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OZ: Bu calismada Sarnig Koy (Havran/Balikesir) ¢evresindeki andezitlerin ayrisma-bozunma agisindan bir
degerlendirmesi yer almaktadir. Oncelikle inceleme alanina ait jeolojik ve meteorolojik dzellikler Hzetlenmis
ve farkli ayrisma-bozunma derecelerindeki andezit kaya kiitlelerinde ayrintih saha c¢alismalar:
gerceklestirilmistir. Saha calismalar1 sirasinda laboratuvar calismalari igin farkli ayrisma - bozunma
derecelerindeki andezitik kaya kiitlelerinden temsili kaya bloklar1 temin edilmistir. Temin edilen kaya
bloklarindan mineralojik arastirmalar i¢in ince kesitler ve laboratuvar calismalar igin ise kaya Ornekleri
hazirlanmistir. Daha sonra farkli ayrisma - bozunma derecelerindeki andezitlerin fiziksel ve mekanik
Ozellikleri belirlenmistir. Laboratuvar deney sonugclar: istatistiksel olarak incelenmis ve inceleme alanindaki
andezitlere ait bir ayrisma - bozunma siniflamasi Onerilmistir. Onerilen ayrisma bozunma smiflamasi; tek
eksenli basing dayaniminin goriiniir gézeneklilige orani olarak kabul edilen A orani (A =o.i/n), kizdirma kaybi
(LOI) ve Schmidt Cekici geri sicrama sayis1 (SHV) gibi niceliksel verileri ve sahadaki kaya kiitlelerinindokusal
ve yapisal Ozellikleri gibi niteliksel verileri igermektedir. Onerilen smiflama sisteminde verilenA degerleri,
farkli arastirmacilar tarafindan andezitik kayaglar {izerine gerceklestirilmis calismalardan elde edilen A
degerleri ile karsilagtirilmistir. Sonug olarak inceleme alanindaki andezitlerin endiistrideki olast kullanim
alanlar1 hakkinda Oneriler verilmigtir.

Anahtar Kelimeler:Andezit, Ayrisma - Bozunma, Goriiniir gozeneklilik, Havran, Kizdirma kaybi, Tek eksenli basing
dayanmim,

Investigation of Andesites Exposed in the Vicinity of Sarni¢ Village (Havran / Balikesir) in Terms of
Weathering and Decomposition Process

ABSTRACT: In this study, an assessment of andesites exposed in the vicinity of Sarni¢ Village (Havran /
Balikesir) consists of their weathering - decomposition process. First of all meteorological and geological
properties of the study area are summarized and detailed field studies are carried out in andesitic rock masses
with different weathering grades. During field studies, representative rock blocks are obtained from each
weathering grade of andesites for laboratory studies. Thin sections and rock samples are prepared from the
rock blocks obtained. Then physical and mechanical properties are determined for each weathering grade of
andesites. Laboratory test results are statistically analyzed and a weathering classification is proposed for the
andesitic rocks in the study area. The proposed weathering classification includes quantitative data such as A
which is accepted the ratio of uniaxial compressive strength to apparent porosity (A =od/n), loss of ignition
(LOI), Schmidt Hammer rebound value (SHV) and qualitative data such as textural and structural properties
of rock masses in the field. The A values given in proposed weathering classification are compared to the
different A values obtained from the studies executed by different researchers on andesitic rock masses. In
consequence, some suggestions are given about the possible usage areas of the investigated andesites in
industry.

Key Words: Andesite, Weathering - Decomposition, Apperant porosity, Havran, Loss of ignition, Uniaxial compressive
strength
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GIRIS INTRODUCTION)

Dogaltas iiretiminin hizla arttif1 giinlimiizde, kayaglarin uygulamalardaki kullanim alanlar1 da
genis bir yayilim gostermektedir. Insaat ve madencilik sektoriinde teknik sartnamelere uygun kayaglar
genellikle agrega malzemesi (¢cimento, asfalt, balast agregasi vb.), dolgu malzemesi (yol dolgusu, derz
dolgusu vb.), anrosman tasi, kaplama tasi ve dekoratif amacli tas-tugla olarak kullanilmaktadir.
Kayaglardaki ayrigsma-bozunma derecesinin saglikli bir sekilde belirlenmesi, miihendislik yapilarindaki
durayliligin artirilmasi buna karsin birim basina diisen iiretim maliyetinin diisiirtilmesi agisindan
oldukga 6nemlidir.

Maden Isleri Genel Miidiirliigii (MIGEM) verilerine gore, andezit kayacimin 2003 - 2015 yillart
arasindaki ortalama iiretim miktar1 2.850,000 ton civarindadir (Sekil 1). Andezit kayacina ait s6zii edilen
ortalama iiretim miktari, 2003 - 2015 yillar1 arasindaki toplam iiretilen II-B grubu madenlerinin yaklasik
%13'line karsilik gelmektedir. Bu oranin {ilkemize saglayacagi katma deger ve andezit kayacindan
iiretilecek olan iiriinlerin kisa ve orta vadedeki duraylilig1 goz oniinde bulunduruldugunda, isletilmekte
ve/veya isletilmesi planlanan tasocaklarinda gerekli olan ayrintili jeolojik ve jeoteknik calismalarin
Oonemi bir kez daha anlasilmaktadir. Ayrisma - bozunmanin arazi ve laboratuvarda saglikli bir sekilde
belirlenmesi;sahada {iretime baslangi¢ siirecinin planlanmasi, {iretimi istenen iiriiniin ruhsat sahasi
igerisindeki kayaclarin jeolojik ve jeoteknik Ozellikleri gozetilerek simiflandirilmasi ve bu iiriinlerin
kullanim yeri ve amacina gore yonlendirilmesi agisindan oldukga 6nemlidir.
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Sekil 1. Ulkemizdeki andezit {iretiminin yillara gore degisimi (MIGEM, 2015).
Figure 1. The variation in andesite production in our country by years (MIGEM, 2015)

Kayaglarda farkli sekillerde meydana gelen ayrisma-bozunma, kaya kalitesini belirgin sekilde
diisiirmektedir (Reiche, 1945; Jackson ve Sherman, 1953; Moum ve Rosenqvist, 1957; Keller, 1957;
Gidigasu, 1974; Noble, 1977; Beaves, 1985; Fookes ve dig., 1988; Oyama ve dig., 1998; Yohta, 1999; Arikan
ve dig., 2007; Regassa ve dig., 2014; Koca ve Kincal, 2015). Pratik miihendislik yaklasimlarinda
kayaglarin ayrisma-bozunma dereceleri genellikle kayaglardaki fiziksel ve mekanik 6zelliklerin degisimi
ile ifade edilmektedir.

Beaves (1985) ayrisma bozunmanin niceliksel olarak belirlenebilmesi i¢in en yaygin kullanilan
parametreleri asagidaki gibi 6zetlemistir.

] Kayaglardaki renk ve doku degisiminin ortaya konmast
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J Kayactaki dayanim oOzelliklerinin degisimi (Nokta yiikii dayanimi, tek eksenli basing
dayanimai vb.)

. Kaya kiitlesindeki siireksizliklerin jeoteknik 06zelliklerinin belirlenmesi (Siireksizlik
arali8i, siireksizlik devamlilig1 vb.)

