TURKIYE III. MERMER SEMPOZYUMU(MERSEM 2001) BILDIRILER KITABI 3-5 MAYIS 2001 /AFYON

KOCABAS (DENIZLI) TRAVERTENLERI VEKOMURCUOGLU
(KOCABAS) TRAVERTENLERININJEOLOJiK VE PETROGRAFIK
OLARAK INCELENMESI VE BUNLARIN TEKNOLOJIK ACD3AN
DEGERLENDIRILMESI

Yaliya OZPINAR, Hiilya HEYBELI, Baris SEMiZ, H- Alim BARAN, Belma KOCAN,

'amukkale Universitesi. Miihendislik Fak. Jeoloji Miih. Béliimii, 20200, Kinikli Kampusu / Denizli

OZET

Incelenen bolgede en altta Jura-Kretase yash Cokelez Kiregtaslari yer ahir. Bunun iizerine
tektonik dokanakla Ust Kretase yash Karatepe Karmagigi gelmektedir. Karatepe Karmasig
lizerine acisal uyumsuzlukla Oligosen yash Bayiralan Formasyonu ve bunun tizerine de yine
acisal uyumsuzlukla Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen yashi Kizilburun Formasyonu gelmektedir.
Kizilburun Formasyonu {izerine gegisli ve uyumlu olarak Ust Miyosen-Alt Pliyosen yasl Sazak
Formasyonu ve Pliyosen yash Kolonkaya Formasyonu gelmektedir. Tiim alttaki birimler
lizerine acisal uyumsuzlukla Kuvaterner yash cokeller gelir (Ek 1.)

Bolgedeki travertenlerin ortalama basing dayammlarimin 438.1kgf/cm’  ile 694.0 kef/cm’
arasinda, agirlikca (%) su emme degerlerinin 0.69-2.08 arasinda, hacimce su emme (%)
degerlerinin 1.74-3.88 arasinda, Ozgul agirlik degerinin ise 2.42-2.59 arasinda degistigi
belirlenmistir. Agirlikca ve hacimce su emme degerlerinin azalmasi ile basing dayanimi
degerlerinin arttig1 izlenmektedir Ayrica 6zgiil agirlik degerlerindeki artig ile birlikte basing
dayanim degerlen de artmaktadir. Bolgedeki travertenlerin, bantli, bantli ve intraklastl,
Pizolitik, bosluklu ve kismen masif yapilarda olduklari belirlenmistir. Traverten 6rnekleri Folk
(1962)'ye gore mikrit, koOtii yikanmig sparit, intrasparit, oosparit, pelsparit olarak
adlandiriimiglardir. Komiirctioglu traverten sahasinda eski topografyaya bagl olarak, ¢okelme
ortamindaki sicaklik, derinlik, karbonat yogunlugu ve flora degisikligi; kabuk, cali, kamus,
cakilli, bresik ve sal tipi olmak tiizere alti farkli traverten litotipi belirlenmistir. Bu calismada
elde edilen bir diger sonug, fabrika atigi mikronize traverten tozlarinin belli oranlarda agregaya
katilmast halinde iiretilen betonlarin dayanimlarinda artig olusturmasidir

Anahtar Kelimeler: Denizli, Traverten, Teknolojik Testler
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THE GELOGICAL AND PETROGRAPH1CAL STUDY OF KOCABAS (DENIZLI) AND
KOMURCUOGLU(KOCABAS) TRAVERTINES AND THEIR TECHNOLOGICAL USAGE

ABSTRACT

The oldest unit of the study area is Cokelez Kirectasi of Jurrrassic-Cretaceous age It is
ovarlain by Karatepe Melange of Upper Cretaceous age with a tectonic boundary Karatepe
Melange is overlain is unconformity Bayiralan Formation of Ohgicene age and Kizilburun
Formation of Late Miocene-Early Pliocene age Kizilburun Formation is covered in conformity
with Sazak Formation of Upper Miocene-Lawer Pliocene and Kolonkaya Formation of
Pliocene age All of the sequences is covered by deposits of Quetarnary age

The average strength calculated of travertine is between 438 1 kg]/cm2 and 694 0 kgk/cmz and
the suction (by weight) is between 0 69 and 2 08 and the section (by volume) is between 1 74
and 3 88 and specific gravity ranges from 2 42 to 2 59 When the water suction is decreased
their strength is increased And when the specific gravity is increased, strength is increased
The tarvertmes in the study area are banded, banded and intraclasted, psolitic, porouse and
massive The travertine samples are named micnte, intrasparit, oosparit, pelsparit based on
Folk Classification According to old topography, temperature in the sedimantation basin,
depth, density of carbonate and variation of flora, six travertine htotypes (crust, reed, shrub,
breccia, gravy and paperthin raft were defined in the Komurcuoglu travertine area These are
the major important conclusiuns of the study When waste micronised travertines powder is
added to the agregates in specific ratios, increase in the strength of the produced concrete was
detected

