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OZET

DOGAL YAPI TASLARININ FARKLI KOSULLARDAKI SU EMME
KAPASITELERININ KARSILASTIRILMASI

CEYLAN, Erkan
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman :Yrd. Dog. Dr. Mustafa KORKANC

Agustos 2014, 110 sayfa

Bu calismada i¢ Anadolu Bolgesinden, Kayseri, Nigde, Nevsehir, Aksaray, Konya,
Karaman ve Kirsehir il sinirlart icerisinde yer alan, yapi tasi olarak kullanilan veya
muhtemel olarak kullanilabilecek kayaglarin yogun oldugu kesimlerde arazi
arastirmalart  yapilmistir. Farkli renk ve dokusal Ozelliklerin yaninda farkli
lokasyonlardan olmak iizere 3 magmatik, 27 volkanik, 5 metamorfik ve 4 sedimanter
ornek olmak iizere toplam 39 adet blok drneklemesi yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
derlenen bu Orneklerin farkli kosullardaki su emme kapasitelerinin mithendislik
ozelliklerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada kullanilan toplam 39
ornek ayr1 ayr1 grup halinde olmak iizere, su emme 6zellikleri ile jeomekanik 6zellikleri
arasindaki iliskiler, istatistiksel olarak basit regresyon analizleri ile belirlenmeye
calisilmigtir.  Yapilan analizlerde, deneysel verilerin aritmetik ortalamalar

kullanilmistir.

Calismada kullanilan kayaglarin farkli su emme oranlari ile bazi jeomekanik 6zellikleri
arasinda 0.94 ile 0.64 arasinda degisen korelasyon katsayilari (r) bulunmustur. Elde
edilen korelasyon katsayilart géz oOnline alindiginda, numunelerin farkli su emme
oranlari ile mithendislik 6zellikleri arasinda anlamli iligkilerin oldugu belirlenmis ve

elde edilen iligkiler, grafikler {izerinde ayr1 ayri gruplar halinde verilmistir.
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Yapilan incelemeler sonucunda kayaglar tizerinde yapilan farkli kosullardaki su emme
degerlerinin farkli olmasinda en Onemli nedenlerin basinda kayaglardaki mikro
catlaklar, kaynasma ozellikleri, siireksizlikler, porozite ve kayaclardaki ayrisma ve
alterasyonlar gibi degisimlerin etkin parametreler oldugu 6ngoriilmistiir. Kayaglarin
farkli oranlarda su emmeleri sonucunda, kayaglarin biinyesinde bozunmalara neden

olmakta ve kayaclarin dayanim 6zelliklerini diisiirmekte oldugu gozlenmistir.

Bu ¢alisma daha ¢ok kayaclarin farkli olusum siirecleri ve biinyelerindeki bosluklarin
davraniglarinin farkli olmasi nedeniyle 6zellikle elverissiz doga kosullarinda kayaglarin
ne tir tepkiler vereceginin onceden Kestirilip, bu kayag¢larin daha uygun alanlarda
kullanimina yonelik ongoriilerin yapilmast acisinda da oldukc¢a dnemli bir amaca hizmet

edecegi agiktir.

Yapilan galismada kayaglarin petrografik, jeomekanik 6zellikleri ile farkli kosullardaki
su emme kapasiteleri arasinda yakin bir iliski oldugu agik¢a goriilmiistiir. Elde edilen
sonuclara gore, piroklastik kayaclarin, kil oran1 yliksek olan andezitlerin, hidrotermal ve
atmosferik etkilerle ayrigmaya ugramis bazaltlarin ve biinyesinde bol kirik-gatlak iceren
karbonatli kayaclarin yapi tasi olarak kullanilan diger kayag tiirlerine gore oldukca
yiiksek su emme potansiyellerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu 6zelliginden dolay1
ozellikle ge¢mis donemlerde kullanilan dogal yapr taslarinin bulundugu alanlarda
gbzlenen bozunmalarin en 6nemli nedeninin bu tiir kayaglarin yapida yanlis yerde

kullanilmasinin etkin oldugu diistiniilm{istiir.

Anahtar Sozciikler: Dogal yapi tasi, SUemme, Petrografik 6zellikler, Jeomekanik 6zellikler.



SUMMARY

COMPARISON TO WATER ABSORPTION CAPACITIES OF NATURAL
BUILDING STONES UNDER DIFFERENT CONDITIONS

CEYLAN, Erkan
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geological Engineering

Supervisor  : Assistant Professor Dr. Mustafa KORKANC

August 2014, 112 pages

39 natural block stones (3 magmatics, 27 volcanics and 5 methamorphics) from Central
Anatolia Region in Turkey were selected which there have different color and texture.
Natural stones or likely natural stones using in buildings were investigated in this study
that taken from Kayseri, Nigde, Nevsehir, Aksaray, Konya, Karaman and Kirsehir in
Central Anatolian Region. 39 natural block stones (3 igneous, 27 volcanic and 5
metamorphic) in Central Anatolia Region in Turkey were selected which have different
color and texture. Effect of engineering properties of water absorption capacity that in
different conditions of these samples that taken in study area was examined.
Relationship between water absorption characteristics and geomechanical properties
was tried to determine by simple regression analysis which 39 sample used separately
groups in the study. The arithmetic means of the experimental data were used in these

analyses.
Correlation coefficient was found ranging from 0.94 to 0.64 that it’s between different

water absorption ratio and some properties of geomechanics used in this study.

According to correlation coefficients of the results were found highly significant
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correlation between the different water absorption ratio and engineering properties and
was shown separately groups on graphs.

Water absorption values are different in different conditions, the most important reason
micro-cracks in the rock, fusion properties, discontinuities, porosity and in the rocks
such as weathering and alteration changes the parameters is assumed to be effective.
Rocks in rock samples due to different water absorption rate and strength degradation

reduction in the properties was observed.

This study more different formations of the rocks within the gaps in processes and
particularly unfavorable conditions due to the different nature of the behavior of rocks
in what types would react in advance predict and, in areas more appropriate use of these
rocks also important in terms of making predictions for a particular purpose is clear that

Serve.

Water absorption values in different conditions were obtained different result in this
study. Most important causes of this situation in rock properties such as micro cracks in
the rock, weld properties, discontinuities, porosity and weathering alteration was
assumed. Deterioration and reduce the strength properties were observed in rock
samples due to different water absorption rates of rocks. The gaps in the structure of the
rocks due to the different formation processes in this study to determine the effects of
unfavorable natural conditions, especially in what kind of rocks that react in the
appropriate fields and predicting the use of these rocks is thought to contribute greatly.

According to the results of tests were clearly observed highly significant correlation
between the petrographic, geomechanical properties and water absorption capacity
under different conditions. Pyroclastic rocks, andesite with high clay content, weathered
basalts under atmospheric conditions, fractured carbonate rocks have high water
absorptions potentials according to other rocks in tests was determined. Most important
cause of deterioration of natural stones used in ancient regions was thought because of

these rock materials properties which used wrong place in these buildings.

