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ABSTRACT

In this study, the petrographic, geochemical and engineering properties of the
basalts of the Sorgun region were examined and evaluated in terms of
building stone possibility. Basalts contain plagioclase, pyroxene, amphibole
and olivine. There are micro-cracks in the internal structure of the rock, and
alterations such as iddingsitization, serpentinitization and uralitization are
observed. Dry density, water absorption, porosity, frost loss, Los Angeles
abrasion loss and uniaxial compressive strength values of basalts are mostly
within the desired limit values. Since basalts contain cracks and alterations,
their possibility as building stone is doubtful. It was observed that the
investigated basalts showed color changes and fragmentation after a while
when used as ballast material. In order to determine the durability of rocks,
multi-cycle wetting-drying, freeze-thawing and water dispersion tests should
be applied, which are not required in the standards. The rocks should also be
examined in terms of petrographic and geochemical aspects.
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OZET

Bu calismada Sorgun yoresindeki bazaltlarin petrografik, jeokimyasal ve
miithendislik 6zellikleri incelenmis ve yap1 tasi olabilirlik agisindan
degerlendirilmistir. Bazaltlar baslica plajiyoklaz, piroksen, amfibol ve olivin
icermektedir. Kayacin igyapisinda bol miktarda mikro kirik-gatlak
bulunmakta, iddingsitlesme, serpantinlesme ve uralitlesme tiirii alterasyonlar
izlenmektedir. Bazaltlarin kuru yogunluk, su emme, porozite, don kaybi, Los
Angeles aginma kaybi ve tek eksenli basing dayanimi degerleri biiyiik oranda
istenilen limit degerlerin i¢indedir. Bazaltlarin ¢atlak ve alterasyonlar
icermesi yapi tasi olabilirligini siipheli duruma disiirmektedir. Bu bazaltlarin
balast malzemesi olarak kullanildiginda bir siire sonra renk degisimleri
gosterdigi ve pargalandigi goriilmiistiir. Bu tip kayaclarin durayliliklarini
belirlemek i¢in, standartlarda sart kosulmayan, ¢ok ¢evrimli 1slanma-kuruma,
donma-¢oziilme ve suda dagilmaya karsi duraylilik deneyleri uygulanmalidir.
Kayaglar petrografik ve jeokimyasal yonden de incelenmelidir.
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1. GIRiS

Miihendislik projelerinde bir¢ok kayag tiirii, kolay ulasilabilirlik, ekonomik olmasi ve yeterli dayanima sahip
olmasi gibi 6zelliklerden dolayr yapit malzemesi olarak kullanilmaktadir. Dogal yapt malzemelerinin yogun
olarak kullanildiklar1 miihendislik yapilarindan bazilar1 karayolu ve demiryolu insasinda dolgu malzemesi
olarak, ray altinda balast, traverslerde agrega malzemesi, deniz kiyilarinda anrogsman ve baraj ingasinda gévde
dolgu malzemesi olarak siralanabilir. Bu kullanimlar i¢in ihtiyaca ve kullanilacak malzeme tiiriine gore ocak
iiretimi yapilmaktadir. Giinlimiizde teknolojik gelismelere bagli olarak kullanim alanlar1 ¢esitlenmistir.

