanimi, dona karsi dayanim, don kaybt, agik
hava tesirlerine dayamim, paslanma ve asitlere kars: dayanim testleri ise TS 699 (1987)"ye
gore yapilnus ve sonuglar, TS 2513 (1977)°de belirtilen kullanim standartlarma gore
yorumlanmistir.

Yapilan testlere ait sonuglar ve bunlarn istatistiksel degerlendirilmesi tablolar
halinde verilmistir. Testler, sahada travertenlerin iist seviyelerinden alt seviyelerine dogru
alinan émek sirastyla yapilmis ve sonuglar tablolarda aym sirayla verilmistir. Tablolarda;

test sonuglari, minimum ve maksimum degerler, aritmetik ortalama, standart sapma ve
standart hata degerleri verilmistir. Aritmetik ortalama ( X'), standart sapma (S) ve standart
hata (S x) degerleri agagidaki bagintilarla hesaplanmustir ( x : test sonuglarmi, 7: 6rmek

sayisini gostermektedir).




4.2. Blok Verme Ozelligi

Inceleme alanindaki travertenlerin blok verme o6zellikleri; (i) ana kiriklarla
siirlannug dogal blok kiitlelerinin ve ocaklarda sokilmiis olan bloklarm élgiilmesi, (ii)
hacimsel eklem sayisi l¢iimleri seklinde olmak tizere iki farkli yontemle yapilmistir.

(i) Ana kiriklarla smirlanmig dogal blok kiitlelerinin ve ocaklarda sékiilmiis olan
bloklarin élgiilmesi yontemine gore; Sicak Cermik-Karlikaya travertenleri max. 2 x 3 x 3
m, Sicak Cermik-Kandilsirt travertenleri max. 2 x 2.5 x 3 m, Sarikaya travertenleri max.
2 x 3 x 3 m, Uyuz Cermik travertenleri max. 2 x 2 x 2.5 m ve Uyuz Cermik albatr -
travertenleri de max. 60 x 50 x 40 cm ebatlarinda blok verme 6zelliklerine sahiptirler.

(i1) Hacimsel eklem sayisi (Jv) yonteminde (ISRM, 1978), travertenlerin eklem
(kirik/gatlak) takimlarinin dik yonlerinde gesitli 6lgiimler yapilnug ve Jv = (e//a;) + (ex/ay) +
(es/a;) + (ey/ay) bagntisiyla hacimsel eklem sayisi bulunmustur (e > .4; eklem (kirik/gatlak)
sayisi (adet), a;,34: 6lgiim mesafesi (m)). Daha sonra, bulunan “Jv” degeri, Tablo 4.1°¢
gore degerlendirilmistir.

Hacimsel eklem sayisi yonteminde, her traverten sahasi i¢in dorder adet dlgim
yapilmig olup, 6l¢iim yonler ilk t¢ 6l¢iimde eklem (kirik/catlak) takimlarina dik yénlerde
olacak sekilde, dordincii 6lgiimde 1se rastgele olarak veya uygun yarmalarda digey yonde
olacak sekilde secilmistir. Buna gére; Sicak Cermik-Karlikaya travertenlerinde ilk 6lgimde
25 m’lik mesafede 4 adet, ikinci 6lgumde 20 m’lik mesafede 5 adet, tigiincii 6lgiimde 10
m’lik mesafede 4 adet ve diisey yonde yapilan dérdiinci élgiimde 7 m’lik mesafede 3 adet
kirik/gatlak ol¢iilmiis ve hacimsel eklem sayisi 1.2 eklem / m olarak hesaplanmustir (Tablo
4.2). Sicak Cermik-Kandilsirti travertenlerinde ilk élgiimde 20 m’lik mesafede & adet,
ikinci olgiimde 25 m’lik mesafede 12 adet, tigiincii 6lgiimde 25 m’lik mesafede 7 adet ve
dordiincii olgiimde 10 m’lik mesafede 3 adet kirik/gatlak 6lgiilmiis ve hacimsel eklem sayisi
1.5 eklem / m olarak hesaplanmistir (Tablo 4.2). Sarikaya travertenlerinde ilk Slgiimde 20
m’lik mesafede 4 adet, ikinci 6lgiimde 20 m’lik mesafede 6 adet, ugtinci 6lgiimde 10 m’lik
mesafede 5 adet ve dordunci 6lgimde 10 m’lik mesafede 3 adet kink/gatlak 6lgilmis ve
hacimsel eklem sayisi 1.3 eklem / m olarak hesaplanmugtir (Tablo 4.2). Uyuz Cermik
albatr- travertenlerinde ise birinci ol¢iimde 5 m’lik mesafede 5 adet, ikinci dlgiimde 5 m’lik

mesafede 14 adet, tigincii olgimde 5 m’hk mesafede 15 adet ve diisey yonde yapilan
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Tablo 4.1: Hacimsel eklem sayisi degerlerine gére blok boyutlarinin tanimlanmasi
(LLS.RM., 1987 den)

o b Hacimsel Eklem Sz;ylsn
[Jv] (eklem / m’)
Cok buytik bloklar <1
Biiyiik bloklar I-3
Orta boyutlu bloklar 3-10
Kiugiik bloklar 10-30
Cok kuguk bloklar >30
Kirilmisg kayag > 60
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Tablo 4.2: inceleme alanindaki travertenlerin hacimsel eklem sayisi (Jv) olgiimleri

S S Olgiim Eklem Hacimsel Eklem
aha / Ocak Olgiim " .
gt Hattr Mesafesi (Kirik/Catlak) | Sayis1 [Jv]
(m) Sayisi (adet) (eklem / m)
1 ] 4
Sicak Cermik - 2 20 S
Karlikaya 3 10 4 1.2
4 7 3
| 20 8
Sicak Cermik - 2 25 12
Kandilsirti 3 25 7 1.5
4 10 3
1 20 4
2 20 6
Sarikaya 3 10 5 13
4 10 3
1 2 )
2 5 14
Uyuz Cermik 3 5 15 11
4 3 16
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dérdiincii élgiimde 3 m’lik mesafede 16 adet eklem (kirik/gatlak) Glgiilmiis ve hacimsel
eklem sayist 11 eklem / m olarak hesaplannugtir.

Bu sonuglar, Tablo 4.1’deki sinir degerlerine gére degerlendirildiklerinde; Sicak
Cermik-Karlikaya ve Kandilsirtt ile Sarikaya travertenlerinin biiyiik boyutlu bloklar
verdikleri, Uyuz Cermik albatr-travertenlerinin ise kiigiik boyutlu bloklar verdikleri
gérillmektedir. Bununla birlikte, kirik ve ¢atlak olusumlarina neden olan darbeli bloktag
cikarma yontemleri, blok boyutlarini olumsuz yonde etkilemekte ve blok boyutlarini

kigiiltmektedir.

4.2. Renk ve Desen Ozellizi

inceleme alaninda bulunan travertenler, kabuksu yapili ve albatr yapili olmak
iizere iki kisimda bulunurlar. Sicak Cermik-Karlikaya ve Kandilsirti mevkiileri ile
Sarikava yoresinde, ekonomik potansiyelleri agisindan kabuksu yapili travertenler 6n plana
cikarken, Uyuz Cermik voresinde albatr yapili travertenler 6n plana ¢tkmaktadir.

Kabuksu yapih travertenler, genellikle san - krem renkli ve iri bosluklu olup.
aézenekler cogunlukla elipsoid yapilidir (Sekil 4.1). Bunlarda, yer yer beyaz renkli kalsit
damarlari da gozlenmektedir. Sarikaya travertenlerinde. 1. zon ile II. zonun l'.'l‘
seviyelerinde yiiksek demir icerigini karakterize eden kimuzi-kahve renkli bantlanmalar da
bulunmaktadir (Sekil 4.2). Renk ve desen homojenligini olumsuz yonde etkileyen bu
ozelliklere, kismen Sicak Cermik-Kandilsirti mevkiinde de rastlanilmaktadir. Sicak
Cermik-Karlikaya mevkii ve gevresindeki kabuksu vapili travertenler, renk ve desen
ézelligi agisindan, inceleme alaninin en homojen travertenlerini olusturmaktadir.

Albatr yapili travertenler ise sari - krem. kimuzi - kahve ve beyaz renkli ince
bantlardan olusmaktadir. Iri bogluklarin fazla gdzlenmedigi bu travertenler, hediyelik - siis
esvasi yapimi icin estetik renk ve desene sahiptirler. Uyuz Cermik sahasinda bulunan
tabaka tipi-albatr travertenlerden baska, Sicak Cermik-Karlikaya mevkiinin KD’sunda

bulunan damar tipi albatr - travertenlerde de benzer ozellikier gozienmektedir.

4.3. Levhalar Seklinde Dilimlenebilme Ozelligi

inceleme alaninda bulunan kabuksu yapili travertenler, 2-2.5 c¢m kalinliklarinda

levhalar halinda rahatlikla kesilebilmektedir. Kabuksu yapili travertenler daha ince
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Sekil 4.1: Inceleme alaninda, genellikle sari - krem renkli olarak bulunan ve
cogunlukla elipsoid sekilli olan, iri bosluklu kabuksu - travertenler
(Karlikaya traverten sahasi. ocak ici)
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Sekil 4.2: Sarikaya travertenlerinin st seviyelerde gozlenen ve yiiksek
demir icerigini karakterize eden kirmizi-kahve renkli bantlanmalar
(Sarikava traverten sahasi, ocak igi)
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kesildiklerinde, iri bosluklarin delik yapmast sorunu ¢ikmakta ve levhanin dayanimi
azalmaktadir. 2-2.5 cm kalinliklarindaki kabuksu-traverten levhalarinin  kenar-kése
kesimleri olumlu sonuglar verirken, daha ince olanlarda kirilmalar gozlenmektedir.

Albatr yapili travertenler, normal olarak 1 cm kalinhiginda veya daha ince levhalar
halinde rahatlikla kesilebilmektedirler. Ancak, levhalarin inceltilmesine bagl olarak levha
yiizey alanlarinin da kiigiiltiilmesi gerekmekte, aksi taktirde kirilganlik artmaktadir. Kenar
ve kose kesimleri olumlu sonuglar veren albatr - travertenlerin yuvarlatilabilme ve
oyulabilme ozellikleri de iyidir. Bu nedenle, hediyelik - siis esyast yapiminda

kullanilabilmektedirler.

4.4. Cilalanabilme ve Parlayabilme Ozelligi

Inceleme alaninda bulunan kabuksu ve albatr yapil travertenler, levhalar seklinde
kesildikten sonra zimparalanarak yiizey piriizleri giderilmis ve cilalanip parlayabilme
Szellikleri test edilmistir. Yapilan testlerde, albatr - travertenlerin kabuksu travertenlere
gore gok daha iyi cilalandig1 ve parladigi gozlenmistir. Bunun en 6nemli nedeni, albart -
travertenlerin cogunlukla sparitik, kabuksu - travertenlerin ise ogunlukla mikritik dokulu
olmalandir. Bunun vaninda, albatr - travertenlerin gozenekliliklerinin az olmasi da
cilalanabilme ve parlayabilme 6zelligini arttirmaktadir.

Kabuksu - travertenlerin cilalanip parlayabilme &zelliklerinde meydana gelen
degismeler ii¢ il siireyle izlenerek incelenmis olup: I. yil sonunda, agik hava tesirlerine
bagl olarak matlagmalar belirlenmis, 2. y1l sonunda, matlagmanin arttigs. 3. il sonunda
ise matlasmanin daha fazla ilerlemedigi gézlenmistir. Hediyelik - siis esyast yapiminda
kullanilan albatr - travertenlerde ise matlasma tehlikesi bulunmamaktadir. Kabuksu -

travertenlerin parlakhklan, vernikleme yontemiyle daha uzun émiirlii olabilmektedir.

4.5. Birim hacim kiitlesi

Inceleme alanindaki travertenlerin birim hacim kiitleleri, her saha i¢in 3’er adet
émek iizerinde, boyutlan yaklasik 70 x 70 x 70 mm olan kiip 6mekler kullanilarak test
edilmis ve dh = Gk + V bagntistyla hesaplannustir (dh: birim hacim kiitlesi [gr/cm’]; Gk:

degismez kiitleye kadar kurutulmus émegin kiitlesi [gr]; V: omegin hacmi [em)).
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Inceleme alanindaki travertenlerin birim hacim kiitlesi test sonuglan ve istatistiksel
degerlendirilmeleri Tablo 4.3’de gériilmektedir. Bu sonuglara gore, inceleme alanindaki
travertenlerin ortalama birim hacim kiitleleri; Karlikaya travertenlerinde 2.36 + 0.06
gr/ecm’, Kandilsirt1 travertenlerinde 2.34 + 0.03 gr/cm’, Sarikaya travertenlerinde 2.56 +
0.14 gr/em® ve Uyuz Cermik albatr - travertenlerinde 2.66 + 0.04 gr/cm’ olarak
belirlenmistir.

Anon (1979) tarafindan yapilan, kayaglarin birim hacim kiitlelen ile ilgili
tanimlamalar Tablo 4.4°de verilmistir. Bu smiflamaya goére; Karlikaya ve Kandilsirt:
travertenleri orta, Sarikaya travertenleri orta-yiiksek, Uyuz Cermik travertenleri ise yiiksek

birim hacim Kkiitleli olarak tanimlanmustir.

