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ONSOZ VE TESEKKUR
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Oonemli bir yeri vardir. Anadolu medeniyetleri, Selcuklu ve Osmanli mimarileri
incelendiginde bu yap1 taslar1 gergekten kullanilan yapiya ayri bir Kimlik
kazandirmaktadir. Letke tagi da Osmaneli (Bilecik) il¢e sinirlart i¢erisinde kullanimi
yaygin olan ¢ok 6zel bir kumtasidir. Bu tas eski binalarda, camilerde ve kiliselerde
ve meshur Haydarpasa tren garinda kaplama tas1 ve blok tasi olarak kullanilmis ve
giiniimiizde de kullanilmaya devam edilmektedir. Bu c¢alisma ise Lefke tasinin
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LEFKE TASININ YAPITASI OLARAK KULLANILABILIRLiGI VE
EKONOMIK POTANSIYELI

OZET

Bu ¢alisma Bilecik ili Osmaneli ilge merkezinin giineyinde yiizeylenen ve yapitasi
olarak kullanilan lefke kumtasinin petrografik, fiziksel ve mekanik o6zelliklerini
ortaya koyarak yapi tasi olarak kullanilmas1 degerlendirmektir.

Inceleme sahasindan alinan kayaclar bir mermer atdlyesinde kestirildikten sonra
AKU — DAL (Afyon Kocatepe Universitesi — Dogal Tas Analiz Laboratuvar1)’ a
gonderilmistir. Bu laboratuvarda standartlara (TSE, ASTM) uygun olarak yapilan
deneyler yardimiyla Lefke taginin fiziksel ve mekanik 6zellikleri saptanmuistir.

Lefke tasimnin elde edilen laboratuvar sonuglarina gore ortalama yogunlugu 2,38
glem?®, gergek yogunlugu 2,68 g/cm® toplam gdzenekliligi %11,26, agirlikca su
emme %2,93, tek eksenli basing dayanimi 94 MPa, egilme dayanimi 11,45 MPa,
nokta ylik dayanimi 3,90 MPa, Mohs sertligi 4,5-5 olarak saptanmistir. Arazi
caligmalari ile ilgili kayacin litolojik ve siireksizlik 6zellikleri belirlenmistir.

Tiim ¢aligmalar neticesinde, Lefke kumtasinin deney sonuglart sedimanter kayalarin
yapt tast kullanimu ile ilgili standartlart (TS 11137, TS 11143, TS 11145 ) smur
degerleri ile karsilastirildiginda Lefke kumtasinin bu standartlarin sinir degerlerini
sagladig1 goriilmiistiir. Bundan dolay1, Lefke tasinin yapitagi olarak kullaniminin
uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogaltas, Kumtasi, Lefke, Yapitasi.
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USAGE AND ECONOMIC OTENTIAL OF LEFKE STONE AS BUILDING
STONE

ABSTRACT

This study evaluates the petrographic, physical and mechanical properties of Lefke
sandstone which is used as a building stone and outcropped in the south of Osmaneli
district center of Bilecik.

The rocks taken from the study area had been cut in a marble workshop and sent to
AKU - DAL (Afyon Kocatepe University - Natural Stone Analysis Laboratory). In
this laboratory, physical and mechanical properties of Lefke stone were determined
with the help of tests carried out in accordance with standards (TSE, ASTM).

According to the laboratory results of Lefke stone mean density of 2.38 g / cm?, real
density 2.68 g/cm®, total porosity 11.26%, water absorption by weight 2.93%,
uniaxial compressive strength 94 MPa, bending strength 11.45 MPa, point load
strength 3.90 MPa were obtained and Mohs hardness was determined as 4.5-5.
Lithological and discontinuous properties of the rock related to the field studies were
determined.

As a result of all studies, when the test results of Lefke sandstone are compared with
the limit values of the standards (TS 11137, TS 11143, TS 11145) related to the use
of building stone of sedimentary rocks, it is seen that Lefke sandstone provides the
limit values of these standards. Therefore, it was concluded that Lefke stone is
suitable for use as a building stone.

Keywords: Natural Stone, Sandstone, Lefke, Building Stone.
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GIRIS

Dogal tas ve yapi taslar1 gegmisten giliniimiize insanlarin yapilarda kullandig
malzemelerin basinda gelmektedir. Dogal ta degisik kdkenli ve yeryiiziinde bulunan
her ¢esit kaya i¢in kullanilan genel terimdir. Endiistriyel anlamda dogal tas tanimi ise
yasal izin ile iiretilerek, islenmeden veya islenerek; boyutlandirilmadan veya
boyutlandirilarak islem goren kayaglar i¢in kullanilmaktadir. Bu sekilde iiretilen
taslara dogal yapi tasi denir. Magmatik, metamorfik ve sedimanter kokenli kayaglar
dogal yap1 tasi liretiminin temel kaynaklaridir ve miihendislik jeolojisi ¢alismalari

kapsaminda 6zellikleri ortaya koymaktadir.

Tez ¢alismasinin konusu olan Lefke tas1 bir kumtasi ¢esididir. Kumtaslar1 sedimanter
kokenli kayalar olup kirintili kayag¢ grubuna girmektedir. Dane capt 1/16 (0,0625
mm) ila 2 mm olan kum tanelerinin jeolojik olaylar sonucu ¢imento ile tutturulmasi
ve diyajenez gecirilmesi ile olusan kayaca kumtasi ad1 verilmektedir. Fakat bu ¢ok
genel bir tammdir ve kumtaslarinin miihendislik (fiziksel, kimyasal, mekanik,
petrografik) ozellikleri ile ilgili fikir vermemektedir. Kumtasinin mineralojik
ozellikleri ve bu bilesenlerin miktarlari, dokusal 6zellikleri, jeolojik olusum bigimi

degiskendir. Bu 6zelliklere gore kumtaglarinin farkli adlamalar1 olmaktadir.

Kumtaglarinda esas olan elemanlarin mineralojik yapisi, biyiikligii ve sekli ile
¢imentosunun kimyasal bilesimi g6z oOniinde tutulur. Taneleri birlestiren ¢imento
silisli ve kalkerli olanlar yapi tasi olarak kullanilabilirler. Killi, demir oksitli ve jipsli
olanlar ise kullanilmazlar. Genelde bilinen kumtaglari, taneleri ve ¢imentosu silisli
olanlardir. Bunlarin islenmesi zor oldugundan, iilkemizde genelde kirmatas olarak
kullanilmaktadir. Cimentosu kalkerli olan kumtaslarinin islenmesi daha kolay
oldugundan, kullanim1 daha yaygindir. Kullanilis bakimindan kumtaglarinin renkleri
de Onemlidir. Silisyum oksitli, kalsitli, dolomitli olanlar beyaz ve beyazimsi,
hematitler kirmizi, limonitler sar1 veya kahverengi, glokonitler yesil, mangan oksit
veya organik madde igerenler gri ve siyahimsi olurlar. Kumtaglarinin bazi ¢esitleri
kaldirirm ve yap1 tasi olarak kullanilirlar. Ozellikle kirmizi cesitleri mimaride

kullanilir. Homojen vyapili olan kumtasi, heykel yapimi iginde uygundur.

1



1. GENEL BiLGILER
1.1. incelemenin Amaci

Lefke taginin yapitast 6zelliklerinin degerlendirildigi tez kapsaminda birinci amag
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dalinin Miihendislik Jeolojisi alaninda bir yiliksek
lisans tezi hazirlamaktir. Diger amag Bilecik Lefke Tasimin yapi tas1 6zelliklerini ve
ekonomik potansiyelini belirlemektir. Arastirma sonunda Lefke Taginin
kullanilabilirligi ve ekonomik agidan degeri s6z konusu olacaktir. Daha 6nce tez
alaninda bu kapsamda yapi tasi 6zelliklerinin aragtiritlmasina yonelik bu detayda bir
calisma gergeklestirilmediginden yeni bulgular ile Lefke tasinin hakkinda daha

giincel ve detayli veri ve bilgilere ulagilmis olacaktir.

1.2. inceleme Alam

Inceleme alani, Giiney Marmara Bolgesinde Bilecik ili Osmaneli ilgesi sinirlari
igerisinde kalir. Osmaneli, Eskisehir'e 106 km, Adapazari’na 72 km, Kocaeli’ne 110
km, Bursa’ya 104 km ve Istanbul’a 202 km uzakliktadir. inceleme alani 1/25000
oleekli H24a4 jeoloji paftasinda yer almaktadir. Inceleme alani, bu paftanin
KB’sinda yaklasik olarak 75 km?’lik bir alan1 kapsar ve Osmaneli ilce merkezinin

yaklasik 7 km giliney batisinda yer alir (Sekil 1.1).
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1.3. Calisma Yontemi ve Siiresi

Tez kapsaminda ¢alismalar biiro, arazi ve laboratuvar degerlendirmeleri olmak {izere
lic asamada gerceklestirilmistir. Biiro ¢alismalarinda daha onceki c¢alismalar,
haritalar ve raporlar degerlendirilmistir. Arazi ¢aligmalar1 jeolojik formasyon ve
birimlerin taninmasi, inceleme alaninda yer alan Kizilgay Formasyonun Lefke tasi
seviyelerinin ayritili jeolojik incelenmesi ve laboratuvar deneyleri i¢in gerekli
numunelerin alinarak hazirlanmasi asamalarindan olusmustur. Arazi ve laboratuvar
calismalarinda, araziden kestirilerek bloklardan numuneler alinarak ¢alismanin
amacina uygun petrografik, fiziksel ve mekanik deneyler yaptirilmistir. Bu deneyler,
AKU-DAL ve Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii Kaya Mekanigi laboratuvarinda gerceklestirilmis olup TS EN standartlarina
gore yapilmistir. Tez sonunda deneylerden ve analizlerden elde edilen sonuglar
degerlendirilerek Kandira tasinin yapitasi 6zellikleri, yapitasi olarak kullanilabilirligi

ve ekonomik potansiyeli ortaya konulmustur (Sekil 1.2).

Leflke Tagoun Mithendislik Ozellikleri

Araz Laboratuvar
Haritalar Google Earth Petrografik Fiziksel Mekanik
Ozellikler Ozellikler Ozellilder

| l

Sﬁ:el_-cs,lzhk_ler_m Gahgma Laboratuvar Analiz Sonuglarn
belirlenmesi Alanirin
Belirlenmesi

\ /

Araztimma Bulgnlar
+

Sonuclarn Degerlendinbmes:

Sekil 1.2. Calisma siireci ve igerigini gosteren akis diyagram



1.4. Ulusal Diizeyde Yapilan incelemeler

Ulusal diizeyde yapilan c¢aligmalar Bilimsel c¢aligmalarda en kayda deger olan
calisma Altinli ve Yetis (1972) makalesinde yer almaktadir. Lefke tasi Kizilgay
formasyonu icerisinde yer alan kumtas1 seviyeleridir. inceleme alaninda yer alan

Lefke taginin sadece varligindan bahsetmislerdir.

Adin (2007) Mardin ve Midyat taslarmin baz1 fiziksel degerleri arastirilmistir. Bu
calisma ile, kumtaslarinin ne tiir 6zellikleri oldugunu belirlenmistir. Bu nedenle her
tas i¢in ayri tas ocagindan numuneler alinmis, kimyasal ve fiziksel deneyler

yapilmustir.

Bilecik bolgesindeki ¢alisma alanlarindan Akyazi vd. (2001)’ nin yapmis olduklari
calismada Mesozoyik yashi kayalar incelenmis ve Erken Jura transgresyonun ilk
tirlinleri olan Liyas yash Bayirkoy kumtagina ait ¢okel kayalartyla, Ge¢ Jura — Erken
Kretase yasli Titonik fasiyeste gelismis bol Capionelli kiregtaslarinin Geg Kretase

yasli Vezirhan formasyonunda yer alir.

