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2. ~ALI'MA ALANININ
JEOLOJiSi

Calisma alarunda Mesozoyik ve
Senozoyik birimleri bulunmaktadtr,
Cahsma alan111111en yash birimleri
yesil ~i§t fasiyesinde metamorfizma
gecirmis olan Orta-Ust Triyas yash
Emirdag Grubu'dur. Emirdag GLUbu
cahsma alamnda ve dismda cok
genis alanlar kaplar, Genel olarak
KBGD dogrultusunda yiizeylenen
bu grubun iiyeleri Emirdaglan'm
olusturmaktadir, Emirdag Grubu'nda
yer alan tiC; iiyeden sadece
Karacaltepe kirectaslan calisma
bolgesinde yuzeylenmekte iken
Yuriik Karacaoren ve Korasi
formasyonlan cahsma alam dismda
goriilmektedir. Emirdag Grubu
fonnasyonlan iizerine uyumsuz
olarak Kretase yash "bloklu seri"
gelir ancak cahsma sahasinda bu
birim yiizeylenmemektedir. Tersiyer
birimleri "Gebeciler formasyonu"
iiyelerinden olusmaktadir, Bu

Halen isletilmekte olan bu
travertenler beyaz renkli, az
bosluklu ve bosluklan dogal kalsit
mineralleri ile dolguludur, Afyon
Iscehisar mermerleri kadar cila alma
ozclligine sahiptir. Bu
ozelliklerinden dolayi piyasada
aranan travcrtcnlcr arasmda yer
almaktadir,

Akpmar kirectasi uyesi ve Erdemir
konglomera uyesi ile temsil edilir.
Bunlarin uzerinde ise gene; ve yash
aliivyonlar uyumsuz olarak
gelmektedir.

Seidl 1. Calisma alantmn jeolojisi

Olarak Kullanilan" standartlardaki
veriler ile karstlastmlrmsttr, Cahsma
alam Eskisehir J26 d 3 ve 4
paftalannda vc Ernirdag (Afyon)
Ilcesi'nin yaklasik 4 km
kuzeybansinda yer almaktadir (Sekil
1). Calisma alaruna en yakm
yerlesim birimleri guneydoguda
Ernirdag ilccsi, kuzcybatida
Tabaklar Koyu'dur, Bolgede daha
once yapilnus olan genel jeoloj i ve
jeolojik harita alrnaya yonelik
calismalar olup travertenleri konu
alan bir calisma yoktur. Metin ve
dig. (1988), Uman ve Yergok
(1979), Wirtz, (1955), Romicux,
(1942) bunlardan bazilandir.
Cahsrna sahasmda en yasli birim
Triyas yash ve Karacaltepe
kirectaslandir. Bunlann uzerine
uyumsuzlukla Tcrsiycr birimleri
gelmektedir. Tersiyer birimleri
Gebeciler formasyonundan olusur,
Cahsma sahasmda Gebeciler
formasyonu Ozburun Marn uyesi,

Mustafa Yavuz «;ELiK - i. Sedat BUYUKBAS
Afyon Kocatepe Universitesi, An'oll Meslek Yiiksek Okulu Mermer Teknolojisi Programs,AF~ON

1. GiRi,
Bu calisma Tabaklar-Emirdag
(Afyon) travertenlerinin, jeolojik
konumu ve fiziko-mekanik
ozelliklerini inceleycrck, TSE
verilerine uygunlugunu tespit etmeyi
amaclarnaktadir. Calismada bolgenin
jeolojisi ve travertenlerin fiziko
mekanik ozellikleri detayh olarak
ele ahnmistu. Araziden ahnan
traverten ornekleri Afyon Kocatepe
Universitesi Teknoloji Gelistirme
Merkezi, Mermer Teknolojileri
Laboratuvan'nda cesitli testlere
dogal tutulmustur, Testier TSE 699
"Dogal Yapt Taslartna Uygulanan
Test Yoniemleri'sse uygun olarak
yapilmistir. Elde edilen sonuclar
TSE 1910 "KapZamaOlarak
Kullantfan Dogaltaslar'', TSE 2513
"Dogal Yapi Ta,';Zan" TS E 11143
"Traverten - Yapi ve Kaplama Tasi

