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Bu calismada, Giimiisler ve Aktas yoresinde yayilim sunan birimler iizerinde yapilan gdézlemler sonucunda
bolgenin jeoloji haritas1 ve jeolojik enine kesitleri hazirlanmistir. Daha sonra goézlenen bu birimleri yapi
malzemesi olanag1 yoniinden degerlendirebilmek i¢in araziden blok 6rnekler alinmigtir. Alinan bloklardan karot
ornekler ve ince kesitler hazirlanarak birimlerin petrografik ve jeomekanik 6zellikleri belirlenmistir. Yorede
yayilim sunan gabrolar ayrismamis olduklarinda yiiksek dayanim degerleri sunmuslardir. Iignimbiritler ise en
diisiik dayanima sahip olan litoloji olup, yorede yapi tasi olarak kullanilan en yaygin birimi olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gabro, mermer, sist, ignimbirit, yap1 malzemesi

GEOLOGY AND BUILDING MATERIAL POTENTIAL OF THE
GUMUSLER-AKTAS (NIGDE) REGION

ABSTRACT

In this study, Gumiisler and Aktas geology map and geological cross sections were prepared as a result of
observations made on the units spread in the region. Then, block samples were collected to evaluate these units
as a source of building materials. Geomechanical and petrographical characteristics of the units are determined
by the cores and thin sections that sampled from the blocks. Gabbros in the region, represented high strength
values if they not weathered. Ignimbrites are the lithologies that have the lowest strength values, and they are the
most common unit used as building stones in the region.
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1. GIRIS

Dogal taslar, ticari olarak isletilebilen en eski ingaat malzemeleridir. Tarih boyunca insanoglu tarafindan
yapilarda ve anitlarda gorselligi, dayanikliligi nedeniyle kullanilmigtir. Zamanla kullanimi artan dogal taglar
giiniimiizde o6zellikle insaat, kaplama, doseme, heykelcilik, mezar tagi yapimi, micir, porselen ve cam sanayi,
optik sanayi ve siis esyasi yapiminda kullanilmaktadir. Dogal tas sektorii, son donemde yeni iireticilerin de
pazara girmesiyle ivime kazanan; hem {ilkemiz hem de diinya ticareti icin 6nem arz eden sektorler arasindadir
[1]. Tirkiye’de dogal taglar kapsaminda cesitli renk ve desenlerde mermer, kirectasi, traverten, oniks, kumtasi,
konglomera, bres ve magmatik kokenli kayaglar granit, siyenit, diyabaz, diyorit, serpantin, gabro vb. kayaclar ile
volkanik kayag olarak da ignimbirit, andezit, bazalt ve tiif vb. kayaglar genis yayilim sunmaktadir. Bu ¢aligmada
da yakin alanlarda yayilim sunan dogal taslarin bdlge i¢in potansiyel dnemine deginilmistir. Caligma alani, Orta
Anadolu Bélgesi’nde Nigde Il sinirlar igerisinde yer alan Giimiisler ve Aktas Koyleri arasinda kalan bdlgeyi
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kapsamaktadir. Inceleme alam1 ve yakin gevresinde Nigde Grubuna ait alttan iiste dogru farkli gnays gesitleri
iceren Giimiisler Formasyonu, gnays, amfibolit ve karbonat ardalanmasindan olusan Kaleboynu Formasyonu ve
masif karbonatlardan olusan Asigedigi Formasyonu yayilim sunmaktadir [2-6]. Bolgenin jeolojik, tektonik,
metamorfizma ve maden potansiyeline yonelik olarak birgok ¢aligma yapilmstir [7-18]. Bélgede Orta Anadolu
Kristal Kompleksi olarak bilinen bu kayaglar, Neojen 6ncesi temel kayaglaridir [8, 9]. Nigde ve Kirsehir
masifleri olarak adlandirilan bu kayaclar, orta-yiiksek derecede metamorfik kayaclardan olusmaktadir. Bu
kompleks Ust Kratase-Paleosen dénemine ait granitoyidler tarafindan kesilmekte ve benzer stratigrafik dizilimler
sunmaktadir [3, 7]. Bolgede gozlenen piroklastikler riyolitik ve dasitik bilesime sahiptir [18]. Giimisler ve Aktas
yoresi kayaglarinin miithendislik ve malzeme 6zelligine yonelik ¢alismalar ise oldukga az sayidadir [19-23].
Fener [19] Nigde masifine ait kuvarsit ve metagabrolardan 6rnekler alarak bunlarin agrega olma durumlari
hakkinda degerlendirmeler yapmistir. Ayrismamis metagabrolardan hazirlanan kirmataslardan asinmaya kars
daha yiiksek dayanim ve direng 6zellikleri elde etmislerdir. Melendiz ve Bor bolgelerindeki bazalt ve andezitik
bazaltlarin agrega potansiyeli {lizerine yapilan arastirmalarda olivin bazalt bilesimine sahip bosluklar1 az olan
bazaltlardan elde edilen kirmataslardan standartlarda belirtilen kullanim limitlerine uygun agregalar elde
edilmistir [20, 21]. Glmiisler Manastir1 ve ¢evresinde yapilan calismada bolgede gdzlenen ignimbiritlerin
miihendislik 6zellikleri ile ayrisma etkileri belirlenmis ve bu ignimbiritlerin diisiik dayanima sahip bol bosluklu
kayac olduklari belirtilmistir [23].