Yine Bilecik bolgesinde yapilan ¢alismalarda Altiner vd. (1991) ve Kogyigit vd.
(1991)’ nin Sakarya Kusag lizerinde yer alan Bilecik karbonat platformunun evrimi
onceki caligmalarda olduk¢a ayrintili bir sekilde ele alinmistir. Calisma alanlarinin
battda Edremit’ den baglayarak doguya dogru Vezirhan Bilecik’e kadar
uzanmaktadir. Bu c¢alismalar bolgesel oOlcekte ozellikle Bilecik, Bayirkdy ve

Vezirhan formasyonlarinin yaslandirilmasinda énemli veriler sunmaktadir.

Giiltekin ve Kili¢ (2011), yap1 taglart hakkinda genel bilgiler vererek Edirne (Kesan)
bolgesinde kumtasinin olusumu incelemistir. Bu ¢alismada Kesan, Yenimuhacir ve
Danigsmen kumtaslarinin fiziksel 6zellikleri, renk, sertlik, birim agirlik, 6zgiil agirlik,
porozite, yogunluk ve su emme oranlar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
birbirleriyle ve standart sinir degerleri ile karsilastirilmistir ve bolgede kumtasinin

yap1 tast olarak kullanilabilirligi tespit edilmistir.

Kili¢ ve Giiltekin (2009) tarafindan ise tarihi eserlerde kullanilmis olan kumtaslarinin
biinyesel ve dis etkenlere bagli nedenlerle zamanla bozulmalarin goriildiigl tespit
edilmistir. Ozellikle karbonatli kumtaslarinda bozulma sorunlarmin daha fazla

oldugu vurgulanmaktadir. Suyun tasin biinyesine girmesi bozulmay1 tetikleyen en
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onemli etkilerden bir tanesi oldugu ve yenilenme acisindan esas olan tarihi eserdeki
0zglin malzemenin korunmasi gerekliligi savunulmaktadir. Bu nedenle su ve suyun

olumsuz etkilerinden kumtasini koruyabilmek amag¢lanmustir.

Yetis ve Demirkol (1986) ise Adana - Salbas civarinda yiizeylenmekte olan
kumtaglarmin =~ mihendislik  6zelliklerini  belirleyerek,  ekonomik  olarak

kullanilabilirligini ortaya koymaktadir.

Ulusay vd. (1994)’nin ¢alismasinda Karadeniz komiir bolgesinde kumtaslarinda
acilan sondajlardan alinmis karot numunelerin tek eksenli basing, elastik
parametreleri, birim hacim, porozite ve nokta yiikk dayanimimin belirlenmesi igin
deneylere tabii tutulmustur. Ayn1 numuneler petrografik olarak da analiz edilmis elde
edilen sonuclar yardimiyla istatistiki yontemler kullanilarak, miihendislik 6zellikleri

ile petrografik 6zellikleri arasinda iliskiler arastirilmistir.

Zorlu vd. (2004) ise 5 adet kumtagi numunesinin petrografik 6zellikleri ile dayanim
ve bazi miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi igin istatistiki yontemlere dayali
modeller iizerinde  c¢alismislardir.  Calismada  miihendislik  Ozelliklerin
belirlenmesinde koseli taneler, tanelerin sikiligt ve dizilimleri gibi dokusal
Ozelliklerin etkisinin kayacin mineralojisinden daha 6nemli oldugu belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar istatistiki yontemlerden korelasyon ile birbirleriyle

iliskilendirilmistir.

Kaya vd. (2008)’ nin ¢aligmasinda, Mardin Midyat taginin kaplama ve yapi tasi
olarak kullanilabilirligi arastirilmigtir. Bu amagla Midyat Baristepe bolgesindeki
dogal tas ocaklarindan alinan numunelerin ilgili laboratuvardaki TSE standartlarina

uygun deneyler ile kimyasal ve fiziko - mekanik 6zellikleri hesaplanmustir.

1.5. Uluslararas: Diizeyde Yapilan Incelemeler

Uluslararas1 diizeyde yapilan calismalar yurtdisinda yapilan benzer 6rneklerden biri
ise Crocq (2010) calismasidir. Bu calismada Kanada Alberta eyaletinin yapitaslari

ilgili bilgiler bir rapor halinde hazirlanmistir. Raporda Alberta’nin jeolojik



formasyonlar1 arastirilarak bu formasyonlardaki yapitast potansiyeline sahip agirlikli
olarak kumtas1 kayalarin arazi tanim ve Ozellikleri, bu kayalar i¢inde isletilen
ocaklarin 6zellikleri, ocakta tas c¢ikarma ve isletme teknikleri, yapi tasi {riinleri,

kullanim alanlar1 ve nakliye gibi farkli konulara yer verilmistir.

Alberta'da kumtas1 bollugu ve islenebilirligi kolay olmasi nedeniyle en yaygin
kullanilan tas malzemesidir. Kumtasi esas olarak kuvars, feldispat olusur. Kum
taneleri genellikle bantlar veya tabakalar halindedir. Kumtasi i¢in tipik tane
buytikligi 2 ila 0,06 mm arasindadir. Yapiy1 baglayan ¢imentonun kalitesi ve cinsi
dogal olarak kumtasinin yapi tas1 olarak nasil calistigini etkiler. Il genelinde cesitli
binalar kumtast malzemesinden yapilmigtir; Buna 6rnek olarak Edmonton'daki
Alberta il meclisi binasi, Calgary’nin belediye binasi ve Lethbridge’in adliye saray:
dahildir.

Andrew McMillan (1997) mimkiin olan yerlerde insaat isleri i¢in kumtasi malzemesi
kullanilmistir. Sonug olarak, Erken-Orta Devoniyen kirmizi-kahverengi ve Orcadian
Havzas1 kenarlarinda ortaya ¢ikan sar1 kumtaslari degerli bir kaynak oldugunu
kanitladi. En eski kumtas1 yap1 6rneklerinden bazilar1 Kuzey Adalari'nda goriilebilir.
Shetland'da Lerwick Kumtasi, bu sekilde 2000 yillarda ustaca kullanildi. Lerwick’in
evlerinin ¢ogu bu tastan insa edilmistir. Orkney'de sar1 kumtaslarinin dekoratif igler
icin uygun oldugu kanitlandi. 12. yiizyill St Magnus Katedrali, Kirkwall bu
kumtaslarindan insa edilmistir ve Kirkwall'daki bircok bina ince taneli, sari

kumtaslaridan insa edilmistir.

Glasgow'un eski binalarinda agirlikli olarak kumtasi yapilmistir. Glasgow
binalarinda iki renk kumtas1 goriiliir; kirmiz1 kumtasi ve sar1 kumtasi. Sar1 kumtasi
genellikle Karbonifer doneminden (yaklagik 320 milyon yil once), ayni zamanda
Glasgow ve ¢evresinde bulunan bir tastir. 18. ve 19. Yiizyillarda bu kumtasi, sehir
merkezindeki bircok yapida kullanilmistir. Glasgow'da tas ocagi haline getirilmis
kumtasi ¢ok ince yatakli ¢esitlilikte olmasina ragmen, bir kez daha tasinma arttikca,
plirlizsiiz, temiz goriinlimlii bir yap1 tas1 haline gelen “freestone” denilen daha kalin

yatakli tag kullanilmas1 daha ¢ok istenmistir.



2. BOLGESEL JEOLOJIi VE INCELEME ALANI JEOLOJISI
2.1. Bolgesel Jeoloji

Osmaneli ve civari jeolojisi Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik zamanlarina ait
jeolojik birim ve formasyonlarla temsil edilir. Inceleme alanimi kapsayan bdlgenin
temelini Alt Paleozoyik veya daha yasli yaygin olarak gnays, mikasist ve az da olsa
mermer litolojileri igeren metamorfik bir topluluk olusturur. Metamorfik temel
Bilecik’in kuzeyinde ve gilineyinde genis mostralar vermektedir. Bolgede ¢okelme
Mesozoyik’te baslamis ve Jura déneminde yaklagik 1500 metre kalinhiginda bir
sedimanter seri olusturmustur. Bu seri Bayirkdy kumtasi, demirli oolit iiyesi ve
Bilecik kiregtasi olarak haritalanmistir (Altinlt ve Yetis, 1972). Metamorfik temelin
tizerine acisal diskordansli Mesozoyik zamanina ait ilk sedimanter birim olan Alt
Jura yash Bayirkdy kumtas1 gelmektedir (Altinli ve Yetis, 1972; Saner, 1977). Tipik
mostralar1 Bayirkdy ve civarinda yiizeylendiginden bu isim verilmistir. Gri-agik sari,
kotii boylanmali, diizgiin tabakali, yer yer capraz tabakali, karbonat ¢imentolu,
nadiren fosilli ve diizensiz kirilan bir kumtasidir. Alt tabakalar daha iri taneli ve
metamorfik kaya pargalar1 ve ¢akillari icerir. Ust kesimlerdeki tabakalar ise iri taneli
kumtaglarindan olusur. Pembe-kirmizi renkli bol fosilli demirli oolit seviyesi iiye
olarak Eroskay (1965) tarafindan haritalanmistir. Bu birim ¢ok kiiciik bir alanda Alt-
Orta Jura doneminde ¢okelmistir. Bayirkdy kumtaginin {izerine Ust Jura yash Bilecik
kiregtas1 ¢okelmistir. Bolgede genis yayilimlar sunan bu kirectas1 beyaz-krem-pembe
renkli ince dokulu, bosluksuz, diizgiin ve orta-kalin tabakali, sert, konkoidal ve koseli
kirilabilen, fosilli bir karbonat istiftir. Bilecik kiragtaginin iizerine Eroskay (1965)
tarafindan Ust Kratese yas1 verilen Vezirhan kdyii ve civarinda tipik mostras1 goriilen
Vezirhan formasyonu gelmektedir. Bu formasyonda kirectasi, kiltasi, seyl ve tiff
litolojileri olmasina ragmen héakim litoloji diizgiin ve ince tabakali, fosilli pelajik
kirectasidir. Giiniviran koyii kuzeyinde ve Osmaneli’nin gilineybatisinda yaygin
mostralart bulunmaktadir. Bu formasyon iizerine Ust Kratese’nin Maastrihtiyen
katinda ¢okelmis Eroskay (1965) tarafindan adlandirilmis ve yas tayini yapilmis

Golpazar1 Grubu gelir. Dar bir bant seklinde Osmaneli’nden Karasu’ya kadar uzanan



bu grup yer yer fosil igeren litik kuvars vake, litik vake, marn, kumlu mikrit, grovak
gibi litolojiler icerir (Altinl1 ve Yetis, 1972). Golpazar1 Grubu Ust Kretase ¢okelleri
bolgede 960 metre kalinliga sahiptirler. Bolgede Senozoyik 40 m kalinlik sunan Alt
Paleosen yasli Selvipmar kirectas1 ve 400 metre kalinliga sahip Ust Paleosen yash
Kizilgay formasyonu ile temsil edilir. Gri-agik kahve renkli, uniform dokulu,
kompakt, sert, orta-kalin tabakali ve fosilli Selvipmar kiregtasi konkordan olarak
Golpazar1 Grubu iizerine gelir. Kirmizimsi-yesilimsi-sarimsi renkli, ¢ok sert olmayan
cakiltagi, kumtasi, marn ve kiltas1 litolojileri iceren Kizilgay formasyonuna Eroskay

(1965) tarafindan Ust Paleosen yas1 verilmistir.

