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OZET

ZAYIF KAYALARDA SU MUHTEVASININ ICSEL SURTUNME
PARAMETRELERI UZERINE ETKISI

GUL, Ahmet
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Mithendisligi Anabilim Dali
Danisman : Dog. Dr. Mustafa FENER

Subat 2013, 61 sayfa

Kayaglarin sahip olduklar1 igsel siirtinme parametreleri (C ve v) jeoteknik
uygulamalarda (sev analizleri, tinel ¢aligmalan gibi) gerek paket programlarinda
gerekse normal hesaplamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu degerler
laboratuvarda tamamen kuru ya da dogal su iceriklerinde Hoek hiicresinde (ti¢ eksenli
basing deneyi) belirlenmektedir. Ancak dogada atmosferik kosullarda kaya birimleri
¢ok kisitl stirelerde tamamen kurudur ya da mevsimsel kosullara bagh olarak farkl:

doygunluk derecelerine sahiptirler.

Bu ¢ahgma ile zayif kayaglarin igsel siirtinme parametrelerinin farkli doygunluk
derecelerinde (tamamen kuru, % 50 doygunluk derecesi, % 100 doygunluk derecesi)
nasil degistiginin belirlenmesi amaglahmwhr. Bu kapsamda Nigde, Nevsehir, Aksaray
ve Kayseri bolgesinde yayilim gosteren ignimbirit ve tiifler kullanilmigtir. Bu tiif ve
ignimbiritler boélgede hem yapi malzemesi olarak kullamilmakta hem de bazi
mithendislik projeleri bu birimler iizerine inga edilmektedir. Dolayisiyla ¢alisma hem

bolgesel hem de evrensel olma niteligine sahiptir.

Caligmanin sonuglarina bakildiginda zayif kayaglarin su muhtevalari ile igsel sirtiinme
parametreleri arasinda dogrudan bir iliski s6z konusudur. Zayif kayaclarm su

muhtevalan arttikga igsel siirtiinme agis1 ters orantili olarak azalmaktadir. Degisimin



biiyiik ¢ogunlugunun % 50 su muhtevasinda gergeklestigi, % 100 su muhtevasinda

degisimin devam ettigi ancak degisim ivmesinin azaldid1 gézlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Zayif kaya, I¢sel siirtiinme parametreleri, Su muhtevasi, Jeomekanik &zellikler, Tiif
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SUMMERY

EFFECT OF WATER CONTENT ON INTERNAL FRICTION PARAMETERES AT
WEAK ROCKS

GUL, Ahmet
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Geological Engineering
Supervisor : Dog. Dr. Mustafa FENER

February 2013, 61 pages

Internal friction parameters (C and 7y) of rocks have been widely used in geotechnical
applications (slope stability analysis, tunneling applications, etc.). These values are
determined with Hoek cell (triaxial compression test) at laboratory at completely dry or
partially saturated condition. But rock unites are dry in shortly time at the atmospherical

conditions, or according to season condition rock unites have different saturated ration.

In this study; the change of the internal friction parameters of weak rocks at different
degrees of saturation (completely dry, 50% saturation and 100% saturation) was
investigated. ~ Within the context of this study, ignimbrite and tuff samples that widely
dispersed in Cappadocia (Nigde, Nevsehir, Aksaray and Kayseri) were used. Both these
ignimbrites and tuffs are used as constriction materials and same engineering projects
are constructed on the unites in that region. Therefore, this study is both universal and
regional.

According to the result of this study; there is a directly relationship between water
content and internal friction parameters. An inverse relationship was observed between
water content of weak rocks and angle of internal friction of weak rocks. A great
majority of changing was occurred at 50% water content, changing was continued at

100% water content but changing of acceleration had degreased was observed.

Keywords: Weak rock, Internal friction parameters, Water content, Geomechanical properties, Tuff
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ONSOZ

Bu calisma ile zayif kayaglarin sahip olduklari su muhtevasinin igsel siirtiinme
parametreleri (C ve y) iizerine etkisinin olup olmadiginin ortaya konmasi amaglanmstir,
Igsel siirtiinme parametreleri (C, y) jeoteknik uygulamalarda (sev analizleri, tiinel
calismalar1 gibi) gerek paket programlarinda gerekse normal hesaplamalarda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu degerler laboratuvarda tamamen kuru ya da dogal su
iceriklerinde Hoek hiicresinde (ii¢ eksenli basing deneyi) belirlenmektedir. Ancak
dogada atmosferik kosullarda kaya birimleri ¢ok kisith siirelerde tamamen kurudur ya

da mevsimsel kosullara bagli olarak farkli doygunluk derecelerine sahiptirler.

Basta laboratuvarlarim kullandigim, fikir alisverisinde bulundugum Nigde Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji miithendisligi bolimii ve ingaat miihendisligi bdlim
hocalarina, ¢alismam sirasinda benden yardimlarimi esirgemeyen danismamim Yrd.
Dog. Dr. Mustafa FENER’e, deneylerin yapimi sirasinda yardimlarini gordiigiim
meslektaslarim jeoloji milhendisi sayin Caglar AKKUS ve saym Yasemin KOCAK’a
tesekkiir ederim. Ayrica calismamda dolayl olarak destek gordiigiim Nigde Universitesi
Bilimsel Aragtirmalar Proje Birimine (FEB2009/23 numarali proje kapsaminda) sonsuz

tesekkiir ederim.

Son olarak bana her zaman destek olan esime, ¢ocuklar1 olmaktan onur duydugum anne

ve babama tesekkiir ederim.
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BOLUM I

GIRIS

1.1. Calismanin Amaci

Kayaglarin sahip olduklar1 igsel siirtinme parametreleri (C ve y) jeoteknik
uygulamalarda (sev analizleri, tiinel ¢aligmalari gibi) gerek paket programlarinda
gerekse normal hesaplamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu degerler
laboratuvarda tamamen kuru ya da dogal su igeriklerinde Hoek hiicresinde (ii¢ eksenli
basing deneyi) belirlenmektedir. Ancak dogada atmosferik kosullarda kaya birimleri
¢ok kisith stirelerde tamamen kurudur ya da mevsimsel kosullara bagli olarak farkl

doygunluk derecelerine sahiptirler.

Bu galisma ile zayif kayaglarin igsel siirtiinme parametrelerinin farkli doygunluk
derecelerinde (tamamen kuru, % 50 doygunluk derecesi, % 100 doygunluk derecesi)
nasil defistiginin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu kapsamda Nigde, Nevsehir, Aksaray
ve Kayseri bolgesinde yayillim gosteren ignimbirit ve tiifler kullamlmistir. Bu tiif ve
ignimbiritler bolgede hem yap1 malzemesi olarak kullanilmakta hem de baz
miihendislik projeleri bu birimler {izerine insa edilmektedir. Dolayisiyla ¢alisma hem

bélgesel hemde evrensel olma niteligine sahiptir.

Literatiirde kaya birimlerinin miihendislik parametrelerinin  suya doygunluk
derecelerinden nasil etkilendigi ¢aligilmistir ancak yapilan ¢alismalarin ¢ogu tamamen
kuru ve tamamen doygun numuneler iizerinde gergeklestirilmis, kismi doygun olan
numunelerde boylesine bir ¢alisma yapilmamigtir. Bolgedeki ignimbiritlerin yapi

malzemesi 6zellikleri ile dayanim &zelliklerine ait galismalar sinirli sayidadar.

1.2. Calisma Alaninin Yeri ve Ulagimi

Caligma alam I¢ Anadolu Bolgesinde, Nigde, Nevsehir, Aksaray ve Kayseri il sinirlar
igerisinde yer almaktadir (Sekil 1.1). Alinan numuneler kaya¢ tiirlerine, nereden

almdiklarina ve renklerine gore asagidaki gibi simiflandirilmastir.
1. Beyaz Tif (Nevsehir)

2. Sar Tuf (Nevsehir)



3. Giilkurusu Tuf (Nevsehir)

4. Selimiye Ignimbiriti (Aksaray)
5. Kizilkaya Ignimbiriti (Nigde)
6. Talas Kogagiz Tif (Kayseri)

7. Erkilet Emiler Tiif (Kayseri)
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Sekil 1.1. Caligma alaninin yerbulduru haritasi (Rakamlar 6rneklemelerin yapildig
lokasyonlan goéstermektedir).

1.3. Onceki Cahsmalar

Ojo ve Brook (1999), kayaglarin mekanik 6zelliklerinde nemin etkisini ¢alismuslar,
sondajlarda ve patlatmalarda yapilan galismalar neticesinde nem igeriginin kayaglarin
dayanimini azalttifi yoniinde bulgular elde edilmistir. Arastirmacilarin petrografik
amagli yaptiklari bu caligmada ayrica suyun PH degerinin kayaglarin dayanimlar
tizerine olan etkilerini de arastirmislardir. Elde ettikleri bulgulara gore suyun PH

degerinin yliksek olmasi kayaglarin dayamimina olumsuz etki etmektedir.



White ve Mazurkiewicz (1989), Missouri - Amerika’da Nemo Kémiirleri’nin mekanik
zellikleri tizerinde nemin etkisini ¢aligmiglardir. Moberly, Missouri yakinlarindaki
kazilan bir maden ocagindan birtakim yonlendirmeler dogrultusunda bitimlii kémiir
elde edilmistir ve testereler yardimiyla makinelerde komiir yiizeylerine paralel 1.5
ing’lik kiipler yapmislardir. Bu kiipler tizerinde oda sicakhiginda tek eksenli basing
dayanim deneyleri yapmuslardir. Nemin etkisine bagli olarak gerilme - deformasyon
egrilerini olusturmuslar, young modiilii degerlerinde % 3.7 ile % 12 arasinda degisen bir
fark gozlemislerdir. Numunelerdeki nem icerigini kontrol edebilmek, degisimlerini
onleyebilmek i¢in oldukca dikkat etmislerdir. Elde etikleri bulgulara gére gerilme -
deformasyon egrilerinde ¢ok kiiciik farkliliklar oldugunu, tek eksenli basing dayanim
degerlerinin de nem igerigi artisina baglt olarak diistiigiinii belirlemislerdir. Sonug

olarak kémiirlerin mekanik &zelliklerinin nemden ¢ok az etkilendiklerini s6ylemislerdir.

Vasarhelyi ve Van (2006), su igeriginin kayaglarin dayanim parametreleri iizerine
etkisini incelemigler ve su igeriginin dayamim parametrelerini dogrudan etkiledigi
sonucuna varmuglardir. Aragtirmacilar ¢alismalarinda 21 farkli lokasyondan elde
ettikleri toplam 35 farkli kumtas1 érmegini hem tamamen suya doygun haledeyken hem
de tamamen kuru haldeyken dayanim deneylerini gergeklestirmislerdir. Kaya mekanigi
ve kaya miihendisligi projelerinde kayaglarin dayamminin smiflandirmalarinda kuru
halde yapilan tek eksenli basing deney sonuglarimin kullamlmast gerektigini

Onermislerdir.

Hawkins ve Connel (1992), su igeriginin kum taglarinin dayanim parametreleri iizerine
etkisini aragtirmiglar, bu etkinin kumtaglarinin efektif bosluk oranlarimin fazla

olmasindan kaynaklanabilecegini séylemislerdir.

Kahraman vd., (2008), su igeriginin kayaclarin tek eksenli basing dayanim degerleri,
en direkt ¢ekme dayamim degerleri, (Brezilyan deneyi) ve nokta yiikleme dayanim
indeksi degerlerine etkisini aragtirmuslardir. Sonuglara gére doygunluk derecesinin
kayaglarin mithendislik parametrelerini etkiledigini géstermislerdir. Calismada sekiz
farklt mermer tipi kullamlmistir. Laboratuarda mermerlerin tek eksenli basing
deneylerini, en direkt ¢cekme dayamim deneyi (Brezilyan deneyi) ve nokta yiikleme
dayanmim deneylerini hem tamamen kuru olarak hem de doygun olarak yapmuslardir.
Mermerlerde doygunluk derecesinin mithendislik parametrelerini olumsuz etkiledigi

sonucuna varmiglardir.



Gamble (1971), farkli jeolojik yagslardaki seyllerin durayliliklart (1slanma - kuruma
stiregleri) lizerinde bir dizi aragtirma gergeklestirmislerdir. Kaya malzemelerinin suda
aginmaya karst dayamm deneylerinin ikinci ¢evrim sonrasi elde edilen duraylilik
indeksleri  ile  plastisite  indeksleri  arasindaki  iliski esas  alinarak
siniflandirilabileceklerini belirtmistir. Ancak ¢ogu kez, suda dagilmaya karst duraylilik
indeksi deneyi sonucunda malzemenin plastisite indeksini belirleyebilecek kadar érnek
elde edilememektedir. Bu nedenle, Gamble (1971) tarafindan énerilen siniflama sistemi
kil igeren degisik kaya malzemelerinin suda dafilmaya karsi duraylihginin
degerlendirilmesinde kullanlamamaktadir. Ayrica Gamble (1971), suda dagilmaya
karg1 duraylilik indeksi ile ilgili laboratuvarda elde edilen sonuglarin bu tiir kayalarin
arazideki davranisiyla karsilastirilabilmesi igin daha fazla calisma yapilmasmna

gerektigini s6ylemistir.

Kwasniewski (1990), ti¢ eksenli sikigma kosulunda su igeriginin camurtast 6rneklerinin
yenilme ve deformasyon 6zellikleri tizerindeki etkisini incelemis, su igeriginin suya
doygun ve kuru orneklerin saptirici gerilme - eksenel birim deformasyon grafikleri

agisindan onemli farkliliklar gésterdigini belirtmistir.

Hsu ve Nelson (1993), Kuzey Amerika’daki Kretase yaslt seyller izerinde su icerigi ile
tek eksenli sikisma dayamm degerleri arasindaki iliskiyi arastirmuslar, istatistiksel

olarak oldukea gii¢lii bir iliskinin varlifini tespit etmislerdir.