Key Words: Denizli, Travertine, Technological tests

1. GIRIS

Bu calismada, Kocabas (Denizli) travertenlerinin jeolojik incelemesi yapilmis, fiziko-
mekanik Ozellikleri belirlenmis, gerek ocak ve gerekse de fabrika atigi travertenlerin agrega
olarak degerlendirilebilirliligi arastirilmistir (Sekil. 1). Jeolojik harita aliminda daha once
yapilan 1/25 000 Olgekli haritalardan faydalanilmistir [1,2] Ayrica Komiirctioglu traverten
sahasinda 1/1000 ve 1/2500 olcekli jeolojik harita alimi gergeklestirilmistir. Fiziko-mekanik
deneyler ve agrega deneyleri PAU., Miihendislik Fakiiltesi laboratuarlarinda, kimyasal
analizler ise, Denizli Cimento T.A.S laboratuarinda yapilmistir, inceleme alani ve yakin
cevresini ilgilendiren calismalar konularina gore asagida verilmektedir;

Ozkuzey [3]'in Denizli ili Cimento Hammadde olanaklarinin arastirilmasi ile iliskili yaptigi
calismayi, Kastelli [4]'nin Denizli glineyinde yaptig1 jeolojik ¢alisma ve  Nebert [5,6] ve
Taner [7,8] tarafindan Denizli Neojeni lizerinde yaptiklart calismalar izlemistir. Bu
calismalar, Dumont ve dig.,[9] tarafindan yapilan ve bolgedeki graben olusumlarini
aciklayan calismasi takip etmistir. Bolge travertenlerini de igine alan bir ¢alisma Ovayurt
[10] tarafindan Denizli (Kaklik) Cimento Fabrikast Hammadde arastirmalari ile yapilmistir.
Denizli'nin Guineyinde Menderes Masifi ve Likya Naplarinm jeolojisi ile iliskili bir diger
calisma Okay [11] tarafindan gerceklestirilmistir. Sun [1] tarafindan boélge jeolojisi ve linyit
olanaklar ile iligkili calismalar yapilmistir. Pamukkale travertenlerinin olusumu, tektonigi
ve yasi Uzerine Altunel [12,13,14] ve Westaway [15]'in yaptigi calismalar disinda, Gokgoz
[16]'in Pamukkale-Karahayit-Golemezli g¢evresinin hidrojeolojik 6zelliklerinin incelendigi
calisma, Gilrel [2] tarafindan yapilan ve calisilan bolgeyi de icine alan bolge jeolojisi ile
iligkili olan calismasi en son yapilan ¢aligsmalar arasinda yer almaktadir.

134



TURKIYE III. MERMER SEMPOZYUMU(MERSEM 2001) BILDIRILER KITABI 3-5 MAYIS 2001 /AFYON

Sekil 1. Yer bulduru haritasi

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu caligmada, Komiirciioglu traverten sahasinda 1/500, 1/1000 ve 1/2500 oOlcekli jeolojik
haritalama topografik harita alimi ile aym anda gerceklestirilmistir. Arazide formasyon
siirlart ve fay izlerine reflektor tutulmustur. Biiroda nokta kotlari ve konumlarn
belirlendikten sonra formasyon smnirlar ve fay cizgileri ¢izilmistir. Traverten orneklerinin
fiziko-mekanik deneyleri TS 99 (Tiirk Standartlart Enstitlisti, Tabii Yap1 Taglarmin
Muayene ve Deney Metotlanmdan faydalanilmistir. Agrega deneyleri ise, TS 706 (Tiirk
Standartlar Enstitiisii, Beton Agregalari)'a gore, Beton Kangim Hesaplan da TS 802 (Tiirk
Standartlart  Enstitlisii, Beton Karisim Hesaplarnt Esaslanma gore yapilmustir. Arazi
caligmalarinda, halen igletilen beyaz renkli sik dokulu traverten I erin yanal ve diisey yonde
kahverengi ve bol gbzenekli travertenlere ve kiltasi, marn ve cakiltasi ardalanmaiarina
gecisli oldugu belirlenmis ve beyaz-sik dokulu travertenlerin devamliligini arastirmak igin 6
adet sondaj yapilmustir.

3. KOCABAS (DENIiZLI) TRAVERTENLERI

3.1. Jeolojik Durum

incelenen bolgede en altta Jura-Kretase yash Cokelez Kiregtaslart yer almaktadir. Cokelez
Kirectaslar tizerine tektonik dokanakla, Ust Kretase (Kampaniyen) yash olarak kabul edilen
Karatepe Karmagigi [17,18] bulunmaktadir Birimin matriksi kumtasi, silttast ve
kiltaglarindan olusur. Birimde yaygin olarak farkli boyutlarda serpantinize harzburjit,
gabro-diyabaz, radyolarit, kirmizi renkli kirectaslar ve degisik yash neritik kirectasi bloklar
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bulunmaktadir. Bolgesel denestirmeler de goz oniine alindiginda, bu birimin yerlesim yast
Liitesiyen-Oligosen arasi bir donemde gerceklesmis olmalidir [19] Karatepe karmasigi
uzerine acisal uyumsuzlukla, kumtasi, silttagt ve kirectaglarindan olusan Oligosen yash
Bayiralan Formasyonu [20] gelmektedir, incelenen alanda Acidere vadisinde yiizeylenen
birim, arazide kirmizimsi yesilimsi renklerde izlenir. Birim delta-si§ denizel ortam
kosullarinda olustugu belirtiimektedir [18,21,2], Birime 6nceki arastiricilar tarafindan Ust
Oligosen-Alt Miyosen yasi verilmistir [21,2].