2.2. Tektonik Konum

Kuzey Anadolu fay (KAF) nazaran giineyde yer alan tektonik birlige, Sengdr ve
Tiirkiye’nin tektonik birlikleri arasinda onceki siniftandirmalar i¢inde ayirtlanmamis
ve Bat1 Pontidlerin 6zellikle bir kesimi olarak gosterilmistir. Ancak Bati1 Pontidlerin
ozellikle Kuzey Anadolu fay zonunun kuzeyinde kalan kesimiyle Eosene degin ortak
ozellikler tasimayan bu bdlgenin ayr1 tanitilmas: gerektiginden ‘Sakarya Kitas1’ adi
teklif edilmistir. Anadolu fay zonu, Bati Pontidleri Bolu ile Marmara Denizi
arasindaki kesimde Sakarya kitasindan ayiran bir ofiyolit kusagini izlemesi nedeniyle

dogal bir referans olarak goriilmektedir.

2.3. Inceleme Alani Jeolojisi

Osmaneli ve civart jeolojisi Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik zamanlarina ait
jeolojik birim ve formasyonlarla temsil edilir. Tez alanini kapsayan bdlgenin temelini
Sakarya Zonu temel birimlerini olugturan Karbonifer yaghi Saricakaya Granitoyidi
olusturur. Bolgede ¢okelme Mesozoyik’te baglamis ve Jura doneminde yaklasik 1500
metrelik bir sedimanter seri olusturmustur. Bu seri Bayirkdy kumtasi, demirli oolit
tiyesi ve Bilecik kiregtasi olarak haritalanmistir (Altinli ve Yetis, 1972). Magmatik
temelin tizerine agisal diskordansli Mesozoyik zamanina ait ilk sedimanter birim olan
Alt Jura yash Bayirkdy kumtasi gelmektedir (Altinli ve Yetis, 1972; Saner, 1977).
Tipik mostralar1 Bayirkdy ve civarinda yiizeylendiginden bu isim verilmistir. Gri-
acik sari, kotli boylanmali, diizglin tabakali, yer yer c¢apraz tabakali, karbonat
¢imentolu, nadiren fosilli ve diizensiz kirilan bir kumtasidir. Alt tabakalar daha iri

taneli ve metamorfik kaya parcalar1 ve cakillari igerir. Ust kesimlerdeki tabaklar ise



iri taneli kumtaglarindan olusur. Pembe-kirmizi renkli bol fosilli demirli oolit
seviyesi iliye olarak Eroskay (1965) tarafindan haritalanmistir. Bu birim ¢ok kiigiik
bir alanda Alt-Orta Jura déneminde ¢okelmistir. Bayirkdy kumtasinin iizerine Ust
Jura yash Bilecik kiregtagi ¢okelmistir. Bolgede genis yayilimlar sunan bu kiregtasi
beyaz-krem-pembe renkli ince dokulu, bosluksuz, diizgiin ve orta-kalin tabakali, sert,
konkoidal ve koseli kirilabilen, fosilli bir karbonat istiftir. Bilecik kiregtasi lizerine
agirhikli Kretase yashi Tarakli Formasyonu uyumlu olarak gelir. Paleosen yash
kumtas1 hakim olan Lefke Formasyonu Tarakli Formasyonu iizerinde diskordansla
yer alir. Eosen yasli Halidiye Formasyonu Lefke Formasyonu iizerinde en geng
formasyon olarak bulunur. Aliivyon birimler ise Ortii birimleri olarak tiim

formasyonlarin {izerinde diskordansla yer alir. (Sekil 2.1).
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2.4. Stratigrafi

Inceleme alaninda yashidan gence stratigrafik olarak temelde Karbonifer yash
Saricakaya Granitoyidi, onun iizerinde Alt Jura yash Bayirkdy Formasyonu ve Ust
Jura yash Bilecik Kiregtagi gelir. Bunlarin {izerinde Kretase yasli Taraklhi
Formasyonu ve Paleosen yasli Lefke Formasyonlar1 yer alir. Eosen yasli Halidiye
Formasyonu Lefke Formasyonu flizerinde en gen¢ formasyon olarak bulunur.

Aliivyon birimler ise Ortii birimleri olarak tiim formasyonlarin {lizerinde yer alir

(Tablo 2.1).

Tablo 2.1. inceleme alaninin stratigrafik kesiti
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2.4.1. Saricakaya granitoyidi (Cs)

Saricakaya Granitoyidi calisma alaninda en yashi birim olarak temel birimi
olusturmaktadir. Birim ilk defa Gonciioglu vd. (1996) tarafindan Eskisehir ili
Saricakaya ilgesinde gnays ve amfibollerle birlikte yiizeylenen volkanikler (granit —
granodiyorit) i¢in ve iliye seviyesinde adlandirilmistir. Ayni volkanikler Demirkol
(1977), Akcasu magmatitleri ad1 altinda ve formasyon seviyesinde isimlendirilmistir.

Birimin goriildiigii yerler ¢aligma alaninin glineyinde Aktas sirt1 civaridir.

Saricakaya Granitoyidi granit ve granodiyorit karmasigindan ibarettir. Hakim litoloji
granodiyorittir. Daha az olarak migmatit, diyorit, aplit ve pegatit i¢cermektedir.
(Demirkol, 1977; Gonclioglu vd 1996). Birim igerisinde en eski magmatik fazi
diyoritler olusturmaktadir. Bunlar diger tim granitoyid tiirleri tarafindan kesilirler.
Genellikle plajiyoklaz, hornblend, biyonit ve titanit igerir. Kuvars miktarinin
artmastyla tonalitlere doniislir (Gonctioglu vd 1996). Birimin yasini, Permiyen yash
sedimanlara cakil veren Saricakaya granodiyoritlerini Karbonifer olarak tespit

etmislerdir.

2.4.2. Baywrkoy formasyonu (Jba)

Liyas transgresyonunun ilk iirlinleri olan ve temeli uyumsuz olarak Orten Ortii
birimlerinin tabanini olusturan Bayirkdy kumtasmna ait birimler ¢aligma alaninin
kuzeybatisinda yer alan Osmaneli ¢aligma alaninin giineyindeki Sahinler Tepe’nin

giineyinde yiizeylenmektedir Altinli (1973a).

Birimin alt yiizeyleri akarsu cakiltaglarindan, {ist diizeyleri ise, kahverengi — sar1
renkli sparitik ¢imentolu kumtaslarindan olugmaktadir. Karasaldan denizel ortama
gecis izlerinin kolayca gozlenebildigi bu birimin kalinlig1 inceleme alaninda 80 — 110
m arasinda degismektedir. Icerisinde yas verecek fosil bulgusuna rastlanmamis olup,
stratigrafik konumu g6z Oniine alinarak, birime Liyas yast verilmistir. (Altinl,

1973a; Akylirek vd. 1996)

2.4.3. Bilecik kirectas: (Jb)

Sadece kiregtagindan olusan birim ilk defa Granit ve Tintant (1960) tarafindan
adlandirilmistir. Birim, kuzeybati Anadolu’ daki Bilecik Grubu (Altiner vd. 1991) ile
esdegerdir. Calisma alaninda giiney ve bat1 kesimlerde oldukca yaygindir.
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Bolgede mermer olarak isletilen Bilecik Kirecgtasi, beyaz, krem, gri ve pembemsi
renklerde orta — kalin tabakali, yer yer masif goriiniimlii kiregtaslarindan olusur. Istif
alttan itibaren kumlu kiregtasi, orta seviyelerde mercan ve alglerin oldugu resifal
karakterli, daha tstte ise ince taneli mikritik kiregtasi niteligindedir. Formasyon dik
yamaglar, sert, bol kirikli ve ¢atlakli goriinlimiin yani sira, karstik yapilar1 da oldukca
belirgindir. Formasyonun ortalama kalinlig1 300 — 350 m civarindadir. Altiner vd.
(1991) Birim altta Bayirkdy Formasyonu ile paralel uyumsuzken, iistte Tarakli
Formasyonu ile agisal uyumsuzlukla ortilmektedir. Kirectasinin yasi Altiner vd.

(1991) tarafindan Kimmerisiyen-Erken Hotriviyen olarak belirlenmistir.

2.4.4. Tarakh formasyonu (Kt)

Ik defa Saner (1977) tarafindan Tarakli Formasyonu adiyla isimlendirilmistir.
Kumtag1 agirlikli olan istif Duru vd. (2002) tarafindan da iiye seviyesinde
incelenmistir. Bu Formasyon yesilimsi gri renkli, ince-kalin tabakali, kumtasi
agirlikli, marn, seyl, kumtasi, ve ¢akilli kumtasi ile yer yer bej renkli, az belirgin

tabakali ve Orbitoides’li kiregtagindan olusmaktadir.

Birim igerisinde paralel ve ¢apraz tabakalanma, taban yapilari, tane boyunun alttan
iiste dogru biiyiimesi gibi Ozellikler 6n plandadir. Calisma alaninda birimin
gozlendigi yer giiney-glineybatiya dogru olduk¢a yaygindir. Tarakli Formasyonu
iistte yer alan Letke Formasyonu ile gecislidir. Birimin kalinligi 100-300 m arasinda
olup yanal olarak kiregtagi ve marna donligmektedir. Saner (1977)’e gore birimin

yas1 Maastrihtiyen olarak belirlenmistir.

2.4.5. Lefke formasyonu (TI)

Birim ilk defa Eroskay (1965) tarafindan, sonra Altinli (1973b), Tiiysiiz (1976) ve
Saner (1977 ve 1980) grup mertebesinde adlamasin1 yapmislardir. Gonciioglu vd.
(1996) ise ayni birimi Selvipinar Formasyonu’na ait Kizilgay Grubu adi altinda
incelemistir. Ancak bu ¢alismanin konusunu tegkil eden bu birim bu ¢alismada diger
litolojilerden ayirt edilerek yeniden “Lefke Formasyonu” olarak isimlendirilmistir
(Sekil 2.2). Lefke Formasyonu, agik sar1 ve agik gri renkli, tabanda masif, kalin-orta-
ince tabakali, seyl, marn, kiltasi, camurtas1 ardalanmali olup kumtas1 agirlikli bir

birimdir. Formasyonun en iist seviyeleri ise yer yer ince tabakali ve laminali kiltasi
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ve kumtasi ardalanmali, genellikle orta-ince tabakali kumtasi seviyeleriyle son

bulmaktadir. Birimin yas1 Duru vd. (2002)’ne gore Paleosen olarak kabul edilmistir.

Sekil 2.2. Lefke Formasyonun genel goriiniimii

2.4.6. Halidiye formasyonu (Th)

Halidiye formasyonu ilk defa Saner (1977) tarafindan adlandirilmistir. Formasyon
genellikle tiirbiditik kumtasi, kiltas1 ve kirectagindan ibarettir. Bu formasyonu Lefke
Formasyonundan ayiran en belirgin Ozellikler, tiirbiditik yapist ve en Tst
seviyelerinin kalin tabakali kiregtasindan olusmasidir. Kiltasi ile baglayan formasyon
kumtasi ve seyl ardalanmasi seklinde devam eder. Kiltast boz renkli, ince tabakali
olup yer yer laminalidir. Birim tiiste dogru irileserek sarimsi ve boz renkli kalin

tabakali kumtasina geger (Sekil 2.3).

2.4.7. Aliivyon (Qal)

Inceleme alanindaki en geng ¢okellerden biri de cakil, kum, kil ve silt boyutundaki
malzemelerden olusan aliivyon malzemesidir. Diizliikk alanlarda g¢okelen aliivyon,

kendinden 6nceki tiim birimleri uyumsuz olarak orter.
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Sekil 2.3. Inceleme alaninda GB-KD yénlii (A-A’) alinmus jeolojik kesit

2.5. Sureksizlikler

“Stireksizlikler, kaya kiitlesi i¢inde bulunan eklem, tabaka diizlemi, fay, klivaj,
foliasyon, c¢atlak gibi mekanik siireksizlik yiizeyleri veya kiriklardir”. Kaya kiitleleri;
stirekli, homojen ve izotrop malzemelerden olmayip, ¢esitli siireksizlikler tarafindan
kesilirler. Bu nedenle, dis yiiklere maruz kalabilen s6z konusu kiitlelerin davranisi,
igerdikleri stireksizliklerin ozellikleri dikkate alinmadan gercege yakin sekilde analiz
veya onceden tahmin edilemez. Kaya kiitlesinin tanimlanmasinda en énemli agsama,

sureksizliklere ait 6zelliklerin tanimlanmasidir.

