ANKARA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZIi

BUDAKLAR VE IMANLAR FORMASYONLARINDAKiI TRAVERTENLERIN
MUHENDISLIK OZELLIKLERI, (ESKIPAZAR, KARABUK)

ibrahim Koray KAPLAN

JEOLOJi MUHENDISLIGi ANABILiM DALI

ANKARA
2010

Her hakki sakhdir



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BUDAKLAR VE IMANLAR FORMASYONLARINDAKI TRAVERTENLERIN
MUHENDISLIK OZELLIKLERI, (ESKiPAZAR, KARABUK)

Ibrahim Koray KAPLAN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Hasan Aydin OZSAN

Travertenler, giizel goriintiileri ve kolay islenebilir olmalarindan dolay1 oldukga tercih
edilen bir dogal yapitasidir. Dogal yapitasi olarak kullanilacak olan kayaclarin bazi
fiziksel ve mekanik oOzellikleri saglamasi gerekmektedir. Kayaglarin miihendislik
Ozelliklerinin doku o6zellikleri ile de iliskilidir. Bu nedenle bu calismada travertenler
doku ozelliklerine gore gruplanip, her bir dokun sahip oldugu miihendislik 6zellikleri
belirlenmistir Bu amagcla Karabiik ili Eskipazar ilgesindeki Imanlar ve Budaklar
formasyonlarma ait traverten birimleri arastirma malzemesi olarak se¢ilmistir. Imanlar
formasyonu travertenleri saha gozlemleri ile masiv, bosluklu ve bresik olmak iizere ii¢
farkli dokuda gruplanirken, Budaklar formasyonu travertenleri masiv ve bosluklu olmak
tizere iki farkli dokuda gruplanmistir. Alinan Ornekler {izerinde miihendislik
ozelliklerini belirlemeye yonelik deneyler ISRM 1981°e¢ gore gergeklestirilmistir.
Yapilan deneyler sonucunda o6zellikle bosluklu dokulu travertenlerin daha diisiik
yogunluk, tek eksenli basing dayanimi ve Shcmidt sertlik degerleri verdigi belirlenirken,
daha yiiksek bosluk orani ve su emme oranlar1 verdigi belirlenmistir. Masiv ve bresik
dokulu travertenlerin ise tek eksenli basing dayanimi degerleri yiiksek, bosluk ve su
emme oranlar1 daha disiiktiir. Bosluk oraninin yiiksek olmasi su emme oranini
arttiracaktir. Bu da bozunmayi1 hizlandiran bir etkendir. Bu yilizden yapitasi olarak
kullanilacak olan travertenlerin masiv ve bresik dokudaki travertenlerden tercih
edilmesinin gerektigi sonucuna varilmistir.

Ocak 2010, 101 sayfa

Anahtar Kelimeler: Traverten, doku, dogal yapitasi, miihendislik 6zellikleri,
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ABSTRACT

Master Thesis

ENGINEERING PROPERTIES OF TRAVERTINES IN BUDAKLAR AND
IMANLAR FORMATION, (ESKiPAZAR, KARABUK)

Ibrahim Koray KAPLAN

Ankara University
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Supervisor: Prof. Dr. Hasan Aydin OZSAN

Travertine is highly preferred natural building stone because of its beautiful view and
easy processing. To be used as natural building stone, rocks have to provide some
physical and mechanical properties. The diffrent texture properties of rocks, effect on
their engineering properties. In this study, the travertines been classified according to
their textures and engineering properties of each texture were determined. For this
purpose, the travertines of Imanlar and Budaklar formation in Karabiik Eskipazar, has
been chosen as research material. “Imanlar Formation” travertines were grouped as
massive, porous and breccia; “Budaklar Formation™” travertines were grouped as
massive and porous by field observations. Experiments were made on the taken
samples, for determining the engineering properties according to ISRM 1981. As a
result of the experiments, it has been observed that especially the porous textured
travertines have lower density, uniaxial compressive strength, shcmidt hardness values
and have higher porous, water absorption ratio. Massive and breccia textured travertines
have higher density, uniaxial compressive strength, Shcmidt hardness values and have
lower porous, water absorption ratio. A high proportion of porous will increase the
water absorption ratio. This is a factor that accelerates the degradation. Therefore it was
concluded that, to be used as a building stone of travertine it should be prefered from
the massive and breccia travertines.

January 2010, 101 pages

Key Words: Travertine, texture, natural building stone, engineering properties,
Karabiik, Eskipazar
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1. GIRIS

Dogal yapi taglari, ticari olarak isletilebilen en eski ingaat malzemeleridir. Tarih
boyunca insanoglu tarafindan yapilarda ve anitlarda giizelligi ve dayaniklilig1 sebebiyle
kullanilmigtir. Zamanla kullanimi artan dogal yapi taslar glinlimiizde 6zellikle insaat,
kaplama, doseme, heykelcilik, yol yapimi, porselen ve cam sanayi (kuvars), optik
sanayi ve siis esyalarinin yapiminda kullanilmaktadir. Traverten de dogal yap1 taslari
arasinda Ozellikle kaplama malzemesi olarak en yaygin olarak kullanilan dogal yap:

taslarindan birisi konumundadir.

Dogal yapi1 tas1 olarak kullanilacak olan travertenlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
(tek eksenli basing dayanimi, nokta yiikii dayanim indeksi, su emme orani, schmidt
sertligi, birim hacim agirhig1, gozeneklilik v.b.) yeter sartlarda saglamak zorundadir.
Aksi takdirde yapilarda, hem dayaniklilik hem de gorsel anlamda sikintilar dogabilir.
Ornegin dayanimi diisiik bir traverteni yapt malzemesi olarak kullanmak, veya
asinmaya karst dayaniksiz bir traverteni taban kaplama malzemesi olarak kullanmak,
asir1 gozenekli dokuya sahip bir traverteni ylizey kaplama malzemesi olarak kullanmak,

istenmeyen sonuglara yol agabilir.

Kayaclarin dokusal o6zelliklerinin, kayaglarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
anlagilmasinda bliylikk 6neme sahip oldugu diisliniilmektedir. Bununla ilgili daha

onceleri yapilmis birgok arastirma mevcuttur.

Bu tez calismasinda Karabiik, Eskipazar bolgesindeki Budaklar ve Imanlar
formasyonlarina ait travertenlerin, jeolojik, petrografik ve miihendislik o6zellikleri
incelenmistir. Elde edilen veriler 1s181inda farkli dokusal 6zellik gosteren travertenler

gruplanmis ve her grubun sahip oldugu fiziksel ve mekanik 6zellikler belirlenmistir.



1.1 Arastirmanin Amaci

Bu tez calismasmin amaci, Eskipazar (Karabiik) civarindaki Budaklar ve Imanlar
formasyonlarina ait travertenlerin doku oOzelliklerine goére gruplanip, bunlarin
miihendislik 6zelliklerini belirleyerek, doku ve miihendislik 6zellikleri arasindaki
korelasyonunu gerceklestirmek ve bunun yapi tasi olarak kullanilabilirligine olan

etkisini arastirmaktir.
1.2 inceleme Alaninin Konumu

Inceleme alani, I¢ Anadolu ve Bati Karadeniz bélgeleri arasinda kalan Karabiik ilinin
Eskipazar ilgesi sinirlari igerisinde kalmaktadir. Tki farkli cografik konumda bulunan
inceleme alanlarindan birincisi Eskipazar’in yaklasik olarak 3 km Batisinda yer alan
Budaklar Koyii’ndeki ve Eskipazar’in yaklagik 7 km. Giineydogusunda yer alan Imanlar
Koyii’ndeki traverten sahasidir (Sekil 1.1).
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1.3 Calisma Yontemi ve Siiresi

Eskipazar (Karabiik) civarindaki Budaklar ve Imamlar formasyonlarina ait
travertenlerin doku ozelliklerine gére gruplanip, tek eksenli basing dayanimi, schmidt
sertligi, su emme orani, , birim hacim agirligi, goézeneklilik v.b fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla temsil edici numuneler alinmistir. Alinan

numunelerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ISRM 1981°e gore belirlenmistir.

Saha c¢alismalar1 sirasinda alian karot ve el orneklerinin ince kesitleri “Ankara
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Ince Kesit

Laboratuari”nda yapilarak kayaclarin mineralojik-petrografik 6zellikleri saptanmustir.

Bu tezde, Eskipazar (Karabiik) civarindaki Budaklar ve Imanlar formasyonlarina ait
travertenlere ait 6rnekler alinmis, alinan 6rnekler doku 6zelliklerine gore gruplanmis ve
laboratuar ortaminda ilgili standartlara uygun olarak fiziksel ve mekanik o6zellikleri
belirlenmistir. Buna bagli olarak travertenlerin dokusal ozellikleri ile miihendislik

Ozellikleri arasinda korelasyon yapilmasi amaglanmustir.

Arazi ve laboratuar ¢aligmalarina 2007 yilinda baslanmis ve bu caligmalar 2009 yilina

kadar stirmiistiir.

1.4 Onceki Calismalar

Tez calismasi kapsaminda yiiriitiillen literatiir aragtirmast sonucunda kaya
malzemelerinin yapitaslar1 olarak kullanilabilirlikleri, travertenlerin jeolojik, dokusal,
fiziksel ve mekanik 6zellikleri, kaya malzemelerinin dokusu ile fiziksel ve mekanik
ozellikleri arasindaki iliskiler ile ilgili bir ¢ok calisma oldugu gézlemlenmistir. Fakat
travertenler ile ilgili doku ile miihendislik 6zelliklerinin korelasyonunun yapildigi bir
calismaya rastlanilmamistir. Ayrica inceleme alanini olusturan Eskipazar (Karabiik) ile

ilgili jeolojik, tektonik v.b. konularda yapilmis c¢aligmalar bulunmaktadir. Tez



caligmasina kaynak olusturabilecek ¢alismalardan bazilari ile ilgili kisa bilgiler asagida
siralanmustir.

Ayaz ve Karacan (2000), Tirkiye’nin en Oonemli traverten yataklarindan olan Sivas
ilinin batisindaki Sicak Cermik — Sar1 Kaya ve Uyuz Cermik yataklarindaki
travertenlerin yap1 ve ylizey kaplama tasi olarak kullanilabilirliklerini detayli bir sekilde
incelemistir. Yapilan ¢alismada, s6z konusu traverten yataklarinin; blok verme, renk ve
desenleri, levhalar halinde kesilebilme ozellikleri, parlayabilme, mohs sertligi, suda
dagilma dayanimi, schmidt sertligi, saydamlik, birim hacim kiitlesi, 6zgiil kiitle, kiitlece
ve hacimce su emme, gozeneklilik, asinma, tek eksenli basing dayanimi, don sonu tek
eksenli basing dayanimi, egilme dayanimi, darbe dayanimi, dona karsi dayanim, don
kaybi, acik hava tesirlerine karst dayanim, paslanma ve asitlere karsi dayanim, gibi
endistriyel 0Ozellikleri incelenmis ve degerlendirilmeye calisilmistir. Calismanin
sonucunda bolgedeki travertenlerin  Ozellikle yiizey kaplama tas1 olarak

kullanilabilecekleri ifade edilmistir.

Kocu (2006), dogal taslarin, yapitasi olarak kullanilabilirliklerini arastirmaya yonelik
deney yontemleri iizerine bir calisma gerceklestirmistir. Ozellikle dogal taslarin,
duvarlarda yapitast olarak kullanilmasina yonelik deney yontemlerini detayl bir sekilde

irdelemistir.

Tekin ve Ayyildiz (2001), Sicakgermik (Sivas KB) yoresindeki giincel traverten
olusumlarinin petrografik 06zelliklerini detayli olarak incelemislerdir. Bu giincel
seviyeler organik ve inorganik siirecler denetiminde gelisen kabuksu (siingerimsi) ve
albatr yapih tatli su ¢okelleri seklindedir. Giincel traverten olusumlarinin tamaminin

yar1 0zsekilli prizmatik kalsit kristallerinden olustugu saptanmistir.

Ayaz (2002), travertenlerin morfolojik yapilar1 ve tabiat varlig1 olarak dnemleri iizerine
bir calisma gergeklestirmistir. Yaptigi ¢alismalarda travertenlerin endiistri i¢in oldugu
kadar turizm i¢inde 6nemli bir kaynak oldugunu vurgulamistir. Travertenlerin olusum

tiplerini detayli olarak ortaya koymustur.



Ozkul vd. (2002), Denizli travertenlerinde, travertenlerin petrografik ozellikleri ve
depolanma ortamlar1 iizerine bir caligma gergeklestirmisleridir. Havza travertenlerinin
Kuvaterner yasli giincel olusumlar olduklar1 ve 9 farkli litofasiyese ayrildigi

belirtilmistir.

Sen (2006) Baltagi — Palu (Elaz1g) travertenlerinin tekno — mekanik 6zelliklerini
belirlemeye yonelik bir tez ¢alismast gerceklestirmistir. Bu amagla Kayaoni
travertenlerinden cesitli 6rnekler alarak, tekno — mekanik 6zellikleri belirlemeye y¢nelik
deneyler yapilmig ve deney sonuglar ilgili standartlar ile karsilastirilarak s6z konusu

travertenlerin yapi tast olarak kullanilabilirligi arastirilmistir.

Cavumirza vd. (2003), Mucur (Kirsehir) yoresi travertenlerinin fiziko — mekanik
ozelliklerine yonelik gerceklestirdikleri ¢alismalarinda s6z konusu 6zellikleri belirlemek
amactyla, caligma alanindan alinan numenler iizerinde c¢esitli deneyler yapilmistir.
Yapilan bu deneylerde calisma alaninda ki travertenlerin mineralojik, petrografik,
kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonunda Mucur
yoresindeki travertenlerin TSE standartlarina gore limit degerler iizerinde kaldiklarindan
dolayr yap1 elemanlari, kaplama ve dosememelerde giivenilir bir sekilde

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Kun ve Tiirkmen (2003), Burdur — Bucak ¢evresinde travertenlerin jeolojik 6zelliklerini,
yaptiklar1 bir ¢alisma ile tanimlamiglardir. Son yillarda travertenlerin dogal tas
endistrisinde ki agirliginin artmasiyla séz konusu bdlgenin dneminin arttigi 6zellikle
vurgulanmustir. inceleme konusu olusturan Burdur — Bucak ¢evresi travertenleri Neojen
yash ve bilimsel tanim i¢inde degerlendirilen travertenlere gére daha dayanimli bir yap1

sergilemekte olduklar1 ortaya konmustur.

Kilig vd. (2005), Tiirkiye’deki onemli traverten yataklarindan biri olan Kirsehir
travertenleri tlizerinde detayli bir ¢alisma yaparak, Kirsehir travertenlerinin jeoteknik

Ozelliklerini ortaya koymuslardir.



Biryol (2004), Eskipazar ve civarinin genel jeolojik ve neotektonik yapisini ortaya
koyan Eskipazar havzasinin evrimi ve neotektonigi konulu bir tez caligmasi1 yapmistir.
Calismanin amaci bolgenin neotektonik yapisini detayl bir sekilde ortaya koymaktir.

Ayn1 zaman da c¢aligma alanin genel jeolojik yapisini detayli olarak ortaya koymustur.

Keke¢ vd. (2004), kayaglarin doku ozellikleri ile kirilma ve ogiitiilme ozellikleri
arasindaki iliskinin incelenmesi lizerine bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Bu ¢alismada
mermer, granit, traverten ve andezit kaya¢ Ornekleri tizerlerinde cesitli mekanik
deneyler yapilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda kaya¢ dokusunun kayaclarin kirilma
ve Ogiitiilme orani iizerinde bir etkisinin oldugu ayni olusan sahip kaya¢ numuneleri
bazinda belirlenmistir. Fakat bir biitiin olarak degerlendirme yapildiginda bu durumun

degismekte oldugu belirlenmistir.

Altas (2006), Uctepeler (Kayseri) traverten ocagmda detayli bir calisma yaparak,
ocaktaki travertenlerin miihendislik 6zelliklerini ortaya koymustur. Ugtepeler traverten
ocagl halen isletilmekte olan bir ocaktir. Yapilan c¢alismada inceleme konusunu
olusturan travertenlerin miihendislik 6zellikleri acisindan ilgili standartlarin sartlarini

sagladiklar1 belirlenmistir.

Yalgin ve Ozgelik (2004) Burdur — Kurna deresi travertenlerinin fiziko — mekanik
ozellikleri ve yapitasi olarak kullanilabilirlikleri lizerine bir ¢alisma yapmislardir.
Inceleme konusunu olusturan Kurna deresi travertenleri uzun yillardan beri yapitas
olarak kullanilmaktadir. Travertenlerin igerisinde bulunan kalker tiifleri sayesinde
ocakta islenebilmesi kolaydir. Bulunduklar1 ortamdan c¢ikarildiklari zaman zamanla
daha sert bir dzellik kazanmaktadirlar. inceleme konusunu olusturan ve Kurna tasi
olarak da bilinen Kurna deresi travertenlerinden ince kesitler c¢ikarilarak yapilara
belirlenmis ve alinan numuneler iizerinde laboratuarda miihendislik deneyleri
yapilmistir. Bolgedeki travertenler poroz ve kompakt olarak iki smifa ayrilmistir.
Yapilan deneyler sonucunda Kurna deresi travertenlerinden poroz olanlarin yapitasi
kullanimina elverisli olmadigi, kompakt yapidakilerin ise yapitast olarak

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.



Yal¢inalp vd. (2007) yapmis olduklar1 c¢alismada, Bahgecik (Gilimiishane)
travertenlerinin jeolojik ve jeoteknik oOzelliklerini ortaya koymuslardir. Dogu
Karadeniz’de ozellikle Byaburt, Giimiishane ve Siran’da 6nemli traverten olusumlari
bulunduguna dikkat ¢ekilmistir. Arastirma konusunu olusturan travertenler giinlimiizde

isletilmeye devam eden ve Dogu Karadeniz bolgesinin en biiyiik traverten ocagidir.

Kuterdem (2005), Inceleme alanini olusturan Eskipazar (Karabiik) ve Kuzey Anadolu
Fay Zonu arasinda kalan bolgenin tektonik 6zeliklerinin belirlenmesi ile ilgili bir tez
calismasi yapmistir. Bu ¢aligmada bolgenin tektonik durumu ve genel jeolojisi hakkinda

detayl1 bilgiler sunulmaktadir.

Ak (2008), Eskipazar (Karabiik) travertenlerinin bozunmasinin arastirilmasi konulu
bir doktora tezi ¢calismasi gerceklestirmistir. Bu calismada 6zellikle Eskipazar’daki sar1
travertenlerin bozunma mekanizmalar1 {izerinde durulmus ve detayli incelemeler
yapilmistir. Bu sar1 travertenlerin bolgedeki “Karkin Formasyonu”na ait oldugu
belirtilmistir. S6z konusu formasyona ait sar1 renkli travertenler Anitkabir’in insasinda

yapitasi olarak kullanilmistir.

Bahsi gecen calismalar haricinde, Eskipazar yoresi ile ilgili yapilmig bir¢ok calismada

bolgenin jeolojisi, tektonik yapist gibi 6zellikleri incelenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Traverten Terimi

Traverten sdzciigii, Italya’da genis traverten ¢okellerinin bulundugu Tivoli kasabasinin
Roma zamanindaki adi olan "Tivertino"dan gelmektedir (Akin, 2006). Ayrica siinger

tasi, kalkerli siinger tasi, termal su tortullar1 gibi adlandirmalara da sahiptir.