Bayiralan Formasyonu tizerine acisal uyumsuzlukla cakiltagi, kumtagi silttasi, kiltast ve killi
kirectasindan olusan Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen yaghi Kizilburun Formasyonu [22]
gelmektedir, incelenen bolgenin kuzeydogu ve kuzeybatisinda yiizeylemeleri bulunan bu
birim arazide kirmizimsi renklerde izlenmektedir. Bolge, Ge¢ Miyosen'de baslayip,
Neotektonik donemde gelisen grabenlesme evresine bagh olarak karasal ve gol ortaminda
tortullasan aliivyon yelpaze cekellerinden olusmustur [21,2] Bolgesel denestirmeler de goz
ontine alindiginda birimin yasinin Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen olabilecegi belirtilmektedir
[7,1,2]. Kizilbburun Formasyonu iizerine uyumlu ve gegisli olarak kiltasi, killi kiregtasi ve
masif travertenlerle temsil edilen Ust Miyosen-Alt Pliyosen yash Sazak Formasyonu [22]
gelmektedir. Formasyonun goriinliir kalinhigi 200-250m civarindadir[2]. Bu birim
Neotektonik donemde gelisen gol ortaminda, gol kiyisinda ve karasal ortamda ¢okelmistir
[2]. Bu birimin yas1 bolgesel denestirmeler de géz 6niine alindiginda Ust Miyosen-Erken
Pliyosen [21,2] olabilecegi diisiiniilmektedir. Sazak Formasyonu {izerine uyumlu ve gegisli
olarak kiltasi, silttagi, kirectasi ve killi kirectasi ile temsil edilen Pliyosen yash Kolonkaya
Formasyonu [22] gelmektedir. Tiim alttaki birimler lizerine agisal uyumsuzlukla ¢akiltasi,
kumtagi ve silttasi ile temsil edilen ve akarsu kokenli olan Pleyistosen yaslh Asartepe
Formasyonu [2] Holosen yash aliivyon ve aliivyon yelpazeleri ve travertenler gelmektedir
(Ek 1).

3.2. Traverten Ocaklarmin Genel Ozellikleri

Bolgedeki traverten ocaklari Acidere mahallesi kuzeydogusunda Zeytinegrek mevkiinde,
Acidere mezarligi dogusundaki Etence tepe ve Killik tepe mevkilerinde bulunmaktadir. Tiim
sahalarda halen 15 adet traverten ocagi isletilmektedir.

3.2.1. Zeytinegrek Mevkii Ocaklarn

Travertenler, beyazimsi sar1, beyaz ve agik beyaz renklidirler. Travertenler arasinda 0.5-6 m
arasinda degisen kalinliklarda marnlh seviyeler bulunmaktadir Travertenler geng tektonikten
etkilenmiglerdir. Karahayit-Pamukkale hattindaki aktif faylarin devami bu kesimden
gecmektedir. Bolgede iki 6nemli fay zonu bulunmaktadir. Fay zonuna yakin olarak acilan
ocaklarda fazlaca kirikli yap1 hakimdir. O nedenle bazi ocaklar terk edilmistir.Beyazimsi
renkte, bosluk ve gbzenek alanlart az ve masifolan 6 diizeyden traverten alinmaktadir. Yer
yer silisli zonlara rastlamak miimkiindiir. Bolgedeki travertenlerde iri bosluklu yapida olan
seviyeler icermesi, gerek ocak kaybini arttirmakta ve gerekse de ekonomik kayiplara neden
olmaktadir.

3.2.2. Etence Tepe Ocaklar
Bu bolgede de travertenler marnh seviyelerle ardalanmali olarak goriilmektedir. Marnl

seviyelerin kalinliklar1 25-30 metre, traverten seviyelerinin kalinlig1 ise 5-15 metre arasinda
degismektedir, isletilen ocaklardan maksimum 1-1.5 m kalinliginda bloklar ¢ikariimaktadir.
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Tektonik hatlardan etkilenmeyen kesimlerde ekonomik olarak isletilen ocaklar
bulunmaktadir.

3.2.3. Killik Tepe Ocaklan

Killik tepe mevkiindeki ocaklarda travertenler, beyaz, beyazimsi sari ve bej renklidirler. Bu
kesim, Sazak Formasyonu'nun st diizeylerini olusturmaktadir. Traverten kalinliklart
degiskendir. 5-25 m arasinda degisen seviyeler icermektedir. Diger bolgedeki ocaklara
benzer tarzda travertenlerin alt diizeylerinde marnh seviyeler bulunmaktadir.
Travertenlerdeki tabaka kalinliklarma bagli olarak maksimum 1.5m kalinlikta bloklar
cikartabilmektedir. Tektonik hatlardan fazla etkilenmediginden ekonomik olarak igletilen
ocaklarin sayist daha fazladir.

3.3. Travertenlerin Yapisal ve Dokusal Ozellikleri
3.3.1. Yapisal Ozellikler

incelenen bolgede travertenler makroskopik Olcekte farkli renklerde ve yapilarda
izlenmektedir.

Banth Yap:

Bantli yap1 gosteren travertenler beyaz ve beyazin tonlan renklerde izlenebildigi gibi, beyaz
veya beyazin tonlari renkler ile kirmizimsi renklerin ardalanmasi seklinde de izlenebilir. Bu
yapt tir,, [14] tarafindan da tanimlanmistir. Bantlar genellikle cizgisel sekillerde
uzanmazlar. Hafif veya cok dalgali sekillerde devam ederler. 3-4cm kalinliktaki bantlarin
icinde i¢c ice milimetrik bantlar da yer alabilirler. Bantlar milimetnk Olcekte beyaz ve
kirmizimsi bantlarin ardalanmasindan da olusabilirler. Bantlardaki renk tonunun kalinligi
ile iligkili olarak bantl yap1 ince banth yapit ve Kaln bantli yapi, bantlarin dalgalanmali
durumuna gore ise, Diizensiz bantli yapi ve Diizenli bantl yapi olarak adlandiriimistir
(Sekil 2b,c).