Bu caligma kapsaminda oncelikle yorede yayilim sunan birimlerin litolojik 6zellikleri ile arazi c¢aligmalar
sirasinda arazide gozlenen tektonik ve yapisal 6zellikler incelenmistir. Bunun yani sira arazide yayilim sunan
kayag tiirlerinden blok &rnekler derlenerek bunlara ait jeomekanik 6zelliklerin belirlenmesine yonelik deneyler
gerceklestirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Laboratuvar ¢aligmalar1 kapsaminda laboratuvarda blok numunelerden karot ve parca numuneler ile ince
kesitler hazirlanmistir. Alinan karotlardan kuru birim hacim agirlik, doygun birim hacim agirlik, agirlikca su
emme, porozite, tek eksenli basing dayanimi, bohme yiizeysel asinma ve ultra sonik hiz deneyleri yapilmistir.
Zayif dayanim 6zellikleri sunan ignimbiritler iizerinde suda dagilmaya karsi duraylilik deneyleri yapabilmek i¢in
par¢a numuneler hazirlanmig ve s6z konusu deney iki ¢evrim olarak yapilmistir. S6z konusu deneysel ¢aligmalar
icin TSE 699 [23] ve ISRM [24]’de 6nerilen yontemler esas alinmigtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. inceleme Alaninin Jeolojisi

Inceleme alami olarak ¢alisilan Giimiisler-Aktas (Nigde) bolgesinde Paleozoyik - Mesozoyik yasli metamorfik
kayaclar yaygin olarak gdzlenmektedir. Bu birimlerin {izerine tektonik dokanak olarak Mesozoyik yash Ust
Kretase donemine ait gabro, tiim yaslh bu birimlerin {izerine de uyumsuz olarak Neojen yasli Ust Miyosen- Alt
Pliyosen’e ait ignimbiritler gelmektedir [25].

Giimiigler Baraji’nin giineydogusunda kalan Kiigiikburun Tepesi’nde gozlii gnayslara yer yer rastlanmistir.
Tosbaga Tepe, Keltepe civarinda gézlenen metamorfik kayaglar baslica sist, gnays, kuvarsit tiirii kayaglardir. Bu
bolgede ¢ok az da olsa mermer mostralari gbzlenmistir. Aktas kOyiiniin bati, kuzeybati, dogu, kuzeydogu
kesimlerinde Sineksizyayla Formasyonuna ait metagabro tiirii kayaglarin hakim oldugu gézlenmistir. Aktas koyi
yerlesim merkezinin kuzeydogusunda eski bir ignimbirit ocagi bulunmaktadir. ignimbiritler inceleme alanimin
kuzey kismini kaplamakta ve yer yer 20 metre kalinliklarda mostralar vermektedir. Arazi gozlemlerine ve
yapilan haritalama ¢aligmalarina bagli olarak enine kesitler hazirlanmis ve birimlerin arazide belirlenemeyen
kalinliklar1 da yaklagik olarak tanimlanmustir (Sekil 1).