Lashkaripour ve Nakhaei (2001), seyller tizerinde yaptiklar: deneyler sonucunda kuru
numunelerin tek eksenli basing dayanim sonuglarimin tamamen suya doygun olan
numunelerin tek eksenli basing dayammlarindan 2 ile 10 kat daha yiksek oldugunu

belirlemiglerdir.

Koncagiil ve Santi (1999), suda dagilmaya karsi duraylilik indeksini ve kayalarin
yapisal ozelliklerini esas alarak, seyllerin tek eksenli sikigma dayammini dolayli yoldan
tahmin etmeye yonelik bir ¢alisma yapmuslardir. Bu arastirmacilar, su igerigindeki
degisimin kayacin tek eksenli sikisma dayammmim etkiledigini ve kuru 6rneklerin
dayaniminin  suya doygun orneklerin dayanimindan iki kat daha fazla oldugunu
belirlemisledir. Arastirmacilar dayanimda meydana gelen bu azalmayi; suyun taneler
arasindaki bagi zayiflatip kayact yumusatmasi veya mineralleri etkileyip yiizey

ozelliklerini degistirmesi ve bosluk suyu basincinin artmasiyla yenilmenin zayif



yizeyler boyunca gelismesi gibi faktérlere baglamiglardir, ayrica suyun kaya

malzemesinin igsel siirtlinme agisim azaltacagint séylemislerdir.

Summer ve Werner (2002), su igeriginin kaya malzemelerinin Schmidt geri sigrama
degeri lizerindeki etkisini incelemisler, bazalt, kumtas: ve dolorit gibi kil igermeyen
kaya malzemeleri lizerinde ¢aligmiglardir. Schmidt ¢ekicinin kullammi sirasinda kaya
orneginin ¢ekic darbelerinden kaynaklanan sarsinti ve sallanmadan etkilenmemesi ve
bunun engellenebilmesi igin segilecek kaya blogunun en az 25 kg agirhginda olmasin
onermiglerdir. Arastirmacilar kaya malzemelerinde su igeriginin artmasiyla Schmidt
geri sigrama deferlerinde % 17.7 ye varan bir azalmanin meydana geldigini
belirtmiglerdir. Ayrica arastirmacilar benzer bir ¢alismay: kil igeren ve suya daha

duyarh olan kayag gruplari iginde gergeklestirmislerdir.

Aydan (2003), farklz su igeriklerine sahip tiif Srneklerinde gergeklestirdigi deneylerden
elde ettigi verileri degerlendirerek; su igerigindeki degisimin kil iceren kayalarin hem
fiziksel hem de mekanik ozelliklerini etkiledigini, tiif Srneklerinin tek eksenli sikisma
dayanimy, elastisite modiilii ve makaslama dalgas: hizlarmin su igerigindeki artisa karsin
azaldiim belirlemistir. Arastirmaci ayrica farkli nem kogullarinda kayaglarin tek
eksenli sikigma dayanimi ve elastisite modiilii degerlerini normalize ederek (nemli
orneklerden elde edilen tek eksenli stkigma dayamimi ve elastisite modiilii degerlerini
kuru kogulda belirlenen tek eksenli sikisma dayanimi ve elastisite modiilii degerlerine
oranlayarak), dayanim ve elastisite modiiliindeki azalmay: belirlemis ve bunun

doygunluk derecesine bagli oldugunu s6ylemistir.

Kramadibrata vd., (2004), kumtaslar1 tizerinde su igeriginin ii¢ eksenli sikigma
kosulunda kaya davranisi tizerindeki etkisi ve nemli kosullarda kayanin hangi yenilme
olgiitiiyle daha iyi temsil edilebilecegi konularini arastirmistir. Arastirmaci ii¢ eksenli
stkisma deneylerini kuru ve suya doygun kosullarda gergeklestirmis, suya doygun
kosullarda kayacin dogrusal olmayan bir yenilme zarfi sergiledigi ve bu davranigin
Mohr - Coulomb yenilme 6l¢iitiinden gok Hoek ve Brown (1980) ve Bieniawski (1974)
tarafindan geligtirilen yenilme 6lgiitleriyle uyumlu oldugunu belirtmislerdir. Arastirmaci
bu caligmasinda su igerigi artisimn tek eksenli basing dayanim degerleri ve gekilme
dayanim degerleri izerinde 6nemli derecede etki yaparken elastisite modiilii tizerinde

¢ok fazla olmadigini belirlemistir.



BOLUM 11

BOLGESEL JEOLOJI VE STRATIGRAFI

2.1. Nigde Bolgesinin Genel Jeolojisi

Anadolunun Tektonik Birliklerinden Anatolidler iizerinde yer alan Nigde ve yakin
dolay: kaya tiirli, stratigrafi ve tektonik bakimindan birbirlerinden nispeten bes farkli

kaya¢ grubundan olugmaktadir.

Bu bes kaya toplulugundan ilkini ve en yash olanini tabani goriilemeyen Nigde
Metamorfik Karmagif1 olusturur. Bu metamorfik kiitle Tersiyer yash tiim kaya
birimlerinin tabanim ve temelini teskil eder. Bunlarin iizerine agisal uyumsuzlukla gelen
ikinci kaya toplulugu Ulukisla - Camardi Grubunun Paleosen - Eosen yaslt volkano -
tortul istiflerdir. Bu grubun birimleri dogu - bat: dogrultulu kiviimli ve kirikl1 bir yap:
gosterirler. Bu kivrimli ve kiriklr kaya birimleri lizerine yine agisal uyumsuzlukla gelen
Ugiincli kaya toplulugunu olusturan Oligosen yasli, tabaninda evoporitik, iiste dogru Ust
Oligosen - Alt Miyosen yash tath su ortaminda gelismis kaya birimleri gelmektedir.
Dérdiincti kaya toplulugunu Hasandagi, Kegiboyunduran ve Melendizdag: volkanitleri
veya proklastikleri ile bunlarin faaliyetleri dénemindeki gélsel ve akarsu g¢okelleri
olusturur. I¢ Anadolu Bélgesinin genel jeoloji ve yapisal jeoloji haritas: Sekil 2.1.°de

verilmigtir.

2.2, Nevsehir Bolgesinin Genel Jeolojisi

Kapadokya Bolgesi'ndeki Erciyes, Hasan Dagi ve Gollii Dagm aktivitesi Ust
Miyosen'de (10 milyon yil 6nce) baslayip, Pliyosen'e (2 milyon yil 6nce) kadar
strmistiir. Neojen golleri altindaki yanardaglardan ¢ikan lavlar, plato, goller ve
akarsular tizerinde 100 - 150 m kalinliginda, farkli sertlikler halinde tiif tabakasim
olusturmustur. Bu tabakamn biinyesinde tiiften bagka tiiffit, ignimbirit tiif, lahar, volkan
kiilti, kil, kumtasi, marn, aglomera ve bazalt gibi jeolojik kayaclar bulunmaktadir
(Sesveren, 2004). Bolgede Mesozoyik oncesi en yashh birim Kalkanli Dag
Formasyonudur. Silimanit - kuvars - sist, kuvars mikasist, gnays, biyotit sist, amfibolit
sistlerden olugan ve birbirleriyle gegisli bazen bantli ve mercek yapili olup gri,

yesilimsi, mavimsi renklerde ve sik kiviimhdir.



Ust Kretase oncesi bolgeye yerlesen granit, granit porfir, granodiyorit, gabro, riyodasit
ve silisli kayaglardan Ortakdy Granotoidi ve bunlari kesen gabro kayalar ile Ust
Kretase yash riyolit, porfirit, trakit, andezitlerden olugan Kiziltepe volkanitleri Tersiyer
yagl birimler tarafindan ortilmektedir. Ust Miyosen - Pliyosen yaslt birimlerden
Tuzkéy Formasyonu sari renkli, ince tabakali silt tagi, silistli kil tagt ve tiifit
ardalanmalidir. Bu birim ile uyumlu olarak beyazimsi - gri renkli gapraz tabakali
kumtast, gakilli kumlu tiifit, miltagi, kiltag: ile kabakumtas: ve ¢akil taslarindan olusan
ortalama 200 m kalinh@mdaki Yiiksekli Formasyonu bulunmaktadir. Bélgenin genel

Jeoloji ve yapisal jeoloji haritasi, Sekil 2.1° de verilmistir.

2.3. Aksaray Bolgesinin Genel Jeolojisi

Aksaray Bolgesindeki birimlerin temelini Paleozoyik yasli Bozgaldag Formasyonuna ait
mermerler olusturur. Bu mermerin iizerine ise uyumsuz olarak Tersiyer yash Selime
Tufu yer alr. Selime tifiiniin iizerinde ise uyumlu olarak Tersiyer yash Gelveri
ignimbiriti bulunmaktadir. Gelveri ignimbiritinin tizerinde ise uyumlu olarak Tersiyer
yash Kizilkaya ignimbiriti bulunur, Kizilkaya ignimbiritnin tizerinde ise Kuvaterner
yash Hasandag volkanitleri bulunmaktadir. Hasandag volkanitlerinin tizerinde ise
volkanik bir sokulum yaparak yerlesmis Kuvaterner yash Kuyulutatlar volkaniti yer
almaktadir. Kuyulutatlar volkanitinin {izerinde ise uyumsuz olarak yerlesmis Kuvaterner
yagl Traverten bulunmaktadir. Seviyenin en dstlinii ise aliivyon olusturmaktadir.

Balgenin genel jeoloji ve yapisal jeoloji haritas: Sekil 2.1.” de sunulmusgtur.

2.4. Kayseri Bolgesinin Genel Jeolojisi

Inceleme alanindaki ayirtlanan birimler, kaya stratigrafi birimlerinin ayrimi esasina
dayandirilmustir.  Inceleme alaminda yiizeyleyen ve 1/25.000 lgekli ayrintilt jeoloji
haritasina islenen birimlerin adlandirilmasi yapilirken 6nceki calismalarda verilen

adlarin kullanilmasina ézen gosterilmistir.

Inceleme alaninda mostra veren kaya stratigrafi birimleri yashdan gence dogru su
sekilde swralamr; Orta Miyosen yash Yemliha Formasyonu, Ust Miyosen yash
Giivercinlik andeziti, tist Miyosen - Pliyosen yaglh Kizilirmak Formasyonu, iist Pliyosen
yagl Gobi tifii, tist Pliyosen yash Catakdere tiifii, Ust Pliyosen yasli Valibaba
ignimbiriti, Alt Pleyistosen yash Kogdag volkanitleri, Alt Pleyistosen yash Bagakpinar



tifii, Alt Pleyistosen yash Alakusak igminbiriti, Alt Pleyistosen yash eski aliivyon,
Holosen yagh akarsu ¢okelleri ve aliivyon yelpazeleri bulunmaktadir. Bélgenin genel

jeoloji ve yapisal jeoloji haritasi, Sekil 2.1.’de sunulmustur.
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Sekll 2.1. Inceleme alaninin genel jeoloji ve yapisal jeoloji haritas: (Toprak, 1998)

Caligma kapsaminda Nevsehir bolgesinden alinan numuneler Selime tiiflerinden, Nigde
golgesinden alman numuneler Kizilkaya tif - ignimbiritlerinden, Aksaray bolgesinden
alinan numuneler Selimiye ignimbiritlerinden ve Kayseri bolgesinden alinan numuneler

ise Incesu ignimbiriti ve Basakpinar tiflerinden alinmustir.



BOLUM III

MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Calisma kapsaminda kullanilan tiif ve ignimbiritler I¢ Anadolu Bolgesinin farkh
yerlerinden alinmugtir. Calisma i¢in Nigde Bdlgesinden Kizilkaya Ignimbiriti, Aksaray
Bolgesinden Selime Tiifii, Kayseri Bolgesinden Incesu Ignimbiritleri ve Basakpimar Tiifu
ve Nevsehir Bolgesinden ise Kavak Tiifti ana materyal olarak kullamilmistir (Cizelge 1.).
Asagida materyal olarak kullanilan kaya birimlerinin numaralari, nereden alindig1 ve
formasyon isimleri verilmistir. Bundan sonraki tanimlamalarda numunelerin birbirleriyle
karigmamast ve gereksiz tekrarlardan kaginmak igin formasyon, litoloji yerine dogrudan

numune numaralari kullanilacaktir.

Cizelge 3. 1. Numunelere ait lokasyon, renk tanimlama, formasyon ve litoloji bilgileri

Numune Numaras1  Lokasyonu Talﬁ:l:ma Forll?i?sl); (;:l e
1 Nevsehir Beyaz Kavak Tiifii
) Nevsehir Sari Kavak Tiufii
3 Nevsehir Giilkurusu Kavak Tiifli
4 Aksaray Gri Selime Ignimbiriti
5 Nigde Beyaz Kizilkaya Ignimbiriti
6 Kayseri Sari Basakpinar Tiifti
7 Kayseri Pembe Erkilet Ttufi

3.2. Metod

3.2.1. Arazi Cahsmalar

Arazi galigmalari kapsaminda 6nceden belirlenen 10 farkli lokasyondan uygun biiyiikliikte

blok numuneleri laboratuvara getirilmistir. Calismada kullanilan numunelerin alindig



lokasyonlar yer bulduru haritasina iglenmistir (Sekil 1.1). Arazi ¢alismalar kapsaminda
kayag se¢iminde iki 6nemli unsura dikkat edilmistir. Bunlardan ilki segilen kaya bloklarinin
homojen ve catlaksiz olmasi ikincisi ise farkli sertlik degerlerine sahip olmasidir. Arazi
¢aligmalar1 sirasinda alinan bir goriintii Foto 3.1°de verilmistir. Sertlik degerleri arazide
yapilan Schmidt gekici geri sigrama katsayisi deneyi ile belirlenmistir. Homojen olmayan
yada yakin sertlik degerlerine sahip olan numunelerin alinmamasina ézen gosterilmistir.
Zayif kayalar atmosferik kosullardan g¢ok kolay etkilenmekte, dokulari ve dayanim
parametreleri degismektedir. Bu etkilesim goéz oniinde bulundurularak numunelerin
homojen olmasi ve atmosferik sartlardan az etkilenmis olmasi igin halen faaliyet gosteren

tag ocaklarindan numune alinmasina 6zen gésterilmistir.