Sekil 2.1 Bir traverten drnegi (Tivoli, italya), (www.geology.com, 2009)

Traverten, Neojen'den giiniimiize dek c¢esitli jeolojik yaslarda olusmus, kalsiyum ve
karbonatga zengin yeralt1 sicak su kaynaklarinin ¢evresinde, ¢imentolanmayla ve / veya
biyokimyasal yolla ¢okelebilen kalsiyum karbonat birikimleri olarak tanimlanmaktadir.
Genel anlamda travertenler ince tabakali, laminali, ¢ali benzeri bakteri biiylimelerine
sahip sert ve yogun kristalli CaCOs birikimlerdir (Atabey, 1997). Karasal ortamlarda
olusan karbonath kaya¢ grubuna girerler. Biinyesindeki demir bilesikleri veya bazi
organik maddeler sonucu giizel renkli ve laminali yapilar kazanirlar (Akin, 2008).
Ayrica blok verimi yiiksek, hafif ve kolayca kesilip, sekil verilebilen bir yapiya sahiptir.
Bu nedenlerden dolay:1 travertenler yapitasi olarak onemli bir kayag tiiriidiir ve

kullanim1 giintimiizde giderek artmaktadir.



Tufa ve traverten terimleri siklikla bir arada veya birbirlerinin yerine kullanilmaktadir.
Fakat bu iki terim 0&zellikle olusum kosullar1 acisindan biiylik farkliliklar:
gostermektedir. Travertenler termal ve hidrotermal kdkenli kaynak sulari ile olusturulan
karbonat ¢okelimleri olup, iglerinde makro ve mikro boyutta canli etkenlerine sikca
rastlanir. Bunlar ince laminasyon gdsteren ve cali seklinde karakterize olan bakteri

biiyiime yapilaridir.

Tufa ise diisiik Mg — karbonat icerikli soguk tatli sularin olusturdugu, 6zellikle makro
ve mikro 6l¢ekte hayvan kalintisi, bitki kalintist ve bakteri igeren karbonat ¢okelimlerini
tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir. Bazen traverten dokulari suyun tekrar sogudugu

alanlarda tufa dokusuna gecebilmektedir.

Tufa ve traverten arasinda ki en 6nemli farklardan biri de travertenler siki dokulu,
laminali ve tabakali yapiya sahipken, tufalar siingerimsi, gbzenekli ve gevsek bir yapi
sunarlar (Sekil 2.2). Bir diger 6nemli fark da travertenlerin tufalara gére daha sert ve
ylksek dayanima sahip olmalaridir. Bu da travertenlerin yapitas1 olarak daha yaygin

olarak kullanilmalarina olanak saglamaktadir.

Sekil 2.2 Mono Golii’ndeki tufa olusumlari (California, USA)
(http://ron.outcrop.org/blog, 2009)



2.2 Travertenlerin Kimyasal Yapisi

Travertenler kalsiyum bikarbonat i¢eren sicak sularin, kaynaklardan ¢ikis noktalarindan
itibaren, CaCOs olarak amorf veya kriptokristaller halinde ¢okelmeleri sonucunda
olusurlar. Traverten olusumuna neden olan kalsiyum (Ca™) ve karbonathi (CO;")
cozeltilerin zenginlesmesinde, karbonatli kayalar igerisinde su dolasimi, sicaklik,
basing, pH ve suda ¢oziinmiis CO, gazi 6nemli rol oynamaktadir. S6z konusu
kayaglardaki yavas su dolasimi ¢oziiniirliiliigli arttirir ve yeraltinda suyunun iyonlar
bakimindan zenginlesmesini saglar. Traverteni olusturan sicak su kaynaklarinin
sicakliklart genelde 25° - 40°C arasindadir. Bu da ¢oziiniirliligi arttiran bir diger
etkendir. S6z konusu iyonlar kalsit (CaCO;), aragonit (CaCOs) ve dolomit
(CaMg(CO3),) gibi karbonat minerallerinin ¢oziilmesi ile ortaya ¢ikar. (Ca™") ve (CO;3 ")
iyonlarini igeren sicak yer alti sularinin magara iglerinde, kiriklarda, catlaklarda veya
kirik ve catlaklar yardimiyla yeryiiziinde ulastiklarinda CO, basincinin azalmasina baglh
olarak hizli bir bicimde ¢okelmesi sonucunda iri goézenekli, ince taneli ve bantli yap1
sunan travertenler olusur (Ayaz, 2002). Ca(HCOs),’l1 sulardan CO;’in hizli bir bigimde
ayrilmast hizli ¢okelmeye ve iri gozenek olusumuna; yavas ayrilmasi ise yavas
cokelmeye ve dolayisiyla kiiciik gozeneklilige neden olur. Travertenlerin ¢okelmesinde
topografyada 6nemli bir etken olarak rol oynamaktadir. Fazla egimli yiizeylerde CO,
kaybinin daha fazla olmasina ragmen su daha uzak mesafelere tasindigi i¢in daha az
traverten depolanir. Bunun tersi olarak da diiz veya egimi az olan bdlgelerde traverten

cokelim miktari ylikselmektedir (Atabey, 2003).

Traverten olusumunda kaynak suyunda bulunan bakteriler, algler, bitki govdeleri,
yapraklar ¢okelme igerisinde kalir. Travertenlerin gdzenekli ve i¢i bos kanals1 yapida
bosuklu olarak (Sekil 2.3) goziikmelerinin sebebi biinyesindeki organizmalarin
clirliyerek geride bosluklar birakmasidir. Bu organizmalarin etrafinda biriken CaCOs
tabakasi, zamanla organizmalarin ¢iirimesine yol ag¢makta, c¢iirliyen organizmalar

ortamdan ayrilarak elips sekilli veya tiipsii yapida gézenekler olusturmaktadirlar.
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Sekil 2.3 Travertende gbzlenen kanal tipindeki bosluklar (Eskipazar, Karabiik)

2.3 Travertenlerde Gozlenen Morfolojik Yapilar ve Olusumlari

Ulkemizde cesitli morfolojik yapida traverten olusumlar1 gdzlemlemek miimkiindiir.
Ozellikle sirt, teras, dom, tabaka ve damar tipi traverten olusumlari yaygin bir sekilde
bulunmaktadir (Altunel ve Hancock, 1993). Cankiri, Karabiik, Ankara, Karabiik gibi
bircok yorede sirt tipi travertenlere sik olarak rastlanir. Kirsehir merkez, Karahayit
(Denizli), ve Uyuz Cermik (Sivas) bolgelerinde ise teras tipi traverten olusumlari

gozlenmektedir.

2.3.1 Teras (set) tipi travertenler

Genellikle az egimli yiizeylerde ¢ikan kalsiyum bikarbonatli Ca(HCOs3), sularin, egim
yoniinde akarken teras veya setler seklinde g¢okelttigi karbonatlara “teras (set) tipi
travertenler” denilir (Sekil 2.4). Bu tip olusumlarda estetik goriiniimler veren havuz,
kiivet veya fincan sekilleri ile bunlarin kenar kisimlar1 boyunca ¢esitli sagak yapilarina
sik olarak rastlanir. Ayrica, farkli mineral igerikli sular tarafindan olusturulmus farkli
renkli kisimlari, goriiniimlerini daha da giizellestirmektedir (Ayaz, 2002). Teras tipi
travertenlerin en tipik Orneklerini {ilkemizde Denizli Pamukkale travertenlerinde

gormek miimkiindiir.
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Sekil 2.4 Teras tipi traverten olusumlarini gosteren dlgeksiz temsili blok diyagram
(Ayaz, 2002)

Teras tipi travertenlerin en tipik Orneklerini iilkemizde Denizli Pamukkale

travertenlerinde gérmek miimkiindiir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5 Pamukkale’deki teras tipi traverten olusumlari (www.denizli.gov.tr, 2006)
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2.3.2 Sirt (semer) tipi travertenler

Yatay veya az egimli yiizeylerden ya da bir sirtin uzun ekseni boyunca gelismis
catlaklardan ¢ikan kalsiyum bikarbonatli sularin, iki yana dogru akarken sirt veya semer
seklinde ¢okelttigi travertenlere “sirt (semer) tipi travertenler” (Sekil 2.6 ve 2.7) denilir
(Ayaz, 2002).

I-"". e Al
- = —, Eryutrerhok
== =Kiug

T Calubag

uy ok
ﬂ Kiregtag

:_: £ Mam

Fay
{54 qakay kanal)

Sekil 2.6 Sirt tipi traverten olusumlarini gosteren 6lceksiz temsili blok
diyagram (Ayaz, 2002)

Sekil 2.7 Sirt tipi travertenlerden bir gortiniim (Eskipazar, Karabiik)
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2.3.3 Dom (koni) tipi travertenler

Yatay veya ¢evreye gore hafif tiimsek yiizeylerden ¢ikan kalsiyum bikarbonatli sularin,
cepegevre yayilarak akmasiyla dom veya koni seklinde ¢okelttigi travertenlere “dom
(koni) tipi travertenler” (Sekil 2.8) denilir (Ayaz, 2002). Bir¢ok traverten sahalarinda bu
tarz dom tipi olusumlara rastlamak mimkiindiir. Dom tipi traverten olusumlari

genellikle kiiciik 6l¢ekli olusumlar seklinde kendini gostermektedirler.

ACIKLAMALAR
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Sekil 2.8 Dom tipi traverten olusumlarin1 gosteren 6lgeksiz temsili blok diyagram
(Ayaz, 2002)

2.3.4 Tabaka tipi travertenler

Yatay veya yataya yakin yiizeylerde olusan traverten tipidir. Tabaka tipi travertenleri
olusturan kaynak sulari, genellikle yiliksek debiye sahip kalsiyum bikarbonatli sulardir.
Kaynaktan ¢ikan sular yataya yakin veya yatay konumdaki topografya iizerinde genis
olarak yayilir ve yatay olarak ¢okelir. Bdoylelikle ¢okelimler diizgiin bir sekilde

tabakalanarak “tabaka tipi travertenler” i olustururlar (Sekil 2.9).
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Tabaka tipi travertenlerde, su ¢ikislariin bulundugu kesimler genellikle hafif bir sirt

yapisi gosterirken, kenarlara dogru olan kesimler ise tamamen yataydir (Ayaz, 2002).

ACTKLAMALAR
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Sekil 2.9 Tabaka tipi traverten olusumlarini gosteren dlgeksiz temsili blok diyagram
(Ayaz, 2002)

2.3.5 Damar tipi travertenler

Kirik ve catlaklar boyunca yiikselen kalsiyum bikarbonatl sularin igerigindeki kalsiyum
karbonati kirik ¢eperlerinde, dikey olarak ¢okeltmesiyle olusan travertenler “damar tipi
travertenler” olarak tanimlanmaktadir. Damar tipi olarak ¢okelen bu travertenler, zaman

icerisinde etraflarindaki kayalarin asimmasiyla yilizeye cikarak kendilerini gosterirler.

(Sekil 2.10).

En belirgin 6zellikleri, kirik diizlemine paralel olmasi, diger tip travertenlere gore daha

sert yapida olmas1 ve ¢ogunun aragonit minerali kaynakli olmasidir (Demirkiran, 2000).
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Sekil 2.10 Damar tipi traverten olusumlarint gosteren 6lgeksiz temsili blok diyagram
(Ayaz, 2002)

2.3.6 Fay onii tipi travertenler

Aktif fay zonlarinda, diisen bloklar iizerinde gelisen masiv, kaba bantlanmali ve fay
bresik igerikli travertenlere "fay onil tipi travertenler” veya “fay onii travertenleri"
denilir (Sekil 2.11). Bresik malzemeler; mermer, sist, kiregtasi ve traverten gibi ¢esitli
bilesenlerden olusabilirler. Breslerin arasin1 dolduran ¢okeller, genellikle makro 6l¢ekli

yapilarda mikritik, mikro 6l¢ekli yapilarda ise sparitiktir.

Fay onii travertenlerinin bantlanma kalinliklari, faym hareketine, egime ve suyun
debisine bagl olarak degisirler. Fay Onii travertenlerinin i¢inde dikey bantlanmali damar

tipi travertenler de gozlenebilmektedir (Ayaz, 2002).
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Sekil 2.11 Fay Onii tipi traverten olusumlarini gosteren 6lgeksiz temsili blok diyagram
(Ayaz, 2002)

2.3.7 Magara travertenleri

Yeraltt sulariin karbonatlar1 veya karbonathi ve siilfath kayalarin ¢6ziilmesini
saglayarak, bunlarin magara tavanlarindan akarken c¢okelmeleriyle olusan traverten
tipine verilen isimdir. Ayrica damlatas olarak da adlandirilirlar. Bu tip travertenlerin
olusmasinda ki en Onemli etken yeralti suyundaki karbon dioksit (CO,) basincinin

magaralarda azalmasidir.

Aldiklar1 6zel sekillere gore sarkit, dikit, siitun, duvar damlatasi, magara tasi, magara

tiifli, magara ¢igegi gibi ¢esitli isimler alabilirler (Ayaz, 2002).

2.4 Travertenlerin Kullanim Alanlari

Travertenlerin endiistriyel alanlarda yaygin olarak kullanilan bir dogal tag olusumudur.

Bunun en onemli sebebi travertenlerin diizgiin bloklar halinde kesilebilmelerinin ve
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islenebilmelerinin kolay olmasidir. En yaygin kullanim alan1 yapitas1 ve kaplama tasi
endiistrisidir. Giinlimiizde bir ¢ok yapida, travertenlerin 6zellikle ylizey kaplama tasi
olarak kullanildigini gérmekteyiz (Sekil 2.12). Tarih boyunca bir¢ok medeniyet insa
ettikleri ¢esitli yapilarda yapitasi olarak travertenin se¢ildigi bilinmektedir (Sekil 2.13).

Tiirkiye’de ise travertenin yapitagi olarak secildigi onemli anitsal yapi1 Anitkabir’dir
(Sekil 2.14). Anmitkabir’in yapiminda kullanilan travertenlerin resmi kaynaklarda da
belirtildigi lizere Ankara ve ¢evresindeki traverten ocaklarindan getirilen beyaz
travertenler ve Karabiik Eskipazar’in yaklasik 3 km. batisinda bulunan Budaklar koyii

civarindaki “Karkin Formasyonu’na ait sar1 travertenler kullanilmigtir.

=:F'£:

-

=
\

Sekil 2.12 Siitun ve zeminlerde kullanilmis olan travertenler (www.pirtasmermer.com,
2008)
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Sekil 2.13 Travertenden yapilmus tarihi bir kemer; (Roma, italya), (http//livius.org,
2009)

Sekil 2.14 Yiizey kaplama tas1 olarak kullanilmis olan travertenler (Anitkabir, Ankara)

Travertenlerin diger bir kullanim alani da silis esyast yapiminda kullanilabilmesidir.

Ayrica kiregtagina gore daha kolay ufalanabilmesinden dolayr ¢imento malzemesi
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olarak da kullanilabilmektedir. CaCO oran1 % 90 — 95 gibi yiiksek oranlarda olanlar ise

kireg tiretiminde tercih edilmektedir.

Travertenlerin endiistriyel alanlarda kullanilabilmesi i¢in TS 699, TS 6809, TS 2028
gibi standartlara ve ISRM 1981 gibi Onerilmis yontemlere dayali olarak deneysel
caligmalar yapilarak incelenmesi, elde edilen sonuglarimn TS 1910 ve TS 2513
standartlarinda belirtilen kullanim sartlarina gore degerlendirilmesi gerekmektedir.
(Atabey, 2003). Travertenlerin gozeneklilik, blok verme o6zelligi, suda dagilma
dayanimi, cilalanabilme 6zelligi, birim hacim kiitlesi, kiitlece ve hacimce su emme
orani, sertligi, asinma kaybi, tek eksenli basing dayanimi, egilme dayanimi, darbe
dayanimi, dona karsi dayanmimi, iklimsel etkilere karsi dayanim gibi 6zelliklerinin
belirlenmesi ve ilgili standartlara icerisinde kalip kalmadiginin tespiti yapilmali ve buna
gore s0z konusu travertenler degerlendirilerek hangi alanda ve ne amacla kullanilacag:

dogru olarak belirlenmelidir.
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3. GENEL JEOLOJi

Bu béliimde inceleme alani jeolojisi ile inceleme alanm1 ve yakin cevresinin genel
jeolojisi hakkinda bilgiler verilmektedir. Bu ¢alismalar yapilirken bolgede daha dnceden
yapilmis ¢caligsmalardan faydalanilmistir. Ayrica yerinde arazi gézlemleri ile elde edilen

bulgular da bu baslik altinda sunulmustur.

Inceleme alan1 ve g¢evresinde Paleozoyik’ten Kuvaterner’e kadar degisik yaslarda
birimler gdzlenmektedir. inceleme alan1 ve yakin cevresinin genel jeolojisi ortaya
koymak i¢in Tokay (1973), Saroglu vd. (1995), Biryol (2004), Kerem (2005), Akin
(2008)’in inceleme alan1 ve gevresinde yapmis olduklari ¢aligmalardan ve MTA’nin

1:500.000’lik Zonguldak paftas1 jeoloji haritasindan faydalanilmistir (Sekil 3.1).
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of Eosen, flis

‘ Kretase, ayrilmamis

Ust Kretase
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Sekil 3.1 Calisma alan1 ve yakin ¢evresinin genel jeoloji haritas1 (MTA 1 / 500.000°1ik
Zonguldak Paftasi Jeoloji Haritasi’'ndan diizenlenmistir) (www.mta.gov.tr,
2008)

Caligma alan1 olan Eskipazar’in kuzeybati kesimlerinde nispeten dar bir alanda Siliirien
— Devonien yashi kumtasi — ¢amurtagi — kiltasi ardalanmasindan olusan birimler

gozlenmektedir (Kerem, 2005).
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Bolgedeki Jura yagh birimler genel olarak kumlu kirectaslari — dolomitlesmis
kirectaslar1 — kirectaslar1 seklinde kendini gostermektedir. Saroglu vd. (1995), Jura yash
kiregtaslarinda siklikla killi ve dolomitik yiizeylere rastlandigini belirtmektedir.

Bolgedeki en genis yayilim gosteren birimler Kretase yaslt birimlerdir. Kretase yash
birimler genellikle ofiyolitik melanj ve filis birimleri ile karakterize olmaktadir.
Inceleme alanindaki Kretase yasl flis birimleri Saroglu vd. (1995) tarafindan Eskipazar
formasyonu olarak tanimlanmistir. Formasyon konglomera, kiregtasi, kumtasi,
camurtasi, silttasi ve marn ardalanmasi seklinde kendini gostermektedir. Kretase yasl
olarak tanimlanan bir diger birim ise ofiyolitik melanj ile karakterize olan ve Tokay
(1973), tarafindan Arkotdag formasyonu olarak isimlendirilen birimdir. Arkotdag
formasyonu Kiregtasi, konglomera, kiltasi, kumtasi gibi sedimanter kayaglardan,
kalksist, fillit gibi metamorfik kayaclardan ve gabro, granit tiirli magmatik kayaglardan

olusan bir melanj seklinde gozlenmektedir (Kerem, 2005).

Inceleme alami cevresindeki Eosen yasli birimler volkanik — volkanosedimanter
istiflerden olusmaktadir. Kerem (2005), Eosen yasli birimlerin, inceleme alani ve

cevresinde KAFZ ile paralel bir yayilim gostermekte oldugunu belirtmektedir.

Inceleme alanindaki Neojen yash birimlerin, Eskipazar ilce merkezinde yiizeylenmekte
olduklar1 goriilmektedir. Genellikle kirmizimsi renkli cakiltaglari, kiltasi, silttasi ve

camurtaslar ile karakterize olmaktadir (Kerem, 2005).

