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OZET

FARKLI PIROKLASTIK KAYACLARIN PETROGRAFIK OZELLIKLERININ
MEKANIK OZELLIKLERINE ETKISI

SOLAK, Burak
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman :Yrd. Dog. Dr. Mustafa KORKANC

Agustos 2012, 104 sayfa

Bu c¢alisma kapsaminda, Kapadokya yoresinde genis yayilimlart bulunan Kizilkaya
Ignimbiriti, Kavak Ignimbiriti, Gérdeles Ignimbiritlerinden ve Melendiz Tiiflerinden
farkl1 renk ve dokuda taze piroklastik Ornekler almmistir. Kayaglarin petrografik
ozellikleri, fiziksel ve mekanik 6zelliklerini 6nemli oranda etkilemektedir. Bu ¢alismada
piroklastik kayaclarin petrografik ozellikleri ile jeomekanik o6zellikleri arasindaki
iligkilerin incelenmesi amaciyla ayrintili arastirmalar yapilmistir. Calisma kapsaminda
bu birimlerden alinan taze 6rnekler {izerinde kimyasal analizler, petrografik incelemeler
ve bu orneklerin miithendislik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik deneysel ¢aligmalar
gerceklestirilmistir. Yapilan deneysel calismalarda incelenen Orneklerin, kuru ve
doygun birim agirliklari, agirlikca su emme, efektif porozite, suda dagilmaya karsi
duraylilik indeksi, P-dalga hizi, nokta yiik dayanim indeksi, tek eksenli basing
dayanimi, ¢ivi penetrasyon derinlikleri, kilcal su emme degerleri belirlenmistir. Taze
orneklerden hazirlanan ince kesitlerin polarizan mikroskopta nokta sayaci kullanilarak
yapilan petrografik calismalar kapsaminda mineral bilesimi, dokusu, bosluk orani,
volkan caminin varligi ve bu pargalarin kayag icersindeki durumu, ikincil mineral
olusumu, opak mineral varlig1 ve ayrigma etkileri ile oranlar1 belirlenmeye g¢aligilmistir.
Ayrica kayaglarin ince kesitleri {izerinde nokta sayaci kullanilarak elde edilen verilerden
fenokristal, litik tane, volkan cami, bosluk miktar1 ve opak mineral oranlar1 kullanilarak

tane matriks oran1 (GMR) tanimlanmistir. Bu oran ile taze 6rneklerden elde edilen



jeomekanik ozellikler arasinda basit regresyon analizleri yapilarak varolabilen iligkiler
tanimlanmaya ¢alisilmistir. Kaynagma orani yiiksek olan Kizilkaya ignimbiritlerinden
elde edilen tane matriks oran1 (GMR) ile jeomekanik ozellikleri arasinda anlamli
sayilabilecek iliskiler elde edilmistir. Kavak Ignimbiritlerine ait drneklerin kimyasal
bilesimleriyle dayanim 6zellikleri arasinda énemli etkilesimlerin oldugu belirlenmistir.
Melendiz Tiiflerinde ise dayanimi etkileyen en onemli faktoriin kayaci olusturan

matriksin orani ve litik tanelerin kenetlenme derecesi oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Kapadokya, Ignimbirit, Tiiff, Petrografik dzellikler, Jeomekanik zellikler.
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EFFECT OF PETROGRAPHIC PROPERTIES OF DIFFERENT PYROCLASTIC
ROCKS ON THEIR MECHANICAL PROPERTIES
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Supervisor  : Assistant Professor Dr. Mustafa KORKANC

August 2012, 104 pages

Within the context of this study, different colored and textured fresh pyroclastic samples
were taken from wide dispersed ignimbrites in the Cappadocia region such as Kizilkaya,
Kavak, Gordeles Ignimbrites and Melendiz Tuffs. Petrographic characteristics of rocks
significantly affects the physical and mechanical properties. Within the scope of this
study, detailed investigations were performed to determine the relationships between the
petrographical characteristics and geomechanical properties of these rocks. In the study,
chemical analysis, petrographical studies and experimental studies were carried out on
fresh samples to determine the engineering properties of these samples. Dry and
saturated unit weights, water absorption, effective porosity, slake durability index, P-
wave velocity, Schmidt hammer rebound value, point load strength index, capillary water
absorption, uniaxial compression strength and nail penetration depth were determined
from samples which were examined by experimental studies. Mineral composition,
texture, void ratio, presence of glass, the conditions of these components, the formation
of secondary minerals and existance of opaque minerals, and the effects of weathering
rates were tried to be determined on thin sections from fresh samples under polarized
light microscope using a point counter. Matrix grain ratio (GMR) has been determined
using phenocrysts, lithic fragments, volcanic glass, opaque mineral and void ratios. The

relations between the geomechanical properties of fresh specimens and GMR were tried

\



to be described by using simple regression analysis. Relationships between the GMR
and the geomechanical properties of highly welded Kizilkaya Ignimbrite, which are
statistrically significant, were obtained. Substantial interaction between chemical
composition and geomechenical properties of Kavak Ignimbrite were determined. The
matrix ratio and degree of packing of lithics are thought to be the primary control on the
mechanical properties of Melendiz Tuff.

Keywords: Cappadocia, Ignimbrite, Tuff, Petrographical characteristic, Geomechanical properties
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ON SOZ

Bu calisma, Nigde Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim
Dali’nda Yiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda Kapadokya
yoresinden farkli renk ve dokusal 6zellikler sunan tif ve ignimbiritlerin petrografik
Ozelliklerinin nasil degistigini ve bu ozelliklerin miihendislik 6zelliklerine etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda Kapadokya yoresi piroklastiklerinden Kavak,
Gordeles, Kizilkaya Ignimbiritleri ve Melendiz Tiiflerine ait 21 ayr1 blok &rnek derlenip
bu drnekler lizerinde ayrintili kimyasal, petrografik arastirmalar ile fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin belirlemesi amaciyla deneyler yapilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda
Kizilkaya, Kavak ve Goérdeles Ignimbiritlerinin kaynasma ozelliklerinin, Melendiz
Tiiflerin de ise kayaci olusturan matriks ve kaya kirintilarinin miktar1 ve diizensiz

bosluklarin yapisinin, mekanik 6zellikler tizerinde etkili oldugu distiniilmektedir.

Bu ¢alismamin baslangi¢ asamasindan, sonuclandirma asamasina kadar ¢aligmalarimi
yonlendiren, degerli bilgi ve Onerilerinden yararlandigim ¢ok degerli danigsman hocam
Yrd. Do¢. Dr. Mustafa KORKANC ’a, Erasmus Programi kapsaminda Almanya’da
bulundum siire i¢inde tez calismalarim konusunda her tiirlii yardimlarini esirgemeyen
hocalarim Prof. Dr. Lothar VIERECK-GOTTE ve Dr. Petra LEPETIT e, tez arazi ve
laboratuvar caligmlarim sirasinda yardimlari dokunan stajerler Simge OGUZ, Fatih
SAHIN ve Hasan Tahsin MANKALCILAR’a, Universite hayatim boyunca bilgi ve
tecriibelerinden yararlandigim degerli hocalarima, her tiirlii moral ve destegi
esirgemeyen ev arkadaslarrm Murat SARIDEDE’ye, Degerli katki ve Onerilerinden

dolay1 sayin tez jiiri liyelerine tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak her zaman yanimda olan, evlatlari olmaktan onur duydugum anne ve
babama, hep yanimda olan agabeyime desteklerinden dolay1 sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.
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GIRIS

Inceleme alani, i¢ Anadolu Bélgesi’nde Nigde, Nevsehir ve Kayseri il smrlar
icerisinde yer alan piroklastik iirlinlerin oldugu kesimleri kapsamaktadir. Bolge, geng
volkanizmanin iilkemizde yaygin ve farkli evrelerde iirlinler olusturdugu bolgelerden
biridir. Inceleme alan1 ve yakin dolay1 essiz jeolojik ozellikleri ile yerbilimcilerin
ilgisini gegmisten beri ¢ekmektedir. Bolgede bilinen ilk volkanolojik arastirmayi 1842
yilinda Hamilton yapmis, daha sonra Tchihatcheff (1876), Chaput (1936), Tromp
(1942), Westerveld (1956), Pasquare (1966, 1968) ve Beekman (1966) vb. gibi
arastirmacilar cesitli jeolojik incelemelerde bulunmuslardir. Bolgede daha sonra
Besang vd. (1977), Batum (1978), Innocenti vd. (1975, 1982), Tokel vd. (1988),
Pasquare vd. (1988), Ercan vd. (1990,1992), Gonciioglu ve Toprak (1992), Toprak ve
Gonciioglu (1993); Le Pennec vd., 1994; Mues Schumacher ve Schumacher, (1996);
Schumacher ve Mues Schumacher (1996), Giile¢ vd. (1997); Temel vd. (1998);
Tiirkecan vd. (2003); Le Pennec vd. (2005); Lepetit vd. (2009), Viereck vd. (2010) gibi
arastiricilar tarafindan, ayrintili volkanolojik, jeokimyasal ve jeokronolojik calismalar

yapilmugtir.

Bolgedeki ignimbiritlerin yapt malzemesi 6zellikleri ile bunlarin dayanim ve ayrisma
ozelliklerine yonelik calismalar ise daha az sayidadir (Erguvanlhi vd., 1977; Erdogan,
1986; De Witte vd. , 1988; Topal, 1995; Topal ve Doyuran, 1997; Gok¢eoglu vd. ,
2000; Korkang, 2007, Ergiiler, 2009). Son donemlerde yapilan arastirmalar ise, 6zellikle
bolge ignimbiritlerinde ge¢miste ve giiniimiizde ¢esitli amaglar i¢in acilmis kaya
yapilarimin durayliliklarina ve miihendislik 6zelliklerine iliskindir (Aydan vd., 1999;
Ulusay vd., 1999; Aydan ve Ulusay, 2003; Ulusay vd., 2006, Aydan vd., 2007; Ulusay
ve Aydan, 2007; Aydan vd., 2007a, 2007b). Yoredeki ignimbiritlerin yapt malzemesi
ozellikleri ve miihendislik 6zelliklerinin arastirildigi calismalarda, bunlarin jeolojik,
petrografik ve kimyasal 6zelliklerinin, jeomekanik 6zelliklerindeki degisime etkisi ile

bunlar arasindaki iligkilere yeterince deginilmemistir.

Bu caligmada farkli renk ve dokusal 6zellikler sunan tiif ve ignimbiritlerin petrografik

Ozelliklerinin nasil degistigini ve bu 06zelliklerin miihendislik 6zelliklerine etkisinin
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belirlenmesi amaglanmistir. Arazi ¢alismalart ve petrografik incelemeler esnasinda,
belirlenen farkli renk ve dokuya sahip kayaclar, ayr1 ayr1 6rneklenerek bunlarin ayrintili
arastirmas1 yapilmustir. Elde edilen petrografik ozellikler ile jeomekanik 6zellikler

arasinda istatistiksel olarak anlamli olabilecek iliskiler tanimlanmaya caligilmistir.

1.1 inceleme Alamimin Tanitimi

Calisma alani, cesitli jeolojik devirler boyunca faaliyette olan volkanizmalara ait
irtinlerin asmmmasiyla olugmus esine rastlanilmayacak degisik yerylizii dokusunun
bulundugu Kapadokya yoresini kapsamaktadir. Nigde, Nevsehir ve Kayseri yoresi il
sinirlar1 igerisinde yer alan yorede genelde yapi tasi olarak kullanilan farkli ignimbirit
ve tiiflere ait gerek isletilen gerekse isletilmis ocaklardan piroklastik ornekler
secilmistir. Farkli renk ve dokusal 6zellikleri yaninda farkli lokasyonlardan olmak iizere

21 adet blok 6rneklemesi yapilmistir (Sekil 1.1).

1.1.1 Yiizey sekilleri

Orta Anadolu’da bulunan Kapadokya Bolgesi, yiiksekligi 1300-1400 m. arasinda
degisen yiiksek bir platodur ve Erciyes, Melediz ve Hasan Dag1 gibi eski volkanlar ile

¢evrelenmistir.

1.1.2 Cografya

Kapadokya Boélgesi basta Nevsehir olmak tizere Kirsehir, Nigde, Aksaray ve Kayseri
illerine yayilmis bir bolgedir. Ancak ¢alisma alan1 Nigde ili sinirlar i¢inde ve yakin
koyleri ile, Nigde- Kayseri il sinirina yakin kdyleri ve Nevsehir’deki tas ocaklarinin

bulundugu alani1 kapsamaktadir.

1.1.3 Akarsu agi

Tiirkiye ortalamasmin altinda bir yagis rejimine sahip olan ¢aligma alaninda, iklim
sartlarina bagl olarak geligsmis akarsu bulunmamaktadir. Buna karsilik yaz aylarinda
kuruyan, diger mevsimlerde ise ozellikle karlarin erimesiyle su tasiyan bir ¢ok dere

bulunmaktadir. Bununla birlikte Kapadokya Bolgesinin kuzeyinden akan Kizilirmak



Nehri ve yan kollar1 Kapadokya’nin morfolojik seklini kazanmasinda rol oynayan

baslica akarsulardir.
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1.1.4 iklim

Kapadokya Bolgesi’nde tipik bir karasal iklim hiikiim siirmektedir. Yazlar sicak ve
kurak, kislar soguk ve yagish olmaktadir. En fazla yagis kis ve bahar donemlerinde
gerceklesmektetir. Ortalama nem yaz aylarinda diisiiktiir. Uzun siire karla kapli alanlar

fazladir. Bolgede gece-giindiiz sicaklik farki da oldukga fazladir.

1.1.5 Bitki ortiisii

Calisma alaninda, iklim kosullarinin elverigsiz olmasi nedeniyle, dogal bitki ortiisi,
hemen hemen hi¢ gelismemistir. Calisma alanindaki yerlesim alanlarinin g¢evresinde
pancar, tahil, sebze ve meyve yetistiriciligi yaygindir. Hayvancilik da énemli bir gelir

kaynagidir.

1.1.6 Yerlesim ve ulasim

Bolgede ulasim ag1 genel anlamda oldukga iyi gelismistir. Bélgenin en 6nemli karayolu
Kayseri-Nigde-Adana karayoludur. TEM Ankara — Pozanti otoyolunun Nigde — Pozanti
kesiminin tamamlanmasi ve trafige agilmasiyla glineye baglanti saglanmistir. Asfalt
olan bu yollar genelde her mevsim trafige aciktir. Ikinci énemli karayolu ise Nigde-
Konya karayoludur. Bolgedeki yollarin ¢ogu asfalt olup, sadece ve yayla yollari
stabilizedir. Yayla yollar1 kigin ¢gogunlukla ulasima kapalidir.

Ayrica tlilkemizin kuzeyi ve giineyi ile baglantiy1 saglayan demiryolu (Kayseri - Nigde -
Ulukisla baglantili Konya - Adana) ¢alisma alanindan ge¢mektedir. Ayrica Kayseri -
Sivas, Kayseri - Ankara ve Kayseri — Nigde demiryollari s6z konusu alan igerisinde yer

almaktadir.

1.2 Calismanin Amaci

Kapadokya yoresi piroklastikleri ge¢gmisten giiniimiize kadar insanoglu tarafindan cesitli
amaclar icin kolay islenebilirligi nedeniyle yaygin olarak kullanilmistir. Bu kayaglar
cogunlukla ya dogrudan dogruya igleri oyularak olusturulmus kaya yapilar1 ya da

degisik amaglar icin insa edilmis tarihi yapilarda yapi tasi olarak yararlanilmaktadir.
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Giliniimiizde ingaat sektoriinde dogal taslarin kullanimina paralel olarak, ¢esitli dogal
taglar, yap1 tasi sektoriinde yaygin olarak yer almaya baslamistir. Bolgede degisik renk
ve desenlerde olan tif ve ignimbiritlerin jeomekanik oOzellikleriyle ilgili c¢esitli
arastirmalar yapilmistir. Yapilan ¢alismalarda tiif ve ignimbiritlerin fiziksel ve mekanik
ozellikleri belirlenmis ancak bu 6zelliklerin kayacin hangi 6zelliklerinden etkilendigi
detayl1 olarak arastirilmamistir. Bu ¢alismada farkli renk ve dokusal 6zellikler sunan tiif
ve ignimbiritlerin petrografik ve kimyasal bilesimlerinin fiziksel ve mekanik

Ozelliklerine etkisinin belirlenmesi amag¢lanmaktadir.

1.3 Onceki Calismalar

1.3.1 Inceleme alani ile ilgili calismalar

Beekman (1966), Hasandag ile Melendizdag civarinda ilk detayli ¢alismay1 yapmuistir.
Melendiz Dagi, Hasandag ve Ciarli bolgesinin en son eriipsiyon fazini meydana
getiren Bazaltik lavlar iizerinde petrografik incelemeler yapmistir.  Buna gore,
Melendizdag’indakilerin  ojit-hipersten bazalt, Hasandagi’ndakilerin hornblend -
hipersten bazalt ve ovadakilerin olivin bazalt oldugunu ifade etmistir. Ayrica Tuzgoli

dogusundaki KB-GD yonlii fayin, Hasandag bazaltlarin1 da kestigini belirtmistir.

Innocenti vd. (1975), Orta Anadolu‘daki Neojen volkanik aktivitesinin evrimini
arastirmiglardir. Stratigrafik ve radyometmik yas verileri ile bu alandaki volkanizmanin
Ust Miyosen’de baglamis olabilecegini ve eski caglara kadar devam ettigini
belirtmislerdir. Bu zaman araliginda devam eden volkanizmanin, kalkalkalen nitelikte
oldugunu bu kalkalkalen volkanik aktivitesini Agro — Arap plakasinin Euro — Asya

plakasinin altina dalmasi sonucunda olusabilecegini belirtmislerdir.

Batum (1978), Nevsehir giineybatisindaki Gollidag ve Acigol volkanitleri {izerinde
yaptig1 cesitli jeokimyasal arastirmalar sonucunda, hafif alkalen karakteri belirgin
Kuvaterner bazaltlar1 disindaki volkanitlerin kalkalkalen seriye dahil olduklarini tespit
etmistir. Bu volkanitlerin Arap - Afrika levhasi ile Anadolu levhacigi arasindaki
kita/kita c¢arpigmast sonucunda meydana gelen volkanizmanin {iriinii oldugunu ileri

siirmiislerdir. Ust Miyosen‘den baslayarak yakin jeolojik ge¢mise kadar devam eden



volkanizma sonucu tiiremis olan Neojen - Kuvaterner volkanitlerini, olusum

zamanlarin ve jeolojik karakterlerini g6z 6niinde bulundurarak calismislardir.

Ercan vd. (1987), Nevsehir ve Nigde illeri arasindaki volkanik kayaglarda
petrokimyasal ¢caligmalar yapmislar, volkanik kayaglarin ¢ogunlukla kalkalkalen, sadece
Kuvaterner yaslt bazaltik lavlarin bir kisminin hafif alkalen 6zellikler tagidiklar: ve esas

olarak kabuk, kismen de manto kokenli olduklar1 sonucuna varmislardir.

Toprak ve Gonciioglu (1993), Melendizdag ve Keciboyduran volkanitlerinin
bulundugu alanda yaptiklar1 ¢calismada, Tuzgdlii fay kusaginin dogusunda ve ona paralel
olarak yaklasik K30-35B dogrultuda uzanan bir faydan bahsetmislerdir. Ke¢iboyduran-
Melendiz Fay1 adini verdikleri fayin 60 km uzunlugunda ve birka¢ km genisliginde bir
kusak olusturdugunu savunmuslardir. Bu fayin Orta Anadolu Volkanik Provensine’ne
(OAVP) ait onemli piiskiirme merkezlerinden Keg¢iboyduran ve Melendiz kompozit
volkanizmanin olusumunda yer aldiklarini, Kegiboyduran — Melendiz Fayi, OAVP
icinde tektonizma, volkanizma ve sedimatasyonun ayni anda etkin olduklarin

belirtmislerdir.

Tiirkecan vd. (2003), Melendizdag volkanizmasmnin dagilimi, litolojisi ve yasi
hakkinda ayritili ¢aligmalar yapmuslardir. Melendizdag volkanitlerinin Ust Miyosen-
Pliyosen ve Kuvaternerde etkinlik gosteren 6 ayr1 volkandan olustuklarini
belirtmislerdir. Bunlar Balci1 volkanitleri, Tepekdy volkanitleri, Cinarli volkanitleri,

Melendiz volkanitleri, Kegiboyduran volkanitleri ve Bor lavi olarak ayirmislardir.