Kaya kiitlelerinin tanimlanmasi amaciyla siireksizliklerin asagida belirtilen ve (Sekil

2.4)’ de blok diyagramda gosterilen 6zellikleri belirlenir.
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derecesi

(h) Sireksizlik yizeyindeli
su duromu

(f) Sirelsizligin yonelimi ve
slireksizlik seti (takimi) sayis
(j) Blok boyutu

Sekil 2.4. Kaya kiitlelerinin tanimlanmasinda stireksizliklerin esas alinan baslica

ozellikleri

Calisma alaninda yiizeylenen mostra basinda gézlemler, pusula — ¢elik — serit metre

kullanilarakta 6l¢timler yapilmigtir. Bu olgimler sonucu Lefke kumtasinda tespit

edilen 4 ana takimin siireksizlik tiirdi, siireksizlik araligi, siireksizlik yilizeyinin

puriizliligi, stireksizlik yilizeylerinin acikliligi, bozunma derecesi (Tablo 2.2)’ de

gosterilmigtir.

Tablo 2.2. 4 Ana grubun Siireksizlik tiirli, dogrultusu, egim agisi, araligi,
purizliligi, acikligi, ylizeyinin bozunma derecesi

Olcii No 1. Takim 2. Takim 3.Takmm 4. Takim
Siireksizlik Tiirii Tabaka Tabaka Tabaka Tabaka
Siireksizlik Dogrultusu GD GD GB GB
Egim Acist 60 35 80 65
.. 5 Orta Derecede | Orta Derecede Orta Derecede | Orta Derecede
Egim Arahg
Aralikh (20-60cm) | Aralikh (20-60cm) | Aralikli (20-60cm) | Aralikli (20-60cm)
Piiriiziiliigii Diizlemsel(Piriizti) Dalgali(Piiriizkii) | DalgaliPiriiztii) |Diizlemsel(Piiriizlii)
5 Kismen Agik(0,25- | Kismen Ag¢ik(0,25-
Acikl tki(0,1- tki(0,1-
¢iklig1 Siki(0,1-0,25 mm) 05 mm) 05 mm) Siki(0,1-0,25 mm)
_ Orta Derecede | Orta Derecede Orta Derecede | Orta Derecede
Bozunma Derecesi
Bozunmug Bozunmug Bozunmug Bozunmug

Siireksizlik araliklar1 6lgiim sonuglarina gore lefke kumtasinin orta derecede

stireksizlik araligma sahip bir kaya¢ oldugu saptanmistir. Siireksizlik araliginin

azalmas1 sonucunda kaya kalitesinin de azalacagi disiinlilerek bu parametre

acisindan kumtaglarin1 orta kalitede kayaclar olarak tanimlamak miimkiindiir.
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3. DOGAL YAPI TASLARI

Ticari anlamda dogal yapi tasi; mermer gibi blok verebilen, kesilip cilalandiginda
parlatilabilen, dayanikli ve hos bir goriiniime sahip her tiirden kayaglarin (magmatik,

sedimanter, metamorfik) tiimii i¢in kullanilan bir terimdir.

Yapitaglarinin  yap1 endistrisinde kullanilabilmeleri i¢in nitelik ve nicelik
bakimindan yeterli olmasi gerekir. Yapitaslarinin niteliklerinin belirlenebilmesi i¢in
yapitaglar1 icin ¢ikarilmis TS 699 (1978), BS EN 1341 (2012) ve ASTM
C616/C616M (2015) gibi standartlar mevcuttur. Standartlara uygun yapilan
deneylerden elde edilen degerlerin yine bu standartlarda belirtilen sinir degerlerden
yiiksek olmasi istenir. Yapitasi olarak kullanilacak bir tasin belli bagh 6zelliklerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu 6zellikler petrografik (renk, doku, mineral tiirii ve
boyutlari, tane sekli, homojenlik, bosluklar, ayrisma) fiziksel (birim hacim agirlik,
Ozgil agirlik, doluluk orani, porozite, su emme, gegirgenlik), kimyasal (atmosfer
etkisi, asitlerin, gazlarin ve sularin etkisi), mekanik (basing dayanimi, c¢ekme
(egilme) dayanimi, darbe dayanimi, aginma dayanimi, dondan sonra basing dayanimi,
sertligl) ve teknolojik (delinebilme, patlatilabilme, kesilebilme, parlatilabilme)

ayrigma ve ayrisma derecesidir (Erdem, 1981).

Anadolu’nun birgok antik sehirlerinde, Selguklu ve Osmanli mimarisinde kumtasi,
kiregtasi, mermer ve tiifler biiylik bir ustalikla islenerek cami, medrese, kilise ve han
gibi binalarin i¢ ve dis mekanlar1 kaplanmig ve siislenmistir (Erdem, 1981; Celik,
2003; Kumsar vd. 2003; Kaya vd. 2008). Cumhuriyet doneminde de Ankara ve
Istanbul gibi biiyiik sehirlerde biiyiik binalarm dogal taslar ile yapilmasiyla tas
is¢iliginde Onemli gelismeler kaydedilmistir. Daha sonraki yillarda ise teknolojik
gelismelere paralel olarak yeni yapt malzemelerinin kullanilmaya baglanmasi
sonucunda tas is¢iligi uzun yillar ikinci planda kalmis ve zamanla kaybolmaya yiiz
tutmustur. Ozellikle betonun &n plana gecmesi ve ucuz yapilara oncelik verilmesi
dogal tas kullanimin1 azaltmistir. Dogal tas isciliginde eski giinlere donmek ¢ok zor

olsa da son yillarda, homojenlikten bikan, zevk ve desene Gnem veren insanlarin,
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eskiye olan 6zlemleri ve antik goriiniim istekleri, tas is¢iligini yeniden canlandirmaya

baslamis ve dogal taslarin kullanim alanlar1 giderek genislemistir

3.1. Sedimanter Kayaclar

Kayagclarin her gesit sartlar altinda fiziksel, kimyasal ve biyolojik ayrisma sonucu
bozusmast ve dagilmasi, daha sonra olduklar1 yerde veya degisik yollarla taginarak
belirli yerlerde ¢okelmesi sonucu olusan kayaclardir. Sedimanter kayaclar genellikle
tabakalidir ve fosil igerirler. Sedimanter kayaglar yeryiiziiniin %75-80’ini oOrter. Geri
kalan %25°1 magmatik ve metamorfik kayaclardan olusur. Sedimanter kayaclar ¢ok
cesitli olsalar bile bunlardan ancak birkac1 yaygin olarak goriiliir. Bunlar kumtasi,
kiregtasi, kiltasi ve seyl’lerdir. Yap1 tas1 olarak kullanilan sedimanter kayaglarin
basinda kiregtaglari, kumtaslar1 ve cakiltaglar1 gelmektedir. Dogal yap1 tasi olarak
kullanilan sedimanter kayalar i¢in Tiirkiye’den Kandira tasi (kirectasi), Lefke tas
(kumtasi), Yenimuhacir kumtasi, Midyat tasi1 (dolomitik ve kirectasi), traverten

olusumlar1 6rnek verilebilir.

3.2. Metamorfik Kayaclar

Metamorfik kayaclar yerkabugunun derinliklerinde kayaglarin yiiksek 1s1, basing
altinda kimyasal aktivite halindeki siv1 ve gazlarin da etkisi ile mekanik, mineral ve
kristal yapilarinin degiserek yeni bir kayac tiirline donlismiis halidir. Tirkiye’de
Afyon somakisi, Kemalpasa beyazi, Elaz1g visnesi, Marmara beji en fazla 6ne ¢ikan

metamorfik kokenli dogal yapitaglaridir.

3.3. Magmatik Kayaclar

Piskiiriik kayaglar magmanin soguyarak katilagmasi sonucu olusurlar. Kdkenlerini
magma olusturdugu i¢in bunlara “magmatik kayaclar” adi da verilir. Magma bazen
yerylizline ulasir ve orada soguyup katilagir. Bazen de magmanin sogumasi yerin i¢
kesimlerinde belirli  bir derinlikte gergeklesir. Sogumanin yeryliziinde veya
derinlerde meydana gelmesi piskiiriik kayaglarin yapisi lizerinde énemli rol oynar.
Soguma derinde olursa katilagma yavas olur. Bunabagli olarak kayaglar iri
kristallidir. Buna karsilik sogumanin hizli oldugu kayaclar ince kristalli veya
camsi yapidadir. Tirkiye’de en fazla bilinen magmatik kokenli dogal yapitaglari
Ahlat tas1 (ignimbrit), Ankara tasi (andezit), Nevsehir tagi (ignimbrit), Sille tasi
(andezitik tiif), Pilekitasi(porfiribazalt)’dir.
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4. LEFKE TASININ MUHENDISLIK OZELLIKLERI
4.1. Petrografik Ozellikler

Lefke tasinin petrografik o6zellikleri makro ve mikro olarak yapilmistir. Kullanim
alanlarindan biri olan Haydarpasa Gar Binasi’nin dis cephesinde birbirinden farkli
goriinen 3 farkli kumtasi (sari, grimsi sar1 ve yesilimsi kumtaglari) petrografik
analizleri i¢in incelenmistir. Yapidaki bozunma durumlarina bakildiginda en ¢ok

yesilimsi kumtaglarinin en az da grimsi sar1 kumtaslarinin bozundugu goriilmektedir.

Bu degerlendirmede Osmaneli Giineydogusunda yer alan Kuslarkalesi mevkiisinde
yer alan eski bir tas ocagindan alinan 2 adet tas 6rnegi ve bu orneklerin yapidaki

taglarla petrografik olarak uyumlu olup olmadig incelenmektedir.

4.1.1. Makro analiz

Ornekler iizerinde yapilan makro (gorsel) analize gore: bir numarali tas drnegi grimsi

sar1 renkli, orta boy taneli, taneleri gozle rahat segilebilen kumtagidir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Numarali tag 6rneginin genel goriiniim

2 numarali tag 6rnegi ise; koyu sar1 renkli, demirli, ¢ok ince taneli kumtasidir (Sekil

4.2). Taneler gozle segilememektedir, masif ve ¢ok sert bir tag 6rnegidir.
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Sekil 4.2. Numarali tag 6rneginin genel goriinimii

4.1.2. Mikroskobik analiz

Mikroskobik analiz i¢in tas Orneklerinin ince kesitleri hazirlanarak polarizan

mikroskop altinda mineralojik — petrografik incelemesi ve goriintiilemesi yapilmistir.

1 numarali tas Ornegi: Mikroskop altinda yapilan gorsel incelemeye gore bosluk
(porozite) orani % 15 civarindadir. Tasin baglayici kisminda %20 civarinda karbonat
bulunmaktadir. Kil ve silt boyutlu malzemenin orani yaklasik % 15°den azdir. Tagin
icindeki taneleri kuvars, feldspat, litik pargalar, hematit ve diger opak mineraller
olusturmaktadir (Sekil 4.3). Taneler tas i¢indeki miktarina gore ¢oktan aza dogru
kuvars, feldspat ve litik pargalar olarak siralanmaktadir. Tas igerisinde bulunan litik
kaya parcalari volkanik kayaglardan, kirmtili (tortul) sedimanter kayaglardan ve

sistlerden olusmaktadir.

Taneler kotli boylanma gdstermektedir (boylanma: kum ya da kumtasinda tanelerin
ayni boya erismesi egilimidir). Diger bir deyisle birbirinden farkli boyda taneler
icermektedir ve mikroskop altinda yapilan 6l¢iimlere gore tane boyu 0,96 — 0,13 mm
arasinda degismektedir. Bu boy araligina gore 1 numarali kumtas1 6rnegi orta taneli

kumtas1 sinifina girmektedir. Taneler koseli — yar1 koselidir.
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Sekil 4.3. Numarali tag drneginin polarizan mikroskop altinda ince kesit goriintiisii
(Cift Nikol )

3 numarali tag Ornegi: Mikroskop altinda yapilan gorsel tahmine gore bosluk

(Porozite) oran1 %1°den azdir.