Foto 3.1. Elitag dogaltas firmasinin kesim ocagindan bir goriiniim (Nevsehir)

3.2.2, Laboratuvar Calismalar

Deneyler i¢in numunelerin hazirlanmasi, numunelerin temel fiziksel 6zelliklerin
belirlenmesi, suya doygunluk derecelerinin ayarlanmasi, tek eksenli stkisma dayanimlarinin
belirlenmesi, farkli su muhtevalarinda hazirlanmis numunelerin igsel siirtiinme
parametrelerinin (C, y) belirlenmesi Nigde Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimtiniin
Zemin - Kaya Mekanigi Laboratuvarinda ve insaat Miihendisligi Bolimii Geoteknik

Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Kayag numunelerin ince kesitlerinin hazirlanmas
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Ince Kesit Laboratuvarinda, kayaglarin polarizen mikroskopta mineralojik iceriklerinin
belirlenmesi ve dokusal degerlendirmelerinin yapilmasi Arastirma Laboratuvarinda

gerceklestirilmistir.

3.2.2.1. Calismada Kullanilan Karot Orneklerinin Hazirlanmasi

Laboratuvar ¢aligmalarina  deneylerde kullanilacak numunelerin hazirlanmasiyla
baglanmistir. Bu kapsamda 6ncelikle serbest basing deneyi ve ii¢ eksenli basing deneyleri
igin numuneler hazirlanmistir. Toplamda her bir kayag grubu i¢in 50 adet numune
hazirlanmig ve deneylere hazir hale getirilmistir. Numune hazirlama is akis diyagrami

olusturulmus ve islemler bu siraya gére yapilmistir (Sekil 3.1).

Homojen Bloklarin Se¢imi

Bloklardan Karot Alma

I

Karot Alt Ust Yiizeylerini Kesme, Diizleme ve Parlatma

|

Uygun Olmayan Numunelerin Ayrilmasi

Karotlar1 Numaralandirma ve Fotograflama

l

Karotlar1 Sandiklama

Sekil 3.1. Numune hazirlama akis diyagrami

Homojen Bloklarin Se¢imi: Her ne kadar numune derlemesi sirasinda kiriksiz ve catlaksiz
numunelerin alinmasima 6zen gosterilmisse de, tasima sirasinda yada laboratuvarda kirilan
veya catlayan numuneler ayirt edilmistir, karot aliminda kullamlmamustir. Foto 3.2°de

segilen bir grup blok numunenin gériintiisii verilmistir.
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Foto 3.2. Calismada kullanilan bir grup blok numunenin goriintiisii

Bloklardan Karot Alma: Kaya mekanigi laboratuvarinda bulunan iki farkli karot alma
makinesi kullanilarak blok numunelerden karotlar alinmistir (Foto 3.3). Tek eksenli basing
deneyleri ve li¢ eksenli basing deneyleri igin 5.44 cm ¢apli karotlar hazirlanmigtir. Projede
baslangig asamasinda su muhtevasina bagh igsel siirtiinme parametreleri degisiminin yam
sira nokta yiik dayanim indekslerinin ve en direkt ¢ekilme dayanim indekslerinin
ctkilesimlerininde ortaya konmasi amaglanmistir. Literatiir arastirilmas: sirasinda bu
etkilesimin ¢ok diistik oldugu anlagildigindan nokta yiik ve endirekt gekilme testleri igin
numune hazirlanmamis, sadece serbest basing ve iig eksenli basing testleri icin karot

numuneler hazirlanmistir.

Foto 3.3. Karot alma isleminin goriintiileri
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Karot Alt ve Ust Yiizeylerini Kesme, Diizleme, Parlatma / Uygun Olmayan
Numunelerin Ayrilmasi / Karotlar1 Numaralandirma ve Fotograflama / Karotlar
Sandiklama: Karotlarin alt ve iist yiizeyleri uygulamali jeoloji laboratuarinda kesilmis ve
diizlenmistir. Bu islemler sirasinda alt ve iist yiizeylerin tam paralel olmasina &zen
gosterilmigtir. Fistir yada ¢atlak ihtiva eden numuneler deneylerde kullanilmamak iizere
aymrt edilmigtir. Standartlara uygun olan numuneler numaralandirilarak deneylerde
kullanilmak iizere sandiklara alinmistir. Asagidaki bu islemlerden alinan goriintiiler ve

hazirlanan karotlarin gériintiisii sunulmustur (Foto 3.4, Foto 3.12).

Foto 3.4. Karot kesme islemi (a), karot diizleme islemi (b)

Foto 3.5. Karot yiizey parlatma iglemi (a), karot sandiklama islemi (b)
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Foto 3.6. Nevsehir (beyaz) tiiflinden hazirlanan karotlarin goriintiisii

Foto 3.7. Nevsehir (san) tiiflinde hazirlanan karotlarin goriintiisii

3.Gulkurusu-2 Taf
Noviehir

Foto 3.8. Nevsehir (giilkurusu) tiiflinden hazirlanan karotlarmn goriintlisii

14



4.5elime Ignimbirit
Aksarsy

Foto 3.9. Aksaray Selimiye ignimbiritinden hazirlanan karotlarin gériintiisii

Foto 3.11. Kayseri Kogagz tiifiinden alinan karotlarin goriintiisii
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Z.Erkilet-Emmiter ;
Pembe Tuf/kaysert

Foto 3.12. Kayseri/Erkilet pembe tiifiinden hazirlanan karotlarin goriintiisii

3.2.2.2. Temel Fiziksel Ozelliklerin Belirlemesi
Birim Hacim Agirlik Belirleme

Kaya numunelerinin dogal birim hacim agirligi ve kuru birim hacim agirligi olmak iizere
iki farkli birim hacim agrliklart belirlenmigtir. Dogal birim hacim agirhig; kaya
kiitlelerinden diizgiin bir bigimde alinan karot orneklerinin hassas terazide agirliklari
belirlenmis, geometrik boyutlarindan bulunan hacmine béliinerek bagint 3.1°de gésterilen

formiilde yerine yazilarak dogal birim hacim agirliklar1 bulunmustur (TSE, 3529)

S (3.1)

Kuru birim hacim agirliklar ise deney numunelerinin yiizeyleri sert bir firga ile firgalanip
su ile yikanarak temizlenir ve degismez kiitleye gelinceye kadar etiivde kurutulur.
Desikatorde oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra 0.1 gr hassasiyetle tartilr (Gk).
Deney numunelerinin hacimleri, boyutlarindan hesaplanarak bulunur. Bulunan bu degerler

baginti 3.2°de yerine yazilarak kuru birim hacim agirliklart hesaplanir (TSE, 3529).
O (3.2)

Burada; dk: Kaya biriminin dogal birim hacim agirligt (gr/em’), Gk: Deney numunesinin

degismez kiitleye kadar kurutulmus kiitlesi (g), V: Deney numunesinin hacmi (cm?)

16



Ozgiil Agirlik Belirleme

Ozgiil agirlik ayni hacimdeki kayacin 4°C’deki suya agirlik¢a oranidir, agreganin isgal
ettigi gergek birim hacme isabet eden agirliktir. Agreganin 6zgiil agirligs agreganin icinde
bulunan su miktarina da baghdir (Bilgil, 1994). Herhangi bir birimle ifade edilmez. Kaya

numunelerinden alinmig karotlarin agirliklari hassas terazi ile belirlenir (Mr), V hacimdeki

suyun agirh g baginti 3.3°de yerine yazilarak 6zgiil agirlik (y,) bulunur.

e S I (3.3)

Burada; y,: Ozgiil agirlik, V: Hacim (gr/cm®), M;: V hacimdeki kayacin agirh@ (gr), M,,: V
hacimdeki suyun agirligi (4°C’de)

Goriinen Porozite ve Normal Porozite Belirleme

Goriiniir porozite; degismez kiitleye kadar kurutulmus tagin absorbe edebildigi su miktarina
tekabiil eden hacmin bosluklar dahil tim hacmine orami olarak tanimlanir. (TSE 699).
Onceki deneylerde bulunan Gd, Gk, Gds kullanilarak baginti 3.4°deki formiilde yerine

yazilarak goriiniir porozite hesaplanir.

Py = [(GaGi) / (Ga-Gas)] X100 oo (3.4)

Burada; P,: Tasin goriinen porozitesi (%), Gq:Tasin doygun haldeki kiitlesi (gr),
Gi:Degismez kiitleye kadar kurutulmus tagin kiitlesi (gr), Ggs:Doygun haldeki tasin su
igindeki kiitlesi (gr). Porozitesi ise degismez kiitleye kadar kurutulmus tagin, bosluk
hacminin bosluklar1 dahil tiim hacmine orani olarak tanimlanir, ortalama hacim kiitlesi ve

ortalama 6zgiil kiitle kullanilarak asagidaki bagintidan hesaplanir (TSE 699).

P = [ 1= (An/do)] X 10usmssssssssmsseeomssssmesssmsosssssssssessss s (3.5)

P = (18] X 100umimsmsrieocssmssssssesssssssssmssesss s s st (3.6)

Burada; P:Numunenin porozitesi (%), dh: Tasin hacim kiitlesi (gr/cm3), do: Numunenin

ozgiil kiitlesi, k: doluluk oran1 (%)
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Su Emme Orani Belirleme

Su emme orani, kiitlece su emme orani ve hacimce su emme oram olmak iizere iki farkl
sekilde hesaplanir. Kiitlece su emme orani, etiivde degismez kiitleye gelinceye kadar
kurutulmus numunenin, absorbe edebildigi su kiitlesinin numunenin tiim kiitlesine orant,
hacimce su emme oram ise numunenin biinyesine absorbe edebildii su hacminin
numunenin bosluklari dahil tim hacmine oran: olarak tanimlanir (TSE 699). Karot
seklinde, diizgiin silindir bigimli alinan numuneler tel fir¢a ile yikanip temizlendikten sonra
20°C sicaklikta su bulunan derin bir kap igerisine %’ii batacak sekilde konur bu durumda 1
saat bekletildikten sonra ayni sicakliktaki su ile numunelerin %’si suya batacak sekilde su
ilave edilir ve 1 saat daha beklenir, %’ii batacak sekilde ayni islemler yapildiktan sonra
numunenin tamami su igerisinde 45 saat siireyle bekletilir. Bu siire zarfinda buharlagan

suyun yerine numunelerin tamamui su igerisi de kalacak sekilde su ilave edilir.

Stirenin tamamlanmastyla su igerisinden ¢ikartilan numunelerin iizeri kuru bir bez
yardimiyla tizerindeki su damlacilart alinir ve 0.1 gr hassasiyete tartilarak (Gg) belirlenir.
Ayni iglemler tekrar yapilarak Gg’nin degismez kiitleye gelinceye kadar tekrarlanir. Bu
islemlerden sonra doygun hale gelen deney numuneleri, arsiment terazisinde tartilarak su
igindeki kiitleleri bulunur (Ggs). Daha sonra numuneler degismez kiitleye gelinceye kadar
kurutulur, desikator igerisinde sogutulduktan sonra 0.1 gr hassasiyetle tartilarak kiitlesi
bulunur (Gy). Bu islemler itina ile yapildiktan sonra bulunan degerler bagint1 3.7 ve 3.8’de

yerine yazilarak kiitlece ve hacimce su emme oranlari belirlenir (TSE, 3526).

Sk= [(Ga- G;J/Gk] .............................................................................................................................. " (3.7)

Sh= [(GA-GK) / (Gd - GAS)] X 100wt (3.8)

Burada; Sk: Tagin kiitlece su emme orant (%), Sp: Tasin hacimce su emme orani (%), Gq:
Tasin doygun haldeki kiitlesi (gr), Gy: Degismez kiitleye kadar kurutulmus tasin kiitlesi
(gr), Ggs: Doygun haldeki tagin su igindeki kiitlesi (gr)

Doluluk Orani Belirleme

Doluluk orani (Komposite); degismez kiitleye kadar kurutulmus tasin, bosluklar1 harig

(dolu hacim) bosluklar1 dahil hacmine orani olarak tanimlamr (TSE 699). Onceki
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deneylerin sonucu elde edilen ortalama hacim kiitleri (dh) ile ortalama ozgil kiitle
kullanilir. Bulunan bu degerler baginti 3.9°da yerine yazilarak doluluk orani (komposite)

belirlenir.

k=(dy/do) x 10 S B e, (3.9)

Burada; k: Numunenin doluluk orani, dh: Tasm ortalama hacim kiitlesi (gr/em®), dy: Tasin

ortalama ozgiil kiitlesi (gr/cm?).

3.2.2.3. Numunelerin Su Muhtevalarinin Ayarlanmasi

Calismanin amaci dogrultusunda hazir hale getirilen karot numunelerin su muhtevalari % 0,
% 50 ve % 100 olacak sekilde ayarlanmistir. Su muhtevasinin temel formiiliinde
numunelerin kuru agirliklar kullanilarak olmasi gereken su muhtevalari igin gerekli olan su
miktarlari hesaplanmig ve bir sprey yardimiyla emdirilmistir. Su emdirme islemleri
tamamlandiktan sonra numuneler bir desikatdre alinarak 24 saat siireyle kiirlenmesi
saglanmustir. Bu islemle numunelere ilave edilen suyun numunenin i¢ kisimlarina niifuz
etmesi saglanmustir. Su muhtevasi ayarlama islemlerinin goriintiileri sirasiyla asagidaki

fotograflarda gosterilmistir (Foto 3.13).

Foto 3.13. Numunelerin su muhtevalarinin ayarlanmasi
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3.2.2.4. Kayaglardan Ince Kesit Hazirlama

Numunelerin mineralojik, petrografik ve dokusal zelliklerini belirleyebilmek igin Nigde
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Bélimii kesithanesinde, tiim numunelerden

alinan temsili 6rneklerden ince kesitler hazirlanmistir.

