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TAS OCAGI YER SE(}i!VIiNDE_MUHENDiSLiK DIiSIPLINININ ONEMI:
GOLBASI ANDEZITLERINDE BIR UYGULAMA

The Importance of Engineering Discipline in The Selection of Proper Place for a Quarry: An
Application to Gélbasi Andesites.
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OZET

Bu calismanin amaci, Ankara ili Gdlbasi ilgesindeki andezitlerde acilmis ocak yerlerinin yerbilimleri
acisindan uygunlugunu arastirmak, muhendislik disiplini iginde ¢alismanin tas ocakgiligi icin dnemini
gOstererek buylk maliyetleri ve emek kayiplarini engellemektir. Bu sebeple c¢alisma yeri olarak,
cevresinde rastgele aciimis ve verim alinamadidi igin terk edilmis oldugu dusunulen ocaklar bulunan
Hurmat Deresi bolgesi secilmistir. Bélgedeki jeolojik yapi ve sireksizlikler yer radari (GPR) ve sismik
kirilma yontemleri ile incelenmis, bozunmanin yiiksek oldugu yerler ve kiriklar belirlenmistir. Bulgular,
Hurmat deresinin bir fay zonu oldugunu, yizeyde 10 metreyi bulan bozunmus ve topraklanmis birim
altinda yaklasik 10-11m kirikh, ¢atlakl, verimi dislk olan andezit birimi yer aldigini géstermektedir.
Belilenen en bozunmus andezit alaninda ise bir ocak acildi§i gdzlemlenmistir. Calismanin
baslangicinda bu ocagin terk edildigi distnulmis ancak daha sonraki glinlerde ocagin buydtuldagu
gOrulmistar. Buradan da Gélbasi andezit ocaklari igletiminin tamamen yerbilimlerinden uzak ¢alismalar
ile yurutaldaga, ekonomik kaybin onlenebilmesi igin isletmelerin muhendislik disiplini ile g¢alismasi
gerekliligi tekrar vurgulanmistir.

Anahtar kelimeler: Andezit, sismik kiriima, sireksizlik, tas ocagi , yer radari (GPR).
ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the suitability of the place of Ankara/ Golbasi andesite quarries as
earth science’s point of view and to show the importance of engineering discipline which prevents the
loss of money and work power in the quarries. For this reason, Hirmat Creek region is selected as the
work place as there are quarries which are opened unexceptional and then abandoned because of
unproductiveness in the region. The geological structure and the subsurface images of the
discontinuities are investigated and the weathered and fractured zones are determined by using the
ground penetrating radar (GPR) and seismic refraction method. It is found that, Hirmat creek is a fault
zone. There is 6-7 meter weathered and unconsolidated unit. Under this unit, there are fractured,
crushed, weathered and uneconomic andesites. It is observed that a quarry was formed at this most
weathered part of the region. At first, it was thought that the quarry was abandoned but it was seen
later that it was enlarged. This fact highlights that quarrying facilities at the Golbasi andesites are far
away from engineering disciplines which are necessary for both quarry owner’s and country’s
economy.
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1. GIRIS

Tas ocagdi sektorinde ocak jeolojisi ve
topografyasi g6z Onine alinarak yapilacak
galismalarin  muihendislik  disiplini igerisinde

planlanmasi gerekmektedir. Ulkemizde mermer
isletmeciligi bugiin 600 milyon dolara ulasan
ihracat kapasitesi ile (yurtici kullanimla birlikte bir
milyar dolar) tim maden igletmecilidinin tek
basina ihracatinin % 60'in1 sagdlamaktadir.
Mermer isletmeciliginde %8-10 dizeyinde
verimle g¢alisan ocaklar da bulunmaktadir (DPT
web sayfasi). Kayalarin igerisindeki mevcut
sureksizlikler bu dusiuk  verimin  dnemli
nedenlerinden biridir. Tasarim asamasindaki bir
ocagin durayllik problemlerinin incelenmesi icin
sahadaki sureksizlik sistemlerinin detayli olarak
incelenmesi  gerekmektedir.  Ayni  sekilde,
isletiimekte olan bir ocak igin de ileri asamalarin
planlamasi igin jeolojik yapi ¢ok 6nemlidir. Tas

ocaklarinda, UrGndn birim hacminin  veya
agirhginin - en duasik maliyetle dretilmesi
gerekmektedir.