4.6. Ozgiil Kiitle

Inceleme alanmndaki travertenlerin 6zgiil kiitleleri, her saha icin 5’er adet
ogutilmiis 6mek lizerinde test edilmis ve her 6mek igin yaklagik 250 gr, inceleme
alanmm tiimii igin ise toplam yaklasik 5 kg’hk 6rnek kullamlmistir. Ozgiil kiitle testleri;
do = [Gpn-Gp}+[(Gpn-Gp)~(Gpns-Gps)] bagmtisiyla hesaplanmustir (do: Ozgiil kiitle, Gpn:
Piknometre + 6mek kiitlesi [gr], Gp: Piknometre kiitlesi [gr], Gpns: Piknometre + émek +
su kiitlesi [gr], Gps: Piknometre + su kiitlesi [gr]).

Inceleme alanindaki travertenlerin 6zgiil kiitle testleri sonuglani ve bunlarn
istatistiksel degerlendirilmesi Tablo 4.5’te gériilmektedir. Bu sonuglara gore, inceleme
alanindaki travertenlerin ortalama 6zgiil kiitleleri; Karlikaya travertenlerinde 2.58 + 0.02,
Kandilsirt1 travertenlerinde 2.58 + 0.03, Sarikaya travertenlerinde 2.69 + 0.11 ve Uyuz
Cermik albatr - travertenlerinde 2.71 = 0.04 olarak belirlenmigtir.

TS 2513’¢ gore, yiizey kaplama taslarnda 6zgiil kiitlenin 2.55’ten kiigiik
olmamasi gerekmektedir. Inceleme alanindaki travertenlerin 6zgiil kiitleleri bu degerlerden
biiyiik olup, belirtilen standarta nygunluk géstermektedir.

4.7, Doluluk Oran:

Inceleme alanindaki travertenlerin doluluk oranlari, birim hacim kiitlesi ve 6zgiil
kiitle degerlerinden yararlanmlarak, k = [dh+do].100 bagmntistyla hesaplanmugtir (k: doluluk
orani [%]; dh: birim hacim kiitlesi [gr/cm’]; do: 6zgiil kiitle).
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Tablo 4.4: Kayaglarm birim hacim kiitlelerinin tanimlanmasi (Anon, 1979)

Birim Hacim Kiitlesi

Smif (er/cn) Tanmmlama Terimi
1 <1.80 Cok disiik
2 1.80-2.20 Diisiik
3 220-255 Orta
4 255-275 Yiiksek
5 >2.175 Cok yitksek
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Inceleme alanindaki travertenlerin doluluk oranlan ve istatistiksel degerlendirme
sonuglan Tablo 4.6’da verilmigtir. Bu sonuglara gore, inceleme alanindaki travertenlerin
ortalama doluluk oranlan; Karlikaya travertenlerinde % 91.3 + 1.71, Kandilsirti
travertenlerinde % 90.6 + 1.75, Sarikaya travertenlerinde % 95.2 + 1.78 ve Uyuz Cermik
albatr - travertenlerinde % 98.3 + 0.63 olarak belirlenmigtir.

Bu degerlere gore, inceleme alanindaki travertenlerin bogluk / gdzenek
igeriklerinin; Sicak Cermik ve Sankaya yoérelerindeki kabuksu - travertenlerde bol
miktarda, Uyuz Cermik yoresindeki albatr - travertenlerde ise gok az miktarda olduklan

s6ylenilebilir.

4.8. Su Emme Oram

inceleme alanindaki travertenlerin su emme oranlan, her saha igin 5’er adet 6mek
fizerinden, boyutlar yaklagik 100 x 100 x 100 mm olan kiip seklindeki diizgiin geometrik
sekilli 6mekler kullanilarak test edilmig ve ayn1 6rmeklerden hem kiitlece, hem de hacimce
su emme oranlar hesaplanmugtir.

Kiitlece su emme oram ; Sk = [(Gd-Gk) + Gk].100 bagmtisiyla hesaplanmigtir
(Sk: kiitlece su emme orani [%]; Gd: émegin doygun haldeki kiitlesi [gr]; Gk: deSismez
kitleye kadar kurutulmus 6megin kiitlesi [gr]).

Inceleme alanmdaki travertenlerin kiitlece su emme orani test sonuglan ve bunlarm
istatistiksel degerlendirmeleri Tablo 4.7°de verilmisgtir. Bu sonuglara goére, inceleme
alanindaki travertenlerin ortalama kiitlece su emme oranlan; Karhkaya travertenlerinde
% 1.63 = 0.11, Kandilsirt: travertenlerinde % 1.66 = 0.17, Sarikaya travertenlerinde
% 129 £ 0.32 ve Uyuz Cermik albatr - travertenlerinde % 0.17 = 0.11 olarak
belirlenmigtir.

TS 2513’e gore, yiizey kaplama taglarinda kiitlece su emme oranmmn % 1.8’den
bityilk olmamasi gerekmektedir. inceleme alanndaki travertenlerin kiitlece su emme
oranlan, Kandilsirt1 travertenlerinin en iist seviyesine ait deger diginda, belirtilen standarta
uygunluk géstermektedir.

Hacimce su emme orami; ayn1 zamanda zahiri (gériinen) gozeneklilik olup,
Sh = [(Gd-Gk)+(Gd-Gds)].100 bagintisiyla hesaplanmigtir (Sh: hacimce su emme oram
(zahiri gozeneklilik) [%]; Gd: 6megin doygun haldeki kiitlesi [gr]; Gk: degismez
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kiitleye kadar kurutulmug émegin kiitlesi [gr]; Gds: doygun haldeki émegin su igindeki
kiitlesi [gr]).

Inceleme alanindaki travertenlerin hacimce su emme orani test sonuglan ve
bunlarin istatistiksel degerlendirmeleri Tablo 4.8’de verilmistir. Bu sonuglara gore,
inceleme alanindaki travertenlerin ortalama hacimce su emme oranlan; Karlikaya
travertenlerinde % 4.17 + 0.30, Kandilsirt1 travertenlerinde % 4.35 + 0.49, Sarikaya
travertenlerinde % 3.61 + 0.67 ve Uyuz Cermik albatr - travertenlerinde % 0.45 +
0.29°dur.

Bu degerlere gore; Karlikaya, Kandilsirti ve Sarkaya yorelerindeki kabuksu -
travertenlerin, Uyuz Cermik yoresindeki albatr - travertenlere gére daha zayif dokulu

(baglantili bosluklu / gézenekli) oldugu séylenilebilir.

4.9. Gdzeneklilik

Inceleme alanindaki travertenlerin gézeneklilikleri; zahiri ve gercek gozeneklilikler
olarak iki ayn sekilde olmak tizere, 5’er adet 6rmek iizerinde hesaplanmugtir.

Zahiri (goriiniir) gozeneklilik; ayn1 zamanda kayaglarin hacimce su emme
oranidir. Inceleme alanmdaki travertenlerin zahiri gézeneklilik degerleri ve istatistiksel
degerlendirmeleri Tablo 4.8°de verilmis olup, inceleme alamindaki travertenlerin ortalama
zahiri gozeneklilikleri; Karlikaya travertenlerinde % 4.17, Kandilsirt1 travertenlerinde %
4.35, Sarikaya travertenlerinde % 3.61 ve Uyuz Cermik albatr - travertenlerinde % 0.45
olarak belirlenmigtir.

Bu degerlere gore, inceleme alanindaki travertenlerin bogluk / gozenek
iceriklerinin; Karlikaya, Kandilsirt: ve Sankaya yérelerindeki kabuksu - travertenlerde bol
ve i, Uyuz Cermik yoresindeki albatr - travertenlerde ise az ve kiigiik oldugu
sOylenilebilir.

Gergek gozeneklilik; birim hacim kiitlesi ve 6zgiil kiitle test sonuglan kullanilarak
P =[1 - (dh +do)].100 bagmtisiyla hesaplanmugtir (P: gergek gozeneklilik [%]; dh: birim
hacim kiitlesi [gr/em’]; do: ézgiil kiitle) .

Inceleme alanindaki travertenlerin gergek gozeneklilik dereceleri ve istatistiksel
degerlendirmeleri Tablo 4.9°da verilmigtir. Bu sonuglara gére, inceleme alanindaki

travertenlerin ortalama gergek gézeneklilikleri; Karlikaya travertenlerinde % 8.7 + 1.71,
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Kandilsirt1 travertenlerinde % 9.4 + 1.75, Sarikaya travertenlerinde % 4.8 + 0.97 ve Uyuz
Cermik albatr - travertenlerinde % 1.7 + 0.63 olarak belirlenmigtir.

Anon (1979) tarafindan yapilan, kayaglarin gézeneklilik siniflamast Tablo 4.10°da
verilmigtir. Buna goére; Karlikaya ve Kandilsirt1 travertenleri ile Sankaya travertenlerinin
en iist seviyesi (1 deger) orta, Sarikaya travertenlerinin alt kesimleri ile Uyuz Cermik

travertenleri ise diigiik gézeneklilige sahiptir.

4.10. Suda Dagilma Dayamimi

Suda dagilma dayanimi igin yapilan testlerle travertenlerde, islanma - kuruma
islemlerinden sonra meydana gelebilecek dagilma dayanimlan belirlenmistir.

Inceleme alanindaki travertenlerin suda dagilma dayanmimlarinin belirlenmesi igin,
yaklagik 2 kg kadar émek kullanilmigtir. Her sahadan yaklagik 50 gr x 10 adet 6megin
kangimindan hazirlanan temsili dmeklerle travertenlerin suda dagilma dayammlan test
edilerek I. ve II. suda dagilma dayanim indeksleri bulunmustur. Suda dagilma dayanim
indeksleri, 6meklerin son ve ilk kuru agirhiklarmm oranlan seklinde verilen
Iy = [(B-D)~(A-D)].100 ve I3 = [(C-D)+(A-D)].100 esitlikleriyle hesaplanmustir (A:
Omek + tambur agirhign [gr]; B: 1. dénme sonrasindaki émek + tambur agirhg: [gr]; C: 2.
dénme sonrasindaki 6rmek + tambur agirhg [gr]; D: Tambur agirhg [gr]).

Inceleme alanindaki travertenlerin suda dagilma dayanim indeksleri Tablo 4.11°de
verilmigtir. Buna gére; Karlikaya, Kandilsirt1 ve Sanikaya travertenlerinin suda dagilma
dayanimlan % 98, Uyuz Cermik albatr - travertenlerinin de % 99 *dur. Tablo 4.12°de
verilen dagilma dayamim smiflamasma gore, inceleme alanindaki travertenlerin dagilma
dayanimlan ¢ok yiiksektir.

4.11. Sertlik

Inceleme alanindaki travertenlerin sertlikleri; Mohs ve Schmidt sertlikleri olmak
iizere iki farkl sekilde belirlenmistir.

Mohs sertligi; her saha i¢in 5’er adet 6mek iizerinde, TS 6809 (1989)’a uygun
olarak yapilmustir. Standart mineraller olarak jips, kalsit ve floritin kullamildif: testler,
binokiiler bulyiiteglerle gozlenmis ve inceleme alanindaki travertenlerin Mohs sertlikleri 3

olarak belirlenmigtir.
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Tablo 4.10: Kayaglarin gozeneklilik degerlerine gére tanimlanmasi (Anon, 1979)

Simif Gozeneklilik [P] (%) Tanimlama Terimi
1 > ;)L Cok yiiksek
2 30-15 Yiiksek
3 15-5 Orta
4 5-1 Diigitk
5 <1 Cok diigiik
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Tablo 4.11: Inceleme alanmdaki travertenlerin suda dagilma dayammu test

sonuglan
Saha / Ocak 1. Suda Dagilma | 2. Suda Dagilma Suda Dagllma
Ismi Dayanim Indeksi | Dayanim Indeksi | Dayanim Indeksi
(%) (%) (%)

Sicak Cermik-

9
Karlikaya Mv. %9 o8 8
Sicak Cermik-

9
Kandilsirt1 Mv. 9 o8 8
Sankaya o8 o8 o8
Uyuz Cermik 99 99 99
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Tablo 4.12: Suda dagilma dayanimi smiflamast (Gamble, 1971 (I, igin))

Indeks Degeri (%) Dagilma Dayanim Smiflamasi
0-30 N Cok diigiik y
30-60 Diigiik
60 - 85 Orta derece
85-95 Orta - yiiksek
95 -98 Yiiksek
98 -100 Cok yiiksek
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Schmidt sertligi; Shmidt gekici kullanilarak olgiilen bir sertlik belirleme yontemi
olup, kayaglarin Schmidt sertlikleri Tablo 4.13’de oldugu gibi smflandiriimaktadir.

inceleme alanindaki travertenlerin Schmidt sertlik testleri, bantlanmaya dik yénde
20 adet, bantlanmaya paralel yonde de 20 adet olmak iizere, her sahada 40 adet 6lgiim
yapilarak saptanmgtir. Alman bu Olgiimlerin en yitksek 10’ar degerinin aritmetik
ortalamasi hesaplanarak travertenlerin Schmidt sertlikleri belirlenmistir.