6%EI
Tabaklar - Emirdag travertenleri
Emirdag (Afyon) ilcesinin yaklasik
4 km kuzey batismda yer almaktadir,
Travertenler kuvaterner yash
aliivyon ve yamac molozlan
altmdadir. Travertenler beyaz renkli,
az bosluklu ve bosluklan dogal
kalsit mineralleri ile dolguludur.
Travertenlerin kimyasal, fiziksel ve
mekanik ozelliklerin belirlenmesi
amaciyla bir takim deneyler
yaptlrmstir. Travertenler iizcrinde
yapilan bu dcncyler sonucunda
Tabaklar- Emirdag travertenlerinin
ilgili TS degerlerine uygun oldugu
saptanmisnr,

Jeolojik konumu, fiziksel ve fiziko-mekanik
ozelliklerinin incelenmesi



5- Aluvyon,
6- Yamac;molozu,
7- Traverten ocagi

1- Karacaltepe kirectasi,
2- Ozburun marn uyesi,
3- Akpinar Kirectasi uyesi,
4- Erdemir Konglomera uyesi,

Seidl 2: Emirdag (Afyon) travertenlerinin yakin cevresininjeoloji haritasi
(Uman ve Yergok 1979,Melin ve dig. 1987'den degistirilerek duzenlenmistir).
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Tabaklar traverten iiyesi
Usru alilvyon ve yamac molozlan ile
ortuludur. Kuvaterner yash
Tabaklar-Emirdag travertenleri
isletme sahasinda goriildugii kadan
ile 25-30 metre bir kahnhk
sunmaktadir. Travertenler masif
yapili olup cok buyiik bloklar
verebilmektedir,

2.3.2. Kuvaterner

Ust Pliyosendir (Uman ve Yergok
1979, Metin ve dig. 1987).

Ozburun Marn iiyesi, beyaz, grimsi
beyaz renkli olup orta
tabakalanmahdrr. Yiizeyde
alterasyona ugranusnr. Genel yapi
itibariyle karbonatli marnh cimento
ile tutturulmus konglomeratik
yapihdir, Aglomera, ti.if,riifit,
kumtasi ara katkih marnlardan
olusmus ardalanmalar ha1inde
devam eder. Tamanuyla gorsel
ortarnda olusmustur. Birimin
kalmligi farkh olmakla birlikte
calisma alanmda 200 metre kalmlik
sunar. Birimin yasi Ust Miyosen -

MERNIER -------'

2.3.1. Gebeciler Formasyonu
Bloklu istif uzerine uyumsuz o1arak
gelen Ust Miyosen - Ust Pliyosen
yash Gebeciler Formasyonu calisma
alanmda 3 birim ile temsil
edilmektedir.
* Ozburun mam uyesi,
* Akpmar kirectasi uyesi,
* Erdemir konglomera uyesi,

2.3. Senozoyik Birimler

2.2.1. Karacaltepe Kirectas:
Orta-Ust Triyas yasli olan
Karacaltepe kirectasi grubun ana
birimini olusturmaktadir, Bu birim
altta beyaz ve gri renkli, kahn
tabakalanmali kristalize kirectasi ve
uzerinde 111cebir detritik seviyeden
soma cort yumrulu ve banth
kirectasi seviyeJerinden
olusmaktadir. Birimin en ust
seviyelerinde ise yanal ve dusey
gecisli olarak izlenen dolomitize
kirectaslan gri, koyu gri, siyah
renkli, kahn orta duzgiin tabakali ve
pis kokuludur. Karacaltepe kirectasi
yaklasik 800-1500 metre arasinda
kalmlik sunmaktadir.
(Sekil 3)

2.2. Mesozoyik Birimler
(Emirdag Grubu)

2.1. Temel kayalan
Inceleme alani ve yakm civannda
temel kayalan, Ust Paleozoik yash
"Afyon metamorfitleri"
olusturmaktadir, Sist ve
mermerlerden olusan bu kayalar
cahsma alarunda gorulmemektedir.

birimler Ust Miyosen-Ust Pliyosen
yasli olup bloklu seri iizerine
uyumsuz olarak Kuvatemer
aliivyonlan gelmektedir. Gebeciler
formasyonu uzerine yine uyumsuz
olarak Kuvaterner aliivyonlan
gelmektedir. Gebeciler formasyonu
uzerine yine uyumsuz olarak
Kuvaterner aliivyonlan gelmektedir.
(Romieux, 1942; 1955; Metin ve
dig. 1988; Uman ve Yergok 1979).
(~eki12).