Birim hacim agirlik, gézeneklilik, su emme, dona dayaniklilik, asinma dayanimi ve tek eksenli basing dayanimi
gibi parametreler kaya¢ malzemesinin yapi tast olarak kullanilip kullanilamayacagimi belirlemektedir. Bunun
yaninda, kayaclarin petrografik 6zelliklerinin miihendislik 6zellikleri tizerindeki etkisi ile ilgili literatiirde birgok
caligma bulunmaktadir [1-3]. Howarth [4] orta dayanima sahip alt1 kayag drnegi tizerinde yaptig1 ¢alismada tane
sekli, kenetlenme derecesi, tane bilesimi, tane ve matriksin goreceli oraninin kayaglarin mekanik 6zelliklerini
etkiledigini agiklamigtir. Tugrul ve Zarif [5] granitlerde yaptigi calisma sonucunda mineral bilesiminin kayag
dayanimmu etkileyen temel petrografik 6zelliklerden biri oldugunu vurgulamistir. Cetin vd. [6] Atatiirk Barajinin
govdesinde kullanilan vesikiiler dokulu bazaltlar sebebiyle govdede kayda deger boyutlarda farkli oturmalarin
meydana geldigini belirtmektedir. Acir [7], Dogu Karadeniz limanlarinda kullanilan anrogman kayaglarinda,
deniz suyunun ve dalganin etkisiyle killesme, tuzlanma, ufalanma, catlama gibi agmmalarin olustugunu ve
anrosmanin goérev yapamaz duruma geldigini belirtmektedir. Kayaclarda yiiksek tek eksenli basing dayanim
degerleri, beton agregasi i¢in istenen 6nemli 6zelliklerden birisidir [8]. Su emme degeri, farkli kayalarin beton
agrega olarak dayanikliliginin degerlendirilmesinde faydali bir 6zelliktir. % 3'ten fazla su emme degerine sahip
kayalarin donma - ¢6zlinme hasarma maruz kaldig bilinmektedir [9]. Porozite, kayaglarin dayanimini etkileyen
onemli faktorlerden biridir [10]. Fookes [11] beton agregasi olarak kullanilan kayacin yiiksek gozeneklilige
sahip olmasinin betonun dayanikliliginda azalmaya neden oldugunu belirtmektedir. Bu nedenle aginma dayanimi
yiiksek olan beton iiretiminde porozitesi diisiik bazaltlar kullanilmaktadir. Korkang ve Tugrul (2004) kayagtaki
gozeneklerin, mikro catlaklarin ve hava kosullarinin alterasyon nedeniyle bazaltlarin dayamikliligini azalttigim
belirtmektedir. Smith ve Collis [12] kayaclarin Los Angeles asinma, kirilma ve basing deney sonuglarmin ayni
jeolojik ve pargalanma o6zelliklerinden etkilendigini belirtmektedir. Johnson ve DeGraff [13] ise bir kayacin
dokusunun, aginmayi ve kirilmay: etkileyen karisik bir etken oldugunu belirtmektedir. Kolay ve Baser [14]
afanitik ve amigdaloidal dokulu bazaltlarda miithendislik parametrelerinin vesikiiler dokulu bazaltlardan daha
anlaml iligkilere sahip oldugunu ifade etmektedir.

Miihendislik projelerinde yaygin olarak kullanilan bazaltlar, olustuklar1 bolgenin jeolojik 6zelliklerine bagh
olarak farkli mineralojik bilesim, doku ve bozunma ozelliklerine sahip olabilmektedir. Bu ozellikler de
bazaltlarin fiziko—mekanik 6zelliklerini ve durayliligini 6nemli dl¢iide etkilemektedir [6,14].

Bu calismada, Yozgat ili Sorgun ilgesi sinirlart igerisinde yer alan Alimpinar volkanitleri iiyesi olan Eosen yash
bazaltlarin yapi tast olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Incelemeye konu olan bazaltlar yakin bolgedeki
projelerde beton agregasi ve kaldirim tasi gibi ingaat uygulamalarinda yaygin olarak kullanilirken, TCDD,
Karayollar1 ve DSI gibi alt ve iist yap:1 isi ve/veya imalatlari yapan kurum ve kuruluslar tarafindan
yaptirilan/yapilan bolge projelerinde dolgu malzemesi olarak ve 06zel sektor biinyesinde ihtiyaca yonelik
malzeme temininde kullanilmaktadir. Bu amacla, Eosen yasl bazaltlarin fiziksel, petrografik ve miihendislik
Ozelliklerini belirlemek i¢in sahadan drnekler alinmis ve standartlara uygun laboratuvar deneyleri yapilmustir.
Elde edilen sonuglar, ilgili standartlara gore degerlendirilerek projelerde kullanilacak bazalt malzemesinin
yapitast olarak kullanilmasi durumlari aragtirilmistir. Bu calismada, bazalt kayalarinin yap1 malzemesi olarak
kullanilmasinin jeoteknik deneyler agisindan bir sorun gdstermedigi halde petrografik incelemelerle bazaltlarin
sorunlu olduklar1 ve yap1 malzemelerinde kullanilamaz 6zellik gosterdigi ortaya konulmustur.