Karhkaya ve Kandilsirti travertenlerinin, bantlanmaya paralel ve dik yénlerde
olgiilen Schmidt sertlik degerleri ve bunlarn istatistiksel degerlendirmeleri Tablo 4.14’te,
Sarikaya ve Uyuz Cermik travertenlerininki de Tablo 4.15°te verilmigtir. Buna gore,
Karlikaya travertenlerinde ortalama Schmidt sertligi; bantlanmaya dik yonde 31,
bantlanmaya paralel yonde 32, Kandilsirt1 travertenlerinde; bantlanmaya dik yénde 30,
bantlanmaya paralel yonde 28, Sarikaya travertenlerinde; bantlanmaya dik yénde 30,
bantlanmaya paralel yonde 29, Uyuz Cermik travertenlerinde ise bantlanmaya dik yonde
38, bantlanmaya paralel yénde 37 olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, Tablo 4.13’te verilen
“kaya sertlifl tanimi”na gbre yorumlanmig ve inceleme alanindaki travertenlerin Schmidt

sertlikleri “az sert” olarak tanimlannustir.

4.12. Saydamlik

Inceleme alanmdaki travertenlerin saydamlik ézellikleri, 2-3 mm kalinhgmda
kesilen traverten plakaciklarmmn, isi51 gegirebilme yeteneklerine gore belirlenmigtir.
Yapilan testlere gore, inceleme alanmindaki kabuksu - travertenlerin saydamhig
bulunmamaktadir. Albatr - travertenler ise ince plakaciklarda, ozellikle beyaz ve agik

renkli bantlanmalar boyunca yari saydam 6zellik géstermektedirler.

4.13. Asinma Kayb:

Inceleme alanindaki travertenlerin aginma kayiplar, her saha igin 5’er adet 6mek
tizerinde, boyutlann 71 x 71 x 71 (¢1.5) mm olan kitip 6mekler kullanilarak, Béhme
yontemiyle (TS 699 (1987)) test edilmigtir. Bu testlerle travertenlerde siirtiinmeden dolay:
meydana gelen kalinlik¢a ve hacimce agmma kayiplan belirlenmigtir. Kalinlikga aginma
kaybi, Dd, = he-h,; hacimce aginma kaybi da Dd, = (dy-d;).50 bagmntilanyla hesaplanmugtir
(Dd,: kalinhkga asinma kaybi1 [cm/50 cm’}; Dd,: hacimce aginma kayb1 [cm’/50 cm?);
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Tablo 4.13: Schmidt ¢ekici degerlerine gore kaya sertliginin niteliksel tanimi (ISRM,
1978)

Schmidt Cekici Degeri Tanim Terimi
0-10 Yumugsak (Soft)
10-20 Az yumusak (Slightly soft)
20-40 Az sert (Slightly strong)
40-50 Sert (Strong)
50-60 Cok sert (Very strong)
> 60 Asini sert (Extremely strong)
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dp: 6megin testten 6nceki ortalama kalnhgi [cm]; di: 6megin testten sonraki sonraki
ortalama kalinhig: [cm]).

Siirtiinmeden dolay: kalinlik¢a asimmma kayb1 sonuglari ve bunlann istatistiksel
degerlendirilmeleri Tablo 4.16’da verilmigtir. Buna gore, inceleme alanindaki travertenlerin
ortalama kalinlik¢a aginma kayiplari; Karlikaya travertenlerinde 0.20 + 0.04 cm/50cm’,
Kandilsirt: travertenlerinde 0.23 + 0.06 cm/50cm’, Sarikaya travertenlerinde 0.14 + 0.05

em/50cm’ ve Uyuz Cermik albatr - travertenlerinde 0.13 + 0.04 cm/50cm’

olarak
belirlenmigtir. Bu sonuglara gore; inceleme alanindaki travertenlerin, siirtiinmeden dolay:
kalnlik¢a agmnma kayiplarmin fazla olmadigi ve yer dégemesi, merdiven basamag: gibi
alanlarda kullanilabilecekleri sylenilebilir.

Siirtinmeden dolay: hacimce agmma kayb: sonuglan ve bunlarin istatistiksel
degerlendirmeleri Tablo 4.17°de verilmigtir. Buna gore, inceleme alanmdaki travertenlerin
ortalama hacimce agmma kayiplari; Karlikaya travertenlerinde 9.75 £ 2.06 cm’/50cm’,
Kandilsirt: travertenlerinde 11.61 + 2.84 cm’/50cm’, Sarikaya travertenlerinde 6.97 + 2.51
cm’/50cm’ ve Uyuz Cermik albatr - travertenlerinde 6.62 + 2.26 cm’/50cm? *tiir.

TS 2513’e gore, déseme kaplamasi ve merdiven basamag: gibi asmdirici
etkiler altinda kalan yiizey kaplama tasi kullanimlarinda, siirtiinmeden dolay: hacimce
aginma kaybmin 15 em®/50cm’ *den, yol parkesi ve bordiirii gibi kullanimlarda ise 10
cm’/50cm’” *den fazla olmamasi gerekmektedir.

Elde edilen sonuglara gére, inceleme alanindaki travertenlerin siirtiinmeden
dolayr hacimce asinma kayiplari; Kandilsirti travertenlerinin en st seviyesinin
disinda, yiizey kaplama tasi olarak kullanilabilme smirlari igerisindedir. Bunun
yaninda, Uyuz Cermik sahasindaki albatr - travertenler ile Karlikaya, Kandilsirt1 ve
Sarikaya sahalarindaki kabuksu - travertenlerin alt seviyeleri, yol parkesi ve bordiirii
gibi kullamimlar igin uygun siirtinme dayanim gostermektedir. Ancak bu alanda,

siirtiinme dayanimi ¢ok daha iyi olan kayaglar kullanilmaktadir.

4.14. Tek Eksenli Basin¢ Dayanim
4.14.1. Metod

Bu c¢aligmada, travertenlerden elde edilecek yiizey kaplama tagi ve yapitagi,

yapilarda koseli plakalar seklinde kullanilacag igin tek eksenli basing dayanmmn testleri,
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kiibik sekilli test orekleri tizerinde yapilmustir. Ancak, bilindigi iizere kayaglar tizerinde
yapilan tek eksenli basing dayanmm testlerinde, kiibik sekilli 6meklerin dayamimliari,
silindirik sekilli 6meklerin dayanimlarindan % 20 - 30 daha diigiik ¢ikmaktadir. Bunun
nedeni; yitkleme strasinda kiibik 6meklerin késelerinde olusan gerilme birikimleridir.
Inceleme alanindaki travertenlerin, tek eksenli basing dayamimlarma gore

tanimlanmasi, ISRM (1981) tarafindan verilen siniflamaya gére yapilmgtir (Tablo 4.18).
4.14.2. Bantlanmaya dik yondeki tek eksenli basing dayanim

Inceleme alanndaki travertenlerin bantlanmaya dik yoéndeki tek eksenli basmg
dayanimlari, her saha i¢in 5’er adet kiip sekilli 6rnek iizerinde, basing gerilmesi saniyede
yaklagik 10 kgf/cm® artacak sekilde test edilmistir. Uyuz Cermik yoresindeki albatr -
travertenler igin, boyutlar yaklagik 70 x 70 x 70 mm olan kiibik 6mekler kullanihirken,
biinyesinde heterojen dagilimli iri bogluklar iceren Sicak Cermik ve Sarikaya yorelerindeki
kabuksu - travertenler i¢in ise boyutlan yaklasik 100 x 100 x 100 mm olan kiibik 6rekler
kullamilmustir. Test sonuglar f,s= Py+A bagmtisiyla hesaplanmustir (f,q: Bantlanmaya dik
yoéndeki tek eksenli basmng dayammu [kgf/em’]; Py: Kirllmaya sebep olan en bilyiik yiik
[kefl; A: Omegin yitk uygulanan yiiziinin alam [cm?]).

Inceleme alanindaki travertenlerin, bantlanmaya dik yéndeki tek eksenli basmg
dayamimu test sonuglari ve bunlarn istatistiksel degerlendirmeleri Tablo 4.19 ’da
verilmigtir. Bu sonuglara gére, bantlanmaya dik yondeki ortalama tek eksenli basing
dayammlari; Karlikaya travertenlerinde 415.0 + 46.9 kgf/cm’, Kandilsirt1 travertenlerinde
381.3 + 64.1 kgf/cm’, Sarikaya travertenlerinde 440.6 + 52.4 kgf/em” ve Uyuz Cermik
albatr - travertenlerinde 717.9 + 135.3 kgf/cm® olarak belirlenmigtir.

Bantlanmaya dik yondeki tek eksenli basing dayanimi testlerinde, max.
yiiklemelere bagli olarak, kiibik traverten érneklerinde meydana gelen kirilmalar gdzlenmis
ve kinlma diizlemleri ile diigey arasindaki 6 agilan élgiilmigtir. Bu olgiimlere gére 0
agilari, Karlikaya travertenlerinde min. 5°, max. 25°, ortalama 18°, Kandilsirti
travertenlerinde min. 10°, max. 30°, ortalama 19°, Sarikaya travertenlerinde min. 10°,
max. 25°, ortalama 17° ve Uyuz Cermik travertenlerinde min. 5°, max. 25°, ortalama 15°
olarak él¢iilmiigtiir.

TS 2513’e gore, yiizey kaplama tas1 olarak kullanilacak travertenlerin basing

dayanimlarinmn 350 kgf/cm’® *den diiiik olmamasi gerekmektedir. Buna gére, inceleme
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Tablo 4.18: Kayaglarin tek eksenli basing dayanimlarina gére simiflandirilmasi
(ISRM, 1981)

Tek Eksen(lli( ;7:::2?) Dayanim Tanimlama
<60 Cok diisiik
60 - 200 Dissitk
200 - 600 Orta
600 - 2 000 Yiiksek
>2 000 Cok yiksek
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. alanindaki travertenlerin bantlanmaya dik yéndeki basing dayanimlari; Kandilsirt:
travertenlerinin en st seviyesi (1 deger) disinda, belirtilen standarta uygunluk
gostermektedir. Bununla birlikte, Kandilsirt1 kabuksu - travertenlerinde en diisiik,
Uyuz Cermik albatr - travertenlerinde ise en yitksek degerler gézlenmistir.

ISRM (1981)’e gore, inceleme alanindaki travertenlerin bantlanmaya dik
yondeki tek eksenli basm¢ dayamimlari; Karlikaya, Kandilsirti ve Sarikaya
travertenleri ile Uyuz Cermik albatr - travertenlerinin en alt seviyesi igin “orta
dayammmh” olarak, Uyuz Cermik albatr - travertenlerinin iist seviyeleri icin ise

“yiiksek dayanimli” olarak tanimlanmugtir.

4.14.3. Bantlanmaya paralel yondeki tek eksenli basin¢ dayanimi

Inceleme alanindaki travertenlerin bantlanmaya paralel yondeki tek eksenli basing
dayanimlari, her saha igin 5’er adet kiip sekilli dmek iizerinde, basing gerilmesi saniyede
yaklagik 10 kef/cm® artacak sekilde test edilmistir. Uyuz Cermik yoresindeki albatr -
travertenler i¢in, boyutlan yaklagik 70 x 70 x 70 mm olan kiibik 6émekler kullanihirken,
biinyesinde heterojen dagilimli iri bogluklar igeren Sicak Cermik ve Sarikaya yorelerindeki
kabuksu - travertenler i¢in ise boyutlan yaklagik 100 x 100 x 100 mm olan kiibik 6mekler
kullamlmustir. Test sonuglart f,, = Py,+A bagmtisiyla hesaplanmustir (fy,,: Bantlanmaya
paralel yondeki tek eksenli basing dayammu [kgf/cm’]; Py Kirilmaya sebep olan en biyiik
yitk [kgf]; A: Omegin yiik uygulanan yiizimiin alam [cm’]).

Inceleme alanindaki travertenlerin, bantlanmaya paralel yondeki tek eksenli basing
dayanimi testleri sonuglari ve bunlarin istatistiksel degerlendirmeleri Tablo 4.20°de
verilmigtir. Bu sonuglara gore, inceleme alanindaki travertenlerin bantlanmaya paralel
yondeki ortalama tek eksenli basmg¢ dayanmm Karlikaya travertenlerinde 470.9 + 47.7
kef/em?, Kandilsirt: travertenlerinde 422.3 + 90.5 kgf/cm’, Sarkaya travertenlerinde 463.5
+ 68.5 keflem’ ve Uyuz Cermik albatr - travertenlerinde 550.8 + 47.0 kgf/cm’ olarak
belirlenmgtir.

Bantlanmaya paralel yondeki tek eksenli basing dayanim testlerinde, max.
yilklemelere bagh olarak, kiibik traverten omeklerinde meydana gelen kinlmalarn
genellikle gozenek dizilimlerinin olusturdugu hatlar boyunca geligtigi gozlenmigtir.

Kirilma diizlemleri ile dilsey arasinda 6lgiilen 0 acilan, Karlikaya travertenlerinde min. 3°,
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max. 13°, ortalama 7°, Kandil Sirti travertenlerinde min. 3°, max. 10°, ortalama 7°,
Sarikaya travertenlerinde min. 5°, max. 20°, ortalama 13° ve Uyuz Cermik travertenlerinde
ise min. 2°, max. 20°, ortalama 10° olarak él¢iilmiistiir.