Tasin baglayict kisminda %42 civarinda karbonat bulunmaktadir. Kil ve silt
malzemenin orani gorsel tahmine %15°den azdir. Tasin igindeki taneleri kuvars,
feldspat, demir oksit mineralleri (limonit ve hematit) ve diger opak mineraller
olusturmaktadir (Sekil 4.4). Kuvars ve feldspat miktar1 hemen hemen esittir. Tasta

limonitlesme ¢ok fazladir ve tasa koyu rengi sar1 rengi vermektedir.

Tanelerin boylanmasi iyidir yani tanelerin boylar1 birbirine yakindir ve mikroskop
altinda yapilan dl¢timlere gore tane boyu 0,16 — 0,07 mm arasinda degigsmektedir. Bu
boy araligina gore 2 numarali kumtasi O6rnegi ¢ok ince taneli kumtasi sinifina

girmektedir. Taneler koseli — yar1 koselidir.

Sekil 4.4. Numaral1 tag 6rneginin polarizan mikroskop altinda ince kesit goriintiisti
(Cift Nikol)

4 numaral tas Ornegi: Feldispatda alkali orani plajiyoklaz ile feldispat yaklagik

olarak esittir. Alkali feldispatlar genellikle yar1 koselidir, oysa plajiyoklaz kuvars ve
alkali feldispattan daha yuvarlaktir. Kaya parcalar1 genellikle karbonattan olusur

(kalsit ve dolomit)mineraller. Kalsit oran1 dolomit oranindan daha yiiksektir; dolomit
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orani yaklagik% 5'tir. Karbonat mineralleri disinda, Kaya parcalari kismen opak

minerallerden olusur.

4.2. Mineralojik analiz

Orneklerden elde edilen sonuglarda Kuvars (K) orani1 %45, Feldspat (F) oran1 %25,
matriks orant %13-15 ve kaya kirintis1 (D) oram ise %30 olarak tespit edilmistir
(Tablo 4.1). Buna gore Lefke Formasyonu kumtaglarinin Dott (1964)’tin KFD ti¢gen

siiflamasindaki yeri “Litarenit”dir (Sekil 4.5).

Tablo 4.1. Kumtasi numunelerinin Dott (1964) siniflamasina gore tanimlanmasi

NUMUNE NO
1 3 4
MATRIKS %515 %513 %14
KUVARES 2038 %o T3 8
FELDSPAT 2a21 2alE Tal3
KAYA o026 2023 Tal3
KIRITNTISI
LITIK ARENIT | LITIKE ARENIT | LITIK ARENIT
Quartz
5 5
Subarkbse S‘:':f;::éc
25 4 25
50 Y - 50
£ . 1
22 %
% -
Arkosic Lithic
arenite arenite
Feldspar SO Rock
Fragments

Sekil 4.5. Lefke Formasyonu’nun KFD iiggen siniflamasindaki yeri (Dott, 1964).

4.3. Mekanik Ozellikler

Lefke tasinin dayanim ve deformasyon 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in laboratuvar

deneyleri yapilmistir. Inceleme alanindan alinan numuneler laboratuvara
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gonderilerek mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Bu deneyler; Egilme dayanimi, Tek
eksenli basing dayanimi, asmnma direnci, Shore sertligi, Knoop sertlik tayini, Ug
eksenli basing dayanimi, Don tesirlerine dayaniklilik ve don sonrasi egilme tayini,

nokta yiik dayanimi ve Schmidt ¢ekici deneyleri uygulanmistir.

4.3.1. Egilme dayanmim tayini

Egilme dayanimi, kayaclarin egilme kuvvetleri karsisinda gosterdigi dayanimdir. Bu
ozellik, egilme deneyi ile belirlenir. Bu deney ile belli geometrik sekilli numunelere

iic ya da dort noktada kuvvet uygulanarak 6nce egilmesi sonra da kirilmasi saglanir.

Egilme dayanimi deneyi TS13161 standardina goére yapilir. Deney diizenegi Sekil
4.6’da gosterilmektedir. ilgili deneyde numunenin geometrik boyutlar1 yaninda
kirilma anindaki yiik belirlenerek kaya¢ numunelerin egilme dayanimlarr agagidaki

formiil ile hesaplanmaktadir.

Burada:

oEG= Kayacin egilme dayanimi (kg/cm2)

P= Kirilmaya neden olan en biiyiik yiik (kg)

L= Deney numunesinin mesnetler arasi mesafesi (cm)

B= Deney numunesinin genigligi (cm)

Sekil 4.6. Egilme dayanimi deney diizenegi
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4.3.2. Capon deneyi

Calisma amaci dogrultusunda EN 14157 standardina gore deneyler yapilmaktadir.
Yapilan deneylerde 200 £ 1 mm ¢apli ve 70 + Imm genislikli disk 75 devir yaparak
Oornegi asindirmaktadir. Asindirma sirasinda donen disk ile 6rnegin temas alani
arasina siirekli asindirici toz beslemesi yapilmaktadir. Bu toz ilgili standartca
belirlenmis beyaz aliiminyum oksit tozudur. Deney sonunda asinmis &rneklerin
asindig1 alan oOl¢iilerek genislik mm olarak belirlenir. Asindiric1 toz kullanima ilgili
standartca belirlenmis olup 3 deneyden fazla aym1 tozun kullanilmamasi
onerilmektedir. Marini ve dig (2011) GD deneyinde asindirict tozun en uygun
kullanimi {izerine arastirmalar yapmis ve ayni tozun 40 kez kullanimdan sonra bile
deney sonuclarinda bir degisiklik goriilmedigini belirtmislerdir. Bu ¢alisma
kapsaminda her 3 deney sonrasinda asindirici toz yenisi ile degistirilmistir. Her
deney sonunda asinan kismin sinirlart mercek altinda ince uglu kalem kullanilarak

cizilmis ve aginma degeri belirlenmistir.

Cobanoglu ve Celik, 32 kaya tiirii lizerinde yaptiklar1 calismada dogal taslarin GD
asinma degerleri lizerine bir siniflama onermislerdir. Bu ¢alisma kapsaminda elde

edilen GD asinma degerleri bu siniflama kapsaminda degerlendirilmistir.

Asinma dayanimi deneyi TS14157 standardina goére yapilir. Deney diizenegi Sekil
4.7°de gosterilmektedir. Ilgili deneyde numunenin asinma dayanimlar1 asagidaki

formiil ile hesaplanmaktadir.

L —

e =

Sekil 4.7. Capon deneyi diizenegi
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4.3.3. Tek eksenli basin¢ dayanimm

Letke kumtasinin tek eksenli sikisma dayaniminmi belirlemek amaciyla tek eksenli
sitkisma deneyleri yapilmistir. Deneyde kullanilacak olan numunenin L ve D
boyutlar1 6l¢iiliir. Sonra tablalara yerlestirilir. Daha sonra ise numunenin altina ve
iistline celik diskler yerlestirilir. Bilgisayar yardimiyla numuneye diisey basing

uygulanir. Numunenin yenilme yiikii bilgisayara kaydedilir.

Tek eksenli basing dayanimi deneyi TS1926 standardina gore yapilir. Deney
diizenegi Sekil 4.8°de gosterilmektedir. Ilgili deneyde numunenin tek eksenli basing

dayanimi asagidaki denklem (4.3.3) ile hesaplanmaktadir;
Fb: Tasin basing mukavemeti (kgf/cm?)
Pk: Kirilmaya sebep olan en biiyiik yiik (kgf)

A: Tasn yiik uygulanan yiiziiniin alan1 (cm?)

Sekil 4.8. Tek eksenli basing dayanimi diizenegi
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4.3.4. Nokta yiik dayanmim

Nokta yiikleme deneyinde silindirik, blok ve diizensiz 6rneklerin konik yiikleme
bashigina dik bir sekilde yerlestirerek kirilmaya kadar numuneye yiik bindirilir. Daha
sonra kirtlmaya karsilik gelen yiik degeri kaydedilir. Bu blok ve diizensiz olan

orneklerde yaklasik 10 kez tekrarlanir.

Nokta yiikii dayanimi deneyi ASTMD5731-167 standardina gore yapilir. Deney
diizenegi Sekil 4.9’da gosterilmektedir. Ilgili deneyde numunenin nokta yiikii

dayanimlar1 asagidaki denklem (4.3.4) ile hesaplanmaktadir.
Is(50)= FxIs

De = Esdeger ¢ap (mm),

P= Yenilme ytikii (kN),

F= Boyut diizeltme faktorii,

Is =Diizeltilmemis nokta yiik dayanimi (MPa)

ISis0)= Diizeltilmis nokta yiik dayanim indeksi (MPa).

R

Sekil 4.9. Nokta yiik dayanima test cihazi
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4.3.5. Ug eksenli basin¢ dayanim

Ug eksenli basing dayaniminda, silindirik numuneye sabit bir sekilde diisey ve yanal
bir kuvvet uygulanarak kayacin makaslama dayaniminin hesaplanmasi amaciyla

deney yapilir. Bu deney sonucunda igsel siirtiinme ve kohezyon degerleri belirlenir.

Ucg eksenli basing dayanimi deneyi TS1926 standardina gére yapilir. Deney diizenegi
Sekil 4.10°da gosterilmektedir. Ilgili deneyde numunenin ii¢ eksenli basing dayanimi

asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

Sekil 4.10. Ug eksenli basing dayanimi deneyi

4.3.6. Don tesirlerine dayamklhihik ve don sonrasi egilme dayamim deneyi

Deneye tabi tutulan kayaglarin donma ve ¢6ziinme etkisine karsinda halinde
gosterdigi davranig bigimi bize dona dayaniklilik deneyi i¢in bilgi saglar. Deneyde

kullanilan kayaglar, 4 mm ile 63 mm arasindaki numuneler kullanilir.

Bu deney metodu, kayag tarafindan suyun iyice absorbe edilmesi amaciyla, kayacin
atmosfer basincinda suya batirilarak su altinda tutulmasi ve su altinda dondurma

islemine tabi tutulmasindan ibarettir.
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4.3.7. Sertlik deneyi

Jeologlar tarafindan ¢alisma sahasinda kullanilan sertlik gostergesidir. Mohs sertlik
skalasindaki mineraller, en yumusak olan mineralden en sert olan minerale dogru

siralanmistir. En yumusak mineral talk, en sert mineral elmastir.

4.3.8. Shore sertligi

Shore Schleroscope sertlik degeri i¢in kullanilan bir cihazdir. Bu cihaz belirli bir
agirhga sahip kayacin belli bir yiikseklikten test yiizeyine birakilarak ziplama
esnasindaki degeri okunur. Shore sertligi tayini hem laboratuvar ortaminda hem de
arazi ortaminda kullanilabilir.. Shore sertligi deneyi i¢in en az 10 cm? ’lik diizgiin
yiizeyli ve en az 1 cm’lik kalinlikta numuneler gerekmektedir. En az 20 kere test

yapilmalhidir

4.3.9. Knoop sertlik tayini

Bir malzemenin goreceli mikro sertligi Knoop batma deneyi ile belirlenebilmektedir.
Bu deneyde tepe acis1 130° ve 173° olan piramit sekilli elmas bir u¢ malzeme iizerine
bastirilir. Bir boyutu digerinin yaklasik olarak 7 kati olan bir iz olusur(Sekil 4.11).
Malzemenin sertligi izin derinligi 6l¢iilerek bulunur. Vickers sertlik dlgme deneyine
gore daha diisiik kuvvetler uygulanir. Knoop deneyi, cam ve seramik gibi gevrek
malzemelerin sertliginin test edilmesinin saglar. Malzeme iizerine uygulanan yiik
genellikle 1 kgf” den daha azdir. Batici ug yaklasik olarak 0,01 ile 0,1 mm arasinda
dort yanh bir iz birakar.