2. BOLGENIN JEOLOJIK OZELLIKLERIi

Calisma sahasindaki en yagli birimler Paleozoik yasli metamorfitler olup, tizerine bindirmeli olarak Artova
ofiyolitik kayaglar1 gelmektedir. Tiim bu birimlere Ust Kretase yash Orta Anadolu granitoyitleri sokulum
yapmakta [15] ve ¢aligma alaninin daha ¢ok giiney boliimlerinde genis yayilim gostermektedir (Sekil 1).
Volkanik kayalar tiim bu birimlerin iizerine diskordansla gelmektedir. Caligma alaninda bulunan volkanik
kayalar Yozgat ilinin kuzey, bati ve gilineybati kesimlerinde bazalt, andezitik bazalt, andezit, trakit ve
trakiandezit bilesimindedir. Calisma konusunu olusturan Eosen yagl bazaltlar Sorgun il¢esinin batisinda yer alan
Babal1 kdyiiniin kuzeybatisinda yiizlek vermektedir. Kirikli ¢atlakli yap1 gosteren bazaltlar diyabazlar ile gecisli
olarak sahada gbzlenmektedir. Inceleme alaninda Ust Kretase’den, Kuvaterner’e kadar degisik bilesim, doku ve
renklerde goriilmektedir. Caligmaya konu olan Bogazkdy formasyonuna ait Alimpinar volkanit tiyesi, bazalt ve
bazaltik piroklastiklerden olugmaktadir. Birim ilk kez Kara [16] tarafindan adlandirilmigtir. Bogazkdy
formasyonu icerisinde ¢ogunlukla ara diizeyler halinde gozlenmektedir. Uye Yozgat-134 paftasinda, Ahmetfakili
kdyt kuzeyinde, Yagcilar, Cotelli koyleri civarinda, paftanin giineybati kdsesinde Sarinindren, Battal ve
Bayatoren koyleri dolaylarinda yiizeylemektedir. Denizalti volkanizmasim belirleyen taban yapilarini gosteren
bazaltlar mor-siyah renkli, iri sekilde cams1 mineralli, fazlaca ¢atlakli ve kirikli yapidadir (Sekil 2). Piroklastikler
ise sarimsi renkli, asmnma yiizeyleri girintili ¢ikintili olup, siyah renkli cam pargalari igerirler. Akcay ve
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Beyazpiring [17] yaptiklari ¢aligmada Alimpinar volkanitlerini olugturan bazalt 6rnegini Ar-Ar yontemine gore
56,7+1,8 My olarak yaslandirmiglardir.
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Sekil 1. Calisma alan

3. BAZALTLARIN PETROGRAFIK OZELLIiKLERIi

Inceleme alanindaki birimler genel olarak yesil ve siyahin farkli tonlarma sahip, porfiro afanitik dokulu mafik
magmatik kayaglardan olugmaktadir. Sahada kayagclar siireksizliklerce kesilmis yapida olup, petrografik agidan
ise heterojen doku ve mineral bilesimine sahiptir. Bu nedenle bazaltik bilesimli bu kayaglar yesilin ve siyahin
farkli renk tonlarini sergilemektir. Bu kayaglar bolgenin genel jeolojik 6zelliklerine bakildiginda denizel ve
golsel ortamda kalarak, 6nemli 6l¢iide evaporitik kayalara bagl: siilfiirlii ¢ozeltilerin etkisi altinda kalmstir.

El 6rneginde afanitik ve porfiro afanitik olmak iizere iki farkli doku &zelligi sergilemektedir. Ince kesitlerde
intersertal ve ofitik doku 6zelligi gostererek baslica plajiyoklaz (Plj), piroksen (Pr), amfibol ve olivin (Olv)
igerdigi belirlenen bu kaya birimi bazalt ve yer yer diyabaz bilesimindedir (Sekil 3-4). Kayacin igyapisinda bol
miktarda mikro kirik-gatlak bulunmaktadir. Labrador, bitovnit bilesimindeki plajiyoklazlar ana felsik, piroksen
ve olivin ise ana mafik bilesenleri olusturmaktadir (Sekil 3 ve 4). Olivinlerin 6nemli bir boliimii iddingsitlesme
ve serpantinlesme gostermektedir (Sekil 3). Serpantinlesmeler uzun dénem ¢ozeltilerin etkisi altinda kalarak
olustugu ve bu bozunmadan dolay1 dokusal anlamda 6nemli 6l¢glide duraysizlagmalarin, kristal kopmalarinin ve
bosluklu yapilarin olustugu goriilmektedir. Piroksenlerde ise yer yer uralitlesme izlenmektedir. Opak
minerallerin cevher mikroskobu altinda ilmenit ve manyetit bilesiminde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4. Bazaltta bulunan piroksenin mikroskop goriintiisii (a: Paralel nikol, b: Capraz nikol).