TS 2513’de, travertenlerin yiizey kaplama tagi kullanimlari igin belirtilen,
minimum 350 kgf/cm®*lik basing dayanimi degerine gére, inceleme alanindaki
travertenlerin bantlanmaya paralel yondeki basing dayanimlari; Kandilsirta
travertenlerinin en list ve en alt seviyelerinin disinda (2 deger), belirtilen standarta
uygunluk gostermektedir. Kandilsirt: kabuksu - travertenlerinde en diisiik, Uyuz
Cermik albatr - travertenlerinde ise en yiiksek degerler gézlenmistir.

Yapilan testlerde, beklenenin aksine kabuksu - travertenlerde bantlanmaya
paralel yondeki basing dayanimlari, bantlanmaya dik yondeki basm¢ dayanimlarindan
nispeten daha yitksek ¢ikmustir. iri bogluklarin gézlenmedigi, masif yapili albatr -
travertenlerde ise kabuksu travertenlerde goézlenenin tam tersi bir durum izlenmigtir.
Genellikle bantlanmalar arasinda iri bosluklar / g6zenekler igeren kabuksu -
travertenlerdeki bu durumun en o6nemli nedeni; bantlanmaya paralel yondeki
uygulamalarda, bantlanmalarm, yitkii bir kolon isleviyle tasidigi, bantlanmaya dik
yondeki uygulamalarda ise diigey yonde sik aralikli olarak gézlenen bogluk / gézenek
hatlarinin, yikk basincmi yeteri kadar tagiyamadig: ve daha disiik bir yiikk basincinda
kirildig1 seklinde agiklanabilir.

ISRM (1981)’e gore, inceleme alanindaki travertenlerin bantlanmaya paralel
yondeki tek eksenli basmg¢ dayanimlan; Karlikaya, Kandilsirti ve Sarikaya

13

travertenleri ile Uyuz Cermik albatr - travertenlerinin 4. seviyesi disinda ‘“orta
dayanimli” olarak, Uyuz Cermik albatr - travertenlerinin 4. seviyesi ise “yiiksek

dayanimli” olarak tanimlanmistir.

4.15. Don Sonu Tek Eksenli Basing Dayanim
4.15.1. Bantlanmaya dik yondeki don sonu tek eksenli basing dayanim

Inceleme alanindaki travertenlerin bantlanmaya dik yéndeki don sonu tek eksenli
basing dayammlari, her saha igin 5’er adet kiip sekilli 6mek iizerinde, basing gerilmesi
saniyede yaklasik 10 kgf/cm’ artacak sekilde test edilmistir. Uyuz Cermik ydresindeki
albatr - travertenler icin, boyutlan yaklagik 70 x 70 x 70 mm olan kiibik 6mekler
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kullanilirken, biinyesinde heterojen dagilimli iri bosluklar igeren Sicak Cermik ve Sarikaya
yorelerindeki kabuksu - travertenler i¢in ise boyutlan yaklagik 100 x 100 x 100 mm olan
kiibik 6rnekler kullanilnugtir. Bu testle ilgili sonuglar da dona tabi tutulmadan yapilan tek
eksenli basing dayanimi testi sonuglan gibi hesaplanmustir.

Inceleme alanindaki travertenlerin, bantlanmaya dik yéndeki don sonu tek eksenli
basmg dayanimu testleri sonuglar1 ve bunlarmn istatistiksel degerlendirmeleri Tablo 4.21 ’de
verilmigtir. Bu sonuglara gore, inceleme alanindaki travertenlerin bantlanmaya dik yondeki
ortalama don sonu tek eksenli basimg dayanimlan; Karlikaya travertenlerinde 364.5 + 39.1
kef/em?, Kandilsirt: travertenlerinde 316.2 + 69.7 kgf/cm’, Sarikaya travertenlerinde 391.7
+ 55.0 kgflem’ ve Uyuz Cermik albatr - travertenlerinde 681.8 + 127.9 kgf/cm’ olarak
belirlenmigtir.

Bantlanmaya dik yondeki don sonu tek eksenli basing dayanimu testlerinde, max.
yiklemelere bagh olarak meydana gelen kirilmalar gézlenmis ve kirilma diizlemleri ile
disey arasindaki 6 agilar1 Slgilmiistiir. Bu 6l¢iimlere gore © agilan, Karlikaya mevkiine ait
omeklerde min. 5°, max. 25°, ortalama 16°, Kandilsirti mevkine ait 6émeklerde min. 5°,
max. 20°, ortalama 17°, Sarikaya sahasina ait 6rneklerde min. 10°, max. 25°, ortalama
16° ve Uyuz Cermik sahasina ait 6meklerde de min. 5°, max. 25°, ortalama 15° olarak
olgiilmistiir.

TS 2513’de, travertenlerin yiizey kaplama tasi kullamimlari igin belirtilen,
minimum 350 kgf/fem’ 'k basmng¢ dayamimi degerine gére, inceleme alanindaki
travertenlerin bantlanmaya dik yondeki don sonu basmg¢ dayanimlari; Karlikaya
travertenlerinin en Ust seviyesi (1 deger), Kandilsirt: travertenlerinin en iist ve en alt
seviyeleri (3 deger) ve Sarikaya travertenlerinin en iist seviyesi (1 deger) diginda
belirtilen standarta uygunluk géstermektedir. Kandilsirt: kabuksu - travertenlerinde en

diigiik, Uyuz Cermik albatr - travertenlerinde ise en yiiksek degerler gézlenmistir.

4.15.2. Bantlanmaya paralel yondeki don sonu tek eksenli basing dayanimi

Inceleme alanindaki travertenlerin bantlanmaya paralel yondeki don sonu tek
eksenli basing dayammlan, her saha igin 5’er adet kiip sekilli émek iizerinde, basing
gerilmesi saniyede yaklagik 10 kgflem’ artacak sekilde test edilmistir. Uyuz Cermik
yoresindeki albatr - travertenler igin, boyutlar yaklagik 70 x 70 x 70 mm olan kiibik
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omekler kullanilirken, biinyesinde heterojen dagilimli iri bogluklar iceren Karhikaya,
Kandilsirt1 ve Sarikaya yorelerindeki kabuksu - travertenler igin ise boyutlari yaklagik
100 x 100 x 100 mm olan kiibik érekler kullamlmigtir. Bu testle ilgili sonuglar da dona
tabi tutulmadan yapilan tek eksenli basing dayanimi testi sonuglari gibi hesaplanmugtir.

Inceleme alanindaki travertenlerin, bantlanmaya paralel yondeki don sonu tek
eksenli basing dayanim testlerine ait sonuglar ve bunlarm istatistiksel degerlendirilmesi
Tablo 4.22 ’de verilmigtir. Bu sonuglara gore, inceleme alanindaki travertenlerin
bantlanmaya paralel y6ndeki ortalama don sonu tek eksenli basing dayanimlari; Karlikaya
travertenlerinde 410.2 + 47.2 kgf/cm’, Kandilsirt travertenlerinde 371.0 + 81.4 kgf/cm?,
Sarikaya travertenlerinde 417.8 + 61.6 kgf/em® ve Uyuz Cermik albatr - travertenlerinde
510.0 = 51.1 kgf/cm’ olarak belirlenmistir.

Bantlanmaya dik yondeki don sonu tek eksenli basmg dayanim testlerinde, max.
yiitklemelere bagli olarak meydana gelen kinlmalar gézlemlenmis ve kinlma diizlemleri ile
digey arasindaki © agilan Olgiilmiagtir. Bu Olciimlere gore 6 agilarn, Karlikaya
travertenlerinde min. 3°, max. 20°, ortalama 12°, Kandilsirt1 travertenlerinde min. 3°,
max. 20°, ortalama 10°, Sarnkaya travertenlerinde min. 5°, max. 20° ortalama
14° ve Uyuz Cermik travertenlerinde ise min. 5°, max. 20° ortalama 14° olarak
Slectilmistiir.

TS 2513°de, travertenlerin yiizey kaplama tasi kullanimlarn igin
belirtilen, minimum 350 kgf/cm® "k basing dayanimi degerine gore, inceleme
alanindaki travertenlerin bantlanmaya paralel yoéndeki don sonu basing
dayanimlari; Karlikaya ve Kandilsirti travertenlerinin en iist seviyelerinin (1’er
deger) disnda belirtilen standarta uygunluk géstermektedir. Kandilsirti kabuksu -
travertenlerinde en diigiik, Uyuz Cermik albatr - travertenlerinde ise en yiiksek

degerler gozlenmistir.

4.16. Travertenlerin Dayamim Anizotropisi Ozellikleri

inceleme alanindaki travertenlerin dayanim anizotropisi 6zellikleri; don éncesi
ve don sonrasi tek eksenli basing dayanimi sonuglar kullamilarak hesaplanmis olup,

Tablo 4.23’te verilmigtir.
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Tablo 4.23
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. Inceleme alanmndaki travertenlerin dayanmim anizotropisi 6zellikleri

Don Oncesi Tek Eksenli

Don Sonu Tek Eksenli

Saha/QOcak | Basing Day. Arit. Ort. Basing Day. Arit. Ort. Dop Once;i D°1,‘ Sonu.

ismi (kgf/cm®) (kgf/cm®) Anizotropi | Anizotropi
Bantlanmaya | Bantlanmayva |Bantlanmaya [ Bantlanmava (%) (%)
Dik Yonde Paralel Yonde | Dik Yonde Paralel Yonde

Karlikaya 415.0 470.9 364.5 410.2 11.9 11.1

Kandilsirta 381.3 4223 316.2 371.0 9.7 14.8

Sarikaya 440.6 463.5 391.7 417.8 4.9 6.3

Uyuz 717.9 550.8 681.8 510.0 23.3 25.2

Cermik
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Buna gore, inceleme alanindaki travertenlerin dayanim anizotropileri;
Karhkaya travertenlerinde % 11.9 - 11.1, Kandilsirt1 travertenlerinde % 9.7 - 14.8,
Sarikaya travertenlerinde % 4.9 - 6.3 ve Uyuz Cermik yoresindeki albatr -
travertenlerde ise % 23.3 - 25.2 arasinda degismektedir.

Kabuksu - travertenlerde, beklenenin aksine, bantlanmaya paralel yéndeki
basing dayanimlari, bantlanmaya dik yéndeki basing dayanimlarindan nispeten daha
yitksektir. Bunun nedeni; bantlanmaya paralel yondeki uygulamalarda, bantlarmn, yiikit
bir kolon isleviyle tagidig1, bantlanmaya dik y6ndeki uygulamalarda ise diigey yonde
stk aralikli olarak gézlenen bogluklarm, yiik basmcini yeteri kadar tasiyamayip
kirildig1 seklinde agiklanabilir. Iri bosluklar icermeyen albatr - travertenlerde ise,
beklendigi gibi, kabuksu travertenlerde gézlenenin tam tersi bir durum izlenmigtir. Bu
6zellikler, travertenlerin dayanim anizotropilerinin temel belirleyici faktorii olmustur.

Dayanim anizotropisi, don sonunda Kandilsirti, Sarikaya ve Uyuz Cermik
travertenlerinde artarken, Karlikaya travertenlerinde ¢ok az miktarda azalmistir.
Karlikaya travertenlerinde, beklenenin aksine don sonunda gézlenen bu azalma, don
sonu testler i¢in hazirlanan émeklerin gézenekliliginin bagil olarak daha kiigiik ve az
olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Yiizey kaplama tasi, yapitagi ve siis esyasi yapimmda kullanilacak olan
kayaglarin dayanim anizotropilerinin ¢ok yiiksek olmamasi, kiriimadan kolay
islenebilme yetenegi saglar. Bununla birlikte, Uyuz Cermik yéresindeki albatr -
travertenlerin dayanim anizotropisi nispeten yiiksek ¢ikmustir. Ancak, bunlarin tek
eksenli basing dayanimlarinin yiiksek olmasi nedeniyle, isleme esnasinda herhangi bir

sorun gikmamaktadir.

4.17. Egilme Dayanimi

4.17.1. Bantlanmaya dik yondeki egilme dayanimi

Inceleme alanindaki travertenlerin bantlanmaya dik yondeki egilme dayammlari,
her saha igin, 5’er adet 6mek iizerinde, yitk artis1 dakikada 450 kgf’i gegmeyecek sekilde
test edilmistir. Boyutlart 50 x 100 x 200 £ 5 mm olan prizmatik dmeklerle yapilan
bantlanmaya dik yéndeki egilme dayanmmu testi sonuglan foq= (3P,.H+(2b.h%) bagmtisiyla

hesaplanmistir (f.z: bantlanmaya dik yondeki egilme dayanimu [kgf/em?]; Py kinlmaya
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sebep olan en bilyilk yiik [kgf]; £ émegin alt mesnetler arasinda kalan boyu; b: émegin
genigligi [cm]; h: 6rmegin kalnhg: [cm]).

Inceleme alanindaki travertenlerin, bantlanmaya dik yéndeki egilme dayammi
testlerine ait sonuglar ve bunlarmn istatistiksel degerlendirmeleri Tablo 4.24°de verilmigtir.
Bu sonuglara gore, inceleme alanmdaki travertenlerin bantlanmaya dik yondeki ortalama
egilme dayanimlan; Karlikaya travertenlerinde 32.0 = 1.7 kgflem?, Kandilsirt1
travertenlerinde 32.0 + 2.4 kgficm’, Sarikaya travertenlerinde 33.3 + 2.6 kgflcm’ ve
Uyuz Cermik albatr - travertenlerinde 37.8 + 3.9 kgf/cm’ olarak belirlenmistir.