Keywords: Natural building stone, Water absorption, Petrographic properties, Geomechanics properties.
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ON SOZ

Bu ¢aligma, Nigde Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim

Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu calismada "Dogal Yapi1 Taslarinin Farkli
Kosullardaki Su Emme Kapasitelerinin Karsilastirilmasi" arastirilmistir. Yiiriitiilen bu
calisma kapsaminda, literatiir derlemeleri, arazi ¢alismalari ile yaygin olarak yapi ve
kaplama tas1 olarak kullanilan kayaglardan 6rnek derleme ile laboratuvar arastirmalari
agirlikli bir c¢alisma olmustur. Derlenen Orneklerin oncelikle fiziksel ve mekanik
ozellikleri belirlenmistir. Bu veriler 1s18inda numunelerin farkli su emme degerlerini
ortaya koyabilmek icin standartlarda ve literatiirde belirtilen su emme ve suyla etkilesim
amaghi deneysel calismalar yapilmistir. Ayrica kayaglarin su emme 06zellikleri
jeomekanik ozellikleriyle karsilagtirilmis ve kullanim alanlarina iliskin Oneriler
yapilmasi hedeflenmistir. Bdylece yersel ve kiitlesel 6lgekte suyun olumsuz etkilerinden
kurtulabilmek icin kayaclarin kullanim yerlerine yonelik de Onerilerin yapilmasi

amagclanmistir.

Farkli bolgelerde degisik ozellikler sunan dogal yap: taslari, ylizyillardan beri tarihi
yapilarda kullanilmis ve dis etkilere karsi direng gostererek gilinlimiize kadar ayakta
kalmistir. Dogal yap1 taglar1 giiniimiizde 6zellikle kaplama tasi olarak gerek duvarda
gerekse de zeminde uygulamalari artmaya baslamistir. Atmosferik etkilerin
yogunlagmasima bagli olarak yapi tasi olarak kullanim alanlarinda bazen sorunlar
gozlenmistir. Ancak iilkemizde kullanilan dogal yapi taslarmin farkli su emme
durumlarinin birlikte ele alindigi ve birlikte degerlendirildigi herhangi bir ¢aligmaya
rastlanilmamistir. Bu nedenle ililkemizde yaygin olarak yapilarda gerek tasiyic1 gerekse
de kaplama malzemesi olarak kullanilan kirectasi, traverten, granit, andezit, tiif,
ignimbirit gibi dogal yapi1 malzemelerinin farkli su emme yoOntemlerine gore
etkilesimleri arastirilarak ocak alanlarindan baslanarak kullanim yerine iligkin Oneriler

yapilarak dogal yapi taslarinin dogru alanlarda kullanimi saglanmis olacaktir.
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Bu calisma kapsaminda dogal yap: taginin yer aldigi ve bunlar iizerindeki farkli su
emme Ozelliklerin jeomekanik 6zelliklerine etkisinin belirlenmesi amaciyla istatistiksel
degerlendirmeler de yapilmistir.

Bu ¢alismada, basta konu se¢imi olmak tizere ders asamasindan tezin bitimine kadar
gecen siire igerisinde bilimsel, teknik ve tecriibeleriyle beni destekleyen ve yonlendiren,
bilgi ve Onerilerinden yararlandigim danigman hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. Mustafa
KORKANC’ a en icten tesekkiirlerimi sunarim. Yiiksek lisans tez calismasinda
tecriibelerine ve bilgilerine basvurdugum Adiyaman Universitesinden Dog. Dr. Osman
GUNAYDIN, Ankara Universitesinden Dog. Dr. Mustafa FENER ve Yiiziincii Yil
Universitesinden Saym Yrd. Dog. Dr. Ali OZVAN, Selguk Universitesinden Dr. Ismail
INCE ve Dr. Ali Bozdag’ a miitesekkir oldugumu belirtmek isterim. Laboratuvar
caligmalarimda staj kapsaminda bana yardim eden Nigde Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii lisans 6grencilerine ve degerli meslektasim

Ozgiir GOKCE ve Mustafa Er¢in SOGUR’ a tesekkiir ederim.
Bu c¢alismaya FEB 2013/22 numarali proje ile finansal destek saglayan Nigde
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine ve ¢alisanlarina katkilarindan dolayi

tesekkiir ederim.

Son olarak bu ¢aligsmayi, her zaman yanimda olan, evlatlar1 olmaktan onur duydugum

anne ve babam ile hep yanimda olan agabeyim ve kardeslerime itaf ediyorum.

Ekmegini tastan ¢ikaranlara...
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BOLUM I
GIRIS

1.1 inceleme Alanmmin Tanitimi

Inceleme alani, i¢ Anadolu Bélgesi’nden Nigde, Nevsehir, Aksaray, Kayseri, Konya,
Karaman ve Kirsehir ile Akdeniz Bolgesi’nden Isparta ve Adana il sinirlar igerisinde
yer alan dogal yap1 taglarinin kullanildigi kesimleri kapsamaktadir. Fakat bu ¢aligmada
ozellikle Kapadokya bolgesine yogunlasilmistir, ¢linkii bu bolgede degisik 6zellikler
sunan birgok dogal yapi tasi birarada bulunmaktadir. Kapadokya bdlgesi, geng
volkanizmanin iilkemizde yaygin ve farkli evrelerde iiriinler olusturdugu bdlgelerden
biridir. Inceleme alani ve yakin dolay1 essiz jeolojik 6zellikleri ile yerbilimcilerin
ilgisini gecmisten beri ¢ekmektedir. Calisma kapsaminda dogal yapi1 tasi olarak
kullanilan veya muhtemel olarak kullanilabilecek farkli koken ve dokudaki kaya
birimlerinin (volkanik, volkanosedimanter, magmatik, sedimanter ve metamorfik)
yiizeylendigi kesimlerde arazi aragtirmalari yapilmistir. Farkli alanlardan fazla sayida
ornegin degerlendirilmeye alinmasi ile ¢alismanin basar1 Olgiitiinlin yiiksek olacagi
Ongoriilmiis ve bu kapsamda farkli illerden de numune derlenmistir. Bu c¢alisma
kapsaminda farkli lokasyonlardan 3 magmatik, 27 volkanik, 5 metamorfik ve 4

sedimanter olmak {izere toplam 39 adet blok orneklemesi yapilmistir. Belirlenen

orneklerin alindigi illerin dagilimi Sekil 1.1° de verilmistir.

