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J eOIOJlk konumu, fizﬂ{sel ve fiziko-mekanik
ozelliklerinin incelenmesi

Mustafa Yavuz CELIK - I. Sedat BUYUKBAS

Afvon Kocatepe Universitesi, Afvon Meslek Yiiksek Okulu Mermer Teknolojisi Programi, AFYON

OZET

Tabaklar - Emirdag travertenleri
Emirdag (Afyon) il¢esinin yaklasik
4 km kuzey batisinda yer almaktadir.
Travertenler kuvaterner yasl
altivyon ve yamag molozlari
altindadir. Travertenler beyaz renkli,
az bosluklu ve bosluklar1 dogal
kalsit mineralleri ile dolguludur.
Travertenlerin kimyasal, fiziksel ve
mekanik dzelliklerin belirlenmesi
amaciyla bir takim deneyler
yapilmistir. Travertenler tizerinde
yapilan bu dencyler sonucunda
Tabaklar-Emirdag travertenlerinin
ilgili TS degerlerine uygun oldugu
saptannmuistir.

1. GiRiS
Bu ¢alisma Tabaklar-Emirdag
(Afyon) travertenlerinin, jeolojik
konumu ve fiziko-mekanik
ozelliklerini inceleyerck, TSE
verilerine uygunlugunu tespit etmeyi
amaglamaktadir. Calismada bolgenin
jeolojisi ve travertenlerin fiziko-
mekanik 6zellikleri detayl olarak
ele alinmustir. Araziden alinan
traverten 0rnekleri Afyon Kocatepe
Universitesi Teknoloji Gelistirme
Merkezi, Mermer Teknolojileri
Laboratuvari'nda cesitli testlere
dogal tutulmustur. Testler TSE 699
"Dogal Yapi Taslarina Uygulanan
Test Yontemleri"ne uygun olarak
yapilmistir. Elde edilen sonuclar
TSE 1910 "Kaplama Olarak
Kullanilan Dogaltaslar"”, TSE 2513
"Dogal Yapr Taslar:" TSE 11143
"Traverten - Yap1 ve Kaplama Tasi

an

Olarak Kullanilan" standartlardaki
veriler ile karsilastirilmistir. Calisma
alan1 Eskisehir 126 d 3 ve 4
paftalarinda ve Emirdag (Afyon)
Ilgesi'nin yaklasik 4 km
kuzeybatisinda yer almaktadir (Sekil
1). Calisma alanina en yakin
yerlesim birimleri giineydoguda
Emirdag ilgesi, kuzeybatida
Tabaklar Koyii'diir. Bolgede daha
once yapilmis olan genel jeoloji ve
jeolojik harita almaya yonelik
calismalar olup travertenleri konu
alan bir calisma yoktur. Metin ve
dig. (1988), Uman ve Yergdk
(1979), Wirtz, (1955), Romieux,
(1942) bunlardan bazilaridir.
(alisma sahasinda en yash birim
Triyas yash ve Karacaltepe
kirectaslaridir. Bunlarin {izerine
uyumsuzlukla Tersiyer birimleri
gelmektedir. Tersiyer birimleri
Gebeciler formasyonundan olusur.
Calisma sahasinda Gebeciler
formasyonu Ozburun Marn iiyesi,
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Sekil 1. Calisma alaninin jeolojisi

Akpnar kiregtasi tiyesi ve Erdemir
konglomera tiyesi ile temsil edilir.
Bunlarin tizerinde ise geng ve yash
altivyonlar uyumsuz olarak
gelmektedir.

Halen isletilmekte olan bu
travertenler beyaz renkli, az
bosluklu ve bosluklan dogal kalsit
mineralleri ile dolguludur. Afyon
Iscehisar mermerleri kadar cila alma
ozelligine sahiptir. Bu
ozelliklerinden dolay1 piyasada
aranan travertenler arasinda yer
almaktadir.