Bu calisma, Ankara’nin Gdlbagi ilgesindeki

andezitlerin Hirmat Deresi bolgesinde rastgele
acllmis bir ocak cevresinde yakin yuzey yer
yapisini ortaya ¢ikarmak amaci ile uygulanan bir
calismadir. Bodlgenin jeolojisi ve petrografik
yapisi ortaya konulduktan sonra, yakin ylizey yer
alti calismalarinda oldukga etkin yiiksek frekansli
elektromanyetik bir ydntem olan yer radari (GPR)
yontemi (Davis and Annan, 1989) ve yakin yuzey
yer alti sismik hiz degisimini ortaya c¢ikaran
kirlma ybntemi uygulanmis ve sonuglar
degerlendirilmistir.

2. GALISMA ALANININ JEOLOJiSi VE
BIiRIMLERIN PETROGRAFiSi

Calisma alani; baslica tifler ve izerine gelen gri
ve pembe renkli andezitlerden olusmaktadir.
Andezitler ana litolojiyi olusturmakta olup ve
Uzerlerine gevsek dokulu gencg ortller ve dere
boyu yizlek veren allvyonlar gelmektedir (Sekil
1). Boélgenin ana litolojisini olugturan andezitler;
genel olarak porfiro afanitik dokulu olup,
topografik olarak yiiksek kisimlara dogru traki
andezit bilesimine de gecis gdstermektedir.
Andezitler, genel olarak, gri ve pembe renklidir.
Pembe renkli seviyeler daha c¢ok andezitlerin
dokusal bazda ugramis olduklari bozunmadan
kaynaklanmakta ve saha  go6zlemlerinde
yuzleklerin Ust kisimlarini olusturmaktadir. Ayni
zamanda kirik ve catlak duzlemlerinin ylzey

kisimlarina yakin  zonlarda demiroksitlesme
gorulmektedir. HUrmat deresi boyunca boélge
faylanmig, derenin Bagdtepe etegine dogru
kayaclar hidrotermal alterasyon sonucu fay
dogrultusu boyunca onemli derecede
killesmislerdir.

Andezitler yaklasik olarak K-G ve kismen KD-GB
dogrultusunda faylanmalara maruz kalmistir. Bu
faylanmalar dogrultusunda andezitlerde dinamik
deformasyon izleri belirgin olarak
g6zlenmektedir. Dinamik deformasyonun
etkisiyle gelisen kiriklanma ve catlaklanmalarin,
yuzeylerin  cevresinde demiroksitlesme ve
silislesmelerin derine dogru gittikce arttigi
gorulmektedir. Bu degisimlerin daha c¢ok
derinden gelen hidrotermal c¢ozeltilerin etkisiyle
meydana gelen  alterasyonlarin  etkisiyle
olabilecegi distnilmektedir. Alterasyona
ugrayan andezitler kizil kahve ve pembe renkli
olarak gozlenmektedir. Hidrotermal alterasyonun
etkisiyle degisen bu zonlar renk, doku ve

mineralojik bilesimi acisindan farklilk
sergilemektedir. Derinden gelen ¢o6zeltilerin
etkisiyle kaya¢ kimyasal bozunmaya bagh
metasomatizmaya ugramistir (Barnes, 1997;
Karpuz and Pasamehmetoglu, 1997).
Metasomatizmanin  etkisine  bagh  olarak

sureksizliklerden uzaklastikga kayacin renginin
kizil kahveden gri ve koyu griye dogru gegis
sergiledigi acikga go6zlenmektedir. Gri renkli
andezitler pembe renkli andezitlere dogru
dereceli gegis gostermekte ve kayacin daha ¢ok
taze kisimlarini géstermektedir (Sekil 1).

Andezitlerin petrografisini ve bozunma turlerini
belirlemek icin araziden toplanan 100 &rnekten,
42 tane ince kesit hazirlanmis ve modal
mineralojik  bilesimi  Polarizan  mikroskopta
belirlenmistir. Bozunma oranlari ve modal
mineralojik bilesimleri hem nokta sayim cihazi
hem de Leica gorintl analiz bilgisayar programi
yardimiyla hesaplanmistir.