Inceleme alanindaki Kuvaterner yash birimler ise ¢alisma konusunu olusturan traverten
cokelleri ve aliivyon cokellerini kapsamaktadir. Aliivyon cokelleri genellikle Gerede
cay1 cevresinde yayillim gostermekte ve gliniimiiz ¢okelim sistemleriyle iliskide olan
birimlerdir. Kuvaterner yasli travertenler ile karakterize olan formasyonlar ise; sari
renkli, kalin tabakali, bol gozenekli traverten c¢okelleri ile karakterize olan Karkin
formasyonu, kalin tabakali, beyaz — kirli beyaz renkli, yer yer gozenekli, genellikle
masiv yapida, ve halen aktif olarak c¢okelimleri devam eden traverten cokelleri ile

karakterize olan Imanlar formasyonu ve kirli beyazimsi — sarims1 — acik grimsi renkli,
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yer yer bosluklu yer yer masiv zonlar iceren traverten ¢okelleri ile karakterize olan

Budaklar formasyonudur.

Travertenlerin ¢Okelim kosullari, miihendislik 6zellikleri, tabakalanma 6zellikleri,
renkleri, bosluk miktarlari, doku ozellikleri gibi bircok 6zelliklerine etki etmektedir.
Eskipazar yoresindeki travertenlerin ¢ogu morfolojik agidan sirt tipi ve tabaka tipi
¢Okelimler seklinde olusmuslardir. Ac¢ilma ¢atlaklarindan ¢ikan CaCOj; igerikli sular
yamag egimi boyunca akarak traverten olusumunu saglamaktadir. Cokelen tabakalarin
egimi ve yonelimi agilma catlaklarinin konumuna gore degisebilmektedir. CaCO;
icerikli sularin sicakligi ve mineralojik bilesimi travertenlerin farkli renkler almasinda
etkin rol oynamaktadir (Akin, 2008). Ayrica traverteni olusturan karbonatli sularin
sicakligr artikca, icerigindeki organizmalar yiiksek sicakliga dayanamadiklari igin
yasayamamaktadirlar. Bu da travertendeki gozenek miktarlarin1  dogrudan
etkilemektedir. Bu yilizden sicak karbonatli su kaynakli olan traverten c¢okellerinde
bosluk yapilar1 daha az miktarda olur ve daha masiv yapili bir goriiniim sergilerler.
Imanlar formasyonu travertenlerinin gozenek yapilarinin az olmasi, olusmalarimi
saglayan CaCOj;’li mineralli sularin, yiliksek sicakliktaki karbonatli sular oldugunu

distindiirmektedir.

3.1 inceleme Alaninin Jeolojisi

Inceleme alaninda gozlenen bashica formasyonlar stratigrafik sirayla; taban birimi
olarak Arkotdag formasyonu onun {iizerine uyumsuz dokanakla oturan Eskipazar
formasyonu, Budaklar formasyonu, Karkin formasyonu, Imanlar formasyonu ve en
iistte Kuvaterner yash aktif olarak cokelmeye devam eden aliivyon birimleridir.
Inceleme konusunu olusturan traverten birimleri Imanlar formasyonu ve Budaklar
formasyonu’na ait traverten ¢okelleridir. Inceleme alanmmin ve yakin c¢evresinin
stratigrafik dikme kesiti (Sekil 3.2) ve 1 / 50.000’lik jeoloji haritast (Sekil 3.3)

olusturulmustur.
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Sekil 3.2 Inceleme alaninin ve yakin ¢evresinin stratigrafik dikme kesiti (Biryol 2004 ve
Akin 2008’den diizenlenmistir)
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3.1.1 Arkotdag formasyonu

Arkotdag formasyonu ilk olarak 1973 yilinda Tokay tarafindan isimlendirilmistir
(Biryol, 2004). Birim ofiyolitik melanj olarak tanimlanmaktadir. Kiregtasi, konglomera,
kiltas1, kumtags1 gibi sedimanter kayaclardan, kalksist, fillit gibi metamorfik kayaglardan
ve gabro, granit tiirli magmatik kayaclardan olusan bir melanj seklinde gozlenmektedir

(Kerem, 2005).

Arkotdag formasyonunun {izerine uyumsuz dokanakla Eskipazar formasyonu
gelmektedir. Melanj karakterinde oldugu i¢in belirli kaya tiirleriyle kesin bir tanimlama

yapmak pek miimkiin degildir.

Arkotdag formasyonu igersinde Ust Kretase yash fosillere rastlanmistir. Formasyonun

yaklasik kalinliginin 500 — 1000 m. aras1 oldugu 6ngoriilmektedir (Kerem, 2005).

3.1.2 Eskipazar formasyonu

Genellikle konglomera, kirectasi, kumtasi, camurtasi, silttasi ve marn ardalanmasi ile
karakterize olan bir flis formasyonu halinde kendini gosterir (Kerem, 2005). En yaygin
halde Eskipazar civarinda yiizeylenmekte oldugundan dolay:1 cesitli arastirmacilar

tarafindan Eskipazar formasyonu olarak adlandirilmistir.

Eskipazar formasyonu icerisindeki kirectaglar1 genel olarak kalin tabakali, acik gri, gri
renkli golsel kiregtaglar1 olarak karakterize olmaktadir. Genellikle kirectaslarinin
iistiinde yer alan ¢amurtaglari, ince laminali camurtaslari ile, ince tabakali, kumlu ve yer
yer ¢akilli kahverengi gri renkli ¢gamurtaglari seklinde kendini belli etmektedir. Siltaslari

ise kahve gri renkli olmakla beraber biinyesinde yer yer cakillar barindirmaktadir.
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Eskipazar formasyonu, ofiyolitik melanj seklinde karakterize olan Arkotdag
formasyonu lizerine uyumsuz olarak yerlesmektedir. Eskipazar formasyonunun iizerinde

de, gene uyumsuz dokanakli olarak Budaklar formasyonu gelmektedir.

Eskipazar formasyonunun igerisinde hem makro hem de mikro boyutlarda memeli
fosilleri bulunmakta oldugu belirtilmistir (Saroglu vd. 1995). Bu fosillerin baslicalari
Miyomimus sp., Spalacidae gen, Talpidae sp ‘ dir. Eskipazar formasyonu Saroglu vd.
(1995) tarafindan Ust Kretase olarak yaslandirilmistir (Kerem, 2005). Formasyonun
yaklagik olarak kalinligi yine Saroglu vd. (1995) tarafindan 520 m. olarak

Ongorilmektedir.

3.1.3 Budaklar formasyonu

Biryol (2004)’un yapmis oldugu calisma ile Saroglu vd. (1995) tarafindan Bahgepinar
formasyonu diye adlandirilan formasyon ikiye ayrilarak Karkin formasyonu ve
Budaklar formasyonu olarak isimlendirilmistir. Eskipazar formasyonunun {iizerine

uyumsuz dokanakla oturmaktadir.

Acik grimsi — kirli beyazimsi — yer yer sarimsi renkli, traverten ¢okelleri ve iyi
cimentolanmig, kotii boylanmali, genellikle iri taneli, kalin tabakali, polijenetik
konglomeralar ile karakterize olur. Travertenler konglomeralar arasinda yer yer bantlar

seklinde yerlesmis halde de bulunmaktadir.

Budaklar formasyonundaki travertenlerde, mineralli sularin c¢ikabilecegi besleyici
yariklar Karkin formasyonuna gore nispeten daha azdir (Biryol, 2004). Travertenler
genellikle bosuklu, yer yerse masiv dokulara sahiptir. Bosluk dokular1 baz1 zonlarda
oldukca yogunlasmaktadir. Ayrismaya maruz kalmamis yiizeylerde bejimsi — sarimsi —
kirli beyazimsi bir renk hakimdir. Ayrisma zonlarinda ise gri ve tonlar1 hakimdir (Sekil

3.4).
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Sekil 3.4 Budaklar formasyonu travertenlerinde gozlenen bejimsi sarimsi renk tonlari

Budaklar formasyonunun yasi ile kesin bir bilgi yoktur. Ancak Ust Miyosen — Alt
Pliyosen yasli Eskipazar formasyonunun iizerine uyumsuz dokanakla yerlesmistir.
Uzerine ise gene uyumsuz dokanakla Kuvaterner yash aliivyon ¢okeller gelmekte
oldugu goriilmektedir. Bu bilgilerin 1518inda formasyonun yasi Pliyo — Kuvaterner
olarak tahmin edilmektedir (Biryol, 2004). Budaklar formasyonunun tahmini 6n gériilen

kalinlig1 yaklasik 100 m. ‘dir (Akin, 2008).

3.1.4 Karkin formasyonu

Karkin formasyonu Saroglu vd. (1995) tarafindan Budaklar formasyonu ile bir arada
degerlendirilerek Bahgepinar Formasyonu olarak adlandirilmistir. Karkin formasyonu
ilk olarak Biryol (2004) tarafindan adlandirilmistir. Genellikle traverten ¢okelimleri ile

karakterize olmaktadir. Inceleme alaninda dar bir alanda yayilim gostermistir.
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Karkin formasyonuna ait traverten c¢okelleri bolgedeki diger traverten birimlerinden
farkl1 olarak daha kalin tabakali, bol gbézenekli ve sarimsi agik kahverengimsi renk
tonlarma sahiptir (Akin, 2008). Biryol (2004) tarafindan Karkin formasyonuna ait
traverten ¢Okelimlerinin  olugsmasin1  saglayan CaCOs’in “Arkotdag Ofiyolit
Karmasig1”’nin icerisindeki kiregtasi bloklar1 olabilecegi belirtilmistir. Fakat Eskipazar
formasyonunun bolgedeki genis yayilimi ve igerisinde kiregtagi birimi de dikkate
alindiginda travertenlerin olusum kaynagi ile ilgili kesin bir yorum yapmanin miimkiin

olmadig1 diisliniilmektedir. Formasyonun yaklastk kalinligi 35 m. olarak

ongorilmektedir (Akin, 2008).

Kuvarterner yasgh aliivyon birimleri ile uyumsuz dokanak gostermesi Karkin
formasyonunun, Kuvaterner aliivyon ¢okellerinden yasli, Budaklar formasyonundan ise
geng oldugunu diislindiirmektedir. Bu nedenden dolayr Karkin fomasyonu Piliyo —

Kuvaterner olarak yaslandirilmistir (Biryol, 2004).

3.1.5 imanlar formasyonu

Imanlar formasyonu Eskipazar’in yaklasik olarak 7 km. giineybatisinda kalan Imanlar
Koyli'niin yaklasik olarak 1 km. kuzeyinde tipik olarak yiizeylenmektedir. Aktif
¢okelimi devam etmekte olan giincel traverten olusumlari ile karakterize edilmektedir.

Bir diger birimi ise polijenetik teras konglomeralaridir.

Imanlar formasyonu travertenlerini bolgedeki travertenlerden ayiran en énemli 6zelligi
giincel olarak halen olusumlarini siirdiirmekte olmalaridir. Bu travertenleri olusturan
sular sicak ve mineralli sulardir. Traverten olusumlar1 iizerindeki su havuzlarinda halen
gaz cikislart gozlenmektedir (Sekil 3.5). Arazi gozlemlerinde travertenlerde birgok
acilma catlagi gdzlenmistir. imanlar formasyonunu olusturan travertenler yer yer yogun
gozenekli yapilar gdstermekle beraber ¢ogunlukla masiv bir yapiya sahiptirler. Renk
olarak yer yer ac¢ik sarimsi batlar icermekle beraber genellikle kirli beyaz — beyaz renk

tonlarina sahiptirler. Ayrica kalin tabakalanma gostermektedirler.
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Sekil 3.5 imanlar formasyonu travertenlerinde gézlenen sicak su havuzlart

Olusumlar giincel olarak devam etmekte oldugundan dolay1 yasi Kuvaterner olarak
belirlenmistir. Yaklagik formasyon kalinligi 45 — 50 m. olarak 6ngoriilmektedir (Akin,
2008).

3.1.6 Aliivyon

Kuvaterner yash aliivyonlar inceleme alaninda genellikle aktif olarak akmakta olan
derelerin ¢evresinde yayilim gostermektedir. Bu derelerin baslicalar1  Yaylacik;
Diizmese, Goksu, Oran, Karasu, Cayir, Karkin ve Eskipazar caylaridir. Bu aliivyon
birimlerini besleyen en 6nemli akarsu ise Gerede ¢ayidir. Gerede ¢ay1 ve terafinda genis
yayilim gosterdikleri goriilmektedir (Kerem, 2005). Birim kum, silt, organik
materyaller, bol miktarda kil ve seyrek cakillar igermektedir. Birimin yaklasik olarak

ongoriilen kalinlig1 100 m. civarindandir (Saroglu vd., 1995).
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4. INCELEME ALANINDAKI FARKLI DOKUDAKiI TRAVERTENLERIN
PETROGRAFIK OZELLIKLERI

Inceleme alaninda yapilan arazi calismalarinda her iki formasyona ait travertenlerde
farkli makro dokulara sahip traverten seviyeleri tespit edilmistir. Yapilan arazi
gbzlemleri sonucunda Imanlar formasyonu travertenlerinde masiv, bosluklu ve bresik,
olmak tizere ii¢ farkli makro dokuya rastlanilmistir. Budaklar formasyonunda ise masiv

ve bosluklu olmak {izere iki farkli doku gézlenmistir.

Saha c¢aligmalar1 sirasinda farkli dokudaki travertenlerden alinan karot ve el
numunelerinin ince kesitleri “Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii Ince Kesit Laboratuari”nda hazirlanmistir. Hazirlanan ince
kesitlerin incelenmesi ve fotograflanmasi “Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii  Petrografi Arastirma ve Uygulama Laboratuari”’nda gergeklestirilmistir.
Hazirlanan ince kesitlerin incelenmesi ve fotograflanmasinda Leica MZ8 marka cift

nikollii optik mikroskop kullanilmistir.

4.1 Masiv Doku

Inceleme alaninda 6zellikle imanlar formasyonu travertenleri diger travertenlere gore
masiv doku oOzelligini daha c¢ok gdstermektedir. Travertenlerin masiv dokuya sahip
olmasindaki en 6nemli etken icerisinde mikro ve makro boyuttaki organizmalarin fazla
miktarlarda bulunamamasidir. Bunun nedeni de masiv dokulu travertenlerin genelde
yiiksek sicakliktaki kalsiyum karbonatli sular tarafindan c¢okeltilmesidir (Sekil 4.1).
Yiiksek sicaklik, su igerisinde mikro ve makro boyuttaki canlilarin barinmasini
zorlagtirmaktadir. Dolayisiyla ¢okelim esnasinda 6lmiis olan canlilarin kalintilarindan
kaynaklanan bosluklar ¢cok daha az olarak gozlenmektedir. Ayrica ¢okelimin yavas
olarak gerceklesmesi de diizgiin ve masiv dokuya sahip travertenlerin olugmasinda bir

etkendir.
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20 mm.

Sekil 4.1 Masiv dokudaki travertenlerden bir karot (Imanlar formasyonu)

Sekil 4.2 Masiv dokudaki travertenlere ait araziden bir blok goriiniimii (Budaklar
formasyonu)
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Masiv dokulu travertenlere hem Budaklar formasyonunda hem de Imanlar
formasyonunda rastlanilmistir. Her iki formasyona ait masiv dokulu traverten
orneklerinden ii¢ yonde (yatay, dikey, ¢apraz) ince kesitler hazirlanmistir. Imanlar
formasyonu masiv travertenlerinin genellikle siki paketlenmis mikritik (Folk, 1962)
travertenler oldugu gorilmiistir (Sekil 4.3). Mikritik hamur igerisinde intraklast
taneleri, olas1 fosil kalintilar1 (bitki kok parcalari, pelesipod kabugu) bulunmaktadir.

Ayrica kuruma catlaklar1 belirlenmistir.

2 mm

intraklast

\

-"" >
bitkl kok parcasi

—

kuruma gatlaklar

plesipod kabugu &

. iz

intraklast &

imam-ms1

Sekil 4.3 Imanlar formasyonu masiv dokulu travertenlerine ait yatay ydnde
hazirlanmig ince kesit goriiniimii (kuruma catlaklari, fosil kalintilar1 ve
intraklast taneleri)
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Sekil 4.4 Imanlar formasyonu masiv dokulu travertenlerine ait dikey ydnde
hazirlanmis ince kesit goriinimii (kuruma c¢atlaklari, intraklast ve pellet
taneleri, karstik bosluk yapilar1 ve gaz bosluklar)
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Sekil 4.5 Imanlar formasyonu masiv dokulu travertenlerine ait capraz yonde
hazirlanmig ince kesit goriiniimii (kuruma catlaklari, karstik bosluklar, gaz
bosluklar1 ve bitki kok izleri belirgindir)
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Budaklar formasyonu masiv travertenleri ince kesitlerde mikritik traverten olarak
isimlendirilmistir  (Sekil 4.6). Hamur igerisinde intraklast ve pellet taneleri
belirlenmistir. Ayrica yer yer pihtili dokular ve bosluklar bulunmaktadir. Bu karstik

bosluklar zaman zaman spar pargalari ile doldurulmustur.

.5 mm

o

F;t' I_
sy,

-..'}

Pi bt h doku / '

Bogluklar 3

s ® hod-ms
-

Sekil 4.6 Budaklar formasyonu masiv dokulu travertenlerine ait yatay yoOnde
hazirlanmis ince kesit goriiniimii (mikritik travertende pihtili doku, karstik ve
gaz bosluklar)
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Sekil 4.7 Budaklar formasyonu masiv dokulu travertenlerine ait dikey yodnde
hazirlanmis ince kesit goriiniimii (intraklastli mikritik traverten)

1 mm

Sekil 4.8 Budaklar formasyonu masiv dokulu travertenlerine ait capraz yonde
hazirlanmis ince kesit goriiniimii (pelletli intraklastli mikritik traverten)
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4.2 Bosluklu Doku

Bosluk yapilar traverten ¢okellerinde oldukga sik rastlanan bir durumdur (Sekil 4.9).
Travertenlerdeki bosluklu dokularin sebebi genellikle traverten olusumunu saglayan
kalsiyum karbonatli sularin biinyesindeki makro ve mikro boyuttaki bitki, alg ve diger
canlilarin varligidir. Cokelim esnasinda su igerisindeki organizmalarin etrafinda CaCO;
birikir. Biriken CaCO; organizmay1 zamanla ciiriitiir. Organizma tamamen ¢iirliyiip
ortamdan uzaklastig1 zaman gerisinde tiipsii - kanals1 yapilarda bosluk dokular1 birakir.
Bu tarz bosluklu dokudaki travertenler organizmalarin daha yogun bulunmasina imkan
veren nispeten daha diigiik sicaklikta sular vasitasiyla ¢okeltilen travertenlerde daha sik
ve yogun olarak goézlenir. Ayrica ortamdaki CO, gaz basincinin da hizli olarak
azalmasma bagli olarak hizli ¢okelim gerceklestigi durumlarda da biiyiik gézenekli

dokular meydana gelebilmektedir.