3.2.2.5. Polarizen Mikroskopta Mineral Tayini

Yapilan ince kesitlerin mineralojik ve petrografik incelemesi ve dokusal zelliklerinin
belirlenmesi Nigde Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Jeoloji Bolimii arastirma
mikroskobunda (Canon EOS 450), hem c¢ift nikolde hemde tek nikolde yapilmistir (Foto

3.14), kesitlerde onemli goriilen yerlerden goriintiiler alinmistir.

S

Foto 3.14. Ince kesitlerin mikroskopta incelenmesi

3.2.2.6. Ug Eksenli Basing Deneyinin Yapilmasi

Calismanin en 6nemli agamasini olusturan bu deney ii¢ eksenli stkismaya maruz kalan
silindirik kaya¢ Orneklerinin makaslama dayanimi parametrelerinin saptanmasi amaciyla
yapimigtir. Deney verileri kullanilarak kayacin yenilme zarfi ¢izilmis ve bu zarftan kayacin
igsel siirtlinme agis1 (@) ve kohezyon (C) parametreleri belirlenmistir. Tek eksenli basing
dayanimi deneyinde oldugu gibi burada da tamamen kuru, % 50 doygunluk derecesi ve %
100 doygunluk derecesi i¢in karot drnekleri kullanilmistir. Ug eksenli basing dayanimi igin

kullanilan deney diizenegi agsagidaki sekilde gosterilmistir (Foto 3.15).
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Kullanilan Arag ve Geregler

- Ayarlanabilen sabit bir hizla ve stirekli olarak eksenel yiikleme saglayabilecek yeterli
kapasitede bir yiikleme presi (max: 20 KN),

- Silindirik 6rnegin yerlestirilecegi ve yanal basincin uygulanacag: ii¢ eksenli deney hiicresi
(Hoek hiicresi),

- Ornek Hoek hiicresine yerlestirilmeden &nce, Ornegin igine konacagi ge¢irimsiz ve esnek
kilif (Membran),

- Ornegin gapiyla ayni ¢apta, celikten yapilmis kiiresel bagliklar,

- Yanal basing Uinitesi. Bu tinite, basinca dayanikli bir hortumla ii¢ eksenli hiicreye baglanir,

- Kumpas (0.1 mm duyarlilikta).

Foto 3.15. Hoek hiicresi ve geregleri

Deneye baglamadan 6nce, hiicre ile membran arasi hidrolik yag ile doldurulmustur. Yanal
basing tinitesinin hortumu hiicreye takilmis, ayrica hava alma vanasi da hiicrenin diger
girisine monte edilmistir. Hava kabarciklar1 hava alma vanasindan gozlenerek hiicrede hig
hava kalmayincaya kadar yanal basing iinitesinden hiicreye yag basiimigtir ve hiicredeki
hava alindiktan sonra hava alma vanasi gikartilmistir. Bu durumda 6rnek ile membran
arasinda hi¢ bosluk kalmamasina ve 6rnegin yerine sikica girmis olmasina &zen
gosterilmistir. Ornegin iistiine ve altina kiiresel bagliklar konulduktan sonra hiicre yiikleme
presine yerlestirilmis, boylece hiicre yerine oturtulmustur. Bilgisayar programinda karotun

geometrik boyutlarina uygun olarak yiikleme hizi ayarlanmigtir. Numene membran
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igerisine konduktan sonra ii¢ eksenli hiicredeki yuvasima yerlestirilerek presin alt ve {ist
plakalari numuneye temas edecek sekilde ayarlandiktan sonra hiicre icerisindeki basing her
deney i¢in 1.125MPa, 2.500MPa, 5.000 MPa olacak sekilde ayarlanmis ve yiklemeye
gecilmistir.

Yukarida belirtilen islemler, ayni kayagtan hazirlanmis ii¢ 6rnek igin ve her seferinde bir
onceki deneyde segilen yanal basing degerinden daha yiiksek yanal basing (1.125 Mpa,
2.500 MPa, 5.000MPa) uygulanarak tekrarlanmistir. Yenilme zarfinn daha saglikli
¢izilebilmesi amaciyla, en az li¢ 6rnek kullamlmigtir. Asagidaki fotograflarda deneyin
agamalar1 gosterilmistir (Foto 3.16). Ayrica deneylerden elde edilerek cizilen 6rnek Mohr

kirllma zarfi Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Foto 3.16 a. Numunenin Hoek hiicresine yerlestirilmesi, b. Yiikleme basliklarmnin
yerlestirilmesi, c¢. Deneyin yapiligi, d. Kirtlan numunenin son hali
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BOLUM 1V

BULGULAR VE TARTISMALAR

4.1. Kayaclarin Mineralojik ve Petrografik Degerlendirmesi
4.1.1. Beyaz Tiifiin (Nevsehir) Mineralojik ve Petrografik Degerlendirmesi

Makroskobik olarak beyaz gériniimlii olan bu tiifler, kristallenme derecesine gbre yari
kristalli (hipokristalin), kristal boyutuna gére afanaritik dokuludur. Kayacin felsik
minerali kuvars hamur igerisinde dagilmis durumdadir. Asafida c¢ift nikolde ve tek

nikolde ince kesit goriintiisii verilmistir (Foto 4.1, Foto 4.2).

Foto 4.1. Kayagta nadir olarak gériilen kuvarsin ¢ift nikol goriintiisii
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Foto 4.2. Kayacta nadir olarak gériilen kuvarsin tek nikol goriintiisii

4.1.2. San Tiifiin (Nevsehir) Mineralojik ve Petrografik Degerlendirmesi

Makroskobik olarak sar1 gériiniimlii olan bu tiifler kristallenme derecesine gére yari
kristalli (hipokristalin), kristal boyutuna goére afanaritik dokuludur. Kaya¢ igerisinde 6z
sekilli gozlenen kuvarslar yaygin olarak goriilmektedir. Ayrica ince kesitte 6z sekilli
amfiboller kristallerine rastlanmustir. Asafida 6z sekilli kuvars ve amfibol kristallerinin

goriintiileri verilmistir (Foto 4.3, Foto 4.4).

Foto 4.3. Kayagta gézlenen kuvars ve amfibol kristallerinin ¢ift nikol gériintiileri

25



Foto 4.4. Kayagta gozlenen kuvars ve amfibol kristallerinin ¢ift nikol gériintiileri

4.1.3. Giil Kurusu Tiifiin (Nevsehir) Mineralojik ve Petrografik Degerlendirmesi

Makroskobik olarak giilkurusu gériiniimlii olan bu tiifler kristallenme derecesine gore
yart kristalli (hipokristalin), kristal boyutuna gére afanaritik dokuludur. Kayag
igerisinde kemirilmis kuvars dokusu, bozusmus amfibol kristalleri yaygin olarak
goriilmektedir. Asagida ince kesitte gozlenen 6z sekilli kuvars ve amfibol kristallerinin

goriintiileri verilmigtir (Foto 4.5, Foto 4.6).

Foto 4.5. Kemirilmis kuvars ve bozusmus amfibol kristallerinin gift nikol gériintiileri
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Foto 4.6. Kemirilmis kuvars ve bozusmus amfibol kristallerinin tek nikol goriintiileri

4.1.4. Selimiye Ignimbiritinin (Aksaray) Mineralojik ve Petrog. Degerlendirmesi

Makroskobik olarak gri goriiniimlii olan bu tiifler kristallenme derecesine gore yari
kristalli (hipokristalin), kristal boyutuna gore afanaritik dokuludur. Kayag icerisinde
polisentetik ikizlenme gésteren plajiyoklas feldispatlar ve éz sekilsiz kuvars kristalleri
yaygin olarak goriilmektedir. Asagida ince kesitte gozlenen 6z sekilsiz kuvars kristalleri

ve plajiyoklas feldspat kristalleri goriilmektedir (Foto 4.7, Foto 4.10).

Foto 4.7. Plajiyoklas feldspatlarda gézlenen polisentetik ikizlenin ¢ift nikol gériintiileri
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Foto 4.9. Plajiyoklas feldspatlarda gizlenen polisentetik ikizlenin ¢ift nikol goriintiileri
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Foto 4.10. Plajiyoklas feldspatlarda gozlenen polisentetik ikizlenin tek nikol gortiintiileri

4.1.5. Kizilkaya ignimbirtlerinin Mineralojik ve Petrografik Degerlendirmesi

Makroskobik olarak gri gériiniimlii olan bu tiifler kristallenme derecesine gére yar
kristalli (hipokristalin), kristal boyutuna gore afanaritik dokuludur. Kayag igerisinde 6z
sekilli ve 0z sekilsiz kuvars kristalleri, iyi dilinimli &z sekilsiz amfibol kristalleri
meveuttur. Asagida ince kesitte gézlenen 6z sekilsiz kuvars kristalleri ve dilinim

yiizeyleri belli olan amfibol kristalleri gériilmektedir (Foto 4.11, Foto 4.14).

Foto 4.11. lyi dilinimli amfiboliin ve &6z sekilsiz kuvarslarin ¢ift nikol goriintiileri
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Foto 4.13. Biyotit ve 6z sekilsiz kuvarslarin ¢ift nikol goriintiileri
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Foto 4.14. Biyotit ve 6z sekilsiz kuvarslarin tek nikol goriintiileri

4.1.6. Talas (Kog¢agiz) Tiifiiniin Mineralojik ve Petrografik Degerlendirmesi

Makroskobik olarak sari goriintimlii olan bu tiifler kristallenme derecesine goére yari
kristalli (hipokristalin), kristal boyutuna gore afanaritik dokuludur. Kayag igerisinde 6z
sekilsiz kuvars kristalleri hamur igerisinde dagilmis durumdadir. Kayagta ayrica akma
band: dokusu goriilmektedir. Asagida ince kesitte kuvars kristalleri ve akma bandi
dokusu goriilmektedir (Foto 4.15, Foto 4.18)

Foto 4.15. Biyotit ve 6z sekilsiz kuvarslarin ¢ift nikol gériintiileri
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Foto 4.16. Biyotit ve 6z gekilsiz kuvarslarin ¢ift nikol goriintiileri

Foto 4.17. Amfibol, kuvars ve plajiyoklaz feldspat kristallerinin ¢ift nikol gériintiileri
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Foto 4.18. Amfibol, kuvars ve plajiyoklas feldspat kristallerinin tek nikol goriintiileri

4.1.7. Pembe Tiifiin (Erkilet / Kayseri) Mineralojik ve Petrografik Degerlendirmesi

Makroskobik olarak pembe goriiniimlii olan bu tiifler kristallenme derecesine gére yari
kristalli (hipokristalin), kristal boyutuna gore afanaritik dokuludur. Kayag igerisinde 6z
sekilsiz kemirilmis kuvars kristalleri hamur igerisinde dagilmis durumdadir. Asagida

ince kesitte kemirilmis kuvars kristalleri goriilmektedir (Foto 4.19, Foto 4.22).

Foto 4.19. Kemirilmis kuvars kristallerinin ¢ift nikol goriintiileri
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Foto 4.20. Kemirilmig kuvars kristallerinin tek nikol gériintiileri

Foto 4.21. Kemirilmis kuvars kristallerinin ¢ift nikol goriintiileri
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Foto 4.22. Kemirilmis kuvars kristallerinin tek nikol goriintiileri

4.2. Kaya Birimlerinin Indeks Ozellikleri

Kaya birimlerine ait indeks ozellikleri karot &rnekleri iizerinde yapilan laboratuvar
deneyleriyle saptanmigtir. Deneylerde TS 699/0Ocak 1989 “Tabii Yapitaglart Muayene
ve Deney Metodlari” ve ISRM (1981) “Uluslararas1 Kaya Mekanigi Standartlarina”
uygun deneyler esas alinmistir. Bulunan bu degerler asagida Cizelge 4.1°de

sunulmustur.

Cizelge 4.1. Kaya birimlerinin indeks 6zellikleri

TANIMLAR 1 2 3 4 5 6 7
Dogal BHA di gr/em® 176 1.64 1.60 1.78 136 1.85 1.79
Kuru BHA de gr/em® 175 163 158 175 130 1.82 1.78

Su muhtevasi W /A 58.0 82 109 180 191 194 29

Ozgiil agirhi Yo - 199 189 191 199 1.09 2.08 1.98
Porozite P % 210 255 322 238 322 262 195
Hacimce su Sy % 21.0 255 322 238 368 262 195

Kiitlece Su Emme S, % 120 157 204 13.6 282 144 109
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4.3. U¢ Eksenli Basing Deney Sonuglar1 ve I¢sel Siirtiinme Parametrelerindeki
Degisimler

Caligmada kullamlan ignimbirit ve tiifler zayif kaya simfinda yer aldig1 i¢in her bir
grupta en az dort numune fizerinde deneyler gergeklestirilmis, Mohr kirilma zarfi
olusturulurken bu degerler igerisinde Mohr dairelerinin durumuna gbre en uygun
degerler kullamlmustir. Benzer gerekge ile hiicre igerisindeki yanal basinglar diisiik
tutulmus, sirastyla 1.125 MPa, 2.500 MPa ve 5.000 MPa olarak uygulanmistir.
Sonuglara bakildiginda kayaglarin doygunluk derecesine bagli olarak igsel siirtiinme
agilarinda ve kohezyonlarda belirgin bir diisiisiin oldugu gériilmektedir. Kayag tiirleri
igin bu degisimler ayr1 ayri degerlendirilmis ve bulgular asagida grafikler iizerinde

tartigilmustir.