3.2. Incelenen Orneklerin Petrografik Ozellikleri

Glimisler Formasyonu igerisinde en genis yayilimi sunan gnayslar ayrigma etkileri belirgin olup, catlaklar
diizenli ve sik gelismistir. Catlak yiizeylerinde hidrotermal etkiler sonucu boyanmalar gézlenmistir. Yapilan ince
kesit incelemelerinde 6rnekte lineasyon belirgin olup kuvars ve biyotitler yaygin olarak gozlenmistir. Kayag
nematoganoblastik dokuludur (Sekil 2a). Giimiigler Formasyonu igerisinde gnayslarla ara tabakali, ¢esitli renkler
sunan mermerler mercek ve bantlar halinde goriilmektedir. Yapilan ince kesit incelemelerinde iri Kalsit
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minerallerinden olustugu gozlenmistir (Sekil 2b). Gabrolar yaklasik es taneli yogun piroksen ve plajioklas
minerallerinden olusmus olup, yar1 dzsekilli tanesel bir doku gdzlenmistir (Sekil 2¢). Ignimbirit érneklerinde kiil
matriks igerisinde iri fenokristal halinde plajiyoklaz, biyotit ve kuvars mineraller gézlenmistir. Kaya¢ porfirik
dokuludur. Ayrica hamurca kayag kirmtilarinin ve bosluklarin fazlaca yer aldiklar1 belirlenmistir (Sekil 2d).
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134



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2017, 6(1): 132-139

GUMUSLER-AKTAS (NIGDE) BOLGESININ GENEL JEOLOJISI VE YAPI MALZEMESI POTANSIYELI

Sekil 2. Incelenen drneklere ait ince kesit fotograflar1. a) Gnays, b) Gabro ¢) Mermer, d) Ignimbirit (TN: Tek
Nikol, biiyiitme: 4X)

3.3. Incelenen Kayaclarin Miihendislik Ozelikleri

3.3.1. Fiziksel Ozellikler

Guimiigler ve Aktag yoresinden alinan sist, mermer, gabro ve ignimbirit drnekleri iizerinde gergeklestirilen
deneyler, TSE 699 [23] ve ISRM [24]’de 6nerilen yontemlere gore boy/¢ap oram 2,5-3,0 olan ve NX ¢apinda
karot drnekler iizerinde gerceklestirilmistir. S6z konusu litolojilere ait kuru ve doygun birim hacim agirlik,
agirlikga su emme, porozite deneylerinden elde edilen veriler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. incelenen kayaglarim fiziksel deneylerden elde edilen verileri (ortalama degerler verilmistir)

- Deney K.uru,blrlm qugur] birim Agirhik¢a su Porozite,
Ornek say1s1 hacim aglrglk, Yq¢ | hacim aglrglk, Ys | emme. aw (%) N (%)
(KN/m®) (KN/m?) o ¢
Ignimbirit 5 13,61+0,22 16,80+0,31 23,46+2,23 32,53+2,94
Mermer 5 26,48+0,24 26,49+0,24 0,03+0,02 0,09+0,04
Gabro 4 28,46+0,42 28,48+0,43 0,08+0,03 0,23+0,09
Sist 4 25,79+0,41 26,05+0,42 0,99+0,19 2,61+£0,50

Kuru birim hacim agirlik degeri kayaglarin bilesim ve dokusu ile yakindan iliskilidir. Pratikte birim hacim
agirliklart yiiksek olan kayalar genellikle diisiik poroziteli, diisiik su emmeli ve yiiksek 6zgiil agirlik degerlerine
sahiptir [26]. Deneyler sonucu elde edilen birim agirliklar NBG [27]’ye gore siniflandirildiginda; ignimbiritler
“cok diisiik”, sistler “diisiik”, mermerler “orta” ve gabrolar ise “yiiksek” birim agirliga sahip kayag olarak
tanimlannustir. Incelenen ornekler porozite degerlerine gore; mermer ve gabrolar ¢ok kompakt, sist orta
bosluklu, ignimbirit ise ¢ok bosluklu kayaclardir [28].