Temel (2007), Kapadokya bolgesinin Ust Miyosende baslayip, Kuvaterner’e kadar
devam eden zaman diliminde yogun volkanik etkinliklere sahne oldugu belirtmistir.
Volkanik triinlerin piroklastik akint1 (ignimbirit) ve dokiintii ¢okelleri, strato volkanlar
(Erciyes, Melendiz ve Hasandag) ve ¢ok sayida monojenetik yapilardan (ciiruf konileri

ve bunlarla iliskili lavlar, maar gélleri, riyolitik domlar) olustugunu sdylemistir.

Kapadokya bolgesinde 8 adet ignimbiritik birim mostra verdigini ve bu birimlerin genis
alanlar kapladigimi belirtmistir. Bu birimler yaslidan gence dogru Kavak, Zelve,
Sarimaden Tepe, Cemilkdy, Tahar, Gordeles, Kizilkaya ve Valibaba Tepe
ignimbiritleridir. Bu birimlerin yasinin, Ust Miyosenden (11.2 My) baslayip,
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Kuvaterner’e kadar degismekte oldugunu belirtmistir. Bu ignimbirit seviyelerin yer yer
lav akintilar1 da igerdigininden bahsetmis, ignimbiritik birimlerin riyolitik ve dasitik
bilesimde olduklarini, bunlarla ara katkili olan lav akintilarinin ise andezitik bilesimde
oldugunu soylemistir. Jeolojik ve jeokimyasal verilerin Kapadokya ignimbiritlerinin
dalma batma siireclerinin etkisi altinda kalmis bir manto kaynagindan itibaren

olustugunu belirtmistir.

1.3.2 Calisma konusu ile ilgili cahsmalar

Moon (1993a, b), Ignimbiritlerin ¢ok genis bir aralikta degisen jeomekanik
karakteristiklere sahip oldugunu belirttigi calismasinda, zayif karakterli catlaksiz
olanlarin tek eksenli sikisma dayanimlarinin 1 MPa’dan daha diisiik oldugunu, yogun
soguma catlakli sert yapili olanlarinin tek eksenli sikisma dayanimlarmin ise 50
MPa’dan daha biiyiik olabilecegini belirtmistir. Bu tiir kayaclarda porozitenin %17 ile
51 arasinda degistigini, bunun da doygunluk nedeniyle 6nemli 6l¢lide direng kaybina
yol acabilecek bir 6zellik oldugunu ortaya koymus; suya karsi duraylilik indeksi ve
efektif porozitenin ignimbiritlerin malzeme Ozellikleri bakimindan simiflandirilmasi
bakimindan onemli 6zellikler oldugunu belirmistir. Bununla birlikte ignimbiritlerin
jeomekanik Ozelliklerini etkileyen birincil faktoriin matriksin i¢yapist oldugunu, tek
eksenli stkisma dayanimi ve suda dagilmaya kars1 durayliligin, hamurdaki malzemelerin
paketlenmesi ve birbirleriyle temas halinde olup olmamasi tarafindan kontrol edilmekte
ve bunun da dogal kaynagma olayimin bir sonucu oldugunu belirtilmistir. Kristal ve tane
boyutunun ise tek eksenli sikigma dayanimi {izerinde ikincil olarak etkili oldugunu

vurgulamaistir.

Topal ve Doyuran (1997), Kapadokya ydresi tiifleri tizerinde arastirmalar yapmis olup,
tiiflerin ¢cok zayif kaya 6zelliginde oldugunu, diisiik birim agirlikta ve yliksek poroziteye
sahip kaya ozellikleri sunduklarini belirtmislerdir. Tiiflerin yapisal unsurlarinin ve zayif
kaya Ozellikleri nedeniyle bozunmaya kars1 durayliliklarinin diigiik olduklarini ortaya

koymuslardir.

Tugrul ve Zarif (1999), Fiziksel ve mekanik 6zelliklerin, kayacin mineralojik ve
dokusal 6zelliklerine bagli oldugunu belirtmislerdir. Bu kapsamda granitik kayaglarin

miithendislik oOzellikleri ile petrografik ozellikleri arasinda anlamli iligkiler bulmayi
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amaglamiglardir. Tiirkiye’nin ¢esitli yerlerinden aldiklar1 degisik Ozellikteki granitik
kayaclarin ornekler derlenip bunlarin petrografik ozellikleri incelenmigtir. Bunun
yaninda 6zgiil agirlik, kuru ve doygun birim hacim agirlik, su emme, efektif ve toplam
porozite, sonik hiz, Schmidt sertligi, nokta yiik direnci, tek eksenli basing direnci,
kesme direnci ve elastisite modiilii gibi fiziksel ve mekanik 6zellikler belirlenmistir. Bu
ozellikler ile petrografik 6zellikler arasindaki O6zellikler basit regresyon analizleri ile
tanimlanmistir. Bu c¢alisma sonucunda dokusal 6zelliklerin miihendislik parametreleri
tizerinde mineralojik Ozelliklere oranla gore daha etkili oldugu belirtilmistir. Bunun
yaninda granitik kayaglarda kontaklarin tipi, tane (mineral) sekli ve boyutunun

mithendislik 6zelliklerini 6nemli 6l¢tide etkiledigi belirtilmistir.

Nickmann vd. (2006), zayif kayalarda yapilan ¢alismalar, genelde kullanilan
performans deneylerinin, dérnegin kabul edilen uluslararasi standartlar (DIN, O-Norm,
ASTM), veya Onerilen metotlarin (IAEG, ISRM) dogrudan dogruya uygun cevaplari
kapsamadig1r ve zayif kayanin uzun vadede yapidaki davranigini yansitmadigini ve
dayanim hakkindaki yanlis degerlendirmeler, onemli stabilite, kazilabilirlik, kazilan
malzemenin toplanip taginmasi gibi konularda 6nemli problemlere neden olabililecegini
belirtmislerdir. Bu ¢alisma kapsaminda 7 ayri lokasyondan 40 degisik tip kayag¢ (kum
tas1, camurtasi/kiltasi-silttast ve marn) incelenmistir. Kayaglarin sadece genel 6zellikleri
ve suya karst durayliliklar1 degil, ayn1 zamanda gbdzeneklilik, karbonat igerigi, tane boyu
dagilimi ve basing direnci gibi diger kaya parametreleri de belirlenmistir. Bu 6zellikler
kullanilarak yapilan simiflamada suya karsi duraylilik indeksinin basini ¢ektigi ve farkli
kaya¢ durayliligmi etkileyen en oOnemli faktdr oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla
durayliligin sadece tek bir parametreye bagl oldugunu degil, basing direnci, tane boyu
ve gozeneklilik gibi birka¢ parametrenin birlesimine bagli oldugunu belirtmislerdir. Bu
siniflama ile birlikte yapisal direnc¢ denilen ve zayif kaya ile saglam kaya arasindaki

gecisi tanimlayan sinir1 daha kesin bir sekilde tanimlayabileceklerini belirtmislerdir.

Korkan¢ (2007), Nevsehir dolaymnda genis alanlarda ylizeylenen Kavak
ignimbiritlerine ait farkli renklerdeki piroklastikleri segtigi calismasinda, renk ve
dokusal ozellikleri ¢ok sik degisim gostermelerinden dolay1 6 farkli alanda 6rnekleme
yapmustir. Derlenen bu Orneklerin oOncelikle petrografik ve kimyasal o6zellikleri
belirlemis olup, jeomekanik 0Ozelliklerini belirlenmek amaciyla da standart kaya

mekanigi deneyleri yapmistir. Elde edilen verilere gore, incelenen piroklastiklerin iyi
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kaynagmamig ignimbirit 6zelliginde oldugu, bunlarin jeolojik, kimyasal ve petrografik
ozellikleri ile jeomekanik Ozellikleri arasinda Onemli iligkilerin oldugu ortaya
koymustur. Ozellikle opak mineral, ince taneli kayag parcasi igerigi ile matriks orani-
tane oranindan yiiksek olan Orneklerin porozitesinin daha diisiik, yogunluklarinin ve

basing dayanimlarinin da nispeten daha yiiksek degerler gosterdiklerini belirtmistir.

lonanna vd. (2009), Euboea adasi ve Peloponesus (Yunanistan) bolgesine ait sert
zemin-zayif kaya Kkarakterleri marnlarin jeoteknik  Gzelliklerinin  degisimini
incelemislerdir. Bu kapsamda bu 6rnekler {izerinde likit ve plastik limit testleri, tane
boyu dagiliminin belirlenmesi, suda dagilmaya karsi duraylilik indeksi ve nokta yiik
direnci gibi gesitli fiziksel ve mekanik deneyler yapilmistir. Minerolojik bilesimlerin ise
X-Ray difraksiyon, termo-gravimetrik ve termal analizler ile belirlenmis, dokusal
ozellikler ise polorizan mikroskop ile belirlendigi vurgulanmistir. Yukarida belirtilen
testlerin yardimiyla marnlarin jeoteknik Ozellikleri ile minerolojik bilesimleri ve
dokusal o6zellikleri arasindaki iliskiler yorumlanmigtir. Kayagta durabilite ve serbest
basing mukavemetinin yiiksek oranda bulunan karbonat mineralleri tarafindan kontrol
edildigini belirtmistir. Bunun yaninda kil mineral igeriginin diisiik oldugu 6rneklerin

nispeten daha yiiksek diren¢ ve durayliliga sahip oldugunu belirlemislerdir.

Tiirkdonmez ve Bozcu (2012), calismalarinda Can-Etili civarinda yaygin yayilimlar
bulunan Geg¢ Oligosen—Erken Miyosen yashi ve Can volkanizmasiin piroklastik
iriinlerinden tiiflerin jeolojik, petrografik, kimyasal ve fiziko-mekanik 06zellikleri
arasgtirilarak, bunlarin kaplama ve yapitasi olarak degerlendirilmesi yapilmistir. Elde
ettikleri veriler 1s181inda bolgedeki riyolitik bilesimli tiiflerin petrografik ve kimyasal
ozellikleri ile fiziko-mekanik Ozellikleri arasinda dolayli bir iliskinin varligini
belirlemiglerdir. Ozellikle petrografik incelemelerinde taneleri baglayan matriksin
(volkanik cam) icerdigi bosluklar ve ince taneli kaya parcasi miktarina bagli olarak
yogunluklarinin ve basing dayanimlarmin daha yiiksek degerler gosterdiklerini
belirtmislerdir. Kimyasal analizlerde ise 6zellikle SiO, igerigi diislik 6rneklerin basing

dayanimlarinin da diisiik oldugu gozlemislerdir.



BOLUM II

MATERYAL METOT

2009-2012 yillar1 arasinda Nigde, Nevsehir ve Kayseri il sinirlari igerisinde yer alan
Kapadokya yoresi piroklastikleri lizerinde siirdiiriilen bu ¢alisma; biiro calismalari, arazi

ve laboratuvar ¢alismalar1 olmak {izere {ic asamada yiiriitiilmiistiir.

2.1 Biiro Cahsmalari

Biiro calismalarina 2009 yili sonundan itibaren arastirma konusu ile ilgili literatiir
derlemeleriyle baglanmistir. Yapilan gézlem ve deneylerden elde edilen biitiin veriler,
bilgisayar ortamina aktarilarak, farkli 6zelliklere sahip proklastiklerde direnci etkileyen

ozelliklerin karsilastirilmasi yapilmistir.

2.2 Arazi Cahismalar:

Arazi ¢alismalar1 ve 6rnek derlenmesi, 2010 yili yaz aylarinda yogun saha caligsmalari
ceveevesinde gergeklestirilmistir. Arazi g¢alismalari, bolgede piroklastik kayalarin
yayilim sundugu alanlarda 6zellikle eski tag ocaklar ile isletilmekte olan tas ocaklarinda
ve mostranin 1yl gozlendigi alanlarda yogunlastirilmistir. Bu calismalar sirasinda
piroklastik kayalarin kiitlesel 6l¢ekte, ayrisma, siireksizlik 6zellikleri, yayilimi, rengi ve
diger oOzellikleri de incelenmistir. Piroklastiklerin renk ve dokusal o6zelliklerinde

degisim gozlenen alanlardan bu degisime bagl olarak blok 6rneklemeleri yapilmustir.

2.3 Laboratuvar Cahsmalar:

Deneysel c¢aligmalar, araziden derlenen standartlara uygun Ornekler {izerinde
gerceklestirilmistir. Piroklastikler {izerinde gerceklestirilen laboratuvar caligmalari,
baslica; petrografik incelemeler, kimyasal analizler, fiziksel ve mekanik 6zelliklerin

belirlenmesi seklinde yiiriitiilmiistiir.

Saha ¢aligmalarinda derlenen drnekler iizerinde ¢aligmanin amaci dogrultusunda yapilan

laboratuvar ¢alismalar1 asagidaki sekilde ytriitiilmistiir:
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1. Farkli alanlarda yiizeylenen piroklastiklerin yani sira, aymi alandan farkli
fasiyesteki kesimlerinden de Orneklemeler yapilmistir. Alinan Orneklerden
oncelikle ince kesit hazirlanmis ve bu Kesitler polarizan mikroskobunda
incelenmis, kayacin dokusal ve mineralojik Ozellikleri belirlenmistir. Bu
caligmalarin bir kismi boliimiimiiz laboratuvarlarinda bir kismi da Jena

Universitesinde (Almanya) gerceklestirilmistir.

2. Kayaglardaki bilesim degisimlerinin belirlenmesi igin polarizan mikroskobu ile
yapilan ¢alismalar bazen yeterli olmamaktadir. Bu amagla kimyasal analizlerin
yapilmas1 planlanmistir. Orneklerin icermis olduklari ana element oksitleri
belirlenmesi amaciyla Kizilkaya, Gérdeles Ignimbiritleri ve Melendiz Tiiflerinin
analizleri ICP-AES metodu ile KANADA - ACME laboratuarlarinda Kavak
Iginimbirine ait &rneklerinin analizleri ise XRF ydntemi ile Jena Universitesinde

(Almanya) yaptirilmistir.

3. Farkli bilesim ve Ozellikteki proklastiklerin miihendislik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla karot drnekleri hazirlanmistir. Hazirlanan karot 6rnekler
tizerinde; kuru ve doygun birim agirlik, su emme, efektif porozite, nokta yiik
dayanimu, tek eksenli basing dayanimi, P-dalga hizi, kilcal su emme deneylerinin
yapilmistir. Ayrica kiiresel 6rneklerden suda dagilma (Slake-durability) indeksi
belirlenmigtir. Laboratuvar calismalarinda 6zellikle dayanim 6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik deneyler yapilmadan 6nce laboratuvara getirilen bloklar
tizerinde dayanim belirlemeye yonelik ¢ivi penetrasyon testi uygulamalari

yapilmistir.
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BOLUM Il

BULGULAR

3.1 Bolgesel Jeoloji

Kapadokya Bolgesi, genellikle Neojen-Kuvaterner’e ait volkanik birimlere ortiilii olup,
KD-GB dogrultulu ve uzun ekseni 300 km kadar olan bir kusak seklindedir. Bu
bolgenin en yaygm birimlerini Yesihisar Formasyonu, Urgiip Formasyonu ve
Kuvaterner ¢okelleri olusturmaktadir (Sekil 3.1). Bu birimlerin temel kayalarini ise
ofiyolit (gabro ve piroksenit) ve magmatik kayaglar (Siyenit ve monzonit)
olusturmaktadir. Yesilhisar Formasyonu ise camurtasi, kumtast ve konglomera

ardalanmasiyla temsil edilmektedir (Temel 1992).

Yesilhisar Formasyonunu uyumsuzlukla iizerleyen ve piroklastik birimlerden olusan
Urgiip Formasyonu bdlgede genis bir yayilima sahiptir ve Ge¢ Miyosen-Pliyosen
yashdir (Temel, 1992). Litolojik olarak diisey ve yatay yonde gosterdigi degisimler ele
alinarak, bu formasyon Temel vd. (1998) tarafindan Kavak, Zelve, Sarimaden, Damsa,
Cemilkdy, Tahar, Gordeles, Sofular, Topuzdag, Kizilkaya, Valibaba Uyelerine

ayrilmistir.
Bolgede iki fay sistemi bulunmaktadir. Bunlardan biri KB-GD dogrultulu ve aktif
Tuzgolii Fay Zonu, digeri ise KD-GB dogrultulu ve bolgenin uzun eksenine paralel olan

Ecemis Fay Zonu’dur.

Bu c¢alismada Kapadokya Bolgesi formasyonlarmin tiimii yerine, sadece incelenen

formasyonlarin jeolojik 6zelliklerine ayrintili olarak yer verilmistir.
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Sekil 3.1. Kapadokya yoresinin jeoloji haritasi, 1. Temel kayaclar, 2. Miyosen-Pliyosen
yash volkanik birimler, 3. Piroklastikler ve giincel karasal birimler, 4. Kuvaterner
volkanizmasi, 5. Biiyiik Kuvaterner volkanlari, 6. Aliivyonlar, 7. Onemli faylar (TGFZ:
Tuz Goli Fay Zonu, EFZ: Ecemis Fay Zonu, DF: Derinkuyu Fayi, SF: Salanda Fay1)
(Temel vd., 1998; Aydan vd., 2007°den alinmaistir).

3.2 incelenen Birimlerin Jeolojik Ozellikleri
3.2.1 Kavak ignimbiriti

Urgiip Formasyonuna ait volkano-sedimanter istifin en alt temelini Kavak Uyesi
olusturmaktadir. Kavak Uyesi, kiil ve akint1 iiriinlerinin volkanik-kirmtili malzeme ile
ara tabakalanmasindan olugsmaktadir (Topal ve Doyuran, 1997). Birim ilk defa Pasquare
(1968) tarafindan Kavak Uyesi olarak adlandirilmistir. Schmacher ve dig., (1990)
tarafindan Alt ve Ust Goreme Ignimbiritleri olarak ikiye ayrilan birim, Ercan vd.,
(1990) tarafindan Giilsehir Tiifii olarak, Temel (1992) tarafindan Kavak Uyesi, Le
Pennec vd., (1994) tarafindan ise Kavak Ignimbiriti olarak adlandirmistir. Kavak Uyesi
adini, en tipik gozlendigi Kavak koyiinden almistir (Pasquare, 1968). Temel vd.,
(1998)’e gore, 2600 km?’lik bir yayilim alanina sahip olan bu iiyenin kalinlig1 10 ile 150

m arasinda degismektedir.
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Bolgede piroklastik akintilarin ilk tirlinlerini olusturan Kavak ignimbiriti birbirlerinden
konglomeratik, laharik veya fliiviyatik olusumlarla ayrilan kaynaklasmamis piroklastik
akintilardan olusmaktadir (D6nmez ve dig., 2003). Schumacher vd., (1990) tarafindan
Alt ve Ust Goreme Ignimbiriti olarak ikiye ayrilmistir. Kavak Ignimbiriti genellikle
homojen bir yapiya sahip olup, biyotit ve hornblend mineralleri igeren andezit ve dasit
tiri yabanci kayag¢ parcalariyla, matriksinde onemli Olgiide biyotit i¢ermektedir
(Pasquare, 1968). Pomzalar, mineral icermelerinin yani sira, kopiiksii bir yapi
gostermektedirler. Birim Karadag’da alterasyona ugramis ve yer yer silislesmistir

(Dénmez vd., 2003).

Birimin alt ve ist sinir1 ¢ok iyi gozelenememektedir. Ancak Sultansazligi batisinda
Erdemsin Aglomerast’nin lizerine, Kavak civarinda Mesozoyik yash ofiyolitik karmasik
tizerine gelmektedir. Alt dokanagi erozyonlu olup, iist dokaniginda yer yer daha geng

¢okel ya da volkanik iriinler yer almaktadir (Dénmez vd., 2003).

Kavak Ignimbirit’nin gerek stratigrafik konumu, gerekse bazi aragtirmacilar tarafindan
yapilan radyometrik yas tayinlerine dayamilarak Ust Miyosen yasta aktivite gdsteren
volkanik etkinlik sirasinda olustugu bilinmektedir (D6nmez vd., 2003). Bu birime ait tif
akintilarindan, biyotitlerde K/Ar ydntemiyle Innocenti vd. (1975) tarafindan 8,6 + 17
my., Temel (1992) tarafindan 11,2 £ 2,5 my. Schumacher vd., (1992) tarafindan 8,96 +

0,2 my. ortalama yaslar1 saptanmistir.