= SRy TN e, 7 % s

—

.' -

Sekil 4.9 Yogun bosluklu dokular i¢eren bir traverten blogunun arazideki goriintimii
(Budaklar formasyonu)
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Budaklar ve Imanlar formasyonlarinin her ikisinde de bosluklu dokuda travertenlere
rastlamlmustir. Iki formasyona ait bosluklu dokulu traverten &rneklerinden ii¢ yonde
(yatay, dikey, c¢apraz) ince kesitler hazirlanmistir. Imanlar formasyonu bosluklu
travertenleri genel olarak mikritik traverten olarak gozlenmistir (Sekil 4.10). Yer yer
peloidal mikrit dokular1 da izlenmistir. Hamur igerisinde bitki kok izleri ve diizensiz

bosluklar bulunmaktadir.

= 1 mm

bitki ki izleri

S imam-=hbl

Sekil 4.10 imanlar formasyonu bosluklu dokulu travertenlerine ait yatay yonde
hazirlanmis ince kesit goriinlimii (mikritik travertende bitki kok izleri ve
bosluklar)
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Sekil 4.11 Imanlar formasyonu bosluklu dokulu travertenlerine ait dikey yonde
hazirlanmis ince kesit goriiniimii (bitki kok izleri ve diizensiz bosluklar)

2 mm
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Sekil 4.12 Imanlar formasyonu bosluklu dokulu travertenlerine ait ¢apraz ydnde
hazirlanmis ince kesit goriiniimii (kuruma ¢atlaklar1 ve diizensiz bosluklar)
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Budaklar Formasyonu bosluklu travertenleri genel olarak siki paketlenmis pizomikritik
traverten olarak gozlenmistir (Sekil 4.13). Hamur igerisinde pizolit tanelerine, bitki

parcalarina ve diizensiz bosluklara rastlanmistir.

.1 mm ™=

%

Sekil 4.13 Budaklar formasyonu bosluklu dokulu travertenlerine ait yatay yonde
hazirlanmis ince kesit goriinlimii (pizomikritik travertende diizensiz
bosluklar, onkoidal yapilar ve pizolit taneler)

Ayrica Budaklar formasyonu bosluklu travertenlerine ait ince kesitlerde onkoidal
yapilara da rastlanilmistir. Imamlar formasyonu bosluklu dokula travertenlere ait ince
kesitlere gore diizensiz bosluklarin bu formasyona ait 6rneklerde ¢ok daha yogun

oldugu gozlenmektedir.
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Sekil 4.14 Budaklar formasyonu bosluklu dokulu travertenlerine ait dikey yonde
hazirlanmis ince kesit goriiniimii (diizensiz bosluklar, onkoidal yapilar, bitki
pargalari)

%ﬂhmﬂul yapn lar

.x

Sekil 4.15 Budaklar formasyonu bosluklu dokulu travertenlerine ait c¢apraz ydnde
hazirlanmis ince kesit goriiniimii (diizensiz bosluklar, onkoidal yapilar, bitki
pargalari)
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4.3 Bresik Doku

Bresik dokular bircok kayacta oldugu gibi travertenlerde de gozlemlenebilen bir
dokudur. Cesitli etkenlerle (yamaglardan kopan parcalar, tektonizma, karstik olaylar
v.b.) parcalanan kayaglarin tanelerinin bir yerde toplanarak zaman i¢inde ¢imentolanir
ve kayaglagsmasidir. Bu sayede bresik dokudaki kayaglar meydana gelir. Inceleme
alaninda bresik dokuya sahip travertenler sadece Imanlar formasyonun da gdzlenmistir
(Sekil 4.16). Travertenlerde gozlenen bresik dokularin bazilarinin masiv bazilarinin ise

bosluklu doku 6zelligi gosterdikleri goriilmiistiir.

Sekil 4.16 Bresik dokuya sahip traverten drnekleri (Imanlar formasyonu)

Imanlar formasyonuna ait bresik dokudaki traverten drneklerinden ii¢ yénde (yatay,
dikey, capraz) ince kesitler hazirlanmistir. Travertenlerin siki paketlenmis intramikritik
dokulu traverten olduklar1 gdzlenmistir. Ince kesitlerde 6zellikle kalker bresleri goze
carpmaktadir (Sekil 4.17). Bosluklarin vadoz kalsit ¢imetolu ve kalsisiltit ile
doldurulduklar1 goriilmiistiir. Zaman zaman sinter goriiniimlii kabuklagsmalarin oldugu

goriilmiistiir. Ayrica mikro c¢atlaklar da bulunmaktadir.
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Sekil 4.17 Imanlar formasyonu bresik dokulu travertenlerine ait yatay ydnde
hazirlanmig ince kesit goriintimii (kalker bresleri, mikro catlaklar)

-

Sekil 4.18 Imanlar formasyonu bresik dokulu travertenlerine ait dikey ydnde
hazirlanmis ince kesit gorliniimii (sinter goriiniimlii kabuklasma, kalker
bresleri, kalsisiltit dolgulu bosluklar)
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Sekil 4.19 Imanlar formasyonu bresik dokulu travertenlerine ait capraz yonde
hazirlanmis ince kesit goriintimii (kalker bresleri, kalsit dolgulu ¢atlaklar)
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5. FARKLI DOKUDAKI TRAVERTENLERIN MUHENDISLiK OZELLIKLERI

Travertenler ge¢misten giiniimiize bir¢cok alanda kullanilmis ve kullanilan bir dogal
tagtir. Baglica kullanim alanlari, yapitasi olarak, yapilarda ylizey kaplama tasi1 olarak
dekoratif amagh ve siis esyasi yapimidir. Ayrica daha kolay ufalanabildiklerinden
dolay1 zaman zaman kirectast yerine ¢gimento ham maddesi olarak da kullanilmaktadir.
Travertenlerin en yaygin kullanim alani olan yapitasi ve ylizey kaplama tasi olarak
kullanilmasinda ki en biiyiik etken, bloklar halinde c¢ikarilabilme veriminin genelde
yiiksek olmasi ve igerdigi baz1 mineraller sayesinde aldig1 renklerden dolay1 dekoratif
Ozelliginin 6n planda olmasidir. Bir¢cok dogal tasta oldugu gibi travertenlerinde
miithendislik o6zelliklerinin belirlenmesi kullanim alanlari, isletmeye deger olup
olmadiklar1 gibi konularda bizlere 151k tutmaktadir. Bu yiizden fiziksel ve mekanik

Ozelliklerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

Caligma alan1 olan Karabiik ili Eskipazar ilgesi iilkemizin traverten agisindan zengin
bolgelerinden birini teskil etmektedir. Bolgede travertenler Karkin formasyonu,

Budaklar formasyonu ve Imanlar formasyonlarima ait birimler olarak gdzlenmistir.

Yapilacak caligma i¢in iki farkli inceleme alani belirlenmistir. Birincisi Budaklar
formasyonuna ait, Eskipazar’in yaklasik olarak 3 km Batisinda yer alan Budaklar Koyt
civarindaki traverten sahasidir (Sekil 5.1). Digeri ise Imanlar formasyonuna ait,
Eskipazar’m yaklastk 7 km. Giineydogusunda yer alan Imanlar K&yii civarindaki

traverten sahasidir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.1 Budaklar Kdyii’niin batisinda yer alan traverten sahasi

Sekil 5.2 Imamlar Koyii civarindaki traverten sahasindan bir goriiniim

Kayaclarin dokusal o6zelliklerinin, kayaclarin fiziksel ve mekanik &zelliklerinin
anlasilmasinda biiyiik 6neme sahip oldugu diisiiniilmektedir. Bu amagcla saha ¢aligmalari
sirasinda Budaklar formasyonu ve Imanlar formasyonlarina ait travertenlerden yeterli
sayida ve farkli dokular1 temsil edici 6zellikte degisik biiytikliiklerde el ornekleri ve

blok numuneler alinmustir. Ayrica Imanlar formasyonuna ait travertenlerde, isletilmis

46



bir traverten ocagi i¢in daha dnceden yapilmis sondajlara ait karotlar temin edilmistir
(Sekil 5.3). Budaklar formasyonuna ait travertenlerde ise araziden alinan blok
numunelerden “Ankara Universitesi Zemin Ve Kaya Mekanigi Laboratuvari”nda karot
numuneleri ¢ikarilmistir (Sekil 5.4). Alinan farkli dokusal 6zelliklere sahip traverten
ornekleri tizerinde ISRM 1981°e gore fiziksel ve mekanik oOzellikleri belirlemeye
yonelik deneyler yapilmistir. Ayn1 zamanda deney ¢alismalar1 sirasinda Ulusay vd.
(2005) hazirlamis olduklar1 “Kaya Mekanigi Laboratuar Deneyleri” isimli ¢aligmadan

da faydalamlmstir. Ayrica Imanlar formasyonuna ait travertenlerde, isletilmis bir

traverten ocagi i¢in daha dnceden yapilmis sondajlara ait karotlar kullanilmistir.

Sekil 5.4 Alinan blok numunelerinden A.U. Jeoloji Miihendisligi Boliimii Zemin Ve
Kaya Mekanigi Laboratuvari’nda karot numunesi ¢ikarilma islemleri
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5.1 Budaklar Formasyonu Travertenlerinin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Budaklar formasyonuna ait travertenlerden saha calismalar1 sirasinda alian farkl
dokusal o6zellikteki traverten numuneleri, makro doku ozelliklerine gore gruplara
ayrilmigtir. Yapilan fiziksel ve mekanik deneylerin sonuclar1 dokularina gore ayri ayri

sunulmus ve degerlendirilmistir. Deney sonuglar1 Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 Budaklar formasyonuna ait travertenlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
(MS : Masiv Dokulu; BL : Bosluklu Dokulu)

a1z ) <

=] [} Y — — = = -

E Z ToTE|E |SE|2E| 528 |25
A 2 5 g EZ |8 a2 <= VJ: ~ A X |©O |« 3 =
v 5 ES|IEZS|ITEIDE| s E | 8 |gels®| 57
g E |22 |3 S EI2E| EE |2 |EAR| LE
£ = S = 2| Z EO|=Z0O | E e £ m g
=] > an — < 15) = o) m Q o S
Z S g | < »8l &) N 5 2
MS BD-1 | 2,57 | 25,21 | 0,52 1,65 0,65 1,65 0,02 54 51,9
! BD-2 | 2,55 25,02 | 0,60 1,77 0,70 1,77 0,02 42 51,6

" BD-3 |[256]| 2511 | 0,54 | 2,50 | 0,98 2,50 | 003 | 47 | 524
" BD-4 |253]2482 | 047 | 1,62 | 0,64 1,62 | 002| 37 | 465
" BD-5 |256| 2511 | 024 | 1,50 | 0,59 1,50 | 002 | 31 | 439
" BD-6 |[255] 2502 | 049 | 1,95 | 0,77 195 002 | 48 | 506
BL | BD-7 |250| 2453 | 0,77 | 6,07 | 245 6,07 | 006 33 | 273
" BD-8 |[255] 2503 | 038 | 3,10 | 122 3,10 | 003 44 | 312
" BD-9 |[252| 2474 | 115 | 640 | 2,57 640 | 0,07 | 37 | 402
" | BD-10 | 247 | 2422 | 1,15 | 699 | 2,86 699 | 008 | 31 33,8
" | BD-11 |247| 2420 | 1,03 | 6,62 | 2,71 662 | 007 | 40 | 266
" | BD-12 | 249 | 2443 | 1,13 | 7.53 | 3,06 7,53 | 008 | 35 | 369

5.1.1 Yogunluk ve dogal birim hacim agirhg:

Saha calismalar1 sirasinda Budaklar formasyonu travertenlerinden alinan orneklerin
yogunluklart (p) ve dogal birim hacim agirliklart (y) deneysel olarak belirlenmistir.
Budaklar formasyonundaki masiv dokudaki travertenlerin ortalama yogunluklar1 (p)

2,55 g/em’, ortalama dogal birim hacim agirliklari (y) 25,05 kN/m’ olarak
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belirlenmistir. Standart sapma degerleri ise yogunluk (p) i¢in 0,01 olarak, birim hacim
agirhigi (y) icinse 0,13 olarak hesaplanmistir. Bosluklu dokudaki travertenlerin ortalama
yogunluklar1 (p) 2,50 g/cm’, ortalama dogal birim hacim agirhiklart (y) 24,53 kN/m’
olarak bulunmustur. Standart sapma degerleri ise yogunluk (p) i¢in 0,03 olarak, birim
hacim agirlig1 (y) iginse 0,31 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.3). Genel olarak standart

sapma degerlerinin oldukca diisiik oldugu goriilmektedir.

Bosluklu dokuya sahip olan numunelerde, yogunluk (p) ve dogal birim hacim agirlik (y)
icin hesaplanan standart sapma degerleri, masiv dokuya sahip olan traverten

numunelerine gore nispeten daha yiiksektir.

Cizelge 5.2  Budaklar formasyonuna ait travertenlerin yogunluklari (p) ve dogal birim

hacim agirliklari (y)
T)l;ll?l?:lf Numune No Yogunluk (p) (g/cm’) Dogal Birinz&z;;ill;; Agirhig (v)

MS BD-1 2,57 25,21
" BD -2 2,55 25,02
" BD-3 2,56 25,11
" BD-4 2,53 24,82
" BD-5 2,56 25,11
" BD-6 2,55 25,02
Ortalama Deger 2,55 25,05
Standart Sapma 0,01 0,13
BL BD-7 2,50 24,53
" BD -8 2,55 25,02
" BD-9 2,52 24,72
" BD-10 2,47 24,23
" BD - 11 2,47 24,23
" BD - 12 2,49 24,43
Ortalama Deger 2,50 24,53
Standart Sapma 0,03 0,31
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@ MSNumune —— MS Ortalama deder (2,55 glem3) @ MSNumune = MS Ortalama degar (25,05 kN/m3)
L A BLNumune === BL Ortalama defjer (2,50 g/cm3) L A BLNumune = BL Ortalama dager (24,53 kNm3))

Sekil 5.5 Budaklar formasyonuna ait traverten numunelerinin yogunluk (p) ve dogal
birim hacim agirliklarinin (y) dagilimi

Sekil 5.5° de goriildiigii iizere, Budaklar formasyonundan alinan masiv dokuya sahip
traverten numunelerinin ortalama yogunluk (p) ve dogal birim hacim agirliklar (y),

bosluklu dokuya sahip numunelere gore daha yiiksektir.

5.1.2 Dogal su icerigi

Dogal su igerigi, kayanin i¢erdigi suyun agirliginin, kayanin kuru agirli§ina oraninin
ylizdesel sekilde ifadesi olarak tanimlanmaktadir (ISRM, 1981). Saha caligsmalari
sirasinda Budaklar formasyonundaki travertenlerden alinan Orneklerin dogal su

icerikleri (w) deneysel olarak belirlenmistir.

Budaklar formasyonundaki masiv dokudaki travertenlerin ortalama dogal su igerikleri
(w) % 0,48 olarak bulunmustur. Standart sapma degeri ise 0,12 olarak hesaplanmistir.
Bosluklu dokudaki travertenlerin ortalama dogal su igerikleri (w) % 0,94 olarak
bulunmustur. Standart sapma degeri ise 0,31 olarak hesaplanmustir. (Cizelge 5.3).
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Bosluklu dokuya sahip olan numunelerde, dogal su igerigi (w) i¢in hesaplanan standart

sapma degeri, masiv dokuya sahip olan traverten numunelerine gére daha yiiksektir.

Cizelge 5.3 Budaklar formasyonuna ait travertenlerin dogal su icerikleri (w)

Numune Dokusu Numune No Dogal Su igerigi (w) (%)
MS BD-1 0,52
" BD-2 0,60
" BD -3 0,54
" BD -4 0,47
" BD-5 0,24
" BD-6 0,49
Ortalama Deger 0,48
Standart Sapma 0,12
BL BD -7 0,77
" BD -8 0,38
" BD-9 1,15
" BD-10 1,15
" BD-11 1,03
" BD-12 1,13
Ortalama Deger 0,94
Standart Sapma 0,31
.
1.20 ] A A A
5 1.00 2
5~
=ZE 080
7= 9
3 Z 060 1T o ° | .
a 0.40 A
®
020 T T T T T }

1 2 3 4 5 6
Numune Adeti

@ MSNumune
A BL Numune

MS Ortalama deger (% 0,45)
BL Ortalama deger (% 0,94)

Sekil 5.6 Budaklar formasyonuna ait traverten érneklerinin dogal su icerigi (w)
dagilimi
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Budaklar formasyonundan alinan masiv dokuya sahip travertenlerin ortalama dogal su
iceriklerinin, bosluklu dokuda olanlara gore cok daha diisiik oldugu goriilmektedir

(Sekil 5.6).

5.1.3 Agirhik¢a ve hacimce su emme

Su emme 6zelligi, 6zellikle yiizey kaplama tasi olarak kullanilacak dogal yapitaglarinda
oldukca oOnemlidir. Kaplama tasi olarak kullanilmis dogal taslar, zamanla maruz
kaldiklar1 atmosferik etkilerden dolayr zamanla bozusmaya ugramaktadir. Bozusma
miktar1 taslarin kimyasal bilesimi, yapist ve su emme Ozelligine gore degiskenlik

gostermektedir (Sen, 2006).

Saha caligmalar1 sirasinda Budaklar formasyonu travertenlerinden alinan 6rneklerin

agirlikca ve hacimce su emme yiizdeleri deneysel olarak belirlenmistir.

Budaklar formasyonundaki masiv dokudaya sahip Orneklerin ortalama hacimce su
emme oranlar1 %1,83; ortalama agirlik¢a su emme oranlart % 0,72 olarak belirlenmistir.
Standart sapma degerleri ise hacimce su emme i¢in 0,36 olarak, agirlikca su emme
icinse 0,72 olarak hesaplanmistir. Bosluklu dokudaya sahip olan travertenlerin ortalama
hacimce su emme oranlar1 % 6,12; ortalama agirlikca su emme oranlar1 % 2,48 olarak
belirlenmistir. Standart sapma degerleri ise hacimce su emme i¢in 1,56 olarak, agirlik¢a

su emme i¢inse 0,65 olarak hesaplanmustir. (Cizelge 5.4).

Bosluklu dokuya sahip olan numunelerde, hacimce su emme ve agirlik¢a su emme i¢in
hesaplanan standart sapma degerlerinin, masiv dokuya sahip olan traverten

numunelerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.4

Budaklar formasyonuna ait travertenlerin agirlikca ve hacimce su emme

ylizdeleri

Numune Hacimce Su Emme Oram - o
Dokusu Numune No (%) Agirlikca Su Emme Orani(%)
MS BD-1 1,65 0,65
" BD -2 1,77 0,70
" BD-3 2,50 0,98
" BD -4 1,62 0,64
" BD-5 1,50 0,59
" BD-6 1,95 0,77
Ortalama Deger 1,83 0,72
Standart Sapma 0,36 0,14
BL BD-7 6,07 2,45
" BD-8 3,10 1,22
" BD-9 6,40 2,57
" BD-10 6,99 2,86
" BD-11 6,62 2,71
" BD-12 7,53 3,06
Ortalama Deger 6,12 2,48
Standart Sapma 1,56 0,65
A s
5
8.00 i Py 350 i
o 7.00 i 1 A 2 300 i F N
= 600 |4 £ T 4
B O = 250 F &
HE 00 ] He &7
= = = N
= - 2z 200
o B 400 2B -
EO 1 =2 1350
2 3004 AR
= 500 - bi < 100 ®
o - ¢ L ] 7 " [] ® -
1.00 0.30
LY \
T T T T T 7 T T T T T T
1T 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Numune Adeti Numune Adeti
@ M3Numune —— M3 Orialama defjer (% 1,83) @ MSNumune —— MSOrialama dader (% 0.72)
A DLNumune —— DL Ortalama deder (% 6,12) A BLNumune —— BL Orialare dader (% 2,.48)

Sekil 5.7 Budaklar formasyonuna ait traverten 6rneklerinin agirlik¢a ve hacimce su
emme yiizdelerinin dagilimi
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Budaklar formasyonundan alinan masiv dokuya sahip travertenlerin ortalama hacimce
ve agirlikga su emme ylizdelerinin, bosluklu dokuya sahip olanlara goére cok daha

yiiksek olarak belirlenmistir (Sekil 5.7).