Cizelge 1. Tabaklar-Emirdag Travertenlerinin Kimyasal Bilesimi
(Buyuksagis, 1994)

CaO MgO FeP} Si02 Ates zaiyati Diger

53,17 2,13 0,107 0,21 43,48 0,90

3.2.1. Fiziksel ozellikler
a. Birim hacim aglrl1g1: Kayacm
icerdigi bosluklan ile beraber hacim
agtrhgldrr. TS 11143'e gore
travertenlerin birim hacim
aguhklannm 2.30 gr/cm.'den az
olmamasi gerekmektedir. Deneyler
TSE 699'a uygun olarak yapilmis
olup, ortalama birim hacim aglrhgl
2.40 gr/cm, olarak bulunmustur.

3.2. Fiziksel ve fiziko-mekanik
ozellikler
Kayaclann fiziksel ve fiziko
mekanik ozellikleri cesitli amaclar
icin yapilmaktadir, Travertenlerin
kullarum yerlerinin belirlenmesi
amacina yonelik olarak Turk
Standartlan Enstitusii tarafmdan bir
standart hazirlanrmstn. Piyasaya
sunulacak olan bir travertenin TS
11143 nolu TSE standardma gore
rum teknik ozelliklerinin irdelenmesi
gerekmektedir. Bu makalede
Tabaklar-Emirdag (Afyon)
travertenleri uzerinde yapilan
labaratuvar cahsmalan ile fiziko
mekanik ozellikleri ve bu standarda
uygunlugu arastmlmrstir. Yapilan
deneysel calismalar Afyon Kocatepe
Universitesi Teknoloji Gelistirme
Merkezi, Mermer Laboratuarlannda
ve iTU Maden Fakultesi Kaya
Mekanigi Laboratuarlannda
gerceklestirilmistir,

kimyasal analizler sonucunda elde
edilen veriler Cizelge 1'de verilmistir,
Bide edilen verilerden de gorulecegi
gibi travertenlerde yabanci madde
olarak % 0.107 Fep> ve %0,21 Si02

bulunmaktadir, Aynea, MgO
iceriginden dolayi ve bej ile
kahverengimsi renklenmeler
gonilebilmektedir (Buyuksagis,
1994)

3.1. Kimyasal ozellikler
Tabaklar- Emirdag travertenlerinden
alman ornekler uzerinde yapilan3. TABAKLAR. ~

EMIRDAG
TRAVERTENLERiNiN.. . .

OZELLIKLERI
Traverten, rutubetli iklim sartlannda
kalsiyum bikarbonath tath soguk ve
sicak SU kaynaklan eivannda ve
gollerde olusan kalsiyum karbonat

esasli bir yap: ve kaplama tasidir.
Genellikle kalsit ve bazen de
aragonit kristallerinin ardalanmah
bantlar olusturulacak sekilde
dizilmeleri ile olusur, (TSE 11143,
1993). Travertenlerin bir cogu delikli
olmalanna ragmen dayarukh ve
oldukca serttir. (Erguvanli, 1978).

Aliivyon ve yamac molozu
Gevsek veya az tutulmus kotti
boylanmis kum ve kil mereekli,

. gecirimli cakil, kum ve kil
kansimmdan olusmustur. Taneler
koseli ve az yuvarlaklasmis
sekildedir.
Kuvaterner tath su ve akarsu
fasiyesi ozell ikleri yansrtir.

$ekil 3. Calisma alant dikme kesiti (Uman ve Yergok 1979,
Melin ve clig. 1987'den degistirilerek diizenlentnistir).
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Cizelge 3. Kayaclann TekEksenli Bastnc Dayanimi ve Schmidt Cekici
Degerlerine Gore Suuflandinlmasi (Anil vd., 1996).