TS 2513’e gore, yiizey kaplama tas1 olarak kullamilacak travertenlerin, egilme
dayanimlarmm 30 kgf/cm’ *den diisik olmamasi gerekmektedir. Buna gore, inceleme
alanindaki travertenlerin bantlanmaya dik yondeki egilme dayamimlar; Kandilsirt:
travertenlerinin en iist seviyesi (1 deger) ve Sarikaya travertenlerinin en alt seviyesi (1
deger) disinda, belirtilen standarta uygunluk goéstermektedir. Ayrica, Kandilsirt:
kabuksu - travertenlerinde en diisikk, Uyuz Cermik albatr - travertenlerinde ise en

yiiksek degerler gézlenmisgtir.

4.17.2. Bantlanmaya paralel yondeki egilme dayanimi

Inceleme alanindaki travertenlerin bantlanmaya paralel yondeki egilme
dayanmimlari, her saha igin, 5’er adet 6mek iizerinde, yilk artist dakikada 450 kgf'i
gecmeyecek sekilde test edilmigtir. Boyutlart 50 x 100 x 200 + 5 mm olan prizmatik
omeklerle yapilan bantlanmaya paralel yondeki egilme dayanimi testi sonuglar
f.sp = (3P.£)+(2b.h’) bagmtisiyla hesaplanmistir (f.g: bantlanmaya paralel yondeki egilme
dayanmm [kgf/em’]; Py: kinlmaya sebep olan en biiyiik yiik [kgfl; £ émegin alt mesnetler
arasinda kalan boyu; b: dmegin genisligi [cm]; h: 6rmegin kalnhg [cm}]).

Inceleme alanindaki travertenlerin, bantlanmaya paralel yondeki egilme dayanim
testlerine ait sonuglar ve bunlarn istatistiksel degerlendirilmesi Tablo 4.25te verilmistir.
Bu sonuglara gére, inceleme alamindaki travertenlerin bantlanmaya paralel yéndeki
ortalama egilme dayammlan; Karlikaya travertenlerinde 31.3 + 2.9 kgf/em’, Kandilsirt:
travertenlerinde 30.4 + 2.4 kgf/cm’, Sarikaya travertenlerinde 33.5 + 1.6 kgf/em’ ve Uyuz

Cermik albatr - travertenlerinde 36.9 + 4.7 kgf/cm’ olarak belirlenmistir.
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TS 2513°de, travertenlerin yiizey kaplama tasi kullanimlan igin belirtilen,
minimum 30 kgf/cm’® ’lik egilme dayanimu deBerine gére, inceleme alanmndaki
travertenlerin  bantlanmaya paralel yéndeki egilme dayanimlari; Karlikaya
travertenlerinin en iist ve en alt seviyeleri (1’er deger) ve Kandilsirt: travertenlerinin
en alt seviyeleri (2 deger) disinda belirtilen standarta uygunluk gostermektedir.
Kandilsirti kabuksu - travertenlerinde en diigiitk, Uyuz Cermik albatr - travertenlerinde

ise en yitksek degerler gézlenmistir.

4.18. Darbe Dayanimi
4.18.1. Bantlanmaya dik yondeki darbe dayanimi

Inceleme alanmndaki travertenlerin bantlanmaya dik yéndeki darbe dayanmmlari, her
saha i¢in 5’er adet iizerinde test edilmigtir. Testler igin, boyutlar yaklagik 40 x 40 x 40 +1
mm olan kiibik émekler kullanilmgtir.

Bu test i¢in, tokmak agirhigi 50 kg olan sahmerdan kullanilmistir. Birinci darbedeki
tokmak yiiksekligi; kiibik éregin her birim cm®i igin 2 kgf.cm’lik bir is elde edilecek
sekilde hesaplanmustir. Buna gore, kiibik 6megin her birim cm™# igin gerekli olan diigme
yiiksekligi h.50=2 esitliginden h=0.04 cm olarak belirlenirken, H;=0,04.V esitligiyle de
O6rnegin toplam hacmi i¢in birinci darbedeki diigsme yitksekligi belirlenmistir (H;: Tokmagm
ilk diisme yitksekligi; V: Omegin hacmi). Daha sonra, takip eden her darbedeki diigme
yitksekligi; bir onceki yiiksekligin, ilk digme yiiksekligi kadar (H;) arttinlmas: seklinde
ayarlanmis ve 6mek kinlincaya kadar bu igleme devam edilmigtir. Bu sekilde darbe sayilan
(n) belirlenerek, A = P.H;+ P H,+ ... PH, bagmtisiyla toplam darbe igi bulunmugtur
(A: Toplam darbe igi [kgf.cm]; P: Tokmak agirligt [50 kgl; Hi,.. Tokmagmn diigme
yiikseklikleri).

Travertenlerin darbe dayanimlan, D = A+V bagmtisiyla hesaplanmig, D = n(n+1)
bagmtistyla da sonuglar kontrol edilmistir (D: Darbe dayanimu [kgf.cm/cm®]; A: Toplam
darbe isi [kgf.cm]; V: Omegin hacmi [cm’]; n: Omegin kinlmasina sebep olan darbe
sayisi).

Inceleme alanindaki travertenlerin, bantlanmaya dik yondeki darbe dayanmim: test
sonuglan ve bunlarn istatistiksel degerlendirmeleri Tablo 4.26’da verilmistir. Buna gore,

inceleme alanindaki travertenlerin bantlanmaya dik yondeki ortalama darbe dayanimlar;
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Karlikaya travertenlerinde 6.4 + 3.6 kgf.cm/cm’, Kandilsirt1 travertenlerinde 5.2 + 1.8
kef.cm/cm®, Sarikaya travertenlerinde 7.6 + 4.3 kgf.cm/cm’® ve Uyuz Cermik albatr -
travertenlerinde 8.4 + 3.3 kgf.cm/cm’ olarak belirlenmigtir.

Travertenlerin, yer yer 1.5 cm genisgliginde iri bosluklar igermesi nedeniyle,
standart sapmalar yiiksek ¢ikmigtir.

TS 2513’e gore, yiizey kaplama tast olarak kullanilacak travertenlerin, darbe
dayanimi degerlerinin 6 kgf.cm/cm’ *ten diisiik olmamasi gerekmektedir. Elde edilen
sonuglara gére, inceleme alanindaki travertenlerin bantlanmaya dik yondeki darbe
dayanimlari; Karlikaya ve Kandilsirti travertenlerinin en iist seviyeleri (1’er deger)
disinda belirtilen standarta uymaktadir. Bununla birlikte, Kandilsirt:1 travertenlerinde;
en iist seviyeye ait test sonucunun diigitk olmasi ve dier sonuglarin da simr degerde
olmas1 nedeniyle, aritmetik ortalama, standart degerin altma diigmistir. Inceleme

alaninn tiimi i¢in, sonuglar ¢ogunlukla sinir degerde bulunmaktadir.

4.18.2. Bantlanmaya paralel yondeki darbe dayanimi

Inceleme alanmdaki travertenlerin bantlanmaya paralel yéndeki darbe dayanimlan,
her saha igin 5’er adet iizerinde test edilmigtir. Testler igin, boyutlan yaklagik 40 x 40 x 40
+1 mm olan kiibik émekler kullanilmigtir. Bu testler de bantlanmaya dik yondeki darbe
dayanimu testleri gibi yapilmig ve sonuglar aym sekilde hesaplanmistir.

Inceleme alanindaki travertenlerin, bantlanmaya paralel yondeki darbe dayamim
test sonuglarn ve bunlarin istatistiksel degerlendirmeleri Tablo 4.27°de verilmisgtir. Buna
gore, inceleme alanindaki travertenlerin bantlanmaya paralel yondeki ortalama darbe
dayamimlan; Karlikaya travertenlerinde 7.2 + 2.7 kgf.cm/cm’, Kandilsirt: travertenlerinde
6.4 + 3.6 kef.cm/cm’, Sarkaya travertenlerinde 7.6 + 4.3 kgf.cm/cm’® ve Uyuz Cermik
albatr - travertenlerinde 8.4 + 3.3 kgf.cm/cm® olarak belirlenmistir.

Travertenlerin, yer yer 1.5 cm genigliginde iri bosluklar igermesi, bu testlerin
standart sapmalarinin da yiiksek gikmasina neden olmugtur.

TS 2513’de, travertenlerin yiizey kaplama tasi kullammlan igin belirtilen,
minimum 6 kgf.cm/cm® °lik darbe dayanim degerine gére, inceleme alanindaki
travertenlerin bantlanmaya paralel yondeki egilme dayamimlan; Kandilsirti

travertenlerinin en iist ve Sarikaya travertenlerinin en alt seviyeleri (1’er deger)
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disinda belirtilen standarta uygunluk géstermektedir. Ancak, sonuglar gogunlukla smir
degerde bulunmaktadir. Bununla birlikte, Kandilsirt: travertenlerinde en diigiik, Uyuz

Cermik albatr - travertenlerinde ise en yiiksek degerler gézlenmisgtir.

4.19. Dona Kars: Dayanim

Inceleme alanindaki travertenlerin dona dars1 dayanim 6zelligi, “don kayb1” ve
“don etkisiyle olusan basmg dayanimi azalmasi” olarak, iki sekilde belirlenmistir. Elde
edilen sonuglarla travertenlerde, donma - ¢6ziinme siiregleri sonrasinda meydana
gelen degismeler ve bu degismelerin yiizey kaplama tagi olarak kullanmimlara olan
etkisi irdelenmistir.

Inceleme alanindaki travertenlerin don kaybu, her saha igin yaklasik 5°er kg’hik
kirmt1 érnegin, elek araligma gore ii¢ grup halinde (40-20 mm’lik; 20-10 mm’lik ve
10-5 mm’lik elekler), Na,SO,4 ¢ozeltisi ile muamelesi seklinde yapilmigtir. Toplam 20
kg’hk émegin kullanildig: bu testlerde, her grup igin don kaybi ky.23) = (Go-G1)+Go
bagntisiyla; toplam don kaybi ise Zks = 0.5kg+0.3kgy+0.2kg;  bagmtisiyla
hesaplanmustir (kq1,2,3): Na,SO4 - don kaybi [%], Go: Ornegin baslangic kiitlesi [gr],
G;: Omegin testten sonra elek iizerinde kalan kiitlesi [gr]).

Inceleme alanindaki travertenlerin don kayb: testi sonuglari ve don tesiriyle
basing dayanimlarmda meydana gelen azalmalar Tablo 4.28’de verilmigtir. Buna gére
don kaybi; Karlikaya travertenlerinde % 2.4, Kandilsirt: travertenlerinde % 2.6,
Sarikaya travertenlerinde % 2.2 ve Uyuz Cermik travertenlerinde % 1.9 olarak
belirlenmistir. En yiiksek don kaybint veren Kandilsirti travertenlerinin don sonrasi
basing dayanimlar da diger sahalara gére daha fazla diigmiistiir.

TS 2513°e gore, yizey kaplama tas1 kullanimlan i¢in don kaybmnm % 5’ten
fazla olmamas: gerekmektedir. Buna gore, inceleme alanindaki travertenlerin don

kayiplar, yiizey kaplama tagi olarak kullamilabilme smirlan igindedir.
4.20. Kimyasal Bilesim

Inceleme alanindaki traverten olusumlarinin her birinden alman 5’er adet
Bmegin bazi elementler igin XRF yontemiyle yapilan kimyasal analizlere ait sonuglar

Tablo 4.29°da verilmistir. Kimyasal analiz sonuglarindan da anlagilacagi tzere
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Tablo 4.28: Inceleme alanindaki travertenlerin don kaybi test sonuglan ve don tesiriyle
basmng dayaniminda meydana gelen azalmalar

Bantlanmaya Dik Bantlanmaya Paralel

Na,S0, Yondeki Basing Day. Yondeki Basing Day.
Saha / Ocak Don Kaybi Ortalamasi Azalmasi Ortalamasi Azalmasi
o o
smi e) keflem® % keflem? %
Karhikaya 2.38 544 13.0 60.6 12.9
Kandilsirt1 2.64 65.2 17.1 513 12.1
Sarikaya 2.23 49.0 11.1 458 99
Uyuz Cermik 1.90 36.1 5.0 40.8 7.4
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travertenlerin en onemli kimyasal bilegenlerini sirasiyla Ca0, SiO,, XFe;0; ve Al,O;
olusturmaktadir. MgO, MnO ve P,0s igerikleri ise ¢ok daha az miktarlarda
bulunmaktadir.

Inceleme alanindaki travertenlerin CaO icerikleri % 44.57 ile % 46.33
arasinda degisirken, SiO; igerikleri % 7.58-9.30 arasinda, ZFe,0; icerikleri % 0.94-
3.36 arasinda, ALO; igerikleri % 1.25-1.62 arasinda, MgO igerikleri % 0.61-1.45
arasinda ve P,Os igerigi ile belirlenebilen MnO igerigi de % 0.01-0.03 arasinda
degigmektedir. Kargilagtirma yapmak acisindan; Antalya travertenleri ise % 55.12
Ca0, % 0.16 Si0,, % 0.26 £Fe;0;, % 0.48 Al,0; + TiO, ve % 0.52 MgO igerirken
(inan, 1985), Denizli - Kocabas Kéyii travertenleri % 54.55 CaO, % 0.26 SiO,,
% 032 XFe;0; ve % 031 MgO igemektedir (Tirkiye Mermerleri Katalogu,
1990). Inceleme alanindaki travertenler ile bu sonuglar karsilastinldiginda; Antalya
ve Denizli - Kocabag Koyii travertenlerine gére, inceleme alanindaki travertenlerin
CaO igerikleri dugiik, buna karsilik SiO, ¢ok yiiksek, XFe,0; , ALO; ve MgO
igeriklerinin ise yitksektir.