2. GALISMA ALANININ
JEOLOJISI

Calisma alaninda Mesozoyik ve
Senozoyik birimleri bulunmaktadir.
Calisma alaninin en yaslh birimleri
yesil sist fasiyesinde metamorfizma
gecirmis olan Orta-Ust Triyas yash
Emirdag Grubu'dur. Emirdag Grubu
calisma alaninda ve disinda gok
genis alanlar kaplar. Genel olarak
KBGD dogrultusunda yiizeylenen
bu grubun iiyeleri Emirdaglari'ni
olusturmaktadir. Emirdag Grubu'nda
yer alan ii¢ iyeden sadece
Karacaltepe kiregtaslari ¢alisma
bolgesinde yiizeylenmekte iken
Yiirtik Karacadren ve Korasi
formasyonlar ¢alisma alam disinda
goriilmektedir. Emirdag Grubu
formasyonlar lizerine uyumsuz
olarak Kretase yash "blokiu seri”
gelir ancak ¢alisma sahasinda bu
birim yiizeylenmemektedir. Tersiyer
birimleri "Gebeciler formasyonu"
tiyelerinden olusmaktadir. Bu



birimler Ust Miyosen-Ust Pliyosen
yasl olup bloklu sert tizerine
uyumsuz olarak Kuvaterner
aliivyonlar gelmektedir. Gebeciler
formasyonu lizerine yine uyumsuz
olarak Kuvaterner aliivyonlar:
gelmektedir. Gebeciler formasyonu
lizerine yine uyumsuz olarak
Kuvaterner aliivyonlar: gelmektedir.
(Romieux, 1942; 1955; Metin ve
dig. 1988; Uman ve Yergok 1979).
(Sekil 2).

2.1. Temel kayalar

Inceleme alani ve yakin civarinda
temel kayalari, Ust Paleozoik yash
"Afvon metamorfitleri"
olusturmaktadir. Sist ve
mermerlerden olusan bu kayalar
calisma alaninda goriillmemektedir.

2.2. Mesozoyik Birimler
(Emirdag Grubu)

2.2.1. Karacaltepe Kirectasi
Orta-Ust Triyas yash olan
Karagaltepe kirectas: grubun ana
birimini olusturmaktadir. Bu birim
altta beyaz ve gri renkli, kalin
tabakalanmali kristalize kirectas: ve
tizerinde ince bir detritik seviyeden
sonra ¢ort yumrulu ve bantl
kirectag1 seviyelerinden
olusmaktadir. Birimin en tist
seviyelerinde ise yanal ve diisey
gecisli olarak izlenen dolomitize
kiregtaslar gri, koyu gri, siyah
renkli, kalin orta diizgiin tabakal1 ve
pis kokuludur. Karagaltepe kiregtas:
yaklasik 800-1500 metre arasinda
kalinlik sunmaktadir.

(Sekil 3)

2.3. Senozoyik Birimler
2.3.1. Gebeciler Formasyonu

Bloklu istif tizerine uyumsuz olarak
gelen Ust Miyosen - Ust Pliyosen

yasli Gebeciler Formasyonu ¢alisma

alaninda 3 birim ile temsil
edilmektedir.

* Ozburun marn iiyesi,

* Akpinar kiregtasi iiyesi,

* Erdemir konglomera iiyesi,

MERMER

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

Ozburun Marn iiyesi, beyaz, grimsi
beyaz renkli olup orta
tabakalanmalidir. Yiizeyde
alterasyona ugramustir. Genel yapi
itibariyle karbonathi marnli ¢imento
ile tutturulmus konglomeratik
yapilidir. Aglomera, tiif, tiifit,
kumtas1 ara katkili marnlardan
olusmus ardalanmalar halinde
devam eder. Tamamiyla gorsel
ortamda olusmustur. Birimin
kalinlig1 farkli olmakla birlikte
calisma alaninda 200 metre kalinlik
sunar. Birimin yas: Ust Miyosen -

2.3.2. Kuvaterner

Tabaklar traverten iiyesi

Ustii aliivyon ve yamag molozlari ile
ortiladir. Kuvaterner yash
Tabaklar-Emirdag travertenleri
isletme sahasinda goriildiigii kadari
ile 25-30 metre bir kalinlik
sunmaktadir. Travertenler masif
yapili olup cok bityiik bloklar
verebilmektedir.
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Sekil 2: Emirdag (Afyon) travertenlerinin yakin ¢evresinin jeoloji haritasi
(Uman ve Yergok 1979, Metin ve dig. 1987'den degistirilerek diizenlenmistir).