5.1.4 Goriiniir gozeneklilik (porozite) ve bosluk oram

Saha caligmalar1 sirasinda Budaklar formasyonu travertenlerinden alinan orneklerin

goriiniir gozeneklilik ve bosluk oranlar1 deneysel olarak belirlenmistir.

Budaklar formasyonundaki masiv dokudaki travertenlerin ortalama gOriiniir
gbzeneklilik (poroizte) orant %1,83; ortalama bosluk oran1 0,022 olarak belirlenmistir.
Standart sapma degerleri ise goriiniir gozeneklilik (poroizte) i¢in 0,36 olarak, bosluk
orani i¢inse 0,004 olarak hesaplanmistir. Bosluklu dokudaki travertenlerin ortalama
goriiniir gozeneklilik (poroizte) oran1 % 6,12; ortalama bosluk orani 0,065 olarak
belirlenmistir. Standart sapma degerleri ise goriiniir gdzeneklilik (poroizte) icin 1,56

olarak, bosluk orani iginse 0,019 olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.5).

Bosluklu dokuya sahip olan numunelerde, goriiniir gozeneklilik (poroizte) ve bosluk
orani i¢in hesaplanan standart sapma degerlerinin, masiv dokuya sahip olan traverten

numunelerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

54



Cizelge 5.5 Budaklar Formasyonuna ait travertenlerin goriiniir gozeneklilik (goriiniir
porozite) ve bosluk oranlari

Numune Numune No Goriiniir Porozite Bosluk Orani
Dokusu (n) (%) (e)
MS BD -1 1,65 0,02
" BD -2 1,77 0,02
" BD-3 2,50 0,03
" BD -4 1,62 0,02
" BD-5 1,50 0,02
" BD-6 1,95 0,02
Ortalama Deger 1,83 0,022
Standart Sapma 0,36 0,004
BL BD -7 6,07 0,06
" BD -8 3,10 0,03
" BD-9 6,40 0,07
" BD-10 6,99 0,08
" BD-11 6,62 0,07
" BD - 12 7,53 0,08
Ortalama Deger 6,12 0,065
Standart Sapma 1,56 0,019
Ao o
8.00
i A
. 7.00 . [ T a 0.08 N 4
= 6.00 = - A A
25 500 S . 006 1
5= E = L .
5= 400 ER
L=l ] & L
~ 3.00 5 P . A e
2.00 i 0.0 o
1.00 N \
L T L 7 T T T T T 7
12 3 4 568 1 2 3 4 5 6B
Numune Adet: Numune Adett
@ MSKNumune —— MS Ortalama deger (% 1,83) @ MSNumune MS Ortalama dedjer (0,022)
A BL Numune —— BL Ortalama deder (% 6,12) A BLNumune —— BL Oralama dedger (0.065)

Sekil 5.8 Budaklar formasyonuna ait traverten orneklerinin goriinlir goézeneklilik
(gOriiniir porozite) ve bosluk oranlarinin dagilimlar

Budaklar formasyonundan alinan bosluklu dokuya sahip travertenlerin ortalama goriiniir
porozite ve bosluk oranlarinin dokulari ile paralel olarak, masiv dokuya sahip olanlara

gore ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmektedir. (Sekil 5.8).
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5.1.5 Schmidt sertlik degeri

Saha caligmalar1 sirasinda Budaklar formasyonu travertenlerinden alinan 6rneklerin
Schmidt sertlik degerleri deneysel olarak belirlenmistir. Her bir numune iizerinde farkli
noktalardan olmak tizere 10 adet okuma yapilmistir. Yapilan bu okumalarin aritmetik

ortalamasi alinarak her bir numune i¢in Schmidt sertlik degeri belirlenmistir.

Budaklar formasyonunundaki masiv dokudaki travertenlerin ortalama Schmidt sertlik
degeri 43,17 olarak bosluklu dokudaki travertenlerin Schmidt sertlik degeri 36,67 olarak
belirlenmistir. Standart sapma degerleri ise masiv dokulu traverten O6rneklerinde 8,28
olarak, bosluklu dokulu traverten 6rneklerinde ise 4,76 olarak hesaplanmistir (Cizelge
5.6). Schmidt sertlik degeri i¢in hesaplanan standart sapma degerleri her iki doku
(masiv ve bosluklu doku) i¢in de yiiksektir.

Cizelge 5.6 Budaklar formasyonuna ait travertenlerin Schmidt sertlik degerleri

Numune Dokusu Numune No Schmidt Sertlik Degeri
MS BD -1 54
" BD -2 42
" BD-3 47
" BD -4 37
" BD-5 31
! BD-6 48
Ortalama Deger 43,17
Standart Sapma 8,28
BL BD -7 33
" BD -8 44
" BD-9 37
" BD-10 31
" BD-11 40
" BD-12 35
Ortalama Deger 36,67
Standart Sapma 4,76
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Sekil 5.9 Budaklar formasyonuna ait traverten Orneklerinin Schmidt sertlik
degerlerinin dagilimi1

Budaklar formasyonundan alinan bosluklu ve masiv dokuya sahip traverten drneklerinin
Schmidt sertlik degerlerlerinin genis bir dagilim gosterdigi goriilmektedir. Schmidt
sertlik degerlerleri ne kadar dagilim gdosterse de, ortalama degerlere bakildiginda masiv
dokuya sahip olan traverten orneklerinin, boslukla dokuya sahip 6rneklere gore daha

yiiksek Schmidt sertlik degerlerlerine sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 5.9).

5.1.6 Tek eksenli basin¢ dayanimi

Saha calismalar1 sirasinda Budaklar formasyonu travertenlerinden alinan 6rneklerin tek

eksenli basing dayanimlari (c.) belirlenmistir (Sekil 5.10).
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Sekil 5.10 Traverten numunesinin tek eksenli basing deneyi sirasinda yenilmeye
ugradigi andaki goriintiisii

Budaklar formasyonundaki masiv dokudaki travertenlerin ortalama tek eksenli basing
dayanimlari (o.) 49,5 MPa olarak belirlenmistir. Standart sapma degeri ise tek eksenli
basing dayanimi (o.) i¢in 3,47 olarak hesaplanmigtir. Bosluklu dokudaki travertenlerin
ortalama tek eksenli basing dayanimlar1 (o) 32,70 MPa olarak belirlenmistir. Standart
sapma degeri ise tek eksenli basing dayanimi (c.) icin 5,36 olarak hesaplanmistir

(Cizelge 5.7).

Bosluklu dokuya sahip olan numunelerde, tek eksenli basing dayanimi (c.) igin
hesaplanan standart sapma degerinin, masiv dokuya sahip olan traverten numunelerine

gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.7  Budaklar formasyonuna ait travertenlerin tek eksenli basing dayanimlari

(0c)
Numune Dokusu Numune No Tek Ekse?;lcﬁﬁgg)Dayanlml
MS BD -1 51,9
" BD -2 51,6
" BD -3 52,4
" BD -4 46,5
" BD-5 43,9
" BD-6 50,6
Ortalama Deger 49,5
Standart Sapma 3,47
BL BD -7 27,3
" BD -8 31,2
" BD-9 40,2
" BD-10 33,8
" BD-11 26,6
" BD-12 36,9
Ortalama Deger 32,7
Standart Sapma 5,36
N
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Numune Adeti
{ @ MSNumune —— MS Orlalama degier (49,5 MPa)]
A BLNumune —— BL Orialama deger (37,7 MPa)

Sekil 5.11 Budaklar formasyonuna ait traverten Orneklerinin tek eksenli basing
dayanim (o) degerlerinin dagilimi
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Budaklar formasyonundan alinan masiv dokuya sahip olan traverten 6rneklerinin tek
eksenli basing dayanimlarinin, bosluklu dokuya sahip olan 6rneklere gore daha yiiksek
oldugu acik bir sekilde goriilmektedir. Masiv dokuya sahip orneklerde tek eksenli
basing dayanim degerlerinin dagilimi daha kisa bir aralikta olurken, boslukla dokuya

sahip olan 6rneklerde bu dagilim daha genis bir aralikta olmaktadir. (Sekil 5.11).

Cizelge 5.8.  Cesitli aragtirmacilar tarafindan 6nerilen kayaglarin tek eksenli basing
dayanimina gore kayag siniflamalarinin karsilastiriimasi (Ulusay, 2007)
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g M1
1
il T U Ae——
AR o S oria derecede| o4, 4 PRI | ok can darara sadlam | SO FECC)
cok zayif zayif ] =5 '—1 ta derecpietsggiar ! Is ‘ ko | son derece saglam | Lo~ " 1a70)
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Inceleme alanindaki “Budaklar Formasyonu” travertenlerini tek eksenli basing
dayanimlarina gore c¢esitli arastirmacilarin  Onerdigi  siniflamalara dayanarak
siifladigimizda masiv dokudakiler “diisiik dayanimli, orta saglamlikta, zayif”, bosluklu
dokudakiler “cok diisiik dayanimli, orta saglamlikta, cok =zayif’, kaya sinifina
girmektedirler (Cizelge 5.8).
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5.2 imanlar Formasyonu Travertenlerinin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Imanlar formasyonuna ait travertenlerden saha calismalar1 sirasinda alinan farkli
dokusal 0Ozellikteki traverten numuneleri, makro doku ozelliklerine gore gruplara
ayrilmustir. Yapilan fiziksel ve mekanik deneylerin sonuglar1 dokularina gore ayri ayri

sunulmus ve degerlendirilmistir. Deney sonuglar1 Cizelge 5.9°da verilmistir.

Cizelge 5.9  Imanlar formasyonuna ait travertenlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
(MS : Masiv dokulu; BL : Bosuklu dokulu, BR : Bresik dokulu)

2% |2 |zglE 255888 Es5|2:z
a 2 S |E28caSldT |28 | S5 |28 |5ECE
| E |Z|g@|z“|8E|8E|E2 |27 |E&|2E2
2 2 | S |5E2 |ES|ES| £ | |£° |2t
z 2l1E2% |8 |5 |8 = A |34
@) o n < =
MS iM-1 2,56 | 25,11 | 0,39 | 1,51 | 0,59 1,51 0,02 59 63,7
" IM-2 | 2,61 | 2560 | 0,34 | 1,77 | 0,68 1,77 0,02 49 48,8
" IM-3 2,59 | 2541 | 0,60 | 2,74 | 1,06 2,74 0,03 45 54,7
" IM-4 2,58 | 2531 | 0,39 | 1,70 | 0,66 1,70 0,02 51 49,4
" IM-5 2,52 | 2472 | 0,47 | 2,36 | 0,94 2,36 0,02 42 52,5
BL IM-6 | 2,40 | 23,54 | 041 | 6,72 | 2,82 6,72 0,07 29 21,3
" IM-7 | 247 | 2423 | 049 | 630 | 2,56 6,30 0,07 37 28,6
" IM-8 | 2,43 | 2384 | 0,82 | 7,44 | 3,09 7,44 0,08 31 23,3
" IM-9 | 244 | 2394 | 0,40 | 6,81 | 2,80 6,81 0,07 34 24,6
" IM-10 | 2,41 | 23,64 | 0,51 | 7,20 | 3,00 7,20 0,08 40 33,9
BR | IM-11 | 2,63 | 2580 | 027 | 1,94 | 0,74 1,94 0,02 45 37,3
" IM-12 | 2,63 | 2580 | 0,47 | 2,49 | 0,95 2,49 0,03 44 40,3
" IM-13 | 2,61 | 2560 | 0,22 | 1,56 | 0,60 1,56 0,02 51 39,9
" IM-14 | 2,62 | 2570 | 0,55 | 1,89 | 0,72 1,89 0,02 37 33,9
" IM-15 | 2,56 | 25,11 | 0,65 | 2,63 | 1,03 2,63 0,03 44 41,2
" IM-16 | 2,52 | 24,72 | 094 | 4,59 | 1,84 4,59 0,05 36 30,7
" IM-17 | 2,57 | 2521 | 0,40 | 4,13 | 1,61 4,13 0,04 38 29,0

5.2.1 Yogunluk ve dogal birim hacim agirhg:

Saha calismalar1 sirasinda Imanlar formasyonu travertenlerinden alinan orneklerin

yogunluklari (p) ve dogal birim hacim agirliklar1 deneysel olarak belirlenmistir.
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Imanlar formasyonundaki masiv dokudaki travertenlerin ortalama yogunluklar1 (p) 2,52
g / cm’, ortalama dogal birim hacim agirliklari (y) 24,74 kN / m’ olarak bulunmustur.
Standart sapma degerleri ise yogunluk (p) icin 0,03 olarak, birim hacim agirhig1 (y)
icinse 0,33 olarak hesaplanmistir. Bosluklu dokudaki travertenlerin ortalama
yogunluklar1 (p) 2,43 g/ cm’, ortalama dogal birim hacim agirliklari (y) 23,84 kN / m’
olarak bulunmustur. Standart sapma degerleri ise yogunluk (p) i¢in 0,02 olarak, birim
hacim agirligi (y) iginse 0,27 olarak hesaplanmistir.Bresik dokudaki travertenlerin
ortalama yogunluklar1 (p) 2,58 g / cm® arasinda, dogal birim hacim agirliklar1 (y) 25,28
kN / m’ olarak bulunmustur. Standart sapma degerleri ise yogunluk (p) igin 0,04 olarak,
birim hacim agirlig1 (y) iginse 0,41 olarak hesaplanmustir. (Cizelge 5.10).

Cizelge 5.10 Imanlar formasyonuna ait travertenlerin yogunluklari (p) ve dogal birim

hacim agirliklar (y)
NOmUne | NumuneNo | Vogunluk (p) (gem) | DO Birim Hacim Agurhs ()

MS M-1 2,56 25,11
" IM-2 2,61 25,60
" IM-3 2,59 25,41
" iM-4 2,58 25,31
" iM-5 2,52 24,72
Ortalama Deger 2,57 25,23
Standart Sapma 0,03 0,33
BL IM-6 2,40 23,54
" M-7 2,47 24,23
" M-8 2,43 23,84
" iM-9 2.44 23,94
" iM-10 2,41 23,64
Ortalama Deger 2,43 23,84
Standart Sapma 0,02 0,27
BR iM-11 2,63 25,80
" M-12 2,63 25,80
" iM-13 2,61 25,60
" iM-14 2,62 25,70
" iM-15 2,56 25,11
" iM-16 2,52 24,72
" M-17 2,57 25,21
Ortalama Deger 2,59 25,42
Standart Sapma 0,04 0,41
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Bresik dokuya sahip olan numunelerde, yogunluk (p) ve dogal birim hacim agirlik (y)
icin hesaplanan standart sapma degerleri, masiv ve bosluklu dokuya sahip olan traverten

numunelerine gore daha yiiksektir.

e I | 26.00
£ 260 te g £ 2560 3498 . ¢
L ' 2 > 2520 [ —
O PS EX 2480 7 o
2 248 @z 2440 44
[=] . o —
'?_{J 244 A ah = 24.00 — A B
- 2 40 ] & B < 2360 4 & A
- 1 ) 2320 — .
' 4 N O B4
1234567 1234567
Numune Adeti Numune Adeti

M3 Nurmune —— MS Orialarma dader 2,57 g/em3)
BL Numure —— BL Crtalama defjer (2,43 glom3)
ER Numune —— BR Crialama dader 2, 59.g/cm3)

® MShNumune —— MS Orialama deder (25,23 kNim3)
A BLNumuna —— BL Crtalama dajeri23,84 kNim3)
¢ BRNumurme —— ER Orialama deger (2542 khm)

—
=p@

Sekil 5.12 Imanlar formasyonuna ait traverten rneklerinin yogunluk (p) ve dogal
birim hacim agirliklarinin (y) dagilimi

Sekil 5.12°de goriildiigii iizere, imanlar formasyonundan alman bresik dokuya sahip
traverten numunelerinin ortalama yogunluk (p) ve dogal birim hacim agirliklart (y),
masiv ve bosluklu dokuya sahip numunelere gore daha yiiksektir. Bununla beraber
masiv dokuda olanlara daha yakin seyretmektedir. Masiv ve bosluklu dokuya sahip
numunelerin yogunluk (p) ve dogal birim hacim agirliklart (y) dagiliminin, bresik

dokuya sahip olanlara gore nispeten daha kisa bir aralikta gerceklestigi goriilmektedir.

5.2.2 Dogal su icerigi

Saha ¢alismalar1 sirasinda Imanlar formasyonu travertenlerinden alman &rneklerin dogal

su igerikleri (w) deneysel olarak belirlenmistir.
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Imanlar formasyonundaki travertenlerin ortalama dogal su icerigi degerleri masiv
dokudakilerde w = % 0,44 olarak, bosluklu dokudakilerde w = % 0,53 olarak, bresik
dokudakilerde w = % 0,50 olarak bulunmustur. Standart sapma degerleri ise masiv
dokudaki numuneler i¢in 0,10 olarak, bosluklu dokudakiler i¢in 0,17 olarak, bresik
dokudakiler i¢in 0,25 olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.11).

Bresik dokuya sahip olan numunelerde, dogal su icerikleri (w) i¢in hesaplanan standart
sapma degerleri, masiv ve bosluklu dokuya sahip olan traverten numunelerine gére daha

yiiksektir.

Cizelge 5.11 Imanlar formasyonuna ait travertenlerin dogal su igerikleri (w)

T)l::lr::snlf Numune No Dogal Su icerigi (w) (%)

MS iM-1 0,39
" iM-2 0,34
" iM-3 0,60
" iM-4 0,39
" iM-5 0,47
Ortalama Deger 0,44
Standart Sapma 0,10

BL iM-6 0,41
" iM -7 0,49
" iM-38 0,82
" iM-9 0,40
" iM-10 0,51
Ortalama Deger 0,53
Standart Sapma 0,17

BR iM-11 0,27
" iM-12 0,47
" iM-13 0,22
" M- 14 0,55
" iM-15 0,65
" iM-16 0,94
" iM-17 0,40
Ortalama Deger 0,50
Standart Sapma 0,25

64



P
100
_|:'i]'1 - '“
3~ 080 I
73 060 v
5 ] ]
It 040 i pt
020 {
\
r
123 4567
Numune Adeti
@ MSNumune —— MS Ortalama deder (% 0,44)
A BLNumune —— BL Ortalama deder (% 0,53)
¢ BRNumuna —— BR Onialama dager (% 0,50)
Sekil 5.13 Imanlar formasyonuna ait traverten orneklerinin dogal su igerigi (w)
dagilimi

Imanlar formasyonundan alman traverten Orneklerinin ortalama su igerigi degerleri
oldukca yakin seyretmektedir. Fakat 6zellikle bresik dokuya sahip orneklerin dogal su
igeriklerinin genis bir aralikta degistigi goriilmektedir. Ortalama su igerigi degerleri her
ne kadar biitiin dokularda birbirine yakin seyretse de, en yiiksek ortalama su igerigi (w)

degeri bosluklu dokuya sahip traverten 6rneklerinden elde edilmistir (Sekil 5.13).

5.2.3 Agirlik¢a ve hacimce su emme

Saha calismalar1 sirasinda Imanlar formasyonu travertenlerinden alinan Orneklerin

agirlikca ve hacimce su emme ylizdeleri deneysel olarak belirlenmistir.