Inceleme alanindaki travertenlerin CaQ igeriklerinin nispeten diisik, SiO,
iceriklerinin ise yiiksek olmasinin nedeni; yoéredeki en onemli kaynak kayag olan
mermerlerin, yer yer kuvars mermerlerle gegigli olmasi geklinde agiklanabilir.

Inceleme alanindaki kabuksu - travertenlere, sar1 - krem rengini veren
pigmentlerin tam olarak hangi bilesenlerden kaynaklandigini belirlemek igin, farkli
orneklerden yapilan kimyasal analizlerle kiikiirt igerigi de belirlenmistir. Ancak,
kiikiirt igeriginin % 0.02 ile % 0.17 arasinda degistigi gézlenmis ve bunlarin renk
vermede etkili olamayacag1 ortaya ¢ikmigtir. Bu nedenle kabuksu - travertenlerdeki
sari - krem - kahverengi renginin, demir (limonit) igeriginden kaynaklandigt

ditstiniilmiigtiir.

4.21. Acik Hava Tesirlerine Dayanim

Inceleme alanindaki travertenlerde, agik hava tesirlerine bagh olarak meydana
gelebilecek renk ve goriiniim bozukluklarmi belirlemek amaciyla yapilan agik hava
tesirlerine dayanim testlerinde, her saha igin boyutlar: yaklagik 10 x 10 x 2 ¢cm olan

5’er adet plaka 6rnek kullamlmigtir. Bu plaka 6mekler, cilalanip parlatildiktan sonra
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ortadan iki egit parga seklinde kesilmis ve bunlarin birer pargasi test edilirken, diger
parcalan da gorsel kargilagtirmalar igin saklanmgtir.

Test edilen plaka 6meklerin parlak yiizeylerine, TS 699 (1987)’de belirtildigi
sekilde, degisik zamanlarda % 1’lik HCl ¢ozeltisi siriillmiis ve farkedilebilir
degisiklikler, diger yarim dérneklerle karsilagtirilarak belirlenmigtir.

Yapilan agik hava tesirlerine dayanim testlerinde, inceleme alanindaki
kabuksu - travertenlerin zamanla matlastiklar1 gézlenirken, albatr - travertenlerin ise
fazla etkilenmedikleri gozlenmistir. Daha énce de belirtildigi gibi, kabuksu -
travertenlerin dig yiizey kaplamast kullanimlarinin, ii¢ yillik bir zaman siireci boyunca
yapilan g6zlemlerinde de yine matlagmalar gbzlenmigtir. Ancak kabuksu - travertenlerin
gbze hog gozilken renk ve desen oOzelligi, matlasmalara ragmen estetik gorimiimiinii

muhafaza etmektedir.

4.22. Asitlere Karsi1 Dayanim

Asitlere karsi dayanim testleriyle havadaki nem ve baca gazlarinin (ve/veya
diger zararll gazlarin) reaksiyonuyla olusan asitlerin, travertenler iizerindeki etkisi
belirlenmigtir. Bunun igin her sahayi temsil eden 5°er ¢ift 6mek kullanilmistir. El
bityiikligiinde olan ve kirik yiizeylerinin gevreledigi bu émeklerin birer pargas: test
edilirken, diger parcalari da gérsel karsilagtirmalar igin hava almayacak bir yerde
saklanmistir.

Test edilen 6rnekler, TS 699 (1987)’de belirtildigi sekilde, hazirlanan uygun
bir diizenekle iginde oda sicakhginda H,SO, bulunan bir kabin iizerine, asite
degmeyecek sekilde, ancak asit yiizeyine ¢ok yakin olacak sekilde asilmig ve toplam
28 giin siireyle bekletilmigtir. Test siirecinde bu 6rnekler, her 7 ginde bir, diger yarim
émeklerle kargilagtinilmig ve meydana gelen degisiklikler belirlenmigtir.

inceleme alanindaki kabuksu ve albatr yapili travertenlerin parlak
yiizeylerinde matlagmalar ve albatr - travertenlerdeki beyaz renkli bantlarda
paslanmalar goézlenmigtir. Lavabo ve mutfak tezgahi kullanimlarmmn belirlenmesi
bakimindan énem tagiyan bu testin sonug¢larma goére; inceleme alanindaki travertenler,
asitlere karst yeterli dayanimi géstermemektedirler. Bu nedenle inceleme alanindaki

travertenler, lavabo ve mutfak tezgahi yapimlari i¢in uygun degildir.
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4.23. Paslanma

Inceleme alanindaki travertenlerde, su ve hava etkisine baghi olarak meydana
gelebilecek leke olugumlarini belirlemek amaciyla yapilan paslanma testlerinde, her
saha igin 5’er ¢ift 6mek kullamilmigtir. El biyikligiinde olan ve kink yiizeylerinin
cevreledigi bu oOmeklerin birer pargasi test edilirken, diger pargalari da gorsel
kargilagtirmalar i¢in saklanmigtir.

Test edilen Ornekler, TS 699 (1987)’de belirtildigi sekilde, kalmliklarmmn
yarisma kadar su iginde kalacak sekilde ve bu durumlann muhafaza edilecek sekilde,
agik bir kap igerisine konularak 28 giin siireyle bekletilmistir. Bu siire sonunda
cikarilan 6rnekler, diger 6rek ¢iftleriyle karsilagtirilarak incelenmigtir.

Mineralojik - petrografik incelemelerin 1g18inda yapilan paslanma testleri
sonucunda, inceleme alanmndaki kabuksu - travertenlerde paslanma tehlikesi
gozlenmezken, albatr - travertenlerde, 6zellikle kirmiz1 - kahverengi renkli bantlardan
beyaz renkli bantlara dogru bir pas atma 6zelligi gozlenmistir. Ancak, hediyelik - siis
esyast yapimmnda kullamlacak olan bu albatr - travertenler fazla suyla temas

etmeyecekleri i¢in paslanma tehlikesinden etkilenmeyeceklerdir.

4.24. Baz) Test Sonuclarinin Birbirleriyle Iligkileri

4.24.1, Kullanilan yéntem

Bu kapsamda, kabuksu - travertenlere ait veriler ile albatr - travertenlere ait
veriler birlikte degerlendirilmigtir. Buna gore; birim hacim Kkiitlesi, gdzeneklilik, don
oncesi bantlanmaya dik ve paralel yénlerdeki tek eksenli basing dayanimlari, don
sonras1 bantlanmaya dik ve paralel yonlerdeki tek eksenli basing dayanimlari,
bantlanmaya dik ve paralel yoénlerdeki egilme dayanimlari ve bantlanmaya dik ve
paralel yonlerdeki darbe dayanimlar test sonuglari kullanilarak regresyon analizleri
yapilmigtir,

Egriler gizilirken; dogrusal, logaritmik, iiss ve iissel egri uyum yaklagimlar

denenerek en yiiksek korelasyon katsayisi elde edilmeye g¢alisilmig ve bu katsay:
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kullanilmigtir. Buna gore, korelasyonu yapilan parametrelerin birbirleri arasindaki

iligkiler yorumlanmaya ¢aligiimigtir.

4.24.2, Birim hacim kiitlesi - don dncesi tek eksenli basin¢ dayanimi degigimi

Birim hacim kiitlesi ile bantlanmaya dik yondeki don éncesi tek eksenli basing
dayanim arasindaki iligki Sekil 4.3°te verilmigtir. Bu iki degigken arasinda pozitif bir
iligki goriilmektedir. Buna gore; birim hacim kiitlesi arttikga, bantlanmaya dik yéndeki
don oncesi tek eksenli basing dayanimm da artmaktadir.

Yiiksek birim hacim kiitlesi degerleri veren Uyuz Cermik yoresindeki iri
bosluk icermeyen albatr - travertenler ile yer yer ofiyolit pargalari igeren Sarikaya
travertenlerinin alt seviyelerinin birim hacim kiitleleri ve bantlanmaya dik y6éndeki don
oncesi tek eksenli basing dayanimlari bagil olarak yiiksektir. Bu degerler, iki degisken
arasindaki pozitif iligkinin olugmasinda belirleyici olmusglardir.

Birim hacim kiitlesi ile bantlanmaya paralel yondeki don éncesi tek eksenli
basing dayanimi arasindaki iligki ise Sekil 4.4°te verilmigtir. Buna gére; yine bu iki
degigken arasinda gok diigiik egimli pozitif bir iligki bulunmaktadir. Yani; birim hacim
kiitlesindeki artiglarla bantlanmaya paralel yoéndeki don oOncesi tek eksenli basing

dayanim: ¢ok az miktarda artmaktadir.

4.24.3. Birim hacim kiitlesi - don sonu tek eksenli basin¢ dayanimi degisimi

Birim hacim kiitlesi ile bantlanmaya dik yéndeki don sonu tek eksenli basing
dayanimi arasindaki iligki Sekil 4.5°te verilmistir. Bu iki degisken arasinda pozitif bir
iligki goriilmektedir. Buna gére; birim hacim kiitlesi arttik¢a, bantlanmaya dik yondeki
don sonu tek eksenli basing dayanimi da artmaktadir.

Yiksek birim hacim kiitlesi degerleri veren Uyuz Cermik yoresindeki iri
bosluk igermeyen albatr - travertenler ile yer yer ofiyolit pargalar igeren Sarikaya
travertenlerinin alt seviyeleri pozitif iligkinin olugmasinda asil belirleyici olmuglardir.

Birim hacim kiitlesi ile bantlanmaya paralel yondeki don sonu tek eksenli
basing dayanim arasindaki iligki ise Sekil 4.6°da verilmigtir. Bu iki degisken, digik
egimli pozitif iliskilidir. Yani; birim hacim kiitlesi arttikga, bantlanmaya paralel

yondeki don sonu tek eksenli basing dayanimi da gok az miktarda artmaktadir.
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4.24.4. Birim hacim kiitlesi - egilme dayanimi degisimi

Birim hacim kiitlesi ile bantlanmaya dik yéndeki egilme dayanimi arasindaki
iligki Sekil 4.7°de, birim hacim kiitlesi ile bantlanmaya paralel yéndeki egilme
dayamimu arasindaki iligki ise Sekil 4.8°de verilmistir. Elde edilen egriler, ¢ok diigiik
egimli pozitif iligkiler gostermektedir. Buna gére; birim hacim kiitlesi arttikga,
bantlanmaya dik ve paralel yénlerdeki egilme dayanimlari da ¢ok az miktarda
artmaktadir.

Uyuz Cermik yoéresindeki iri bosluk igermeyen albatr - travertenler ile yer yer
ofiyolit pargalan igeren Sarikaya travertenlerinin alt seviyeleri, bagil olarak yiiksek
degerler vermekte ve disik egimli pozitif iligkilerin olugsmasinda belirleyici
olmaktadir. Eger bu degerler dikkate alinmazsa, kabuksu - travertenlerde lineer bir
iligki gozlenecektir. Bu durumun en O6nemli nedeni; kabuksu - travertenlerdeki
gozeneklerin iri ve ¢ok olusu ile heterojen dagilimidir. Travertenlerin dayanimina
olumsuz yonde etki eden bu 6zellikler, birim hacim kiitlesi ile egilme dayanimlan

arasmdaki iligki egrilerinin agik olarak olusmasmna engel olmaktadir.

4.24.5. Birim hacim kiitlesi - darbe dayanim1 degisimi

Birim hacim kiitlesi ile bantlanmaya dik yondeki darbe dayamimui arasindaki
iligki Sekil 4.9°da, birim hacim kitlesi ile bantlanmaya paralel yéndeki darbe
dayanimu arasindaki iligki ise Sekil 4.10°da verilmigtir.

Kayaglarin darbe dayanimu testleri igin kullanilan ii¢ model bulunmaktadir.
Bunlar; (1) ASTM D-3 (1966), (2) AASHO T-5 (Ceylanoglu, 1991°den) ve (3) TS
699 (1987) modelleridir. Bu modellerden ASTM D-3 (1966) ve AASHO T-5
(Ceylanoglu, 1991°den) igin kullanilan test 6rnekleri silindirik olup, yiiksekligi 25 mm
ve ¢ap1 24-25 mm arasindadir. TS 699 (1987) i¢in kullanilan test émekleri ise kiip
sekilli olup, 40x40x40 mm boyutlarmdadir. Kabuksu - travertenler, yer yer 15-20 mm
genigliginde bosluk igerdikleri igin, darbe dayanimi testlerinde, hata miktar1 en az
olmasi beklenen (yiizey alani ve hacmi en biyiik olan) TS 699 (1987) modeli tercih
edilmigtir. Buna ragmen, kabuksu travertenlerin gézenek boyutlari, miktar1 ve dagilim
¢ok degisken oldugu igin; birim hacim kitlesi ile bantlanmaya dik ve paralel

yonlerdeki darbe dayanimlar arasinda saghikli bir iligki gézlenememigtir.
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Bununla birlikte, sozkonusu degigkenler arasinda g¢ok diigiikk egimli pozitif
iligkilerin bulundugu séylenebilir. Yani; birim hacim kutlesi arttik¢a, bantlanmaya dik
ve paralel yonlerdeki darbe dayanimlar1 da ¢ok az miktarda artmaktadir.