J Kaya malzemesinin goriiniir gozenekliligindeki degisiklik

. Kaya kalite gostergesindeki (RQD, %) degisiklik

. Kaya malzemesine ait mineralojik ve petrografik degisiklikler

Saha ve laboratuvar calismalarinda ise ayrisma-bozunma genellikle asagidaki fiziksel ve mekanik
ozelliklerindeki degisim yardimu ile belirlenmektedir (Iliev, 1967; Dearman, 1974; Dearman, 1976; Lama
ve Vutukuri, 1978; Irfan ve Dearman, 1978; Koca, 1995; Karpuz ve Pasamehmetoglu, 1997;T ugrul ve
Glirpnar, 1997; Tugrul ve Zarif, 2000; Aydin ve Basu, 2006; Ceryan, 2008).

. Kaya malzemesi kuru birim hacim agirligi (y4, kN/m?3)
. Gortiniir Gozeneklilik (n, %)

. P Dalga hiz1 (Vp, km/s)

. Nokta yiikii dayanimai (Isso, MPa)

o Dolayl ¢ekme dayanimi (MPa)

. Tek eksenli basing dayanimi (o, MPa)

. Schmidt ¢ekici geri sicrama sayis1 (SHV)

Ayrisma-bozunma, fiziksel ve mekanik 6zellikler disinda mineralojik ve petrografik analizler ile de
belirlenmektedir (Lumb,1983; Nesbitt ve Young,1989; Komoo ve Yaakub, 1990; Koca, 1995; Tugrul, 1995;
Lambe, 1996; Arikan ve dig. 2007; Regassa ve dig. 2014).

Lambe (1996) yaptig1 calismalarda kayaglarda ilerleyen ayrisma-bozunma ile kayaglardaki Al:0s
degerinin yiikseldigine isaret etmistir. Koca (1995) Izmir bolgesindeki andezitler iizerine yaptigi
calismalarda, farkli ayrisma-bozunma derecelerini kayaglarin kizdirma kayb1 degeri (Loss of ignition,
LOI) ve baz1 ana oksit degerlerinin toplami arasindaki (CaO+MgO+MnO) anlaml: iliskiler ile ortaya
koymustur. Fantong ve dig. (2014) ise monzonit tiirii kayaglar ilerleyen ayrisma-bozunma ile kayaglarin
igerisindeki alkali oksitlerde (Na20 ve Kz0) belirgin degisimlere sebep oldugunu ifade etmistir.

Saha calismalarinda ise ayrisma - bozunma, kaya kiitlesindeki renk ve doku degisiminden
kolaylikla belirlenebilir. Bunun yani sira sahada uygulanan Schmidt Cekici deneyleri ile ayrisma
bozunma dereceleri birbirinden ayirt edilebilir.

Dogada farkli sicaklik ve yagis kosullar altinda kalan kayaglarda gergeklesen ayrisma-bozunmanin
daha ayrintili ¢alisilmas icin g6z oniinde bulundurulmas: gereken bir diger 6nemli husus ise ¢alisma
yapilan bolgeye ait sicaklik ve yagis verilerinin derlenmesidir. Farkli sicaklik ve yagis kosullar1 altinda
kayaglarda fiziksel ve kimyasal bir ayrisma-bozunma gergeklestigi bilinmektedir (Peltier, 1950; Jackson
ve Sherman, 1953; Keller, 1957; Noble, 1977).

Fookes ve dig. (1988) ayrisma-bozunmanin agregalardaki olumsuz etkilerine isaret etmis ve
agreganin iklimsel degisiklerden 6nemli 6l¢iide etkilendigini vurgulamigtir.

Iklimsel degisikliklerin ayrisma-bozunma iizerine etkisi hakkinda yapilmis 6nemli calismalardan
biri Peltier (1950) tarafindan gerceklesmistir. Peltier (1950) farkli sicaklik ve yagis kosullarinda
kayaglarda meydana gelen ayrisma-bozunma tiirlerini aragtirmigtir.

Bu calismada Kircalar Tepe ve Sarmi¢ K&y (Havran/Balikesir) gevresinde yer alan andezitlerin
ayrisma-bozunma dereceleri niceliksel olarak belirlenmeye calisiimistir. Oncelikle inceleme alanina ait
jeolojik ve meteorolojik Ozellikler derlenmis ve ayni andezit birimi icinde farkli ayrisma-bozunma
gosteren alt birimler olusturulmustur. Bu alt birimlere ait ayrintili arazi ve laboratuvar calismalari
yapilmustir. Arazi ve laboratuvar ¢alismalar: sonucunda inceleme alanindaki andezitler igin bir ayrisma-
bozunma siniflamasi 6nerilmistir. Onerilen smiflama sistemi 6nceki calismalardan elde edilen bulgular
ile kargilastirilmistir.
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INCELEME ALANININ TANITILMASI (DESCRIPTION OF THE STUDY AREA)

Marmara Bolgesinde yer alan inceleme alani, Balikesir iline yaklasik 77 km, Havran ilgesine ise
yaklagik 1 km uzaklikta ve Havran'in kuzeydogusunda yer almaktadir (Sekil 2). Inceleme alani yaklasik
35 km?lik bir alan1 kapsamakta olup, Balikesir 118- d3 paftasi igersinde yer almaktadir. Bolgede yazlar
sicak ve kurak, diger mevsimler genellikle yagish ge¢mektedir. Genel olarak hakim olan iklim tipi
Akdeniz iklimi olarak kabul edilebilir. Ancak inceleme alan1 i¢ kesimleri daglik oldugundan, Karasal ve
Akdeniz iklimi bir arada hiikiim stirmektedir. Bitki Ortiistinii ise yiikseltinin azaldig1 kesimlerde
genellikle kisa calilar, incir ve zeytin agagclari, yiikseltinin artti$1 kesimlerde ise yogun ¢am ormanlari
olusturmaktadir. Inceleme alani genel olarak engebeli bir topografyaya sahiptir. Bolgede hakim tepeler;
Kalabak Koy giineydogusunda Gok Tepe (156 m), Fazlica koyii glineyinde Kara Tepe (210 m ), Cakir
Tepe (230 m) ve Kircalar Tepe (190 m), Inénii kdyii dogusunda ise Kiiciikcal Tepe( 235 m) ve Kocacal
Tepe (381 m) olarak siralanabilir. Inceleme alanindaki egim durumu ise degiskendir. Inceleme alam
kuzeydogu ve giineydogusunda egimin diger alanlara gore yiiksek oldugu gbze c¢arpmaktadir. Bu
bolgelerde egimin yaklagik 40 — 56° arasinda degismektedir. Inceleme alaminda egimin en yiiksek
oldugu bolgeler Kara tepe ve Kocagal tepenin zirveye yakin etekleri ile Kocaseyit Koyii kuzeybatisindaki
sirtlar olarak goriilmektedir.
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Sekil 2. Inceleme alan1 yer buldur haritasi.
Figure 2. Side location map of the study area.

inceleme Alan: Meteorolojik Ozellikleri (Meteorological Properties of The Studied Area)