Andezitler; hiyalopilitik dokulu olup, baslica
oligoklaz, andezin, amfibol, biyotit ve ojit
icermektedir. Bu kayaclar ayrica; ikincil olarak
epidot, kalsit ve kil mineralleri icermektedir.
Epidot, ve kalsitler daha ¢ok plajiyoklazlarin ve
volkan camlarin  kirikk ve cgatlaklarinda
g6zlenirken killer ise plajiyoklaz ve volkan
caminin bozunmasi ile bu Urlnlerin ylzeylerinde
go6zlenebilmektedir (Sekil 1).



Sekil 1. Pembe ve gri renkli andezitlerin A) el 6rnegi ve

B) Polarizan
(Plg:plajiyoklaz; Amf:
Bio:biyotit).

mikroskopta
amfibol;

mikrofotograflari
Pyx:piroksen,

3. JEOFIZIK GALISMALAR

Calisma sahasindaki yeralti yapisinin, sireksizlik
dogrultularinin ve uzanimlarinin belirlenmesi icin
yer radari (GPR) yontemi ve sismik kiriima
yontemi kullanilmistir. Hirmat Deresi gevresinde
oldukga ¢ok ocak oldugu igin bu alanda iki profil
yeri belirlenerek Uzerinde veriler toplanmis ve
yorumlanmistir (Sekil 2, 3 ve 4).

Gevsek dokulu
geng drtii hirimler

Taf
Traki Andezit

Sekil 2. Golbasi andezit tagocaklarinin jeoloji haritasi.

3.1. Profil Yerleri

Profil-1, Hirmat deresi (zerinde aciimig
ocaklarin yogun oldugu ve yeni acilmis bir
ocagin bulundugu yerde segilmistir. Yol altindan
baslayip karsidaki Camurlu Tepe’nin yarisina
kadar uzanmaktadir (Sekil 2 ve 3).

Profil-2, Hirmat Deresi Gzerinde Profil-1’ e goére
yolun sol tarafindaki Hoyukli Tepeden baslayip
yola kadar devam etmektedir (Sekil 2 ve 4).



Sekil 4. Hirmat deresi, Profil-2.

3.2. Yer Radari (GPR) Yéntemi

Yer radari
arastirmalari

(GPR) yo6ntemi, vyakin ylzey
icin kullanilan yilksek frekansli
elektromanyetik bir jeofizik ydntemdir. GPR
yontemi yapisal aragtirmalarda toprak
stratigrafisinin ortaya g¢ikariimasinda (Davis and
Annan, 1989; Kadioglu and Daniels, 2002 ve
2004) ve ylzeye yakin jeolojik birimlerin
tespitinde (Kadioglu, 2003), fay, kirik ve
catlaklarin haritalanmasinda ( Grasmueck, 1996;
Grandjean and Gourry , 1999; Orlando, 2002;
Aldas vd, 2003; Green vd, 2003; Slater and
Niemi, 2003; Kadioglu, 2004; Kadioglu and
Kadioglu, 2004), maden galerileri iginde duvar
cephelerinin saglamlik tespitinde, galeri icinde
bozunmus zon ve cevher aramada, galeri
ilerleme yonu tespitlerinde (Cardelli vd, 2003;
Kadioglu vd, 2003) son yillarda en ¢ok kullanilan
jeofizik ydntemlerden biri olmustur.

Genel hatlari ile bir yer radari, verici anten, alici
anten ve Kkayitcidan olusmaktadir. Radar
yonteminde verici anten ile yer igine yuksek
frekans elektromanyetik dalga sinyal olarak
yollanir. Yer icinde ilerleyen dalgalar anomali
verecek herhangi bir nesne veya farkli jeolojik
birim, fay, kirik gibi yapilar ile kargilagirlarsa
yansima veya sacllmaya ugrarlar. Tekrar
yukariya c¢ikan sagiimis dalgalar alici antenler
tarafindan kaydedilirler. Bilindigi gibi, catlaklar
¢ogunlukla su, ya da ana kayadan farkli
malzeme 06zelligine sahip maddelerle dolarlar.
GPR bu kompozisyon farkliliklarini tespit eder ve
bu ylzden sureksizlik saptamasi calismalarinda
verimli bir sekilde kullanilabilir.