*Klrsghlr
(HP1)

*Nevsghir A1,KA2,KA3,V1,V6)
Hoparta *Aksaray *Kayseri (V2,V4,V5,B1,A1,DK1,
= 1' onva(v3,Ap1)*Nidde " K3,K4,K5,G1,G2)
(H1) (EP1) (K1,K2,M1,M2,M3, *Adana
M4,M5,M6,M7,M8, ™=
M9,M10,A2,BK1) (KK1)

*Kara;nan
(AT1,U1,U2)

400 km

Sekil 1.1. Calisma alaninin yer bulduru haritas1 ve 6rnek derleme alanlari



1.2 Amag¢ ve Kapsam

Beton, tas ve tugla gibi seramik biinyeli yapt malzemeleri dogasi geregi bosluklu
malzemelerdir. Bu tiir yap1 malzemesi kullanilarak iiretilen yap1 sistemleri genelde su
ortamlarindan birinde bulunur ve ortamdan etkilenir. Yapmin su iginde bulunmasi
durumunda etken, yap1 elemaninin bosluk sistemi ve suyun basincidir. Yapinin veya
elemanin su ile yiizeysel olarak temasinda ise su, malzeme yapisindaki kilcal kanallarda
kapiler basing etkisi ile hareket eder. Yap1 sistemlerini suyun etkisinden korumak igin
yap1 malzemelerinde var olan bosluk sistemleri azaltilir ya da yap1 sistemi suya karsi
yalittm malzemeleri kullanilarak yalitimlar yapilmaktadir. Cogu durumlarda bu yalitim
islemi tam olarak islevini gérememektedir (Ozdemir, 2002). Yapida dekoratif 6zellikleri

nedeniyle kaplama tas1 olarak kullanilan kayaglarda yalitim yapilamamaktadir.

Tavan-taban veya yan ylizeylerinden yap1 i¢ine giren su yapi malzemesinin, nem igerigi
ile 1s1s1n1n degismesine neden olmakta, 1s1 ve su igerigindeki s6z konusu bu degisim,
malzemede biiziilme ve sisme gibi hacimsel deformasyonlara yol agmaktadir. Meydana
gelen bu hacimsel deformasyonlara bagl olarak malzemede zamanla mikro c¢atlaklar
olusabilmekte daha sonra, olusan bu mikro ¢atlaklardan, yapt malzemesi igerisine suyun
girisi ve onun igerisindeki hareketi ¢ok daha kolaylagsmaktadir. Su molekiilleri
kendilerinden daha biiylik olan yap1 malzemesi igerisindeki gozeneklere ve
mikrofissiirlere rahatlikla girebilmekte ve iizerindeki basinca bagli olarak da
birbirleriyle baglantili olan gozenekler ve mikrofissiirler igerisinde hareket
edebilmektedir. Yap1 malzemesine dogrudan veya dolayli yollarla giren su, yapilarda
hasarlara, ¢iceklenmeyle de yilizey bozunmalarina neden olmaktadir (Sekil 1.2). Yine
kapiler su emmeyle i¢ mekanlardaki havanin nem orani siirekli degismekte ve bunun
sonucu olarak da yap1 malzemeleri ile burada yasayan canlilar genelde olumsuz yonde

etkilenmektedir (Ozdemir, 2002).



Sekil 1.2. a: Kapiler su emme ile olusan ¢igeklenme (blok diyagram); b: Ci¢eklenmenin
meydana geldigi yap1 elemanindan bir goriinlim; C: Yap1 elemani iizerindeki ¢iceklenme

yiizeyinin yakindan gorinimdi.

Dogal yapi taslari, yap1 sektoriinde farkli kullanim alanlarina bagli olarak dogrudan
veya dolayli olarak g¢evresel etkilesimler sonucu bozunmaya ugrarlar. Bozunmalar yap1
taglarinin kullanildigi bina ve c¢evre diizenlemelerinde kii¢iik veya biiyiik Olgekte
problemler olusturmaktadir (Sekil 1.3). Bu tiir problemlerin ¢6ziimii ise kisi veya
kurumlarm biitgelerine ilave yiikler getirmektedir. Bozunmaya neden olan en 6nemli
faktorlerden biri de kuskusuz dogal yapi malzemesinin suya maruz kalmasidir.
Bozunmay1 6nlemek icin de dncelikle bozunmaya neden olan faktorlerin ayrintili olarak

belirlenmesi gerekmektedir.



Sekil 1.3. a) Nigde’ de tarihi bir yapidaki kapilerite etkisiyle gozlenen yiizeysel
bozunmalar, b) Nigde’ de tarihi bir yapmin c¢evre diizenlemesinde gozlenen yiizeysel

bozunmalar

Bilindigi tizere su, tek basina veya diger cevresel faktorlerle birleserek, kayalarda
bozunmay1 hizlandirmakta ve kayanin fiziko-mekanik ozelliklerini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Bundan dolayi, 6zellikle dogal yap1 taslarinda bozunma mekanizmasini
belirlemek i¢in suyun yapi taglari igerisindeki hareketinin bilinmesi biiyiikk 6nem

tagimaktadir.

Genellikle akigkan bir siv1 ile temas eden gbzenekli bir ortam, kapilerite etkisiyle onu
absorbe eder. Ayni sekilde, yigma bir yapinin veya yiizey kaplamasinin bir pargasi
olarak kullanilan goézenekli bir yap: tasi, yagmur ve yiizey sulari ile karsilagtigt zaman
mutlaka suyu biinyesine alma egilimi gosterir. Bu tamamen kayalar igerisindeki
gozeneklerin kontrol ettigi kapiler emme kuvveti ile iligkilidir ve kendiliginden
gerceklesen bir olaydir. Kapiler su emme mekanizmasi, gozenek sisteminin
geometrisine, bilyiikliigline ve goézeneklerin birbiri ile baglantili olup olmamasina

baghdir ve akiskan sivinin ylizey gerilimi ile goézenek duvarmin emme kuvveti
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arasindaki denge ile gergeklesir. Yapi taslarinin kapiler su emme degerleri ile gozenek
sistemini karakterize eden bazi 6zellikleri karsilastirildiginda, kapiler su tasinmasinin,
petrografik Ozellikler ve gbozenek sistemiyle siki bir iliskiye sahip oldugu

belirtilmektedir (Cueto vd., 2009; Vazquez vd., 2010 ).

Kayag igerisine degisik yollarla ¢ekilen su ve nemden dolay1 bir¢ok yapida i¢ ve dis
ylizeylerin bozuldugu, Ozellikle tarihi yapilarda sanatsal degeri yliksek olan
siislemelerin 6nemli derecede zarar gordiigli bilinmektedir (Topal ve Doyuran, 1997,
Topal ve S6zmen, 2000; De Gennaro vd., 2001; Larsen ve Cady, 1969; Torraca, 1988S;
Trechsel, 1994; Lourenco vd. 2006; Bell, 2004; Lee vd., 2009; Killip ve Cheetham,
1984; Sandrolini ve Franzoni, 2006; Yavuz ve Topal, 2007; Zedef vd., 2007; Ulusoy,
2007; Heinrichs, 1988). Daha once insa edilen yapilarda su emmeye bagli olarak gelisen
nemlenme zararlarmin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasi ile yeni insa edilecek
yapilarda uygun malzeme se¢iminin, yapilabilmesi i¢in yapit malzemelerin su emme

durumlarinin bilinmesi gerekmektedir.