Inceleme alanina ait sicaklik ve yagis durumu T.C. Meteoroloji Genel Miidiirliigii'niin (MGM)
Balikesir ili i¢in sundugu uzun yillar i¢cinde gergeklesen (1950 — 2015) sicaklik degerleri ile ortalama yagis
miktar1 Sekil 3’de verilmistir. Sekil 3’e gore Balikesir ilinde en yiiksek sicaklik Temmuz (42°C) — Agustos
(43°C) aylarinda gozlenirken, en diisiik sicaklik Subat (-18°C) ile Aralik (-12°C) aylarinda
gozlenmektedir. Bolgeye en fazla yagis ise Ocak (82 kg/m?) ve Aralik (97 kg/m?) aylarinda diismektedir.
Gozlenen en yiiksek ve en diisiik sicaklik degerlerine gore, bolgedeki sicaklik degisimi yaz aylarinda
ortalama 26 °C ve kis aylarinda ise ortalama 8 C' dir.
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Sekil 3’te verilen sicaklik degerleri kullanilarak inceleme alanina ait ayrisma-bozunmanin cesidi
Peltier (1950) tarafindan gelistirilen “Peltier Diyagrami” yardimu ile belirlenmistir. Ortalama sicaklik ve
bolgeye diisen ortalama yagis miktar1 degerlerine gore kayaclarda gozlenmesi muhtemel ayrisma-

bozunma tiirii, Peltier (1950) ye gore Hafif Derecede Kimyasal Ayrisma” olarak tanimlanmaktadir.

50

100

» Aciklamalar
o+ s
0 o v P ~ % - o 80 & ® En dusiik sicaklik miktar
\.\ ~ x / L 70 @ ¥ Ortalama sicaklik miktari
304 > ad P s * L 60 _3_}\_ * En yliksek sicaklik miktar:
- v 2N /T~ £ e Ortal rag1s mikt
o P ‘ * L5 3 rtalama yagis miktar
201 W Sy F40 2
GE_)_ )7/ N VAR 30 ‘5
z ' b R U T
-
g - PR 2 B N v o
(RN P » \.\ 0
F
~
10 » .
~_/ g
-20 ¢

T [ | T 1 T ! I T T T |
Op.., S . 7 ¢ &y &
Cak Uk, M‘i’rfjv’fofz A//‘Uo?r‘??fh:r(;;h’ ’7:1;' 05’#(2//"'7 &’fn[("sfﬁ? .

Aylar

Sekil 3. Balikesir ili igin 1950 — 2015 tarihleri arasinda gozlenen sicaklik ve yagis degerleri (MGM, 2015).
Figure 3. The data of temperature and precipitation between the years of 1950 — 2015 for Balikesir (MGM, 2015)

inceleme Alaninin Jeolojik Ozellikleri (Geological Properties of the Study Area)

Inceleme alam gerek jeolojik agidan gerekse bolgedeki cevherlesmeler agisindan oldukga zengin bir
bolgedir. Bolgenin genel jeolojik haritas: Sekil 4'te verilmis olup, bolgede daha 6nce yapilmis ¢alismalar
asagidaki gibi 6zetlenmistir.

Bolgede yapilmis ilk ayrintili jeolojik calisma Kaaden (1956) tarafindan gergeklestirilmistir. Kaaden
(1956), Edremit Korfezi'ne ait 1/100000 Olgekli topografik haritalar1 kullanarak bu bélgenin jeolojisini
cikartmistir. Bolgeye ait birimleri, granitoyidler, metamorfikler ile Neojen ve Pleyistosen yasli geng
kayaglar sirast ile ayrintili olarak incelemistir.

Krushensky ve dig. (1980) inceleme alam1 kuzeybatisindaki (Bkz. Sekil 4) diisiik derece
metamorfikleri (Olistolit : Po, Fillit : KTR-kka) Kalabak Formasyonu olarak adlandirmis ve bu birime
Pre-Kambriyen — Kambriyen yas vermistir. Ercan ve dig. (1984a) Kuzeybat1 Anadolu’daki magmatik
kayaglar1 ayrintili olarak incelenmistir. Bolgedeki magmatik kayaclarin (6zellikle Kozak ve Eybek
Pliitonlarinin) es yasli ve benzer mineralojik ozelliklerde olduklarmni vurgulamis, bunun disinda
inceleme alanindaki volkanitlere (Kizilkiran Formasyonu) Oligosen — Miyosen yasini vererek, bolgedeki
Pb-.Zn yataklarinin bu volkanizmaya bagli olarak olustuklarini ileri stirmiistiir (Ercan ve dig., 1984b).

Ercan ve dig. (1990) inceleme alanindaki volkanitlerin yasini Miyosen olarak ifade etmekte ve
volkanitlerin kalkalkalin 6zellikte oldugunu vurgulamaktadir. Colakoglu (2000) bolgede meydana gelen
Oligosen-Miyosen yasl volkanizmayla iligkili hidrotermal altin damarinin olusumundan (inceleme alani
giineyinde yer alan Kiigiikdere ve Biiyiikdere kdyleri civarinda) s6z etmektedir.

Okay ve Yaltirak (2004) Edremit korfezinin jeolojisini tam olarak gozler oniine sermektedir. Yaltirak
ve Okay bu calisgamada, bolgedeki 6nemli bir magmatik kiitle olan Eybek Pliitonu ile Devoniyen yash
Camlik Metagraniti'ni birbirinden ayirmustir. Bolgedeki en yash birimin Devoniyen yasli Camlik
Metagraniti oldugu belirtilmektedir.

Eybek granodiyoriti'nin ise Camlik metagranodiyoritini keserek yiizeyledigini anlatan ¢alismada
bolgeye ait stratigrafi ayrintili sekilde verilmis, b6lgenin jeodinamigi ortaya konmustur.
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Ayrica yazarlar Krushensky ve dig. (1980) tarafindan Pre-Kambriyen — Kambriyen olarak
yaslandirilan Kalabak Formasyon'nu yaptig jeokronolojik calismalar ile Ge¢ Karbonifer - Erken Triyas

olarak diizeltmistir.

Inceleme alaninda yer alan birimler Devoniyen’den giiniimiize uzanan genis bir zaman dilimini
temsil eder. Bolgedeki en yagl birim Devoniyen yash Camlik Metagranitidir.
Camlik Metagraniti, granitik ve granodiyoritik bilesimlidir ve goriiniir kalinlig1 yaklagsik olarak 200
metreden fazladir. Granitik kiitle iizerine tektonik hareketlerle gelen Karakaya Karmasigina ait iiyeler;
Kalabak ve Tepeoba iiyeleridir.