Olglimler genellikle bir profil (izerinde, 6énceden
belirlenmis 6lgiim noktalarinda alinirlar. Bir alan
Uzerinde caligildiginda, arazide paralel profiller

kullanilarak &lgumler alinir ve sonuglar G¢
boyutlu olarak goérintilenebilirler (Kadioglu,
2003). Yere gonderilen elektromanyetik sinyal
harmonik bir yapiya sahip olup, etken bir frekans

icermektedir. Bu frekansin degeri; nifuz
derinligini, sogrulma miktarini ve saciima
derecesini  belirler. S6z konusu frekans
azaldiginda, nufuz derinligi artarken disey

¢ozinlrlik azalmaktadir. Ote yandan frekans
arttikga, disey ¢ozunUrlikte bir iyilesme olurken
bu kez nifuz derinligi azalmaktadir (Davis and
Annan,1989; Danies, 1989).

3.2.1. Yer Radarn Verilerinin Toplanmasi
Islenmesi ve Yorumlanmasi

Bu proje kapsaminda, &ncelikle Ankara
Universitesi Jeofizik Mihendisligi Bélimine ait
olan ve yaklasik 30-40 m derinlige kadar bilgi
kaydedebilen PulseEKKO100A sistemi
(Algilayicilar ve Yazilim) ile uyumlu 25MHz acik
sistem anten ile profil-1 ve profil-2 Gzerinde radar
verileri toplanmistir (Sekil 3 ve 4). Daha sonra,
yakin yuzeyi daha acik ayrintilayabilmek
amaciyla yaklagik 15-20 m derinlige kadar bilgi
kaydedebilen RAMAC CU Il sistemi ile uyumlu
100 MHz kapali anten ile yine profil-1 Gzerinde
Olgimler alinmustir. Arazi topografyasi oldukga
engebeli oldugu icin 8 kanalh ¢ift frekansli GPS
sistemi ile her 6lcim noktasi lizerinde topografya
konumlari élgtimuUstir.

25 ve 100 MHz antenler igin baslica veri toplama
parametreleri gizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. 25 MHz ve 100 MHz antenler ile kullanilan
baslica veri toplama parametrelerinin degerleri.

Parametreler 25 MHz 100 MHz
Olgiim araligi 1m 10 cm
Zaman ornekleme araligi 1.6 ns 0.88 ns
Toplam zaman penceresi 1024 ns 512 ns
Merkez frekansi 25 MHz 100 MHz
Antenler arasi uzakhk 4m 50 cm
Sinyal yigma sayisi 32 16

Veriler, WIinEKKO-Pro (Algilayici ve yazilim) ve
Reflexw V3.5 (Mala-Geoscience) programlari
kullanilarak islenmigtir. Buna gd6re uygulanan veri-
islem agamalari sirasiyla asagidaki gibidir:

- Oncelikle veri kaybini énlemek amaciyla bir
profil Gzerinde sirali dosya adlari verilerek
kaydedilmis verilerin veri-islem agamasinda
tek bir dosyada birlestiriimesi,

- Veri-baslangi¢ zamani diizenlemesi,



- Istenmeyen dlsik ve yilksek frekanslari
stzgeclemek amaci ile band gegisli siizgeg
uygulanmasi,

- Hiz analizi uygulamasi ve andezit birimi
olarak tanimlanan tabakanin hizinin yaklasik

0.08 m/ns olarak belirlenmesi, (Hiz

degerine bagh olarak ortalama derinlik bilgisi
30 m dir).
- Sacllmalarin toplanmasi (diffraction stack)

i_slemi,

- lIslenen veriye topografya bilgisinin
eklenmesi.

Her bir profile ait veri-islemi tamamlanmis

radagramlar ve Uzerine kiriklarin ve tabaka
sinirlarinin iglendigi radagramlar Sekil 5, 6, 7, 8
ve 9 da sunulmaktadir. Radagramlar Uzerindeki
siyah cizgiler tabaka sinirlarini, beyaz cizgiler,
kirik yerleri ve dogrultularini, kalin beyaz cizgiler
fay dogrultularini géstermektedir.
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Sekil 5. 25 MHz, islenmis Hirmat Deresi Profil-1
radagrami.