Banth ve Intraklasth Yap:

Banthi yapidaki travertenler bazen, beyaz ya da kirmizimsi seviyelere ait yaklagik 0.1-2.5 cm
boyutlu intraklast igerirler. Intraklastlar sedimantasyon esnasinda cokelmis olup
sedimantasyonla yasittir. Bunlar, bir alt traverten seviyesine ait yada bantli yapidaki ve daha
once olugmus travertene ait olan parcalarin koparilarak bir tist seviye icinde tortulasmasi ile
olugmuglardir (Sekil 2a).

Pizolitik yap1

Bezelye ve nohut boyutunda kismen yuvarlanmis i¢ ice konsantrik halkalardan olusmus olan
mikritik pargalarin sparit ile baglanmasindan olugsmus olan bir yapidir (Sekil 2d ).

Bosluklu yap1
Bosluklarin diizensiz ve/veya diizenli dagilimlan ile olusan yapidir. Bosluklar dairesel veya

elipse benzer konsantrik halkalara uyumlu olarak dagildiklart gibi, diizensiz olarak da
dagiim gosterebilirler. Bosluklu yapi da bosluklarin dagilimina gore bir diizenlilik varsa
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bosluklu ve konsantrik yapi, bosluklarda belli bir diizenlilik yoksa Diizensiz bosluklu yapi
seklinde adlandirilmuglardir (Sekil 2e,f).

Masif ve Az Bosluklu Yapi.

Bu tiir yapida bosluklar az olarak bulunmaktadir. Siki tutturulmus olup, beyaz renkli sparitik
zonlar rastlanmaz.
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Sekil 2. inceleme alani travertenlerinin yapisal 6zellikleri: a) Banth ve intraklastli yapi,  b)
ince ve dlizensiz bantli yapi, c) ince ve diizenli bantl yapi, d) Pizolitik yap1, e)
Diizensiz bosluklu yapi, f) Diizenli bosluklu ve konsantrik yapi.
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3.3.2. Dokusal Ozellikler

Mikroskopik incelemelerinde 6rnekler ¢ogunlukla mikrit [23] olarak adlandirilmustir. Her
kesitte bir veya iki tane intraklast ve konsantrik zonlardan olusan pizoid rastlanmistir. Bazi
orneklerde bir iki tane fosile rastlanmustir, incelenen Orneklerde sparitik zonlar, farkl
sekillerde izlenmistir Sparitik zonlar, mikritik zonlar arasinda birbiriyle iligkili olarak yer
aldiklar gibi birbiriyle iliskili de olmayabilir Sparitik zonlar eger yuvarlak veya elipsoidal
bosluklar icinde yer almig ise konsantrik olarak siralandiklari izlenmistir. Sparitik zonlar,
bosluklarin igine tamamen doldurabildigi gibi, iki veya ti¢ konsantirik halkadan da
olugabilirler. Bosluklarin tamamu sparit ile doldurulmadig bir veya iki konsantirik zonlanma
bulunmasi halinde iri kristalli (aragonit?) olarak bulunmaktadir. Traverten ornekleri [23]'e
gore; mikrit, kotli yikanmug sparit, intrasparit, oosparit, pelsparit olarak adlandirilmislardir.

3.4. Kimyasal Ozellikler

Halen isletilen ocaklardan alinan orneklerin  kimyasal analizleri Denizli Cimento A.S
laboratuarlarinda yapilmistir. Bir ek disinda(Ornek No:9) Si0, ve Al,0, icermedikleri
belirlenmigtir. Bu érnekte Si0, miktart %1 02 ve Al,0, miktart da % 0.23 diir. Orneklerde
CaO miktart % 53.5 -55.24 arasinda, MgO miktar1 %0.23- 0.51 arasinda, SO, miktar1 %0.0-
0.12 arasinda, K,0 miktar1 %0.0-0.05 arasinda, kizdirma kaybi degeri de %42 60-43.18

arasinda degistigi belirlenmistir. Si0, igerikli bir Ornek disinda orneklerin kimyasal
bilesimlerinin benzer 6zelliklerde olduklart goriilmektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Kocabas Travertenlerinin Kimvasal Analiz Sonuclari
%0k. Sio0, |A1,0, |Fe,0, |CaO | MgO So, Na,0 | K,0 Kiz.K. |Toplam
Or.No