=

=
. .
==

2 = OO

-

Sekil 4.11. Knoop sertlik tayini hesaplanmast
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4.4. Fiziksel Ozellikler

Bilecik ili Osmaneli ilgesinden alinarak laboratuvara getirilen 6rnek numunelerin
fiziksel ozellikleri belirlenmistir. Inceleme alanindan alinan fiziksel - mekanik
deneyler i¢in hazir hale getirilen numunelerin goriintiisii (Sekil 4.12)’te verilmistir.
Bu deneyler; birim hacim agirlik tayini, yogunluk ve gozeneklilik tayini ve su emme

tayini deneyleridir.

Sekil 4.12. Inceleme alanindan alinan fiziko — mekanik deneyler igin hazir hale
getirilen numunelerin goriintiisii

4.4.1. Birim hacim agirhik tayini

Bu deney, karot numunelerinin kiitlesel (gozenekler dahil) birim hacim agirliginin
tayini amaciyla yapilir. Bu deneyde kullanilan alet ve gerecler; dl¢iim kumpas aleti
(0,2 mm hassasiyette), terazi (0,1 g hassasiyette) ve firin (105 £ 5 0C kapasiteli)’dr.
Once silindirik deney drneginin gap1 ve boyu, dl¢iim kumpasi kullanilarak birbirine
dik iki ayr1 yonde oOlgiiliir ve bu degerlerin ortalamasi alinir. Boy ve ¢ap degerleri
kullanilarak &rnegin hacmi hesaplamir. Ornek hassas terazide tartilarak agirhig
belirlenir. Eger numunenin kuru yogunluk ve kuru birim hacim agirlik tayin edilecek
ise, numune 105 C’ye ayarlanmis firinda en az 12 saat kurutulduktan sonra

tartilmalidir.
Elde edilen veriler asagidaki denklem (4.4.1) kullanilarak hesaplanmustir.
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Burada;

p: Birim hacim agirlik (g/cm?3)
W: Ornek agirhigi (g)

V: Hacim (cm®)

4.4.2. Goriiniir yogunluk acik ve toplam gozeneklilik tayini

Porozite ve bosluk orani deneyi, diizenli bir geometriye sahip kaya¢ Orneklerinin
gbzenekliliginin ve bosluk oraninin saptanmasi amaciyla yapilmistir. Bu deneyde
cam beher, dlgiim kumpas aleti (0,1 g hassasiyette ) ve firm (110+ 5° C kapasiteli)

kullanilmaistir.

Deney onceki kiip kaya¢ Orneginin ¢api1 ve boyu Olglim kumpasi kullanilarak
birbirine dik iki ayri yoénde olgiilerek ortalamasi alinmustir. Ornekler, sicakligi
105°C’ ye ayarlanmis firinda en az 12 saat kurutulmustur. Daha sonra havadan nem
almadan sogumasi i¢in 30 dakika desikatorde tutulmustur. Sonra hassas terazide

tartilarak kuru agirligi belirlenmistir.

Numune su dolu beherin iginde 48 saat bekletilip suya doygun hale getirildikten
sonra kagit havlu ile yiizey, kurulanip hassas terazide tartilarak doygun agirligi
belirlenmistir. Bu iglemler her bir numune i¢in iicer kez tekrarlanarak ortalama

degerler tespit edilmistir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13. Birim hacim agirlik test cihazi
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4.4.3. Su emme tayini

Su emme deneyi, kaya¢ Orneklerinin agirliklarina oranla bosluklarin alabilecegi su
miktarinin hesaplanmasi i¢in kullanilmistir. Deneyde kumpas aleti saf su ,terazi ve
etiiv kullanilmistir. Deney numunesinin ¢apit ve boyu kumpas ile 6l¢iilmiistiir. Daha
sonra agirliklart hesaplanmistir ve hacimleri belirlenmistir.. Numuneler saf su
icerisine konularak 12 saat bekletilmistir. Daha sonra numuneler ¢ikarilarak kuru bir
havlu ile silinerek islak agirhiklari hesaplanmistir. 105°C’ye firinlarda 12 saat
kurutulduktan sonra tekrardan tartilmistir. Agirlikca su emme oranlari asagidaki

esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

Aw=[(Wd-Wk) / Wk)] x10 (4.4.3)
Burada;

W(d: Suda doyurulmus 6rnek agirligi (g)

Wk: Kuru 6rnek agirligi (g)

Aw: Agirlikca su emme orant (%)

Sekil 4.14. Su emme tayini deney diizenegi
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Bu tez ¢alismasinda, ¢alisma alani igerisinde bulunan Lefke kumtasinin fiziksel ve

mekanik ozellikleri laboratuvar ortaminda belirlenmistir.

5.1. Fiziksel Ozellikler

Inceleme alanindan alinan numuneler, AKU — Dogaltas Analiz Laboratuvarinda
(DAL) standartlarina uygun olarak deneyler yapilmis ve asagida verilmistir. Fiziksel
ozelliklerin belirlenmesi amaciyla numunelere; birim hacim agirligi, 6zgiil agirlik, su

emme orani, gozeneklilik deneyleri yapilmistir.

5.1.1. Birim hacim agirhik deneyi

Calisma alanindan alman numuneler AKU — DAL’dan birim hacim agirlik deneyine

tabii tutulmustur. Deney sonuglar1 belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda kayaglarin ortalama birim hacim agirlik degeri

2,683 gr/cm? olarak belirlenmistir.

5.1.2. Ozgiil agirhik

Calisma alanindan alinan 50x50x50 mm boyutlarindaki numunelerden 5 farkli
sekilde 6zgiil agirlik deneyi yapilmistir. ASTM D-5550-06 standardina gore 6zgiil
yogunluk 2666 kg/m? ile 2690 kg/m? arasinda deger almistir. Ortalama ise 2683
kg/m? diir. Deney sonuglar1 Tablo 5.1° de yer almaktadir.
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Tablo 5.1. Ozgiil Agirlik deneyi

Olciimler  |Ol¢iim 1 |Olgiim 2 |[Ol¢iim 3 |Ol¢iim 4 |Olciim 5
Yogunluk
3 2,6747| 2,6665] 2,6801| 2,6784] 2,6906
(grlcm®)
Numune
.o | 23,8795| 23,9525| 23,8308| 23,8466| 23,7383
Hacmi (cm”)
Ortalama
Yogunluk 2,683
(gr/cm3)
Standart
Sapma 0,46
(gricm’)

5.1.3. Agirhik¢a su emme oram

Caligma alanindan alinan 50x50x50 mm boyutundaki numunelerin bir diger 6zelligi

ise TS EN 13755 standardina gore yapilan su emme deneyidir. Su emme tayini deney

sonuglart %1,91 11e%3,31 arasinda ve ortalama ise %2,93 diir. Yapilan deneylerden

elde edilen sonuglar Tablo 5.2° de verilmektedir.
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Tablo 5.2. Agirlikga Su Emme deneyi

Test No

Test1

Test 2 Test 3

Test4

Test 5

Test 6

Numune
Boyutu
(mm)

50x50x%50

50x50%50 | 50x50%50

50x50%50

50x50%50

50x50x%50

Sonuc¢
(%)

2,68

3,31 191

3,08

3,3

3,31

Ortalam
a Deger
(%0)

2,93

Standart
Sapma
(%)

0,56

5.1.4. Goriiniir yogunluk toplam ve acik gozeneklilik tayini

Calisma alanindan alinan 50x50x50 mm boyutundaki numunelerin TS EN 1936

standardma gore goriiniir yogunluk 2316 kg/m® ile 2449 kg/m? arasinda degerler alip

ortalama 2381 kg/m®tiir. Tablo 5.3 de gériiniir yogunluk ve acik gdzeneklilik

degerlerini gostermektedir.

Tablo 5.3. Numunelerin gozeneklilik derecesi

Test No Test 1 Test 2 Test 3 Testd Tests Testh
Nunnme B ovutu (mm) S0x30=30 50=50%30 50%30x30 | 50%30=50 [50x30=30( 50=50=30
Gercek YoFunluk (I:glnf} 2683
Giiriiniir Yo#unuk (kgmml} 2422 2320 2383 2316 2445 2383
Acik Gizene Kilik % ) 6.59 . 6.42 10.76 329 7.68
Toplam Gizeneklilik (% ) 9.73 13,14 1111 13.6% 8.73 1116
Gériitmir yogunhuk(kg'm’) Apt Gommeklik(®:) | Tophm Goznelbik(%:)
Ortalama Degerer
2381 107 11.16
Standart Sapma 51 242 191
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5.2. Mekanik Ozellikler

Inceleme alaninin muhtelif lokasyonlarindan alman numuneler, laboratuvarda
standartlara uygun olarak kesilerek deneyler gergeklestirilmis ve sonuglar asagida

verilmigtir.

Numuneler AKU — DAL laboratuvarinda tek eksenli basing dayanimu, ii¢ eksenli
basing dayanimi, egilme dayanimi, asinma dayanimi, Schmidt ¢ekici, Knoop
dayanimi  ve Shore sertligi, Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Laboratuvarinda ise nokta yiik dayanim indeksi deneyi tespit edilerek sonuglar

cizelgelerle sunulmustur.

5.2.1. Tek eksenli basing dayanim

Calisma alanindan alinan kayaclardan elde edilen 50x50x50 mm boyutundaki
numuneler igin TS EN 1926 standardina gore deneyler yapilmigtir. Deney
sonuglarina gore tek eksenli basing dayanimi 64 MPa ile 128 MPa arasinda
bulunmustur. Ortalama ise 94 MPa olarak hesaplanmistir. Yapilan tek eksenli basing

dayanimi deneyi sonuglart Tablo 5.4 verilmistir.

Tablo 5.4. Lefke kumtasinin Tek eksenli basing dayanim sonuglari

Test Ttl ft) (et [estd [sth [t [Tt] [Tetd [Ttd (Tt
Nomae oty ) RER AN IR

Knnaikilo) (6024 1o Ul R !
el P ioH 8
(ralama Der U

St spna M| i

5.2.2. Nokta yiik dayanim indeksi

f
35
i

Calisma alanindan alinan kayaglardan kesilerek elde edilen 50x50x50 mm boyutlu
12 adet diizgiin geometrik sekilli letke kumtasinin nokta yiik deneyleri yapilmistir.
Bu deney igin gerekli hesaplamalar ve kumtasi numunelerinin Tablo 5.5’de

verilmistir.
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Elde edilen degerlere gore nokta yiikk dayanimi 0,64 ile 5,77 MPa arasinda
degismektedir.

Tablo 5.5. Nokta yiik dayanim sonuglari

ORNEK | ORNEKLEME | DENEY | U |GENISLIK | (AP \ENILME[KAROT CAPI) Del || prfint| F | IsB0) | KAVAC
NO [DERINLIC(m)| TCRU |ICERIGI o) (YCKO®) o) | (o) | g (MPs) | TANIM
U] Vi i - QU | % | DU 56 | BB 35 | 106 | 3869 [Kuntag
1| Vizykn i . I B 119 | S| BB ML | 1B | 5673 [Kuntay
Do Yimdn | 0 | - | 8 | & | 2% | 9 [ M| 19 | 0% | 108 K
Ul Vi | L6 | 5% | 0B | BB W o 1|18 Ky
S| Viegn | | Bo| 8| 86 | n% o | 81| | 108|308 Ky
6| Vimgn | 0 | - | & | 4 | 8% | 90 [®0| W | 1| 2B [y
7| Visykn i B2 | 82| np | 9B (a0 08 | 100 | 0882 [Kuntag!
8 | Vimydn i B2 | 0| 02| wB | BB 3% 1| 3% [Kuntag

5.2.3. Uc eksenli basing¢ dayanim

Caligma bolgesinden alinan boyutlar1 50x50x50 mm olan numuneler i¢cin TS 699
standardina gore yapilmis deneylere gore kumtasinin eksenel gerilmesi(c1) ortalama
58,45 MPa, igsel siirtiinme agis1 (@) 16,6 ° ve kohezyon ise(c) 14,91 MPa olarak elde

edilmis ve sonuglar gosterilmistir (Tablo 5.6).