100 MHz ile profil-1" in tamamlanamamasinin
nedeni, profilin hemen Uzerinde agilmis ocagin
genigletilmis olmasidir.
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Sekil 6. 25 MHz, tabaka sinirlarinin ve belirgin
kiriklarin islendigi Hirmat Deresi Profil-1 radagrami.
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Sekil 7. 100 MHz, tabaka sinirlarinin ve belirgin
kiriklarin islendigi Hirmat Deresi Profil- 1’'in ilk 110 m
sini iceren radagram.
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Sekil 8. 25
radagrami.
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Sekil 9. 25 MHz, tabaka sinirlarinin ve belirgin
kiriklarin  islendigi Hirmat Deresi Profil- 2
radagrami.

3.3. Sismik Kiriima Yontemi

Profil-1 ve profil-2 lizerinde, Ankara Universitesi
Jeofizik Muihendisligi Boliminde bulunan 24
kanalll ABEM TERRALOC MK6 kirilma aleti ve
ilgili  teknik donanimlari kullanilarak kirilma
verileri toplanmistir. Sismik kirilma profili veri
toplama diizenegi sekil 10°da gosterilmistir.
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Sekil 10. Sismik kirilma profili veri toplama diizenegi.

Sismik  kirilma yonteminde o6ncelikle profil
boyunca jeofonlar (alicilar) sabit araliklarla yer
icine gomdulerek yerlestirilir. Yakin ylzey P
dalgas! kirilma verisi toplamak icin genellikle yer
icine yollanan enerji kaynagi bir beton levha
Uzerine balyozun birka¢ kez disey vurulmasi ile
saglanir. Kaynak noktalari (atis noktalar)
rastgele olmayip belirli bir atis dizeni igindedir.
Genellikle 5 atish duzen icinde dlguimler alinir.
Cok genis profil acilimlar icin ara atiglar
yapilarak veri guglendiriimesi yapilabilir. Arazi
durumu ve amaca gobre gerektiginde atig
uzakliklarindaki dengeyi bozmayacak sekilde ara
atislar yapilabilir (Telford vd, 1978).

Profillere  ait parametreler c¢izelge 2'de
verilmektedir.

Cizelge 2. Profillere ait parametreler.

Parametreler Profil 1 Profil 2
Profil boyu 230m 115m
Jeofon araligi 10m 5m
Zaman 0.100msn 0.100msn
ornekleme araligi

Bir sismik izdeki 2048 1024
ornekleme sayisi

Atis sayisi 7 5

Dis normal atis 45m 30m
ile jeofon uzakhgi

Normal atis ile 5m im

jeofon uzaklig

3.3.1. Kinlma Verilerinin islenmesi ve Iki
Boyutlu (2B) P Dalgasi Hiz Kesitleri

Oncelikle sismik kirima kayitlari Gzerinden ilk
varigs zamanlari okunarak ilgili zaman-uzaklik
degerleri elde edilmigtir. Bu degerler ‘REF3
programina  (Basokur, 2004)  aktarilarak
SeisOpt@2D V3.5’ programi igin gerekli olan
giris dosyalari olusturulmus ve son olarak iki
boyutlu (2B) ters ¢dzim iglemini yapan ve 2B
sismik hiz kesitinin elde edilmesini saglayan
‘SeisOpt@2D V3.5 programi ile 2B P hiz
degerleri elde edilmistir (Sekil 11 ve 12).
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Sekil 11. Hurmat Deresi Profil-1 kirilma verilerinden
elde edilen 2B P dalgasi yeralti hiz kesiti.

Profil-2:

HURMAT DERESI YOL USTU P-DALGA KESITI -
iz,m/s
5713+
5239 t0 5713
47650 5239
1260 4291 to 4765
3817 t0 4291
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[ 2395 to 2869
1921 to 2395
1447 to 1921
973 to 1447
I 500 to 973
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Sekil 12. Hurmat Deresi  Profil-2  kirlma
verilerinden elde edilen 2B P dalgasi yeralti hiz
kesiti.

4. JEOFIZIK VE PETROG_RAFiK VERILERIN
YORUMU ve MADENCILIK ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Radar profilleri (Sekil 5-9)izerinde belirgin kirik
hatlari beyaz renkli gizgisellikler ile belirtiimigtir.
Bunlardan fay hatti olanlari kalin olarak
belirtilmigtir.