4.3.1. Beyaz Tiifte’ de Gozlenen I¢sel Siirtiinme Parametrelerindeki Degisimler

Ug eksenli basing deneyi sonucunda farkli hiicre basinglar1 igin elde edilen yenilme
yikleri agagidaki ¢izelgede sunulmustur. Buna gére doygunluk derecesi artisina bagh

olarak yenilme yiiklerinde belirgin bir azalmanin oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Su muhtevas: degigimine bagl yenilme yiikleri degerleri

Su Yanal Basing, 63 Yenilme Yiikii, F Eksenel Gerilme, 6 Ekler
Muhtevasi (MPa) (kN) (MPa)
1.125 47.20 20.52
% 0
2.500 73.10 31.78 Ek 1
5.000 111.80 48.61
1.125 31.30 13.61
% 50 2.500 55.60 24.17 Ek2
5.000 83.60 36.35
1.125 27.10 11.78
% 100 2.500 40.60 17.65 Ek 3
5.000 59.80 26.00

Olusturulan siitiin grafiklerine bakildiginda da, aym yanal basinglarda farkli su
muhtevalarina  sahip olan numunelerdeki eksenel gerilme degisimleri net olarak
goriilmektedir (Sekil 4.1). Doygunluk derecesine bagl yenilme ylklerine bakildiginda

1.125 MPa’lik yanal basingta tamamen kuru numunede eksenel gerilme 20.52 MPa, %
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50 doygunluk derecesine sahip numunede eksenel gerilme 13.61 MPa, % 100
doygunluk derecesine sahip numunede eksenel gerilme 11.78 MPa’dir. Eksenel
gerilmedeki degisime bakildiginda etkilesimin % 100 doygunluk derecesine sahip olan
numunede, % 50’lik doygunluk derecesine sahip numuneden daha fazla gerceklestigi

goriilmektedir.

Su muhtevasinin yenilme yiikii Gizerine etkisi
60

1,125MPa 2,500MPa 5000MiPa
H0% M50% 100%

Sekil 4.1. Doygunluk derecesi ile eksenel gerilmeler arasindaki iligki

Farkli su muhtevalarinda yapilan ti¢ eksenli basing deneyi sonuglarma gore igsel
strtiinme parametreleri verileri Cizelge 4.3, Mohr kirilma zarflar1 Sekil 4.2, 4.3, 4.4 *de
sunulmustur. Buna gore tamamen kuru olan numunenin igsel siirtiinme agisiin (@) 49°,
kohezyonun ise 3 MPa oldugu gériilmektedir. Doygunluk derecesi artisina bagl olarak
% 50 doygunluga sahip olan numunenin igsel siirtiinme agismn (@) 46ye,
kohezyonun ise 1.8 MPa’a diigmektedir. Tamamen suya doygun olan numunenin igsel
stirtiinme agismin (&) 38°, kohezyonun ise 1.8 MPa oldugu gériilmektedir. Grafiklere
ve tablolara bakildiginda da doygunluk derecesine bagli olarak i¢sel siirtiinme agilarinda
ve kohezyonda belirgin bir azalma goriilmektedir. Degisimin biiyiik bir kisminin

doygunluk oranini % 50’nin tizerindeki numunede oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Doygunluk derecesine bagli icsel siirtiinme parametreleri degisimi

Doygunluk Derecesi ig:s_el Siirtinme Agis1 (0),°  Kohezyon (C), MPa

% 0 Doygunluk Derecesi 49 3
% 50 Doygunluk Derecesi 46 1.8
%100 Doygunluk Derecesi 38 1.8

Shear Stress, T (MPa)

S 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 €3 o5
Normal Stress, o (MPa)

Sekil 4.2. Kuru numunenin Mohr kirilma zarfi ve i¢sel stirtiinme parametreleri

451

401

aa| Z(g; 46°

301

Shear Stress, T (MPa)

S0 65 10 15 20 25 30 S 40 % 5 5 6 &
Normal Stress, o (MPa)

Sekil 4.3. % 50 doygun numunenin Mohr kirtlma zarfi ve igsel stirtiinme parametreleri
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Normal Stress, o (MPa)

Sekil 4.4. % 100 doygun numunenin Mohr kirilma zarfi ve igsel siirtiinme parametreleri

4.3.2. San Tiifte (Nevsehir) Gozlenen I¢sel Siirtiinme Parametreleri Degisimleri

Ug eksenli basing deneyi sonucunda farkli hiicre basinglar: igin elde edilen yenilme

yukleri agagida sunulmugstur. Buna gére su muhtevasi artigina bagl olarak yenilme

ylklerinde belirgin bir azalmanin oldugu gorilmektedir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Su muhtevas: degisimine bagl yenilme yiikleri degerleri

Su Yanal Basing, 63 Yenilme Yiikii, F  Eksenel Gerilme, o, Ekler
Muhtevasi (MPa) (kN) (MPa)
1:125 29.70 12.91
% 0
2.500 36.70 15.96 Ek 4
5.000 75.00 32.61
1.125 23.50 10.22
% 50 2.500 34.50 15.00 Ek 5
5.000 55.00 23.91
1.125 12.80 5.57
% 100 2.500 21.30 9.26 Ek 6
5.000 33.30 14.48

Olusturulan siitiin grafiklerine bakildiginda da, aym yanal basinglarda farkli su

muhtevalarina sahip olan numunelerdeki eksenel gerilme deZisimleri net olarak

gortilmektedir (Sekil 4.5). Doygunluk derecesine bagli yenilme yiiklerine bakildiginda
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1.125 MPa’lik yanal basingta tamamen kuru numunede eksenel gerilme 12.91 MPa, %
50 doygunluk derecesine sahip numunede eksenel gerilme 10.22 MPa, % 100
doygunluk derecesine sahip numunede eksenel gerilme 5.57 MPa’dir. Eksenel
gerilmedeki degisime bakildiginda etkilesimin % 100 doygunluk derecesine sahip olan

numunede, % 50°lik doygunluk derecesine sahip numuneden daha fazladir.

Su muhtevasinin yenilme yiikii Gizerine etkisi

35 o)

1,125MPa 2,500MPa 5000MPa
H0% W50% w100%

Sekil 4.5. Doygunluk derecesi ile eksenel gerilmeler arasindaki iligki

Farkli su muhtevalarinda yapilan ii¢ eksenli basing deneyi sonuglarina gore igsel
stirtinme parametreleri verileri Cizelge 4.5, Mohr kirilma zarflar Sekil 4.6, 4.7, 4.8°de
sunulmustur. Buna gére tamamen kuru olan numunenin igsel stirtlinme agisinin (@) 43°,
kohezyonun ise 1.9 MPa oldugu gériilmektedir. Doygunluk derecesi artigina baglh
olarak % 50 doygunluga sahip olan numunenin igsel siirtinme agisinin () 33%ye,
kohezyonun ise 1.7 MPa’a diismektedir. Tamamen suya doygun olan numunenin icsel
stirtinme agisiun (@) 26°, kohezyonun ise 0.9 MPa oldugu goriilmektedir. Grafiklere
ve tablolara bakildiginda da doygunluk derecesine bagli olarak igsel stirtiinme agilarinda
ve kohezyonda belirgin bir azalma gériilmektedir. Doygunluk derecesine bagl degisim
oranlar1 dikkatli incelendiginde degisimin biiyiik bir kismimin ilk % 50’lik doygunluk
derecesinde gergeklestigi, sonraki doygunluk derecesinde (% 100) ¢ok az bir degisimin

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.5. Doygunluk derecesine bagli igsel siirtinme parametreleri degisimi

Doygunluk Derecesi I¢sel Siirtiinme Acisi (9), ° Kohezyon (C), MPa
% 0 Doygunluk Derecesi 43 1.9
% 50 Doygunluk Derecesi 33 1T
%100 Doygunluk Derecesi 26 0.9
451
40 4
| 351
30 1

251 o: 43°
204 EREE

151

Shear Stress, T (MPa)

104

5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 € & 1
Normal Stress, ¢ (MPa)

Sekil 4.6. Kuru numunenin Mohr kirilma zarfi ve igsel siirtiinme parametreleri

451 .
|
o,
351 ‘ .
& L0
2
B oAt
7 45:33“
20+
& 20
2154
o

25 30 35 40 45 50 55 60 €5 70
Normal Stress, 0 (MPa)

5 0 5 10 15 20

Sekil 4.7. % 50 doygun numunenin Mohr kirilma zarfi ve i¢sel siirtiinme parametreleri
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Normal Stress, o (MPa)

Sekil 4.8. % 100 doygun numunenin Mohr kirilma zarfi ve igsel stirtiinme parametreleri
¥

4.3.3. Giil Kurusu Tiifiinde (Nevsehir) Gozlenen I¢sel Siirtinme Parametreleri

Degisimleri

Ug eksenli basing deneyi sonucunda farkli hiicre basinglar icin elde edilen yenilme
yikleri asafida verilmistir. Su muhtevas: artigina bagli olarak yenilme yiiklerinde

azalmanin oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Su muhtevasi degisimine bagli yenilme yiikleri degerleri

Su Yanal Basing, 63 Yenilme Yiikii, F Eksenel Gerilme, o Ekler
Mubhtevasi (MPa) (kN) (MPa)
1135 55.80 24.26
ot 2.500 60.70 26.39 Ek 7
5.000 71.00 30.87
1.125 22.50 9.78
% 50 2.500 27.80 12.09 Ek 8
5.000 40.80 17.74
1L.I25 18.80 8.17
% 100 2.500 23.50 10,22 Ek 9
5.000 34.60 15.04
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Olusturulan siitiin grafiklerine bakildiginda da, aym yanal basinglarda farkli su
muhtevalarina sahip olan numunelerdeki eksenel gerilme degisimleri net olarak
goriilmektedir (Sekil 4.9). Doygunluk derecesine bagli yenilme yiiklerine bakildiginda
1.125 MPa’lik yanal basingta tamamen kuru numunede eksenel gerilme 24.26 MPa, %
50 doygunluk derecesine sahip numunede eksenel gerilme 9.78 MPa, % 100 doygunluk
derecesine sahip numunede eksenel gerilme 8.17 MPa’dir. Eksenel gerilmedeki
degisime bakildiginda etkilesimin % 100 doygunluk derecesine sahip olan numunede,
% 50’lik doygunluk derecesine sahip numuneden daha fazla gerceklestigi

goriilmektedir,

Su muhtevasinin yenilme yiikii Gizerine etkisi

] &) W
wn o W

fars
W

Eksenel gerilme {ipa}
[ d
e ]

10

1,125MPa 2,500MPa 5906!%?&
H0% W50% w100%

Sekil 4.9. Doygunluk derecesi ile eksenel gerilmeler arasindaki iligki

Farkli su muhtevalarinda yapilan ti¢ eksenli basing deneyi sonuglarina gére igsel
strtlinme parametreleri verileri Cizelge 4.7, Mohr kirlma zarflari Sekil 4.10, 4.11,
4.12’de sunulmugtur. Buna gére tamamen kuru olan numunenin igsel siirtiinme agismin
(@) 17°, kohezyonun ise 8 MPa oldugu gorlilmektedir. Doygunluk derecesi artisina
bagli olarak % 50 doygunluga sahip olan numunenin i¢sel siirtiinme agisimn (@) 20%ye,
kohezyonun ise 2.3 MPa’a diigmektedir. Tamamen suya doygun olan numunenin icsel

stirttinme agisinin (@) 20°, kohezyonun ise 2.1 MPa oldugu goriilmektedir. Grafiklere

43



ve tablolara bakildiginda da doygunluk derecesine bagli olarak igsel siirtiinme agilarinda
ve kohezyonda belirgin bir azalma gériilmektedir. Doygunluk derecesine bagli degisim
oranlan dikkatli incelendiginde degisimin biiyiik bir kisminin ilk % 50°1ik doygunluk
derecesinde gergeklestigi, sonraki doygunluk derecesinde (% 100) ¢ok az bir degisimin

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Doygunluk derecesine bagl igsel siirtiinme parametreleri degisimi

Doygunluk Derecesi Igsel Siirtiinme Acis (©),° Kohezyon (C), MPa
% 0 Doygunluk Derecesi 17 8
% 50 Doygunluk Derecesi 20 23
%100 Doygunluk Derecesi 20 21
454
401
351
£ 301
=
W a5
E 20}
4
3 151
o
10+
5..
50 5 10 I5 20 25 30 35 40 45 S0 35 €0 65 70
Normal Stress, ¢ (MPa)

Sekil 4.10. Kuru numunenin Mohr kirilma zarfi ve igsel siirtiinme parametreleri

44



454 e

401

Shear Stress, T (MPa)

151
Af"g 20°

5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 355 €0 &5 5
Normal Stress, 0 (MPa)

Sekil 4.11. % 50 doygun numunenin Mohr kirilma zarfi ve igsel siirtiinme parametreleri

451

201
eI
107 “B: 20°

Shear Stress, T (MPa)

50 5 10 15 20 25 30 35 40 45 30 55 60 65
Normal Stress, ¢ (MPa)

Sekil 4.12. % 100 doygun numunenin Mohr kirilma zarfi ve i¢sel siirtiinme
parametreleri
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4.3.4. Selimiye ignimbiritinde (Aksaray) Gozlenen I¢sel Siirtiinme Parametreleri
Degisimleri
Ug eksenli basing deneyi sonucunda farkli hiicre basinglar i¢in elde edilen yenilme

yikleri agagida sunulmugstur. Buna gdre su muhtevasi artisina bagl olarak yenilme

yiiklerinde belirgin bir azalmanin oldugu gériilmektedir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Sumuhtevasi degisimine bagli yenilme yiikleri degerleri

Su Yanal Basing, 63 Yenilme Yiikii, F Eksenel Gerilme, oy Ekler
Muhtevasi (MPa) (kN) (MPa)
1.125 50.10 21.78
%0
2.500 58.80 2557 Ek 10
5.000 72.10 31.35
1.125 33.30 14.48
% 50 2.500 45.50 19.78 Ek 11
5.000 55.60 24.17
1.195 30.80 13.39
% 100 2.500 39.40 17.13 Ek 12
5.000 51.70 22.48

Olusturulan stitiin  grafiklerine bakildifinda da, aym yanal basinglarda farkhi su
muhtevalarina sahip olan numunelerdeki eksenel gerilme degigimleri net olarak
gorilmektedir (Sekil 4.13). Doygunluk derecesine bagli yenilme yiiklerine bakildiginda
1.125 MPa’lik yanal basmngta tamamen kuru numunede eksenel gerilme 21.78 MPa, %
50 doygunluk derecesine sahip numunede eksenel gerilme 14.48 MPa, % 100
doygunluk derecesine sahip numunede eksenel gerilme 13.39 MPa’dir. Fksenel
gerilmedeki degisime bakildiginda etkilesimin % 100 doygunluk derecesine sahip olan
numunede, % 50’lik doygunluk derecesine sahip numuneden daha fazla gergeklestigi

goriilmektedir.
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Su muhtevasinin yenilme yiikii izerine etkisi