5- Aliivyon,
6- Yamag molozu,
7- Traverten ocagi

1- Karagaltepe kiregtas,

2- Ozburun marn iiyesi,

3- Akpinar Kirectasi iivesi,

4- Erdemir Konglomera iiyesi,

1
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Sekil 3. Calisma alam dikme kesiti (Uman ve Yergok 1979,
Metin ve dig. 1987'den degistirilerek diizenlenmistir).

Aliivyon ve yama¢ molozu
Gevsek veya az tutulmus kotii
boylanmis kum ve kil mercekli,

- gecirimli ¢akil, kum ve kil
karistmindan olusmustur. Taneler
koseli ve az yuvarlaklasmis
sckildedir.

Kuvaterner tath su ve akarsu
fasiyesi ozellikleri yansitir.

3. TABAKLAR
EMIRDAG
TRAVERTENLERININ
OZELLIKLERI

Traverten, rutubetli iklim sartlarinda
kalsiyum bikarbonatl: tath soguk ve
sicak su kaynaklari civarinda ve
gollerde olusan kalsiyum karbonat

esasl bir yap1 ve kaplama tasidir.
Genellikle kalsit ve bazen de
aragonit kristallerinin ardalanmah
bantlar olusturulacak sekilde
dizilmeleri ile olusur. (TSE 11143,
1993). Travertenlerin bir cogu delikli
olmalarina ragmen dayanikli ve
oldukga serttir. (Erguvanli, 1978).

3.1. Kimyasal ozellikler
Tabaklar-Emirdag travertenlerinden
alinan drnekler iizerinde yapilan
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kimyasal analizler sonucunda elde
edilen veriler Cizelge 1'de verilmistir.
Elde edilen verilerden de goriilecegi
gibi travertenlerde yabanci madde
olarak % 0.107 Fe,O, ve %0,21 SiO,
bulunmaktadir. Ayrica, MgO
iceriginden dolay1 ve bej ile
kahverengimsi renklenmeler
goriilebilmektedir (Biiyliksagis,
1994)

3.2. Fiziksel ve fiziko-mekanik
ozellikler

Kayaclann fiziksel ve fiziko-
mekanik ozellikleri ¢esitli amaglar
i¢in yapilmaktadir. Travertenlerin
kullanim yerlerinin belirlenmesi
amacina yonelik olarak Ttrk
Standartlar1 Enstitiisti tarafindan bir
standart hazirlanmistir. Piyasaya
sunulacak olan bir travertenin TS
11143 nolu TSE standardina gore
tiim teknik 6zelliklerinin irdelenmesi
gerekmektedir. Bu makalede
Tabaklar-Emirdag (Afyon)
travertenleri iizerinde yapilan
labaratuvar ¢alismalar ile fiziko-
mekanik &zellikleri ve bu standarda
uygunlugu aragtirllmistir. Yapilan
deneysel ¢alismalar Afyon Kocatepe
Universitesi Teknoloji Gelistirme
Merkezi, Mermer Laboratuarlarinda
ve ITU Maden Fakiiltesi Kaya
Mekanigi Laboratuarlarinda
gergeklestirilmistir.

3.2.1. Fiziksel ozellikler

a, Birim hacim agirhgi: Kayacin
icerdigi bosluklari ile beraber hacim
agirhigdir, TS 11143'e gore
travertenlerin birim hacim
agirliklariin 2.30 gr/cm,'den az
olmamasi gerekmektedir. Deneyler
TSE 699'a uygun olarak yapilmis
olup, ortalama birim hacim agirhig
2.40 gr/cm, olarak bulunmustur.