Tablo 5.6. Ug eksenli basing dayanimi

Test 1 Test 2 Test 3
Numune Cap1 R (mm) 54,3 54,3 54,3
Numune Yiiksekligi h 1032 107,54 107,78
(mm)
Numzune Kesit Alam1 0,0023 0,0023 0,0023
A(m?)
Yanal Basin¢ (MPa) 5 10 15
Kirilma Aninda
Uygulanan Kuvvet F 154,65 139,6 111,63
(kN)
Eksenel Gerilme (MPa) 48,23 60,31 66,82
Ortalama Sonu¢ (MPa) 58,45
Standart Sapma 9,43
I¢sel Siirtiinme Acisi (()°) 16,6
Kohezyon (MPa) 14,91
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5.2.4. Egilme dayaniminin tayini

Araziden alinan boyutlar1 50x50x300 mm boyutunda alinan numunelerin TS EN
13161 standardina gor yapilan deney sonuglarinda egilme dayanimi 2,97 MPa ile
17,96 MPa arasinda olup ortalama deger 11,45 MPa olarak hesaplanmistir. Deney
sonuglar1 Tabloda 5.7’ de gosterilmistir.

Tablo 5.7. Egilme dayanimi tayini

Test No Test1 | Test2 | Test3 | Test4 | Test5 | Test6 | Test7 | Test8 | Test9 | Test 10
Genislik (mm) 52 52 50 52 56 54 51 53 50 50
Kalinhk (mm) 46 48 49 49 52 51 47 44 48 49

Numunenin Boyu (mm)| 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Mesnetler Arasindaki
Mesafe (mm)

240 240 240 240 240 240 240 240 240 240

Diklikten Sapma 0,2 01 0,3 0,2 0,1 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3
Kinlma Yiikii (kN) 379 | 722 | 69 6,3 15 225 | 591 12 6,12 43
Sonug (MPa) 1044 | 1796 | 17,33 | 1519 | 2,97 | 479 | 1563 | 353 | 1588 | 10,75
Ortalama Deger (MPa) 11,45

Standart Sapma (Mpa) 5,85

5.2.5. Don tesirlerine dayamklilik ve don sonrasi egilme dayanim deneyi

Calisma alanindan50x50x300 mm boyutundaki numunelerin TS EN 12371
standardina gore don tesirlerine dayaniklilik ve don sonrasi egilme dayanimi deneyi
9,0 MPa ile 24,1 MPa arasinda olup, ortalama 11,9 MPa olarak hesaplanmistir.
Deney sonrasinda ortalama kiitle kayb1 %0,12 olarak bulunmustur. Sonuglar tablo
5.2.5’ de gosterilmistir (Tablo 5.8).

Tablo 5.8. Don tesirlerine dayaniklilik ve don sonrasi egilme dayanimi deneyi

TestNo Test1 Test2 Test3 Test4 Test5 Test 6 Test7 Test8 Test9 Test10
Geniglik (mm) 4747 49,82 4387 4719 50,29 51,01 4358 49,88 45,94 50,9
Kalinlik (mm) 51,59 51,61 54,33 51,97 51,07 514 55,6 51,96 4818 51,27
Numunenin Boyu (mm) 299 299 299 299 299 299 299 299 299 299

m::;::‘z;ri;as‘“daki 240 240 240 240 w0 | 20 240 240 2 | 10

Diklikten Sapma 01 0,2 02 01 0,2 01 03 0,2 01 0,2

Kinlma Yiikii (kN) 9,32 7,77 3,93 8,02 5,27 6,53 319 3,86 3,08 457
Sonug (Mpa) 241 182 113 208 122 146 91 9 91 103
Ortalama Deger (Mpa) 139

Standart Sapma 54

Kiitle Kaybi (%) 0,15 0,09 01 01 0,14 0,17 0,12 012 0,08 01

gieitgl:rlj%bl Ortalama 012
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5.2.6. Capon deneyi

Calisma alanindan alinan boyutlart 100x70x20 mm olan numunelerin TS EN 14157
standardina gore yapilmis deney sonucuna gore asinma degeri 14,79 mm ile 22,37

mm arasinda olup ortalama deger 18,43 mm olarak hesaplanmistir (Tablo 5.9).

Tablo 5.9. Capon direnci tayini

TestNo Testl | Test2 | Testd Testd | Testd Test
Numune Boyu (mm) | 100x70x20 | 100x70x20 | 100x70x20 | 100x70x20 | 100x70x20 | 22,85
Oleilen Uzunluk (mm) | 2285 | 1629 2862 | 1619 | 23U
Hesaplanan Deger (mm) | 21,6 15,04 2231 14,94 2189
Hesaplanan Sonug (mm) 1843
Standart Sapma (+,-) 38

5.2.7. Shore sertlik deneyi

Inceleme alanindan alinan numuneler icin yapilan deney sonuglar1 Tablo 5.10° de

gosterilmistir.

Tablo 5.10. Shore sertlik deneyi tayini

41,4 52,8 45,2 52,9 53,6
56,1 52,8 40 53,2 47,7
48,1 48 47,1 51,3 46,8
. 49,8 54,7 46,4 48,6 49

Shore Sertlik

Degerleri 46,4 50,9 54,2 54,8 43,1
52,5 51,7 47,4 52,2 49,5
55,1 48,4 53,7 55,4 49,7
49,4 48,6 55,1 41 58,8

Ortalama Deger 50,1

Standart Sapma 43

37




5.2.8. Knoop sertlik deneyi

Calisma alinan numunelerin laboratuvar ortaminda TS EN 14205 standardina gore
ortalama Knoop sertligi (HK)=353, HK25/HK75 oram1 0,92 ve Knoop sertligine
karsilik gelen Mohs 4,5 olarak belirlenmistir ve bu deneylerden elde edilen ortalama

sonuglar Tablo 5.11° de gosterilmistir.

Tablo 5.11. Knoop sertlik tayini

379 306 446 338 347
341 346 359 458 362
334 361 378 358 310
338 376 360 328 287
294 328 342 365 341
335 364 381 484 372
354 352 372 298 277
350 353 350 358 331

5.9. Ekonomik Potansiyel

Dogal yap1 taslar1 ekonomik olarak ¢ok Onemli malzemedir. Bu malzemelerin
fiziksel, mekanik, kimyasal ve teknolojik 6zelliklerinin uygun olmasi gerekmektedir.
Cimentosu ve taneleri silisli olan kumtaglar1 goriiniis ve renk 6zelliklerinin de uygun
olmasityla en uygun dogal yap1 tasi potansiyeline sahiptirler. Bu 06zellikleri
biinyesinde barindiran ve proje konusu olan “Lefke Tas1” bu anlamda uygun bir
dogal yapi1 tasi olmaktadir. Bu tasin yaklasik 100 sene 6nce Haydarpasa Tren Gari
binasinda kaplama tasi olarak kullanilmistir. Bu binada dis cephe olarak
kullanilmasimin yanm swra farkli yapilarda da dogal tas olarak kullanilmasini
kolaylagtirmaktadir. Bu durumda Lefke taginin bir ekonomik degeri ortaya
cikmaktadir. S6z konusu ekonomik deger rezerv ile alakalidir. Ayrica kumtaslari
agrega ve dolgu malzemesi olarak da kullanilabilmektedir. Enerji ve Tabi Kaynaklar
Bakanligina bagli Maden Isleri Genel Miidiirliigiiniin 2018 yilinda yayinladig
calismaya gore, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015 ve 2016 yillarinda IMMIB Maden
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Uretim Degerleri verisinde bircok dogal tas ve yapi taslar iiretilmis gerek yurtdisi ve

gerekse yurtiginde satis1 gergeklesmistir (Tablo 5.12).

Tablo 5.12. Yillara gore tiretim miktarlari (http://www.migem.gov.tr/Istatistik.aspx).

Eavag Ada 016 2015 2014 013 2011 2011 Birim
Mermer 3287780 5613435 4220564 4253543 4488947 4086222 m”
Oniks nm 6003 10688 15663 13333 7678 m
Traverten 1096112 1239369 812840 713697 797915 1683048 m’
Andezit 450408 512246 587530 501314 344767 763031 m’
Bazalt 721690 491552 329970 242125 280547 463720 m’
Granit 314059 157463 189364 183335 366630 243911 m’
Yapatag 83790 68302 335333 37945 63736 270270 m’
Diyabaz 14378 14997 7238 10300 2001 3634 m’
Gabro 1774 a75 1431 1081 (1] (] m’
Kumtas 20550068 14456193 Q609882 10453003 6356666 6127433 m’

5.10. Muhtemel Rezerv

Tas ocagil alaninin se¢imi yapilirken, en Onemli nokta, istenilen kalitede tas
miktarinin bulunmasidir. Rezerv tahmini potansiyel ocaklarin belirlenmesinde

yardimect olabilir. Toplam rezerv su formiille (5.10) hesaplanabilir:
Toplam Rezerv (TON)= Kalmlik (m) x Yayilim1 (m?) x Goriiniir Yogunluk (gr/cm?)

Bu caligmada birim kalinhig1 stratigrafik kesitlerle hesaplanmis goriiniir yogunluk
hesaplanmistir. Bu verilere gére muhtemel rezerv degeri bulunmustur. Lefke tas:
Lefke Formasyonu iginde kalinligi 10-20 m olan kumtasi seviyeleri oldugu i¢in
rezerv hesabinda kumtasinin net kalinlig1 tiim formasyon genelinde ortalama 15 m
alinmistir. Alam 75x105, gériiniir yogunlugu 2,8 (ton/m®) oldugundan yukaridaki
formiile gore toplam rezerv 2677,5x10° ton olarak hesaplanir (Tablo 5.13).

Tablo 5.13. Lefke kumtasinin muhtemel rezerv hesaplanmasi

Kayac Adi Yayilimi(n?) Olcilebilen Goriinir Toplam Rezerv(Ton)
Kalmhk(m) Yogunluk(gr/cm’)

Lefke Tagt T3x10f 15 238 2677,5x108
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6. LEFKE TASININ YAPITASI OLARAK KULLANILMASI

Lefke kumtasinin yapitasi olarak kullanilabilmesi ig¢in bazi degerleri saglamasi
gerekmektedir. Bu degerleri saglamasi i¢in bazi standart degerler belirtilmistir.
Yapitast olarak kullanilacak Lefke tasinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri standartlar
dedigimiz degerler karsisinda belirlenen sinir degerleri karsilamasi gerekmektedir.
Kayalarin yapitasi olarak kullanimlari i¢in standartlarda belirlenen sinir degerleri
saglamalar1 ¢ok onemlidir. Laboratuvar ve arazi deneylerinden elde edilen sayisal

degerlerin olumlu olmasi yap1 tasi olarak kullanilmas1 amaciyla énemlidir.