Tek Eksenli basinc dayannm
Tatum (kgf/cm.) Schmidt degeri

(Deere ve Miller, 1966)

Cok fazla mukavemetli >2000 >45

Cok mukavemetli 2000-1000 45-40

Orta mukavemetli 1000-500 40-30

Az mukavemetli 500-250 30-20

Cok az mukavemetli <250 <20

yi.izeyine dik tutulan Schmidt Cekici
ile dort ayn noktada bir okuma, daha
soma bir noktada 10 okuma
yapilrrustir. Nurnunenin yan yuzeyine
Schmidt Cekici yatay tutularak yine
dort ayn noktada bir okuma daha
sonra bir noktada 10 okuma daha
yapilrmstir. Bu veriler ve verilerin
ortalamalan Cizelge 2'de verilmistir,

sertligini belirlemck icin kullarulan
Schmidt cekicinin L ve N tipleri
vardir, Cekic kayac i.izerine dik
tutularak, pistona (plunger) cekic
vurusu yapana kadar baski uygulamr
ve skaladaki degcr okunur. ISRM
standartlanna gore kayac yi.izeyi
puruzsuz olmali, numune karot
boyutu en az NX veya daha buyiik,

Cizelge 2. Tabaklar-Emirdag Travertenlerinin Schmidt Cekici Sertlik
lndeksi Olciimleri (Biiyiiksagi$, 1998).

A
~

B LJ c
~

D
~

Data Ortalama Data Ortalama Data Ortalama Data Ortalama
56-58-56- 57 52-54-54 58 54-60-58 57 54-56-58 58

58 56-58-58 56 60-58-56
60-58-62 60-60-58

58 58

biok ise bir kenan 6 cm'den biryiik
olmahdir, Oleum sirasinda cekicinin
hangi konumda tutuldugu kayit
edilmelidir. Bir numune uzerinde en
az 20 oleum almmahdir. Kayaclann
sertligini belirlemede hem arazide
hem de laboratuarda kullarum icin
uygundur (Kose, 1993).
Deneyier iTO Maden Muhendisligi
Kazi Mekanizasyonu ve Teknolojisi
Laboratuarlannda bulunan L tipi
Schmidt Cekici ile piuuzsiiz
yuzeylere sahip bir kenan 30 em
uzunlukta kiip bloklar uzerinde
gerceklestirilmistir, Her bir
numunenin iki yi.izeyinde oleum
almrmsur. Numunenin once bir

MERMER---

3.2.2. Fiziko-mekanik iizellikier a.
Schmidt cekici deneyi:
Kayaclann ziplama (rebound)

kesilmis yi.izeylerinde veya bloklann
herhangi bir yi.izi.inde, lOx 10 em
buyuklugundeki bir alan icerisinde
top1am olarak 1 cm'den fazia
uzunluga sahip olan catlak, kink,
curuk damar bulunmamahdir, Yine
ayru alan icerisindeki delik ve
bosluklann toplam alaru 1 cm2'den
biiyiik olmamahdir. Bu ozellikle de
Emirdag travertenlerinde cok sayida
plaka ve blok iizerinde yapilan
gozlemlere gore kesinlikle
saglanmaktadir,

e. Catlak, kmk, ~iiriik damar,
delik ve bosluk durumu:
Travertenler bu ozellikleri dikkate
almdigmda 1. Siruf ve ll. Suuf
traverten olmak uzere 2 suufa
aynhrlar, TS 11143'e gore, 1. Smif
bir travertenin gerek blok gerekse
plakalannda kullarurm olumsuz
yonde etkileyecek bu unsurlardan,
gozle fark edilebilir biiyiikliikte, hie;
birisi bulunmamalrdir, Emirdag
travertenlerinde bu ozellik tam olarak
saglanmaktadir. Travertenler dogal
kalsit dolgulu olup gozle gorulur
hicbir kusur icermemektedir, IS
11143'e gore, n. Srruf bir travertenin