CaO MgO Fe,O,

Si0, Ates zaiyati Diger

53.17 2,13 0,107

0,21 43,48 0,90

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




b. Ozgiil agirhk: TSE 2513'e gore
yapt ve kaplama malzemesi olarak
kullanilacak dogal taslarda 6zgiil
agrhigin 2.20-2.50 gr/cm, arasinda
olmasi istenmektedir. TS 11143'e
gore ise 2.55gr/cm,'ten kiiglik
olmamalidir. Tabaklar-Emirdag
travertenlerinden alinan 6rnekler 0.2
mm'lik elekten gegirilinceye kadar
ogutilmiis ve sabit kiitleye kadar
etiivde kurutulmustur. TS 699'a gore
yapilan deneyler sonucunda 6zgiil
agirlik 2.65 gr/cm, olarak
bulunmustur.

c. Hacimee su emme: TS 11143'e
gore travertenlerin normal atmosfer
basincinda su emme kapasitesi
kiitlece %3'ten az olmalidir. TS
2513'e gore ise % 1.8'den biiyiik
olmamalidir. TS 699'a gore
hazirlanan diizgiin 6rneklerin kiitlece
su emme kapasitesi % 1.3 hacimce
su emme kapasitesi % 2.5 olarak
bulunmustur.

d. Porotize ve doluluk oram: TSE
1910'a gore yapr ve kaplama
malzemesi olarak kullanilacak
travertenlerde goriintir porozitenin
(gozeneklilik) %12'yi gegmemesi
istenir. TSE 699'a gore yapilan
deneyler sonucunda goriiniir porozite
degeri % 3.1 ve doluluk oran1 %
91.48 olarak belirlenmistir.

e. Catlak, kirik, ciiriik damar,
delik ve bosluk durumu:
Travertenler bu 6zellikleri dikkate
alindiginda I. Simif ve II. Simf
traverten olmak tizere 2 sinifa
ayrilirlar. TS 11143'e gore, [. Simf
bir travertenin gerek blok gerekse
plakalarinda kullanimi olumsuz
yonde etkileyecek bu unsurlardan,
gozle fark edilebilir buytikliikte, hig
birisi bulunmamalidir. Emirdag
travertenlerinde bu dzellik tam olarak
saglanmaktadir. Travertenler dogal
kalsit dolgulu olup goézle goriiliir
higbir kusur igermemektedir. TS
11143'e gore, II. Sinif bir travertenin

kesilmis yiizeylerinde veya bloklarin
herhangi bir yiiziinde, 10x10 cm
biiytikliigiindeki bir alan igerisinde
toplam olarak 1 cm'den fazla
uzunluga sahip olan catlak, kirik,
clirlik damar bulunmamalidir. Yine
ayni alan igerisindeki delik ve
bosluklarm toplam alani 1 cm2'den
bilyiik olmamalidir. Bu 6zellikle de
Emirdag travertenlerinde ¢ok sayida
plaka ve blok iizerinde yapilan
gozlemlere gore kesinlikle
saglanmaktadir.

3.2.2. Fiziko-mekanik ozellikler a.
Schmidt ¢ekici deneyi:
Kayaglarin ziplama (rebound)
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blok ise bir kenar1 6 cm'den bliylik
olmalidir. Ol¢iim sirasinda ¢ekicinin
hangi konumda tutuldugu kayit
edilmelidir. Bir numune iizerinde en
az 20 ol¢iim alimmahidir. Kayaglarn
sertligini belirlemede hem arazide
hem de laboratuarda kullanim i¢in
uygundur (Kose, 1993).