Acgiklamalar

Sekil 4. Sarni¢ Ky ve Cevresinin Basitlestirilmis Jeoloji Haritas1 (Ercan ve dig. 1990'dan
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Figure 4. Simplified Geological Map of Sarnic Village and its vicinity (modified after Ercan et al. 1990)

Kalabak tiyesi birimleri genel olarak fillit ve bu fillitler icersinde yer alan Permiyen yash olistolitlerdir.
Bu birimler diisiik derece metamorfikler olarak tanimlanmakta ve metamorfik istif Tepeoba Formasyonu

ile devam etmektedir.
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Bilecik Formasyonu genelde mikritik kirectaslarindan olusmakta ve inceleme alanmnin giiney

kesimlerinde genis bir yayilim gostermektedir. Bilecik kirectaslar1 {izerine uyumsuz olarak gelen andezit
ve asidik tiiflerden meydana gelen Kizilkiran Formasyonu Geg¢ Oligosen - Erken Miyosen yash
volkanizmanin iriinleridir. Geng ve Altunkaynak (2006) Eybek Pliitonu ile etrafindaki andezitler
arasinda yakin bir iliski oldugunu belirtmistir. Kizilkiran Formasyonuna ait andezitik kiitlenin goriiniir
kalinligr yaklastk 120 m civarindadir. Daha sonra andezitler iizerine ¢tkelen ve karasal ortamu
karakterize eden birimler sirayla; Ge¢ Miyosen yashi Inénii Formasyonu ve Kuvaterner yash
Aluvyondur. Geg Miyosen yagli Indnii Formasyonu karasal ve golsel ¢okeller olarak tanimlanmugtir.
Kuvaterner yagli aluvyal yelpaze ¢okelleri ve yamag molozlari ise Indnii formasyonu {izerinde uyumsuz
olarak bulunmaktadir.
Inceleme alaninda ve Kizilkiran Formasyonu igerisinde gozlenen andezitik kiitleler farkli ayrisma -
bozunma tiirlerine gore alt birimlere ayrilmis ve bu alt birimlerde ayrintih saha calismalar
gerceklestirilmistir. Arazi calismalarinda farkli ayrisma - bozunma tiirleri ISRM (1981) tarafindan
onerilen arazi gozlem ve degerlendirmeleri 1s181inda ayirt edilmistir. Bu galisma kapsaminda andezit
kaya kiitleleri ayrisma - bozunma agisindan 5 farkli siifta toplanmaistir.

Bu c¢alismada ayrismamis kaya kiitleleri Wo, az ayrismis kaya kiitleleri W1, orta derecede ayrismis
kaya kiitleleri Wy, ileri derecede ayrismis kaya kiitleleri W3 ve tamamen ayrismis kaya kiitleleri W4
simgeleri ile tanimlanmaistir.

Sarni¢ Koy civarinda gozlenen andezitler genelde Wo ve Wi tipinde olup, Wo andezitler sahada diri
goriiniimlii (fenokristallerin gozle belirgin sekilde tanimlanmasi) olup, sahada pembe ve gri tonlarda
gozlenmektedir (Sekil 5a). W1 tipindeki andezitler ise genellikle pembe, acik gri ve acik sar1 tonlarinda
oldup, genellikle kaya kiitleleri icerisinde dar aralikli eklemler gozlenmektedir. Kircalar Tepe
civarindaki andezitler genellikle ayrisma - bozunma agisindan karmasik bir yaprya sahiptir (Sekil
5b).Kircalar Tepe eteklerinde genellikle W tip andezitler sar1 tonlarda gozlenmekte olup, tepe yamag
eteklerinde net olarak gézlenmektedir.Ws tip andezitler genellikle koyu sar1, koyu kahverengi turuncu
ve yer yer kirmizi tonlarda gozlenmekte ve Ws tip ile W2 tip andezitler arasinda yer yer kiigiik bloklar
halinde W1 tip andezitlere rastlanmaktadir. Ozellikle W5 tip andezitlerde hidrotermal cehverlesmeler
belirgindir. Hidrotermal alterasyon iiriinleri olarak; Limonit (Im), Serisit (ser), Galen (ga), Kalkopirit
(kal), Sfalerit (sf), Zinober (zin) ve Realgar (re) belirgin olup, siireksizlik yiizeylerinde killesme olarak
tanimlanan arjillitlesme (arg) gozlenmektedir (Sekil 5c ve Sekil 5d). Gok Tepe eteklerinde ise genellikle
tamamen ayrismis kirmizi tonlardaki toprak zonu W tip andezitlerden olusmaktadir (Sekil 5e).

ARAZI CALISMALARI (FIELD STUDIES)

Inceleme alaninda farkli ayrisma - bozunma derecelerindeki andezitler ISRM (1981) tarafindan
onerilen yonteme gore 4 alt grupta (Wo — W3s) incelenmis ve bu alt gruplarda kaya kiitlelerinin jeoteknik
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla ayrintili hat etiitleri gerceklestirilmistir. Siireksizliklerin jeoteknik
Ozelliklerden siireksizlik araliginin belirlenmesi serit metre kullanilarak yapilmistir. Siireksizlik
purizliliigli ise pratik olarak bir pergel yardimi ilearazide profilmetreye benzer bir yaklasim
ilebelirlenmistir. Pergelin sivri ucu kaya kiitlesine siirtiiliirken, pergelin diger ayagindaki kalemin ucu
sert kapakli bir defter iizerine sabitlenen kagida yaklagik 15 cm boyunca siirtiinerek pergelin ¢izdigi
dogrultuya paralel olacak sekilde siireksizligin piiriizliiliik profili ¢ikartilmistir. Cikartilan piirtizliiliik
profili Barton ve Choubey (1977) tarafindandnerilen piiriizliilitk abaginda hangi profile uyuyorsa, soz
konusu ¢izme hattina ait siireksizlik piiriizliilitk katsayis1 (JRC) belirlenmistir. Hat etiitleri yatay ve
diisey dogrultularda yapilmig olup, siireksizliklerin jeoteknik ozellikleri yatay ve diisey dogrultularda
elde edilen degerlerin birlikte degerlendirilmesi ile elde edilmistir.

Kircalar Tepe civarinda gergeklestirilmis hat etiitlerinden elde edilen bazi degerler ve farkli ayrisma
—bozunma derecelerime ait andezitlerin genel goriiniimii Sekil 6’da verilmistir.

Yapilan hat etiitlerine gore, Wo tip andezitlerde gozlenen eklemlerin araligi 250 mm’den daha
bliyiiktiir. Wo tip andezitler igerisinde bulunan eklem yiizeyleri genel olarak ¢ok piiriizlii olup, JRC
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degeri 14 — 16 arasindadir. Eklemlerin aciklig: ise genellikle 0.50 mm’den kiiciik olup, eklemler siki
durumdadir.

Aciklamalar

a) Ayrismamis andezit kaya kiitlesi (Wo)

b) Az ayrismis (W1), orta derecede ayrismis (W2)
ve ileri derecede ayrismis (Ws) andezit kaya kiitlelerini
iceren yapisal bolgeler

¢) ileri derecede ayrismis andezit kaya kiitlelerinde
gozlenen hidrotermal alterasyon cehverlegsmeleri
(Im : Limonit, ser : Serisit, ga : Galenit, sf : Sfalerit
zin : Zinober, re : Realgar)

d) ileri derecede ayrismis andezit kaya kiitlelerinde gozlenen
arjillitlesme (arg) ve kalkopirit (kal) olusumlari

e) Tamamen ayrismis andezit kaya kiitlesinden (Ws)
olusan toprak zonu

Sekil 5. Inceleme alaninda farkli ayrisma - bozunma derecelerinde gozlenen andezitler.
Figure 5. Andesites observed in the study area with different weathering grades
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Sekil 6. Kircalar Tepe civarinda farkli ayrisma — bozunma derecelerine ait andezitlerin genel goriintimii
Figure 6. General view of andesites observed in the vicinity of Kircalar Hill with different weathering grades

Andezit yiizeylerine dik konumda yapilan Schmidt Cekici deneylerine gore, L Tipi Schmidt Cekici Geri
Sigrama Sayist (SHV) 45 — 52 arasinda degismektedir. Farkli ayrisma — bozunma derecelerindeki
andezitlerin Jeolojik Dayanim Indeksi (GSI) puanlamasi, Sonmez ve Ulusay (2002) tarafindan onerilen
“Geligtirilmis Jeolojik Dayanim Indeks Abag1” kullamlarak hesaplanmis olup, Wo tip andezitlerin GSI degeri
65 — 75 arasinda degismektedir (Sekil 7).