Bir kayacin su emme kabiliyeti igerdigi bosluklar ve mineral icerigi ile ilgili olup genellikle su emmesi yiiksek
olan kayaclarin dayanimlar1 daha az olmaktadir. Bunun yani sira su emme yetenegi yiiksek olan kayaclarda
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donma olaylar1 sonucu fiziksel ayrismanin verebilecegi zararlar nedeniyle su emmenin diisiik olmasi istenir. Don
olaylar1 diginda, kaya¢ biinyesine emilen su, kayaglarin kimyasal olarak da ayrigmasina sebep olur [29].
Dolayisiyla incelenen drnekler arasinda su emme orani en fazla olan ignimbiritlerin dig atmosferik olaylardan en
fazla etkilenecek kayaglar arasinda oldugu unutulmamalidir.

3.3.2. Mekanik Ozellikler

Yapr malzemesi olarak kullanilacak kayaglarin mekanik &zelliklerinin bilinmesi olduk¢a onemlidir. Ayni
kayaclara ait blok ornekler {izerinde hazirlanan karot, par¢a ve kiip ornekler iizerinde kayaglarin yiizeysel
asinma, tek eksenli basing dayanimi, sonik hiz ve suda dagilmaya kars1 duraylilik deneyleri uygulanmistir. Bu
deneylerde de TSE 699 [24] ve ISRM [25]°de 6nerilen yontemler goz oniinde bulundurulmustur. Deneylerden
elde edilen veriler Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. incelenen 6rneklerin bazi indeks ve mekanik 6zellikleri (ortalama degerler verilmistir)

Bohme yiizeysel Tek eksenli Suda dagilmaya
M Deney P-dalga hiz
Ornek savist asinma orani, basin¢ dayanimi, degeri, V., (M/s) kars1 durayhihk
Y BAV (%) o, (kg/cm?) gert, Vo indeksi, I,(%)

Ignimbirit 2 52,81+3,54 108+7,10 1347,19426,67 98,60+0,07
Mermer 2 30,41+3,07 466+27,1 4025,68+19,07 -
Gabro 2 23,28+4,02 1250+20,1 6863,00+12,41 -
Sist 2 46,3+5,54 210+7,71 2836,68+46,06 -

Bu verilere bakildiginda en ¢ok ignimbiritlerin, en az ise gabrolarin asindigi goriilmektedir. Buna gore
asinmaya maruz kalacak alanlarda kullanilmasi durumunda ignimbiritlerin en az dayanikli kayaglarin oldugunu
soyleyebiliriz.

Yapi malzemesi olarak kullanilmasi onerilen kayaglarin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi agamasinda tek
eksenli basing direnci en ¢ok tercih edilen deneysel ¢alismalardan biridir. Yapilan bu ¢aligmalardan elde edilen
verilere gore, sistlerden ortalama 210 kg/cm? ignimbiritlerden ise ortalama 108 kg/cm? olan basing dayanimi
degerleri elde edilmis olup Deere ve Miller [30]’e gore “cok diigiik” dayanimli kaya simifinda yer almaktadir.
Sistlerde bu derece diisiik dayanim degerlerinin elde edilmesinde, ayrisma ve sistozite etkilerinin belirgin oldugu
diisiiniilmektedir. Mermerlerden elde edilen ortalama 466 kg/cm®lik basing dayanimi degerine gore, “diisiik”
dayanimli kaya, gabrolardan ise ortalama 1250 kg/cm?’lik basing dayanimi degerleri elde edilmis ve “yiiksek”
dayanimli kaya sinifinda yer aldiklar belirlenmistir.