3.2.2 Gordeles Ignimbiriti

Beekman (1966)’ya gore gri-mor yer yer renkli, pomza, litik ve vitrik parcalar iceren
tek bir piroklastik akintinda olusan birim adin1 Gordeles Koyii’nden almaktadir. Temel
(1992)‘ye gore birimin kalinligi 7 ile 10 m. arasinda degismektedir. Birimin alt
kesimleri daha ince taneli olup matriksi bol miktarda biyotit icermektedir. Ust kesimlere
dogru pomzalarin tane boyu artmaktadir. Birim yer yer gaz kagis borulari icermektedir

(Dénmez vd., 2003).

Gordeles Ignimbiriti ierisinde gdzelenen pomza parcalarinin kendine 6zgii bir i¢ yapisi
olup, pomzalarin bu 6zelligi yardimiyla birimi diger ignimbiritik seviyelerden ayirmak

miimkiin olabilmektedir. Pomzalarin igerisindeki iri feldispat ve kuvars minerallerinin
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lifsi, kiymikst mineraller tarafindan bir gozli andiracak sekilde sarilmasi ve
ignimbiritlerin gri mor rengi oldukga tipiktir. Pomzalar bol miktarda feldispat, biyotit,

kuvars ve amfibol icermektedir (D6nmez vd., 2003).

Temel (1992) tarafindan yapilan mikroskop incelemelerinde hipOkristalin-porfirik doku
gosteren kaya¢ Ornekleri, plajioklas, biyotit, klinoproksen, amfibol kuvars, opak
mineraller ile pomza ve kayag parcaciklari igermektedir. Hamur 6nemli 6l¢tide volkanik
cam kiymiklari ile az miktarda mikrolitlerden olusmaktadir. i¢indeki kaya¢ parcaciklari,
andezit ve bazaltik bilesimde olup yer yer yuvarlaklasmistir. Pomzalerda yapilan
mikroskobik incelemeler ise bunlarin biyotit, piroksen, plajioklas, kuvars ve opak

minerallerden olustugunu gostermektedir (Temel 1992).

Birim Gordeles Kdyii'niin yaklasik 2-3 km giiney-glineydogusunda ofiyolitik kompleks
izerine uyumsuz olarak gelmektedir. Diger alanlarda ise iist dokanagi, birimin altindada
yer alan kirmizimst killi kumlu tiif, cakilli kumlu kil ve kumtasindan olusan birimle

uyumludur (Dénmez vd., 2003).

Birimde Innocenti vd., (1975) tarafindan yapilan yas tayinlerinde 6.8 + 1.4 ve 7.8 £ 1.6
my’lik yaslar elde edilmistir. Bu radyometrik yas tayinleri Gordeles Ignimbiriti’nin Ust

Miyosen’de olustugunu gostermektedir.

3.2.3 Kizilkaya Ignimbiriti

Kizilkaya ignimbiriti uzaktan bakildiginda yatay konumlu bazalt akintilarin1 andirmalari
ile karakteristiktirler. Eklemli ve siitunsal catlakli bir yapiya sahip olan ignimbiritler
kirli beyaz, sarimsi ve kahverenkli dig goriinlimlii, taze rengi ise sarimsi beyazdir
(Batum, 1978). Birim ilk kez Beekman (1966) tarafindan Kizilkaya Koyii’ndeki
yayillimi1 nedeniyle adlandirilmistir. Oldukga genis alanlar kapsamaktadir. Yesilhisar
(Kayseri), Urgiip (Nevsehir), Develi (Kayseri), Aksaray, Nigde arasinda her alanda
mostralarina rastlanir. Yaklasik 4800-5000 km? lik bir alan kaplamaktadir (Pasquare,
1968). Kizilkaya ignimbiriti Temel (1992), Schumacher ve Schumacher (1996)’ya gére
tek bir seviyeden ibaret degildir. Alttan iiste dogru farkli ignimbirit ve tiiflii diizeyler

icermektedir.
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Dénmez vd. (2003) galismalarinda Kizilkaya Ignimbiriti’nden farkli seviyelerden alinan
kesitlerde birbirinden farkli bes seviye tespit edilmistir. En altta beyaz san tiif ve
pomzalardan olusan birim yer alir. Bunu gri-pembe renkli, kuvars ve feldispatlarin
etrafin1 saran sarmal sekilli pomzalarla lifsi yapidaki pomzali seviyelerin yer aldig1 3-5
m. pliniyen tiirii olusuklardan olusan bir diizey izler. Daha yukarida, gri, beyaz renkli,
bol bosluklu, ignimbritik seviye yer alir. Bu seviyede gozlenen irili ufakli bosluklar,
birim igerisinde yer alan pomza pargaciklarinin ayrisarak dagilip gitmesiyle olusmustur.
En iist kesimde genel olarak herkesin hafizasinda yer alan kahve, kirmizi renkli siitunsal
yapili, iyi kaynaklagmis ignimbiritik diizey gozlenir. Fakat Kizilkaya Ignimbiritlerinin
arazide genel bulunus sekli daha sadedir. Altta, kirmizi-kahve renkli akarsu ¢okellerinin
yer aldigi bir istif yer alir. Bunu taban tiirbiilans (base surge) ¢okelleri izler ve bu
cokeller tlizerine gecisli olarak gri-pembe renkli ince, orta ve iri taneli pomzalarin yer
aldig1 pliniyen tiirii dokiintiilerden olusan gevsek bir diizey gelir. Bu birim her yerde

cizgisel bir gecisle kirmizi, kahve renkli iyi pekismis ignimbiritlere gecer.

Kizilkaya Ignimbiriti’nin dokanak iligkileri yiizeyledigi her yerde gayet agiktir.
Kendinden o6nceki tiim birimleri Orterler ve bunu her yerde gormek miimkiindiir.
Yesilhisar civarinda Ust Miyosen volkanitlerini {izerleyen ignimbiritler, Urgiip
Formasyonu’na ait golsel ¢okeller lizerine gelir. Kimi yerlerde Gordeles, kimi yerde
Cemilkdy Ignimbiritleri {izerinde akmaktadir. Birim Kisladag Kiregtaslar1 tarafindan
uyumsuz olarak iizerlenmektedir. Soganli vadisinde Soganli-Nevsehir yolu iizerinde
Giizeloz Koyt civarinda bu iligki goriilebilir. En 6nemli dokanak iligkisi ise Develi
yakinlarinda (Kayseri) goriiliir. Develi dogusunda, Tahtalararas1 Dere’de Incesu
Ignimbiritinin altinda gdzlenmektedir. Bu iliski Kizilkaya Ignimbiriti’nin en azindan
Sultansazliginin dogusuna kadar ulasabildigini ya da Sultansazliginin bu esnada heniiz

acilmamis olabilecegini gostermektedir (D6nmez vd., 2003).
Petrografik incelemelerde vitroklastik dokuda oldugu tespit edilen ignimbiritlerin,
volkanik cam parcalar1 plajiyoklas ve biyotitin volkanik kiilden olusmus bir hamur

maddesi iginde yer aldiklarini belirtmislerdir (Batum, 1978).

Kizilkaya ignimbiriti’nden yapilan yas tayinlerinde Innocenti vd. (1975), Karahdyiik’de
4.4 £ 0.1 ve Bagkdy’de 5.4 1.1 ve 5.1 = 0.3 my., Schumacher vd., (1990), 4.3 my. ,
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Batum (1978), ignimbiritlerdeki biyotitler izerinde K/Ar yontemiyle yas tayini yapmis
ve 4,9-5,5 £ 0,2 my. yaslar bulunmugslardir. Buna goére birimin yas1 Alt Pliyosendir.

3.2.4 Meledizdag Tiifii

[Ik kez Beckman (1966) tarafindan adlandirilan Melendizdag Tiifii, gri, sarimsi,
beyazimsi renkte, plajiyoklas, piroksen, olivin fenokristallerinin iginde yer aldigi
volkanik kaya¢ parcalarini baglayan koyu kirmizi, kahverenkli volkanik camdan

olusmustur (Atabey vd., 1990).

Birimin alt dokanag1 Melendizdag aglomerasi ile iist dokanagi ise Melendizdag andeziti
ile gecislidir. Andezitik lav akintilarinin altinda yer almaktadir. Birimde limonitlesme
ve silislesme yaygin olarak gdzlenmektedir. Manganez ve kiikiirt ¢okelleri kapsar.
Kiikiirt olusumlarinin varligi, volkanik faaliyette solfator safhasina gecildigine isaret

edebilir (Atabey vd., 1990).

Melendizdag Volkanitlerinden K/Ar yontemiyle yapilan yas tayinlerinde 1.1£0.2
(Kuvaterner) my’lik yaslar elde edilmistir (Tirkecan vd., 2003).

3.3 Incelenen Orneklerin Lokasyon Tanimlamalari

Arazi ¢alismalar1 esnasinda farkli renk ve dokusal 6zelliklere ve kaynagsma durumlarina
gore ayrilan Orneklere ait kisa tanimlama ve adlamalar1 asagida sunulmustur (Cizelge
3.1). Arazi ¢alismalari sirasinda, yorede yaygin olarak gézlenen piroklastiklerin renk ve
dokusal 6zelliklerinin arazide ¢ok sik degistigi gozlenmistir. Bu nedenle farkli renk ve
dokusal oOzelliklere sahip Ornekler, ayrintili olarak tanimlanmis ve temsilci blok
orneklemesi gergeklestirilmistir. Arazide inceleme ve gozlemlerinin yapildigi alanlara

iligskin veriler fotograflarla desteklenerek sunulmustur.
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Cizelge 3.1. incelenen &rneklerin lokasyon tanitimi ve kayag 6zellikleri

Oﬁ:)ek Formasyon Lokasyon Kayagc ozellikleri Litoloji tipi
K1 b o1 - Az bosluklu, pembemsi beyaz renkli, P
Kizilkaya Giimiisler-Ugkapili Koyt arast iri kaya kirmntili, sert yapil Ignimbirit
Homojen, ince taneli, pomza gakilli,
K2 Kizilkaya Uluagag Koyt tas ocagi beyazimsi pembemsi renkli, yumusak ignimbirit
yapil
Homojen, Iri pomza gakill, agik )
K3 Kizilkaya Aktas Koyl tas ocagi pembemsi beyaz renkte, yumusak Ignimbirit
yapil
K4 Kizilkaya Kemerhisar — Gokbez arast otoyol quOJeI}, ince taneli, pomza ¢akilli, fgnimbirit
kenari eski tag ocagi gri renkli, sert yapili
K5 Kizlkaya Karath Koyii dogust}.kaya HomOJen,. kaya klI'll’ltlS.I orani fazla, fgnimbirit
mezarlart mevkii pembemsi beyaz renkli sert yapili
s NS Biiyiik ve sik pomza cakalli,
K6 Kizilkaya Cavdarl Koyt Nigde-Camard: kahverengimsi bej renkli, kaynasma Tgnimbirit
yolu kenar1 .
orani diisiik, yumusak yapili
K7 . - Homojen, ince taneli, s
Kizilkaya Yarhisar Koyii Camardi yolu Cikist pembemsi gri renkli, sert yapili Ignimbirit
K8 Kizilkaya Elmal K6yii Camardi yolu ¢ikist Homojen, ince t?gr(:ll(ll,ipembemSI krem ignimbirit
K9 Kizilkaya Kiziloren Koyt tag ocagi Homojen, yer yer iri kaya kirmtili ve Ignimbirit
Y yu fas ocag pomza ¢akilli, agik pembe renkli &
K10 Kizlkaya Araph Koyl Ince taneli, hon}l](;i)eli, gri renkli, sert fgnimbirit
K11 R - Ince taneli homojen grimsi pembe Lo
Kizilkaya Edikli Koyii tas ocag1 renkli, sert yapils Ignimbirit
G1 .. < - Ince taneli, iri pomza gakalli, Lo
Gordeles Doganli Koyii pembemsi gri renkli, sert yaptls Ignimbirit
Matriksi pembe- beyaz renkli, es )
KA1 Kavak Nevsehir Saraytas tas ocagi boyutlu ve beyaz renkli taneli, az Ignimbirit
oranda koyu renkli taneli
Makriksi pembe renkli, beyaz pomza )
KA2 Kavak Nevsehir Saraytas tas ocag1 taneli, taneleri hemen hemen es Ignimbirit
boyutlu
KA3 . < Matriksi sar1, beyaz es taneli, kaya P
Kavak Nevsehir Saraytas tas ocagi Kirintist orant diisiik, sert yapils Ignimbirit
Acik beyazimsi krem matriksli, iri )
KA4 Kavak Nevsehir Saraytas tas ocagi pomza ¢akilli, beyaz es boyutlu taneli, Ignimbirit
sert yapil
KAS5 . < Matriksi krem renkli, ince taneli, kaya R
Kavak Nevsehir Saraytas tas ocagi kirmntist oran: diisiik Ignimbirit
M1 Melendiz Nigde Merke;, Yukari t(ayabasl Homojen, ince taneli, sari-krem renkli, Tiif
Mabhallesi, Eski Tag Ocag1 Alanlar1 sert yapil
M2 Melendiz Nigde Merkez, Yukart [(ayaba§1 Koyu sari renkli, Yumusak o6zellikli, Tiif
Mahallesi, Eski Tas Ocag1 Alanlari kaya kirintis1 orani az
M3 - Nigde Merkez, Yukar1 Kayabasi Iri galalls yer yer blc_)klu, bosluklu, .
Melendiz . . . kirmizimsi sar1 renkli, yer yer akma Tuf
Mahallesi, Eski Tag Ocag1 Alanlar1 bantls
M4 Melendiz Akkaya baraji sag sahil kesimi Sarimsi, grlmsslerb;e; ;gllllll{h’ ince taneli, Tif
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Nigde, Nevsehir ve Kayseri yoresinde yayilim sunan ignimbiritlerden farkli renk doku
ve kaynagma ozellikleri farkli olan piroklastiklerden tas ocaklari ve yol yarmalarindan
17 farkli ormek derlenmistir. Ozellikle Kizilkaya Ignimbiritlerine ait 6rneklerin
derlendigi alanlarda yiizeye yakin kesimlerde ayrigma belirgin olup kayacta
stireksizliklerde belirgindir. Yore ignimbiritlerinde isletilen bazi ocaklarda tas ¢ikarma
ilkel yontemler ile yapilmaktadir. Siireksizlik diizlemleri boyunca elde edilen biiyiik
boyutlu taglar daha sonra keski, madirga ve balyoz ile boyutlandirilmaktadir.

Nigde yoresi ignimbiritleri arasinda kaynasma orani diisiik, bosluklu ve yumusak yapist
ile en belirgin 6rnekler Uluaga¢ Koyii ve Aktas Koyl tas ocaklari ile Cavdarli Koyii
cikist yol yarmasi alanlarindaki Orneklerde rastlanmistir (Fotograf 3.1, 3.2, 3.8).
Ozellikle hala aktif olarak isletilen Uluagac Koyii ve Aktas Koyii tas ocaklarinda
ignimbiritlerin kalinlig1 ve yayilimi oldukca fazladir. Ust kesimlerde ayrisma etkisi 40-
50 cm’lik kesimlerde belirgin olup, derinlere dogru bu etki ortadan kalkmaktadir.
Birimde siireksizlikler Kizilkaya Ignimbiritlerinde karekteristik olan diisey yonlii
catlaklardir ve uzanimlar1 10 metreden fazladir. Bu diizlemler tas ¢ikarmada oldukca
etkin olarak kullanilmaktadir. Bunun yaninda kaynasma oram yiiksek, bosluk orani az
ve sert yapili drnekler Giimiisler-Ugkapili Koyii arasi, Kemerhisar — Gokbez arasi
otoyol kenar1 eski tas ocagi, Karatli Koyli dogusu kaya mezarlar1 mevkii, Yarhisar
Koyii, Araph Koy, Edikli Koyii Tag Ocagi alanlarindan alinmistir (Fotograf 3.4, 3.5,
3.6, 3.7). Ozellikle Edikli ve Kemerhisar yoresindeki masif yapili, kalin ve genis
yayilim sunun ocaklarda hala ilkel yontemlerde tas c¢ikarilmakta ve kullanilmaktadir.
Elmali Koyli ve Kiziloren koOyli tas ocaklarindan derlenen Ornekler onceden
bahsettigimiz yumusak yapili ignimbiritlere gore daha sert yapili ve daha az boslukludur
(Fotograf 3.3). Bu yoreledeki ocaklarda gesitli donemlerde isletilmis olup, donem

donem tas alim1 yapilmaktadir.
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Fotograf 3.1. Aktas Koyii tag ocagindan bir goriiniim

Fotograf 3.2. Uluaga¢ Koyl tas ocagindan bir goriiniim

20



Fotograf 3.4. Kemerhisar-Gokbez arasi tag ocagindan bir goriiniim
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Fotograf 3.5. Edikli Koyii tas ocagindan ilkel yontemlerle tas ¢ikarilmasindan goriiniim

-

Fotograf 3.6. Karatathh Koyii’ndeki ignimbiritlerde a¢ilmis kaya mezarlarindan
gorinim
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Fotograf 3.7. Yarhisar Koyiideki 6nceden tas alinmig ignimbiritlerden bir goriiniim

Fotograf 3.8. Cavdarli Koyii yakinlarinda ignimbiritlere oyulmus kaya yapilar
23



Nigde yoresinden Nigde saris1 olarak bilinen Melendiz Tiiflerinden farkl: litik tane orani
ve boyutlarina sahip 6rneklerden 4 blok 6rneklemesi yapilmistir. Bu kayaglar 6zellikle

Nigde yoresindeki tarihi yapilarda yapi tasi olarak kullanilmistir (Fotograf 3.9).

Fotograf 3.9. Nigde Merkez, Yukar1 Kayabasi Mahallesi, eski tag ocagi alani

Nevsehir yoresi tas ocaklar1 Avanos yolu iizerinde olup, Kavak Ignimbiritlerine ait
piroklastiklerin igletildigi belli alanda yayilim sunan bu ocaklarda makineli kesim
yapilmaktadir (Fotograf 3.10). Cikarilan taslar renklerine gére ayrilmakta ve istenilen
Olclide boyutlandirilmaktadir (Fotograf 3.11). Bolgede oldukg¢a sik renk degisiminin
gbzlendigi ocaklardan ¢ikarilan taslar, yakin alanlarla birlikte iilkemizin bir¢ok alaninda

duvar tasi ve bina kaplama tas1 olarak kullanilmaktadir.
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Fotograf 3.10. Nevsehir yoresi ocaklarinda makineli kesimle tas ¢ikarilmasindan
gorinim

Fotograf 3.11. Nevsehir yoresi ocaklarinda makine ile diizgiin kesilen taslardan
gorunum
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3.4 Incelenen Orneklerin Kimyasal Ozellikleri

Calismalarmn yiiriitiildiigii Kizilkaya, Gordeles, Kavak Ignimbiritler ile Melendiz
Tiflerine ait 6rneklerin kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaci ile kimyasal analizler
gerceklestirilmigtir. Araziden derlenen taze Ornekler {izerinde yapilan kimyasal
analizlerde ana oksit igerikleri saptanmustir. Kizilkaya, Gordeles Ignimbiritleri ve
Melendiz  Tiflerinin  analizleri ICP-AES yontemi ile KANADA-ACME
Laboratuvarlarinda, Kavak iginimbirine ait 6rneklerinin analizleri ise XRF ydntemi ile
Jena Universitesi’nde (Almanya) yaptirilmistir. Orneklere ait Kimyasal analiz sonuglari

Cizelge 3.2, 3.3 ve 3.4’te sunulmustur.