Imanlar formasyonundaki masiv dokudaki travertenlerin ortalama hacimce su emme
oranlart %2,02; ortalama agirlikca su emme oranlart % 0,79 olarak belirlenmistir.
Standart sapma degerleri ise hacimce su emme icin 0,51 olarak, agirlikga su emme
icinse 0,20 olarak hesaplanmistir. Bosluklu dokudaki travertenlerin ortalama hacimce su
emme oranlar1 %6,89; ortalama agirlik¢ca su emme oranlar1 % 2,85 olarak belirlenmistir.

Standart sapma degerleri ise hacimce su emme i¢in 0,44 olarak, agirlikca su emme
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icinse 0,20 olarak hesaplanmustir. Bresik dokudaki travertenlerin ortalama hacimce su
emme oranlart % 2,75; ortalama agirlhikga su emme oranlart % 1,07 olarak
belirlenmistir. Standart sapma degerleri ise hacimce su emme icin 1,17 olarak, agirlikca

su emme i¢inse 0,47 olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.12).

Bresik dokuya sahip olan numunelerde, hacimce ve agirlikga su emme oranlari igin
hesaplanan standart sapma degerleri, masiv ve bosluklu dokuya sahip olan traverten

numunelerine gére daha yiiksektir.

Cizelge 5.12 Imanlar formasyonuna ait travertenlerin agirlik¢a ve hacimce su emme

ylizdeleri
Numune Numune No Hacimce Su Emme Orani Agirlikca Su Emme
Dokusu (%) Orani(%)

MS iM-1 1,51 0,59
" M-2 1,77 0,68
" M-3 2,74 1,06
" IM-4 1,70 0,66

" IM-5 2,36 0,94
Ortalama Deger 2,02 0,79
Standart Sapma 0,51 0,20

BL IM-6 6,72 2,82
" M-7 6,30 2,56
" iM-38 7,44 3,09
" IM-9 6,81 2,80
" IM-10 7,20 3,00
Ortalama Deger 6,89 2,85
Standart Sapma 0,44 0,20

BR IM-11 1,94 0,74
" M-12 2,49 0,95
" IM-13 1,56 0,60
" M- 14 1,89 0,72
" IM-15 2,63 1,03
" IM-16 4,59 1,84
" M-17 4,13 1,61
Ortalama Deger 2,75 1,07
Standart Sapma 1,17 0,47
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Sekil 5.14 Imanlar formasyonuna ait traverten érneklerinin agirlik¢a ve hacimce su
emme yiizdeleri dagilimi1

Imanlar formasyonundan alinan bresik dokuya sahip traverten érneklerinin agirlik¢a ve
hacimce su emme yiizdeleri genis bir aralikta dagilim gostermektedir. Bosluklu ve
masiv dokuya sahip traverten Orneklerinde ise bu dagilim daha sinirli araliklarda
gerceklesmektedir. En yiiksek hacimce ve agarlik¢a su emme degerleri bosluklu dokuya

sahip traverten numunelerinden elde edilmistir (Sekil 5.14).

5.2.4 Goriiniir gozeneklilik (goriiniir porozite) ve bosluk orani

Saha c¢alismalar1 sirasinda Imanlar formasyonu travertenlerinden alinan Orneklerin

goriiniir gozeneklilik ve bosluk oranlar1 deneysel olarak belirlenmistir.

Imanlar formasyonundaki masiv dokudaki travertenlerin ortalama goriiniir gézeneklilik
orant %2,02; ortalama bosluk oran1 0,022 olarak belirlenmistir. Standart sapma
degerleri ise goriiniir gozeneklilik i¢in 0,51 olarak, bosluk orani iginse 0,004 olarak

hesaplanmistir. Bosluklu dokudaki travertenlerin ortalama goriiniir gézeneklilik orani
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%06,89; ortalama bosluk oran1 0,074 olarak belirlenmistir. Standart sapma degerleri ise
goriiniir gézeneklilik i¢in 0,44 olarak, bosluk orani i¢inse 0,005 olarak hesaplanmistir.
Bresik dokudaki travertenlerin ortalama goriiniir gézeneklilik oran1 % 2,75; ortalama
bosluk orant 0,030 olarak belirlenmistir. Standart sapma degerleri ise goriiniir
gozeneklilik i¢in 1,17 olarak, bosluk orani iginse 0,011 olarak hesaplanmistir (Cizelge
5.13).

Bresik dokuya sahip olan numunelerde, goriinlir porozite ve bosluk oranlari igin
hesaplanan standart sapma degerleri, masiv ve bosluklu dokuya sahip olan traverten

numunelerine gore daha yiiksektir.

Cizelge 5.13 Imanlar formasyonuna ait travertenlerin goriiniir gézeneklilik (goriiniir
porozite) ve bosluk oranlar

Numune Numune No Goriiniir Porozite Bosluk Oram
MS M-1 1,51 0,02
" M-2 1,77 0,02
" IM-3 2,74 0,03
" IM—-4 1,70 0,02
" M-5 2.36 0,02
Ortalama Deger 2,02 0,022
Standart Sapma 0,51 0,004
BL IM-6 6,72 0,07
" iM-7 6,30 0,07
" M-8 7,44 0,08
" IM-9 6,81 0,07
" iM-10 7,20 0,08
Ortalama Deger 6,89 0,074
Standart Sapma 0,44 0,005
BR M-11 1,94 0,02
" M-12 2.49 0,03
" M-13 1,56 0,02
" M- 14 1,89 0,02
" iM-15 2,63 0,03
" IM-16 4,59 0,05
" IM-17 4,13 0,04
Ortalama Deger 2,75 0,030
Standart Sapma 1,17 0,011
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Sekil 5.15 Imanlar formasyonuna ait traverten drneklerinin goriiniir gdzeneklilik
(goriiniir porozite) ve bosluk oranlarinin dagilimlar

Imanlar formasyonundan alinan bresik ve masiv dokuya sahip traverten drneklerinin
goriinilir porozite ve bosluk orani ortalamalarinin birbirlerine yakin seviyelerde oldugu
gozlenmektedir. Bosluklu dokuya sahip traverten ornekleri ise diger iki dokuya c¢ok

daha yiiksek goriiniir porozite ve bosluk oranina sahiptir (Sekil 5.15).

5.2.5 Schmidt sertlik degeri

Saha c¢alismalar1 sirasinda Imanlar formasyonu travertenlerinden alinan Orneklerin
Schmidt sertlik degerleri olarak belirlenmistir. Her bir numune {izerinde farkli
noktalardan olmak iizere 10 adet okuma yapilmistir. Yapilan bu okumalarin aritmetik

ortalamasi1 alinarak her bir numune i¢in Schmidt sertlik degeri belirlenmistir.

Imanlar formasyonundaki masiv dokudaki travertenlerin ortalama Schmidt sertlik

degeri 49,20 olarak, bosluklu dokudaki travertenlerin Schmidt sertlik degeri 34,2 olarak,
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bresik dokudaki travertenlerin Schmidt sertlik degeri 42,14 olarak belirlenmistir
Standart sapma degerleri ise masiv dokulu traverten orneklerinde 6,49 olarak, bosluklu
dokulu traverten orneklerinde 4,44 olarak, bresik dokulu traverten 6rneklerinde ise 5,39

olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.14).

Schmidt sertlik degeri i¢in hesaplanan standart sapma degerleri her iki doku (masiv ve

bosluklu doku) i¢in de yiiksektir.

Cizelge 5.14 Imanlar formasyonuna travertenlerine ait numunelerin Schmidt sertlik

degerleri
Numune Numune No Schmidt Sertlik Degeri
MS M-1 59
" iM-2 49
" iM-3 45
" iM—-4 51
" iM-5 42
Ortalama Deger 49,20
Standart Sapma 6,49
BL IM-6 29
" iM-7 37
" iM-38 31
" iM-9 34
" IM-10 40
Ortalama Deger 34,20
Standart Sapma 4,44
BR IM-11 45
" iM-12 44
" iM-13 51
" IM-14 37
" IM-15 44
" IM-16 36
" M -17 38
Ortalama Deger 42,14
Standart Sapma 5,39
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Sekil 5.16 Imanlar formasyonuna ait traverten oOrneklerinin Schmidt sertlik
degerlerinin dagilimi

Imanlar formasyonundan alman her ii¢ dokuya (masiv, bresik, bosluklu) sahip traverten
orneklerinin de Schmidt sertlik degerleri genis sayilabilecek bir sagilim gostermektedir.
Ortalama degerlere baktigimizda ise en yiiksek Schmidt sertlik degeri ortalamasi masiv
dokuya sahip traverten orneklerinde belirlenmistir. En diigiilk Schmidt sertlik degerleri
ise bosluklu dokuya ait 6rneklerde belirlenmistir (Sekil 5.16).

5.2.6 Tek eksenli basin¢ dayanimi

Saha caligmalari sirasinda Imanlar formasyonu travertenlerinden alman drneklerin tek

eksenli basing dayanimlari (o) deneysel olarak belirlenmistir.

Imanlar formasyonundaki masiv dokudaki travertenlerin ortalama tek eksenli basing
dayanimlari (o) 53,80 MPa olarak belirlenmistir. Standart sapma degeri ise 6,02 olarak
hesaplanmistir. Bosluklu dokudaki travertenlerin ortalama tek eksenli basing

dayanimlar1 (o.) 26,30 MPa olarak belirlenmistir. Standart sapma degeri ise 4,99 olarak
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hesaplanmistir. Bresik dokudaki travertenlerin ortalama tek eksenli basing dayanimlari
(o) 36,0 MPa olarak belirlenmistir. Standart sapma degeri ise 4,89 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 5.15).

Tek eksenli basing dayanim i¢in en yiiksek standart sapma degerini masvi dokuya sahip
olan travertenlerin verdigi goriilmektedir. Bresik ve bosluklu dokuya sahip
travertenlerde tek eksenli basing dayanimi icin hesaplanan standart sapma degeri daha

diistiktiir.

Cizelge 5.15 Imanlar formasyonuna ait travertenlerin tek eksenli basing dayanimlari

(cc)
1;1)1:)111(1:3: Numune No Tek Eksenli B(sll\f[l;z)Dayanlml (o.)

MS iM-1 63,7
" iM-2 48,8

" iM-3 54,7

" iM—-4 494

" iM-5 52,5
Ortalama Deger 53,8
Standart Sapma 6,02

BL iM-6 21,3
" M-7 28,6

" M-8 23,3
" iM-9 24,6
" iM-10 33,9
Ortalama Deger 26,3
Standart Sapma 4,99

BR iM-11 37,3
" iM-12 40,3
" iM-13 39,9
" iM-14 33,9
" iM-15 41,2
" iM-16 30,7
" M-17 29,0
Ortalama Deger 36,0
Standart Sapma 4,89
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Sekil 5.17 Imanlar formasyonuna ait traverten orneklerinin tek eksenli basing
dayanim (o.) degerlerinin dagilimi

Imanlar formasyonundan alinan traverten &rneklerinden en yiiksek dayanimi gosteren
doku grubu masiv dokuya sahip olan traverten Orneklerinin oldugu goriilmektedir. En

diisiik dayanimi ise bosluklu dokuya sahip travertenlerde gézlenmistir. (Sekil 5.17).

Inceleme alanindaki Imanlar formasyonu travertenlerini tek eksenli basing
dayanimlarma gore c¢esitli arastirmacilarin  Onerdigi smiflamalara dayanarak
smifladigimizda masiv dokudakiler “diisiik dayanimli, saglam, zayif”, bosluklu
dokudakiler “cok diisikk dayanimli, orta derecede saglamlikta, ¢ok zayif”, bresik
dokudakiler ise “diisiik dayanmimli, orta derecede saglamlikta, zayif” kaya sinifina

girmektedirler (Cizelge 5.8).

5.3 inceleme Alamindaki Travertenlerin Miihendislik Ozelliklerinin Benzer
Cahismalar ile Karsilastirilmasi

Traverten, dogal yapi tast olarak siklikla kullanilan bir dogal tastir. Bu yilizden bugiine
kadar bir ¢ok arastirmaya konu teskil etmigtir. Travertenle ilgili bugiine kadar gerek
olusumlari, kimyasal yapilari, petrografik yapilari, gerekse fiziksel, mekanik 6zellikleri

lizerine lilkemizde ve uluslar arasi alanda say1si1z ¢alisma yapilmustir.
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Bu béliimde inceleme konumuzu olusturan Budaklar ve Imanlar formasyonlarina ait
travertenlerin calismamiz kapsaminda belirlenen fiziksel ve mekanik o6zelliklerinin
benzer caligmalar ile karsilastinlmasina yer verilmistir. Karsilastirma yapilan
calismalar; Ayaz ve Karacan’nin (2000) Sivas batisindaki travertenlerin yapi tasi olarak
kullamilabilirlikleri iizerine yapmis olduklar1 calisma, Yalgin ve Ozgelik’in (2004)
Burdur — Kurna deresi travertenlerinin fiziko — mekanik o6zellikleri {izerine yapmis
olduklar1 calisma, Cavumirza, Kilig ve Anil’in (2003) Mucur (Kirsehir) yoresi
travertenlerinin fiziko — mekanik 6zelliklerine yonelik gerceklestirmis olduklar1 ¢calisma
ve Sen’nin (2006) Baltagi — Palu travertenlerinin tekno — mekanik o6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik yapmis oldugu calisma ve Ozkahraman’nin (2008) Dazkiri
Walnut travertenlerinin fiziko — mekanik Ozellikleri {iizerine yapmis oldugu

calisamlardir.

5.3.1 Birim hacim agirhg:

Inceleme konumuzu teskil eden Budaklar ve Imanlar formasyonlarina ait
travertenlerden alinan o6rneklerin, deneysel olarak belirlenen birim hacim agirliklarinin
ortalama degerleri, yukarida bahsi gecen g¢aligmalarda incelenen travertenlerin birim

hacim agirliklarinin ortalama degerleri ile karsilagtirilmigtir.

Yukarida bahsi gecen calisamalarda incelenen travertenler ile inceleme alanimizdaki
travertenlerin deneysel olarak belirlenmis olan birim hacim agirliklar1 ortalama

degerleri Cizelge 5.16° da verilmistir.
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Cizelge 5.16 Inceleme alanindaki ve diger c¢alismalardaki travertenlerin deneysel

olarak belirlenmis ortalama dogal birim hacim agirliklar1 (y)

Ortalama Dogal
Numune Yeri ve Ad1 Birim Hacim Agirhg:
(¥) (kN/m)
Budaklar (masiv) 25,05
Budaklar (bosluklu) 24,53
Inceleme alam Imanlar (masiv) 25,23
Imanlar (bosluklu) 23,84
Imanlar (bresik) 25,42
Karlikaya 23,60
Kandilsirti 23,40
Ayaz ve Karacan (2000) Sarikaya 35.60
Uyuz Cermik 26,60
Yal¢in ve Ozgelik Kurna Deresi (poroz) 23,00
(2004) Kurna Deresi (kompakt) 24,60
Cavurmiza vd. (2003) Mucur 23,70
Sen (2006) Baltasi - Palu 23,10
Ozkahraman (2008) Dazkir1 Walnut 25,00

Yapilan karsilagtirmada Sivas Sarikaya, Uyuz Cermik travertenleri (Ayaz ve Karacan,
2000), Budaklar — Iimanlar masiv dokulu travertenleri en yiiksek dogal birim hacim
agirliklaria sahip olduklar1 goriilmektedir. En diisiik dogal birim hacim agirliklarinin
ise Baltas1 — Palu travertenleri (Sen, 2006); Karlikaya, Kandilsirt1 travertenleri (Ayaz ve
Karacan, 2000), ve Kurna deresi poroz travertenlerinde (Yal¢cin ve Ozcelik, 2004)

oldugu goriilmektedir.

5.3.2 Agirhik¢a su emme

Inceleme konumuzu teskil eden Budaklar ve Imanlar formasyonlarma ait
travertenlerden alinan 6rneklerin, deneysel olarak belirlenen agirlik¢a su emme ortalama
degerleri, yukarida bahsi gecen ¢aligmalarda incelenen travertenlerin agirlikga su emme

ortalama degerleri ile karsilagtirilmigtir.
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Yukarida bahsi gecen calisamalarda incelenen travertenler ile inceleme alanimizdaki
travertenlerin deneysel olarak belirlenmis olan agirlikca su emme ortalama degerleri

Cizelge 5.17° da verilmistir.

Cizelge 5.17 Inceleme alanindaki ve diger calismalardaki travertenlerin deneysel
olarak belirlenmis ortalama agirlik¢ca su emme oranlar1 (%)

Numune Yeri ve Ad1 Ortsz:ll%n:fnig;g:;( sa
Budaklar (masiv) 0,72
Budaklar (bosluklu) 2,48
Inceleme alani Imanlar (masiv) 0,79
Imanlar (bosluklu) 2,85
Imanlar (bresik) 1,07
Karlikaya 1,63
Kandilsirti 1,66
Ayaz ve Karacan (2000) Sarikaya 1.2
Uyuz Cermik 0,17
Yalcin ve Ozgelik Kurna Deresi (poroz) 7,00
(2004) Kurna Deresi (kompakt) 2,00
Cavurmiza vd. (2003) Mucur 0,14
Sen (2006) Baltasi - Palu 2,33
Ozkahraman (2008) Dazkir1 Walnut 0,70

Yapilan karsilagtirmada Sivas Uyuz Cermik travertenleri (Ayaz ve Karacan, 2000),
Budaklar — Imanlar masiv dokulu travertenleri, Dazkiri Walnut travertenleri
(Ozkahraman, 2008) ve Mucur travertenlerinin (Cavurmiza vd., 2003) en diisiik
agirlikga su emme oranlarina sahip olduklart goriilmektedir. En yiiksek agirlikca su
emme oranlarmin ise Budaklar — Imanlar bosluklu dokulu travertenleri, Baltasi — Palu
travertenleri (Sen, 2006) ve Kurna deresi poroz travertenlerinde (Yalgin ve Ozgelik,

2004) oldugu goriilmektedir.

5.3.3 Hacimce su emme

Inceleme konumuzu teskil eden Budaklar ve Imanlar formasyonlarma ait

travertenlerden alinan drneklerin, deneysel olarak belirlenen hacimce su emme ortalama
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degerleri, yukarida bahsi gecen caligmalarda incelenen travertenlerin hacimce su emme

ortalama degerleri ile karsilastirilmistir.

Yukarida bahsi gegen calisgamalarda incelenen travertenler ile inceleme alanimizdaki
travertenlerin deneysel olarak belirlenmis olan hacimce su emme ortalama degerleri

Cizelge 5.18 da verilmistir.