Sonik hiz, kayaclarin yogunlugu, tane sekli ve biiyiikligi, icerdigi siireksizlikler, porozitesi, suyun icerigi ve
dolayisiyla ayrigma dereceleri ile yakindan alakalidir. Sonik hizin bilinmesiyle kayaglarin dayanim ve ayrigsma
derecelerinin belirlenmesine de bir yaklasimda bulunulabilir [31]. Incelenen kayaclardan gabrolar ve
mermerlerden elde edilen yiiksek P-dalga hizlart bu litolojilerin dayanimlart en yiiksek ve bosluklarinin az
oldugunu gostermekte olup, yapilan deneylerle benzer sonuglar elde edilmistir. Porozite ve su emme agisindan
da diisiik P-dalga hizina sahip sist ve ignimbiritlerden yiiksek porozite ve yiiksek su emme degerleri elde
edilmistir. Incelenen 6rnekler P-dalga hizlar1 agisindan NBG [27]’ye gére, ignimbiritler “cok diisiik”, sistler
“diistik”, mermerler “orta” ve gabrolar ise “yiiksek™ sismik hiza sahip kaya grubunda yer almaktadir.

Ozellikle tiif, marn ve kil igeren zayif kayalarin 1slanma ve kuruma sonucunda pargalanma ve zayiflamaya
karg1 gosterdigi direnci belirlemek amaciyla, suda dagilmaya karsi duraylilik indeksi deneylerinin yapilmasi
onerilmektedir. Ignimbiritler iizerinde iki deney numunesi iizerinde 2 ¢evrim olarak yapilan suda dagilmaya
kars1 duraylilik indeksi deneylerinden ortalama %98,60 olan degerler elde edilmistir. Incelenen ignimbiritler
Gamble [32]’e gore suda dagilmaya karsi, “son derece yiiksek durayliliga” sahip kayactir. Bilindigi gibi bu
deney zayif kayaglar igin Onerilen bir deney olup mermerler, gabro ve sistler gibi saglam kayaglara
uygulanmamaktadir. Bu nedenle sadece ignimbiritler lizerinde uygulanmistir.

3.4. Incelenen Kayaclarin Yap1 ve Kaplama Tas1 Olarak Kullanilmasi Durumunda
Standartlarda Belirtilen Kullanim Limitleriyle Karsilastirilmasi

Bolgede yayilim sunan kayaglardan alinan blok numuneler iizerinde gergeklestirilen deneysel ¢aligmalardan
elde edilen wverilerin bir kismi standartlarda kullanim agisindan degerlendirme parametresi olarak
kullanilmaktadir. incelenen litolojiler igin TSE standartlarinda gabro ve mermerlerin yap1 ve kaplama tasi1 olarak
kullanilmasina yonelik limit degerler verilmistir. Bu c¢alismada gabro ve mermerler icin elde edilen bu
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fizikomekanik ozelliklerin ortalama degerleri ile TSE standartlarinda Ongoriilen kullamm limitleriyle
karsilagtirtlmig ve karsilastirma sonucu degerlendirmeler Tablo 3’de sunulmustur.

Buna gore, incelenen gabro ve mermerlerin birim agirlik ile su emme degerleri standartlarda belirtilen
kullanim limitleriyle uyumludur. Tek eksenli basing dayanimi igin gabrolar déseme ve kaplama igin uygun iken
incelenen mermerler sadece kaplama tasi i¢in s6z konusu standart degerleri karsilamaktadir. Yiizeysel aginma
degerleri agisindan gabrolar sadece kaplama tasi kullanim limiti degerlerini karsilarken, mermerlerden elde
edilen yiizeysel asmnma kayiplar1 ise standartlarda belirtilen kullanim limitlerini karsilamamaktadir. Incelenen
gabro mermerlerin ayrisma etkilerinden uzak alanlardan alinan Orneklerin degerlendirilmesi ile standartlarda
belirtilen limitleri karsilayacag: diisiiniilmektedir.