Ancak iilkemizde kullanilan dogal yapi taslarinin farkli su emme durumlarinin ele
alindig1 ve birlikte degerlendirildigi herhangi bir calismaya rastlanilmamistir. Bu
calismada iilkemizde yaygin olarak yapilarda gerek tasiyict gerekse de kaplama
malzemesi olarak kullanilan dogal yap1 taslarinin farkli su emme yontemlerine gore bu

kayaglarin bazi jeomekanik 6zellikleriyle olan iliskileri arastirilmasi hedeflenmistir.

1.3 Onceki incelemeler

Bu béliimde calisma konusuyla ilgili baslica ulusal ve uluslararasi ¢alismalara ana

hatlartyla deginilmistir.

1.3.1 Calisma konusu ile ilgili calismalar

Carretero ve Galan (1996), Deniz suyuna ve yagmura maruz kalan yapitaglarinda,
sicaklik ve nispi nem degerlerine bagli olarak kayaclarin gozeneklerindeki tuz
kristallesmelerinin etkisi ile bozulmalar goriildiiglinii s6ylemislerdir. Sicakligin ve nispi
nem farkliligin oldugu yerlerde ise farkli oranlarda bozulmalar gozlenebilinecegini

belirtmislerdir.



Topal ve Doyuran (1997), Kapadokya ydresi tiifleri lizerinde arastirmalar yapmis olup,
tiiflerin ¢cok zayif kaya 6zelliginde oldugunu, diisiik birim agirlikta ve yiiksek poroziteye
sahip kaya ozellikleri sunduklarini belirtmislerdir. Tiiflerin yapisal unsurlarinin ve zayif
kaya Ozellikleri nedeniyle bozunmaya kars1 durayliliklarinin diisiik olduklarin1 ortaya

koymuslardir.

Drever ve Stillings (1997), Yer alti suyunun tasidigi organik asitlerin kayaglarda
bulunan minerallerin dengesini bozarak onlarin daha kolay bozusmasina yol agacagini

belirtmislerdir.

Halsey ve dig. (1998), Sicaklik ve nem degisikliklerinin kayaglarin bozusmasinda etkili
oldugunu arastirmiglardir. Ayrica, mineraller lizerinde etkili olan sicakligin diismesi ile
minerallerin hacimlerindeki artma ve azalmadan dolay1 kayaglardaki alterasyonlari

kolaylastirdigini belirtmislerdir.

Theoulakis ve Moropoulou (1997), Tarihi yapilardaki gozenekli kayaglarin ayrisma
mekanizmasinda etkili olan tuz kristallerinin biiytimeleri ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada
Rodos’un Medieval sehrindeki tarihi yapilara ait 50 den fazla noktada ornekleme
calismas1 yapmuslardir. Ornekler iizerinde SEM ve elektron prob mikroanalizleri
(EPMA) ve kimyasal analizler gerceklestirmislerdir. Yapilan ¢alismalar sonucu ilk
asamada; tuz kristallerinin buharlasma kanallar1 ile iliskili daha biliylik gozeneklerde
biiyiidiigiinii ve daha kiiciik gdzeneklerdeki ¢ozeltiyle beslendigini saptamislardir. Ikinci
asamada ise kristallerin gézenek boyutunu astigin1 ve daha kiigiik gézenekleri orttiiglini
belirterek evaporasyon oraninin ¢ozelti miktarindan fazla oldugu zaman yiizeyin
kurudugunu, ¢ozelti ile kristalin temasinin azalmasi sonucu kristal biiylimesinin disartya

dogru ¢ok daha ince oldugunu savunmuslardir.

Tugrul ve Zarif (1999), Istanbul’da yapi tasi olarak kullanilan kiregtaslarindaki
bozunma iizerine yaptiklar1 c¢alismada; kirectaslarindaki ayrismanin  ozellikle
¢oziinebilir tuz etkilerinden, biyolojik etkilerden ve kapiler etkiyle yeralti suyundaki
artmaya bagli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, siilfatlar ile Ca, Mg, Na ve K tuzlar1 gibi
zararli ¢Oziinebilir tuzlarin kayaclardaki ayrismanin ana faktorleri oldugunu

belirtmislerdir.



Marevelaki-Kalaitzaki ve Biscontin (1999), Fiziksel ve kimyasal bozusma
mekanizmalarmin en 6nemli iki 6gesinin su ve tuz oldugunu sdylemislerdir. Suyun
tasidig1 kiikiirtlii ve karbonlu bilesiklerin ortamin pH diismesine, asitlerin aktif hale

gelmesine sebep oldugunu belirtmislerdir.

Goudie (1999), Kayag¢ ozellikleri ile iligkili olarak, kiregtaglarimin deneysel tuz
ayrigsmasi isimli caligmasinda 21 adet kiregtasi lizerinde doygun sodyum siilfat ¢ozeltisi
ile yaptig1 deney sonucunda bu kirectaslarinin parcalanmasiin genis bir cesitlilik
gosterdigini belirterek, 3 grup altinda toplamistir. Birinci grup 6rneklerin hizli ve yogun
bir sekilde iyi taneli olarak parcalandigini, ikinci grup orneklerin biiyiik miktarda tuzu
emdikten sonra parcalandigini ve li¢lincli grup 6rneklerin ise az miktarda tuz emdigini
fakat agirliginda bir azalma gozlenmedigini ve parcalanma olmadifini belirtmistir.
Fakat bu son grup 6rneklerin elastik modiiliinde bir azalma gozlenmistir. Yiiksek elastik
modiliine, yliksek yogunluga, diisik su emme kapasitesine ve diisiik tuz emme
egilimine sahip olan kayaclarin direngli olmasina ragmen, diisiik elastik modiilii olan,
diisiik yogunluga, yliksek su emme kapasitesine ve yiiksek tuz emme egiliminde olan
kayaglarin hassas (duyarli, c¢abuk kirilabilen) oldugunu belirtmistir. Yazar bu
faktorlerin, Kkapiler su emmenin ve tuz ayristirmasmin etkili oldugu kayaglarda
aciklanmasi ve dnceden tahmin edilmesinin tek basina yeterli olmayacagini ve bosluk
ozellikleri ve kabuk icerikleri gibi diger faktorlerinde muhtemel etkisi olabilecegini

belirtmistir.

Feng ve dig. (2001), Granitin basing gerilmesi ve mikro ¢atlaklarindaki su kimyasinin
etkileri isimli ¢aligmalarinda, incelemis olduklar1 6rnekleri laboratuvar ortaminda 105 C
de ve 6 saat boyunca kurutarak Orneklerde isinmaya bagl olarak catlak gelisimini
saglamiglar ve porozite, permeabilitesini arttirmiglardir. Bu calisma ile incelemis
olduklar1 granitlerdeki suyun varliginin nihai basing dayanimimi azalttigim
belirtmislerdir. Ayrica, incelenen kayagta basing gerilmesindeki azalmanin uygulanan
sollisyonun (deneylerde kullanilan NaCl, NaHCO3, CaClI2 soliisyonlar1) asitlik veya
alkalin Ozelligine gore degistigini belirtmislerdir. Gerilimin en az NOtlir sularda
azaldigini ve soliisyonun asitik veya alkalin 6zelliginin artmasina bagl olarak gerilimin

artacagini belirtmislerdir.