Wi tip andezitlerde gozlenen eklemlerin aral1$150 mm - 200 mm arasinda degismektedir. Eklem
ylizeyleri genel olarak az piiriizlii olup, JRC degeri 10 — 14 arasindadir. Eklemlerin agiklig: ise genellikle
0.3mm - 4 mm arasinda olup, eklemler orta agikliktadir. Siireksizlik yiizeylerine ait SHV degeri 28 — 42
arasinda degismektedir. W1 tip andezitlerin GSI degeri ise 40 — 60 arasinda degismektedir.

W: tip andezitlerde gozlenen eklemlerin araligi30 mm — 80 mm arasinda degismekte olup, eklem
ylizeyleri piiriizlii ve diizlemseldir. Bu siireksizliklerin JRC degeri 4 — 10 arasinda olup, eklemlerin
acikligr ise 0.8 mm - 14 mm arasindadir. Eklemler orta agikliktadir. SHV degeri 20 — 32 arasinda
degismekte ve GSI degeri ise 30 — 45 arasindadir.
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Sekil 7. Inceleme alanindaki farkli ayrisma — bozunma derecelerindeki andezitlerin Jeolojik Dayanim

Indeksi (GSI) Puanlars.
Figure 7. Geological Strength Index (GSI) Values of andesites observed in the study area with different weathering grades.

Ws tip andezitlerde gozlenen eklemlerin ortalama aralig1 ise 40 mm'den daha kiigiiktiir. Eklem yiizeyleri
diizlemsel ve kaygan olup, JRC degeri 2 — 6 arasinda degismektedir. Ws tip andezitlerde gozlenen
eklemlerin agiklig1 ise ortalama 18mm'den daha biiyiiktiir.S56z konusu bu eklemler genis agikliktadir.
SHV degeri 10 — 20 arasinda degismekte ve GSI degeri ise 15 — 25 arasinda degismektedir.
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LABORATUVAR CALISMALARI (LABORATORY STUDIES)

Laboratuvar calismalari, arazi ¢alismalar: esnasinda alinan temsili kaya bloklarindan elde edilen
ornekler kullanilarak gergeklestirilmistir. Farkli ayrisma - bozunma derecelerindeki kaya bloklarindan,
mineralojik analizler i¢in ince kesitler, kaya malzemesinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi
igin 54 mm * 2 mm c¢apinda silindirik drnekler hazirlanmistir. Ayrica kayaglarin ayrisma — bozunma
derecelerinin laboratuvarda pratik olarak belirlenmesi icin kizdirma kaybi (loss of ignition, LOI)
deneyleri gerceklestirilmistir. Kaya malzemesinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri TS 699, kizdirma kayb1
deneyleri ise ASTM D7348-13'e uygun olarak gerceklestirilmistir.

Farkli ayrisma — bozunma derecelerindeki andezitlerin ince kesit goriintiileri Sekil 8'de verilmistir.
Sekil 8'e gore farkli ayrisma bozunma derecelerindeki andezitler hiyalopilitik dokuda olup,
fenokristaller hamur fazi igerisinde yiiziiyor seklinde gozlenmektedir. Wo tip andezitler genel olarak
Na'ca zengin plajiyoklas (Albit ve Oligoklas), biyotit, hornblend ve opak minerallerden (Hematit,
Manyetit vb.) olusmaktadir. Andezitlerde ilerleyen ayrisma — bozunma ince kesitlerde belirgin sekilde
izlenmektedir. Ayrisma —bozunma W1 tip andezitlerde; zonlu plajiyoklaslarda gozlenen catlakli yaps,
diger plajiyoklaslar igerisinde polisentetik ikizlenme dogrultusuna paralel izlenen killesme ile opak
mineral olusumlar: ve hornblendlerde killesme ve opaklasma seklindedir.

Ayrismamis Andezit (Wo)

0 500 um vy j 0
Az Ayrismis Andezit (W1)

Sekil 8. Farkli ayrisma - bozunma derecelerindeki andezitlerin ince kesit goriintiileri (Plg : Plajiyoklas,
Bt : Biyotit, Hb : Hornblend, Ep : Epidot, K1 : Klorit, Op : Opak mineral).
Figure 8. Thin section scenes of andesites with different weathering grades (PIg: Plagioclase, Bt: Biotite, Hb: Horblende, Ep: Epidote, KI:
Chlorite, Op: Opaque mineral)
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W: tip andezitlerde; plajiyoklaslarda benekli bir yap1 olarak gozlenen serisitlesme ile opaklasma,
fenokristallerin ¢evresinde sar1 tonlarda gozlenen limonit ve yesil tonlardaki klorit olusumlar:
seklindedir. Ayrica W: tip andezitlerde gozlenen horblend parcalarinda yer yer epidot olusumlar: dikkat
cekmektedir. Ws tip andezitlerde ise biiyiik dl¢lide hamur fazinda gozlenen kloritlesme ve killesmeler
bunun yaru sira da saginimli olarak az miktarda mikrokristalin kuvarslar izlenmektedir. Ayrica Ws tip
andezitlerde kilcal catlaklar boyunca gozlenen opaklasma ile bazi hornblend minerallerinin tamamen
epidot mineraline doniismesi hidrotermal alterasyona isaret etmektedir (Rabone, 1975).

Farkli ayrisma - bozunma derecelerindeki andezit bloklarindan elde edilen silindirik numuneler
tizerinde gergeklestirilen kaya mekanigi deney sonuglarina gore (Cizelge 1), Wo tip andezitler ISRM
(1981)'e gore orta dayamimli, Bieniwaski (1975)'e gore ise orta — yiiksek dayanumli kayag sinifinda yer
almaktadir. Gorliniir gozeneklilik degerlerine gore ise Wo tip andezitler Moos — Quervain (1948)'e gore
az bosluklu kayag olarak tanimlanmaktadir. Cizelge 1'de ifade edilen laboratuvar deney sonuglarina
gore, andezit kayacinda ilerleyen ayrisma — bozunma kaya malzemesinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
onemli Slgiide etkilemektedir. Ornegin, W tip andezitlerden elde edilen goriiniir gdzeneklilik degeri Wo
tip andezitlerden elde edilen degerden ortalama 7 kat daha fazladir. Benzer sekilde, Ws tip andezitlerin
tek eksenli basing dayanimi degeri Wo tip andezitlerden elde edilen degerden ortalama 6 kat daha azdir.
Ws tip andezitlerin kizdirma kayb1 degeri de, Wo tip andezitlerden elde edilen degerden ortalama 9 kat
daha fazladir.