4. BAZALTLARIN KiMYASAL OZELLIiKLERIi

Calisma alanindaki bazaltlarin kimyasal 6zelliklerini belirlenmesi i¢in dort adet 6rnek laboratuvar ortaminda
ogiitillerek toz haline getirilmis ve kimyasal analizler XRF yontemi ile yapilmigtir. XRF analizleri Anakara
Universitesi Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi laboratuvarinda bulunan Spectro X-Lab 2000 cihazi
ile yapilmistir. Bu analizler i¢in, bazaltlardan taze 6rnekler alinmis olup icerdikleri ana oksit element ytizdeleri
ve ateste kayip degerleri (LOI) Tablo 1’°de verilmistir.

Bazaltlarin kimyasal analiz verileri Middlemost [19]’un “%Si0,-%K,0” ve “%SiO,—%Na,0” diyagramlarina
yerlestirildiginde; bazaltlarin alkali karaktere sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 5). Le Bas vd. [20] tarafindan
onerilen smiflandirmada B-14, B-17, B-20 numarali ornekler bazalt, B-22 numarali 6rnek ise traki-bazalt
alaninda yer almaktadir. (Sekil 6). Traki bazalt alanina diigmesinin ana nedeninin denizel ortamdan kaynaklanan
sodyum metasomatizmasi oldugu diistiniilmektedir.

Tablo 1. Calisma alanindaki bazalt 6rneklerinin XRF analizi sonuglari.

Ana Element B-14 B-17 B-20 B-22
Oksitleri (%) (%) (%) (%)
SiO; 49.46 51.38 50.35 51.63
Na,O 3.28 3.28 4.03 3.76
MgO 8.108 7.16 7.89 6.671
AlL,O3 13.79 15.00 14.54 14.86
P,Os 0.27 0.29 0.28 0.30
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SO; 0.13 0.14 0.12 0.14
K,0 1.87 2.25 1.78 2.30
CaO 5.04 5.74 5.89 5.73
Tio2 0.90 0.92 0.89 1.00
V5,05 0.03 0.02 0.02 0.03
Cr,04 0.02 0.02 0.02 0.02
MnO 0.10 0.12 0.10 0.12
Fe,04 6.82 6.65 6.53 6.65
LOI 9.83 7.63 7.53 6.74
4 5
3 4 Alkali Bazalt ®
Alkali Bazalt e O =
(o) (4 Q 3
1 ® ©
2 e & gy
14 Sub - Alkali Bazalt
- Sub-AlkaliBazalt 1
"y 46 48 50 52 54 O ’ ] ' '
_— 44 46 48 50 52 54
IR % SiO:
(@ (b)

Sekil 5. %SiO, — %K,0 (a) ve %SiO, — %Na,O (b) igeriklerine gore bazaltlarin kdkeni.
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Sekil 6. Orneklerin Na,O+K,0/SiO, (%wt) degerlerine gore isimlendirilmesi.

5. BAZALTLARIN MUHENDISLIK OZELLIiKLERIi

Inceleme alanindaki bazaltik kayaglardan sahay1 temsil edecek sekilde kayag bloklar1 alinmis ve bu bloklardan
laboratuvar kosullarinda altmistan fazla prizmatik deney ornegi hazirlanmistir. Hazirlanan Srnekler ile kuru
birim hacim agirlik (y4), goriniir gézeneklilik (n), agirlikga su emme (A,), tek eksenli basing dayanimi (UCS),
nokta yiikii dayanim (Issg)) deneyleri ISRM [21]’ye gore yapilirken, Los Angeles asinma kaybi (LAKsg) Ve
Na,SO, don kaybi1 (DK) ise ASTM [22-23]’ye gore belirlenmistir. Deney sonuglarinin en biiyiik, en kiigiik ve
ortalama degerleri ile standart sapmalar1 Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Deney sonuglarinin en biiyiik, en kiigiik ve ortalama degerleri ile standart sapmalari.

Yd n Ay UCs lss0) (MPa)  LADKGgo DK

(KNI (%) (%) (MPa) (%) (%)

En biiyiik 27.27 412 1.92 121.3 10.1 34.4 4.39

En kiiciik 24.33 0.49 0.5 41.2 31 12.4 0.65

Ortalama 26.03 1.9 1.2 77.52 6.18 18.51 2.44
Ornek Sayist 67 67 67 67 67 67 67

S. Sapma 0.74 1.08 041 16.72 1.54 4.73 0.77

Caligma alanindaki bazaltlarin basing dayanimlarina goére ayrisma durumlariin ortaya koymak i¢in Tugrul ve
Giirpinar [24]’m ¢alismasindan faydalanilmistir. Buna gore, ¢aligma alanimizdaki bazalt 6rneklerinin tek eksenli
basing degerlerine gore ayrigma smiflamasindaki yerleri Tablo 3’te verilmistir. Sahadaki bazaltlarin gézeneklilik
degerleri %0.49-%4.12 arasinda degismekte olup, Moos-Quervain [25] siniflamasindaki dagilimlar1 Tablo 4’te
verilmigtir.