1,125MPa 2,500MPa 5000MPa
0% WM50% w100%

Sekil 4.13. Doygunluk derecesi ile eksenel gerilmeler arasindaki iligki

Farkli su muhtevalarinda yapilan ¢ eksenli basing deneyi sonuclarina gére igsel
stirtinme parametreleri verileri Cizelge 4.9, Mohr kirilma zarflar1 Sekil 4.14, 4.15,
4.16’da sunulmugtur. Buna gére tamamen kuru olan numunenin igsel siirtiinme agisinin
() 28°, kohezyonun ise 5.5 MPa oldugu goriilmektedir. Doygunluk derecesi artigina
bagli olarak % 50 doygunluga sahip olan numunenin igsel siirtiinme agisinin (@) 22”°ye,
kohezyonun ise 4.5 MPa’a diigmektedir. Tamamen suya doygun olan numunenin icsel
stirtlinme agisinin (@) 21°, kohezyonun ise 4 MPa oldugu gériilmektedir. Grafiklere ve
tablolara bakildiginda da doygunluk derecesine bagl olarak igsel siirtiinme agilarinda ve
kohezyonda belirgin bir azalma gériilmektedir. Doygunluk derecesine bagh degisim
oranlar dikkatli incelendiginde degisimin biiyiik bir kisminin ilk % 50°lik doygunluk
derecesinde gergeklestigi, sonraki doygunluk derecesinde (% 100) ¢ok az bir degisimin

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Doygunluk derecesine bagli igsel siirtinme parametreleri degisimi

Doygunluk Derecesi Icsel Siirtiinme Acisi (0),° Kohezyon (C), MPa

% 0 Doygunluk Derecesi 28 8:5
% 50 Doygunluk Derecesi 22 4.5
%100 Doygunluk Derecesi 21 4
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201 0 28°

Shear Stress, T (MPa)

50 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 €5 70
Normal Stress, o (MPa)

Sekil 4.14. Kuru numunenin Mohr kirilma zarfi ve igsel siirtiinme parametreleri

454

401 i i

351 i

O: 22°

Shear Stress, T (MPa)
[3®]
S
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Normal Stress, o (MPa)

% @ 85 In &5

Sekil 4.15. % 50 doygun numunenin Mohr kirilma zarfi ve igsel stirtinme parametreleri
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Sekil 4.16. % 100 doygun numunenin Mohr kirlma zarfi ve i¢sel siirtlinme
parametreleri

4.3.5. Kizilkaya Ignimbiritinde (Nigde) Gozlenen Igsel Siirtiinme Parametreleri

Degisimleri

Ug eksenli basing deneyi sonucunda farkli hiicre basinglar: igin elde edilen yenilme
yikleri agagida sunulmustur. Buna gére su muhtevasi artigina bagli olarak yenilme

yiklerinde belirgin bir azalmanin oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Su muhtevas: degisimine bagl yenilme yiikleri degerleri

Su Yanal Basing, 63  Yenilme Yiikii, F Eksenel Gerilme, o, Ekder
Mubhtevasi (MPa) (kN) (MPa)
1.125 42.30 18.39
% 0
2.500 49.80 21.65 Ek 13
5.000 57.70 25.09
1.125 19.40 8.43
% 50 2.500 23.90 10.39 Ek 14
5.000 31.10 13.52
1.125 12.60 548
% 100 2.500 17.90 7.78 Ek 15
5.000 25.80 11.22

Olusturulan stitiin grafiklerine bakildiginda da, aym yanal basinglarda farkli su

muhtevalarina sahip olan numunelerdeki eksenel gerilme degisimleri net olarak
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gorilmektedir (Sekil 4.17). Doygunluk derecesine bagli yenilme yiiklerine bakildiginda
1.125 MPa’lik yanal basingta tamamen kuru numunede eksenel gerilme 18.39 MPa, %
50 doygunluk derecesine sahip numunede eksenel gerilme 8.43 MPa, % 100 doygunluk
derecesine sahip numunede eksenel gerilme 5.48 MPa’dir. Eksenel gerilmedeki
degisime bakildiginda etkilesimin % 100 doygunluk derecesine sahip olan numunede,

% 50’lik doygunluk derecesine sahip numuneden daha fazladir.

Su muhtevasinin yenilme yiikii Gizerine etkisi
30

1,125MPa 2,500MPa 5000MPa
H0% H50% W 100%

Sekil 4.17. Doygunluk derecesi ile eksenel gerilmeler arasindaki iligki

Farkli su muhtevalarinda yapilan ti¢ eksenli basing deneyi sonuglarina gore igsel
strtinme parametreleri verileri Cizelge 4.11, Mohr kirilma zarflar1 Sekil 4.18, 4.19,
4.20’de sunulmustur. Buna gére tamamen kuru olan numunenin igsel siirtlinme agisinin
(@) 27°, kohezyonun ise 4.2 MPa oldugu goriilmektedir. Doygunluk derecesi artigina
bagli olarak % 50 doygunluga sahip olan numunenin igsel siirtiinme agisinin (9) 16*°ye,
kohezyonun ise 2.2 MPa’a diigmektedir. Tamamen suya doygun olan numunenin i¢sel
sirtinme agisimn (@) 15°, kohezyonun ise 1.2 MPa oldugu goriilmektedir. Grafiklere
ve tablolara bakildiginda da doygunluk derecesine bagli olarak i¢sel stirtiinme agilarinda
ve kohezyonda belirgin bir azalma goriilmektedir. Doygunluk derecesine bagh degisim
oranlar1 dikkatli incelendiginde degisimin biiyiik bir kisminin ilk % 50°1ik doygunluk
derecesinde gergeklestigi, sonraki doygunluk derecesinde (% 100) ¢ok az bir degisimin

oldugu gériilmektedir.
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Cizelge 4.11. Doygunluk derecesine bagl igsel siirtiinme parametreleri degisimi

Doygunluk Derecesi I¢sel Siirtiinme Acis (©),° Kohezyon (C), MPa

% 0 Doygunluk Derecesi 27 4.2
% 50 Doygunluk Derecesi 16 2.2
%100 Doygunluk Derecesi 15 1.2

g3 p
40+
351
301
25‘.

201

Shear Stress, T (MPa)

151
104

50 5 10 15 20 25 30 35 40 45 350 55 40 &5 7%
Normal Stress, ¢ (MPa)

Sekil 4.18. Kuru numunenin Mohr kirilma zarfi ve igsel siirtiinme parametreleri

Shear Stress, T (MPa)

10+ : 16°

5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 30 55 60 €5 70
Normal Stress, o (MPa)

Sekil 4.19. % 50 doygun numunenin Mohr kirilma zarfi ve icsel siirtiinme parametreleri
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Sekil 4.20. % 100 doygun numunenin Mohr kirilma zarfi ve i¢sel siirtiinme
parametreleri

4.3.6. San Tifte (Talas/Ko¢agiz) Gozlenen i¢sel Siirtiinme Parametreleri
Degisimleri

Ug eksenli basing deneyi sonucunda farkl: hiicre basinglar1 i¢in elde edilen yenilme
yiikleri agagida sunulmugtur. Buna gore su muhtevasi artigina bagl olarak yenilme

yiiklerinde belirgin bir azalmanin oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Su muhtevas: degisimine bagl1 yenilme yiikleri degerleri

Su Yanal Basing, 63 Yenilme Yiikii, F Eksenel Gerilme, o;

Mubhtevasi (MPa) (kN) (MPa) Ekler
1.125 68.80 29.91

%9 2,500 81.70 35.52 Ek 16
5.000 108.90 47.35
1.125 46.07 20.03

% 50 2.500 53.80 23.39 Ek 17
5.000 72.10 31.35
1.125 41.90 18.22

% 100 2.500 46.60 20.26 Ek 18
5.000 64.10 27.87

Olugturulan  siitiin  grafiklerine bakildiginda da, aym yanal basinglarda farkli su

muhtevalarina sahip olan numunelerdeki eksenel gerilme degisimleri net olarak
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goriilmektedir (Sekil 4.21). Doygunluk derecesine bagli yenilme yiiklerine bakildiginda
1.125 MPa’lik yanal basingta tamamen kuru numunede eksenel gerilme 29.91 MPa, %
50 doygunluk derecesine sahip numunede eksenel gerilme 20.03 MPa, % 100
doygunluk derecesine sahip numunede eksenel gerilme 18.22 MPa’dir. Eksenel
gerilmedeki degisime bakildiginda etkilesimin % 100 doygunluk derecesine sahip olan

numunede, % 50°lik doygunluk derecesine sahip numuneden daha fazladir.

Su muhtevasinin yenilme vyiikii iizerine etkisi

1,125MPa 2,500MPa 5000MPa
M0% H50% M 100%

Sekil 4.21. Doygunluk derecesi ile eksenel gerilmeler arasindaki iligki

Farkli su muhtevalarinda yapilan ii¢ eksenli basing deneyi sonuglarina goére igsel
strtlinme parametreleri verileri Cizelge 4.13, Mohr kirilma zarflart Sekil 4.22, 4.23,
4.24’de sunulmugtur. Buna gére tamamen kuru olan numunenin igsel stirtiinme agisinin
(@) 42°, kohezyonun ise 5.1 MPa oldugu goriilmektedir. Doygunluk derecesi artisina
bagli olarak % 50 doygunluga sahip olan numunenin igsel siirtiinme agisin (@) 31%ye,
kohezyonun ise 4.1 MPa’a diismektedir. Tamamen suya doygun olan numunenin igsel
stirttinme ag1sinin (&) 29°, kohezyonun ise 3.7 MPa oldugu goriilmektedir. Grafiklere
ve tablolara bakildiginda da doygunluk derecesine bagli olarak igsel siirtiinme agilarinda
ve kohezyonda belirgin bir azalma goriilmektedir. Doygunluk derecesine bagl degisim
oranlan dikkatli incelendiginde degisimin biiyiik bir kismmin ilk % 50’lik doygunluk
derecesinde gergeklestigi, sonraki doygunluk derecesinde (% 100) ¢ok az bir degisimin

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.13. Doygunluk derecesine bagl igsel siirtinme parametreleri degisimi

Doygunluk Derecesi Igsel Stirtiinme Agisi (9), ° Kohezyon (C), MPa

% 0 Doygunluk Derecesi 42 Sk
% 50 Doygunluk Derecesi 31 4.1
%100 Doygunluk Derecesi 29 =1

454

i |

Shear Stress, T (MPa)

A 0 5 10 15 30 % 50 55 40 45 20 o @ o
Normal Stress, ¢ (MPa)

Sekil 4.22. Kuru numunenin Mohr kirilma zarfi ve igsel siirtinme parametreleri

451
407

351

301

Shear Stress, T (MPa)

5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 30 55 60 65 70
Normal Stress, o (MPa)

Sekil 4.23. % 50 doygun numunenin Mohr kirilma zarfi ve i¢sel siirtiinme parametreleri
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Sekil 4.24. % 100 doygun numunenin Mohr kirilma zarfi ve igsel siirtiinme
parametreleri

4.3.7. Pembe Tiifte (Erkilet / Kayseri) Gozlenen I¢sel Siirtiinme Parametreleri
Degisimleri

Ug eksenli basing deneyi sonucunda farkli hiicre basinglar1 icin elde edilen yenilme
yiikleri agagida sunulmustur. Buna gore su muhtevasi artigina bagl olarak yenilme

ytiklerinde belirgin bir azalmanin oldugu gériilmektedir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Su muhtevas: degisimine bagli yenilme yiikleri degerleri

Su Yanal Basing, 63 Yenilme Yiikii, F Eksenel Gerilme, o,

Mubhtevasi (MPa) (kN) (MPa) e
1.125 133.20 57.91

%0 2,500 153.80 66.87 Ek 19
5.000 206.80 89.91
1.125 107.40 46.70

% 50 2,500 120.80 52,52 Ek 20
5.000 148.60 64.61
1.125 92.70 40.30

% 100 2,500 114.60 49.83 Ek 21
5.000 134.60 58.52

Olusturulan siitiin  grafiklerine bakildiginda da, ayni yanal basinglarda farkli su

muhtevalarina sahip olan numunelerdeki eksenel gerilme degisimleri net olarak
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gortilmektedir ($ekil 4.25). Doygunluk derecesine bagl: yenilme yiiklerine bakildiginda
1.125 MPa’lik yanal basingta tamamen kuru numunede eksenel gerilme 57,91 MPa, %
50 doygunluk derecesine sahip numunede eksenel gerilme 46.70 MPa, % 100
doygunluk derecesine sahip numunede eksenel gerilme 40.30 MPa’dir. Eksenel
gerilmedeki degisime bakildiginda etkilesimin % 100 doygunluk derecesine sahip olan

numunede, % 50’lik doygunluk derecesine sahip numuneden daha fazladir.