Cizelge 1.Farkli ayrisma — bozunma derecelerindeki andezitlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
Table 1. Physical and mechanical properties of andesites with different weathering grades

Kaya Tiirii n (%) va(kN/m?)  Isso (MPa) a. (MPa) Es (GPa) LOI (%)
Ayrismamis | 1.98+0.22 2392+0.34 4.18+046  84.54+527 22.00+1.85 0.64+0.14
Andezit, Wo (18)* (18) (10) (8) (7) (10)
Az Ayrismis | 3.20+0.53 23.11+026 3.60+0.73 64.72+330 16.42+230 1.52+0.36
Andezit, W1 (20) (20) (10) (8) 7) (10)
Orta
Derecede 6.72+150 22.04+0.40 1.94+0.73 3455+4.65 741+1.06 249+0.54
Aynsms (14) (14) (10) ®) @) (10)
Andezit, W2
ileri
Derecede 1458 £2.96 21.36+0.88 0.76+025 12.88+292 2.88+1.14 5.76+0.92
Ayrigmis (11) (11) (10) ®) @) (10)
IAndezit, W3

Agiklamalar : * : ortalama + standart sapma (6rnek sayis1), n: Goriiniir gozeneklilik, ya: Kuru birim
hacim agirlik, Isso : Diizeltilmis nokta yiikii dayanimi, o« : Tek eksenli basing dayamimi,
Eii: Tegetsel Young Modiilii, LOIL: Kizdirma kayb:

Laboratuvar c¢alismalar1 sonucunda andezit kayacinda izlenen ayrisma - bozunmanin kaya
malzemesinin mineralojik, fiziksel ve mekanik o&zelliklerini Snemli Olgiide etkiledigi belirlenmistir.
Cizelge 1'de ifade edilen deney sonuglarimin istatistiksel analizi sonucunda, inceleme alanindaki
andezitler ayrisma - bozunma agisindan siniflandirilmistir.
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AYRISMA BOZUNMA SINIFLAMASININ GELiSTIRILMESI (DEVELOPMENT OF THE WEATHERING
CLASSIFICATION)

Inceleme alanindaki andezitlerin ayrisma - bozunma acisindan siniflandirilmasi, &zellikle

delme — patlatma uygulamalarinda yasanan asir1 patlatma nedeniyle meydana gelen sorunlarin en aza
indirilmesi, kayaglarin kullanim alaninin dogru bir sekilde segilmesi ve andezit kayacindan iiretilecek
olan agrega malzemesinin kullanim 6mriiniin kestirimi agisindan oldukga 6nemlidir.
Ayrisma - bozunma smiflamasinin gelistirilmesinde kullanilan bagimsiz degiskenler, siniflama
sisteminin kullanilabilirligi dikkate alinarak, oncelikle ayrisma - bozunma olayini niceliksel olarak en
kolay sekilde anlatabilen, numune hazirlamasi nispeten kolay, maliyeti diisiik ve tekrarlanabilirligi
yiiksek deney yontemleri olmalidir.Bu kapsamda siniflama sistemindeki bagimsiz degiskenler; n (%),
od (MPa), LOI (%) ve SHV degerleri olarak secilmistir. Istatistiksel analizlerde o degerinin n degerine
olan orami A olarak tanimlanmis (A = od/n) ve bu degerin ayrisma - bozunma smiflamasinda
kullanulmasinin, iki bagimsiz degiskenin bireysel olarak kullamilmasindan daha faydali oldugu
gorilmistiir.

Gergeklestirilen istatistiksel analizler;farkli ayrisma - bozunma igeren andezit kiitlelerinden elde
edilen A, LOI ve SHV degerlerinin Log-normal dagilima uygun oldugunu gostermistir.Yukarida tanumlanan
A orani (A = gd/n) boyut analizi icermemekle birlikte A oraninda o« degeri MPa olarak, n degeri ise % olarak
ifade edilmektedir. Istatisiksel analizler temel olarak 2 degiskenli Log - normal dagilim kullanilarak farkl
ayrisma - bozunma derecelerindeki A, LOI ve SHV degerlerine ait olasilik yogunluk fonksiyonlarimin ¢izilmesi
seklindedir. Ayrisma bozunma smniflamasinin sinr araliklari, ¢izilen olasilik yogunluk fonksiyonlarinin %90
giiven araligindaki degerleri baz alinarak belirlenmistir.

Siniflama sisteminde kullarulan degistirgelere ait Log - normal dagilim parametreleri (konum
parametresi; location parameter ve 6lgek parametresi; scale parameter) degerleri Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Siiflama sisteminde kullanilan Log - normal dagilim parametre degerleri
Table 2. Log-normal distribution parameters used in classification system

Ayrisma Derecesi Ayrisma Derecesi
Degistirge Degistirge

Wo Wi W2 W3 Wo Wi W2 W3

A 3.76 3.02 1.66 -0.12 A 0.13 0.18 0.30 0.41

LOI -0.47 0.39 0.89 1.70 LOI 0.19 0.24 0.22 0.16

Konum Parametresi
(Location Parameter)
Olcek Parametresi
(Scale Parameter)

SHV 3.76 3.62 3.13 2.72 SHV 0.09 0.13 0.19 0.25

Log — normal dagilimina uygun olarak gerceklestirilen istatistiksel analizler sonucunda andezitlerin
ayrisma — bozunma agisindan siniflandirilmasi Sekil 9'da bir nomogram olarak verilmektedir. Sekil 9'a
gore farkli ayrisma - bozunma derecelerindeki andezitlerin goriiniir gdzeneklilik ve tek eksenli basing
dayanimi degerlerinin nomograma diisiiriilmesi ile ilgili andezit 6rneginin hangi ayrisma - bozunma
derecesinde oldugu kolaylikla belirlenebilir.

Sekil 9'da ifade edilen nomogram disinda kizdirma kayb: (LOI) deney sonuglari, sahada belirlenen
Schmidt Cekici Geri Sigrama Sayist (SHV) ile sahada gozlenen andezitlerin yapisal ve dokusal 6zellikleri
dikkate alinarak andezitlerin ayrisma — bozunma siniflamasi Cizelge 3'te birlestirilmistir. Cizelge 3'te
farkli ayrisma — bozunma derecelerindeki andezitlerin A orani, LOI, SHV ve sahadaki andezitlerin
yapisal ve dokusal Ozellikleri yer almaktadir. Cizelge 3 kullanilarak inceleme alamindaki andezitler
gerek saha calismalari gerekse laboratuvar calismalari sirasinda ayrisma - bozunma agisindan
siniflandirilabilir.
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Sekil 9. ilerleyen ayrisma — bozunma ile goriiniir gdzeneklilik ve tek eksenli basing dayanimindaki degisim.
Figure 9. The variation in apparent porosity and uniaxial compressive strength due to progressive weathering

Cizelge 3. Inceleme alaninda yer alan andezitler i¢in dnerilen ayrisma-bozunma siniflamasi
Table 3. The proposed weathering classification for andesites located in the study area

A= (oc/n) LOI SHV Tanimlama Renk Ek Aciklamalar
Fenokristaller gozle kolaylikla
ayirt edilmekte ve kayagclar