Ozdemir (2002), yaptig1 ¢alismasinda Konya ve yakin gevresinde kullanilan baz1 dogal
ve suni yap1t malzemelerin, kapiler su emme potansiyelleri incelemistir. Gozenekli hafif
yap1 malzemelerinde kapiler su emmenin daha fazla, yogun dogal malzemelerde ise
daha diisiik oldugu belirlemistir. Gozenek orani fazla olan gaz beton ve bims betonunda
fazla su emme, granitte ise en diisiik su emme oldugunu tespit etmistir. Kapiler su
emme katsayisi ile granit kullaniminin tercih edilebilir oldugu savunmustur. Yorede
fazlaca kullanilan andezitik tiifiin kapiler su emme katsayisi ise betona yakin oldugunu
bulmustur. Ayrica Konya ¢evresinde bulunan tarihi yapilarda yaygin olarak kullanilan
ve yorede Sille Tas1 olarak bilinen andezitik tiiflerin kapiler su emme katsayis1 betona
yakin, traverten, Kiregtasi ve granitten daha yiiksek oldugunu ve eski yapilarda yogun
olarak gozlenen nemlenmede andezitik tiifte gozlenen yiiksek kapiler su emme

katsayisinin 6nemli derecede etken oldugu vurgulamastir.

Benavente ve dig. (2004), yaptiklar1 ¢alismada gozenekli yapiya sahip yapitaslarinin
duraylilik 6zelliklerinin tahmininde gbézenek yapisi, kapiler su emme ve kayacin
dayanim 6zelliklerini kullanmiglardir. Arastirmacilar 6nerdikleri petrofiziksel duraylilik
belirleyici modelini yalnizca tuz ayrigmasi ile karsilastirilarak diger bozusma
mekanizmalar1 dikkate almamislardir. Buna yonelik olarak gerceklestirdikleri deneysel
calismalarla da tuz kristallenmesi sonucu gerceklesen bozunma ile Onerdikleri
petrofiziksel duraylilik belirleyici modeli arasinda yiiksek bir iligki oldugunu ortaya
koymuslardir. Tuz kristallenmelerinin bozunmay1 hizlandiran en 6nemli faktorlerden

biri oldugunu ifade etmislerdir.

Sousa ve dig. (2005), Portekiz’in kuzeydogusundan alinan 9 farkli granit 6rneginin
duraylilik ve fiziko-mekaniksel 0Ozellikleri {izerinde go6zenekliligin  etkisini
arastirmislardir. Tuz kristallenmesi ve termal sok gibi yapay bozunma deneyleri
sonucunda catlak yogunlugu fazla olan granitlerde daha fazla malzeme kaybi oldugunu
ve termal catlaklarin ise daha az ¢atlak yogunluguna sahip granitlerdeki P-dalga hizinda
daha biiylik etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar ayrica diisiik
gozeneklilige sahip granitlerin bozunmaya kars1 yiliksek gozeneklilige sahip granitlere

oranla daha direncli oldugunu saptamislardir.



Nickmann ve dig. (2006), zayif kayalarda yapilan g¢alismalar, genelde kullanilan
performans deneylerinin, 6rnegin kabul edilen uluslararasi standartlar (DIN, O-Norm,
ASTM), veya Onerilen metotlarin (IAEG, ISRM) dogrudan dogruya uygun cevaplari
kapsamadigr ve zayif kayanin uzun vadede yapidaki davranisini yansitmadigini ve
dayanim hakkindaki yanlis degerlendirmeler, 6nemli stabilite, kazilabilirlik, kazilan
malzemenin toplanip taginmasi gibi konularda 6nemli problemlere neden olabililecegini
belirtmiglerdir. Bu calisma kapsaminda 7 ayr1 lokasyondan 40 degisik tip kayag
(kumtas1, c¢amurtasi/kil-silttasi ve marn) incelenmistir. Kayacglarin sadece genel
Ozellikleri ve suya karsi durayliliklar1 degil, ayn1 zamanda gozeneklilik, karbonat
icerigi, tane boyu dagilimi ve basing direnci gibi diger kaya parametreleri de
belirlenmistir. Bu 6zellikler yapilarak yapilan siniflama suya karsi duraylilik indeksinin
basmmi c¢ektigi ve farkli kayac durayliigini etkileyen faktorlere dayanmaktadir.
Dolayisiyla durayliligin sadece tek bir parametreye bagli oldugunu degil, basing direnci,
tane boyu ve gozeneklilik gibi birka¢c parametrenin birlesimine bagli oldugunu
belirtmislerdir. Bu siniflama ile birlikte yapisal diren¢ denilen ve zayif kaya ile saglam
kaya arasindaki ge¢isi tanimlayan sinir1 daha kesin bir sekilde tanimlayabileceklerini

belirtmislerdir.

Korkan¢ (2007), Nevsehir dolayinda genis alanlarda yiizeylenen Kavak
ignimbiritlerine ait farkli renklerdeki piroklastikler sectigi c¢aligmasinda, renk ve
dokusal ozellikleri ¢ok sik degisim gostermelerinden dolay1 6 farkli alanda 6rnekleme
yapmistir. Derlenen bu Orneklerin Oncelikle petrografik ve kimyasal o6zellikleri
belirlemis olup, jeomekanik 0Ozelliklerini belirlenmek amaciyla da standart kaya
mekanigi deneyleri yapmustir. Elde edilen verilere gore, incelenen piroklastiklerin iyi
kaynagmamis ignimbirit 6zelliginde oldugu, bunlarin jeolojik, kimyasal ve petrografik
ozellikleri ile jeomekanik Ozellikleri arasinda Onemli iligkilerin oldugu ortaya
koymustur. Ozellikle opak mineral, ince taneli kayag pargasi igerigi ile matriks orani-
tane oranindan yiiksek olan Orneklerin porozitesinin daha diisiik, yogunluklarinin ve

basing dayanimlarinin da nispeten daha yiiksek degerler gosterdiklerini belirtmistir.

Van ve dig. (2007), Tuz kristallenmesi deneyleri sirasinda, tuz ¢ozeltisi iginde bekleyen
orneklerin gézeneklerinde tuz birikimi olmasina karsin, deneyin kurutma asamasinda,
gozeneklerdeki suyun buharlastigi ve geriye kalan tuzlarim ikincil kristallenmesi

sirasinda basinglar gelistigi belirtilmektedir. Yapilan deneyler sonucunda, kilcallik
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etkisinin daha fazla oldugu kirectas: tiirlinde digerine oranla tuz bozunmasinin daha
etkili oldugunu sdyleyerek, kayactaki kilcal emilmenin ve su hareketinin bozunma

etkisinin ortaya konmasinda anahtar unsurlar oldugu vurgulamislardir.