Jeolojik olarak tif dzerine akmis andezit
bilesimindeki volkanik akintinin yaklasik dizgun
olarak yayildidi, tim radagramlarda tuf tabaka
sinirinin  topografya ile uyumlu olmasindan
anlasilmaktadir. Andezitler hiyaloplitik dokulu
olup, demiroksitlesme ve killesme sonucu yuzey
mostralari dokusal ve mineralojik bilesim bazinda
bozunarak topraklagsmistir. Ayni zamanda kirik
hatlari boyunca derinden gelen c¢ozeltilerin
etkisiyle  metasomatik  olusumlu  killesme
gerceklesmistir. Dinamik deformasyonla birlikte
gelisen bozunmalar kayacin dayanimini énemli
Olclide dusurmektedir. Bu baglamda tas ocagi
icin yer belirlemede rastgele segimlerin
yapilmamasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.



Dinamik deformasyonla gelisen sureksizliklerin
kontroli GPR ile denetlenmis ve irdelenmigtir.
Hurmat Deresi profil- 1 (izerinde iki ana kirik hatti
(Sekil 6 ve 7, kalin beyaz cizgiler) fay disme
zonunu ortaya koymaktadir. Bu profil Gzerinde
2.5-3m kalinhginda belirgin bir toprak tabakasi
mevcuttur (Sekil 7) ve su igerigi oldukga ylksek
olup yer yer su miktari artmaktadir. Suyun
oldukga yuksek oldugu bélimler, profil-1’e ait 2B
P-dalgasi hiz kesiti (Sekil 11) Uzerinde dusuk
hizin (328-767m/s) hakim oldugu alanlardir.
Nemli toprak birimin altinda yaklasik 4 m kadar
bozunmus andezit ve hemen altinda yaklasik 6
m kalinliginda sulu, toprakl andezit onun altinda
yaklagik 8-9 m kirikli andezit birimleri yer
almaktadir (Sekil 6, 7). Bu birimler kirilma hiz
kesiti Uzerinde 1205-2521m/s arasindaki hizlar
ile temsil edilmektedir (Sekil 11). Profil-2
Uzerinde asiri kirikl andezit igeren ince bir toprak
birimi, daha sonra yine profil-1° e gore nispeten
daha saglam olan yaklasik 10 m kirikli andezit
yer almaktadir. Ayrica kiriklarin ¢evrelerinde
bozunma miktari artmaktadir (Sekil 9). Onemli
kirik hatlari tim profiller Gzerinde beyaz renkli
cizgiler ile belirtiimigtir.  Profil-2  {zerinde
yluzeydeki toprak birimi ve yaklasik 10 metrelik
kirikl andezit birlestiriimigtir. Ancak birimin alt
sinirindan itibaren yukari dogru 6’'m lik bélimde
kiriklarin yerleri net olarak gozlenebilir.

Kiriima kesitleri degerlendirildiginde, 328-2521
m/s arasindaki hiz degisimlerindeki
dagilimlarinin genel olarak andeziti temsil ettigi
gorultr. Ancak bozunma miktarina gére hizlar
degismekte, bozunmanin yiksek oldugu nemli
toprak alanlarinda hiz dismekte ve 328-1205
m/s arasindaki hizlar hakim olarak
gozlenmektedir. 2521-4714 m/s arasindaki hiz
degisimi ise, daha c¢ok tufl temsil etmektedir. 2B
P-dalgasi hiz kesitleri ile radar kesitleri
karsilastirildiginda, Ozellikle  dusik  hizh
bozunmus andezitler (328-1205 m/s) ile 1205-
2521 m/s arasindaki hizlarla temsil edilen boélge
sinirlarinin bayudk kirik hatlarina karsilk geldigi
gOzlenmektedir.

Yapisal karakteristiklerin belirlenmesi,
andezitlerin morfolojik Ozelliklerinin
belirlenmesine yardimci olmasinin  yaninda,

mekanik davraniglarinin  belirlenmesinde de
etkilidir. Golbas! andezitlerindeki catlak araliklari
Karpuz ve Pasamehmetoglu’nun (1997) Ankara
andezitleri Uzerine yaptiklari galismada
belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Golbag! andezitlerindeki c¢atlak araliklar
(mm) (Karpuz ve Pasamehmetoglu, 1997).