P
=30 <0.7 245  Ayrnigmamig, Wo e'm be ve koyu herhangi bir hidrotermal
gri renklerde, o
alterasyon tiriinii
icermemektedir.
. Kayag ylizeyinde yer yer orta
30-12 1.7-0.7 45-30 Az Ayrnismus, Wi Ze:;:ls)z;fglk BHVE  aralikli catlaklar gozlenir. Hafif
¢ bir yiizey alterasyonu vardir.
Koyu sari1, koyu Yer yer killesme gozlenir.
12-25  170-360  30-20 Orta Derecede kahverengi, Hldrotern.lall alteljasyoTl drtini
Ayrismis, W2 turuncu ve yer olarak serisit ve limonit
yer kirmizi belirgindir.
Hidrotermal cevherlesmeler
fleri Dereced Kirmuzy, koyu belirgindir. Kayagclar suya kar
<25 23.60 <20 en erecede sari, turuncu ve ¢ rgindir. fayacar suy St
Ayrismis, Ws oldukga duyarli olup, catlaklar
beyaz . o
arasi killesme belirgindir.
TARTISMA (DISCCUSION)

Bu ¢alismada onerilen ayrisma - bozunma siniflamasinda (Cizelge 3) yer alan A orani degeri, andezit
kayaci {izerine yapilan onceki calismalardan elde edilen A degerleriyle karsilastirilmistir. Cizelge 4'te
iilkemizde yer alan farkli ayrisma - bozunma derecelerindeki bazi andezitlere ait A degerleri
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goriilmektedir. Farkli mineralojik ve petrografik Ozelliklerde olmalarina ragmen andezit kayacinda
ilerleyen ayrisma - bozunmanin, andezit tiiriindeki kayaglarin A oraninda {tistel bir azalmayasebep
oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismadan elde edilen A orani degerleri Koca ve Kincal 2004 tarafindan elde
edilen Izmir bolgesi andezitlerinden elde edilen A oram degerleriyle benzerlik gostermektedir (Bkz.
Cizelge 4) [zmir bolgesindeki andezitik kiitleler Miyosen yasli Yunt Dag1 Volkanizmasi ile (Ersoy vd.
2012), Edremit - Havran bolgesinde yiizeyleyen andezitik kiitleler ise Geng ve Altunkaynak (2006)'ya
gore Oligosen - Miyosen yash Eybek Volkanizmasi ile iliskilendirilmektedir.

Cizelge 4. Farkli arastirmacilarin ¢alismalarindan elde edilen A oran1 degerleri.
Table 4. The ratio of A obtained from the different studies of researchers

Ayrisma Bozunma Derecesi
Kaya Tiirii Bolge Kaynak
Wo Wi W2 W3
Ankara (Cubuk Karpuz ve
Andezit ara AU A237 37>A214 14>A25 5>A  Pagamehmetoglu,
Esertepe, Golbas1)
(1997)
. . Akyol, 1997,
Andezit Balikesir (Balya) — — - 2>A Koca ve dig,, (2001)
Andezit, - "
Bazaltik lzmir (Asansor, A227  27>A212 125427 7>A  KocaveKincal, (2004-
R Bayrakli, Kadifekale) 2015)
Andezit
Andezit Cankir1 (Korgun) — — 15>A23 3>A Simsek ,(2003)
. . Ankara Lo
Andezit, Dasit . . A 240 40>A>12 12>A26 6>A Arikan ve dig., (2007)
(Sincan, Baglum)
Andezit Istanbul 5 - - 125123 3>A  Siizen, (2009)
(4. Levent - Ayazaga)
Andezit Bartin (Hisaronii) — — 16>A>4 4>A Ozden ve Topal, (2009)
Andezit, o . .o
Bazaltik gays'f,“T(B““ya“; A252 5254220 20>A>8 8>A TZ%ETC? ve dig. 2010
Andezit eveli, Tomarza ( ), Kaygisiz, ( )
Andezit, Traki-
Andezit, o Bacak ve Yilmazer,
Bazaltik Zonguldak (Eregli) A>32 — (2011
Andezit
Andezit, Undiil ve
" kkale (Gokgead A>54 4>A>24 — —
Riyodasit Ganakkale (Gokgeada) S Aysal, (2016)
Andezit Balikesir (Havran) A2=30 30>A>12 12>A225 25>A  Bucalisma (2017)

Bu iki andezitik kiitlenin benzer A degerlerine sahip olmasi, kayaglarin birbirine yakin jeolojik
zamanlarda olugmasi ve benzer iklimsel kosullarda yiizeylemesi ile ne derecede aciklanabilir oldugu
arastirilmalidir. Ayni litolojiye sahip kayaglarin birbirine yakin jeolojik zamanlarda olusmasi, benzer
ozellikler (mineralojik, fiziko-mekanik 6zellikler vb.) gostermesini gerektirmese de, bu kiitlelerin benzer
iklimsel kosullarda yiizeylemesi, ayrisma - bozunma agisindan benzer sekilde etkilenmelerine sebep
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olabilir. Bu savin arastirilmasi i¢in ayrintili jeokimyasal ve paleo-iklimsel ¢alismalarin gergeklestirilmesi
gerekmektedir.

Bu calismada yapilan istatistiksel c¢alismalardan elde edilmis bir diger bulgu da, ayrisma -
bozunmanin A oram iizerine etkilerinin arastirilmasidir. Andezit kayacindaki ayrisma - bozunma
derecesi arttikca, kaya malzemesi icerisindeki bosluk geometrisi {istel bir oranda artmakta, bu durumda
kaya malzemesinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin 6nemli 6lciide azalmasina sebep olmaktadir.

Simsek, (2003) Cankir1 - Korgun bolgesindeki andezitler tizerine yaptig1 calismalarda, orta ve ileri
derecede ayrisma - bozunmaya ugramis kayacglarin (W2 - Ws tip) asinma, egilme ve basing kuvvetlerine
maruz kalabilen miihendislik yapilarinda kullanilmamasi gerektigini ifade etmistir. Ancak yazar W2 ve
W tipindeki s6zii edilen andezitlerin yiik tasima kapasitesi olmayan, dekoratif amagh yerlerde kaplama
malzemesi olarak kullanilabilecegine isaret etmistir.

Koca ve dig., (2001) Balikesir - Balya bolgesindeki andezitler iizerine yaptig1 calismalarda, bu
bolgedeki Ws tipindeki andezitlerin Izmir - Bergama bolgesinde kaplama tast olarak kullamldigindan ve
bu kayaglarin zamanla ileri derecede pargalandigindan s6z etmistir.

Ozden ve Topal, (2009) Bartin - Hisarénii civarinda yaptig1 calismalarda, bolgedeki andezitlerin
genel olarak W2 - W3 tipinde oldugunu ifade etmis ve bu andezitlerin kiy1 yapilarinda kotii ve kismen
orta kalitede dalgakiran olarak kullamilmasimin CIRIA / CUR (1991)'e gore uygun olacagin ifade
etmistir.