Cizelge 3.2. Kizilkaya ve Gordeles Ignimbiritlerine ait drneklerin kimyasal analiz

sonugclari
Ozellik | . . |
(%) Si0O, AlLO; Fe)0O3 MgO Ca0O Na,0O K,O TiO, P,0O5 MnO (_’]_OOOOC) TOp am
K1 72,96 1305 187 064 141 298 404 0,23 0,06 0,06 2,4 99,93
K2 7345 1328 157 0,28 190 3,73 418 0,25 0,15 0,04 11 100,6

K3 69,32 1469 316 057 226 3,76 445 034 0,08 0,09 1,0 100,05

K4 69,68 14,71 278 060 239 383 449 033 0,09 0,07 0,9 100,06

K5 7424 1305 188 025 149 361 398 0,23 004 0,06 1,0 100,07

K6 69,67 14,10 1,76 0,73 193 305 359 0,25 0,08 0,06 4,7 100,00

K7 68,24 1566 29 047 261 399 410 0,36 0,10 0,06 1,3 99,97

K8 67,68 16,08 3,09 061 242 384 424 038 0,08 0,09 1,3 100,00

K9 69,97 1498 264 046 206 384 428 033 0,08 0,08 11 99,97

K10 7464 1306 143 030 135 339 428 0,23 0,04 0,02 1,2 100,01

Ki1 7512 12,87 139 0,26 114 3,46 453 022 0,05 0,03 0,8 100,00

Gl 7321 1329 161 047 174 335 413 0,24 0,05 0,06 1,7 99,98

26



Kizilkaya Ignimbiritlerine ait taze drnekler iizerinde yapilan kimyasal analiz sonuglarina
gore; % 67,68- 75,12 arasinda degisen miktarda SiO; igerdikleri belirlenmistir. Al,O3
miktar1 % 12,87- 16,08 arasinda degisim gostermektedir. Toplam Fe,O3 orani, % 1,43-
3,16 arasinda olup, MgO % 0,25 ile 0,73, CaO % 1,35 ile 2,61 arasinda degisen degerler
sunmaktadir. Na;O % 2,98 ile 3,99, K;O % 3,59- 4,53 arasinda degisen degerlere
sahiptir. TiO; ¢, 0,22- 0,38, P,0s5 0,04 ile 0,15 arasinda degisen degerler sunmaktadir.
MnO degerleri 0,02 ile 0,09 arasindadir. Orneklerin ateste kayip degerleri yiiksek olup
% 0,8- 4,7 arasinda degismektedir .

Cizelge 3.3. Kavak Ignimbiritine ait 6rneklerin kimyasal analiz sonuglar

Ozellik )
SiO, Al,O; Fe,O4 MgO CaO Na,0O K,O TiO, P,05 MnO

' Toplam
(%) (1000°C) P

KA1 78,74 16,15 2,15 0,02 220 006 0,25 024 0,07 0,06 7,42 99,94

KA2 7267 1701 335 054 311 0,11 231 035 0,07 0,04 7,79 99,63

KA3 8256 1483 161 <001 007 007 024 024 0,06 <0,001 6,08 99,68

KA4 86,23 12,82 0,27 <0,01 0,09 0,07 0,20 0,20 0,02 <0,001 4,98 99,90

KA5 7484 1706 292 011 153 011 268 031 011 0,06 6,55 99,78

Kavak Ignimbiritlerine ait taze ornekler iizerinde yapilan kimyasal analiz sonuglarina
gore; % 72,67- 82,56 arasinda degisen miktarda SiO; icermektedir. Al,O; miktart %
12,82- 17,06 arasinda degisim gostermektedir. Toplam Fe,O3 orani, % 0,27- 2,15
arasindadir. MgO % 0,001°den diisiik degerler ile 0,54, CaO % 0,07 ile 3,11 arasinda
degisen degerler sunmaktadir. Na,O % 0,06 ile 0,11, K;0 % 0,20- 2,68 arasinda degisen
degerlere sahiptir. TiO; ¢, 0,24- 0,35, P,Os5 % 0,02 ile 0,11 arasinda degisen degerler
sunmaktadir. MNO degerleri oldukca diisiik olup % 0,001’den diisiik degerler ile 0,06
arasindadir. Orneklerin ateste kayip degerleri yiiksek olup % 4,98- 7,79 arasinda
degismektedir.
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Cizelge 3.4. Melendiz tiiflerine ait 6rneklerin kimyasal analiz sonuglari

Ozellik _
SiO, A|203 Fe,05 MgO Ca0 Na,O K,O TiO, P,0O5

MnO ' Toplam
(%) (1000°C)

M1 5843 838 930 012 052 066 439 060 040 0,01 17,0 99,94
M2 63,62 355 1165 0,09 039 054 337 075 060 0,01 15,3 100,04

M3 6841 515 718 0411 037 051 249 091 055 0,02 14,1 99,98

M4 89,40 203 040 003 0,12 051 044 0,78 0,06 <0.01 6,1 100,01

Melendiz tiiflerine ait orneklerde ait kimyasal analizlerde (M4 hari¢) toplam demir
oranlarinin yiiksek oldugu gorilmiistiir (% 7,18- 11,65 arasinda). Ateste kayip oranlari
da diger 6rneklere oranla oldukga yiiksektir (%14,1- 17,0 arasinda). M4 6rneginin diger
orneklerden farkli davranmasinin sebebinin Melendiz Tiiflerinde yer yer goriilen

silislesmenin etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.
3.5 Incelenen Orneklerin Petrografik Ozellikleri

Calisma kapsaminda Kapadokya yoresine ait 21 Ornegin ayr1 ayri1 petrografik
tanimlamalar1 yapildiktan sonra 6rneklerin degerlendirilmesinde benzer 6zellikli olanlar
birlikte degerlendirilmistir (Kizilkaya Ignimbiriti, Gordeles Ignimbiriti, Kavak
Ignimbiriti, Melendiz Tiifii). Yapilan petrografik incelemelerde baslica ayni birime ait
farkli lokasyondaki ornekler arasindaki; fenokristal-matriks oranlari, diizensiz bosluk
oranlar1, mineral boyutlari, doku, kaya¢ parcasi oranlari ile opak mineral oranlar1 gibi

Ozelliklerin degisimi incelenmistir.

Kizilkaya ve Gordeles Ignimbiritlerinin mikroskop altindaki genel goriintiisii plajioklas,
biyotit mineralleri, cam parcalar1 ve kaya¢ parcalarinin volkanik kiilden olusan bir
matriks igerisinde yer almasi seklindedir. Ayrica ornekler icerisinde kuvars, amfibol,
piroksen minerallerine de rastlanmistir. Incelemelerde 6rneklerin vitroklastik dokuda
olduklar1 belirlenmistir. Kizilkaya Ignimbiritinden alinan ornekler farkli derece
kaynagma Ozellikleri gostermektedir. Kayacta ayrisma etkileri degisken olup diisiik
dereceden yiiksek dereceye kadar degisim sunmaktadir. Ayrisma etkileri ozellikle
kayacin tamaminda degil, mineral ve litik tanelerin sinirlarinda gériilmektedir. Ozellikle

K6 orneginde ayrigma etkileri belirgindir. Opak mineral orani ise diisiiktiir. Orneklerde
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yer yer volkanik kaya¢ parcalari da goriilmektedir. K10 ve K11 6rneklerinde cam
parcalarinin orani diger orneklere oranla fazladir. Yapilan incelemeler sonucunda, K1,
K4, K5, K7 orneklerinin iyi kaynasmis, K10, K11 orneklerinin orta derecede
kaynasmis, K2, K3, K6, K8, K9 ve Gordeles Ignimbiritine ait G1 o6rneklerinin
kaynagmamis ignimbirit 6zelliklerinde oldugu goriilmistiir (Sekil 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6,
3.7,38, 3.9, 3.10, 3.11, 3.12, 3.13).

Sekil 3.3. K2 nolu 6rnegin mikroskop goriintiisii (biiyilitme 2,5X)
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Sekil 3.6. K5 nolu 6rnegin mikroskop goriintiisii (biiyiitme 2,5X)
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Sekil 3.9. K8 nolu 6rnegin mikroskop goriintiisii (biiyiitme 2,5X)
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Sekil 3.12. K11 nolu 6rnegin mikroskop goriintiisii (biiyiitme 2,5X)
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Sekil 3.13. G1 nolu 6rnegin mikroskop goriintiisii (biiyiitme 2,5X)

Kavak Ignimbiritlerine ait degisik renk ve dokudaki ornekler {izerinde yapilan
petrografik incelemeler sonucunda Orneklerin tamaminin kaynasmamis ignimbirit
ozelliginde oldugu belirlenmistir. Incelemelerde kayaclarin biinyesinde plajioklas,
biyotit, kuvars mineralleri, opak mineraller ve kayag parcalarinin varligr belirlenmistir.
Ayrismanin kayaglarda oldukga etkin oldugu goriilmiistiir. Alterasyon sonucu olarak
bazi &rneklerde demir oksit boyanmalari goriilmiistiir. Ozellikle KA1, KA2, KAS5
orneklerinde kil ve demir alterasyonu etkileri belirgin olarak gdzlenmistir. Orneklerin
genelinde cam matriks rekristalize olmustur. Ozellikle KA3 ve KA4 orneklerinde
matriksin genel olarak silislestigi goriilmiistiir. Kayaclarin biinyesindeki bazi kuvars
kristalleri kayacin orijinalinde olmasina karsin bazi kristaller hidrotermal alterasyon
nedeniyle diger minerallerin yerini alarak olugsmustur. Bu alterasyon 6zelliklerinin bu
orneklerin dayanim 6zelliklerinde etkin rol oynadigi diisiiniilmektedir. Ornekler genel

anlamda hipokristalin porfirik dokuludur (Sekil 3.14, 3.15, 3.16, 3.17, 3.18)

Sekil 3.14. KA1 nolu 6rnegin mikroskop goriintiisii (biiylitme 2,5X)
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Sekil 3.1. KA4 nolu 6rnegin mikroskop goriintiisii (biiyiitme 2,5X)
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Melendiz Tiflerine ait Orneklerin petrografik incelemelerinde kayac genel olarak
plajioklas, biyotit, opak mineraller ve kaya¢ parcalarindan olustugu goriilmistiir.
Biinyelerindeki volkanik kaya parcalari diger drneklere oranla oldukg¢a fazladir. Bu
kayag parcalarinin degisik renk, boyut ve sekillerde oldugu gozlenmistir. Kayaglarda
degisik oranlarda diizensiz bosluklar goriilmiistiir. Bu diizensiz bosluklarin bu
kayaclarda fiziksel ve mekanik Ozelliklerin degisimini etkileyen en onemli faktor
oldugu diistiniilmektedir. Genel olarak bu birimden alinan orneklerin tane orani ile
matriks orani arasindaki fark diger drneklere gore daha azdir. Ornekler hipokristalin

porfirik doku sunmaktadir (Sekil 3.19, 3.20, 3.21, 3.22).

Sekil 3.19. M1 nolu 6rnegin mikroskop goriintiisii (biiyiitme 2,5X)
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Sekil 3.22. M4 nolu 6rnegin mikroskop goriintiisii (biliylitme 2,5X)
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3.5.1 Modal analiz

Bolgeden derlenen farkli renk ve dokudaki piroklastiklerin petrografik ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla ince kesitler iizerinde polarizan mikroskopta nokta sayaci
kullanilarak yapilan petrografik incelemelerde; 6rneklerin mineralojik bilesim, doku,
bosluk ve kristal oranlari, fenokristal-matriks oranlar1 ve ikincil mineral igerikleri

belirlenmistir (Cizelge 3.5, 3.6, 3.7).

Kizilkaya ve Gordeles Ignimbiritlerine ait 6rneklerin matriks kismini1 daha ¢ok volkanik
kil ve cam parcgalari olugturmustur. Diger Orneklerden farkli olarak K10 ve K11
orneklerinde matrikste cam parcalarinin orant oldukga yiiksektir. Fenokristal olarak
daha ¢ok plajioklas kristalleri (% 3-17,33) ve biyotit kristalleri (% 1-4) gézlenmektedir.
Matriks igerisinde % 1,66- 8,66 degerleri arasinda kayag pargalari bulunmaktadir. Opak
mineral orani oldukea diistiktiir. Kayaglar icerisindeki diizensiz bosluklarin orani ise %
1,66-19,66 degerleri arasinda deg@isim sunmaktadir. Matriks orani tane oranindan

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.5. Kizilkaya ve Gordeles ignimbiritlerine ait Orneklerin modal analiz
sonuglar1

Ozellik Fenokristal (%) Litik Matriks (%)

) taneler “yoanik  cam  Opak BE’(?/")‘"
Ornek Kuvars Plajioklas Biyotit (%) Kiil parcalar  Min. 0
K1 6,33 15,66 4,00 5,00 66,00 1,00 0 2,00
K2 2,33 3,33 2,00 1,66 53,00 22,00 0 15,66
K3 2,33 3,00 2,00 3,00 50,66 22,66 0 16,33
K4 0,33 16,00 1,66 6,33 51,66 21,66 0 1,66
K5 7,66 11,66 2,00 8,66 61,00 5,66 0,33 3,00
K6 4,00 7,66 1,33 2,33 52,00 13,00 0 19,66
K7 1,66 17,33 1,00 2,33 72,33 1,66 0 3,66
K8 1,66 7,33 1,66 3,66 66,33 8,66 0,66 10,00
K9 0,66 8,33 3,00 2,66 68,33 6,00 0,66 10,33
K10 2,00 7,33 2,33 2,00 0,00 81,33 0 5,00
K11 1,35 4,07 1,80 1,80 0,00 85,06 0,9 4,97
Gl 0 7,99 1,33 3,00 66,66 15,33 0 5,66

Kavak Ignimbiritler ait &rneklerin matriksini rekristalize olmus camsi malzeme
olusturmustur. Orneklerde fenokristal olarak yiiksek oranda plajioklas mineralleri (%
16,32-24,66) ve kuvars mineralleri (% 0,66-5,33) gozlenmistir. Biyotit mineralleri KA1
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ve KA3 orneklerinde ¢ok az oranlarda olup, diger 6rneklerde % 0,66-2,33 arasinda
degisim gostermektedir. Orneklerde kaya¢ pargalarinin oran1 % 2,33-8,33 degetleri
arasindadir. Matriks orani tane oranindan yiiksek olup, diizensiz bosluklar ise % 2,66-

7,33 degerleri arasinda degisim sunmaktadir.

Cizelge 3.6. Kavak Ignimbiritine ait 6rneklerin modal analiz sonuglari

Ozellik Fenokristal (%) t;_r:glzr Matriks Bosluk
) %) (%) (%)
Ornek Kuvars Plajioklas Biyotit

KA1l 4,66 24,66 0,00 2,33 62,33 2,66
KA2 0,66 16,32 2,33 8,33 65,33 4,00
KA3 4,66 20,00 0,00 2,33 65,33 7,33
KA4 5,33 17,00 0,66 7,00 64,66 5,00
KA5 4,00 20,32 1,00 5,33 63,66 5,00

Camsi bir matriksin olusturdugu Melendiz Tiiflerinde fenokristal oraninin ¢ok az
oldugu gozlenmistir (% 0,33-0,37). Buna karsin kayaglarda yiiksek oranda litik tane
bulundugu goriilmiistiir (% 22,3-37,91). Diizensiz boslukarin oran1 da olduk¢a yiiksek

degerler (% 9-24,66) sunmaktadir. Matriks orani tane oranindan fazladir.

Cizelge 3.7. Melendiz Volkanitlerine ait tiiflerin modal analiz sonuglari

. . Litik taneler Matriks Bosluk
o)

Ornek Fenokristal (%) (%) (%) (%)
M1 0,33 32,00 58,00 9,66
M2 0,33 22,33 52,66 24,66
M3 0,37 37,91 49,07 12,63
M4 0,33 27,66 63,00 9,00

Kayac olusturan petrografik bilesenlere gore Kizilkaya, Kavak ve Gordeles
Ignimbiritlerine ait 6rnekler, Schmid (1981) tarafindan piroklastik kayaclar igin dnerilen
tiggen siniflama diyagraminda vitrik tiif alanina, Melendiz Tiflerine ait 6rnekler ise litik

tif alanina diismistiir (Sekil 3.23).
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B Kizilkaya ve Gordeles
® Melendiz

+ Kavak

Kayag Pargasi Kristal

Sekil 3.23. Piroklastik kayaclarin bilesen tiiriine gore isimlendirilmesi (Schmid 1981).

3.5.2 Tane-matriks oram (GMR)

Modal analizlerden elde edilen veriler ile “Tane Matriks Oran1” tanimlanmistir. Bu
tanimlamaya benzer bir ¢aligma daha 6nce Korkang (2004) tarafindan bazaltlar tizerinde
denenmistir. Bu tanimlamada, 6rneklerin fenokristal, litik parcalar ve matriksi olugturan
elemanlarin ylizdeleri kullanilmistir. Kayaclarda bulunabilen bosluklarin kayacin
jeomekanik Ozelliklerinin degismesinde degisik davranislar gdstermesinden dolay,
nokta sayacindan elde edilen diizensiz bosluklar formiilde kullanilmamistir. Istatistiksel
analizlerde kullanilan 6rneklere iligkin olarak petrografik incelemelerden elde edilen
modal analiz sonuglarimin kullanilmasi ile tanimlanan tane matriks orani (GMR),

asagida verilen formiile gore hesaplanmistir (Cizelge 3.10, 3.11, 3.12).

F + L
M (3.1)

GMR (%) =

Bu formiilde; GMR: Tane matriks oranmi, F: Fenokristal, M: Matriks, L: Litik taneler

olarak tanimlanmustir.
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Cizelge 3.8. Kizilkaya ve Gordeles Ignimbiritlerine ait tane matriks oram1 (GMR)
verileri

Ornek No Fenokristal Orani Matriks Oram Tane Matriks Oram
(%) (%) (GMR)
K1 30,99 67,00 0,47
K2 9,32 75,00 0,12
K3 10,33 73,32 0,14
K4 24,32 73,32 0,34
K5 29,98 66,99 0,45
K6 15,32 65,00 0,24
K7 22,32 73,99 0,30
K8 14,31 75,65 0,19
K9 14,32 74,99 0,20
K10 13,66 81,33 0,17
K11 9,02 85,96 0,10
Gl 11,99 81,99 0,15

Cizelge 3.9. Kavak Ignimbiritlerine ait tane matriks oran1 (GMR) verileri

Ornek No Fenokristal Oram Matriks Orani Tane Matriks Orani
(%) (%) (GMR)
KA1l 31,65 65,66 0,48
KA2 27,64 67,99 0,41
KA3 26,99 65,66 0,41
KA4 29,99 64,99 0,46
KAS 30,65 64,32 0,48

Cizelge 3.10. Melendiz Tiiflerine ait tane matriks oran1 (GMR) verileri

Ornek No Fenokristal Oram Matriks Orani Tane Matriks Oram
(%) (%) (GMR)
M1 32,33 58,00 0,56
M2 22,66 52,66 0,43
M3 38,28 49,07 0,78
M4 27,99 63,00 0,44
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Tane-matriks oram Kizilkaya ve Gordeles Ignimbiritlerinde 0,10 ile 0,47 arasinda,
Kavak Ignimbiritlerinde birbirine yakin sunmakla birlikte 0,41 ile 0,48 arasinda,

Melendiz Tiiflerinde ise 0,40 ile 0,78 arasinda degisim sunmaktadir.

3.6 incelenen Orneklerin Jeomekanik Ozellikleri

Incelenen kayaglarin jeomekanik dzelliklerinin belirlenmesi asamasinda, taze drneklere
ait; kuru ve doygun birim hacim agirlik, agirlik¢a su emme, efektif porozite, P-dalga
hizi, tek eksenli basing direnci Schmidt sertligi, nokta yiikii dayanim indeksi, ¢ivi
penetrasyon indeksi, kilcal su emme deneyi ile suda dagilmaya kars1 duraylilik indeksi

deneyleri yapilmistir.

ISRM (2007) tarafindan Onerilen yontemler esas alinarak yapilan deneyler i¢in araziden
blok 6rnekler derlenmis, daha sonra bunlardan laboratuvarda karot ve parca drnekler
hazirlanmistir.  Incelenen  piroklastiklerin ~ jeomekanik  &zelliklerine  yonelik

degerlendirmeler, bagliklar halinde asagida sunulmustur.

3.6.1 Kuru birim agirhk

Orta Anadolu yoresinden derlenen ignimbirit ve tiiflerin kuru birim agirhik deneyleri,
ISRM (2007) tarafindan Onerilen yontem esas alinarak, bes numune iizerinde

gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuclar Cizelge 3.11°de sunulmustur.

Kuru birim agirlik degeri kayalarin bilesim ve dokusu ile yakindan ilgilidir. Kapadokya
yoresindeki farkli 6zelliklerdeki piroklastiklerin birim agirliklarindaki degisim, kayanin
kimyasal bilesimine, bosluk yapisina, bosluk miktarima ve pomza icerigine baghdir.
Pratikte birim hacim agirliklar yiiksek olan kayalar genellikle diisiik poroziteli, diisiik

su emmeli ve yiiksek 6zgiil agirlik degerlerine sahiptir (Erguvanli, 1975).
Genel olarak yap1 tasi olarak kullanilacak kayaglarin kuru birim agirliklarinin yiiksek

olmast istenmektedir. Yapi1 tasi olarak yaygin kullanima sahip piroklastiklerin

bilesimleri itibariyle birim agirliklar diistiktiir.
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Cizelge 3.11°de goriildiigii gibi, arastirilan drneklerden elde edilen ortalama, en yiiksek
kuru birim agirlik degeri 19,19 kN/m?® olup, Kizilkaya ignimbiritine ait kaynagmis K1
ornegine aittir. En diisiik deger ise 13,28 kN/m® olup, Melendiz Tiiflerine ait ¢ok

bosluklu ve kaya kirintis1 orani az olsn M4 6rnegine aittir.