Deneyler ITU Maden Miihendisligi
Kaz1 Mekanizasyonu ve Teknolojisi
Laboratuarlarinda bulunan L tipi
Schmidt Cekici ile piiriizsiiz
yiizeylere sahip bir kenar1 30 cm
uzunlukta kiip bloklar {izerinde
gergeklestirilmistir. Her bir
numunenin iki yiizeyinde l¢tim
alinmistir. Numunenin 6nce bir

99

‘ 3P m,

Data Ortalama(Data Ortalama|Data OrtalamalData 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

Cizelge 2. Tabaklar-Emirdag Travertenlerinin Schmidt Cekici Sertlik
Indeksi Olgiimleri (Biiyiiksagis, 1998).

sertligini belirlemek i¢in kullanilan
Schmidt ¢ekicinin L ve N tipleri
vardir. Cekic kayag tizerine dik
tutularak, pistona (plunger) ¢eki¢
vurusu yapana kadar baski uygulanir
ve skaladaki deger okunur. [SRM
standartlarina gore kayag yiizeyi
plirtizsiiz olmali, numune karot
boyutu en az NX veya daha biiytik,

yiizeyine dik tutulan Schmidt Cekici
ile dort ayr1 noktada bir okuma, daha
sonra bir noktada 10 okuma
yapilmistir. Numunenin yan yiizeyine
Schmidt Cekici yatay tutularak yine
dort ayr noktada bir okuma daha
sonra bir noktada 10 okuma daha
yapilmistir. Bu veriler ve verilerin
ortalamalar1 Cizelge 2'de verilmistir.

Tamm

Tek Eksenli basing dayanimi
(kgficm,)
(Deere ve Miller, 1966)

Schmidt degeri

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

Cizelge 3. Kayaclarin Tek Eksenli Basimg¢ Dayanimi ve Schmidt Cekici
Degerlerine Gére Simiflandirilmasi (Anil vd., 1996).
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Sekil 4. Tabaklar - Emirdag travertenlerinin tek eksenli basing
dayanmmumin standart degerleri ile karsilastiriimasi.

Ortalama alinirken ilk veriler
almmamustir. Schmidt degerine gore
Tabaklar-Emirdag travertenleri ¢ok
fazla mukavemetli kayag grubuna
girmektedir (Cizelge 3).

b. Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi:
Tek eksenli basing dayanimi
kayaglarin kirtlmaya kars1
gosterdikleri direng olarak
tanimlanir. Birimi kgf/cm’ veya
Mpa'dir. Kayaclarin tek eksenli
basing dayanimini belirlemek igin
saglam kaya bloklarindan alinan ve
boyu ¢apmnin en az iki kati olan
silindirik numuneler hidrolik preste
kirtlincaya kadar sikistirilir. Kirilma
anndaki yiik degeri kirilma yiikii
olarak alinir. Bu yiikiin numunenin
kesit alanina béliinmesiyle kayacin
tek eksenli basing dayanimi (1) nolu
esitlikten bulunur.

oc = Pk/A

Burada; oc = Kayacin tek eksenli
basmg¢ dayanimi,

Pk = Silindirik numunenin kirilma
yukii (kgf) q

A= Numunenin kesit alan1 (cm”)'dir.
(Anil vd. 1996).

ITU Maden Miihendisligi Kaya
Mekanigi Laboratuarinda
standartlara uygun olarak ¢ap1 NX,
boy/¢ap orani 2 olan numuneler
hazirlanmis ve bu numuneler

tizerinde 3000 kN yiikleme
kapasiteli ELE test aleti ile 1
MPa/sn yiikleme hizinda tek eksenli
basing dayanimi deneyleri
yapilmistir. Orneklerin tek eksenli
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Eksenli basing dayanimi degerine
gore "orta mukavemetli” kayag
sinifina girmektedir

(Cizelge3).

¢. Cekme dayanimu: TS 2513'e
gore cekme dayanimi 30
kgf/cm™den biiyiik olmaldir.
Kayaclarin ¢cekme dayanimlari (Q1)
direkt veya endirekt (Brazilian)
cekme deneyleri ile
ol¢iilebilmektedir. Endirekt cekme
dayanimi deneyi silindirlik
numuneye diisey yonde basing
kuvveti uygulandiginda numunenin
yatay yonde olusan ¢ekme kuvveti
neticesinde kirilmasi esasina
dayanir. ISRM standardina gore
numune cap1 en az NX boyutunda
(54 mm) olmal, L/D oram 1
olmalidir. Deney i¢in hazirlanan
numunelerin ¢ap ve boy 6l¢timleri
yapilir. Numune tzerine diisey yiik
devamli ve sabit hiz ile (0.2 kN/sn)

Keflem®
50

44

40
30
20-
10
([ =

TS 2513Min.