1 0.0 0.0 0.13 |55.24 (023 |00 0.0 0.01 [ 42.74 98.35

0.0 0.0 0.16 |54.47 (051 0.0 0.0 0.02 43.30 98.46

0.0 |00 0.12 5424 (046 |0.12 0.0 0.01 [43.08 98.03

0.0 0.0 0.16 5438 (042 |0.05 0.0 0.01 | 43.00 98.05

00 0.0 0.15 5441 (046 |0.08 0.0 0.02 |43.16 98.28

0.0 0.0 012 5474 (039 (004 0.0 0.0 43.06 98.35

0.0 0.0 011 |54.88 (041 (006 0.0 0.0 43.18 98.64

00 0.0 012 15492 1036 [0.01 0.0 0.01 | 43.06 98.48

O (C0 ||\ W || N

1.02 1023 |0.29 535 049 |0.04 |0.0 0.05 |42.60 98.22

3.5. Fiziko-Mekanik Test Sonugclar

Travertenlerin tek eksenli basing dayanimlarini tayin icin, her ocagi temsil edecek sekilde
7x7x7 cm Ik dokuz (9) ornek hazirlanmugtir. Tek eksenli basing deneyi sonuglar Cizelge
2'de verilmektedir. Elde edilen sonuclardan en diisiik ve en yiiksek degerler cikarilarak
ortalamalar alimmustir. Her ocagi temsil edecek sekilde S'er adet ornegin agirlikga, hacimce
su emmeleri ve 6zgiil agirliklari bulunmus ve deneylerin ortalamalar1 alinmistir (Cizelge 2).

Tek eksenli basing deneyleri bulunurken, hafif banth yapr veya cizgisellik izlenmis ise,
cizgisellik ve/veya banth yapiya dik olarak kirilmugtir. Diger taraftan bosluklarda belli bir
siralanim mevcut ise, bu takdirde de bosluklarin bu siralanima da dik olarak kirilmistir.
Ornekler secilirken miimkiin oldugunca renk degisimi olmayanlar tercih edilmistir.
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Cizelge 2. Travertenlerin fiziko-mekanik test sonugl ar

1cak Basing Dayammfkgf/cm’) Agilikca | Hacimce | Ozgul

No 1 2 3 4 5 6 7 Ort. Su emme | Su emme | Agirhk
%) .| (%)

1 441.0 570.4 428.5 566.S 583.3 442.8 581.6 516.3 1.25 3.09 2.48
2 S95.7 615.9 773.6 465.3 451.0 626.3 6733 600.4 0.76 1.92 2.53
3 522.3 580.8 648.7 712.2 538.7 446.7 445.7 556.4 0.99 2.40 2.52
4 582.0 608.8 404.3 436.7 428.6 674.7 555.7 527.3 110 3.07 2.48
5 636.9 589.3 736.7 408.2 620.4 871.0 995.1 694.0 0.69 1.74 2.59
6 581.9 483.5 671.8 424.4 453.1 416.3 440.5 495.9 1.29 3.14 2.47
7 588.8 371.0 456.9 573.5 336.7 451.0 317.7 442.2 131 3.22 2.46
8 581.6 490.6 486.9 330.6 389.7 388.1 398.9 438.1 2.06 3.88 242
9 615.9 608.7 500.0 457.0 559.0 - - 548.1 1.08 2.66 2.52

Kocabas travertenlerinin ortalama basing dayammlart 438.1 kef/em’ ile 694.0 kef/cm’
arasinda degismektedir. Agirlikca su emme degerleri 0.69-2.08 arasinda ve hacimce su
emme degerleri ise, 1.74-3.88 arasinda, Ozgiil agirlik degeri ise, 2.42-2.59 arasinda degistigi
belirlenmistir.

Ocaklarin ortalama basing dayanim sonuclarn ile agirlikca ve hacimce su emme ortalamalari
ve Ozgul agirhk ortalamalari grafik tizerinde gosterilmistir (Sekil 3). Basing dayanim
degerleri arttikca gerek agirlikca ve gerekse de hacimce su emme degerlerinde diizenli bir
azalma izlenmektedir. Aksine basing dayamim degerleri arttikca 6zgiil agilik degerlerinde
diizenli bir artig bulunmaktadir.

BASING DAYAN!MI-A(;_IRLIKCA BASING DAYANIMI HACIMCE SU
| 25 S5U EMME ILISKiS! EMME [Ligkisi
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Sekil 3 Traverten Orneklerinin agirlikca su emme, hacimce su emme ve 6zgil agirlik
degerleri ile basing dayanim arasindaki iligki.
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Diistik ve yiiksek basin¢c dayamm veren ornekler, incelendiginde elde edilen sonuglar syle
siralanabilir;

- Mikritik 6zellikte olan ve az bosluk alan iceren 6rnekler daha fazla dayanim vermislerdir.
- Icerdigi spari kalsit miktarma bagh olarak, bosluk alan iceriyorsa dayanim diismektedir.

- Masif 6zelikte olan traverten orneklerinin dayanimlar artmaktadir.

- Bantli yapinin 6zelligine bagh olarak dayanimlar diismektedir.

3.6. Agrega Deneyleri

Agrega icin fabrika atig1 az gozenekli ve masif 6zellikteki travertenler kullanilmistir. Bunlar
elle kirilarak (0-16mm) graniiler hale getirilmistir. Karigim hesabi TS 802'de belirtilen
yollara gore yapilmustir. Agregamin kiitlesi doygun yiizey kuruya gore hesaplanmugtir.
Ornekler 3.5 aydir laboratuarda bekledigi icin yaklasik etiiv kuruluguna yakin bir kuruluga
gecmistir. Bu kez agregalari doygun yiizey kuru durumuna getirmek igin su emme miktarlar
tespit edilmig ve karisim suyuna agreganin emecegi su miktart kadar ilaveler yapilmuistir.
Kangimda Denizli PC 32.5 kullanilmigtir. Karigim suyu olarak sehir sebeke suyu
kullanilmigtir. Fabrikada sirkiilasyon suyundan havuzlarda biriktirilen mikronize traverten
tozlart yazin glineste kurutulduktan sonra Imm'lik elekten elenmistir. Karigim oranlan
hacim olarak asagidaki sekilde diizenlenmistir. Her karigim igin 15/30'cm’lik 6 silindirik
numune hazirlanmigtir, karigim oranlart ve Uretilen betonlarin 7 ve 28 glinliik basing
dayanimlarn ¢izelge 3 'de verilmektedir.