Cizelge 3.11. Incelenen drneklere ait kuru birim agirlik degerleri

Kuru Birim Agirlik, yq (KN/m?)

Ornek No [S):;z Min. Max. S.Sapma  Ortalama
K1 5 19,06 19,30 0,12 19,19
K2 5 13,15 14,32 0,47 13,84
K3 5 12,78 13,95 0,48 13,12
K4 5 16,28 16,36 0,03 16,32
KS 5 16,51 17,30 0,34 16,83
K6 5 13,44 14,01 0,28 13,68
K7 5 16,13 16,39 0,10 16,29
K8 5 14,49 14,66 0,08 14,59
K9 5 14,16 14,66 0,21 14,39
K10 5 18,55 19,13 0,24 18,85
K11 5 16,47 16,77 0,12 16,58
Gl 5 15,38 15,82 0,19 15,66
KA1 5 15,43 16,14 0,27 15,89
KA2 5 17,74 17,90 0,07 17,83
KA3 5 16,86 17,79 0,34 17,25
KA4 5 18,19 18,94 0,29 18,94
KAS 5 15,68 15,79 0,05 15,72
M1 5 16,99 18,26 0,56 17,60
M2 5 13,60 13,84 0,11 13,70
M3 5 16,15 16,62 0,20 16,37
M4 5 12,75 14,02 0,61 13,28

NBG (1985)’e gore yapilan degerlendirmeler sonucunda, bolgeden elde edilen farkli
renk, bilesim ve dokudaki ignimbirit ve tiifler, birim agirlik degerlerine gore, “cok

diistik birim agirlikli kaya” sinifinda yer almaktadir.
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3.6.2 Doygun birim agirhk

Yap1 malzemesi arastirmalarinda kayacin doygun birim agirliginin bilinmesi son derece
onemlidir. Suya doygun konumda bulunan kayalarin, birim agirliginda gozlenen
degisim kayada bulunan etkili gdzenekleri sayesindedir. Birim agirlik degerini dnemli
Ol¢iide denetleyen unsurlar bulunmaktadir. Bunlarin en 6nemlisini, kayacin kimyasal
bilesimi ve bosluk yapist olusturmaktadir. Ozellikle kayadaki bosluklarin birbiri ile
iligkili olmasi1 ve gozeneklerde bulunan suyun, doygun agirhigr degistirdigi

bilinmektedir (McNally, 1998).

Doygun birim agirlik deneyleri, ISRM (2007) tarafindan Onerilen yontem esas alinarak,
bes karot numunesi ilizerinde gerceklestirilmistir. Deneylerden elde edilen sonuglar

Cizelge 3.12°de sunulmustur.

Ignimbirit ve tiiflerden elde edilen doygun birim agirhik degerleri, ortalama 15,53 ile
21,14 kN/m? arasinda olup, K1 nolu 6rnekten en yiiksek deger, M4 nolu 6rnekten ise en
diisiik deger elde edilmistir. Orneklerden elde edilen sonuglara gore, kuru birim agirlik

degeri yliksek olan 6rneklerin doygun birim agirlik degerleri de yiiksek degerdedir.
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Cizelge 3.12. Incelenen &rneklere ait doygun birim agirlik degerleri

Doygun Birim Agirhk, ys (kN/m°)

Ornek No z:;l?: Min. Max. S.Sapma  Ortalama
K1 5 21,02 21,35 0,12 21,14
K2 5 16,35 16,48 0,05 16,40
K3 5 16,17 16,62 0,17 16,41
K4 5 19,07 19,14 0,03 19,09
K5 5 19,08 19,56 0,21 19,27
K6 5 16,11 16,72 0,22 16,46
K7 5 18,76 19,01 0,10 18,92
K8 5 17,78 17,95 0,07 17,87
K9 5 17,49 17,62 0,06 17,57
K10 5 20,20 20,43 0,09 20,35
K11 5 18,89 19,22 0,12 19,03
Gl 5 17,91 18,35 0,17 18,18
KAl 5 18,17 18,84 0,27 18,63
KA2 5 19,81 19,93 0,05 19,89
KA3 5 18,94 19,54 0,22 19,17
KA4 5 19,73 20,27 0,22 20,10
KAS 5 18,56 18,70 0,07 18,62
M1 5 18,50 19,40 0,43 18,95
M2 5 16,64 16,83 0,09 16,74
M3 5 18,04 18,35 0,15 18,18
M4 5 15,34 15,77 0,16 15,53

Doygun birim agirlik degeri, kayanin birim agirlik degerlerinden biri olup, kayanin
biinyesinde bulunan suyun etkisiyle kuru birim agirlik degerinden fazladir. Dolayisiyla
siiflama agisindan diislintildiigiinde, farkli 6zelliklerdeki incelenen Orneklerin birim
agirlik degerleri acisindan NBG (1985)’e gore “cok diisiik birim agirlikli kaya”

sinifinda yer aldiklar1 belirlenmistir.
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3.6.3 Su emme

Bilindigi gibi su emme, kayanin baglantili bosluklar1 sayesinde daha etkin bir rol
oynamaktadir. Kayanin su emme degeri, don sonucu etkilerinin belirlenmesinde etkin
bir degerlendirme Olgiitii olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica yap1 tasi
olarak kullanilan tiiflerin nemlenme ile bozulmasini saglamakta ve kayanin dayanimini
diisiirmesi nedeniyle, yapt malzemesi olarak kullanilmasi diisiiniilen taslarin su emme

oranlarinin belirli degerlerde olmas1 gerekmektedir.

Kayalar iizerinde yapilan deneysel ¢aligmalarda su emme degeri, agirlikca ve hacimce
olmak tiizere iki sekilde belirlenmektedir. Bu caligmada efektif porozite suya doyurma
yontemi ile belirlendigi i¢in hacimce su emme degerine esit olup, ayrica hacimce su
emme degerlerine tekrar deginilmemistir. Bilindigi gibi, su emen kayaglarin
hacimlerinin az veya ¢ok artmaktadir. Ayrica su emme degeri, kaya igerisinde bulunan
bosluklarin durumunun bilinmesinde ve bu bosluklarin birbiri ile olan iligkilerini
belirlenmesinde olduk¢a Onemlidir. Kayalarda su emme degerinin degisiminin
belirlenmesi sonucu dona ve termik genlesmeye karsi dolayli bilgi edinilmesini
saglamaktadir (Postacioglu, 1987; McNally, 1998).

Orneklenen farkli piroklastiklerin agirlikca su emme deneyleri, ISRM (2007) tarafindan
Onerilen yontem esas alinarak, bes karot numunesi {lizerinde gerceklestirilmistir. Elde

edilen sonuclar Cizelge 3.13’de sunulmustur.

45



Cizelge 3.13. Incelenen drneklere ait agirlikca su emme degerleri

Agirhik¢a Su Emme, w, (%)

Ornek No gzry]l?: Min. Max. S.Sapma  Ortalama
K1 5 9,81 10,42 0,27 10,18
K2 5 14,03 24,43 4,14 18,63
K3 5 19,13 27,66 3,47 25,18
K4 5 16,83 17,24 0,14 17,03
K5 5 13,04 15,59 1,09 14,54
K6 5 18,40 22,10 1,59 20,37
K7 5 15,81 16,34 0,21 16,14
K8 5 22,34 22,71 0,16 22,49
K9 5 20,77 24,03 1,76 22,08
K10 5 6,78 9,57 1,06 7,95
K11 5 14,54 14,99 0,21 14,76
Gl 5 15,39 16,76 0,53 16,10
KAL 5 16,78 17,79 0,39 17,21
KA2 5 11,21 11,77 0,26 11,56
KA3 5 9,74 12,34 0,94 11,16
KA4 5 7,02 8,48 0,61 7,84
KAS 5 18,16 19,10 0,35 18,50
M1 5 6,14 8,97 1,37 7,67
M2 5 21,57 23,74 0,82 22,55
M3 5 10,38 11,68 0,48 11,03
M4 5 13,10 22,01 4,81 17,12

Cizelge 3.13’de goriildiigii gibi, incelenen piroklastiklerin ortalama en yiiksek agirlikca
su emme degeri K3 0rneginden elde edilmistir. En diisiik agirlikca su emme degeri ise
M1 6rneklerinden elde edilmistir. Bolgedeki ignimbirit ve tiif 6rneklerinin agirlik¢a su
emme degerleri c¢ok degisken olmakla birlikte, kayacin petrografik ve dokusal

niteliklerinin yani sira bosluk oraninin bu degisimde etkin oldugu diisiiniilmektedir.
Incelenen 6rnekler genelde bosluklu yapida oldugundan agirlikga su emme degerleri

yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yiiksek su emme degerleri genellikle yapi taslarinda

istenmeyen Ozelliktir.
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3.6.4 Efektif porozite

Yap1 malzemesi olarak degerlendirilecek kayalarin porozitelerinin bilinmesi son derece
onemli bir oOzelliktir. Kayalarin, porozite degerlerindeki degisim kayanin fiziksel
ozellikleri yaninda mekanik 6zelliklerini de 6nemli Slgiide etkilemektedir (Goodman,

1989).

Kapadokya yoresine ait ignimbirit ve tiiflerin, efektif porozite degerlerini belirlemek
amaciyla, ISRM (2007) tarafindan onerilen yontem esas alinmistir. Her bir deney bes
karot numunesi iizerinde gergeklestirilmistir. Tiiflerden elde edilen efektif porozite

degerleri Cizelge 3.14’da sunulmustur.

Bolgede genis yayilimlari olan piroklastikler farkli renk ve dokusal ozellikleri ile
bosluklu bir yap1 sunmaktadir. Orneklerin porozite degerlerinin yiiksek olmas1 kayanin
kendine has Ozelliginden kaynaklanmaktadir. Bolgedeki piroklastiklerin olusumu ve
bilesimi nedeniyle porozite degerinin yiikksek olmasi kagimilmaz  olarak
distintilmektedir. Bolgede bulunan piroklastiklerin yapi tasi olarak kullanilmasi
sirasinda yiizey ve yeralti sulari ile temas etmemesi gerekmektedir. Nemlenme ve
kapillarite ile suyla temas eden yiizeylerde taslarda ciddi anlamda bozunmalar
nedeniyle, patlama, dokiilme gibi etkilerle kayagta dayanim kayiplar1 ortaya
¢ikmaktadir. Bélgenin kislarinin sert gegmesi ve yillardir eski cami ve benzer yapilarda
kullanila gelmis olan bu kayaglarda simdiye kadar suyla temas etmeyen ve donma
¢oziinme etkisinde kalmayan kesimlerde kullanilan taslarda fazlaca bir tahribat

yasanmamaktadir.

Tiiflerin olusumlar1 esnasinda ve ikincil olarak olusan bosluklar, kayanin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin degismesinde onemli rol oynamaktadir. Yapilan aragtirmalarda;
porozitenin artmasi sonucu, kayanin mukavemeti azalmakta ve kaya ic¢inde farkl
gerilmelerin olusmasina neden olmaktadir. Porozitenin artmasiyla atmosfer etkilerine
karst direncin distiigii bilinmektedir. Ayrica porozitenin artmasi kayanin diislik
yogunluk kazanmasini saglamakta, kayanin 1s1 ve ses iletkenlikleri iizerinde etkili

olmaktadir (Tarhan, 1996).

47



Cizelge 3.14. Incelenen &rneklere ait efektif porozite degerleri

Efektif Porozite, ne (%0)

Ornek No  Deney Sayisi Min. Max. S.Sapma  Ortalama
K1 5 19,22 20,49 0,50 19,90
K2 5 20,51 32,75 4,89 26,13
K3 5 27,20 36,04 3,66 33,55
K4 5 28,01 28,60 0,14 28,32
K5 5 23,01 26,26 1,38 24,92
K6 5 26,28 30,45 1,83 28,38
K7 5 26,42 27,14 0,26 26,80
K8 5 33,35 33,54 0,08 33,45
K9 5 30,15 34,77 2,12 32,36

KAl 5 27,55 28,30 0,31 27,87
KA2 5 20,43 21,39 0,41 21,00
KA3 5 17,66 21,22 1,28 19,60
KA4 5 13,55 15,84 0,96 14,89
KAS 5 29,12 30,56 0,55 29,64
Gl 5 24,82 26,59 0,65 25,70
K10 5 13,23 18,09 1,84 15,26
K11 5 24,60 25,24 0,30 25,95
M1 S 11,19 15,55 2,14 13,71
M2 5 30,45 33,78 1,32 31,61
M3 5 17,58 19,23 0,59 18,40
M4 5 15,66 28,34 5,56 22,94

Cizelge 3.13°de goriildiigi gibi, incelenen piroklastiklerin ortalama en yiiksek efektif
porozite degeri K3 orneginden elde edilmistir. En diisiik agirlikga su emme degeri ise

M1 6rneginden elde edilmistir.
Ignimbirit ve tiifler toplam porozite degeri agisindan Moos-Quervain (1948) ve NBG

(1985)’e gore simiflandiginda, “cok bosluklu - ¢ok fazla bosluklu kaya” smifinda yer

almaktadir.
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3.6.5 P-Dalga hiza

P-dalga hizi, kayanin dayanim ozelliklerine yaklasim saglamasi agisindan oldukca
onemlidir. Ayrica, kayanin bosluk, ayrisma vb. etkilerinin belirlenmesi amaciyla da

yaygin olarak kullanilmaktadir.
Deney, ISRM (2007) tarafindan 6nerilen yontemin esas alinarak, 5 adet karot numunesi
tizerinde, sadece P-dalga hizi Olgiilmiistiir. Deneylerden elde edilen P-dalga hizlar

Cizelge 3.15’de sunulmustur.

Cizelge 3.15. Incelenen &rneklere ait P-dalga hiz1 degerleri

P-Dalga Hizi Degeri, V,, (m/sn)

Ornek No Deney Sayisi Min. Max. S.Sapma  Ortalama
K1 5 1978,41 2067,13 32,74 2022,39
K2 5 1153,91 1276,86 54,80 1209,98
K3 5 904,13 1137,42 95,12 1042,49
K4 5 1882,96 2165,93 139,36 2001,65
KS S 2058,49 2271,74 85,57 2172,83
K6 5 1110,26 1471,54 131,36 1301,15
K7 5 2096,49 2587,91 276,83 2415,82
K8 5 1608,06 1664,34 1,48 1619,59
K9 5 1089,76 1408,87 118,76 1261,57
K10 5 2485,47 2562,61 29,40 2514,17
K11 > 2623,66 2772,47 61,28 2707,84
Gl 5 1430,83 1535,86 48,87 1483,72
KAL 5 2218,13 2323,62 42,50 2286,10
KA2 > 2479,55 2631,07 63,58 2540,06
KA3 5 2635,38 2885,38 91,14 274470
KA4 5 3186,55 3334,86 51,48 3287,80
KAS 5 2223,24 2252,37 14,51 2238,49
M1 5 3275,63 3455,85 71,78 3347,31
M2 5 1777,78 2420,00 304,60 2108,32
M3 5 1812,81 2310,90 210,50 2100,79
M4 5 2347,76 2763,46 183,48 2538,89
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Incelenen tiif ve ignimbirit érneklerinin P-dalgast hiz degerleri oldukca degiskendir.
Incelenen &rneklerde elde edilen ortalama en diisiik deger, Kizilkaya Ignimbirtine ait
kaynasmamis K3 6rneklerinden (1042,49 m/sn), ortalama en yiiksek deger ise Melediz
Tifllerine ait sert yapili, bosluk oran1 az olan M1 6rneklerinden elde edilmistir (3347,3
m/sn). Orneklerin nispeten diisiik P-dalga hiz1 degerleri sunmasinda kayanin dokusunun

ve porozitenin yiiksek olmasinin 6nemi biiyiiktiir.

Yapilan P-dalga hizi deneylerinin degerlendirilmesi sonucunda incelenen farkl
ozelliklerdeki 6rneklerin yiiksek standart yapma degeri sunmalarinda, kaya igerisindeki
bosluklarin ~ degisken, = homojenliginin  diisiik  olmasindan  kaynaklandig

diistiniilmektedir.

Incelenen &rnekler, NBG (1985)’e gore “cok diisiik - diisiik sismik hiza sahip kaya”

grubunda yer almaktadir.

3.6.6 Nokta yiik dayamim indeksi

Tek eksenli basing direnci, kayaclardan alinan silindir ya da kiip sekilli ornekler
tizerinde, laboratuvarda olduk¢a pahali deney aletlerinden yararlanilarak
saptanmaktadir. Ayrica kayaclardan alinan 6rneklerin deney standartlarina uygun hale
getirilmesi uzun zaman gerektirmektedir. Bu yiizden arastirmacilar karot pargalarinin
veya diizemsiz sekilli kaya orneklerinin tek eksenli basing dayaniminin arazide veya
laboratuvarda dolayli yoldan tayini amaciyla nokta yiikk deney aleti kullanilmaktadir
(Tarhan, 1996; Ulusay, 2010). Kapadokya yoresine ait ignimbirit ve tiiflerin, nokta yiik
indeksi degerlerini belirlemek amaciyla, ISRM (2007) tarafindan Onerilen yontem esas

alinarak 5’er 6rnek tlizerinde deneyler yapilmistir (Cizelge 3.16).

Incelenen &rneklerde elde edilen ortalama en diisiik nokta yiik degeri, Kizilkaya
Ignimbirtine ait kaynasma oranmin nispeten diisiik oldugu K3 &rneklerinden (0,45 MPa),
ortalama en yiiksek deger ise Kavak Ignimbiritlerinden ve hidrotermal alterasyon
nedeniyle SiO, orani yiiksek ve sert yapili KA4, orneklerinden elde edilmistir (2,92
MPa).
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Cizelge 3.16. Incelenen drneklere ait nokta yiik dayanim degerleri

Nokta yiik dayanim indeksi, Iss0), (MPa)

Ornek No Deney Sayisi Min. Max. S. Sapma Ortalama
K1 5 1,55 1,96 0,08 1,63
K2 5 0,56 0,65 0,04 0,61
K3 5 0,40 0,53 0,05 0,45
K4 5 1,58 1,80 0,09 1,67
KS 5 1,20 1,33 0,06 1,26
K6 5 0,54 0,78 0,10 0,66
K7 5 1,77 2,00 0,10 1,89
K8 5 0,75 0,90 0,05 0,82
K9 5 0,71 0,87 0,08 0,77
K10 5 2,65 2,94 0,12 2,82
K1l 5 2,17 2,50 0,14 2,26
Gl 5 0,89 0,97 0,03 0,92
KAL 5 0,89 0,96 0,03 0,94
KA2 5 1,66 1,88 0,09 1,78
KA3 5 1,72 1,87 0,06 1,79
KA4 5 2,88 3,02 0,06 2,92
KAS 5 1,04 1,28 0,09 1,12
M1 5 2,14 2,36 0,09 2,20
M2 5 1,00 1,07 0,03 1,02
M3 5 1,34 1,68 0,15 1,50
M4 5 1,14 1,38 0,10 1,21

Incelenen drnekler, Bieniawski (1975)’e gore “cok diisiik - diisiik - orta direngli kaya”

grubunda yer almaktadir.
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3.6.7 Schmidt ¢ekici sertlik indeksi

Baslangicta betonun dayanimini tahmin etmek amaciyla gelistirilen Schmidt sertlik
cekici, kayalarin dayanimlarmin 6zellikle arazide kisa siire igerisinde dolayli yoldan
tahmin edilmesi i¢in uzunca bir siireden beri kullanilmaktadir. Deney, arazide kayanin
gozlendigi aynalarda, ayrik bloklarda ve karotlar iizerinde kolaylikla
uygulanabilmektedir (Kahraman vd., 2002). Deney L tipi ¢eki¢ kullanilarak, ISRM
(2007) tarafindan 6nerilmis yonteme gore uygulamis olup elde edilen degerler Cizelge

3.17°de verilmistir.