Tabaklar Trav.

Sekil 5. Tabaklar-Emirdag travertenlerinin ¢ekme dayaniminin
standartlar ile karsilastirilmasi.

basing dayanimi aritmetik
ortalamas1 733 kgf/cm™dir. TS
11143'e gore travertenin basing
mukavemeti degeri doseme, zemin
gibi yiik tagiyict mekanlarda
kullanilacaklar igin 48 N/mm®den
(480 kgf/em®) dekorasyon, siis ve
duvar kaplamasinda kullanilacak
travertenler icin 30 N/mm®™den (300
kgf/cm’) az olmamalhdir. TS 2513'e

gore ise en az 350 kgf/cm’ olmalidur.

Tabaklar-Emirdag travertenleri Tek

uygulanir ve kirilma yiikii kayit
edilir (Brown, 1981).

ITU Maden Miihendisligi Kaya
Mekanigi Laboratuarinda
standartlara uygun olarak numuneler
hazirlanmis ve numuneler lizerine
3000 kN ytikleme kapasiteli ELE
test aleti ile 0.2 kN/sn yiikleme
hizinda endirekt cekme dayanimi
deneyleri yapilmistir. Tabaklar-
Emirdag travertenlerinin ¢ekme



Cm'/50cm’

TS 11143 Max

TS 2513 Max

Tabaklar Trav.

Sekil 6. Tabaklar-Emirdag travertenlerinin siirtiinmeden dolayr asinma
dayarmiminin standartlar ile karsilastirtimast.

dayanimi deneyleri sonucunda elde
edilen verilerin ortalamasi 44
kgf/em’ olarak bulunmustur. TS
2513'e gore dogal yap: taglarinin
cekme dayaninu en az 30 kgf/em’
olmalidir.

d. Siirtiinmeden dolay: asinma
dayamima: TS 11143'e gore;
travertenlerde siirtinmeden dolay:
asiman miktari, déseme olarak
kullanilacaklar i¢in en ¢ok 15
¢cm3/50 cm’ olmalidir. TS 2513'e
gore ise; doseme icin kullanilacak
dogal taslarda en fazla 15 cm'/50
cm’ yol parkesi ve bordiir olarak
kullanilacaklarda ise en fazla 10
cm’/50 cm’ olmalidir. BShme
yontemine gore yapilan asinma
dayanimu testi sonucunda hacimce
asmma dayanimi 12.34 cm’/50 cm’
olarak bulunmustur.

4. SONUGCLAR

Bu ¢alismada Tabaklar-Emirdag
travertenlerinin jeolojik 6zellikleri
ortaya konmustur. Travertenler
arazide aliivyon ve yamag molozlari
ile ortiilii olarak bulunmaktadir. Az
bosluklu ve bosluklar: dogal kalsit
dolguludur.

Tabaklar-Emirdag travertenlerinin,
fiziksel ve fiziko-mekanik
Ozellikleri bakimindan tiim
standartlara uygun oldugu saptanmis

olup, yapilarda yogunlukla i¢
mekanlarda doseme ve kaplama
malzemesi olarak kullanimi
uygundur.

Tabaklar-Emirdag travertenleri, tek
eksenli basin¢g mukavemeti (Deere
ve Miller, 1966) ve Schmidt
degerlerine gore "orta mukavemetli'
kayag¢ smifina girmektedir. Tek
eksenli basing dayaniminin gorece
yiiksek ¢ikmasi yapisal
bosluklarinin dogal kalsit
mineralleriyle dolmasina
baglanilabilir.

r
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