Cizelge 5.18 Inceleme alanindaki ve diger calismalardaki travertenlerin deneysel
olarak belirlenmis ortalama hacimce su emme oranlari (%)

Numune Yeri ve Ad1 Or;il;:l;linlza(ﬁz;lce

Budaklar (masiv) 1,83

Budaklar (bogluklu) 6,12

Inceleme alani Imanlar (masiv) 2,02
Imanlar (bosluklu) 6,89

Imanlar (bresik) 2,75

Karlikaya 4,17

Kandilsirti 4,35

Ayaz ve Karacan (2000) Sarikaya 361
Uyuz Cermik 0,45
Yal¢in ve Ozgelik Kurna Deresi (poroz) 14,00
(2004) Kurna Deresi (kompakt) 5,00
Cavurmiza vd. (2003) Mucur 3,32
Sen (2006) Baltasi - Palu 11,50
Ozkahraman (2008) Dazkirt Walnut 1,75

Yapilan karsilagtirmada Sivas Uyuz Cermik travertenleri (Ayaz ve Karacan, 2000),
Budaklar — Imanlar masiv dokulu travertenleri ve Dazkir1 Walnut travertenlerinin
(Ozkahraman, 2008) en diisik hacimce su emme oranlarina sahip olduklar
goriilmektedir. En yiiksek hacimce su emme oranlarmm ise Budaklar — Imanlar
bosluklu dokulu travertenleri, Baltasi — Palu travertenleri (Sen, 2006) ve Kurna deresi

poroz travertenlerinde (Yal¢in ve Ozcelik, 2004) oldugu gériilmektedir.
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5.3.4 Tek eksenli basin¢ dayanimi

Inceleme konumuzu teskil eden Budaklar ve Imanlar formasyonlarina ait
travertenlerden alinan 6rneklerin, deneysel olarak belirlenen tek eksenli basing dayanimi
ortalama degerleri, yukarida bahsi gecen caligmalarda incelenen travertenlerin tek

eksenli basing dayanimi ortalama degerleri ile karsilastirilmistir.

Yukarida bahsi gecen calisamalarda incelenen travertenler ile inceleme alanimizdaki
travertenlerin deneysel olarak belirlenmis olan tek eksenli basing dayanimi ortalama

degerleri Cizelge 5.19° da verilmistir.

Cizelge 5.19 Inceleme alanindaki ve diger caligmalardaki travertenlerin deneysel
olarak belirlenmis ortalama tek eksenli basing dayanimi (MPa)

Ortalama Tek
Numune Yeri ve Adi Eksenli Basing
Dayanimi (MPa)

Budaklar (masiv) 49,5
Budaklar (bosluklu) 32,7
Inceleme alam Imanlar (masiv) 53,8
Imanlar (bosluklu) 26,3
Imanlar (bresik) 36,0
Karlikaya 41,5
Kandilsirti 38,1
Ayaz ve Karacan (2000) Sarikaya 241
Uyuz Cermik 71,5
Yal¢in ve Ozgelik Kurna Deresi (poroz) 29,4
(2004) Kurna Deresi (kompakt) 56,4
Cavurmiza vd. (2003) Mucur 49,2
Sen (2006) Baltas1 - Palu 43,2
Ozkahraman (2008) Dazkirt Walnut 87,0

Yapilan karsilastirmada Budaklar — Imanlar bosluklu dokulu travertenleri, Kurna deresi
poroz travertenlerinde (Yal¢in ve Ozgelik, 2004), en diisiik tek eksenli basing dayanimi
degelerine sahip oldugu goriilmektedir. En yiiksek tek eksenli basing dayanimi

degelerinin ise Budaklar — Imanlar masiv dokulu travertenleri, Sivas Uyuz Cermik
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travertenleri (Ayaz ve Karacan, 2000), Mucur travertenleri (Cavurmiza vd., 2003) ve

Dazkir1 Walnut travertenlerinde (Ozkahraman, 2008) oldugu goriilmektedir.
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6. INCELEME ALANINDAKI TRAVERTENLERIN YAPITASI OLARAK
KULLANILABILIiRLIKLERININ DEGERLENDIRILMESI

Traverten, dogal yapitasi olarak yaygin olarak tercih edilen sedimanter kayag
gruplarindan birisidir. Biinyesindeki demir bilesikleri veya bazi organik maddeler
sonucu giizel renkli ve laminali yapilar kazanarak gorsel agidan daha da cazip konuma
gelebilirler. Ayrica blok verimi yiiksek, hafif ve kolayca kesilip, sekil verilebilen bir
yapiya sahiptir. Biitiin bu nedenler travertenlerin yapitasi olarak kullanilmasini cazip

hale getirmektedir. Traverten kullanimi giiniimiizde giderek artmaktadir.

Dogal yapitaglarinin miihendislik 6zellikleri, kullanilabilirliklerinin yani sira, ocak ve
fabrikalardaki {iretim verimliligi acgisindan da 6nem arz etmektedir (Sen, 2006). Bu
nedenle dogal taslar i¢in bir takim standartlar gelistirilmistir. Standartlara uygun olan
dogal taslar ticari olarak alinip satilabilirken, standart dis1 olan doga taglar ise piyasadan
cikartilmakta veya yaygin kullanim olanagi bulamamaktadir (Biiyliksagis ve Giircan
2005). TSE (Tirk Standartlar1 Enstitiisii), dogal taslar icin ASTM kaynakli birtakim
standartlar gelistirmistir. Fakat bu gelistirilen standartlar, bazi alanlarda ASTM
standartlar ile farkliliklar gosterebilmektedir.

Bu calismada Eskipazar yoresindeki Budaklar ve Imanlar formasyonlarma ait farkl
dokudaki travertenlerin miihendislik 0Ozellikleri 1ilgili standartlara uygun olarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar ASTM C97, ASTM C170, TS 2513, TS 11143, TS
1910 ve TS 10449 standartlar1 g¢ercevesinde degerlendirilerek, inceleme konusunu
olusturan farkli dokudaki travertenlerin yapitagi olarak kullanilabilirliklerine yaklasim

yapilmistir.

6.1 Birim Hacim Agirhk

[lgili standartlarin birim hacim agirhigi ile simir degerleri Cizelge 6.1° de verilmistir.
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Cizelge 6.1 TS 2513, TS 11143 ve ASTM C97 standartlar1 dogal birim hacim agirlik
(y) minimum degerleri

. Birim Hacim Agarhk (min.)
Ilgili Standart (KN/m’)
TS 2513 25,02
TS 11143 23,00
ASTM C97 23,05

Inceleme alanindaki Budaklar ve Imanlar formasyonlarina ait farkli dokudaki traverten
ornekleri tlizerinde ilgili standartlara uygun olarak yapilan deneyler sonucunda

belirlenen ortalama birim hacim agirliklar1 Cizelge 6.2°de verilmistir.

Cizelge 6.2  Budaklar ve Imanlar formasyonu travertenlerin ortalama dogal birim
hacim agirliklar1 (y) (BD: Budaklar formasyonu; IM: Imanlar

formasyonu)
Numune Numune Temsili Ortalama Dogal Birim Hacim
Dokusu Yeri Numune NO Agirhg (y) (KN/m?)
MS BD A 25,05
" M B 25,23
BL BD C 24,53
" IM D 23,84
BR IM E 25,42
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Sekil 6.1  Budaklar ve Imanlar formasyonuna ait travertenlerin ortalama dogal birim
hacim agirliklar1 (y) dagilimi ve ilgili standartlar ile karsilastirilmasi

Inceleme alanindaki her iki formasyondan alman bosluklu, masif ve bresik dokuya
sahip traverten Orneklerinin ortalama dogal birim hacim agirliklar ilgili stadartlar ile
karsilastirilmistir. TS 2513’e gore dogal yapitasi olarak kullanilacak dogal taslarda
birim hacim agirlik 25,02 kN/m> iin iizerinde olmalidir. Inceleme alamindaki
travertenlerden masiv ve bresik dokuya sahip travertenlerin bu sartt sagladigi
goriilmektedir. inceleme alanindaki bosluklu dokuya sahip travertenlerin ise bu sart:
saglayamadigi belirlenmistir. ASTM C97°ye gore dogal yapitast olarak kullanilacak
travertenlerde birim hacim agirlik 23,05 kN/m> iin iizerinde olmaldir. inceleme
alanindaki her ii¢ dokuya (masiv, bosluklu ve bresik) sahip traverten 6rnegi de ortalama
degerlerde bu sart1 saglamaktadir. TS 11143’e gore dogal yapitasi olarak kullanilacak
travertenlerde birim hacim agirlik 23,00 kN/m> iin iizerinde olmaldir. inceleme
alanindaki her li¢ dokuya (masiv, bosluklu ve bresik) sahip traverten 6érnegi de ortalama
degerlerde bu sarti saglamaktadir (Sekil 6.1). Genel olarak baktigimizda inceleme
alanindaki her ii¢ dokuya sahip travertenlerin ortalama birim hacim agirliklarinin

standartlara uygun oldugunu gérmekteyiz.
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6.2 Goriiniir Porozite

Goriintir gozeneklilik (goriiniir porozite), ozellikle yiizey kaplama tasi olarak dekoratif
amaglh kullanilacak travertenlerde gorsellik acisindan olduk¢a Onemlidir. Yiizey
kaplama tas1 olarak secilecek travertenler genelde gozenekliligi diisiik olan
travertenlerden secilmektedir. Ayrica gozenekliligin fazla olmasi travertenin dayanim

parametrelerine de etki etmektedir.

Ilgili standartlarin birim hacim agirligi ile simir degerleri Cizelge 6.3” de verilmistir.

izelge 6.3 TS 1910 standard: travertende goriiniir porozite (%) minimum degeri
Cizelg g p (%) g

Tlgili Standart Goriiniir Porozite (max.) (%)

TS 1910 %12

Inceleme alanindaki Budaklar ve Imanlar formasyonlarina ait farkli dokudaki traverten
ornekleri tizerinde ilgili standartlara uygun olarak yapilan deneyler sonucunda

belirlenen ortalama goriiniir porozite degerleri Cizelge 6.4’de verilmistir.

Cizelge 6.4 Budaklar ve Imanlar formasyonu travertenlerinin ortalama goriiniir
porozite degerleri (%) (BD: Budaklar formasyonu; IM: Imanlar

formasyonu)

Numune Numune Temsili Ortalama Goriiniir Porozite

Dokusu Yeri Numune NO (%)

MS BD A 1,83

" M B 2,02

BL BD C 6,12

" M D 6,89

BR M E 2,75

&3



A
13.00
12.00
i;gg ] @ BD-MS (%1,83)
. 000 @ 1 MMS (%2,02)
s Sl B BD-BL (%5.12)
:_ 8007 &b | M-BL (%6,89)
5 700 7 0 1MBR (%2.75)
= 6.00 — TS 1910 (%12)
S 5.00
4.00 .
3.00
200 - m
1.00 o ¢ O N
] | ] ] | L4
A B C D E
Numune

Sekil 6.2  Budaklar ve Imanlar formasyonuna ait travertenlerin ortalama goriiniir
porozite (%) dagilim ve ilgili standartlar ile karsilagtirilmasi

Inceleme alanindaki her iki formasyondan alman bosluklu, masif ve bresik dokuya
sahip traverten Orneklerinin ortalama goriiniir porozite oranlari ilgili stadartlar ile
karsilagtirilmistir. TS 1910°e gore dogal yapitasi olarak kullanilacak travertenlerde
goriiniir porozite %12 nin iizerinde olmamalidir. inceleme alanindaki her ii¢ dokuya
(masiv, bosluklu ve bresik) sahip traverten Ornegi de ortalama degerlerde bu sarti
saglamaktadir (Sekil 6.2). Genel olarak baktigimizda inceleme alanindaki her {i¢c dokuya
sahip travertenlerin ortalama goriiniir porozitelerinin standartlara uygun oldugunu

gormekteyiz.

6.3 Agirhik¢ca Su mme

Su emme oOzelligi, oOzellikle dis yiizey kaplama tas1 olarak kullanilacak dogal
yapitaglarinda olduk¢a 6nemlidir. Kaplama tasi olarak kullanilmis dogal taglar, zamanla
maruz kaldiklar1 atmosferik etkilerden dolayr bozusmaya ugramaktadir. Bozusma
miktar1 taslarin kimyasal bilesimi, yapist ve su emme Ozelligine gore degiskenlik
gostermektedir (Sen, 2006). Bu nedenden dolayr su emme yiizdesi diisiik olan

travertenlerin dis ylizey kaplama tas1 olarak se¢ilmesi daha uygun bir secim olacaktir.
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[lgili standartlarin birim hacim agirli: ile simir degerleri Cizelge 6.5°de verilmistir.

Cizelge 6.5 TS 2513, TS 11143, TS 10449, TS 1910 ve ASTM C97

agirlikca su emme (%) maksimum degerleri

standartlari,

ilgili Standart Agirlikca Su Emme (max.) (%)
TS 2513 % 1,80
TS 11143 % 3,00
TS 10449 % 0,40
TS 1910 % 7,50
ASTM C97 % 0,75

Inceleme alanindaki Budaklar ve Imanlar formasyonlarma ait farkli dokudaki traverten

ornekleri {iizerinde ilgili standartlara uygun olarak yapilan deneyler sonucunda

belirlenen ortalama agirlik¢a su emme degerleri Cizelge 6.6’de verilmistir.

Cizelge 6.6  Budaklar ve Imanlar formasyonu travertenlerinin ortalama agirlik¢a su

emme degerleri (%) (BD: Budaklar formasyonu; IM: TImanlar
formasyonu)
Numune Numune Temsili < o
Dokusu Yeri Numune NO Agirikea Su Emme (%)
MS BD A 0,72
" M B 0,79
BL BD C 2,48
" M D 2,85
BR M E 1,07
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B.00 —
7.00 = @ BDMS(%072)
6 00 7 € I MMS(%079)
o o I BDBL (% 248)
E 5004 gk | M-BL (% 2.85)
EPR J ¢ 1M-BR (% 1,07)
5 400 — — TS 2513 (% 1,80)
= . — TS 11143 (% 3,00)
300 =2 — TS 10449 (% 0,40)
' . [ ] — TS 1910 (% 7,50)
2.00 = ASTM C97 (% 0,75)
1.00 e ¢
0.00 I | I I —>
A B C D E

Numune

Sekil 6.3 Budaklar ve Imanlar formasyonuna ait travertenlerin ortalama agirlik¢a su
emme (%) dagilimi ve ilgili standartlar ile karsilagtirilmasi

Inceleme alanindaki her iki formasyondan alman bosluklu, masif ve bresik dokuya
sahip traverten Orneklerinin ortalama dogal birim hacim agirliklar ilgili stadartlar ile
karsilastirllmistir. TS 2513’e gore dogal yapitasi olarak kullanilacak dogal taglarda
agirlikca su emme % 1,80°den fazla olmamalidir. inceleme alanindaki travertenlerden
masiv ve bresik dokuya sahip travertenlerin bu sart1 sagladig1 goriilmektedir. inceleme
alanindaki bogluklu dokuya sahip travertenlerin ise bu sarti saglayamadigi
belirlenmistir. TS 11143’e¢ gore dogal yapitasi olarak kullanilacak travertenlerde
agirlikca su emme % 3,00°den fazla olmamalidir. inceleme alanindaki her ii¢ dokuya
(masiv, bosluklu ve bresik) sahip traverten Ornegi de ortalama degerlerde bu sarti
saglamaktadir. TS 10449°a gore dogal yapitasi olarak kullanilacak dogal taslarda
agirlikga su emme % 0,40’den fazla olmamalidir. Inceleme alanindaki her ii¢ dokuya
(masiv, bosluklu ve bresik) sahip traverten Ornegi de ortalama degerlerde bu sarti
saglayamamaktadir. TS 1910°a gore dogal yapitast olarak kullanilacak travertenlerde
agirlik¢a su emme % 7,50’°dan fazla olmamalidir. Inceleme alanindaki her ii¢ dokuya
(masiv, bosluklu ve bresik) sahip traverten Ornegi de ortalama degerlerde bu sarti

saglamaktadir. ASTM C97’ye gore dogal yapitasi olarak kullanilacak travertenlerde
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agirlik¢a su emme % 0,75°den fazla olmamalidir. Inceleme alaninda sadece Budaklar
formasyonuna ait masiv dokuda travertenlerin ortalama degerlerde bu sarti sagladigi,
budaklar formasyonuna ait bosluklu dokuda travertenler ile Imanlar formasyonuna ait
her iic dokudaki travertenlerin ise ortalama degerlerde bu sarti saglayamadigi
goriilmektedir (Sekil 6.3). Genel olarak baktigimizda inceleme alanindaki her iki
formasyona ait masiv dokulu travertenler ve Imanlar formasyonuna ait bresik dokuya
sahip travertenlerin ortalama agirlik¢a su emme oranlarinin standartlara uygun oldugunu

gormekteyiz.

6.4 Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi

Tek eksenli basing dayanimi, dogal yapitasi olarak kullanilacak olan dogal taslarin
yapitasi olarak kullanilabilirligi ve hangi alanlarda kullanilabilecegine yonelik yorum
yapmada oldukca denm arz etmektedir. Ornegin bir dogal tas doseme olarak
kullanilacak bir dogal tas yeterli tek eksenli basing dayanima sahip degildir. Fakat ayni
ornek, kaplama tas1 olarak kullanilabilmesine olanak saglayan tek eksenli basing

dayanimi degerine sahip olabilir.

Ilgili standartlarin birim hacim agirlig: ile sinir degerleri Cizelge 6.7°de verilmistir.

Cizelge 6.7 TS 2513, TS 11143, TS 10449, TS 1910 ve ASTM C97 standartlari, tek
eksenli basing dayanimi (MPa) minimum degerleri

flgili Standart Tek Eksf;/[li)g)a z:rlllig:n];ayamml

TS 2513 50

TS 11143 (Kaplama) 29,98

TS 11143 (Doseme) 47,98
TS 10449 (Kaplama) 30
TS 10449 (Doseme) 50
TS 1910 35
ASTM C170 52
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Inceleme alanindaki Budaklar ve Imanlar formasyonlarina ait farkli dokudaki traverten

ornekleri tiizerinde ilgili standartlara uygun olarak yapilan deneyler sonucunda

belirlenen ortalama tek eksenli basing dayanimi (MPa) degerleri Cizelge 6.8’de

verilmistir.