Tablo 3. incelenen bazaltlarin tek eksenli basing degerlerine (UCS) gore ayrisma siniflarindaki dagilimlari.

Ayrigma siifi UCS (MPa) Bu ¢alismadaki Yiizde
(Tugrul, 1997) ornek sayisi (%)
I (Ayrismamais) 88.42-136.42 15 22
IIA (Cok az ayrigmis) 60.00-107.79 51 76
IIB (Az ayrigmis) 44.21-70.00 17 25
IIC (Orta derecede ayrismig) 27.37-52.63 4 6
ITIA (ileri derecede ayrigmis) 15.37-31.37 - -

Tablo 4. Bazalt 6rneklerinin gézeneklilik durumuna gére siniflandirilmast.
Moos-Quervain Siniflamasi Caligma alanindaki bazalt 6rnekleri

Porozite (%) Tanimlama Ornek sayisi % dagilim
<1 Cok Kompakt 7 25
1-25 Az Bosluklu 33 49
25-5 Orta Bosluklu 17 26
5-10 Oldukga Bosluklu - -
10-15 Cok Bosluklu - -
>20 Cok Fazla Bosluklu - -

Alimpinar iiyesine ait bazaltlarin tek eksenli basing dayanimlar1 41.2MPa ile 121.3MPa gibi genis bir aralikta yer
almaktadir. Bu degerlerin Deer ve Miller [26]’in dayanim siniflamasindaki dagilimlar1 Tablo 5’te verilmistir.
Bazaltlarin biiyiik ¢ogunlugu orta direngli sinifta g¢ikarken, ortalama UCS degerinin 77.52MPa olmasi bu
gruptaki dayanim degerlerinin ¢ogunlukla alt sinira yani diisiik direngli sinifa yakin oldugunu ifade ederken,
tablo 3’e gore de az ayrigmis sinifa dogru yaklastigini gostermektedir.

Tablo 5. Bazalt 6rneklerine ait UCS degerlerinin Deer ve Miller [26] siniflamasindaki dagilimlari.
Caligma alanindaki bazalt 6rnekleri

Simif  Aciklama UCS (MPa) >
Ornek sayisi % dagilim
A Cok Diisiik Direngli <25 ) )
B Diisiik Direncli 25-50 3 4.48
C Orta Direngli 50-100 o8 86.57
D Yiiksek Direncli 100-200 6 8.96
E Cok Yiiksek Direngli >200 ] ]

Nokta yiikii dayanim indeksi deneyinin, prizmatik ve diizensiz 6rneklerle de yapilabilmesi, deney yontemin basit
ve deney aletinin kolay ulasilabilir olmasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir. Bu nedenle birgok ¢alismada kayag
malzemesinin dayanimi hakkinda 6n bilgiler edinebilmek i¢in bu deney uygulanmaktadir. Sorgun bazaltlarinin
nokta yiikii dayamim indeksi (lssq) degerleri 3.1MPa ile 10.1MPa araliginda degismekte olup, Bieniawski
[27]’nin dayanim siniflamasindaki dagilimlart Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Bazalt 6rneklerine ait Iy degerlerinin Bieniawski [27] siniflamasindaki dagilimlar.