1.Kangim

%20 Tufit (0-1 mm) + %25Traverten (I-4mm) + %55Traverten (4-16mm) + Cimento + Su

2. Karigim

% 13TravertenTozu(0-Imm)+%32Traverten(l-4mm)~+%55Traverten(4- 16mm)+Cimento+Su
3. Karigim

%28 Traverten Tozu(O-lmm) + %IlTraverten (I-4mm) + Traverten (4-16mm) +Cimento+Su

Cizelge 3. Karisim oranlari ve basing dayanimlari

Karigim Oranlari Basing Dayanimlari kgf/cm?2
Or. | Tufit(l) Traverten | Traverten |okm | Doz. | Su | S/C

Traverten lump e gos o poe
No. | Tozu(2,3) 7 ginliik 28 giinliik

0-1 mm I-4mm | 4-16mm

dm' | dm' | |dm' | |em | | kg % |1 2 -3 ot |1 2 3 ort

1 146 | 330 182 | 445 |401 | 971 |3.0 [300 | 165 | 05592 |94 |96 |94 151 | 152 | 157 | 153

2 94.9 |233 234 | 570 |401 | 971 |3.0 |[300 | 165 | 0.55 | 100 | 102 | 104 | 102 | 166 | 172 | 171 | 170

3 204 | 503 124 | 302 (401 | 971 |35 |300 | 165 | 0.55 | 110 | 125 | ft9 | 125 | 184 | 211 | 234 | 209

Beton dayanim sonuglar karsilagtirldiginda, 0-1 mm elek alti tiifit karisimu ile {retilen
betonlarin yalitimli hafif beton olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Burdur tiifitlerinin
baz1 kesimlerinin kaynaklasmamig veya gevseK yapida oldugu diisliniiliirse sadece elek
sistemleri ile elenerek beton tiretiminde kullanilabilecegi ve bu malzemenin insaat sektoriine
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kazandirilmasi gerektigi ortaya cikmaktadir. Fabrika atigi traverten tozlarmin kullanilmasi
halinde karisimda traverten tozu miktar arttikca tiretilen betonlarda basing dayaniminda bir
artig saglanmustir. Literatiirde kalker kokenli kirmatag tozlarnin kullanilmasi tartigma
konusudur [24]. Bu konuda daha ayrintili ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir.

4. KOMURCUOGLU TRAVERTEN OCAGI

Komiirclioglu traverten ocagi 1999 yilindan beri yazarlar tarafindan gozlenmektedir [25].
2000-2001 yihinda da c¢alismalar devam etmektedir. Sahada biiylik olcekli jeolojik harita
alimi yapilmustir. Daha sonra sahada 6 adet sondaj yapilarak jeolojik bulgularin dogrulugu
teyit edilmistir. Komiirciioglu traverten ocagimin jeolojik 6zellikleri agagida 6zetlenmektedir.

4.1 Jeolojik Durum

Komiirctioglu sahast Kocabag traverten sahasinin en dogusunda yer almaktadir (Ek. 1).
Sahada en altta Jura -Kretase yash Cokelez Kirectagi yer almaktadir (Ek.2). Bunun {izerine
acisal uyumsuzlukla Ust Miyosen-Alt Pliyosen yash Sazak Formasyonu gelmektedir. Sazak
Formasyonu kiltasi, marn, kirectagt ve traverten ile temsil edilmektedir. En listte de acisal
uyumsuzlukla Kuvaterner yagh aliivyonlar gelmektedir (Ek.2,3).

incelenen alanda Neotektonik dénemde farkl yaslarda faylar meydana gelmistir. Bolgenin
sekillenmesinde rol alan KB-GD ve D-B dogrultulu faylar digerlerine gore daha yaghdir.
KKB-GGD dogrultulu faylar, daha genc olup, travertenlerin olusumundan sonra bolgenin
sekillenmesinde rol oynamiglardir (Ek.2,3 ).

4.2. Komiirciioglu sahasinda travertenlerin litotip olarak simflandirilmasi

Guo ve dig., [26]'ne gore. eski topografyanin sekline, ¢okelme ortaminin sicaklik ve
derinligine, karbonat yogunlugu ve flora degisikliklerine gore farkli tip travertenler meydana
gelmektedir. Bunlar kristalin kabuk, cali, kamus, cakilli, bresik, sal tipi travertenlerdir.
Caligilan alanda ise, cali, kamis, cakilli, bresik ve sal tipi travertenler belirlenmisgtir.
Komiirciioglu sahasinda halen igletilen traverten tipi, cali tipi olup, sahada bes seviye
halinde bulunmaktadir (Sekil 4). Kalinlik ve devamlilik acisinda ele alindiginda iistten
itibaren ucuncu ve dordiincti seviyeler blok almaya uygundur.
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Sahada cali tipi traverten (Beyaz siki dokulu travertenler) kamus tipi olarak adlandirilan
kahverengi-bol gozenekli travertenler ile kiltasi, mam ve cakiltagi ardalanmalari ile gecisli
olarak bulunurlar (Sekil 4, 5). Kalinliklari tek diize devam etmez. Zaman zaman incelir ve
kalinlasirlar.