Goézenek boyutu, miktan ve dagilimi ¢ok degigken olan kabuksu - travertenler
igin, darbe yiizey alan1 ve hacmi daha biiyiik olan, bir darbe dayanimi test modelinin

gelistirilmesi geregi aciktir.

4.24.6. Gozeneklilik - don dncesi tek eksenli basing dayanimi degisimi

Gozeneklilik ile bantlanmaya dik yondeki don oncesi tek eksenli basing
dayanimi arasindaki iligki Sekil 4.11°de verilmistir. Buna gore; goézeneklilik ile
bantlanmaya dik yondeki don 6ncesi tek eksenli basing dayanimi arasinda negatif bir
iligki bulunmaktadir. Yani; gézeneklilik arttik¢a, bantlanmaya dik yondeki don 6ncesi
tek eksenli basing dayanimi diigmektedir.

Uyuz Cermik yoresindeki iri bosluk igermeyen albatr - travertenler ile yer yer
ofiyolit parcalart iceren Sarikaya travertenlerinin alt seviyelerinin goézeneklilikleri
diigitk, bantlanmaya dik yéndeki don oncesi tek eksenli basing dayanimlan ise yiiksek
degerler vermektedir. Bu kesimlerle daha inn ve bol goézeneki olan kabuksu -
travertenleri yansitan kesimlerin gegis bolgesindeki iligki egrisi daha yiiksek agililidir.
Yani bu kesimdeki negatif iligki daha saglikli ve agik bir sekilde gézlenebilmektedir.

Gozeneklilik ile bantlanmaya paralel yondeki don oncesi tek eksenli basing
dayanimi arasindaki iligki ise Sekil 4.12°de verilmigtir. Buna gore; Gozeneklilik ile
bantlanmaya paralel yondeki don oncesi tek eksenli basing dayanimi arasmda gok
diigiik agil1 negatif bir iligki bulunmaktadir. Yani; gdzeneklilik arttik¢a, bantlanmaya
paralel yoéndeki don éncesi tek eksenli basing dayaniminin ¢ok az miktarda diistigi
gozlenmektedir. Buradaki iligkinin daha agik gézlenemeyiginin temel nedeni; kabuksu -

travertenlerdeki gozeneklerin iri ve ¢ok olusu ile heterojen dagilimidir.

4.24.7. Gozeneklilik - don sonu tek eksenli basing dayanim degisimi

Gozeneklilik ile bantlanmaya dik yondeki don sonu tek eksenli basing
dayanimu arasindaki iligki Sekil 4.13te, gozeneklilik ile bantlanmaya paralel yondeki

don sonu tek eksenli basing dayanimi arasindaki iligki ise Sekil 4.14°te verilmigtir.
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Bu iligkilere gore; gozeneklilik ile bantlanmaya dik ve paralel yénlerdeki don
sonu tek eksenli basing dayanimlan arasinda negatif iligkiler bulunmaktadir. Yani;
gozeneklilik arttikga, bantlanmaya dik ve paralel yénlerdeki don sonu tek eksenli
basing dayanimlari diigmektedir. Bu 6zellik, gozeneklilik ile bantlanmaya dik yéndeki

don sonu tek eksenli basing dayanimi arasininda daha belirgin olarak gézlenmektedir.

4.24.8. Gozeneklilik - egilme dayanimi degisimi

Gozeneklilik ile bantlanmaya dik yondeki egilme dayanimi arasindaki iligki
Sekil 4.15te, gbézeneklilik ile bantlanmaya paralel yondeki egilme dayanimi arasindaki
iligki ise Sekil 4.16°da verilmigtir.

Bu iligkilere gore; gozeneklilik ile bantlanmaya dik ve paralel yoénlerdeki
egilme dayanimlari arasmda negatif iligkiler bulunmaktadir. Yani; gozeneklilik
arttik¢a, bantlanmaya dik ve paralel yénlerdeki egilme dayanimlan diigmektedir. Uyuz
Cermik yoresindeki iri bosluk icermeyen albatr - travertenler ile yer yer ofiyolit
pargalari igeren Sarikaya travertenlerinin alt seviyelerinin gbzeneklilikleri en diisiik,
bantlanmaya dik ve paralel yonlerdeki egilme dayanmimlan ise en yiiksek degerleri

vermektedir.

4.24.9. Gozeneklilik - darbe dayanim degisimi

Gozeneklilik ile bantlanmaya dik yondeki darbe dayanimi arasmdaki iligki
Sekil 4.17°de, gozeneklilik ile bantlanmaya paralel yondeki darbe dayanim arasindaki
iligki ise Sekil 4.18’de verilmigtir.

Bu iligkilere gore; gozeneklilik ile bantlanmaya dik ve paralel yonlerdeki darbe
dayanimlar1 arasinda genel olarak negatif iligkiler bulunmaktadir. Yani; gozeneklilik
arttik¢a, bantlanmaya dik ve paralel yoénlerdeki darbe dayanimlari diigmektedir.
Ancak, negatif iligkiyi goésteren egri ¢ok diigiik agilidir. Bu nedenle degiskenler
arasinda saglikli bir iligki gézlenememektedir. Bunun en 6énemli nedeni; kabuksu -
travertenlerin gézenek boyutlarinmn, miktarlarinin ve dagilimlarmmn ¢ok degisken
olmasidir. Buna bagh olarak, daha énce belirtildigi gibi, darbe dayanimu testlerinde

uygulanan modeller, kabuksu travertenler igin yeterli olmamaktadir.
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4.25. Endiistriyel Ozelliklerin Degerlendirilmesi

Inceleme alanindaki travertenlerin TS 699 (1987), TS 6809 (1989), ISRM (1978),
ve Tiirkiye Mermer Envanteri (MTA, 1966)’ya gére yapilmug test sonuglarinm, TS 2513
(1977)’de belirtilen degerler ile karsilagtinlmas: sonucu ortaya ¢ikan endiistriyel 6zellikleri,
asagida oldugu gibi 6zetlenebilir.

Blok verme 6zelligi bakimindan, inceleme alanindaki travertenlerin “II. zon” olarak
tanumlanan alt kesimlerinden farkli boyutlarda blok ¢ikanlabilir. Kabuksu - travertenlerden
bityilk boyutlu (Karlikaya mevkiinde max. 2 x 3 x 3 m, Kandilsirt1 mevkiinde max.
2 x 2.5 x 3 m, Sarkkaya yo6resinde max. 2 x 3 x 3 m, Uyuz Cermik yOresinde max.
2 x 2 x 2.5 m), Uyuz Cermik sahasindaki albatr - travertenlerden ise kiigiik boyutlu
(max. 60 x 50 x 40 cm) bloklarn ¢ikarlabilecegi belirlenmigtir. Kabuksu - travertenler,
yiizey kaplamasi i¢in uygun renk ve desen 6zelligi gOsterirken, albatr - travertenler ise
hediyelik - siis esyasi yapimu i¢in uygun renk ve desen é6zelligi gostermektedir. Kabuksu ve
albatr travertenlerin her ikisi de levhalar seklinde dilimlenebilme ve cilalanip parlayabilme
6zelligine sahiptirler. Yuvarlatilabilme ve oyulabilme &zelligine de sahip olan albatr-
travertenlerin cilalanma ve parlayabilme 6zellikleri daha iyidir.

Inceleme alanmndaki travertenlerin birim hacim kiitlesi, 6zgiil kiitle, doluluk orani,
kiitlece ve hacimce su emme oranlari, zahiri ve gercek gozeneklilikler, suda dagilma
dayanimi, Mohs ve Schmidt sertlikleri, saydamlik, kalinlik¢a ve hacimce aginma kayiplari,
bantlanmaya dik ve paralel yonlerdeki tek eksenli basing dayanimlar, bantlanmaya dik ve
paralel yonlerdeki don sonu tek eksenli basmg¢ dayamimlan, bantlanmaya dik ve paralel
yénlerdeki egilme dayanimlari, bantlanmaya dik ve paralel yonlerdeki darbe dayanimlar,
dona kars1 dayanim, don kaybi, agik hava tesirlerine dayanim, paslanma ve asitlere karsi
dayanmim o6zellikleri, belirtilen standartlara ugunluk gostermekte olup, yiizey kaplama tag:
olarak rahatlikla kullamlabilecek 6zelliktedirler. Ancak, Kandilsirt: travertenlerinin basing
dayanimlarinn ve darbe dayammlarinin nispeten zayif olduklant anlagilmistir. Aymnca,
kabuksu - travertenlerin gériiniimlerinin zamanla matlagtig1, ancak goze hos goziiken renk
ve desen Ozelliginden dolayi, estetik goriiniimlerini muhafaza ettikleri gozlenmigtir.

Yapilan degerlendirmelerle inceleme alaninda yayillim gosteren kabuksu -

travertenlerin, endistriyel alandaki en uygun kullanim alanlarmm yiizey kaplama
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tas1 sektorii, albatr - travertenlerin de hediyelik - siis egyas1 yapim sektérii oldugu
belirlenmistir.

Yapilan incelemeler, inceleme alanindaki travertenlerin, ayrica ek kullanim
alanlarmin da bulundugunu ortaya koymustur. Zira, kabuksu - travertenler, hafiflik ve
kismi izolasyon gérevi géren gézeneklilik ozelliginden dolayi, ideal bir dogal yapitas:
malzemesi durumundadir. Bu nedenle, kabuksu - travertenlere ait kiigiikk bloklarm
yapitagi olarak kullanimlari uygunluk arzetmektedir.

Inceleme alanindaki travertenlerin kimyasal bilegimleri ve diger yapisal 6zellikleri,
bunlarn gimento hammaddesi olarak da kullanilabilecegini gostermektedir. Travertenlerin
artik ve atiklarmin, kireg hammaddesi olarak degerlendirilmesi, ek bir gelir saglayacaktir.
Bunlarin disinda, Karlikaya traverten sahasmin kuzeybatisindaki Midillininboz Sirti
yoresinde bulunan ayrnigmig travertenler, mikro ¢dzinme yapilarma (gozeneklere) bagh
olarak, suyu emme ve ¢amurlagmay 6nleme ozelligine sahip olup, yol kaplama (sergi)
malzemesi olarak kullanilmaktadir.

Ayrica, bazi test sonuglarmin birbirleriyle iligkileri incelendiginde, genel olarak;
travertenlerin birim hacim kiitlesi artigma bagh olarak, bantlanmaya dik ve paraler
yénlerdeki don éncesi ve don sonu tek eksenli basing dayanimlari, egilme dayanimlar ve
darbe dayamimlani artmaktadir. Travertenlerin gozeneklilik artigma baglh olarak ise
bantlanmaya dik ve paralel yénlerdeki don éncesi ve don sonu tek eksenli basing
dayanimlan, egilme dayammlan ve darbe dayammlan azalmaktadir. Bununla birlikte,
kabuksu - travertenlerin gézenek boyutlarinin, miktarlarinm ve dagilimlarmin g¢ok
degisken olmasi, bunlarin dayanim ézellikleri ile diger degiskenler arasmdaki iligklerin

daha acik olarak gozlenmesini zorlagtirmustir.

5. INCELEME ALANINDAKI TRAVERTENLERIN SINIFLANDIRILMASI
5.1. Genel Bilgiler

Travertenler genel olarak; morfolojik goriiniimleri, yapisal 6zellikleri,
yataklanma sekilleri ve endistriyel kullanim alanlari gibi farkli kriterlere gére
siniflandirilabilmektedirler. Morfolojik goriiniimleri bakimindan (1) teras (set) tipi, (2)
sirt tipi, (3) fay onii tipi, (4) kanal tipi ve (5) damlatas tipi seklinde; yapisal ozellikleri
bakimmdan (1) masif, (2) kabuksu/siingerimsi, (3) albatr yapili, (4) bitki yapili, (5)
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oolitik-pizolitik, (6) bébregimsi ve (7) bres dolgusu seklinde; yataklanma gekline gore
(1) tabaka tipi ve (2) damar tipi seklinde; kullanim alanlarma gore ise (1) yiizey
kaplama tas: olarak kullanilabilen, (2) yapitas: olarak kullanilabilen, (3) hediyelik-siis
esyasi yapimmnda kullanilabilen, (4) g¢imento yapiminda kullamlabilen, (5) kireg
imalinde kullanilabilen, (6) yol sergisinde kullanilabilen ve (5) turistik deger tasiyan
travertenler seklinde siiflandinilabilirler (Ayaz, 1997).

Travertenlerin en yaygin ve en énemli endiistriyel kullanimm olan yiizey kaplama
tag1 kullanim igin de gesitli smiflandirmalar yapilmustir. Yapitas: ve hediyelik - siis esyas:
yapiminda kullanilabilen travertenler igin de gegerli olan bu smiflandirmalarm en
6nemlileri;

(a) Blok verme 6zelligine gére (ISRM, 1978),

(b) Renk ozelligine gore (Giileg, 1980),

(c) Kristal boyutuna gore (Giileg, 1980),

(d) Islenme 6zelligi ve yapisal kusurlarina gére (Giileg, 1980),

(e) Birim hacim kiitlesine gére (Anon, 1979),

(f) Gozenekliligine gore (Anon, 1979),

(g) Suda dagilma dayanim indeksine goére (Gamble,1971),

(h) Ayrigsma derecesine gére (ISRM, 1979),

(1) Sertligine gore (Mohs (TS 6809, 1989) ve Schmidt (ISRM, 1978))

(i) Tek eksenli basing dayanimma gore (ISRM, 1981)

yapilan smiflandirmalardir.