d. Porotize ve doluluk orani: TSE
1910'a gore yapt ve kaplama
malzemesi olarak kullarulacak
travertenlerde gorunur porozitenin
(gozeneklilik) %12'yi gecmemesi
istenir. TSE 699'a gore yapilan
deneylcr sonucunda gorunur porozite
degeri % 3.1 ve doluluk oram %
91.48 olarak belirlenmistir,

c. Hacimce SlI emme: TS 11143'e
gore travertenlerin normal atmosfer
basincmda su emme kapasitesi
ki.itlece %3 'ten az olmahdu. IS
2513'c gore ise % l.8'den bi.iyi.ik
olmamahdir, IS 699'a gore
hazirlanan duzgun orncklerin kiitlece
su emme kapasitesi % 1.3 hacimce
su emme kapasitesi % 2.5 olarak
bulunmustur.

b. 6zgiil aglrhk: ISE 2513'e gore
yap] ve kaplama malzemesi olarak
kullamlacak dogal taslarda ozgul
agll'hgm 2.20-2.50 gr/cm, arasmda
olmasi istenmektedir, IS 11l43'e
gore ise 2.55gr/cm3'ten kucuk
olmamalidu. Tabaklar-Emirdag
travertenlerinden ahnan ornekler 0.2
mm'lik elekten gecirilinceye kadar
ogutiilmi.l~ ve sabit kutleye kadar
ctuvde kurutulmustur. TS 699'a gore
yapilan deneyler sonucunda ozgul
agrrhk 2.65 gr/cm, olarak
bulunmustur.

•



iTO Maden Miihendisligi Kaya
Mekanigi Laboratuannda
standartlara uygun olarak numuneler
hazirlanmrs .ve numuneler uzerine
3000 kN yuklerne kapasiteli ELE
test aleti ile 0.2 kN/sn yiiklerne
hizinda endirekt cekme dayanum
deneyleri yapilrrustir. Tabaklar
Emirdag travertenlerinin cekme

uygulamr ve kinlma yukii kayit
edilir (Brown, 1981).

basinc dayarumi aritmetik
ortalarnasi 733 kgf/cmrdir. TS
11143'e gore travertenin basinc
mukavemeti degeri doseme, zernin
gibi yiik tasiyrci mekanlarda
kullarulacaklar icin 48 N/mrn!'den
(480 kgf/cm') dekorasyon, sus ve
duvar kaplamasmda kullarulacak
travertenler icin 30 N/mm2'den (300
kgf/cm') az olmamahdir, TS 2513'e
gore ise en az 350 kgf/cm' olmahdir,
Tabaklar-Emirdag travertenleri Tek

SeJ.:iI5. Tabaklar-Emirdag travertenlerinin cekme dayammtntn
standart/ar i/e karstlasnnlmast.

Tabaklar Trav.TS 2513Min.

Kgf/crn' 44
50~------------------------~~-------,

40

30

20

10
o _l...._ __

c. Cekme dayanum: TS 25 13'e
gore cekme dayarurm 30
kgf/cm'xlen buyiik olmahdir.
Kayaclann cekrne dayanunlan (Q I)
direkt veya endirekt (Brazilian)
cekrne deneyleri ile
olciilebilrncktcdir. Endirekt cekme
dayamrru dcneyi silindirlik
numuneye dusey yonde basmc
kuvveti uygulandiginda numunenin
yatay yonde olusan cekrne kuvveti
neticesinde kinlmasi esasma
dayarur, ISRM standardma gore
numune capi en az NX boyutunda
(54 mm) olrnah, LID oraru 1
olmahdir, Deney icin hazirlanan
numunelerin cap ve boy olcumleri
yapihr, Numune iizerine duscy yuk
devamh ve sabit hiz ile (0.2 kN/sn)

Eksenli basmc dayammi degerine
gore "orta mukavemetli'' kayac
smifma girmektedir
(Cizelge I).