Cizelge 3.17. Incelenen 6rneklere ait Schmidt gekici sertlik indeksi degerleri

Schmidt Cekici Sertlik Indeksi, SHV (L-tipi)

Ornek No  Ol¢iim Sayisi Min. Max. S.Sapma  Ortalama
K1 10 44 46 0,84 45,2
K2 10 30 32 0,98 30,8
K3 10 25 32 3,31 278
K4 10 39 44 1,87 42,0
K5 10 43 48 1,95 45,4
K6 10 22 26 1,67 24,6
K7 10 36 39 1,34 374
K8 10 33 37 1,52 34,6
K9 10 34 37 1,30 35,8
K10 10 48 50 0,84 49,2
K11 10 47 51 2,07 49,4
Gl 10 42 46 1,52 43,6
KA1 10 28 31 1,30 29,2
KA2 10 30 32 0,98 31,2
KA3 10 40 42 0,89 40,6
KA4 10 41 42 0,45 41,2
KAS 10 32 33 0,45 32,2
M1 10 46 52 2,28 49,2
M2 10 42 48 3,03 458
M3 10 38 48 3,78 43,6
M4 10 36 43 3,32 39,0
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Bilindigi gibi kayaclarin sertligi; litoloji tiiriine, kayalarin icerdigi mineral tiir ve
miktarina, kristallenme ya da ¢imentolanma tiir ve derecesine gore, ayrisma derecesine

bagli olarak degismektedir (Kahraman vd., 2002).

Incelenen ornekler iizerinde Schmidt ¢ekici sertlik degerleri en yiiksek Kizilkaya
ignimbiritlerine ait K11 6rneginden, en diisiik deger ise kaynanmamig K6 6rneklerinden
elde edilmistir (Cizelge 3.17).

Glniimiizde yapilan arastirmalarda, Schmidt c¢ekici sertlik indeksleri siniflama
parametresi olarak yaygin kullanima sahiptir. Incelenen 6rneklerin Schmidt cekici
sertlik indeksi degerleri De Beer (1967)’ye gore siniflandiginda, “yumusak -sert - ¢ok

sert kaya” sinifinda yer aldiklar belirlenmistir.
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3.6.8 Tek eksenli basing dayanim

Kapadokya yoresi tif ve ignimbiritlerinin tek eksenli basing dayanimini belirlemek
amaciyla, 5 0Ornek {izerinde boy c¢ap oram1 2-2,5 olan Ornekler kullanilarak
gerceklestirilen deneyler icin, ISRM (2007) tarafindan onerilen yontem kullanilmistir.
Deneylerden elde edilen veriler Cizelge 3.18’de sunulmustur.

Cizelge 3.18. Incelenen drneklere ait tek eksenli basing dayanimi degerleri

Tek Eksenli Basin¢ dayanimi o (kg/cm?)

Ornek No Deney Sayisi Min. Max. S.Sapma  Ortalama
K1 5 410,53 472,43 5,02 437,72
K2 5 69,44 80,56 1,06 76,93
K3 5 40,48 60,57 1,85 54,49
K4 5 266,75 292,96 2,27 281,42
KS 5 183,44 273,38 8,78 204,29
K6 5 69,44 93,10 2,00 82,84
K7 5 244,42 272,06 2,66 255,26
K8 5 109,52 116,25 0,60 113,02
K9 5 112,17 123,79 1,19 120,12
K10 5 537,89 622,93 7,99 574,23
K11 5 463,56 541,87 6,57 499,86
Gl 5 190,17 234,23 3,81 216,40
KAL 5 109,52 133,17 2,19 124,06
KA2 5 234,23 256,05 1,75 244,73
KA3 5 272,06 346,39 6,90 305,12
KA4 5 456,01 527,69 8,69 500,23
KAS 5 123,79 162,54 3,47 148,26
M1 5 44571 627,42 15,69 532,73
M2 5 117,06 173,25 5,15 140,62
M3 5 150,51 226,68 6,30 197,19
M4 5 114,92 174,06 5,67 149,26
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Incelenen 6rnekler arasinda basing direnci en yiiksek deger Kizilkaya Ignimbiritlerine
ait kaynagma orani nispeten yiiksek K10 drneginden, en diisiik basing direnci degeri ise

kaynagmamis K3 6rneginden elde edilmistir.

Incelenen 6rnekler, ISRM (1981)’e gore, “diisiik - orta - yiiksek direncli kaya”, Deere
ve Miller (1966)’e gore, “cok diisiik- diisiik - orta direngli kaya ” siniflarinda yer

almaktadir.

Nigde yoresinden derlenen 6rnekler Nevsehir yoresinden derlenen iyi kaynagmamis
ignimbiritlere oranla nispeten daha yliksek dayanim degerleri sunmuglardir. Bunda
ignimbiritlerdeki kaynagsma orani yaninda, Melendizdag tiiflerinde oldugu gibi ince
taneli matriksin kayada homojen olmasi ile bosluklarin az olmasinin etkin rol oynadigi
diistiniilmektedir. Ayrica O6rneklerin birim agirliklarimin ve 6zgiil agirliklarinin diisiik
olmasi ve agir mineral igeriklerinin diisiik olmasi tek eksenli basing dayanimlarinin da
diisiik oldugunu ortaya koymustur. Kayacin diizensiz bosluklar1 yaninda, ayrigma ve iri
pomza igeriklerinin fazla olmasi ile kayanin tek eksenli basing dayaniminda, diisiik
degerlerin ortaya ¢ikmasinda Onemli etkilerinin olmasi kagmnilmaz olarak

distiniilmektedir.
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3.6.9 Suda dagilmaya kars1 durayhlik indeksi

Ozellikle tiif, marn ve kil igeren zayif kayalarin islanma ve kuruma sonucunda
parcalanma ve zayiflamaya kars1 gosterdigi direnci belirlemek amaciyla, suda
dagilmaya kars1 duraylilik indeksi deneyi iki deney numunesi iizerinde 2 ¢evrim olarak

yapilmistir. Elde edilen degerler Cizelge 3.19°da sunulmustur.

Cizelge 3.19. Incelenen 6rneklere ait suda dagilmaya kars1 duraylilik indeksi degerleri

Suda Dagilmaya Karsi Durayhhk indeksi, I, (%0)

Ornek No  Deney Sayisi Min. Max. S. Sapma Ortalama
K1 2 98,72 98,98 0,09 98,85
K2 2 91,30 91,49 0,07 91,40
K3 2 91,95 92,04 0,03 91,99
K4 2 97,41 97,49 0,03 97,45
KS 2 96,31 96,81 0,18 96,56
K6 2 90,33 91,89 0,66 91,11
K7 2 95,18 95,89 0,25 95,54
K8 2 90,83 91,85 0,36 91,34
K9 2 93,27 93,82 0,19 93,54
K10 2 98,82 99,11 0,10 98,97
K1l 2 98,22 98,32 0,03 98,27
Gl 2 97,12 97,89 0,27 97,51
KAl 2 91,49 92,89 0,49 92,19
KA2 2 92,61 92,76 0,05 92,68
KA3 2 97,61 97,72 0,04 97,66
KA4 2 98,40 98,53 0,04 98,46
KAS 2 94,10 95,06 0,34 94,58
M1 2 96,46 96,68 0,08 96,57
M2 2 94,35 94,43 0,03 94,39
M3 2 97,97 98,41 0,16 98,19
M4 2 96,55 96,01 0,19 96,28

Incelenen 6rneklerden suya dagilmaya karsi dayaniklilik degeri en yiiksek Kizilkaya
Ignimbiritlerine ait kaynasma oram yiiksek K10 6rnegi olurken (% 98,97), en diisiik

deger ayn1 formasyona ait kaynagsma orani diisiik K6 6rnegine aittir (% 91,11).

56



Orneklerin 2 ¢evrim sonucunda suda dagilmaya kars1 durayliliklar1 agisindan Gamble
(1971)’a gore “ orta derecede yiiksek, yiiksek ve ¢ok yiiksek derecede durayli” kaya

sinifinda yer almaktadir.

3.6.10 Civi penetrasyon deneyi

Tek eksenli basing dayanimi kaya miihendisligi alaninda yararlanilan en Onemli
parametrelerden birisidir. Cok kolay ve basit olmakla birlikte, Orneklerin
hazirlanmasinda 6zen gerektiren ve zaman alict bir yontemdir. Bununla birlikte, zayif
ve ¢ok zayif kayalardan karot alinmasi genellikle gii¢ bir islemdir. Bu nedenle, tek
eksenli basing dayanimmin belirlenmesinde genellikle nokta yiik dayanim indeksi
deneyi ve Schmidt ¢ekici sertlik deneyi gibi dolayli yontemler kullanilmaktadir. Ancak
bu yontemlerin avantajlar1 kadar dezavantajlar1 da vardir. Tek eksenli basing
dayaniminin dolayl yontemlerle belirlenmesinde ortaya ¢ikan zorluklarin giderilmesi
icin Ozellikle zayif ve ¢ok zayif kayalara uygulanmak {izere yeni bir yontem olan ¢ivi
penetrasyon deneyi Kayabali ve Selguk (2010) tarafindan onerilmistir. Bu yontemde
130 J. kuvvet uygulayan beton ¢ivi tabancasi ile blok ornekler iizerine 5 adet atis

yapilmis ve penetrasyon derinlikleri elde edilmistir (Fotograf 3.12).

Fotograf 3.12: Civi Penetrasyon Déneyinin blok 6rnekler lizerinde uygulanmasi

Le
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Cizelge 3.20. Incelenen drneklere ait ¢ivi penetrasyon derinlikleri

Civi Penetrasyon Deneyi, d (mm).

Ornek No  Ol¢iim Sayisi Min. Max. S. Sapma Ortalama
K1 5 28,87 32,08 1,43 30,70
K2 5 49,27 54,22 2,36 51,86
K3 5 50,50 52,70 0,94 51,28
K4 5 29,08 29,96 0,49 29,44
K5 5 28,71 41,59 5,39 35,95
K6 5 49,78 56,70 2,92 54,09
K7 5 29,21 32,92 1,54 31,10
K8 5 43,89 55,15 4,47 50,49
K9 5 441 47,2 2,19 45,65
K10 5 20,37 25,57 2,15 23,71
K11 5 29,74 32,43 1,08 31,22
Gl 5 31,12 33,16 0,97 32,06
KA1 5 60,03 62,39 1,26 61,47
KA2 5 36,35 38,88 1,31 38,05
KA3 5 25,68 29,52 1,38 27,85
KA4 5 22,87 35,75 5,68 27,93
KAS 5 45,71 56,60 5,58 50,43
M1 5 29,96 33,26 1,33 31,24
M2 5 31,21 35,01 1,72 33,20
M3 5 30,79 37,20 2,76 34,23
M4 5 32,55 35,26 1,31 33,79

Incelenen 6rneklerden elde edilen en diisiik penetrasyon derinligi sert yapili Kizilkaya
Ignimnbiritine ait K10 6rnegi olurken, en yiiksek penetrasyon derinligi yumusak yapili
ve bosluklu KA1 érneginden elde edilmistir. Ayni sekilde Kizilkaya ignimbiritlerinde
kaynasma orani yiiksek olan orneklerden elde edilen penetrasyon derinlikleri disiik,
kaynagma oranlar1 diisiik olanlarin penetrasyon derinliklerinin yiiksek oldugu
saptanmistir  (Cizelge 3.20). Incelenen piroklastiklerin mekanik ozellikleri ile
penetrasyon derinlikleri arasinda yapilan basit regrasyon analizlerinde elde edilen

grafikler asagida sunulmustur (Sekil 3.24, 3.25).

58



55
3500,00 a b

n® 50
>
. 3000,00 V, =-33,769d +3451,9 5

S r=0,56 g ®
< Ny ’ 2
£ [}

< 2500,00 T 40
o £
> x

= s 35
,& 2000,00 -
() (7]

° S 30
N =
_: 1500,00 Y

i) 5 25
3 n €

a 1000,00 S 20 SHV =-0,6001d + 61,833
@ r=0,82
500,00 15
15,0 35,0 55,0 75,0 15,0 25,0 35,0 45,0 55,0 65,0
Civi penetrasyon derinligi, d (mm) Civi penetrasyon derinligi, d (mm)

Sekil 3.24: Civi penetrasyon derinlikleri ile a) P dalga hiz1 b) Schmidt sertlik indeksi
arasindaki iligki
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Sekil 3.25: Civi penetrasyon derinlikleri ile a) Tek eksenli basing dayanimi b) Nokta
yiik dayanim indeksi arasindaki iliski

Elde edilen grafiklerden ¢ivi penetrasyon derinligi ile tek eksenli basing dayanimi,
schmidt sertlik indeksi ve nokta ylik indeksi arasinda anlamli bir iliski oldugu, P dalga
hiz1 ile ise daha diisiik anlamlilikta bir iligkinin oldugu goriilmiistiir. P dalga hizi
degerleri ile arasindaki bu diisiik korelasyon katsayisinin nedenin incelenen 6rneklerin

i¢indeki diizensiz bosluklardan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
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3.6.11 Kilcal su emme deneyi

Incelenen 6rneklerin kapiler su emme potansiyellerini belirlemek amaciyla kapiler su
emme deneyi yapilmig ve katsayisi hesaplanmistir. Deney TS EN 1925 standardina gore
silindirik 3 6rnek tizerinde yapilmistir. Elde edilen kilcal su emme kaysayilar1 Cizerge

3.21°de sunulmustur.

Cizelge 3.21. Incelenen 6rneklere ait kilcal su emme katsayis1 degerleri

Kilcal Su Emme Katsayisi, C; (gr/m? s°)

Ornek No  Ol¢iim Sayisi Min. Max. S.Sapma  Ortalama
K1 3 93,0 113 8,5 104
K2 3 661,4 685,2 12,0 674,2
K3 3 798,2 829,6 16,1 815,7
K4 3 303,0 311,0 4,37 308,1
K5 3 267,7 299,8 17,8 279,3
K6 3 357,9 376,8 9,5 367,4
K7 3 218.3 317,9 50,6 273,3
K8 3 4246 4546 15,2 4412
K9 3 4423 469,3 13,5 456,5
K10 3 67,7 74,3 3,3 70,63
K11 3 137,1 164,9 13,9 150,6
Gl 3 237,9 259,3 11,4 250,8
KAL 3 2479 262,2 7,4 256,2
KA2 3 47,3 51,1 1,9 49,2
KA3 3 94,2 1415 26,9 125,3
KA4 3 40,4 56,7 8,0 49,1
KAS 3 174,9 175,1 0,9 175,5
M1 3 33,9 58,1 12,3 47,2
M2 3 385,2 435,7 28,4 402,9
M3 3 1338 156,9 12,6 148,3
M4 3 90,2 96,3 3,3 94,0

Incelenen &rneklerden elde edilen su emme- zamanin karekokii grafikleri ise asagida
sunulmustur (Sekil 3.26).
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Sekil 3.26: Kapilerite ile emilen suyun birim alandaki kiitle artisinin karekdk zamana
gore degisimi a) Kizilkaya ve Gordeles Ignimbiritleri, b) Kavak Ignimbiritleri c)
Melendiz Tiifleri
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Elde edilen kilcal su emme degerlerine bakildiginda en diisiik degeri sert yapili
Melendiz Tiiflerine ait M1 6rneginden, en yiiksek degeri ise kaymagmamis, yumugak

yapili Kizilkaya Ignimbiritlerine ait K3 6rneginden elde edilmistir.

Tomasi¢ vd. (2011) ¢alismalarinda dogal taslarda kilcal su emmenin bilesim, yap1, doku
ve bosluklarin karakteri gibi g¢esitli petrografik ozelliklere bagli  oldugunu
belirtmislerdir. Incelenen Kizilkaya ignimbiritlerine ait 6rneklerde kaynasma orani az,
bosluk orani fazla olan 6rneklerde kilcal suyun harketi kolay ve emme siiresi kisa iken,
kaynasma orani fazla, bosluk oram1 az oOrneklerde kilcal suyun hareketi zor ve
dolayisiyla emme siiresi fazla olmustur. Kavak Ignimbiritlerine ait drneklerde ise SiO»
orani yiiksek sert yapili, bosluk orani az olan 6rneklerin kilcal su emme degerlerinin
diisiik iken, SiO orani diisiik yumusak yapili 6rneklerin kilcal su emme degerlerinin
arttig1 goriilmistiir. Melendiz Tiiflerine ait 6rneklerde iyi paketlenmis, ince taneli ve
diizensiz boslular1 az Orneklerin kilcal su emme potansiyellerinin de az oldugu

goriilmiistiir.
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BOLUM IV

VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Incelenen ignimbirit ve tiiflere ait baz1 petrografik ve kimyasal dzellikler ile fiziksel ve
mekanik o6zellikler arasinda varolabilen iligkiler, istatistiksel olarak basit regresyon
analizleri ile belirlenmistir. Yapilan analizlerde, deneysel verilerin aritmetik
ortalamalar1 kullanilmistir. Regresyon analizlerinden elde edilen tiim iligkilere ait
korelasyon katsayilar1 ¢izelgeler halinde sunulmustur. Korelasyon katsayist (r)
degerleri; £ 0,80’den biiyiik oldugunda istatistiksel olarak anlamli ilgkilerden
bahsedilmekte ve uygulanmaktadir (Johnson, 1984). Anlamli iliskilerden 6nemli
olanlar1 grafikler halinde sunulmus ve bu iligkilere ait denklemler grafikler iizerinde

gosterilmistir.

Farkli alanlardan derlenen tiif Ornekleri ile farklt kaynasma oranlarmma sahip
ignimbiritlerin jeomekanik 6zellikler arasinda topluca yapilan regresyon analizlerinde
beklenilen derecede anlamli sonuclar elde edilememistir. Bu nedenle litolojiler ayr1 ayri
degerlendirilerek petrografik o6zellikler ile jeomekanik ozellikleri arasinda elde edilen

regresyon analizlerinde daha anlamli sonuglar elde edilmistir.

4.1 Kizilkaya Ignimbiritlerine ait Orneklerin Petrografik Ozellikleri ile
Jeomekanik Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Modal analiz sonuglarindan elde edilen verilere gore tane-matriks, fenokristal ve bosluk
oraninin  Kizilkaya Ignimbiritinin fizikomekanik &zellikleri arasinda istatiksel bir
iliskinin olup olmadigi arastirilmustir. Ignimbiritlerin  petrografik ~ 6zelliklerinin
incelenmesi ile elde edilen tane matriks oranm1 (GMR) ile fizikomekanik 6zelliklerinin
ortalama degerleri arasinda basit regresyon analizleri ile varolabilen iligkiler

arastirilmistir. Elde edilen iliskilere ait korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.
Kizilkaya ignimbiritine ait K10 ve K11 &rnekleri ile Gordeles Ignimbiritine ait G1

Oornegi kaynagsma Ozellikleri farkli oldugundan korelasyona dahil edilmemislerdir.

Kaynasma ozelliklerinin farkli olmas1 diger drneklere oranla petrografik ozellikler ile
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fizikomekanik ozellikler arasindaki iliskiyi biiyiik oranda degistirdigi icin iliskileri

olumsuz yonde etkilemektedir.

Cizelge 4.1. Kizilkaya ignimbiritlerinin bazi petrografik o6zellikleri ile jeomekanik
Ozellikleri arasindaki iliskilere ait korelasyon katsayilari

Ozellik Yd s W, Ne V, SHV g5 G. lgo d C,
GMR 092 091 087 -075 08L 084 077 08 089 -0,82 -0,87
Fe”‘(’(;:)i“a' 094 093 087 071 08 08 08 08 092 -087 -0,87
Bz’cf‘/i‘)‘k 088 -092 072 050 -089 -095 -089 -085 -091 093 073

Ignimbiritlerin tane matriks oranlari ile kuru ve doygun birim agirliklar arasinda yapilan

analizler sonucu, yiiksek anlamlilik derecesine sahip bir iliski elde edilmistir. Tane

matriks oranlari ile kuru ve doygun birim agirliklar arasinda yapilan istatistiksel analizin

korelasyon katsayilart r = 0,92 ve r = 0,91 olup, aralarinda dogrusal bir iliski

bulunmaktadir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Tane matriks oram1 ile a) Kuru birim agirlhik b) Doygun birim agirlhik

arasindaki iliski

Elde edilen iligkiye gore tane matriks orani yiiksek olan ignimbiritlerin, birim agirlik

degerleri de yiiksektir. Tane matriks oraninin birim hacim agirlik ile olan iliskisinde
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plajioklas, biyotit kuvars fenokristallerinin ve litik tanelerin etkin rol oynadig

distiniilmektedir.