5.2. Genel Smiflandirma

Inceleme alanmndaki travertenlerin genel smiflandinlmasi Tablo 5.1°de verilmistir.
Buna gore, inceleme alaninda; morfolojik goriiniimleri bakimundan tabaka tipi, sirt tipi,
damar tipi ve fay 6nii tipi travertenler, yapisal 6zellikleri bakimmdan kabuksu/siingerimsi
yapil, albatr yapih, bitki yapili, bres dolgusu yapih ve ayrica Asagi Cermik mevkiindeki
baz1 giincel olusumlarda da oolitik-pizolitik ve bobregimsi yapih travertenler, yataklanma
sekline gére tabaka tipi ve damar tipi travertenler, endiistriyel kullanimlarina gére de yiizey
kaplama tasi, yapitasi, hediyelik-siis esyas1 yapim tasi, ¢imento hammaddesi ve turistik
degier tagiyan travertenler gozlenmektedir. Bunlarin diginda, Sicak Cermik traverten
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sahasinn  kuzeyindeki Midillininboz Sirt1 yéresindeki ayrigmug travertenler de yol

sergisinde kullanilabilen travertenler gozlenmektedir.

5.3. Endiistriyel Ozelliklere Gére Siniflandirma

Inceleme alanindaki travertenlerin, yiizey kaplama tagi, hediyelik-siis esyasi yapim
tast ve yaprtagt kullammlarma yonelik olarak yapilan siniflandirmalan Tablo 5.2°de
verilmigtir.

ISRM (1978)’de verilen blok verme 6zelligine gére, inceleme alanindaki kabuksu -
travertenlerin isletilebilme niteli§i tasiyan II. zonlan “biiyiik bloklar” smifinda
tamimlanirken, albatr-travertenler, Uyuz Cermik sahasinda “kiigiik boyutlu bloklar”
smifinda tanimlanmugtir. Kandilsirt1 ve Sarikaya sahalarindaki albatr - travertenlerin blok
verme Ozellikleri 1se “kinlmig kaya¢™ smnifinda tanimlanmig olup, bunlarin blok verme
dzellikleri bulunmamaktadr.

Giileg (1980)’de verilen smiflandirmalarda; renk 6zelligine gére kabuksu-
travertenler “’kirli san1”, albatr travertenler ise “kansik renkli” olarak; kristal boyutuna gére
kabuksu travertenler “gok ince taneli (<50 mikron)”, albatr travertenler de “ince taneli (50-
100 mikron)” olarak, islenme 6zelligi ve yapisal kusurlarina gére kabuksu-travertenler “B-
sinifi” (bol iri gézenekli oldugu igin islenme 6zelligi iyi degil), albatr-travertenler “A-smifi
(saglam, iiniform ve islenme 6zelligi ¢ok 1yi)” olarak tanimlanmuglardir.

Anon (1979)’da verilen birim hacim kitlesi simflamasmna gore; kabuksu-
travertenler “orta” (Sarikaya travertenleri yer yer yiiksek), albatr-travertenler ise “yiiksek
birim hacim kitleli” olarak tammmlanmigtir. Anon (1979)’da verilen goézeneklilik
smiflamasma gore; kabuksu-travertenler ‘“orta-diigiik”, albatr-travertenler ise “diigiik
gozenekli” olarak tammlanmugtir. Gamble (1971)°de verilen suda dagilma dayanim indeksi
smiflamasma gore; her iki traverten cesidi de “cok yiiksek dayanimh (% 98-100)” olarak,
ISRM (1981)°de verilen ayrigma derecesi simiflamasma gére; her iki traverten gesidi de
“taze (1. smif)” olarak, sertligine gére her iki traverten ¢esidi igin de Mohs sertligi “3”
(TS 6809, 1989°a gore), Schmidt sertligi “az sert” (ISRM, 1981’e gére) olarak ve ISRM
(1981)°de wverilen tek eksenli basing dayanim smiflamasina gére; kabuksu-travertenler
“orta dayamimli”, albatr - travertenler ise “orta - yiksek dayanimh” olarak

tamimlanmuglardir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuglar

Bu ¢aligmada, Sivas’m batisinda Sicak Cermik yakinlarinda bulunan ve
Tiirkiye’'nin en 6nemli traverten yataklan arasinda yeralan, Karlikaya, Kandilsirti,
Sarikaya ve Uyuz Cermik traverten yataklarnin jeolojisi, endiistriyel ozellikleri ve
kullanilabilirlikleri incelenmigtir.

Yapilan incelemelerin sonuglan asagida oldugu gibi siralanabilir;

(a) Inceleme alani; Sivas’m batisinda, yaklasik 224 km”lik bir alanda ve 1/25 000
olcekli Sivas 137-a3, b4, c1 ve d2 paftalan smirlarinda bulunmaktadir.

(b) Inceleme alaninda, 1/25 000 élgegi diizeyinde; Akdag Metamorfitleri, Pazarcik
Volkanitleri, Bogazkéy Formasyonu, Hafik Formasyonu, Incesu Formasyonu, Bayat
Volkanitleri, travertenler ve aliivyonlar ayirtlanmugtir.

(c) Bogedeki en 6nemli traverten olusumlarinin Karlikaya, Kandilsirts, Sarikaya ve
Uyuz Cermik yorelerinde yiizeylendikleri gézlenmigtir.

(d) Yapilan ayrmtili jeoloji haritalanyla; travertenlerin olusumian, yataklanma
sekilleri, konumlar, yayilimlan, kalinliklari, renkleri, yapisal - dokusal 6zellikleri, isletme
ozellikleri ve tektonik 6zellikleri belirlenmistir

(e) Travertenleri olugturan Ca(HCO;), icerikli sularin, agilma ¢atlaklarn
boyunca ¢iktiklari, bu gatlaklar iginde damar tipi, yiizeyde akarken ise tabaka tipi
travertenleri olusturdugu séylenebilir.

(f) Inceleme alanindaki travertenler, yapisal agidan, kabuksu (siingerimsi)
yapili ve albatr yapili olmak iizere iki genel simif sekilde isimlendirilmislerdir.
Kabuksu - travertenler; Ca(HCO:), igerikli sularmm yeryiizeyine ¢iktiktan sonra, hizh
bir ¢okelme sonucunda olusan, iri bogluklu ve hakim sart - krem renkli olan
travertenlerdir. Albatr - travertenler ise; Ca(HCO;), igerikli sularin ¢atlaklarda
ve/veya yeryiizeyindeki kiigiik ganagimsi alanlarda birikip, nispeten yavas bir ¢ékelme
sonucunda olusan, genellikle iri bosluk igermeyen ve sar1 - krem, kirmiz1 - kahverengi
ve beyaz renkli ince bantlanmali olan travertenlerdir.

(g) Inceleme alaninda, Karlikaya, Kandilsirti ve Sarikaya sahalarindaki

kabuksu - travertenler tabaka tipinde, albatr - travertenler de damar tipinde
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gozlenirken, Uyuz Cermik sahasindaki kabuksu ve albatr-travertenlerin her iki tipi de
tabaka tipinde gozlenmistir.

(h) Her kabuksu traverten olusumunun tabaka tipinde olustugu sdylenilebilir.
Ancak albatr traverten olusumlari hem damar tipinde, hem de tabaka tipinde
olusabilmektedir.

(1) Inceleme alanindaki travertenlerin endiistriyel 6zelliklerinin belirlenmesi igin;
blok verme (1. yontem), renk ve desen 6zelligi jeolojik yontemlerle, levhalar seklinde
dilimlenebilme, cilalanabilme ve parlayabilme ozellikleri islemecilikte kullanilan
yontemlere gore, mohs sertligi TS 6809 (1989)’a gore, blok verme (2. yontem), suda
dagilma dayanimu ve schmidt sertlikleri ISRM (1978)’e gore ve saydamhk ise Tiirkiye
Mermer Envanteri, (MTA, 1966)’ya gore test edilmis ve sonuglarin kullanilabilir 6zellikte
oldugu anlagilmigtir. Birim hacim kiitlesi, 6zgiil kiitle, doluluk orani, kiitlece ve hacimce su
emme, goézeneklilik, aginma, tek eksenli basmg¢ dayanimi, don sonu tek eksenli basing
dayaminu, egilme dayanimi, darbe dayanimi, dona kargt dayamim, don kaybi, agik hava
tesirlerine dayanim, paslanma ve asitlere karsi1 dayanim testleri ise TS 699 (1987)’ye
uygun olarak yapilmig ve Kandilsirti travertenlerinin bantlanmaya dik yéndeki don sonu
basing dayanimi ile bantlanmaya dik yondeki darbe dayanim 6zellikleri diginda, inceleme
alanindaki travertenlerin tim &zelliklerinin TS 2513 (1977)’te belirtilen kullanim
standartlarina uygun olduklar belirlenmistir.

(i) Inceleme alanindaki kabuksu - travertenlerin dayanim anizotropisi % 4.9 - 14.8
arasinda degigirken, albatr - travertenlerin dayanim anizotropisi % 23.3 - 25.2 arasinda
degigmektedir.

() Inceleme alanindaki travertenlerin CaQ igerikleri nispeten diigiik, SiO,
icerikleri ise yiiksektir. Bunun nedeni; yoéredeki en o6nemli kaynak kayag olan
mermerlerin, yer yer kuvars mermerlerle gegisli olmasi ve kuvarsit seviyelerinin
bulunmasi geklinde agiklanabilir.

(k) Baz1 test sonuglarinin birbirleriyle iligkileri incelendiginde, genel olarak;
travertenlerin birim hacim kiitlesi artigma bagli olarak, bantlanmaya dik ve paraler
yonlerdeki don oncesi ve don sonu tek eksenli basing dayanimlari, egilme dayanimlan ve
darbe dayanimlant artmaktadir. Travertenlerin gézeneklilik artigma bagh olarak ise
bantlanmaya dik ve paralel yénlerdeki don ¢ncesi ve don sonu tek eksenli basing

dayamimlan, egilme dayanimlari ve darbe dayamimlar azalmaktadir. Bununla birlikte,
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kabuksu - travertenlerin gdzenek boyutlarmnm, miktarlarinin ve dagilimlarinin gok
degisken olmasi, bunlarin dayanim ézellikleri ile diger degiskenler arasindaki iligklerin
daha agik olarak gézlenmesini zorlagtirmigtir.

(D) Travertenlerden elde edilecek yiizey kaplama tasi ve yapitasi, yapilarda koseli
plakalar geklinde kullanilacag: igin, bu amaca yénelik olarak yapilacak tek eksenli basmng
dayanim ve darbe dayanimu testlerinin, TS 699 (1987)’ye uygun olarak, kiibik sekilli test
6mekleni tizerinde yapilmasi benimsenmisgtir.

(m) Inceleme alanindaki travertenlerin endiistriyel 6zelliklerinin degerlendirilmesi
sonucunda, kabuksu-travertenlerin en uygun olarak yiizey kaplama tag: sektoriinde, albatr-
travertenlerin ise en uygun olarak siis egyas: yapiminda kullamlabilecekleri belirlenmigtir.

(n) Inceleme alanindaki kabuksu - travertenlerin; hafiflik ve izolasyon saglayan
gozeneklilik ézelliginden dolayr dogal yapitasi olarak, kimyasal bilesim ve dier yapisal
dzelliklerinden dolayr da ¢imento hammaddesi olarak, ek kullanim alanlanna sahip
olduklan, ayrica; Karlikaya traverten sahasmin kuzeybatisindaki Midillininboz Sirt1
yoresinde bulunan ayrigmg travertenlerin ise toprak yollar i¢in iyi bir yol sergisi

malzemesi oldugu sdylenilebilir.

6.2. Oneriler

(a) Inceleme alanindaki travertenlerin, yukanda belirtilen sekillerde
kullanimlaninin arttinlmasi ve ocak isletmeciliginin en az zayiat verecek sekilde, bilingli ve
gelismig teknolojiyle yapilmasi 6nerilir.

(b) Kabuksu - travertenlere ait kiigiik bloklardan uygun ebatlarda olanlarnin
yapitagi olarak, diger pargalarinin ve yiizey kaplama tag: atiklarmnin da kireg hammaddesi
olarak ¢imento hammaddesi olarak kullanilmasi énerilir.

(c) Sivas’ta ve Tirkiye’deki diger traverten olusumlarmmn endiistriyel
ozelliklerinin belirlenmesi, bilingli ve gelismig teknolojiyle igletilmesi, desteklenmesi,
tesvik edilmesi ve endiistriyel alandaki kullanimlarinmn yayginlastirilmasi énerilir.

(d) Kabuksu - travertenler igin, darbe yiizey alan1 ve hacmi daha bilyiik olan
bir darbe dayanimi test modelinin geligtirilmesi 6nerilebilir.

(e) Inceleme alanindaki traverten sahalarinda bulunan ve uzunluklanni 800 m’ye
kadar ulasabilen, estetik gOriinimlii sirt tipi traverten olusumlarnin, koruma altina

almip, turistik amagh olarak degerlendirilmesi digiiniilebilir.
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