Ortalama Maximum Minimum
Yatay 562 1441 307
yénde
Dusey 2264 2608 2000
yénde

Andezitlerin mekanik dayanimi ise yine ayni
¢alismada schmidt ¢eki¢ degeri (SHV) ve nokta-

yukleme dayanimi (1s(50) kullanilarak
bulunmustur. Gélbasi andezitleri bozunma
dereceleri, mekanik dayanimlari ve yatay

sureksizlik araliklarina gore cizelge 4’deki gibi
siniflandinimistir. (Karpuz ve Pasamehmetoglu,
1997).

Cizelge 4. Goélbasi andezitlerinin siniflandiriimasi

Mekanik Derece Derece Derece Derece
dayanim 1 2 3 4

SHV 61 50 30 22
1s(50) 65 44 1.7 0.7
Ir(mm) 927 546 375 307

Derece 1: Taze kaya

Derece 2: Hafif lekeli kaya

Derece 3: Tamamen lekeli kaya \ toprak karigimi
Derece 4: Zayf

Derece 5: Tamamen ayrismis

Goruldugu Gzere, andezitlerin fiziksel ve mekanik
Ozellikleri bozunma derecelerine goére oldukca
degismektedir. Bu ¢alismanin konusu olan
Hurmat deresi bolgesindeki andezitler 4. derece
bozunmus andezitler sinifina  girmektedir.
Jeofizik ve petrografik veriler bunu
dogrulamaktadir.

5. SONUGLAR

Jeolojik calismalar ile sahanin  ayrintili
haritalanmasi ve petrografik incelemelerle
mikroskop altinda ilksel ve ikincil minerallerin
konumlari, oranlari ve bilesimleri belirlenmistir.
Bu minerallesmeler dinamik deformasyon hatlari
Uzerinde irdelenerek jeofizik  veriler ile
karsilastinimistir.  Jeofizik ydéntemlerden yer
radari ve sismik kirilma ydntemi ile arastirma
sahasindaki birimler ve sureksizliklerin yerleri ve
yeraltindaki uzanimlari, bozusmus, toprakli ve
kirikli-bosluklu  andezit bédlgeleri basar ile
belirlenmistir. Ozellikle profil-1 sonuglarina gére



andezit biriminin fay zonu uzerinde olmasi ve bu
nedenle bozusmanin ve Kirikli yapinin hakim
olmasi, veriminin ¢ok diguk oldugunu ve ocak
acimi icin uygun bir bolge olmadidini ortaya
koymaktadir. Ancak profil-1 ‘in hemen Uzerinde
acllmig bir ocadin calismalarin devam ettigi
zaman igerisinde genisletiimesi Gdlbagl andezit
ocaklari igletiminin tamamen yerbilimlerinden
uzak c¢aligmalar ile yurGtalidigand ortaya
koymaktadir. Yapilan yanlis ve rastgele ocak yeri
secimi  buyuk ekonomik kayiplarin yaninda
Onemli dlgude gevre kirliligini orta koymaktadir.
Bu gevre kirlilikleri duizeltiimesi zor ve telafisi gok
pahallya mal olan sonuclari beraberinde
getirmektedir.

6. KATKI BELIRTME ve TESEKKUR

Bu galisma, YDABCAG-103Y129 nolu TUBITAK
Proje galismasinin bir bolimind olusturmaktadir.
Calismada kullanilan Pulse EKKO100A radar
sistemi ve 25 MHz yer radari anteni (GPR)
Ankara Universitesi Aragtirma Fonu 2001-07-05-
058 nolu proje kapsaminda, RAMAC CU Il radar
sistemi 2003-K-120-190-4-1 nolu DPT BAP
Projesi kapsaminda ve bu sisteme uyumlu 100
MHz kapali anten ise YDABCAG-103Y129 nolu
TUBITAK Projesi kapsaminda desteklenmistir.

Yazarlar, arazi ¢galismalari sirasinda yardimlarini
esirgemeyen A.U. Jeofizik Mihendisligi Balimii
Ogretim Uyesi Yard. Dog¢. Dr. Emin Ulugergerli'ye
cok tesekkir eder.
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