Ignimbiritlerin tane matriks oranlar1 ile su emme orani arasinda ters bir iliski
bulunmakta olup, korelasyon katsayist r = -0,87° dir. Elde edilen iliskiye gore, tane
matriks oranlar1 yliksek ignimbiritlerin su emme oranlar diisiik degerler sunmaktadir
(Sekil 4.2). Bu iki o6zellik arasinda korelasyon katsayisinin nispeten yliksek olmasi,
iligkinin de anlamli oldugunu orataya koymaktadir. Tane matriks orani yiiksek olan
ignimbiritlerin kompakt ve yogun olmasi nedeniyle su emme degerlerinin daha diisiik

oldugu diistliniilmektedir.

Ignimbiritlerin tane matriks oranlari ile efektif porozite orani arasinda ters bir iliski
bulunmakta olup, korelasyon katsayist r = -0,75 dir. Korelasyon katsayisinin nispeten
diisiik olmasi ignimbiritlerin olusumu esnasinda olusan bosluklar haricinde diizensiz

ikincil bogluklarin var olmasinin bu iliskide etkin parametreler oldugu diisiiniilmektedir

(Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Tane matriks orani ile a) Su emme b) Porozite arasindaki iliski

Ignimbiritlerin tane matriks oranlari ile P-dalga hiz1 degerleri arasinda dogrusal bir iliski

bulunmakta olup korelasyon katsayisi r = -0,75 dir. Korelasyon katsayisinin nispeten
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diisiik olmasit kaya igerisindeki bosluklarin degisken ve homojenliginin diisiik

olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Tane matriks orani ile a) P dalga hizi b) Schmidt ¢ekici sertlik indeksi
arasindaki iliski

Ignimbiritlerden elde edilen tane matriks oranlarinin, bunlardan elde edilen mekanik
Ozellikleri hangi oranda etkiledigini belirlemek amaciyla Schmidt ¢ekici sertlik indeksi,
nokta yiik dayanim indeksi, tek eksenli basing deneyi, ¢ivi penetrasyon deneyleri
arasinda regresyon analizleri yapilmistir. Yapilan analizlerden, Schmidt ¢ekici sertlik
indeksi ile korelasyon katsayisi r = 0,84 olan dogrusal bir iliski elde edilmistir (Sekil
4.3). Nokta yiik dayanim indeksi ile ise korelasyon katsayisi r = 0,77 olan yine dogrusal
bir iliski elde edilmistir. Nokta yiik dayanim indeksi ile tane matriks orani arasindaki
iliskinin diger o6zelliklere gdre nispeten diisiik olmasinin nedeninin kayag¢ biinyesinde
yer yer bulunabilen iri pomza taneleri ve diizensiz bosluklarin bunda etkin oldugu
sanilmaktadir. Tane matriks orani ile tek eksenli basing dayanimi arasinda korelasyon
katsayisi r = 0,85 olan dogrusal bir iliski bulunmaktadir. Yine tane matriks orani ile ¢ivi
penetrasyon derinligi arasinda korelasyon katsayist r = -0,82 olan ters bir iligki
bulunmaktadir (Sekil 4.4). Korelasyon katsayilarinin genelde yiiksek olmasi
ignimbiritlerin mekanik 6zelliklerinin genel olarak tane matriks oraniyla kontrol edildigi
seklinde yorumlanmistir. Yapilan analizlerde tane matriks orami yiiksek olan

ignimbiritlerin direng 6zelliklerinin de yiiksek oldugu goézlenmistir.

66



a b
—_ __ 440,00 *
& 1,90 * T
3 S 390,00
3 1,70 5:‘,"
- * g 340,00
3 1,50 g
O] € 290,00
2 d
= 1,30 ©
£ T 240,00
s g
> 1,10 a
k3 § 190,00
> =
S =3,2883GMR + 0,1938 s
> 090 s(s0) 5 g 140,00 o= 858,07GMR - 51,747
8 r=0,77 X ¢
S 070 < 90,00 r=08>
z v * e e
0,50 40,00 .
0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Tane matriks orani, GMR (%) Tane matriks orani, GMR (%)
C
_ 55,0 *
€
é 50,0 * d=-67,078GMR + 60,386
T r=-0,82
a0
= 45,0
@
e
S 40,0
a
o
£ 35,0
c
a
S 30,0 ¢
S *
25,0
0,10 0,20 0,30 0,40 0,50

Tane matriks orani, GMR (%)

Sekil 4.4. Tane matriks orani ile a) Nokta yiik dayanim indeksi b) Tek eksenli basing
dayanimi c¢) Civi penetrasyon derinligi arasindaki iliski

Moon (1993b) ignimbiritlerin jeomekanik 06zelliklerini etkileyen birincil faktoriin
matriksin ig¢yapisi oldugunu, tek eksenli basing dayanimi ve suda dagilmaya karsi
durayliligin, hamurdaki malzemelerin paketlenmesi ve birbirleriyle temas halinde olup
olmamasi tarafindan kontrol edilmekte ve bunun da dogal kaynagma olayinin bir sonucu
oldugunu belirtilmistir. Kristal ve tane boyutunun ise tek eksenli basing dayanimi

iizerinde ikincil olarak etkili oldugunu vurgulamustir. Incelenen Kizilkaya Ignimbiritine
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ait Orneklerde de kaynasma orani arttikga fizikomekanik o&zelliklerin de arttigi

gozlenmistir.

Tane matriks orani ile suda dagilmaya karsi duraylilik indeksi arasinda korelasyon
katsayisi r = 0,89 olan dogrusal bir iligki elde edilmistir. Tane matriks orani ile Kilcal su
emme katsayis1 arasindaki korelasyon katsayisi r = -0,87 olan ters bir iliski elde
edilmistir (Sekil 4.5). Tane matriks orani yiiksek olan kaynasmis sert yapili 6rneklerin

kilcal su emme katsayilar1 da diisiik degerlerdedir.
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Sekil: 4.5. Tane matriks orani ile a) Suda dagilmaya kars1 duraylilik indeksi b) Kilcal su
emme katsayisi

Kizilkaya Ignimbiritlerinde yap: ve dokusal &zellikleri farkli olan K10, K11 ve G1
ornekleri disindaki Orneklerin tane-matriks oranlart yiikseldik¢e fizikomekanik

Ozelliklerinin de yiikseldigi gozlenmistir.

Kizilkaya Ignimbiritlerine ait fenokristal oranlar1 ile jeomekanik &zellikler arasinda
basit regresyon analizlerinden elde edilen korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.1°‘de
sunulmustur. Elde edilen verilerden fenokristal oraninin da jeomekanik O6zellikler
tizerinde etkili oldugu gozlenmistir. Kuru ve doygun birim agirlik, porozite ve su emme
degerleri ile fenokristal orani arasinda yapilan aralizlerin korelasyon katsayilar sirasiyla

r=0,94,r=0,92,r=-0,87,r=-0,71, olarak elde edilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Fenokristal orani ile a) Kuru birim agirlik b) Doygun birim agirlik ¢) Su
emme d) Porozite arasindaki iliski

Fenokristal orani ile P-Dalga hizi, Schmidt ¢ekici sertlik indeksi, nokta yiik dayanim
indeksi, tek eksenli basing dayanimi ve ¢ivi penetrasyon derinligi degerleri arasindaki
analizlerden elde edilen korelasyon katsayilari sirasiyla r = 0,85, r = 0,88, r = 0,82, r =
0,88, r =-0,87 olarak bulunmustur (Sekil 4.7, 4.8).

Elde edilen istatistiksel degerlendirmelere gore yiiksek fenokristal oranmi sunun
ignimbiritlerin mekanik 6zellikliklerinin  de yiikseldigi gdzlenmistir. Bunun

ignimbiritlerin kaynagma 6zelliklerinin bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Matriksteki
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iyi sekilde kenetlenme oraninin yiikselmesi ile fenokrital oran1 da o oranda artmakta ve

fizikomekanik 6zellikleri iyilestirmektedir.
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Sekil 4.7. Fenokristal orani ile a) P dalga hiz1 b) Schmidt ¢ekici sertlik indeksi ¢) Nokta
yiik dayanim indeksi d) Tek eksenli basing dayanimi arasindaki iligki

Fenokristal orani ile suda dagilmaya karsi duraylilik indeksi arasinda korelasyon
katsayisi r = 0,92 olan dogrusal bir iligki elde edilmistir. Fenokristal oran1 ilek su emme
katsayist ile arasindaki korelasyon katsayisi r = -0,87 olan ters orantili bir iligki elde

edilmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Fenokristal orani ile a) Civi penetrasyon derinligi b) Suda dagilmaya karsi
duraylilik indeksi ¢) Kilcal su emme katsayisi arasindaki iligki

Kizilkaya ignimbiritlerine ait 6rneklerden modal analiz sonucu elde edilen bosluk orani
ile jeomekanik 6zellikler arasinda elde edilen korelasyon katsayilar1 ise Cizelge 4.1° de
sunulmustur. Diizensiz bosluklarin orani ile kuru ve doygun birim agirlik, porozite ve su

emme degerleri arasinda yapilan aralizlerin korelasyon katsayilar1 sirasiyla r = -0,88, r

=-0,92,r=0,72, r = 0,50 olarak elde edilmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Bosluk orani ile a) Kuru birim agirlik b) Doygun birim agirlik ¢) Su emme d)
Porozite arasindaki iliski

Modal analizlerden elde edilen diizensiz bosuklarin su emme ve efektif porozite
degerleri arasindaki iligkinin diisiik olmas1 su emme ve porozite degerlerinin
birbirleriyle baglantili bosluklar1 sayesinde olusundandir. Modal analiz sonucu elde
edilen bosluk oranit degerlerinin baglantili ve baglantisiz tim boslukar1 igene

almasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Diizensiz boslukarin orani ile P-Dalga hizi, schmidt cekici sertlik indeksi, nokta yiik

dayanim indeksi, tek eksenli basing dayanimi ve ¢ivi penetrasyon derinligi arasindaki
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analizlerden elde edilen korelasyon katsayilar1 sirastyla r =-0,89, r =- 0,95, r =-0,89, r
=-0,85, r = 0,93 olarak bulunmustur (Sekil 4.10, 4.11).
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Sekil 4.10. Bosluk orani ile a) P dalga hiz1 b) Schmidt ¢ekici sertlik indeksi ¢) Nokta
yiik dayanim indeksi d) Tek eksenli basing dayanimi arasindaki iliski

Kayaglarda diizensiz bosluklarin jeomekanik ozellikleri 6nemli Olglide degistirdigi
bilinmektedir. Kizilkaya ignimbiritlerine ait 6rneklerde de goriildiigii gibi bosluk orani
azaldik¢a kayaglarin dayanim ozelliklerinin de ayni oranda arttig1 belirlenmistir (Sekil

4.11).
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Diizensiz bosluklarin orani1 ile suda dagilmaya karsi duraylilik indeksi arasinda
korelasyon katsayisi r = -0,91 olan ters bir iliski elde edilmistir. Bosluk orani ile kilcal
su emme katsayisi arasindaki korelasyon katsayisi r = 0,73 olan dogrusal bir iligki elde

edilmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Bosluk orani ile a) Civi penetrasyon derinligi b) Suda dagilmaya kars1
duraylilik indeksi ¢) Kilcal su emme katsayisi arasindaki iligki
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4.2 Kavak Ignimbiritlerine Ait Orneklerin Petrografik Ozellikleri ile Jeomekanik
Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Kavak Ignimbiritlerine ait drneklerin modal analizlerden elde edilen tane matriks orani
ile kimyasal analizlerden elde edilen SiO, ve ateste kayip degerleri ile jeomekanik
Ozellikler arasindaki iligkiler basit regresyon analizleri ile arastirilmigtir. Bunun
sonucunda Kavak Ignimbiritlerine ait &rneklerin tane matriks oram ile fiziksel ve
mekanik Ozellikleri arasinda diisiik anlamlilikta korelasyon katsayilari elde edilmistir.
Ancak Kavak Ignimbiritlerine ait &rneklerin kimyasal analiz sonugclar1 ile jeomekanik

ozellikler arasinda dnemli etkilesimlerin oldugu belirlenmistir.

Hidrotermal alterasyon etkileri sonucu asir1 degisime ugramis KA2 Ornegi ayrigma
dolayisiyla diger oOrneklerden farkli davraniglar gostermektedir. Bu nedenle
fizikomekanik oOzellikler ile petrografik oOzellikler arasindaki iliskiyi olumsuz

etkilediginden dolay1 korelasyonlara dahil edilmemistir.

Kavak ignimbiritlerine ait 6rneklerin kimyasal analizlerinden elde edilen SiO; oranlari
ile jeomekanik Ozellikler arasinda elde edilen korelasyon katsayilari Cizelge 4.2° de

sunulmustur.

Cizelge 4.2. Kavak Ignimbiritlerinin petrografik ve kimyasal dzellikleri ile jeomekanik
ozellikleri arasindaki iligkilere ait korelasyon katsayilar

Ozellik Yd Ys WA Ne Vp SHV | 5(50) C¢ lgo d C,

GMR -041 -0,32 0,58 058 -042 -0,74 -035 -041 -066 0,76 0,45

SiO,(%) 095 092 -097 -097 09 08 089 092 0,76 -077 -0,75

Ateste
Kayip -0,92 -0,93 0,87 0,88 -092 -090 -09 -095 -0,94 089 0,99
(%)

SiO; orani ile kuru ve doygun birim agirlik, porozite ve su emme degerleri arasinda
yapilan analizlerin korelasyon katsayilari sirasiyla r = 0,95, r = 0,92, r =-0,97, r = -0,97
olarak elde edilmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. SiO; orani ile a) Kuru birim agirlik b) Doygun birim agirlik ¢) Su emme d)
Porozite arasindaki iliski

SiO;, orani ile P-dalga hizi, Schmidt ¢ekici sertlik indeksi, nokta yiik dayanim indeksi,
tek eksenli basing dayanimi ve ¢ivi penetrasyon derinligi arasindaki analizlerden elde
edilen korelasyon katsayilari sirasiyla r = 0,95, r = 0,82, r = 0,89, r = -0,92, r = -0,77
olarak bulunmustur (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. SiO; orani ile a) P dalga hizi b) Schmidt ¢ekici sertlik indeksi ile ¢) Nokta
yiik dayanim indeksi d) Tek eksenli basing dayanimi arasindaki iliski

SiO; orani ile suda dagilmaya karsi duraylilik indeksi arasinda ise korelasyon katsayisi r

= 0,76 olan ters bir iliski elde edilmistir. SiO, orami ile Kilcal su emme katsayisi

arasindaki iligskinin korelasyon katsayisi r = -0,75 olan dogrusal bir iligki elde edilmistir

(Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. SiO, orani ile a) Civi penetrasyon derinligi b) Suda dagilmaya karsi
duraylilik indeksi ¢) Kilcal su emme katsayisi arasindaki iligki

Kavak Ignimbiritlerine ait 6rneklerin kimyasal analizlerinden elde edilen ateste kayip
oranlari ile jeomekanik 6zellikler arasinda elde edilen korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.2

‘de sunulmustur.
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Ateste kayip orani ile kuru ve doygun birim agirlik, porozite ve su emme degerleri
arasinda yapilan aralizlerin korelasyon katsayilari sirasiyla r = -0,92, r = -0,93, r = 0,87,

r = 0,88 olarak elde edilmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Ateste kayip orani ile a) Kuru birim agirlik b) Doygun birim agirlik ¢) Su
emme d) Porozite arasindaki iliski

Ateste kayip orani ile P-dalga hizi, Schmidt ¢ekici sertlik indeksi, nokta yiik dayanim
indeksi, tek eksenli basing dayanimi ve ¢ivi penetrasyon derinligi arasindaki
analizlerden elde edilen korelasyon katsayilari sirasiyla r = 0,95, r=0,82, r=0,89, r = -

0,92, r = -0,77 olarak bulunmustur (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Ateste kayip orani ile a) P dalga hizi b) Schmidt ¢ekici sertlik indeksi C)
Nokta yiik dayanim indeksi d) Tek eksenli basing dayanimi arasindaki iliski

Ateste kayip orani ile suda dagilmaya kars1 duraylilik indeksi arasindaki analizlerden

elde edilen korelasyon katsayisi r = -0,94 olan ters bir iligki elde edilmistir. Ateste kayip

orani ile kilcal su emme katsayis1 arasindaki iliskiye ait korelasyon katsayisi r = 0,99

olan dogrusal bir iliski elde edilmistir (Sekil 4.17).

80




a b
65 '\? 100,00
d =14,714L0I - 50,146 * &;
T 60 r=0,89 = 9900 o\ VT26711L01+112,44
£ o 2 9800 r=-0,94
e § 97,00
32;° 50 = ’
= = 96,00
g« :
< 32 9500
o 4 &
© g 9400
=]
g S 9300
2 :
5 30 = 92,00 .
& ®
25 T 91,00
T
20 & 90,00
4 5 6 7 8 4 5 6 7 8
Ateste kayip, LOI (%) Ateste Kayip, LOI (%)

c
% 240 |, =85,211L0! - 381,68
£ r=0,99
=
&0
S 190
@
s.
©
2
8 10
()
£
£
(V]
3 90
©
S
<z

40

4 5 6 7 8

Ateste Kayip, LOI (%)

Sekil 4.17. Ateste kayip orani orani ile a) Civi penetrasyon derinligi b) Suda dagilmaya
kars1 duraylilik indeksi ¢) Kilcal su emme katsayisi arasindaki iliski

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda Kavak Ignimbiritlerine ait SiO; icerigi diisiik
olan orneklerin basing direngleri de diisliktiir. Ayrica ateste kayip orami diisiik olan

orneklerin basing direnglerinin de yliksek degerler aldiklar belirlenmistir.
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4.3 Melendiz Tiiflerine Ait Orneklerin Petrografik Ozellikleri ile Jeomekanik
Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Melendiz Tiiflerine ait drneklerden modal analiz sonucunda elde edilen tane matriks
orani, matriks orani ve diizensiz bogluk orani ile jeomekanik Ozellikler arasindaki
ilskiler basit regresyon analizleri ile incelenmistir. Orneklerin tane matriks oranlari ile
suda dagilmaya kars1 duraylilik indeksi hari¢ jeomekanik 6zeliklerle anlamli iliskiler
elde edilememistir. Matriks orani ile fiziksel Ozellikler arasindaki iligskiler anlamli
degilken, mekanik o6zellikler ile arasinda anlamli sayilabilecek iligkiler elde edilmistir.
Diizensiz bosluklarin orantyla 6zellikle fiziksel 6zellikler arasinda anlamli iligkiler elde
edilirken, mekanik ozelliklerden ancak bazilar1 arasinda anlamli olabilecek iliskiler
saptanmigtir. Petrografik ozellikler ile jeomekanik 6zellikler arasinda yapilan regresyon

analizlerden elde edilen korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.3 ¢ de sunulmustur.

Hidrotermal alterasyona fazlaca maruz kalmis M4 6rnegi diger drneklere gore farkli

davranig gosterdiginden istatistiksel analizlerde degerlendirmeye alinmamagtir.

Cizelge 4.3. Melendiz Tiiflerine bazi petrografik ozellikler ile jeomekanik 6zellikleri
arasindaki iligkilere ait korelasyon katsayilari

Ozellik Yd Ys W, Ne Vp SHV IS(SO) O¢ lgo d C,

GMR 0,55 052 -0,63 -058 0,14 052 026 001 097 -047 -057

M?Ot/z;ks 041 044 032 -035 092 099 068 085 032 -099 -037
BE’(?/})‘)"‘ 2099 -098 099 099 -065 -030 -091 -075 -0,81 035 0,99

Melendiz Tiiflerine ait orneklerin petrografik ozellikleri ile jeomekanik oOzellikleri
arasindan elde edilmis korelasyonlardan anlamli iligkilere ait bazilar1 asagida grafikler

halinde sunulmustur.

Litik tiif karakterindeki Orneklerin matriks oranlari ile mekanik &zellikleri arasinda
anlamli sayilabilecek iligkiler elde edilmistir. Matriks orani ile P dalga hiz1 arasindaki r
= 0,92 olan bir korelasyon katsayisi elde edilirken, Schmidt ¢ekici sertlik indeksi ile r =
0,99 olan bir korelasyon katsayisi elde edilmistir. Matriks orani ile tek eksenli basing

dayanimi arasindaki iliskinin korelasyon katsayisi r = 0,85 bulunmustur. Matriks orani
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ile ¢ivi penetrasyon derinligi arasinda r = 0,99 korelaston katsayisina sahip olan bir ters

iligki elde edilmistir (Sekil 4.18).