KAYA SINIFI I5s0) (MPa) Calisma alanindaki bazalt 6rnekleri
Say1 % dagilim

Cok Diisiik Direngli <1 - -

Diisiik Direngli 1-2 - -

Orta Direngli 2-4 5 7.46

Yiiksek Direngli 4-8 53 79.10

Cok Yiiksek Direngli >8 9 13.43

Kayaglarmn tek eksenli basing dayanimi miihendislik projeleri i¢in 6nemli bir veridir. Bu deger kayaglarin diger
mithendislik ozellikleri ile de iliskilidir [3,5,14]. Dayanimin yiiksek oldugu kayaglarda gozenekliligin, don
kaybiin ve asinma kaybinin diisiik ¢ikmasi beklenirken, birim hacim agirlik ve nokta yiikii dayanim indeksi gibi
parametrelerin yiiksek olmasi beklenir. Bazaltlar i¢in bu durum basit regresyon analizleriyle incelenmis ve Sekil
7’de verilmistir.
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Sekil. 7. Bazaltlarin tek eksenli basing dayanimlari ile kuru birim hacim agirlik (a), gézeneklilik (n), agirlik¢a su
emme (c), nokta yiikii dayanim indeksi (d), Los Angeles aginma kaybi (e) ve don kayb1 degerleri (f) arasindaki
iliskiler.
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Dogal yapt malzemelerinin miihendislik islerinde kullanildigi durumlarda, malzemenin proje dmrii siiresince
ozelliklerini koruyarak gorevini yapabilmesi yani durayli kalmasi beklenir. Literatiirde kayag¢larin durayliliginin
1slanma-kuruma ve donma-¢oziilme siireglerinden etkilendigi [28] ve donma-¢oziilmenin kaya¢ durayliligini
daha olumsuz etkiledigi belirtilmistir [29]. Donma-¢6ziilme siireglerinin etkinligi kayacin gozenekliligi ve su
emmesiyle dogrudan iligkili olup, bazaltlarin sodyum siilfat don kaybi degerleri ile gézeneklilik ve su emme
degerleri arasindaki iliskiler Sekil 8’de incelenmistir.
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Sekil 8. Bazaltlarin sodyum siilfat don kayb1 degerleri ile gézeneklilik (a) ve su emme degerleri (b) arasindaki
iligkiler.

Dogal yapt malzemelerinin insaat projelerinde kullanilip kullanilamayacagi ya da nerelerde kullanilabilecegi
bazi kaya ozellikleri i¢in tanimlanan limit degerlere gore belirlenmistir. Bazaltlar da en 6nde gelen dogal yap1
taglarindan oldugundan, caligma alanimizdaki bazaltlarin insaat projeleri ig¢in uygunluk durumlart asagidaki
tablolarda (Tablo7-9) verilmistir.

Tablo 7. Riprap olarak kullanilacak bloklara ait bazi limitler [30].

Deney Kullanilmig veya tavsiye Bazaltlarin Smirin altinda kalan 6rnek
edilen degerler ortalama degeri sayist/orant (%)
Suemme <%1.8 1.2 (Uygun) 5 7.46
Basing dayanimi 49 MPa 77.52 (Uygun) 3 4,48
Los Angeles agmma <%40 18.51 (Uygun) 0 0
kaybi (500)
Na,SO,4 don kaybi <%10 2.44 (Uygun) 0 0
Tablo 8. Tag tahkimat olarak kullanilacak bloklara uygulanacak deneylerin bazilar1 ve limit degerleri [31].
Bazaltlarin Sinirin altinda kalan
Deney Sartname Limitleri ortalama degeri  Ornek sayisi/orani
(%)
Bol minkro - -
catlak,
) Kristaller iyi kenetlenmis, id dgilIV!glerde
Petrografik Inceleme kil minerali gstiesme ve
o serpantinlesme,
ve eriyebilir mineral olmayacaktir. piroksenlerde
uralitlesme
(Uygun degil)
Yogunluk (t/m®) > 2.40 2.65 (Uygun) - -
Kiitlece Su Emme Orani (%) < 1,8 1.2 (Uygun) 5 7.46
Basing Dayanimi (MPa) > 50 77.52 (Uygun) 3 4.48
Los Angeles P?rc;;llanma Direnci <30 18.51 (Uygun) 3 4.48
o% <
MgSO, Deneyi (%) <8 2.44 (Uygun) - -

Ocaktan tren - -

Ocak yerinde veya kullanilacagi yolu icin balast

Arazide kontrol ve Yerinde o Xerde 12 ay malzemesi
N bekledigi siirede ¢atlak olusumu,
Gozlem alimmus ve
parcalanma
bozusma ve
ve ayrisma olmayacaktir.
pargalanma
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sorunu
yasanmistir
(Uygun degil)

Caligma sahasinda alinan numuneler {izerinde yapilan deney sonuglart CIRIA/CUR [32] siniflama sistemine goére
de degerlendirilmis ve Tablo 9°da gosterilmistir.