Tomasic ve dig. (2011), Hirvatistan da bulunan iki ayr1 dogal kiregtas1 6rnegi iizerinde
yaptiklar1 deneylerle kapiler su emme degerlerinde farkliliklar gozlemlemisler.
Yaptiklar1 calismada iki malzemenin de yogunlugunun ayni olmasina ragmen,
gozeneklilik ve toplam porozitelerinin ¢ok farkli oldugunu belirlemislerdir. Calismada
kullanilan kayaclarin kalitesini tanelerin dagilimi1 ve gozeneklerin toplam hacminin
onemli ol¢iide etkiledigini gostermislerdir. Ayrica yaptiklari calismada kapiler su emme
yoluyla kayaglarin biinyesine giren sularin beraberinde tasidigi tuzlar ile kayag
icerisinde bulunan makro ve mikro oOlgcekteki gozeneklere yerlestigini ve burada
ciceklenme denilen olayin gerceklestigini saptamislardir. Kayag igerisindeki tanelerin
mekansal dagiliminin, taneler arasi baglantinin, gozenek kesitinin biiyilikliigliniin,
miktarinin ve kapiler su emme hizinin kayaglarin dayaniminda ve kalitesinin

belirlenmesinde en 6nemli etken oldugunu da vurgulamislardir.

Tiirkdonmez ve Bozcu (2012), calismalarinda Can-Etili civarinda yaygin yayilimlar
bulunan Geg¢ Oligosen—Erken Miyosen yashi ve Can volkanizmasiin piroklastik
riinlerinden tiiflerin jeolojik, petrografik, kimyasal ve fiziko-mekanik 0&zellikleri
arastirilarak, bunlarin kaplama ve yapitasi olarak degerlendirilmesi yapilmistir. Elde
ettikleri veriler 151¢inda bolgedeki riyolitik bilesimli tiiflerin petrografik ve kimyasal
ozellikleri ile fiziko-mekanik Ozellikleri arasinda dolaylr bir iliskinin varligini
belirlemislerdir. Ozellikle petrografik incelemelerinde taneleri baglayan matriksin
(volkanik cam) icerdigi bosluklar ve ince taneli kaya pargasi miktarina bagli olarak
yogunluklarmin ve basing dayanimlarinin daha yiliksek degerler gosterdikleri
belirtmislerdir. Kimyasal analizlerde ise 6zellikle SiO; igerigi diisiik 6rneklerin basing

dayanimlarinin da diisiik oldugu goézlemislerdir.

Dincer ve dig. (2013), calismalarinda Ahlat bolgesinde Selguklu doneminden
giiniimiize kadar kullanilan farkli renge sahip ignimbiritlerin kapiler su emme degerleri
farkli Ozellikteki kayalar ile karsilagtirlmistir. Calismada kirmizimsi kahve, koyu
kahve, sarims1 gri ve siyah renkli olmak tizere 4 farkli ignimbirit, killi kirecgtasi, bazalt

ve dolomitik kirectagindan olusan toplam 7 farkli numune kullanilmislardir. Elde
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ettikleri sonucglara gore, Ahlat ignimbiritleri yap1 tasi olarak kullanilan diger kayag
tiirlerine gore olduke¢a yiiksek kapiler su emme potansiyeline sahiptir. Bu 6zelliginden
dolay1 o6zellikle Selguklu doneminde yapilan mezar taglar iizerinde gozlenen fiziksel
bozunmalarin en Onemli nedeninin Ahlat ignimbiritlerinin sahip oldugu kapilerite
oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica elde edilen belirleme katsayilar1 g6z oniine alindiginda,
numunelerin kapiler su emme degerleri ile fiziksel ve mekanik 6zellikleri arasinda

anlaml iligkilerin oldugu belirlemislerdir.

Ince (2013), Calismasinda Konya, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kayseri ve Kirsehir
illerinin ¢evresinde ylizeyleyen ve yapi tast olarak kullanilan veya muhtemel olarak
kullanilabilecek 22 kayacta donma-c¢oziilme donglisiiniin miihendislik parametreleri
lizerine etkisi arastirmigs ve bunun sonucunda da tarihi yapilarda rekonstruksiyon
yapilirken kullanilacak yapi taglarinin D-C siirecinden etlkilenmeyen veya en az
etkilenenlerin tercih edilmesi kiiltiirel mirasin daha uzun siireyle korunmasina yardimei
olacagim belirtmistir. Ayrica Ulkemizde ve diinyada mevcut Kkiiltiirel mirasin
korunabilmesi i¢in yap1 tasinda D-C siireci sonrast bozunmaya neden olan yeralt1 ya da

yiizey sulariin mimari yapilardan uzaklastirilmasi gerektigini vurgulamistir.

Bozdag (2013), Yaptig1 ¢alismada Konya, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kayseri, Kirsehir,
Mugla, Mersin ve Karaman ¢evresinde yiizeyleyen ve yapitasi, bina i¢-dis cephe kaplama
tasi, beton agregasi, anrogsman, yol kaplama ve asfalt malzemesi olarak kullanilan 10 farkl
kayacta tuz (NaCl) kristallenmesinin miithendislik parametreleri lizerine etkisi arastirmis ve
yapilan incelemeler sonucunda kayaclarin tuz kristalizasyon deneyinden etkilenmelerindeki
en onemli nedenlerin basinda kayaglarda var olan mikro catlaklar, siireksizlikler, porozite
ve minerallerde var olan alterasyonlar oldugu saptanmistir. Ayrica kayaclar icerisinde var
olan biyotit, kalsit, plajiyoklas gibi minerallerin kristallenme deneyinden daha fazla
etkilenerek kayaclarda biitiinlik kayiplarina yol agmakta ve kayaglarin dayanim

ozelliklerini etkilemekte oldugunu belirtmistir.
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BOLUM II
MATERYAL METOD