S6z konusu iligkilere gore Melendiz Tiiflerine ait 6rneklerin mekanik o6zelliklerinin
matriks orani ile yakindan iliskili oldugu goriilmiistiir. Ozellikle matriks oram yiiksek

ince taneli, iyi kenetlenmis Orneklerin dayanim o6zelliklerinin de yiiksek oldugu

gbzlenmistir.
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Sekil 4.18. Matriks orani ile a) P dalga hiz1 b) Schmidt ¢ekici sertlik indeksi ile ¢) Tek
eksenli basing dayanimi d) Civi Penetrasyon derinligi arasindaki iligki
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Melendiz Tiiflerine ait orneklerin diizensiz bosluk orami ile kuru ve doygun birim
agirlik, porozite ve su emme degerleri arasinda korelasyon katsayilari sirasiyla r = -0,99,
r=-098, r=099, r =099 olan iliskiler elde edilmistir (Sekil 4.19). Bosluk orani
artttkca birim agirliklar azalmakta, porozite ve su emme artmaktadir. Diizensiz
bosluklar ile fiziksel 6zellikler arasindaki iligkinin anlamli olmasinin nedeninin modal
analizlerden elde edilen bosluk oraninin ¢ogunlukla birbirine bagli bosluklart kapsamasi

oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.19. Bosluk orani ile a) Kuru birim agirlik b) Doygun birim agirlik ¢) Su emme
d) Porozite arasindaki iligki
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Melendiz Tiiflerine ait 6rneklerin diizensiz bosluklar1 azaldik¢a mekanik 6zelliklerinin
de arttig1 gozlenmistir. Ayrica bosuk orani azaldik¢a suda dagilmaya karsi duraylilik
artmakta, kilcal su emme degeri azalmaktadir (Sekil 4.20). Bosluk oraninin azalmasi
kayacin taneleri aras1 dokanaklarin fazla ve paketlenmenin iyi oldugunun bir géstergesi
oldugu disiiniilmekte bunun da Orneklerin fizikomekanik o6zelliklerini arttirdigini

disiindiirmektedir.
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Sekil 4.20. Bosluk orami ile ¢) Nokta yiik dayanim indeksi b) Tek eksenli basing
dayanimi c¢) Suda dagilmaya karsi duraylilik indeksi d) Kilcal su emme katsayisi
arasindaki iliski
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4.4 Kayaclarin Direncine Etkiyen Faktorler

4.4.1 Bilesim ve doku

Kayaglar igindeki elemanlarin ya da kristallerin biiyiikligii, bigimi, dizilisi direncini
etkilemektedir (Erguvanli, 1975). incelenen &rneklerde Kizilkaya ve Gordeles
Ignimbiritlerinde kaynasma orani1 yiiksek &rneklerin kaynasma orani diisiik olan
orneklere gore matriks elemanlarinin biribiri ile dokanaklari1 fazla ve dizilisleri daha
homojen olup, bu 6zelligin de basing direncini arttirdigini diisiindiirmektedir. Kavak
Ignimbiritleri iyi kaynasma 6zelligi gdstermemesine ragmen hidrotermal alterasyondan
dolay1 dayanim 6zelliklerini dokusal 6zellikleri degil, kimyasal bilesimin kontrol ettigi
disiiniilmektedir. Melendiz tiiflerinde ise matriks orami1 fazla, ince taneli ve taneleri
arast dokanagi fazla olan Orneklerin basing dayanimmin yiiksek oldugu

sOylenebilmektedir.

4.4.2 Kristallenme ve ¢cimentolanma derecesi ve ¢imentonun tiirii

Cimentonun bosluklar1 az veya c¢ok doldurmasi, kompakt ve bosluklu bir kayacin
meydana gelmesine neden olmaktadir. Taneleri birbirine baglayan ¢imentonun tiirii;
silis, kalker, kil, dolomit, demir oksit vb. olabilir. Bunlar da basing direncine etki
etmektedir (Erguvanli, 1975). Ozellikle Kavak Ignimbiritlerinde hidrotermal alterasyon
sonucu silislesmis 6rneklerin basing direncinin, demiroksitce zenginlesen 6rneklere gore
basing direncinin gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Melendiz tiiflerinde ise matriks
oran: yiiksek, dolayistyla bosluklar1 az olan drneklerin basing direncinin nispeten daha
fazla oldugu gdzlenmistir. Kizilkaya Ignimbiritlerinde ise kaynasma derecesi arttikca
cimentolanma derecesinin de arttig1 goriilmiistiir. Ayrica Kizilkaya ve Gordeles
Ignimbiritlerine ait kaynasma ozellikleri farkli olan K10, K11, G1 ornekleri harig
fenokristal orani nispeten fazla olan 6rneklerin basing direnglerinin de fazla oldugu

belirlenmistir.

4.4.3 Kenetlenme derecesi

Kayag¢ igindeki kristallerin ve diger elemanlarin birbirine baglanmasi basing direncini

direkt olarak etkilemektedir (Erguvanli, 1975). Ozellikle ignimbiritlerin mekanik
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davraniglarin1 etkilen birincil faktor matrkisin yapisi oldugu kabul edilmektedir.
Ozellikle basing direnci ve suya karsi duraylilik indeksini matriksteki elemanlarin
kenetlenme derecesi ve aralarindaki dokanaklarin miktar1 etkilemektedir (Moon,
1993b). Ozellikle Kizilkaya Ignimbiritlerinde matrikste bulunan cam parcalar1 iyi
kenetlenmis yani kaynagsma orani yiiksek Orneklerin basing direncinin yiiksek,
matriksteki elemanlar1 iyi kenetlenmemis, bosluk orani fazla olan yani kaynasma orani
diisiik 6rneklerin ise basing direncinin diisiik oldugu gozlenmistir. Melendiz Tiiflerinde
ise matriks oran1 fazla, litik tanelerin ince ve dokanaklarmin fazla oldugu, iyi

kenetlenmis 6rneklerin basing dayanimlarinin yiiksek degerler aldiklari belirlenmistir.

4.4 .4 Siireksizlik diizlemleri

Kayaglarda tabakalasma, laminasyon, sistiyet, akma yapilari, mikrofissur, fissur, catlak,
kirikk ve faylar basing direncine direkt olarak etki yapmaktadir. Taglar iizerinde
siireksizlige dik ve paralel dogrultuda yapilan tek eksenli basing direnci deneyleri farkli
sonuglar vermektedir (Erguvanli, 1975). Incelenen Kapadokya yoresi piroklastiklerinin
birgogunda akma yapilart gézlenmistir. Akma diizlemlerine dik ve paralel yapilan
basing direnci deneylerininde nispeten farkli sonuglar verebilecegi diisiiniilmektedir. Bu

calismada bu konuya yonelik arastirmalar yapilmamastir.

4.4.5 Porozite

Yapilan arastirmalarda; porozitenin artmasi sonucu, kayanin mukavemeti azalmakta ve
kaya icinde farkli gerilmelerin olugsmasina neden olmaktadir. Porozitenin artmasiyla
atmosfer etkilerine karst direncin diistiigli bilinmektedir. Ayrica porozitenin artmasi
kayanin diisiik yogunluk kazanmasimi saglamakta, kayanin 1s1 ve ses iletkenlikleri

tizerinde etkili olmaktadir (Tarhan, 1996).

Kapadokya yoresinde genis yayilim 6zellikleri gosteren piroklastikler, genelde bosluklu
bir yapt sunmaktadir. Bu durum piroklastiklerin olusumu ve bilesimine baghdir.
Incelenen Kizilkaya, Gordeles, Kavak Ignimbiritlerine ait Orneklerin porozite
degerlerinin Moo0s-Quervain (1948) ve NBG (1985)’e gore smiflandiginda, “cok
bosluklu - ¢ok fazla bosluklu kaya” sinifinda yer aldig1 goriilmiistiir. Orneklerin kendi
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arasinda degerlendirildiginde porozitesi diisiik olan Orneklerin basing direnci

degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Incelenen orneklerin tek eksenli basing dayanimlari ile porozite degerleri
arasindaki iliski

4.4.6 Doygunluk derecesi

Kayalarda su emme degerleri arttik¢a basing diregleri azalmaktadir (Erguvanli, 1975).
Incelenen piroklastiklerin genelde bosluklu yapida olmasindan dolay: agirlik¢a su emme
degerlerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Su emme degeri yliksek olan 6rneklerin basing

direnci degerlerinin de diisiik oldugu gozlenmistir (Sekil 4.22).
4.4.7 Anizotropi

Taglarin her tarafindaki 6zelliklerin ayn1 ya da farkli olmasi basing direncini direkt
olarak etkilemektedir (Erguvanli, 1975). incelenen ignimbiritlerde bu durum ozellikle
pomza tanelerinin sik ve/ veya iri oldugu drneklerde énem kazanmaktadir. Iri pomza
tanesi bulunan o6rnekler basing altinda o pomza tanesi boyunca siireksizlerin artmasina
bagli olarak kirilip dayanim o&zelliklerinin diisilk degerler almasina neden oldugu
diistintilmiistiir. Bu 6zellik litik tif 6zelligi gosteren Melendiz Tiiflerinde de 6nemlidir.
Ozellikle litik tanelerinin boyu esit ve homojen olarak dagilmis 6rneklerin basing

direnci degerleri yiiksek iken, litik tanelerin boylar1 farkli ve matriks i¢inde diizensiz
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bicimde dagilmis olan Orneklerin basing direncinin daha diisiik degerler aldigi

gozlenmistir.
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Sekil 4.22. incelenen orneklerin tek eksenli basing dayanimuilari ile su emme degerleri
arasindaki iliski

4.4.8 Kayacin ayrisma derecesi

Calisma kapsaminda araziden taze ornekler derlenmistir. Ayrismis 6rneklerin derlemesi
yaptlmadigindan ayrigmanin bu kayalari nasil etkiledigine yonelik yorumlar ancak arazi
gbzlemleri ile yapilmistir. Ancak her ne kadar taze Ornekler derlensede incelenen
orneklerin ince kesitlerinin mikroskop altindaki incelemelerinde degisken ayrisma
etkilerinin gézlendigi belirlenmistir. Incelenen piroklastikler bosluklu ve yumusak kaya
ozelligi gosterdiginden, ozellikle bolgede yapi tasi olarak kullanilan 6rneklerin suyla
temas eden kisimlarinda dokiilme, patlama gibi kiitlesel 6l¢ekte ayrigma etkilerinin

varlig1 gézlenmistir.
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BOLUM V

SONUCLAR

Kapadokya yoresinde farkli renk ve dokusal 6zellikler sunan tif ve ignimbiritlerin
petrografik ve kimyasal bilesimlerinin fiziksel ve mekanik o6zelliklerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla; Kizilkaya, Gordeles, Kavak Ignimbiritlerinden ve Melendiz
Tiiflerinden taze blok ornekler almmmustir. Ornekler aktif olarak isletilen tas
ocaklarindan, eski tas ocaklarindan ve yol yarmalarindan derlenmistir. Kizilkaya
Ignimbiritlerinden  farkli kaynasma &zelliklerine sahip 11 6rnek, Gordeles
Ignimbiritlerinden ~ kaynasmamis  ignimbirit  dzelliginde 1  ornek, Kavak
Ignimbiritlerinden farkli renk ve dokuda 5 drnek, Melendiz Tiiflerinden ise farkli tane

boyu ve oranlarinda litik tiiflerden 4 adet 6rnek derlenmistir.

Calismalarin yiiriitiildiigii Kizilkaya, Gordeles, Kavak Ignimbiritler ile Melendiz
Tiiflerine ait orneklerin kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaci ile kimyasal analizler
gerceklestirilmistir. Bu 6rneklere ait alanlardan derlenen taze ornekler {izerinde yapilan
kimyasal analizlerde ana element icerikleri saptanmustir. Ozellikle Kavak
Ignimbiritlerine ait &rneklerde kimyasal analiz sonuglari ile jeomekanik &zellikler
arasinda onemli bir iliskinin oldugu belirlenmistir. Buna gore, SiO; igerigi diisiik olan
orneklerin basing direngleri de disiiktiir. Ayrica ateste kayip orami disiik olan

orneklerin basing direnglerinin de yiliksek degerler aldiklar ortaya konmustur.

Kizilkaya, Gordeles, Kavak Ignimbiritlerine ve Melendiz Tiiflerine ait drnekler iizerinde
yapilan petrografik incelemelerde ayni birime ait farkli lokasyondaki Ornekler
arasindaki; fenokristal-matriks oranlari, diizensiz bosluk oranlari, mineral boyutlari,
doku, kayac parcast oranlar1 ile opak mineral oranlari gibi 6zelliklerin degisimi
incelenmistir. Kizilkaya ve Gordeles Ignimbiritlerinin mikroskop altindaki genel
goriintiisii plajioklas, kuvars, biyotit mineralleri, cam parcalar1 ve kayag¢ parcalarinin
volkanik kiilden olusan bir matriks igerisinde yer almasi seklinde olup, vitroklastik
dokuda olduklar1 belirlenmistir. Kaynasma 6zellikleri de kaynasmamis, orta derecede
kaynagsmis ve kaynasmis ignimbiritler Ornekler olarak degiskenlik gostermektedir.
Kavak Ignimbiritlerine ait degisik renk ve dokudaki orneklerin iizerinde yapilan

petrografik incelemeler sonucunda Orneklerin hepsinin  kaynasmamis ignimbirit
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ozelliginde oldugu belirlenmistir. Incelemelerde kayaclarin biinyesinde plajioklas,
biyotit, kuvars mineralleri, opak mineraller ve kaya¢ pargalarinin olmasiyla beraber,
ayrismanin &rneklerde oldukca etkin oldugu goriilmiistir. Ornekler genel anlamda
hipokristalin  porfirik dokuludur. Melendiz tiiflerine ait Orneklerin petrografik
incelemelerinde kayacin genel olarak plajioklas, biyotit opak mineraller ve fazla oranda
kaya¢ parcalarindan olustugu goriilmiistiir. Ornekler hipokristalin porfirik doku

sunmaktadir.

Incelenen piroklastikler iizerinde yapilan birim agirlik deneyleri sonucunda, kuru birim
hacim agirlik degerleri 13,84 kN/m® ile 19,30 kN/m® degerleri arasinda degistigi
gozlenmistir. NGB (1985) ‘e gore yapilan degerlendirmeler sonucunda incelenen
piroklastiklerin “cok diisiik birim agirlikli kaya” sinifinda yer aldigi belirlenmistir.
Incelenen ignimbirit ve tiiflerin doygun birim agirlik degerleri ise 15,53 ile 21,14 kN/m®
arasinda olup, NBG (1985)’ e gore “cok diislik birim agirlikli kaya” sinifindadir. Su
emme degerleri sonucunda agirlikga su emme degerleri % 8,48 ile 27,66 degerleri
arasinda degistigi goriilmiistiir. Efektif porozite degerleri ise % 13,71 ile 33,55 arasinda
degismektedir. ignimbirit ve tiifler porozite degeri acisindan Moos-Quervain (1948) ve
NBG (1985)’e gore siiflandiginda, “cok bosluklu - ¢ok fazla bosluklu kaya” sinifinda
yer almaktadir. Orneklerin kendi orijinal olusumunda dolay: yiiksek bosluk ve su emme

degerlerine sahiptirler.

Incelenen piroklastiklerin P-dalga hizi degerlerinin oldukca degisken oldugu
goriilmiistiir. Orneklerin P-dalga hizi degerleri 1042,49 ile 3347,3 m/sn arasinda
degismektedir. Incelenen drnekler, NBG (1985)’e gore “cok diisiik - diisiik sismik hiza
sahip kaya” grubunda yer aldig1 goriilmiistiir. Orneklerin nispeten diisiik P-dalga hizi
degerleri sunmasinda kayanin dokusunun ve porozitenin yiiksek olmasinin etkin oldugu

diistiniilmektedir.

Incelenen ignimbirit ve tiiflerin nokta yiik dayanim degerleri 0,45 ile 2,95 MPa
degerleri arasinda degismektedir. Incelenen &rnekler, nokta yiik dayanim degerleri
bakimindan Bieniawski (1975)’e gore “¢ok diisiik - diisiik - orta direngli kaya”
grubunda yer almaktadir. Incelenen piroklastiklerin Schmidt ¢ekicinden elde edilen geri
tepme degerleri 24,6 ile 49,4 arasinda degismektedir. Incelenen Srneklerin Schmidt

cekici sertlik indeksi degerleri De Beer (1967)’ye gore siiflandiginda, “yumusak -sert -
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cok sert kaya” smifinda yer aldiklar1 belirlenmistir. Incelenen &rneklerin tek eksenli
basing dayanimi degerleri 54,49 ile 574,23 kg/cm? arasinda degismektedir. Ornekler,
ISRM (1981)’e gore, “diisiik - orta - yiiksek direngli” kaya, Deere ve Miller (1966)’e

gore, “cok diisiik- diisiik - orta direncli kaya ” siniflarinda yer almaktadir.

Ignimbiritlerin yap: malzemesi olabilme 6zelliklerinin degerlendirilmesi asamasinda
suda dagilmaya kars1 duraylilik indeksi deneyi 6nemli bir parametredir (Moon, 1993).
Incelenen ignimbirit ve tiiflerin 2. ¢evrim sonucunda elde edilen suya kars1 duraylilik
degerleri % 91,11 ile 98,97 arasinda degismektedir. Ornekler 2 ¢evrim sonucunda suda
dagilmaya kars1 durayliliklar1 agisindan Gamble (1971)’a gore “orta derecede yiiksek,
yiiksek ve ¢ok yliksek derecede durayli” kaya sinifinda yer almaktadir.

Civi penetrasyon deneyi Kayabali ve Selcuk (2010) tarafindan tek eksenli basing
dayaniminin dolayli yontemlerle belirlenmesinde ortaya ¢ikan zorluklarin giderilmesi
icin Ozellikle zayif ve cok zayif kayalara uygulanmak iizere Onerilmis yeni bir
yontemdir. Incelenen 6rneklerin ¢ivi penetrasyon derinlikleri 27,85 ile 61,67 mm
arasinda degismistir. Ayrica yapilan degerlendirmelerde dayanimi yiiksek 6rneklerden

elde edilen ¢ivi penetrasyon derinliklerinin diisiik oldugu goriilmiistiir.

Incelenen 6rneklerin kapiler su emme potansiyellerini belirlemek amaciyla yapilan
kapiller su emme deneyleri sonucunda 47,2 ile 8157 gr/m® s°° arasinda degisen
katsayilar elde edilmistir. Genel olarak sert yapili, bosluk orani diisiik olan 6rneklerin

kilcal su emme katsayilarinin diisiik oldugu goriilmiistiir.

Petrografik, kimyasal ve fizikomekanik incelemeler sonucunda bu 6zellikler arasinda
varolabilen anlamli iliskiler aranmistir. Kizilkaya ignimbiritlerine ait 6rnekler iizerinde
yapilan modal analizlerden elde edilen tane-matriks oranlari, fenokristal orani ve bosluk
orani ile jeomekanik Ozellikler arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Bu incelemeler
sonucunda tane matriks ve fenokristal orani yiiksek orneklerin dayanim &zellikleri de
yiiksek iken, bosluk orani yiiksek olan drneklerin de dayanim degerlerinin diisiik oldugu
gorilmiistir. Bu da dayanim 6zelliklerinin ignimbiritlerde kaynasma o6zellikleri ile
dogrudan  baglantili  oldugunu  desteklemektedir. Kizilkaya ve  Gordeles
Ignimbiritlerinde 6zellikle matriksteki tanelerin iyi kenetlenmis, bosluk oranimin az,

kaynagmanin yiiksek oldugu Orneklerin dayanim ozelliklerinin de yiiksek oldugu
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goriilmiistiir. Kavak Ignimbiritlerinde ise jeomekanik ozellikleri etkileyen birincil
faktoriin 6rneklerin kimyasal 6zellikleri oldugu goriilmistiir. Hidrotermal alterasyondan
dolay1r SiO, oranmi yiiksek olan 6rneklerin dayanim 6zelliklerinin de yiiksek oldugu,
ateste kayip oranmin yiiksek oldugu orneklerin dayanim o6zelliklerinin diisiik oldugu
gbzlenmistir. Melendiz tiiflerine ait 0rneklerde ise matriks orani yiiksek, ince taneli,

bosluk oran1 az olan 6rneklerin dayanim 6zelliklerinin yiiksek oldugu saptanmustir.
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