Tablo 9. Bazalt 6rneklerinin CIRIA/CUR [32] siniflarindaki dagilim yiizdeleri.
CIRIA / CUR Kriteri

Yapilan Deneyler Miikemmel Iyi Orta Zayif
Birim Hacim Agirhik (gr/cm®) >29 26-2.9 25-26 <25
Bazalt (%) 0 77.61 19.40 2.99
Agirlikca Su Emme (%) <05 05-2 2-6 >6
Bazalt (%) 0 100 0 0
Porozite (%) <2 2-6 6 -20 >20
Bazalt (%) 58.21 41.79 0 0
Basing Dayanimi (MPa) > 120 60 —120 20 -60 <20
Bazalt (%) 0 85.07 14.93 0
Los Angeles 500 Devir (%) <15 15-25 25-35 >35
Bazalt (%) 23.88 62.69 11.94 0
Sodyum Siilfat Don Deneyi (%) <2 2-10 10-30 > 30
Bazalt (%) 22.39 77.61 0 0

6. TARTISMALAR

Inceleme alanindaki bazaltlar fazla oranda kirik-catlak igermekte olup, petrografik agidan heterojen doku,
mineral bilesimi ve belirgin bozunma gostermektedir. Bazaltik bilesimli kayaclar bu nedenle yesilin ve siyahin
farkli renk tonlarini sergilemektir. Bazaltlar plajiyoklaz, piroksen, amfibol, olivin ve opak mineralleri icermekte
olup, intersertal ve ofitik dokuya sahiptir. Olivinlerin 6nemli bir bolimii iddingsitlesme ve serpantinlesme,
piroksenler ise uralitlesme gostermektedir. Bu bozunmalar kayanin prozitesini ve su emme yetenegini 6nemli
Olctide artirmaktadir.

Tugrul (1997)’un 6nerdigi ayrigma smiflamasina gore, ¢calismada kullanilan 67 bazalt drnegine ait tek eksenli
basing dayanimi degerinin %22’si ayrismamis, %76°s1 ¢ok az ayrismis, %25°1 az ayrismis ve %6’st da orta
ayrismis sinifina diismektedir. Bazalt orneklerinin Moos-Quervain (1948) gozeneklilik siniflamasina gore
dagilimlari; ¢ok kompakt %25, az bosluklu %49 ve orta bosluklu %26 seklindedir. Kayaglarin UCS degerlerine
gore diizenlenmis Deer ve Miller (1966) siniflamasina gore, bazaltlarin %8.86°s1 ¢ok yiiksek dayanimli,
%86.57’s1 orta dayanimli ve %4.48’1 de diisiik dayanimli smiftadir. Bazalt 6rneklerinin Is(50) degerlerinin
Bieniawski (1975) siniflamasindaki dagilimlar ise %13.43’1 ¢ok yiiksek direncli, %79.10° u yiiksek direncli ve
%7.46’s1 orta direncli seklindedir. Anlasilacag: {izere bazaltik kayaclarin dokusal, mineralojik ve bozunma
durumlarinin gosterdigi heterojenlik, orneklerin fiziksel, mekanik ve indeks ozelliklerine de yansimistir. Bu
nedenle 6rnekler siniflandirma tablolarinda en az {i¢ gruba dagilmis sekilde yer almaktadir.

Bazaltlarin fiziksel, mekanik ve indeks 6zellikleri belirlenmis ve aralarindaki iliskiler basit regresyon analizleri
ile incelenmistir. Liretatiire de uyumlu olarak, tek eksenli basing dayanimi ile birim hacim agirlik ve nokta yiikii
dayanimi indeksi arasinda pozitif korelasyon gozlenirken, gozeneklilik, agirlikca su emme, Los Angeles aginma
kayb1 ve sodyum siilfat don kaybi degerleri ile negatif korelasyonlar elde edilmistir. Kayaglarin durayliligi
acisindan dnemli bir parametre olan don kaybi degerlerinin ise agirlik¢a su emme degerleri ile giiglii bir pozitif
korelasyon sergiledigi gortilmiistiir. Bu nedenle 6zellikle bozunmanin ¢ok oldugu bazaltlarda, gozeneklilik ve su
igeriginin artamasi donma-¢oziilme siirecleriyle birlikte kayag¢ durayliligini 6nemli 6l¢ilide azaltacaktir.