Su muhtevasinin yenilme yiikii Gzerine etkisi
100

%0

1,125MPa 2,500MPa 5000MPa
0% H50% M 100%

Sekil 4.25. Doygunluk derecesi ile eksenel gerilmeler arasindaki iligki

Farkli su muhtevalarinda yapilan ¢ eksenli basing deneyi sonuglarina gore igsel
stirtinme parametreleri verileri Cizelge 4.15, Mohr kirilma zarflari Sekil 4.26, 4.27,
4.28’de sunulmugtur. Buna gore tamamen kuru olan numunenin igsel siirtiinme agisimn
(D) 53° kohezyonun ise 7 MPa oldugu goriilmektedir. Doygunluk derecesi artisina
bagli olarak % 50 doygunluga sahip olan numunenin igsel siirtiinme agisinin (&) 47%ye,
kohezyonun ise 6.8 MPa’a diismektedir. Tamamen suya doygun olan numunenin icsel
stirtlinme agismin (@) 44°, kohezyonun ise 6.1 MPa oldugu gériilmektedir. Grafiklere
ve tablolara bakildiginda da doygunluk derecesine bagl olarak igsel siirtinme agilarinda
ve kohezyonda belirgin bir azalma gériilmektedir. Doygunluk derecesine bagl degisim
oranlari dikkatli incelendiginde degisimin biiyik bir kisminin ilk % 50’lik doygunluk
derecesinde gergeklestigi, sonraki doygunluk derecesinde (% 100) ¢ok az bir degisimin

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.15. Doygunluk derecesine bagli i¢sel siirtiinme parametreleri degisimi

Doygunluk Derecesi I¢sel Siirtiinme Agis: (9),° Kohezyon (C), MPa

% 0 Doygunluk Derecesi 53 7
% 50 Doygunluk Derecesi 47 6.8
%100 Doygunluk Derecesi 44 6.1

451

Kﬁ: o3¢

4071

Shear Stress, T (MPa)

5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 30 55 60 & b
Normal Stress, 0 (MPa)

Sekil 4.26. Kuru numunenin Mohr kirilma zarfi ve igsel siirtiinme parametreleri

451

40

Shear Stress, T (MPa)

5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 30 55 60 & T

Normal Stress, 0 (MPa)

Sekil 4.27. % 50 doygun numunenin Mohr kirlma zarfi ve igsel siirtiinme parametreleri
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Sekil 4.28. % 100 doygun numunenin Mohr kirilma zarfi ve i¢sel siirtiinme
parametreleri
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SONUCLAR

- Bu ¢aliyma ile zayif kayaglarm igsel siirtiinme parametrelerinin farkli doygunluk
derecelerinde (tamamen kuru, % 50 doygunluk derecesi, % 100 doygunluk derecesi)
nasil deistiginin belirlenmesi amaglanmig, bu amag dogrultusunda Nigde, Nevsehir,
Aksaray ve Kayseri bélgesinde yayilim gosteren ignimbirit ve tiiflerden blok 6rnekler

alinmustir.

- Ignimbirit ve tiiflerden olusan bu &mekler minerolojik ve petrografik olarak
degerlendirildiginde; ¢ogu 6rneklerin kristallenme derecesine gére yari kristalli
(hipokristalin), afanaritik dokulu, felsik minerallerin hamur igerisinde dagilmig durumda
oldugu gbzlenmistir.

- Kayaglarin indeks ozelliklerine bakildiginda; dogal birim hacim agirliklarn 1.64
gr/em’ ile 1.85 gr/em’ arasinda degistigi, kuru birim hacim agirliklarin 1.30 gr/em? ile
1.78 gr/cm?® arasinda degistifi, su muhtevasinin % 27 ile %197 arasinda degistigi, 6zgiil
agurhgin 1.89 ile 2.08 arasinda degistigi, porozitenin % 21 ile % 32.2 arasinda degistigi,
hacimee su emme oraminin % 19.5 ile % 36.8 arasinda depistigi, kiitlece su emme

oraninin % 12 ile % 28.2 arasinda degistigi gdzlenmistir.

- Kayaglarin su muhtevasinin igsel siirtinme parametreleri iizerine etkisi ii¢ eksenli
deney sonuglart kullanilarak ¢izilen Mohr kirilma zarflari degerlendirilerek elde
edilmigtir. Buna gore 3 numaral1 6rnek harig tim 6rneklerde su muhtevas: artisina bagh
olarak igsel stirtlinme parametrelerinde (C ve @) bir azalmann oldugu gozlemistir. 1
nolu 6mek hari¢ diger tim Grneklerde igsel siirtinme agis1 (@) degisimi % 50
doygunluk derecesinde gergeklesmekte, % 50 ile % 100 doygunluk derecelerinde cok
fazla bir de§isim gozlenmemektedir. Kohezyonlara bakildiginda ise yine ayn1 durum
gozlenmekte; sadece 2 numarali rnek hari¢ diger tim orneklerde degisimin biiyiik
¢ogunlugunun % 50 su muhtevasinda oldugu goriilmekte % 100 su muhtevas

degerlerinde degisimin ¢ok fazla olmadif1 gézlenmistir.

- Sonug¢ olarak zayif kayaglarn igsel siirtiinme parametreleri sahip olduklart su
muhtevalart ile dogrudan ilintilidir. Igsel siirtiinme parametrelerinin dogrudan
kullamlmas: durumunda yada paket programlarmda girdi parametreleri olarak
kullanilmalart durumunda giivenli tarafta kalmak i¢in suya doygun igsel siirtiinme

parametrelerinin kullanilmasi daha uygun olacaktir.
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ORNEGIN ALINDIGI YER Nevsehir Tas Ocagi
PROJE BAP Projesi
DENEYI YAPAN Yrd. Dog. Dr. Mustafa FENER
Or. . | Cap | Boy | Kesit
Or | Der. Sl;‘:g' Alam Kayag
No (%) D L A Tanimi
0
(m) (mm) [ (mm)| (m?
1 |yiizey| 0.00 [ 54.0 [110.0] 0.0023 Beyaz Tiif
2 |Yiizey| 0.00 | 54.0 | 110.0| 0.0023 Beyaz Tiif
3 |Yiizey| 0.00 | 54.0 | 110.0] 0.0023 Beyaz Tiif
4
5
6
7
8
9
10
451
401
35+
= 30t
=
- 25+
£ 204
v
_§ 15¢ 0: 26°
[¥5)
10..
5..
50 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 & 79
Normal Stress, & (MPa)
Kohezyon, C (MPa) 0.9 Kontrol Eden ]

Igsel Siirtiinme Acisi, O (°) 26° |

Yrd. Dog. Dr. Mustafa FENER




MUHENDISLIiK MIMARLIK FAKULTESI
UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUARI

T

NIGDE UNIVERSITESI
Ek 7

UC EKSENLI BASINC DENEYI

NUMUNE NO 3. Giil Kurusu (Kuru Numune)
ORNEGIN ALINDIGI YER Nevsehir Tas Ocag:
PROJE BAP Projesi
DENEYI YAPAN Yrd. Dog. Dr. Mustafa FENER
Or. . | Cap | Boy | Kesit | Yanal | Yenilme | Ek. Ger. 5
& e | IE Alam | Basmg¢ |  Yiikii Yen-Dilz, Kaya¢
w Acisi
No %) D L A @) Tanimi
(m) (mm) (mm)_ (mz)
1 |Yiizey| 0.00 | 54.0 [ 110.0| 0.0023 - Giil Kurusu
2 |Yizey| 0.00 | 54.0 | 110.0| 0.0023 | - Gl Kurusu
3 |Yiizey| 0.00 | 54.0 | 110.0( 0.0023 - Giil Kurusu
4
5
6
7
8
9
10
451
401
35...
& 301
2
o257
2 201
/0]
3 15t
w2
101
5..

15

20 25 30 35 40 45 50 55 &0 65 70

-5 0 35 10 13
Normal Stress, o (MPa)
Kohezyon, C (MPa) 8 I Kontrol Eden
Igsel Siirtiinme Acisi, O (°) 17° " Yrd. Dog. Dr. Mustafa FENER




‘c‘\boe' ' T.C.
‘L"’éa NIGDE UNIVERSITESI Fk 8
W™ éﬂ” MUHENDISLIK MiMARLIK FAKULTESI
e UYGULAMALI JEOLOJI LABORATUARI
UC EKSENLI BASINC DENEY] ]
NUMUNE NO 3. Giil Kurusu (% 50 Doygun)
ORNEGIN ALINDIGI YER Nevsehir Tas Ocag
PROJE BAP Projesi
DENEYI YAPAN Yrd. Dog. Dr. Mustafa FENER
Or. . | Cap | Boy | Kesit | Yanal | Yenilme [ Ek. Ger. :
Or | Der. St Alam | Basmg | Yiikii e Dz Kaya¢
: W Acisi
No (%) D L A o3 F oy @) Tanim
(m) (mm) |(mm)| m? | (MPa) (kN) (MPa)
1 |viizey| 0.00 | 54.0 [110.0] 0.0023 2250 .7 . Giil Kurusu
2 |Yizey] 0.00 | 54.0 [110.0] 0.0023 27.80 12 - Giill Kurusu
3 |yiizey| 0.00 | 54.0 | 110.0| 0.0023 40.80 : Giil Kurusu
; :
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10
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401
35
£ 301
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= 251
£ gl
wn
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7
5 @ & 90 U5 20 & 3 F 40 5 W s ik s
Normal Stress, o (MPa)

Kohezyon, C (MPa)

2.3

Kontrol Eden

Igsel Siirtinme Acisi, @ (°)

20°

Yrd. Dog. Dr. Mustafa FENER




8% ', T
"M, & NIGDE UNIVERSITESI Ek 9
- @i" MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
_J S UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUARI
UC EKSENLI BASINC DENEYI
| NUMUNE NO 3. Giuil Kurusu (% 100 Doygun)
ORNEGIN ALINDIGI YER Nevsehir Tag Ocagi
PROJE BAP Projesi
DENEYi YAPAN Yrd. Dog. Dr. Mustafa FENER
4:‘
Or. . | Cap | Boy | Kesit | Yanal | Yenilme | Ek. Ger. £
or | Der. | 5 ?’" Alami | Basmg | Yiikii YenDilz Kaya¢
W Agist
No %) D L A o3 F oy (@) Tanmmu
(1]
(m) (mm)|(mm)| (m® | (MPa) | (kN) (MPa)
1 |Yiizey] 0.00 | 54.0 [110.0] 0.0023 | 1.125 18.80 ' - Giil Kurusu
2 |Yiizey| 0.00 | 54.0 |110.0] 0.0023 23.50 )2 - Giil Kurusu
3 |Yiizey| 0.00 | 54.0 |110.0| 0.0023 34.60 . Giil Kurusu
4
5
6
7
8
9
10
451
401
351
£ 1301
=)
e et
£ 2014
2]
2 151
w2
101 ¢
5“
50 5 10 15 20 25 30 35 40 45 30 355 60 € 70
Normal Stress, o (MPa)
Kohezyon, C (MPa) 2.1 Kontrol Eden
Igsel Siirtiinme Acisi, @ (°) 17° Yrd. Dog¢. Dr. Mustafa FENER




$69% ' T.C.
“‘m,} N NIGDE UNIVERSITESI Fk 10
‘@.ﬁ’ MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
g UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUARI
= UC EKSENLI BASINC DENEYI
| NUMUNE NO 4. Selimiye Tiif (Kuru Numune)
ORNEGIN ALINDIGI YER Aksaray Tas Ocagi
PROJE BAP Projesi
DENEYI YAPAN Yrd. Doc. Dr. Mustafa FENER
Or. . | Cap | Boy | Kesit | Yanal | Yenilme | Ek.Ger ¥
Or | iDer, | 21 1s Alami | Basme |  Yiikii Yen. Doz, Kayag
W Aqis1
No %) D L A o3 F o ©) Tanmi
(m) (mm)|(mm)| (m* [ (MPa) | (kN) (MPa)
1 |Yizey| 0.00 | 54.0 |110.0 - Selimiye T.
2 |Yizey| 0.00 | 54.0 [ 110.0 - Selimiye T.
3 |Yizey| 0.00 | 54.0 [110.0 - Selimiye T.
4
5
6
7
8
9
10
451
401t
351
S 301
=
- 25+
@
& =t 0: 28°
3 15t
w
]0._
5..
S 0 5 10 15 20 25 30 35 0 55 60 &5 7o
Normal Stress, g (MPa)
Kohezyon, C (MPa) 5.5 Kontrol Eden
Igsel Siirtiinme Acis1, O (%) 28° Yrd. Dog. Dr. Mustafa FENER




S5%5 ' T
é‘!ﬁ o NiGDE UNIVERSITESI Ek 11
» Q,_g-" MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
S UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUARI
UC EKSENLI BASINC DENEYI
NUMUNE NO 4. Selimiye Tiif (% 50)
ORNEGIN ALINDIGI YER Aksaray Tas Ocagi
PROJE BAP Projesi
DENEYI YAPAN Yrd. Dog. Dr. Mustafa FENER
Or. . | Cap | Boy | Kesit | Yanal | Yenilme | Ek. Ger. __
Or | Der. i Alam | Basing Yiikii Xer Nl Kayac
W Agisi
No %) D L A o3 F o) ©) Tanimi
(m) (mm) | (mm)| (m?% | (MPa) (kN) (MPa)
1 |Yiizey| 0.00 | 54.0 | 110.0| 0.0023 | 1.125 33.30 5 Selimiye T.
2 |Yiizey| 0.00 | 54.0 [110.0] 0.0023 | 45.50 4 Selimiye T.
3 |Yiizey| 0.00 | 54.0 [ 110.0( 0.0023 55.60 - Selimiye T.
; _
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10
45 e
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351
& 3071
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ok 25+
g 20l
175
,_‘2 el 0: 22
o
5.
50 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 €5 0
Normal Stress, o (MPa)
Kohezyon, C (MPa) 4.5 Kontrol Eden
I¢sel Siirtiinme Acisi, @ (°) 22° | Yrd. Dog. Dr. Mustafa FENER




&‘3"5“"} T,
\m Z NIGDE UNIVERSITESI Fk 12
‘@? MUHENDISLIK MiIMARLIK FAKULTESI
g UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUARI
i U/C EKSENLI BASINC DENEY]
| NUMUNE NO 4. Selimiye Tiif (% 100)
ORNEGIN ALINDIGI YER Aksaray Tas Ocagi
PROJE BAP Projesi
DENEYI YAPAN Yrd. Dog. Dr. Mustafa FENER
Or. . | Cap | Boy | Kesit | Yanal | Yenilme | Ek. Ger 7
akler, | 220F Alami | Basmg¢ | Yiikii Yo Dz Kayag
W Agisy
No (%) D L A ©) Tanimi
(1]
(m) (mm) [ (mm)| (m?)
1 |Yiizey| 0.00 | 54.0 [110.0| 0.0023 | - Selimiye T.
2 |viizey| 0.00 | 54.0 [ 110.0] 0.0023 : Selimiye T.
3 |Yiizey| 0.00 | 54.0 [ 110.0] 0.0023 - Selimiye T.
4
5
6
7
8
9
10
451
401
351
S 301
=
s 204
7]
é 151 9: 21
175
10+
5._
50 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 & 70
Normal Stress, o (MPa)

Kohezyon, C (MPa)

| Kontrol Eden

Igsel Siirtiinme Acisi, O (°)

21°

Yrd. Dog. Dr. Mustafa FENER
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T.C.