Inceleme alaninda ylizeyleyen andezitlerin miithendislik yapilarindaki uygunlugu arastirildiginda;
Wo ve Wi tip andezitlerin CIRIA / CUR (1991)'e gore kismen iyi ve orta kalitede dalgakiran olarak
kullarilabilir oldugu belirlenmistir. W2 tip andezitler bu kapsamda kotii kalitede dalgakiran malzemesi,
Ws tip andezitler ise "Dalgakiran malzemesi olarak kullanima uygun degildir." seklinde
tanimlanmaktadir. Ayrica Wo ve Wi tip andezitler Karayollar1 Teknik Sartnamesi (KGM, 2013)'ne gore
"Tahkimat Tas1", "Bordiir Tas1" ve "Parke Kaplama Tas1" olarak kullanima uygun olup, W2 ve Ws tip
andezitlerin igerdigi siireksizlikler sebebiyle blok vermemesi ve fiziksel ve mekanik ozelliklerinin
mithendislik yapilar icin kullanima uygun olmamasi sebebiyle bu tip kayaglarin metalurjik olarak
degerlendirilmesi diistintiilebilir.

Kayaclarda ilerleyen ayrisma - bozunma ile 6zellikle W2 ve Ws tip andezitlerde belirli bollukta
metalik cehverlesme (Au, Pb, Cu, vb.) ile Nadir Toprak Elementlerinin (Sr, Ba, Rb vb.) varligi
bilinmektedir (Tatsumi, 1982; Defant ve dig., 1991; Kog ve dig. 1994; Colakoglu, 2000; Yavuz ve dig.,
2002; Tezer, 2006; Yildiz, 2006; Karakus, ve dig., 2010; Ersoy, ve dig. 2012).56z konusu andezitik kayaclar
icerisinden W2 ve 0Ozellikle Ws tip andezitlerde bu metalik cehverlesmer saha calismalarinda kismen
gozlenmekle birlikte, bu kayaclarda olmasi muhtemel nadir toprak elementlerinin gerekli kimyasal
analizler ile ortaya konmasi, W2 ve Ws tip andezitlerin metalurjik olarak kullanimina olanak saglayabilir.

Wo ve W1 tip andezitlerden elde edilmis ince kesit goriintiilerine gore, bu tip kayaclarda betonda
genlesmeye sebep olabilecek mikrokristalin kuvars, opal ve kalsedon gibi su igeren kuvars mineralleri
belirlenmemistir. Bu tip kayaclardan (Wo ve W1 tip) liretilecek agregalarin beton agregasi, bolgedeki
stabilize yollarda ve bolgeye yakin diger karayollarinda ise alt temel malzemesi olarak kullanilabilmesi
icin gerekli olan agrega deneylerinin yapilmasi (Los Angeles Pargalanma Direnci, Magnezum Siilfat Don
Kaybi vb.) gerekmektedir.

SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada Sarni¢ Kéy (Havran - Balikesir) bolgesine ait meteorolojik Ozellikler ve bolgede
ylizeyleyen kayaglarin genel jeolojik ozellikleri 6zetlenmis, inceleme alanindaki andezitler icerisinde
ayrintili saha calismalar1 gerceklestirilmistir. Farkli ayrisma - bozunma derecelerindeki andezitlerden
sistematik olarak kaya bloklar1 temin edilmis ve bu kaya bloklarindan laboratuvar galismalar1 icin
silindirik numuneler hazirlanmigtir. Saha ve laboratuvar calismalari sonucunda andezitler ayrisma -
bozunma agisindan smiflandirilmigtir. Laboratuvar ¢alismalar: sonucu Onerilen siniflama sisteminde tek
eksenli basing dayanimi degerinin goriiniir gozeneklilik degerine olan orani A olarak tanimlanmis ve bu
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oranin andezitlerin ayrisma - bozunma acisindan kullanilabilir oldugu goriilmiistiir. Ayrica onceki
calismalardan derlenen veriler kullanilarak tilkemizdeki diger andezit tiiriindeki kayaglarin A oranlari
hesaplanmisg ve toplu olarak sunulmustur. Inceleme alanindaki farkli ayrisma - bozunma derecesindeki
andezitler fiziksel ve mekanik ozellikler agisindan Izmir bélgesinde yer alan andezitler ile benzerlikler
gostermektedir. Izmir bolgesinde yer alan andezitler ile inceleme alanindaki andezitlerin benzer jeolojik
zamanlarda olusmasi ve bu iki bolgenin benzer iklim sartlarina sahip olmasi, bu kayaglarin ayrisma -
bozunma karsisinda benzer sekilde davranmasina sebep olabilir. Ancak bu savin ayrintili jeokimyasal ve
paleo-iklimsel calismalar ile arastirilmas: gerekmektedir. Bu ¢alismadan elde edilmis genel sonuglar ise
asagidaki gibi 6zetlenebilir.

e Gergeklestirilen arazi ¢alismalarinda andezit kayacinda gozlenen farkli ayrisma - bozunma
iceren birimler zaman zaman belirli yapisal bolgelere ayrilmakta, zaman zaman da farkh
ayrisma - bozunma igeren birimler bir arada bulunmaktadir. Bu ¢alismada izlenen yontemler
dogrultusunda ayrintili saha ve laboratuvar calismalar1 ile kayaglar ayrisma - bozunma
agisindan bolgesel bazda smiflandirilmistir. Bu tip simiflandirmalarin kullanilmasi, {iriin
kalitesinin artirilmasi, tiretime baslangi¢ ve is plam1 konusunda isletmelere biiyiik kolaylik
saglayabilir.

e Wo ve Wi tip biiyiik blok veren andezitler,mekanik dayamim 0zellikleri agisindan kiy1
yapilarinda kismen iyi ve genelde orta kalitede "Dalgakiran" olarak degerlendirilebilir. Ancak bu
tip kayaclarin dalgakiran olarak kullanilabilmesi i¢in mekanik dayanim parametrelerindeki
degisimin tuz kristallenmesi deneyleri ile karsilastirilmas1 gerekmektedir. Diger taraftan, sz
konusu andezitler, karayolu sevlerinde ytiizey sulariin drenaji icin yapilan "Pere" yapiminda
kullanilabilir. Ayrica Wo ve Wi tipindeki andezitler "Tahkimat Tag1", "Bordiir Tas1" ve Parke
Kaplama Tas1" olarak endiistride degerlendirilebilir.

e W2 ve Ws tip andezitlerin sahada igerdigi siireksizlikler ve fiziko-mekanik 6zelliklerinin gerekli
sartnamelere uygun olmayis1 sebebiyle, bu tip kayaglarin yiik tasima kapasitesi olmayan
"Gabion Tas1" olarak kullanilmasi diisiiniilebilir. Ayrica ayrintili kimyasal analizler 15181nda W2
ve Ws tip andezitlerdeki cevherlesmeler ortaya konarak bu cevherlesmelerin metalurjik olarak
degerlendirilmesi diisiintilebilir.

e Farkli ayrisma - bozunma derecelerindeki andezitlerden yapilmis ince kesitlerin incelenmesi
sonucunda, Wo ve W1 tip andezitlerde betonda alkali - silika reaksyonuna sebep olabilecek su
iceren kuvars (opal ve kalsedon gibi), mikrokristalin kuvars ve dalgali sénme gosteren kismen
metamorfize olmus kuvars mineralleri gozlenmemistir. Bu tip kayaclardan tiretilecek olan
agregalarin beton agregasi ve karayollarinda alt temel malzemesi olarak kullanilabilmesi igin
gerekli olan agrega deneylerinin yapilarak, bu kayaclarin uygunlugu kontrol edilmelidir.
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