Tablo 3. Gabro ve mermerlerin standart kullanim limitleriyle kargilagtirilmasi

Ozellik TS 10834 Gabro TS 10449 Mermer
Standart BUIu,nan Degerlendirme Stanvdart Bull{nan Degerlendirme Stanvdart
Deger deger Deger deger
Birim zgiglrllk 2.85 U 526 2,65 U 2,55-2,8
(gr/icm?) arasinda
Su emme (%) 0,08 >04 0,09 U >0,4
Tek eksenli Ddseme i¢in UD Doseme i¢in
> 1200 > 500
basing 1250 — 466 —
(k /sz) U Kaplama igin U Kaplama igin
g > 800 > 300
Yiizeysel UD Ddseme i¢in UD Doseme i¢in
<15 <15
asmma 23,32 Kaplama igin 3041 Kaplama igin
3 2
(cm?/50cm®) U <25 ub <25

U: Uygun, UD: Uygun Degil

4. SONUCLAR

Bu ¢alisma Nigde ilinin yakin dolayinda yer alan Giimiisler-Aktas dolayinda gerceklestirilmistir. Oncelikle

bolgede yayilim sunan birimlerin jeolojik ozellikleri ortaya konulmus daha sonra bdlgede yayilim sunan
kayaglarin miithendislik 6zellikleri ortaya konulmak iizere deneysel ¢alismalar gergeklestirilmistir.
Incelenen kayaglarin fiziksel dzelliklerinden porozite agisindan Moos-Guervain [28]’e gore, ignimbiritlerin
porozitesi ortalama %32,53 ile “¢ok bosluklu kaya¢”, mermerlerin ortalama %0,09 ile “cok kompakt kayag”,
gabrolarin ise ortalama %0,23 ile “¢ok kompakt kaya¢” ve sistlerin ise ortalama %2,61 ile “orta bosluklu kayag”
olduklar1 belirlenmistir.

Yorede yayilim sunan kayaclarin tek eksenli basing deneyleri sonucunda Deere ve Miller [30]’e gore yapilan
kaya siniflamasina gore ignimbiritler ve sistler “gok diisiik dayanimli kaya”, mermerler ise “diisiik dayanimli
kaya”, gabrolar ise “yiiksek dayanimli kaya” sinifinda yer almaktadir.

Bolgede bulunan ignimbiritlerin asinmaya karst olan ¢ok diisiik direng gostermeleri nedeni ile ddseme
malzemesi olarak kullanilmalari uygun goriilmemektedir. Asinmaya karsi dayanimi en yiiksek olan kayag
gabrolar olmasina karsin asinmaya maruz kalacak alanlarda déseme malzemesi olarak kullanilmasi durumunda
standartlarda belirtilen degerleri kargilamamaktadir.

Bolgede bulunan mermerler blok verimlerinin diigiik olmasi ve yiiksek safliklar1 yogun olarak kirma-6giitme
yapilarak mikronize hale getirilmekte, gerek ulusal gerekse de uluslararasi piyasalara arz edilen en Onemli
hammadde grubudur. Gabrolarin ayrismamis olan kesimleri yiiksek dayanima sahip olup, yap: ve kaplama
malzemesi olarak kullanilabilecek olglidedir. Sistler bolgede genis yayilim sunmakta olup bol ayrisma ve
stireksizlikleri nedeniyle gerekmesi durumunda dolgu malzemesi olarak kullanimi i¢in ayrintili arastirmalar
yapilmalidir. Yorede yayilim sunan ignimbiritler, yorede ge¢mis donemlerde yap: tasi olarak gerek mesken
gerekse de bahgce duvari yapiminda kullanilmis olup giliniimiizde bu kullanimini giderek kaybetmektedir. Zayif
Ozellikler gostermesi ve sudan etkilenmesi nedeniyle suyla temas etmeyen kesimlerde kullanim
6zendirilmelidir.
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