Bu aragtirma kapsaminda; arazi, laboratuvar ve biiro ¢alismalar1 yapilmistir.
Aragtirmalara literatlir derlemesi ile baslanmis olup, yapilacak caligsmalara, asagida
basliklar halinde deginilmistir. Kayaclarin kapilerite 6zelliginden dolay1, suyla temas
edecek ortamlarda kullanilacak olan yapi taslar1 i¢in kapiler su emme katsayisinin
belirlenmesi olduk¢a onemlidir. Bu amagla, UNE-EN 1925 (1999) ve TS EN 1925
(2000) gibi standartlar kullanilmaktadir. Dogal yapi taslarinda kapilerite 6zelliginin
belirlenmesi amaciyla kullanilan TS EN 1925 standardinda deney i¢in, kenar uzunlugu
veya ¢ap1 70£5 mm ile 50+5 mm olan kiip veya ¢ap1 boyuna esit silindirik numunelerin
kullanilmasi &nerilmistir. 2012-2013 yillar1 arasinda i¢ Anadolu Bélgesi’nden Kayseri,
Nigde, Nevsehir ve Aksaray il smirlart igerisinde yer alan ve dogal yapi tasi olarak
kullanilan veya muhtemel olarak kullanilabilecek farkli koken ve dokudaki kaya
birimlerinin (Volkanik, volkanosedimanter, magmatik, sedimanter ve metamorfik)
yiizeylendigi kesimler {izerinde arazi calismalar1 yapilmistir. Farkli alanlardan fazla
sayida Ornegin degerlendirilmeye alinmasi ile ¢alismanin basari Olgiitiiniin yiiksek
olacagi 6ngoriilmiis ve bu kapsamda, Konya, Karaman, Kirsehir, Isparta ve Adana
illerinden de farkli numuneler temin edilmistir. Calismanin en 6nemli hedefleri arasinda
yer alan birgok dogal yapi tasinin yer aldigi ve bunlar {izerindeki farkli su emme
ozelliklerin jeomekanik 6zelliklerine etkisinin belirlenmesi hedefi olan bu ¢alisma bu
yonleri ile 6zglin bir calisma olup, bu c¢alismanin tiim deneysel verilerle birlikte
korelasyonu yapilip bulgular kisminda verilmistir. Ulkemizde kullanilan dogal yapi
taslarinin farkli su emme durumlarinim birlikte ele alindig1 ve degerlendirildigi kapsamli
bir ¢caligmaya rastlanilmamistir. Bu nedenle iilkemizde yaygin olarak yapilarda gerek
tasiyict gerekse de kaplama malzemesi olarak kullanilan kiregtasi, traverten, granit,
bazalt, andezit, tif, ignimbirit gibi dogal yapt malzemelerinin farklt su emme
yontemlerine goére bu kayaglarin bazi jeomekanik oOzellikleriyle olan iligkileri
aragtirtlmistir. Deneysel calismada daha ¢ok boy/cap orani yaklasik 2,5 olan NX

capindaki silindirik numuneler kullanilmistir.
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2.1 Biiro Calismalar

Bu c¢alismaya 2012 yili yaz aylarindan itibaren arastirma konusu ile ilgili literatiir
derlemeleriyle baslanmistir. Yapilan gézlem ve deneylerden elde edilen biitiin veriler,
bilgisayar ortamina aktarilarak, incelenen kayaglarin farkli su emme ozellikleri ile
jeomekanik ozellikleri arasindaki etkilesimlerin degerlendirilmesi hedeflenmistir.
Ayrica, deneysel verilerden elde edilen jeomekanik Ozellikler arasinda istatistiksel
iliskilerin olup olmadigi denenmis, var olan iligkiler belirlenerek, grafikler halinde

sunulmustur.

2.2 Arazi Calismalan

Arazi ¢alismalar1 ve 6rnek derlenmesi, 2013 yili yaz aylarinda yogun saha c¢aligmalari
seklinde gergeklestirilmistir. Arazi ¢alismalari, dogal yap1 tasi olarak kullanilan veya
muhtemel olarak kullanilabilecek farkli kaya birimlerinin (volkanik, volkanosedimanter,
magmatik, sedimanter ve metamorfik) yiizeylendigi kesimler {izerinde 6zellikle eski tas
ocaklar ile igletilmekte olan tas ocaklarinda ve mostranin iyi gozlendigi alanlarda
yogunlastirtlmistir. Bu c¢alismalar sirasinda kayaglarin kiitlesel Olcekte ayrisma,
stireksizlik oOzellikleri, yayilimi, rengi ve diger 6zellikleri de belirlenmis olup, bu
ozelliklere bagli olarak blok derlemeleri yapilmistir. Ornekleme sayisinin arttirilmasi
amaciyla baska bolgelerden de numuneler temin edilmistir. Bu sayede daha fazla kayag

ornegi degerlendirmeye alinmastir.

2.3 Laboratuvar Calismalari

Deneysel c¢alismalar, araziden derlenen standartlara uygun Ornekler {iizerinde
gerceklestirilmistir. Dogal yapi taslar iizerinde gerceklestirilen laboratuvar caligsmalari,
baslica; petrografik incelemeler, fiziksel ve mekanik 6zelliklerin belirlenmesi seklinde

yiriitilmistiir.

Arazi c¢alismalarindan derlenen Ornekler iizerinde calismanin amaci dogrultusunda

yapilan laboratuvar ¢aligsmalar1 agsagidaki sekilde ytriitiilmustiir:

1- Laboratuvar c¢aligmalarinda kayaglarin ozellikle jeomekanik o6zelliklerinin

belirlenmesine yonelik deneyler yapilmadan oOnce laboratuvara getirilen bloklar
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tizerinde yiizey sertligini belirlemeye yonelik Schmidt sertlik deneyi yapilmuistir.

2- Farkli alanlarda yiizeylenen kayaglarin yani sira, aymi alandan farkli dokudaki
kesimlerinden de Orneklemeler yapilmistir. Aliman 6rneklerden Oncelikle ince kesit
hazirlanmis ve bu kesitler polarizan mikroskobu ile incelenmis, kayacin dokusal ve

mineralojik 6zellikleri belirlenmistir.

3- Farkh bilesim ve ozellikteki kayaclarin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla karot ornekleri hazirlanmistir. Karot ornekleri, iri blok numunelerinden,
laboratuvardaki karot makinesi ile elde edilmistir. Karotlar {izerinde yapilacak
incelemeler icin alinan karotlarin alt ve st yiizeyleri diizeltilmistir. Hazirlanan karot
ornekler iizerinde; kuru ve doygun birim agirlik, efektif porozite, donma-¢oziinme, tek
eksenli basing dayanimi ve P-dalga hiz1 deneyleri yapilmistir. Kiiresel 6rnekler iizerinde

ise suda dagilma (slake-durability) indeksi deneyleri yapilmistir.

4- Incelenen kayaclarin su emme Kapasitesinin belirlenmesi kapsaminda o6zellikle
atmosfer basincinda agirlikga su emme, kaynar suda agirlikca su emme deneyleri ile
kapiler su emme deneyi yapilarak kayaclarin farkli su emme etkileri karsisindaki

etkilesimleri, topluca degerlendirilmeye calisilmistir.