Cizelge 6.8  Budaklar ve Imanlar formasyonu travertenlerinin ortalama tek eksenli
basing dayanimi (MPa) degerleri (BD: Budaklar formasyonu; IM:

Imanlar formasyonu)

Numune Numune Temsili Tek Eksenli Basing Dayanimi
Dokusu Yeri Numune NO (MPa)
MS BD A 49,5
" M B 53,8
BL BD C 32,7
" M D 26,3
BR M E 36,0
A
56.00 —
J ® @ BD-MS (495 MPa)
52.00 € | M-MS (53,8 MPa)
. v [l BD-BL (32,7 MPa)
E 48.00 7 4 1 M-BL (263 MPa)
; 4100 - ¢ 1 M-BR (36 MPa)
S ] — TS 2513 (50 MPa)
= 4000 — TS 11143-K (30 MPa)
=4 . — TS 11143-D (48 MPa)
2 36.00 — & —— TS 10449.K (30 MPa)
3900 ] TS 10449-D (50 MPa)
= TS 1910 (35 MPa)
7800 — — ASTM C97 (52 MPa)
J s \
T T T 7
A B D E

Numune

Sekil 6.4 Budaklar ve imanlar formasyonuna ait travertenlerin ortalama tek eksenli

basing dayanim degerleri

karsilastirilmast
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Inceleme alanindaki her iki formasyondan alman bosluklu, masif ve bresik dokuya
sahip traverten Orneklerinin ortalama tek eksenli basing dayanim degerleri ilgili
stadartlar ile karsilastirilmistir. TS 2513’e gore dogal yapitasi olarak kullanilacak dogal
taslarda tek eksenli basing dayanimi 50 MPa’dan biiyiik olmalidir. Inceleme alanindaki
travertenlerden sadece Imamlar formasyonuna ait masiv dokudaki traverten 6rneklerinin
ortalama degerlerde bu sart1 sagladig1r goriilmektedir. Bosluklu dokuya sahip traverten
orneklerinin ise bu sart1 saglayamamaktadir. TS 11143 ve TS 10449’a gore kaplama tas1
olarak kullanilacak travertenlerde tek eksenli basing dayanimi 30 MPa’dan biiyiik
olmalidir. Inceleme alanindaki travertenlerden sadece Imanlar formasyonuna ait
bosluklu dokuya sahip travertenlerin bu sarti saglayamadigi belirlenmistir. imalar
formasyonuna ait diger dokulardaki (bresik, masiv) travertenler ve Budaklar
formasyonundaki her iki dokudaki (masiv, bosluklu) travertenlerin bu sart1 sagladigi
belirlenmistir. TS 11143 doseme tasi olarak kullanilacak travertenlerde tek eksenli
basing dayanimi 48 MPa’dan biiyiik olmalidir. Inceleme alanindaki travertenlerden
Budaklar ve Imanlar formasyonlarina ait masiv dokuda ki travertenlerin ortalama
degerlerde bu sarti sagladigi goriilmektedir. TS 10449’a goére doseme tasi olarak
kullanilacak dogal taslarda tek eksenli basing dayanimi 50 MPa’dan biiylik olmalidir.
Inceleme alanindaki travertenlerden sadece Imamlar formasyonu travertenlerinden
masiv dokuya sahip olan traertenler ortalama degerlerde bu sart1 saglayabilmektedir. TS
1910’a gore dogal yapitast olarak kullanilacak travertenlerde tek eksenli basing
dayanimi 35 MPa’dan biiyiik olmalidir. Inceleme alanindaki travertenlerden Imanlar ve
Budaklar formasyonu travertenlerinden bosluklu dokuya sahip olan 6rneklerin ortalama
sartlarda bu sartt saglayamadigi goriilmiistiir. Diger dokulardaki (masiv ve bresik)
travertenler bu sartt saglamaktadir. ASTM C170’¢ gore dogal yapitasi olarak
kullanilacak travertenlerde tek eksenli basing dayanimi 52 MPa’dan biiylik olmalidir.
Inceleme alanindaki travertenlerden sadece Imamlar formasyonuna ait masiv dokuya
sahip travertenlerin ortalama degerlerde bu sarti sagladigi belirlenmistir. Diger doku

gruplarmin (bresik, bosluklu) bu sart1 saglayamadigi belirlenmistir (Sekil 6.4).

Genel olarak baktigimizda inceleme alanindaki her iki formasyona ait masiv dokulu
travertenler ve Imanlar formasyonuna ait bresik dokuya sahip travertenlerin ortalama

tek eksenli basing dayanimlarinin standartlara uygun oldugunu gérmekteyiz. Bununla
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beraber Ozellikle kaplama tas1 olarak kullanilacak travertenler i¢in tek eksenli basing
dayanimlarinin ilgili standartlar1 sagliyor olmasi, bu travertenleri kaplama tasi olarak
kullanmak i¢in tek basma yetersiz bir veri teskil etmektedir. Kaplama tas1 olarak
secilecek travertenlerde en O6nemli 6zellik aginma dayanimi degerleridir. Bu yiizden
kaplama tas1 olarak secilecek travertenlerde Oncelikli olarak aginma dayanimi

belirlenmelidir.
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7. SONUC VE ONERILER

Yapilmis olan bu tez ¢alismasinda, Karabiik Eskipazar civarindaki farkli dokudaki

travertenlerin miihendislik 6zellikleri arastirilmistir.

1. Calisma konusunu olusturan travertenlerin incelenmesi i¢in iki farkli formasyon
belirlenmistir. Bunlar Budaklar ve Imanlar formasyonlaridir. inceleme alaninda
Imanlar formasyonunda masiv, bosluklu ve bresik dokulu olmak iizere ii¢ farkli
dokuda traverten oldugu; Budaklar formasyonunda ise masiv ve bosluklu dokulu
olmak iizere iki farkli dokuda traverten oldugu saptanmistir. Saha g¢alismalari
sirasinda  farkli dokudaki traverten Orneklerinden yeterli sayida ve degisik
bliyiikliiklerde el ve blok numuneleri alinmistir. Blok numunelerden karot

numuneler elde edilmistir.

2. Alnan orneklerden ince kesitler hazirlanmis ve optik mikroskop altinda
incelenmistir. Imanlar formasyonu masiv dokulu travertenlerin siki paketlenmis
intramikrit olup, hamur igerisinde intraklast taneler ve canli kalintilar
bulunmaktadir. Bosluklu dokulu travertenler dismikrit olmakla beraber igerisinde
bosluklar, kok izleri ve yer yer peloidal mikritik dokular gézlenmistir. Bresik
dokudaki travertenlerin siki paketlenmis intramikrit olduklart belirlenmistir. Seyrek
olan bosluklar1 vadoz kalsit ¢imentolu ve kalsisiltit doludur. Hamur igerisinde
ozellikle kalker bresleri géze ¢arpmaktadir. Budaklar formasyonu masiv dokulu
travertenleri dismikrit olup, hamur igerisinde intraklast ve pellet taneleri
bulunmaktadir. Bosluklu dokulu travertenlerinin ise siki paketlemis pizomikrit
oluklart belirlenmistir. Hamur igerisinde pizolit taneleri ve diizensiz bosluklar

bulunmaktadir.

3. Inceleme sahasma ait karot numuneleri doku o6zelliklerine gére gruplanmis ve
tizerlerinde miihendislik ozellikleri belirlemeye yonelik deneyler ISRM 1981°e
uygun olarak yapilmistir. Yapilan bu deneyler sonucunda Budaklar formasyonuna

ait travertenlerin ortalama dogal birim hacim agirliklar1 masiv dokulularda (y) 25,05
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kN / m’, bosluklu dokulularda ise (y) 24,53 kN / m’ olarak belirlenmistir. imanlar
formasyonuna ait travertenlerin ortalama dogal birim hacim agirliklari, masiv
dokulularda (y) 25,23 kN / m’, bosluklu dokulularda (y) 23,84 kN / m’, bresik
dokulularda ise (y) 25,42 kN / m’ olarak belirlenmistir. Buna gore bresik dokudaki
travertenlerin dogal birim hacim agirliklarinin masiv ve bosluklu dokudaki

travertenlere gore daha yliksek oldugu goriilmektedir.

. Budaklar formasyonuna ait travertenlerin ortalama agirlikga su emme oranlar1 masiv
dokulularda % 0,72 olarak, bosluklu dokulularda % 2,48 olarak belirlenmistir.
Imanlar Formasyonuna ait travertenlerin ortalama agirlikca su emme oranlar masiv
dokulularda % 0,79 olarak, bosluklu dokulularda % 2,85 olarak, bresik dokulularda
% 1,07 olarak belirlenmistir.

. Budaklar formasyonuna ait travertenlerin ortalama goriinlir gézeneklilik (goriiniir
poroizte) orant masiv dokulularda % 1,83 olarak, bosluklu dokulularda % 6,12
olarak belirlenmistir. imanlar formasyonuna ait travertenlerin ortalama goriiniir
gbzeneklilik oran1 masiv dokulularda % 2,02 olarak, bosluklu dokulularda % 6,89
olarak, bresik dokulularda % 2,75 olarak belirlenmistir.

. Budaklar formasyonuna ait travertenlerin ortalama tek eksenli basing dayanimlari
masiv dokulularda (oc) 49,5 MPa olarak, bosluklu dokulularda ise (oc) 32,70 MPa
olarak belirlenmistir. imanlar formasyonuna ait travertenlerin ortalama tek eksenli
basing dayanimlari masiv dokulularda (oc) 53,8 MPa olarak, bosluklu dokulularda
(oc) 26,3 MPa olarak, (oc) 36,0 MPa olarak belirlenmistir. Deney sonuglarinda en
digiik dayanimi veren travertenler bosluklu dokudaki travertenler olarak
belirlenmistir. Cesitli arastirmacilarin tek eksenli basing dayanima dayali yapmis
olduklar1 siiflamalara gore inceleme alanindaki travertenlerden masiv dokudakiler
“diisiik — orta dayanimli, orta saglamlikta, zayif”, bosluklu dokudakiler “cok diisiik
dayanimli, orta saglamlikta, cok zayif”, bresik dokudakiler ise “diisiikk dayanimli,

orta saglamlikta, zayif” kaya sinifina girmektedirler.
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7.

10.

11.

Yapilan deney ve analizler sonucunda genel bir degerlendirme yapildiginda,
bosluklu dokudaki travertenlerin, masiv ve bresik dokudaki travertenlere gore
dayanimlariin diisiikk, su emme ve goriinlir porozite oranlarmin yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Ayni dokuya sahip numuneler iizerlerinde yapilan deneyler goz Oniine alindiginda,
masiv ve bosluklu dokuya sahip numelerin deney sonuclar1 daha sinirli araliklarla
sacilim gdsterirken, bresik dokudaki numelerin vermis olduklar1 deney sonuglari
cok daha genis aralikta diizensiz bir sagilim gostermektedir. Bu baglamda
diistintildiiginde inceleme alanindaki masiv dokudaki travertenlerin dayanimlarinin
yuksek, su emme ve goriinlir porozite oranlarinin diisiik; bosluklu dokudaki
travertenlerin dayanimlarinin diisiik, su emme ve goriinlir porozitelerinin yiiksek
oldugu konusunda bir genelleme yapilabilmektedir. Fakat deney sonuglarinin genis
bir aralikta sagilim gostermesinden dolayi, ayni genellemeyi bresik dokuya sahip

traverten ornekleri i¢in yapmak pek miimkiin degildir.

Inceleme alanindaki travertenler iizerinde ilgili standartlara uygun olarak yapilan
mithendislik 6zelliklerini belirlemeye yonelik deneylerin sonuglari, TS 2513, TS
1910, TS 11143, TS 10449 ve ASTM C97 — C170 yapitas1 standartlar1 ile
karsilastirilarak, farkli doku ozelliklerine sahip travertenlerin yapitasi olarak

kullanilabilirliklerine yaklasim yapilmistir.

Her iki formasyondaki farkli dokuya sahip travertenlerin birim hacim agirlig1 deney
sonuclarinin ilgili standartlar ile karsilastirilmasi sonucunda, inceleme alanindaki
biitlin dokudaki travertenlerin ilgili standartlara genel olarak uygun oldugu

goriilmektedir.

Her iki formasyondaki farkli dokuya sahip travertenlerin goriiniir porozite oranlarin
ilgili standartlar ile karsilagtirilmasi sonucunda, inceleme alanindaki masiv ve bresik

dokudaki travertenlerin ilgili standartlara genel olarak uygun oldugu goriilmektedir.
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12.

13.

14.

15.

Her iki formasyondaki farkli dokuya sahip travertenlerin agirlikca su emme
oranlarmin ilgili standartlar ile karsilastirilmasi sonucunda, inceleme alanindaki
masiv ve bresik dokuya sahip travertenlerin ilgili standartlara genel olarak uygun

oldugu goriilmektedir.

Her iki formasyondaki farklt dokuya sahip travertenlerin tek eksenli basing
dayanimlarinin ilgili standartlar ile karsilastirilmasi sonucunda, inceleme alanindaki
masiv ve bresik dokuya sahip travertenlerin ilgili standartlara genel olarak uygun

oldugu goriilmektedir.

Deney sonuglarinin ilgili standartlar ile karsilastirilmasinda genel bir degerledirme
yaptigimizda, inceleme alanindaki her iki formasyona masiv dokudaki travertenlerin
hem yiizey kaplama tasi hem de yer doseme tasi olarak kullanilmaya uygun
olduklar1 goriilmektedir. Fakat doseme tasi olarak kullanilacak travertenlerde en
Oonemli oOzellik asinma dayanimidir. Bu yiizden doseme tasi olarak segilecek
travertenlerde Oncelikli olarak asinma dayanimi degerleri belirlenmelidir. Her iki
formasyondaki bosluklu dokuya sahip olan travertenler sadece ylizey kaplama tasi
olarak kullanilmaya uygun olmakla beraber, ilgili standartlarin sinir degerlerine
yakin degerler verdikleri i¢in, yiizey kaplama tas1 olarak bresik ve masiv dokuda
olanlarin tercih edilmesi daha uygun olacaktir. Bresik dokudaki travertenlerin ise

ylizey kaplama tag1 olarak kullanilmaya uygun olduklar1 goriilmektedir.

Tez kapsaminda yapitasi olarak kullanilabilirlik ile ilgili, travertenler {izerinde,
birim hacim agirligi, goriinlir porozite, agirlikca su emme ve tek eksenli basing
dayanimi deneyleri yapilmis ve ilgili standartlar ile karsilastirilarak yorumlamasi
yapilmistir.  Fakat inceleme alanindaki travertenlerin  yapitasi  olarak
kullanilabilirlikleri ile ilgili kesin yargilara varabilmek i¢in egilme dayanimi, darbe
dayanimi, don sonrasi agirlik kaybi, yiizeysel asinma direnci gibi 6zelliklerinin
standartlara uygun olarak belirlenmesi ve ilgili standartlar ile karsilastiriimasi

gerekmektedir.
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Ek1 Laboratuvar Deney Sonuglari

ADA - Z ZEMIN VE KAYA MEKANIGI LABORATUVARI

DENEY SONUC RAPORU !I__ztr)%ri:a;g\./laillr;(;zosaylnd|r||k ve Iskan Bakanligi Onayhdir. Belge No:162 Verilis
FIRMA ADI : Ibrahim Koray KAPLAN
PROJE ADI : Budaklar Formasyonuna Ait Travertenlerin Laboratuvar Deney Sonuglari
RAPOR TARIHI :10,07,2009
Yogunluk Dogal Birim g iceri gi i g Srindi i Tek Eksenli
Numune Dokusu Numune No g(1-") HacimgA airh g (y oo ?:))Ige” ? EH:1(r:1|1rZCOerasl:| églrrlitgoar:; GOfunUFEOTOZ“e BO§IuI;Oran| SChngzt,(S;in"k Basing I(D:eneyi
(glem?) (kN/m?) @ %) *) %) 9 (MOPa)
MS BD-1 2,57 25,21 0,52 1,65 0,65 1,65 0,02 54 51,90
" BD-2 2,55 25,02 0,60 1,77 0,70 1,77 0,02 42 51,60
" BD-3 2,56 25,11 0,54 2,50 0,98 2,50 0,03 47 52,40
" BD-4 2,53 24,82 0,47 1,62 0,64 1,62 0,02 37 46,50
" BD-5 2,56 25,11 0,24 1,50 0,59 1,50 0,02 31 43,90
" BD-6 2,55 25,02 0,49 1,95 0,77 1,95 0,02 48 50,60
BL BD-7 2,50 24,53 0,77 6,07 2,45 6,07 0,06 33 27,30
" BD-8 2,55 25,03 0,38 3,10 1,22 3,10 0,03 44 31,20
" BD-9 2,52 24,74 1,15 6,40 2,57 6,40 0,07 37 40,20
" BD-10 2,47 24,22 1,15 6,99 2,86 6,99 0,08 31 33,80
" BD-11 2,47 24,20 1,03 6,62 2,71 6,62 0,07 40 26,60
" BD-12 2,49 24,43 1,13 7,53 3,06 7,53 0,08 35 36,90
*Yapilan Deneyler ISRM 1981 de Onerilen Yontemlere Gére Yapilmistir.
*Deney sonuclari sadece test edilen deney numunelerine aittir. Lab. Denet(;i Mihendis:
*Deney sonuclari laboratuvarimizin izni olmadan kismen veya tamamen kopyalanamaz, Degistirilemez. JeOIOji Mi ,Y sar A ‘KILIC .
*Deney sonuclarindaki bilgiler misteri beyanidir. Numunelerin uzman kisi veye kisilerce alinip alinmadig1, KZ(M
Numunenin alindigi yerin kismen veya tamamen degismesi, degistirimesi nedeni ile Danigmanttk Medencilik Tunzm Ins.
meydana gelebilecek hertiirlii degisikliklerden laboratuvarimiz sorumlu degildir. Medikal k\;/;gr?ésad“zgr%/gd b er
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Ek 1 (Devam)

| &

ADA - Z ZEMIN VE KAYA MEKANIGI LABORATUVARI

DENEY SONUC RAPORU

Laboratuvarimiz Bayindirlik ve iskan Bakanligi Onaylidir. Belge No:162 Verilis
Tarihi:15.11.2007

FIRMA ADI : Ibrahim Koray KAPLAN
PROJE ADI - Imanlar Formasyonuna Ait Travertenlerin Laboratuvar Deney Sonuglari
RAPOR TARIHI :10,07,2009
< - - - P . N - . Tek Eksenli
Numune Dokusu Numune No Yog(l:J?IUk Halziﬁwgzlglrrlllrgl W) poge! ?;)'C'e” y EH::r:\I:ZCOeraSl:l églritgoar:; GOfunUFEOTOZ“e Bogluk Orani SchngdtvSelrtlik Basing Deneyi
(g/em®) (kN/m®) (9) (%) (%) (%) ¢ egen (Mosa)
MS iM-1 2,56 25,11 0,39 1,51 0,59 1,51 0,02 59 63,70
" iM-2 2,61 25,60 0,34 1,77 0,68 1,77 0,02 49 48,80
" iM-3 2,59 25,41 0,60 2,74 1,06 2,74 0,03 45 54,70
" iM-4 2,58 25,31 0,39 1,70 0,66 1,70 0,02 51 49,40
" iM-5 2,52 24,72 0,47 2,36 0,94 2,36 0,02 42 52,50
BL iM-6 2,40 23,54 0,41 6,72 2,82 6,72 0,07 29 21,30
" iM-7 2,47 24,23 0,49 6,30 2,56 6,30 0,07 37 28,60
" iM-8 2,43 23,84 0,82 7,44 3,09 7,44 0,08 31 23,30
" iM-9 2,44 23,94 0,40 6,81 2,80 6,81 0,07 34 24,60
" iM-10 2,41 23,64 0,51 7,20 3,00 7,20 0,08 40 33,90
BR iM-11 2,63 25,80 0,27 1,94 0,74 1,94 0,02 45 37,30
" iM-12 2,63 25,80 0,47 2,49 0,95 2,49 0,03 44 40,30
" iM-13 2,61 25,60 0,22 1,56 0,60 1,56 0,02 51 39,90
" iM-14 2,62 25,70 0,55 1,89 0,72 1,89 0,02 37 33,90
" iM-15 2,56 25,11 0,65 2,63 1,03 2,63 0,03 44 41,20
" iM-16 2,52 24,72 0,94 4,59 1,84 4,59 0,05 36 30,70
" iM-17 2,57 25,21 0,40 4,13 1,61 4,13 0,04 38 29,00

*Yapilan Deneyler ISRM 1981 de Onerilen Yontemlere Gére Yapilmistir.

*Deney sonuclari sadece test edilen deney numunelerine aittir.

*Deney sonuclari laboratuvarimizin izni olmadan kismen veya tamamen kopyalanamaz, Degistirilemez.

*Deney sonuclarindaki bilgiler misteri beyanidir. Numunelerin uzman kisi veye kisilerce alinip alinmadig1,

Numunenin alindig! yerin kismen veya tamamen degismesi, degistirimesi nedeni ile

meydana gelebilecek hertiirlii degisikliklerden laboratuvarimiz sorumlu degildir.

Ada-Z Jeoteknik Proje Danismanlik Madencilik Turizm Insaat Medikal i¢ ve Dis Ticaret Ltd. Sti.

Demetgul Mah. Vatan Cad. No:13/D Demetevler - Yenimahalle / ANKARA
Tel: 0 312 336 88 84 Fax: 0 312 336 88 84
www.ada-z.com.tr
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