Yay " Apklamalar
£5.n KiL msm. gakil ardelanntas
115 m Kohverengs vertcn
Hdeml l Beyaz travenien
:
> Y Kshvereng zaverien
juk]
[ 74] "
21 "§ Kil, mmam, sakil ardalanmas
‘E 3-10m
o
g T N .
j Sam [0 Beavaz travericn
z! :
78]
3 Kal, marmn, gakel ardalanmzas
e
E Kahverenge traverien
.
|74}
=
eyvaz traverten
¥, marn, gakil ardalanmass
Cakilh raverten

Sekil 5. Komiirciioglu traverten sahasinin genellestirilmis dikme kesiti.

Guo ve dig., [26]'ne gore, Cal tipi travertenler egimi az olan ortamda suyun yavag akmasi
ve karbondioksitin dereceli olarak kaybi sonucu olugsmaktadir. Bunlar kismen beyaz renkli
olup, gozenekliligi az olan siki dokulu travertenlerdir. Cali tipi travertenler, teras
havuzlarinda ve/veya cukur alanlarda kalin ve yaygin olarak olusabilirler. Olusumlarinda
bakteri, alg ve mikrobiyolojik etkiler de rol oynar.

Cali tipi travertenlerin list kesimlerinde izlenen kamus tipi travertenler, koyu ve acgik

kahverengi renklerde fazla bosluklu olarak izlenirler. Sahada iist ylizeylerde mostra veren
birimdir. Bu birim fazla bosluklu ve gézenekli oldugu igin tiretim digt birakilmaktadir. Bu
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birim, cali tipi traverten, kiltasi, marn ve cakiltaglart ile gecisli olarak bulunabilir. Sahada
oldukca kalin istif sunduklarindan ve ekonomik olarak degerlendirilemediginden altta yer
alan beyaz-siki dokulu cali tipi travertenlerin ¢ikarilmasi icin Ustte yer alan kamis tipi
traverten, atilmak zorunda kalmmaktadir. Ortii kalmligimin fazlaligi maliyete Snemli
derecede etki etmektedir. Guo ve dig., [26]' ne gore, bu litotip suyun hizli akimi ve
karbondioksit gazinin hizli kaybi sonucu olugmusglardir. Bu litotip, kapali ve/veya batakliga
benzer ortamlarda gelisir. Yagmur sularinin sicak sulart seyreltmesi, kamiglarin/sazlarin
gelismesi icin ortam olusturur. Eger kamiglarin fazlaca gelismesi  gergeklesmis ise,
kamuglarin kok sistemleri gelisir ve ¢okelleri siklastirir ve saglamlagtirir. Sahadaki kamig
tipi travertenlerde kamuglarin izleri yatay, diisey ve verev sekillerde izlenmislerdir.

Sahada Cakilli travertenler ise daha ¢ok traverten istifiriin alt diizeylerinde izlenmislerdir ve
oldukca kalin seviyeler olusturmuslardir (Sekil 4,5). Ancak yer yer gerek sal ve gerekse de
kamug tipi travertenlerin bulundugu kesimlerde de izlenmislerdir. Bunlar, Guo ve dig.,
[26]'ne gore, yamag efimi boyunca asagiya doru akan yiiksek enerjili sularin tabandan
kopartarak igine aldiklar cakillar ile birlikte ¢okelmesi ile meydana gelmektedirler. Cakilli
travertenlerde cakillar, Jura-Kretase yash kiregtaglar1 ve daha az olarak da gabro, diyabaz ve
harzburjitlerden olusuklart belirlenmistir.

Sahada izlenen bir diger traverten litotipi Bresik travertenler olup, bunlar, c¢ali tipi
travertenler iginde ince seviyeler halinde belirlenmistir. Bunlar, icinde yer aldiklan
traverten olusumu ile es zamanh olarak meydana gelmislerdir. Yamac¢ egimi yiizeyinde
¢Okelmis olan travertenlerin asindirilip, pargalanip, yamagclarin alt kesimlerinde ve ¢ukur
alanlarda ¢okelmis olan travertenlerdir. Bunlarda yiiksek oranlarda bitki artiklar ve kamig
icerebilirler. Agik renkli travertenlerle ardalanmali olarak olugsmaktadirlar.

Sahada izlenen diger bir litotip ise, Sal tipi travertenlerdir. bresik travertenlerin {ist
kesimlerinde izlenmislerdir. Bunlar kiiciik durgun su havuzlarin tabaninda CaC0, birimini
temsil etmektedirler. Gevrek ince kristalin katmanlar seklinde izlenmislerdir.

5. SONUCLAR VE ONERILER
Bu caligmada elde edilen sonuglar asagida verilmektedir.

Bolgedeki traverten ocaklarindan ¢ogu tektonik hareketlerden etkilenen ocaklardir. Geg
Miyosen'den sonra olugan ana faylara yakin olan ocaklar fazla kirikli yapilari nedeniyle blok
¢ikarilmasimi engellemektedir. Ocaklarin isletilememesinin bir nedeni de travertenlerin
bosluklu bir yapida bulunmalart ve silisli olmalaridir. Bolgede travertenlerin  yeterli
kalinlikta olmamalar nedeniyle de terk edilen ocaklar bulunmaktadir.