Bu calismada Osmaneli civarinda bulunan Lefke kumtasinin yapitasi olarak
kullanilmasi arastirilmistir. Bu nedenle arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 yapilmustir.
Arazide alinan numuneler laboratuvarda fiziksel ve mekanik 6zelliklerin belirlenmesi
icin deneyler yapilmis ve elde edilen degerler asagidaki tablolarda belirtilmistir.
Deneyler sonucu elde edilen fiziksel ozelliklerin ortalama degerleri Tablo 6.1° de
verilmektedir. Anon (1979) siniflamasina gore goriiniir yogunluk agisindan orta
yogunluk sinifina girmektedir. Yine toplam gozeneklilik agisindan da Anon (1979)
siniflamasina gore orta gozenekli sinifa girmektedir. Letke Tas1 yap1 tasi olarak
kullanim1 agisindan fiziksel ozellikleri uygun degerler sunmustur. Kayacin 6zgiil
agirhigr (2,68 g/cm®), birim hacim agirligi (2,37 g/em®) ve agirlikca su emmesi
(9%2,93). Bu degerler yap1 tas1 olarak kullanilacak lefke tasi ig¢in uygun degerler

saglamaktadir.

Tablo 6.1. Lefke tasinin ortalama fiziksel degerleri

Ozellikler Standartlar Numune Savisi |Ortalama Smiflanduma  |Anon Simflandma (1979)
Gériniir Yogunluk (griem’)|TS EN 1936 6 238 0,0051
Gercek Yogunluk (griem’) |ASTMD 3550-06 |5 268 0,009 Orta (22 -2.55)
Agirhkca su emme oran e
o TSEN 13755
(Sa) (% 6 293 0,56
Haum;e suemme orani ¢, o o )
(Sh) (%) - 6,97 -
Acik gozeneklilik TSEN1936 6 707 242
Toplam gozeneklilik (%) |TSEN 1936 6 1126 191 Orta (3 - 13%)
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Mekanik 6zelliklerin ortalama degerleri Tablo (6.2)’de verilmektedir. Tek eksenli
basing dayanimi degeri ortalama 94 MPa Deer ve Miller (1966) siniflamasinda orta
dayanimli kaya sinifina diismektedir. Egilme dayanimi ortalama 11,45 MPa olup TS
11145 (1993) konglomera i¢in belirlenen egilme dayanimi sinir degerinden (7 MPa)
%60 daha yiiksektir. Knoop sertlik (HK) katsayis1 353 olup Mohs sertlik skalasinda
4.5 sertlige karsilik orta sertliktedir. Asinma deneyi sonucunda ortalama deger 18,43
mm elde edildiginden Cobanoglu ve Celik (2017) siniflamasina gore orta asinabilir
kaya grubuna girmektedir. Ortalama nokta yiik dayanimi 3,90 MPa olup Bieniawski
(1975) nokta yiikk dayanim siniflamasima gore orta dayanimli simifa girmektedir.
Arazide Schmidt ¢ekici ile yapilan deneyler sonucu elde edilen ortalama 36 degeri ile

de Beer (1968) simiflamasina gore sert tas grubunda yer alir (Tablo 6.3).

Tablo 6.2. Lefke tasinin mekanik 6zellik degerlerinin ortalamasi

Dengyler Standartlar ~ |Omek Sayst  {Ortalama~ [Standart SapmalSimf Sunflandirma
UCS (Mpa) TSEN1926 |10 9 il Orta (56-112 Mpd Deer ve Millr (1966)
Egine
Egilme direnci (Mpa) TSENI316L |10 1145 58 dayanmmn4,7  |ASTM C616 (2015)
kat
Knoop sertlii (Mohs) TSEN 14205 |40 B35 4076 Orta Mohs sertlk skalast
Capoon direnci (mm), WWA (TSEN 14157 |6 1843 385 Orta dereceli kaya | Cobanoglu ve Celk (2017)
Nokta yiik dayanimi (Mpa) |ASTM D5731-16 |7 39 138 Orta (2-4 Mpa) | Bieniawski (1975)
Schmict ASTM D5873-14 |4 36 424 Sert tag (30-45) D Beer (1968)

Tablo 6.3.Schmidt g¢ekici geri tepme sayisina gore taslarin sertlik siniflamasi (de
Beer, 1968).

Bu Calhsmada Arazide Elde
edilen Ortalama Schmidt geri
tepme sayisi

Schmidt Cekici Geri

Tas Sertlik Smfi Tepme Sayist

Cok sert(katn)

i 1620
zemin
Cok yumusak tas 20—24
Yumusak tas 24—-30
Sert tas 30—45 36
Cok sert tas 45—-60
Cok asm sert tas =60
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Letke kumtast degerlerinin bazi kayaclar i¢in standartlarla belirlenmis yap1 tasi

olarak kullanilabilme sinir degerleri ile karsilastirilmas: Tablo 6.4’de verilmektedir.

Tablo 6.4. Lefke kumtasinin bazi standart kayaglarla sinir degerlerinin
karsilastirilmast

Standart Degerler
TS 11145
Konglomer Sonug
a

Lefke TS 11137 | TS 11143

Deneyler Kumtasi Kirectas1 | Traverten

Birim
Hacim
Agirhk
(glcm’)
Doluluk
Oram
Agirhikca
Su emme 2,93 <4 <3 <1,8 Uygun
(%0)
Toplam
Porozite 11,16 - - -
(%0)
Tek
Eksenli
Basing 94 >50 >48 >70 Uygun
Dayanimm
(MPa)
Egilme
Dayamimm 11,45 - - >7 Uygun
(MPa)
Don
sonrasi
kiitle
kaybi (%)
Capoon
dayammu 18,43 <10 <15 <15 Orta
(mm)
Ug
Eksenli
Basing 58,45 - - -
Dayanim
(MPa)
Nokta
Yiik
Dayamimm
(MPa)

2,37 >2.16 >2.3 >2.55 Uygun

88,84 - - -

0,13 <2 <5 <2 Uygun

2,88 - - -
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alisma, Bilecik ili Osmaneli ilgesi giineyinde yer alan inceleme alanindan temin
edilen lefke tasinin petrografik, mekanik, kimyasal ve fiziksel olarak 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Yapilan ¢alisma ile farkli 6zelliklere sahip kayacin
degerlendirildigi bu c¢alismada c¢ikan sonuglara gore birden fazla sonug elde

edilmistir.

Inceleme alaninin lefke tasii daha iyi anlamak icin jeoloji haritasi ¢ikarilmis, uydu

goriintlilerinden yararlanilarak jeoloji veriler elde edilmistir.

Inceleme alanindaki temel kayalar ve birimler belirlenmistir. Yash birimden geng
birime dogru; Saricakaya Granitoyidi, Bayirkdy formasyonu, Bilecik kiregtasi,
Tarakli formasyonu, Kizilgay formasyonu, Halidiye formasyonu ve en iistte ise

allivyon belirlenmistir.

Yapilan mineralojik ve petrografik analizler sonucu Lefke kumtasi Dott (1964)
siniflamasina gore arenit grubuna girmektedir. Kirint1 oranlar1 yine ayni siniflamada

ticgen diyagrama aktarildiginda ‘Litik Arenit” grubuna girmektedir.

Kayalarin yap1 tas1 olarak kullanilabilirligini etkileyen baslica ozellikleri fiziksel,
mekanik ozellikleridir. Kayalar i¢in bu ozelliklerin ayri ayri ortaya konularak
birbirleriyle iligkilendirmesi kayalarin miihendislik projelerinde yapr malzemesi
olarak kullanimlari i¢in oldukg¢a 6nemlidir. Bu amagla bu 6zellikleri belirlemek tizere
arazi ve laboratuvar c¢alismalar1 yapilmistir. Arazi caligmalari ile litoloji incelemest,
stireksizlik Ol¢timleri 1/25000 oOlgekli jeolojik harita yapimi ve numune alma
islemleri gerceklestirilmistir. Arazide belirlenen belli noktalardaki mostralardan
alinan sekilsiz blok numuneler mermer kesme atdlyesinde laboratuvar deneyleri igin
gerekli sekil ve boyutta numuneler seklinde hazirlanarak ilgili laboratuvarlara
yollanmigtir.  Alman numuneler laboratuvarlarda jeomekanik  o6zelliklerin
belirlenmesi i¢in c¢esitli deneylere tabii tutulmustur. Lefke tasmnin jeomekanik

3

ozelliklerinden gorlinlir yogunlugu 2,38 g/cm®, toplam gozenekliligi %11,16,
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agirlikga su emme %2,93, tek eksenli basinct 94 MPa, egilme dayanimi 11,45 MPa

ve arazide Schmidt ¢ekici ortalama degeri 36 olarak elde edilmistir. Elde edilen

sonuglar ve arazi gozlemleri de goz onilinde bulundurularak, Lefke taginin jeolojik ve
jeomekanik o6zellikleri degerlendirilerek yapi tasi olarak kullanilabilirli§i ortaya
konmustur. Laboratuvardan elde edilen fiziksel ve mekanik Ozelliklerin ortalama
degerleri sedimanter kayaclar icin belirlenmis standart smir degerleri ile

karsilastirilmistir.

Bu c¢alisma, ilk olarak lefke tasinin yapi tasi amagli miihendislik Ozeliklerini
incelemek ve lefke tasinin yapi tasi Ozellikleri literatiirdeki boslugu doldurmay1
amaglamaktadir. Calisma hedeflerine ulasabilmek igin jeolojik saha calismalari,
laboratuvar ¢alismalar1 ve sonuglarin degerlendirilmesi yapilmistir. Fiziksel, mekanik
ve petrografik ozellikleri Lefke taginin karakteristik 6zelligini belirlenmistir. Lefke

taginin dayanim Ozelliklerini belirlemek i¢in testler yapildi.

Degerlendirmelerin sonuglarinda ise, Lefke taginin binalarin restorasyonu dahil ayni
zamanda yeni binalarda kullanilacak tas olarak uygun oldugu belirlenmistir. Calisma
sonuclar1 bolgenin gelecekteki calismalar i¢in referans bir ¢alisma saglayabilecegi

gosterilmistir.

Literatiir aragtirmalar1 sonucu Lefke tasi ile ilgili ayrintili jeolojik, mineralojik,
miithendislik ¢alismalariin kisith veya hi¢ olmadigi goriilmiistiir. Bu anlamda bu
calisma Lefke taginin, jeolojik, mineralojik, fiziksel ve mekanik 6zelliklerini ortaya
koyan bir ¢aligma niteligindedir. Ayrica, bu calismanin Lefke taginin yapi tasi olarak
kullanilabilirligi ile ilgili ilk calisma olmasindan dolay1 literatiirde referans bir
calisma olarak yerini alacaktir. Dogal yapi tas1 sektorii i¢in bu ¢alisma unutulmaya
yiiz tutmus olan Lefke tas1 i¢in bir farkindalik olusturacaktir. Bu ¢alisma ile ortaya
konulan Lefke tasinin jeolojik, fiziksel ve mekanik 6zellikleri yardimiyla agilmasi
diistiniilen ocak isletmesinin en uygun lokasyonu, tas kesme makinalarinin segimi,
nakliye Ozellikleri, malzeme oOzellikleri, rezerv bilgisi ve Tretilecek dogal
yapitaglarinin  kullanim alanlarina uygunlugunun belirlenmesi gibi etkilerle

endiistriye katkisi s6z konusu olacaktir.
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Lefke tasinin farkindaligimi arttirmak icin daha ¢ok arastirmalar yapilip bu
arastirmalarin literatiirde yerini almasi saglanmalidir. Bu konularda yapilacak ortak
projelerin belediyeler, ticaret odalari, iiniversiteler tarafindan desteklenmesi proje
sonug ciktilarmin ¢esitliligini arttiracaktir. Yerel belediye tarafindan diizenlenecek
tiniversite destekli bir calistay veya tasarim atdlyesi ulusal bazda tasin tanitimina
olumlu katkilar saglayacaktir. Daha detayli rezerv tespiti i¢in belli noktalarda sondaj
ve jeofizik dlglimler yapilmasi yerinde olacaktir. Detayli rezerv tespitinden sonra bu
caligmanin sonucglarindan da yararlanilarak uygun bir lokasyonda agilacak olan bir

tag ocaginin yerel ekonomiye katkis1 yeniden saglanmalidir.
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Sekil A. Inceleme alanmin genel jeoloji haritas
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