Caligma alanindaki bazaltlarin yapitasi olabilirligi Akcali [30], Karayollar1 [31] ve CIRIA/CUR [32]" a gore
degerlendirilmistir. Akgali [30]’ya gore riprap malzemesi olabilirlik agisindan 6rneklerin %7.46’sinin su emme
degerinin, %4.48’nin de basing dayaniminin uygun olmadigi goriilmiistiir. Karayollarinin [31] tas tahkimat
malzemesi limitlerine gore, petrografik dzellikler ve 12 ay kullanim sonrasi par¢alanma durumlarina gére uygun
olmadig1 ortaya konulmustur. Ayrica drneklerin %7.46s1 kiitlece su emme, %4.48’1 de basing dayanimi ve Los
Angeles aginma kayb1 agisindan limitlerin altinda kalmistir. Bazalt 6rneklerinin CIRIA/CUR [32] siiflarindaki
dagilimlarinin mitkkemmelden zayifa kadar degistigi, cogunlukla iyi sinifta yer aldigi gériilmektedir.

Incelemeye konu olan bazaltlar Yozgat civarindaki tren yolu insaatinda balast malzemesi olarak kullanilmus,
ancak bir siire sonra renk degisimleri ve pargalanma seklinde sikayetler meydana gelmistir. Ocak malzemesi ile
tren yolu insaatinda balast olarak kullanilmis bazaltlar incelenmis ve balast malzemesi olarak kullanilan bu
bazaltlarin bazi miihendislik Ozelliklerinin kotiilestigi gorilmiistiir (Tablo 10). Tim bu veriler 1siginda
bazaltlardaki heterojen doku, mikro kirik-¢atlak ve bozunma gibi petrografik sorunlarin, zaman igerisinde balast
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velveya agrega halindeki kayacin kolay bir sekilde ayrigmasina ve dokusal bazda dagilma ve ¢oziinmeye
ugramasina neden oldugu sdylenebilir.

Tablo 10. Bazalt ocagindan alinan imalat ncesi ve imalat sonras1 (Balast) rneklerinin test edilen bazi
Ozelliklerinin ortalama degerleri.

Deney Ocaktaki bazalt Balast olarak kullanilmis bazalt
Sertlik (Mohos) 6.0 55
Sertlik (Schmidt) 68 60
Doygun Yogunluk (gr/cm?) 2.71 2.70
Don Kaybi (MgSO,) (%) 14.80 20,50
Asinma kaybi (Los Angelesiogo) (%) 16.50 225
Doluluk Orani (Boyama Y 6ntemi) (%) 97.7 90.5
Gozeneklilik (%) 2.35 9.7
Agirlikca su emme (%) 0.70 1.90
Nemlilik (%) 0.35 1.50
7. SONUCLAR

Bazaltlar insaat sektorii igin saglamlik agisindan en ¢ok kabul goren 6nemli yap1 malzemesidir. Yapi taslar
projelerde siirekli yiik altinda kalirken, 1slanma-kuruma ve donma-¢oziilme gibi atmosferik sartlara da maruz
kalmaktadir. Baslangigta ocaktaki malzemelerin miithendislik parametreleri limit degerler i¢inde yer alirken,
proje dmriinden ¢ok daha kisa bir siire iginde bu dzelliklerde kotiilesme meydana gelebilmektedir. Ozellikle
Yozgat gibi yilda yaklasik 25 kez donma-¢oziilme ¢evrimin oldugu yerlerde bu tip durayasizlik problemleri cok
daha hizli bir sekilde gelisecektir. Boyle bir durumun olusmasinda 6nemli rol oynayan faktdrler kayanin
petrografik 6zelligi, doku (vezikiiler), mikro kirik-catlaklarin varlig1 ve minerallerdeki bozunmalardir. Incelenen
bazaltlarin bozunma agisindan en hassas mineraller olan olivin, piroksen ve plajioklazlari igerdigi, bu
minerallerinde bolgenin jeolojik gegmisine bagl olarak farkli derecelerde bozunmaya ugradigi anlasilmaktadir.
Bu ¢ercevede baslangic mithendislik 6zellikleri biiylik oranda limit degerler arasinda olan Sorgun bazaltlarinin,
sahip olduklar1 dokusal ve bozunma 6zelliklerinden dolay1 duraysizlik problemleri olusturacagi sdylenebilir. Bu
tip kayaglarin durayliliklar1 ¢ok ¢evrimli 1slanma-kuruma, donma-¢oziilme ve suda dagilmaya karsi duraylilik
deneyleri gibi yipranma deneyleri ile incelenmelidir. Sonug olarak yapt malzemesi olarak kullanilmasi diisiiniilen
kayaglarin incelenen miihendislik parametrelerinin yaninda, ayrintili petrografik ve jeokimyasal analizlerinin
yapilmasinin da 6nemli oldugu sdylenebilir.
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