NiGDE UNIVERSITESI
MUHENDISLIK MiIMARLIK FAKULTESI
UYGULAMALI JEOLOJIi LABORATUARI

Ek 13

UC EKSENLI BASINC DENEYi

Igsel Siirtiinme Agisi, O (°)

27° |

| NUMUNE NO 5. Kizilkaya Ignimbiriti (Kuru Numune)
ORNEGIN ALINDIGI YER Nigde Aktas Tas Ocagi
PROJE BAP Projesi
DENEYI YAPAN Yrd. Dog. Dr. Mustafa FENER
Or. . | Cap | Boy | Kesit | Yanal | Yenilme | Ek. Ger. 4
Or lDer oS Alam | Basmng | Yiikii HapDrz Kayag
w Agisy
No %) D L A o3 F Gy ©) Tammi
(m) (mm)|[(mm)| m? | MPa) | (kKN) (MPa)
1 |Ylzey| 0.00 | 54.0 | 110.0( 0.0023 | 42.30 - Kizilkaya I.
2 |viizey| 0.00 [ 54.0 [110.0] 0.0023 49.80 s Kizilkaya I.
3 |Yizey| 0.00 | 54.0 [110.0{ 0.0023 57.70 - Kizilkaya I.
4
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6
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8
9
10
451
401
351
E 30+
2
b ST
£ 20}
v
S 15¢
Wl
10.-
5..
5 8 5 10 15 4N 25 36 35 40 4 50 & &0
Normal Stress, o (MPa)
Kohezyon, C (MPa) 4.2 Kontrol Eden

Yrd. Do¢. Dr. Mustafa FENER




23 'p T.0,
A2 NiGDE UNIVERSITESI Ek 14
A "\? MUHENDISLIK MiMARLIK FAKULTESI
‘ e UYGULAMALI JEOLOJI LABORATUARI
UC EKSENLI BASINC DENEYI
NUMUNE NO 5. Kizilkaya Ignimbiriti (% 50 Doygun)
ORNEGIN ALINDIGI YER Nigde Aktas Tas Ocag1
PROJE BAP Projesi
DENEYI YAPAN Yrd. Dog. Dr. Mustafa FENER
Or. | . . Cap | Boy | Kesit | Yanal | Yenilme | Ek. Ger. o
Or | Der. Sy Alam | Basing | Yiikii ten. Die Kayag
W Agisi
No (%) D L A o3 F o] ) Tammi
(m) (mm)((mm)| (m® | (MPa) (kN) (MPa)
1 |Yiizey| 0.00 | 54.0 [110.0] 0.0023 | 1125 19.40 - Kizilkaya I.
2 |Yiizey| 0.00 | 54.0 |110.0] 0.0023 23.90 - Kizilkaya I.
3 |Yiizey| 0.00 | 54.0 |110.0] 0.0023 &Lk . g Kizilkaya I.
4
5
6
7
8
9
10
45 o+
401
351
S 1301
s
= 251
& Hodl
.
S 15¢
oW
104 O: 16°
5..
5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Normal Stress, 0 (MPa)
Kohezyon, C (MPa) 2.2 Kontrol Eden
Tesel Siirtinme Acisy, @ (°) 16° | Yrd. Dog. Dr. Mustafa FENER




&‘3“&‘"’} T
e NIGDE UNIVERSITESI Fk 15
‘\\\""é,éf MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
e UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUARI
UC EKSENLIi BASINC DENEYI
| NUMUNE NO 5. Kizilkaya Ignimbiriti (% 100 Doygun)
ORNEGIN ALINDIGI YER Nigde Aktas Tas Ocag
PROJE BAP Projesi
DENEYI YAPAN Yrd. Dog. Dr. Mustafa FENER
Or. . | Cap | Boy | Kesit | Yanal | Yenilme | Ek. Ger i
Or | Der. Sl Alam | Basme¢ | Yiikii Yem itz Kaya¢
W 44 Agis1
No (%) D L (0) Tanim
(m) (mm) [ (mm) [ (m?
1 |viizey] 0.00 | 54.0 [110.0[ 0.0023 - Kizilkaya I.
2 |Yiizey| 0.00 | 54.0 | 110.0] 0.0023 - Kizilkaya I.
3 |Yizey| 0.00 | 54.0 |110.0| 0.0023 - Kizilkaya I.
4
5
6
7
8
9
10
454
40 -+
351
= 30t
2
= 25+
5 201
%
& 154
w2
101
5..
£ B 5 10 15 40 25 50 5 A0 25 50 45 0 b b
Normal Stress, o (MPa)
Kohezyon, C (MPa) 1.2 Kontrol Eden |
Igsel Siirtiinme Acisi, @ (°) 15° Yrd. Dog¢. Dr. Mustafa FENER Il




55 ', T.C.
““A i NIGDE UNIVERSITES] Fk 16
lﬁ“ MUHENDISLiK MIMARLIK FAKULTESI
S UYGULAMALI JEOLOJI LABORATUARI
2 U/C EKSENLI BASINC DENEYI
NUMUNE NO 6. Sar1 Tuf (Kayseri) (Kuru)
ORNEGIN ALINDIGI YER Kayseri Emre Tag Fabrikast
PROJE BAP Projesi
DENEYI YAPAN Yrd. Dog. Dr. Mustafa FENER
Or. ; Cap | Boy | Kesit | Yanal | Yenilme | Ek. Ger. :
Br | Der, | S 16 Alanmt | Basmng |  Yiikii Ve Dz Kaya¢
W Agisi
No %) D L A o3 F 5, ®) Tammi
(m) (mm) | (mm)| (m”) | (MPa) | (kN) (MPa)
1 |viizey| 0.00 | 54.0 [110.0] 0.0023 68.80 Sari T.(Kay.)
2 |Yiizey| 0.00 | 54.0 [110.0] 0.0023 81.70 - Sari T.(Kay. )|
3 |Yiizey| 0.00 | 54.0 [110.0] 0.0023 108.90 - [San T.(Kay.)
4
5
6
7
8
9
10
451
401
35¢
g' 304
& :
P 25+
£ 20%
v
S 154
[vs]
104
5.
5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 & 70
Normal Stress, o (MPa)
Kohezyon, C (MPa) | 54 Kontrol Eden
Igsel Siirtiinme Acist, @ (°) 42° Yrd. Do¢. Dr. Mustafa FENER




B9 ', _ T.C.
é‘w/é_a NIGDE UNIVERSITESI Ek 17
7 ‘@‘f MUHENDISLIK MiMARLIK FAKULTESI
d 3 UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUARI
. UC EKSENLI BASINC DENEYI
NUMUNE NO 6. Sar1 Tiif (Kayseri) (% 50 Doygun)
ORNEGIN ALINDIGI YER Kayseri Emre Tag Fabrikasi
PROJE BAP Projesi
DENEYI YAPAN Yrd. Dog. Dr. Mustafa FENER
Or. ; Cap | Boy | Kesit Yanal | Yenilme | EKk. Ger o
o e 20 Alam | Basmg¢ | Yiikii Ten oz Kayac
A% Agis1
No (%) D L (@) Tammm
(m) (mm) | (mm)
1 |Yiizey] 0.00 | 54.0 [110.0 - Sar T.(Kay.)
2 |Yiizey| 0.00 | 54.0 |110.0 5 Sart T.(Kay.){
3 |Yizey| 0.00 | 54.0 [110.0 - |Sar T.(Kay.)
4
5
6
7
8
9
10
454
401
351
s 301
2
B 25+
5 201
4
2154
[v o]
5..
50 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 €0 & 70
Normal Stress, o (MPa)
Kohezyon, C (MPa) 4.1 Kontrol Eden

Igsel Siirtiinme Acis;, @ (°) | 31°

Yrd. Dog¢. Dr. Mustafa FENER




%\boﬁ‘",/ T.C.
méa NIGDE UNIVERSITESI Ek 18
“ qg,é" MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
‘l <4 UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUARI
UC EKSENLI BASINC DENEYI
NUMUNE NO 6. Sar1 Tuf (Kayseri) (% 100 Doygun)
ORNEGIN ALINDIGI YER Kayseri Emre Tag Fabrikast
PROJE BAP Projesi
DENEYI YAPAN Yrd. Dog. Dr. Mustafa FENER
Or. . | Cap | Boy | Kesit | Yanal | Yenilme | Ek. Ger. %
e Haeae Alam | Basm¢ |  Yiikii Yem DUz Kovar
w Agisi
No (ofa) D L A O3 F L] (@} Tanimm
(m) (mm) [ (mm)| @?* | (MPa) | (kN) (MPa)
1 [yiizey| 0.00 | 54.0 [110.0] 0.0023 51 41.90 : : Sari T.(Kay. )
2 |viizey| 0.00 | 54.0 [ 110.0] 0.0023 46.60 < Sari T.(Kay.)|
3 |viizey| 0.00 | 54.0 [110.0| 0.0023 64.10 . Sari T.(Kay.)
4
5
6
7
8
9
10
45}
40 1
354
E 30+
=
Nt
g o
[#5]
3 154
7]
10+
5..
S8 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 & &5 73
Normal Stress, o (MPa)
Kohezyon, C (MPa) 3.7 Kontrol Eden
I¢sel Siirtiinme Acisi, © (°) 29° Yrd. Dog. Dr. Mustafa FENER
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T.C.

NIGDE UNIVERSITESI Ek 19
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI
UYGULAMALI JEOLOJi LABORATUARI

UC EKSENLI BASINC DENEYI

NUMUNE NO 7. Pembe Tiif (Kuru)
ORNEGIN ALINDIGI YER Kayseri Emre Tag Fabrikasi
PROJE BAP Projesi
DENEYI YAPAN Yrd. Dog. Dr. Mustafa FENER
Or. . | Cap | Boy | Kesit | Yanal | Yenilme | Ek. Ger. -
Or | Der. il Alami | Basme¢ |  Yiikii Hnlle Kayag
W Acisi
No %) D L A o3 F o ©) Tanimi
(1]
(m) (mm)| (mm)|  (m”) | (MPa) | (kN) | (MPa)
1 |Yizey| 0.00 | 54.0 [110.0] 0.0023 | 1125 | 133.20 - Pembe T
2 |Yiizey] 0.00 | 54.0 | 110.0] 0.0023 153.80 - Pembe T
3 |Ylzey| 0.00 | 54.0 |110.0| 0.0023 206.80 : - Pembe T
4
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9
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2
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o
g
2
W
5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 S5 €0 & 70
Normal Stress, o (MPa)
Kohezyon, C (MPa) Z ]| Kontrol Eden
Igsel Siirtiinme Agisi, @ (°) 53° " Yrd. Dog. Dr. Mustafa FENER




wﬁ‘w T.C.
. ) NIGDE UNIVERSITESI . Ek 20
‘ﬂé’ MUHENDISLiK MIMARLIK FAKULTESI
e UYGULAMALI JEOLOJI LABORATUARI
UC EKSENLI BASINC DENEYI
NUMUNE NO 7. Pembe Tiif (% 50)
| ORNEGIN ALINDIGI YER Kayseri Emre Tag Fabrikast

PROJE BAP Projesi
DENEYI YAPAN Yrd. Dog. Dr. Mustafa FENER

Or. ; ap | Bo Kesit | Yanal | Yenilme | Ek. Ger 5
Wi ber, |5 = 4 Alam | Basm¢ |  Yiikii Xen Bz Kayac

w Agist

No %) D L A o3 F oy ©) Tanimi

(m) (mm)|(mm)| (m”) | (MPa) [ (kN) (MPa)
1 |Yizey| 0.00 | 54.0 [110.0] 0.0023 : - Pembe T
2 |Yuzey| 0.00 | 54.0 |110.0| 0.0023 ; Pembe T
3 |Yizey| 0.00 | 54.0 |110.0| 0.0023 5 Pembe T
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251

Shear Stress, T (MPa)

§ N T

15 20 25 30

35 40 45 S50 55 &0 65 70

Normal Stress, ¢ (MPa)

Kohezyon, C (MPa)

6.8

Kontrol Eden

Igsel Siirtiinme Acisy, @ (°) 47°

Yrd. Dog. Dr. Mustafa FENER
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Q‘M/Q _ NIGDE UNIVERSITESI Ek 21
“‘\*#&é' MUHENDISLIK MiIMARLIK FAKULTESI
‘W\& UYGULAMALI JEOLOJI LABORATUARI
UC EKSENLI BASINC DENEY]
NUMUNE NO 7. Pembe Tiif (% 100)
ORNEGIN ALINDIGI YER Kayseri Emre Tas Fabrikasi
PROJE BAP Projesi
DENEYI YAPAN Yrd. Dog. Dr. Mustafa FENER
Or. . | Cap | Boy | Kesit | Yanal | Yenilme | Ek. Ger. i
A per. | 1 Alam | Basmg¢ |  Yiikii Fen . Kayac
w Agisi
No (%) D L A O3 F oy (@) Tamm
(m) (mm)((mm)| (m%) [ (MPa) | (kN) (MPa)
1 |viizey| 000 [ 54.0 [110.0] 0.0023 92.70 . Pembe T
2 |viizey] 0.00 | 54.0 [110.0] 0.0023 114.60 - Pembe T
3 |Yiizey| 0.00 | 54.0 [ 110.0| 0.0023 | 134.60 - Pembe T
T :
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S 30%
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w2
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5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 &
Normal Stress, 0 (MPa)
Kohezyon, C (MPa) 6.1 Kontrol Eden
I¢sel Siirtiinme Acisi, @ (°) [ 44° Yrd. Dog¢. Dr. Mustafa FENER