Ocaklanin tektonik 6zellikleri, ocaklardaki travertenlerin renk, yap1 ve dokusal 6zellikteki
degiskenlik, ocak kaybinin artmasini saglayan ozelliklerin basinda gelmektedir.

Tim ocaklar, giintin teknolojik kosullarma gore (Tel kesme) isletme yapmalarina karsin,
ileriye yonelik bir planlama yapmadiklart ortaya ¢ikarilmigtir. Ocaklarin jeolojik Ozellikleri
g6z Oniine alindiginda 1/25000 Olgekli jeoloji harita alimindan ziyade 1/1000 ve 1/500
Olcekli jeolojik haritalama ile ocaklarin problemleri daha iyi aydinlanacak ve ocak kayiplar
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Onlenebilecek ve ocaklardan cikartilan travertenlerde renk ve desen uyumu saglanarak daha
fazla ekonomik fayda temin edilebilecektir.

incelenen bolgedeki travertenler de, yapisal yonden Banthi Yapi (ince bantli yapi, kalin
banthi yapi, diizenli ve diizensiz banth yapilar), Bantlh ve Intraklasth Yapi, Pizolitik Yapi,
Bosluklu yapi (Diizenli bogluklu ve konsantirik yapi, diizensiz bosluklu yap1) ve Masif ve az
bosluklu Yapi seklinde bir siniflama yapilmustir.

Traverten oOrnekleri mikroskobik incelemelerde mikrit, kotli yikanmis sparit, intrasparit,
oosparit, pelsparit olarak adlandirilmislardir.

Halen igletielen traverten ocaklarindan alinan Orneklerden kimyasal analizler yapilmistir.
Bunlarin, Si0, miktart %1.02 ve AL,0, miktart da % 0.23 olan bir 6rnek diginda tim
orneklerin kimyasal bilesimlerinin benzer 6zelliklerde olduklart goriilmiis olup, ornekler de,
CaO miktart % 53.5 -55.24 arasinda, MgO miktart %0.23- 0.51 arasinda, SO, miktar1 %0.0-
0.12 arasinda, K,0 miktani %0.0-0.05 arasinda, kizdirma kayb: degeri de %42.60-43.18

arasinda degistigi belirlenmis ve igletilen ocaklarin kimyasal bilesim agisindan benzer
ozellikte oldugu goriilmiistiir.

Kocabag travertenlerinin ortalama  basing dayanimlan 438.lkg,/cm’ ile 694.0 kg /cm’
arasinda degismektedir. Agirlik¢a su emme degerleri 0.69-2.08 arasinda ve hacimce su
emme degerleri ise, 1.74-3.88 arasinda, 6zgiil agirlik degeri ise, 2.42-2 59 arasinda degistigi
belirlenmistir.

Orneklerde gerek agirhkca ve gerekse de hacimce su emme degerleri azaldikga basing
dayanim degerlerinde diizenli bir artis oldugu belirlenmistir. Ozgiil agilik degerlerinde
diizenli artis basing dayamim degerlerinde artisa neden olmaktadir.

Travertenlerde mikritik 6zellikte olan ve az bosluk alan igeren Ornekler ile bantli yapida
olmayan masif yapida olanlar daha fazla dayanim verdikleri belirlenmistir, icerdikleri sparit
miktarina bagh olarak bogluk alan iceren travertenlerin, daha az dayamim verdikleri
belirlenmistir.

Arazide gevsek yapida veya pekismemis olarak izlenen Burdur bolgesine ait tiifitlerin sadece
elek sistemleri kullanilarak ¢ok ince malzeme elde edilebilecegi, tiifit ve traverten atiklar ile
dretilen betonlarin (hafif beton) tretimde kullanilabilecegi ortaya c¢ikmaktadir. Bu tiir
malzemelerin ingaat sektoriine kazandirilmasinda fayda oldugu distiniilmektedir.

Gerek ocak ve gerckse de fabrika atig1 travertenlerin agrega olarak degerlendirilmesinde,
fabrika atig1 mikronize traverten tozlarinin karigimda miktar arttirildikca tiretilen betonlarin
dayanimlarda belirli bir artis meydana geldigi belirflenmistir. Traverten tozlarinin beton
tretiminde kullanilmasi konusu, Tiretilecek betonlarda ne tiir olumsuz etkiler meydana
getirdigi tam olarak bilinmemektedir. ~ Konunun daha fazla arastirilmasi gerektigi
inanilmaktadir.

Komiirclioglu sahasindaki traverten litotiplerinin - ¢ali, kamis, cakilli, bresik ve sal tipi
travertenlerden olustuklart belirlenmistir.
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Komiirclioglu sahasinda halen igletilen traverten tipi, c¢ah tipi olup, sahada bes seviye
halinde bulunmaktadir. Kalinlik ve devamlilik agisinda ele alindiginda {istten itibaren
tclincii ve dordiincii seviyeler blok almaya uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Komiirctioglu sahasinda oldugu gibi bolge travertenlerinde de, traverten litotipleri arasinda
yatay ve diisey gecislerin olmasi ileriye dontik iiretim planlamasina zorlastirmaktadir Bolge
ocaklarinda Komiirctioglu sahasinda oldugu gibi, sihhatli jeolojik harita alimi sonrasinda
sondaj calismalar ile de jeolojik bulgularin teyit edilmesi zorunlulugu ortaya cikmaktadir.
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