i.izerinde 3000 kN yi.ikleme
kapasiteli ELE test aleti ile I
MPa/so yiiklerne hizmda tek eksenli
bas my dayarurm dcneyleri
yapilrrustrr. Orncklerin tek eksenli

tTO Maden Miihendisligi Kaya
Mckanigi Laboratuarmda
standartlara uygun olarak capi NX,
boy/cap oram 2 olan numuneler
hazirlanmis ve bu numuneler

b. Tek Eksenli 8asID'; Dayamrm:
Tek eksenli basinc dayarnrru
kayaclann kmlmaya karst
gostcrdikleri direnc olarak
tanimlarur. Birimi kgf/cm' veya
Mpa'dir, Kayaclann tek eksenli
basmc dayamrmrn bclirlemek icin
saglarn kaya bloklanndan ahnan ve
boyu capmm en az iki kati olan
silindirik numuneler hidrolik preste
kin hncaya kadar srkrsnnlir. Kinlma
amndaki yiik degcri kinlma yuku
olarak alnur. BlI yukiin numunenin
kesit alanma bolunrnesiyle kayacin
tck eksenli basmc dayarurru (1) nolu
csitlikten bulunur.
ere=Pk/A
Burada; ere = Kayacm tek eksenli
basmc dayanuru,
Pk = Silindirik numunenin kmlma
yi.ikU (kgf)
A= Numunenin kesit alam (cm'j'dir,
(Ami yd. 1996).

Ortalama ahrurkcn ilk verilcr
ahnmarmsnr. Schmidt degerine gore
Tabaklar-Emirdag travertenleri cok
fazla mukavernetli kayac grubuna
girmcktedir (Cizclgc 3).

Sekil 4. Tabaklar - Emirdag travertenlerinin tek eksenli bastnc
dayantmunn standart degerleri ile karstlasttnlmast.

350

Tabaklar Trav.TS25i3MaxTS 11143Max

480

Kgf/cm2 733
800~--------------------------~~--~
700
600
500
400
300
200
100
0-+---
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5. KAYNAKLAR
AmJ, M., KIlty, A., Kahraman, S.,
Sandikci, M., Akyildiz, M. 1996;
"Iscehisar (Afyon) Mermerlerinin
Petrografik ve Mekanik Ozellikleri".

Tabaklar-Emirdag travertenleri, tek
eksenli basinc mukavemeti (Deere
ve Miller, 1966) ve Schmidt
degerlerine gore "orta mukavemetli"
kayac suufina girmektedir. Tek
eksenli basinc dayanurunm gorece
yiiksek cikmasi yapisal
bosluklanrun dogal kalsit
mineralleriylc dolmasma
baglarulabilir.

olup, yapilarda yogunlukla ic
mekanlarda doseme ve kaplama
malzernesi olarak kullarurru
uyguodur.

Tabaklar-Emirdag travertenlerinin,
fiziksel ve fiziko-mekanik
ozellikleri bakimmdan tum
standartlara uygun oldugu saptanmis

4. SONU<:LAR
Bu cahsmada Tabaklar-Ernirdag
travertenlerinin jeolojik ozellikleri
ortaya konmustur, Travertenler
arazide aluvyon ve yamac moloz1an
ile ortulu olarak bulunmaktadir, Az
bosluklu ve bosluklan dogal kalsit
dolguludur.

d. Surtunmeden dolayi asmma
dayamrm: TS 11143'e gore;
travertenlerde surtunmeden dolayi
asinan miktan, doseme olarak
kullarulacaklar icin en cok 15
cm3/50 ern' olmalidir, TS 2513'e
gore isc; doscmc icin kullanilacak
dogal taslarda en fazla 15 cmJ/50
em' yol parkesi ve bordur olarak
kullamlacaklarda ise en fazla 10
cm3/50 em' olmalidtr. Bohme
yonternine gore yapilan asinma
dayannm testi sonucunda hacimce
asmma dayarurm 12.34 cmJ/50 em'
olarak bulunmustur,

dayannm deneyleri sonucunda elde
edilen vcrilcrin ortalarnasi 44
kgf/cm' olarak bulunrnustur, TS
2513'e gore dogal yap. taslannm
cekrne dayamrm en az 30 kgf/cm'
olmahdir.

Sekil 6. Tabaklar-Emirdag travertenlerinin siirtunmeden dolayz asinma
dayanimtnin standartlar ile karsilastinlmasi.

Tabaklar Trav,TS 2513 MaxTS 11143Max
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