14



BOLUM Il
BULGULAR

3.1 incelenen birimlerin Jeolojik Ozellikleri

Bu boliimde ¢aligmada kullanilan, iilkemizin degisik yorelerinde yiizeyleyen 39 farkl

Ozelliklerdeki kayaglarin jeolojik Ozellikleri incelenmistir. Bu calismada daha cok

Kapadokya bdlgesinden ornek derlenmistir (Sekil 3.1). Ornek derlenen birimlerin

sunumunda, yaslidan gence dogru tanimlanmalarina dikkat edilmeye ¢aligilmistir.
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Sekil 3.1. Kapadokya yoresinin jeoloji haritasi, 1. Temel kayaclar, 2. Miyosen-Pliyosen

yaslt volkanik birimler, 3. Piroklastikler ve gilincel karasal birimler, 4. Kuvaterner

volkanizmasi, 5. Biiyiik Kuvaterner volkanlari, 6. Aliivyonlar, 7. Onemli faylar (TGFZ:

Tuz Golii Fay Zonu, EFZ: Ecemis Fay Zonu, DF: Derinkuyu Fayi, SF: Salanda Fay1)

(Temel vd., 1998; Aydan vd., 2007°den alinmistir).
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3.1.1 Degirmentas formasyonu

DK1 nolu 6rnek Adana yoresinde Degirmentas formasyonu adi altinda incelenen kaya
biriminden alinmistir. Degirmentas kiregtas1 kalin tabakali, siyah ve beyaz renkli, yer
yer dolomitize, kristalize kirectaslarindan olugsmus ve Emirgazi formasyonu {izerine
uyumlu olarak gelmektedir (Demirtagli, 1967). Arazide domuz sirtt morfolojisi
olusturmasi ile karakteristik olan bu birim Kambriyen yashdir. Bu kirectasi {izerine
uyumlu olarak pembemsi ve yesilimsi renkli, orta ve ince tabakali, yumrulu goriiniislii
kiregtagsindan olusan Kerkeztepe formasyonu gelir (Metin, 1983). Bu birim yanal olarak

fasiyes degisimleri gosterir ve kuvars taneleri kapsar.

3.1.2 Karaisal formasyonu

KK nolu 6rnek Adana yoresinde Karaisali formasyonu adi altinda incelenen birimden
alimmustir. Kalfalar kdyii batisinda yer alan Karaisali kiregtas1 oldukg¢a sinirli bir alanda
yiizeylenmektedir. Birim tabanda Ust Triyas-Kretase yash Demirkazik formasyonu
iizerinde agisal diskordanshidir. Uzerine gegisli olarak Giiveng formasyonu gelmektedir

(Pampal, 1984).

Birim bolgede sarimsi-boz renkli, sert, saglam, keskin kdseli kirikli ve orta derecede
dayanimlidir. Istifin tabana yakin kesimlerinde cogunlukla Demirkazik formasyonundan
tireme degisik boyutta kirint1 bilesenlidir. Kayacta tabaka sinirlar1 yer yer ondiileli olup
orta-kalin katmanlidir. Go6zenek oranmi oldukg¢a diisiiktiir. Catlaklar orta-iri boyutlu
foraminifer kapsami oldukga yiiksektir. Kalfalar koyli mermer ocaginda birim tabanda
Demirkazik formasyonu iizerinde bresimsi goriiniimlii bir diizey ile baslamaktadir.

Istifin iist diizeylerine dogru kirmt1 bilesenlerin boyu incelmektedir (Pampal, 1984).

3.1.3 Asigedigi metamorfiti

Al ve A2 nolu drnekler Kayseri ve Nigde yoresinde Ugbas Formasyonu adi altinda
incelenen kaya birimlerinden alinmistir. Gonciioglu vd. (1992) gore, Orta Anadolu
metamorfitleri, yaygin olarak yiizeyleyemez ve iki formasyonla simgelenir. Bu iki
formasyondan ilkini temsil eden Asigedigi metamorfiti (Mza) ¢alisma alaninda en alt ve

en yash birimi olusturmaktadir. Birimin adlamasi ilk kez Nigde Yoresinde Asigedigi
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metamorfitleri olarak adlanmistir (Gonclioglu vd., 1994). Fakat Kayseri yoresinin
jeolojisi ve volkanik kayaglarin petrolojisi ile ilgili yapilan caligmalarda Asigedigi

metamorfiti (Mza) olarak kullanilmistir.

Formasyon, mermer - kristalize kiregtaslarindan olusur. Birim gri - koyu gri renkli, orta
- kalin katmanli, yer yer yapraklanmalidir. Seyrek olarak ince sist ara diizeyleri kapsar.
Birim, en altta alacali renkli metakirintilarla basladigi, bunlarin kuvars ve kuvarstik
gnayslardan olustugu, daha iiste dogru sarimsi gri muskovit ve kuvarsli mermerlere
gectigi, bunlarin da iizerine gri - beyaz renkli kalin katmanli mermerlerin geldigi ve
istifin en dstiinde ¢ort ara diizeyli mermerlerin yer aldigi belirtilmektedir. Tiirkecan vd.,
(2003) tarafindan yapilan ¢alismada, formasyonun alt dokanak iligkisi gbzlenememekle
birlikte, alt dokanak iliskisinin tektonik oldugu yapilan ¢alismalarda saptanmistir, ayrica
calisma alan1 igerisinde Tavsancidagtepe formasyonu, birim iizerine agisal
uyumsuzlukla gelmektedir. Asigedigi metamorfitinin 6zgiin kalinlig1 tektonizma
nedeniyle saptanamamustir (Tiirkecan vd., 2003). Onceki ¢alismalar ve tez kapsaminda
yapilan arazi ¢aligmalar1 sonucunda fosil bulgusuna rastlanamadigindan birimin yas1
saptanamamugtir. Fakat metamorfiti olusturan kristalize kiregtagi - mermerler, bolgesel
denestirmeler yapildiginda Asigedigi metamorfitinin, Ust Triyas — Jura zaman diliminde

platform kosullarinda ¢dkelmis ve sonrasinda da metamorfizmaya ugramis olmalidir.

3.1.4 Hacialabaz formasyonu

H1 nolu o6rnek Isparta yoresinde Hacialabaz formasyonu adi altinda incelenen kaya
biriminden alimmistir. Formasyon kiregtagi, dolomitik kirectast ve dolomitten
olusmaktadir. Birim, Sultan Daglar1 yoresinde Demirkol (1981) tarafindan Hacialabaz
kiregtasi, bu bolgede yapilan calismada Ozgiil (1997) tarafindan Polat kirectasi, Turan
(2000) tarafindan Hacialabaz kiregtasi, Sarkikaraagac yoresinde Oncel (1995)
Hacialabaz formasyonu olarak incelenmistir. Bu ¢alismada da Hacialabaz formasyonu

adlamas1 kullanilmistir.

Birim, altta siyahimsi-gri, boz, sarimsi—gri renkli, bol catlakli orta-kalin tabakali
dolomit, dolomitik kirectaglariyla baslamakta {iste dogru yer yer merceksi ozellik
gosteren masif yapili, dolomit ara seviyeli dolomitik kiregtasi, kirectasi ile devam

etmektedir. Dolomitik seviyeler siyahimsi gri renkli olduk¢a gatlakli ve kirikgan bir

17



yap1 gostermektedir. Kiregtasi seviyeleri ise oldukg¢a gatlakli ve catlaklar 0.5-2 cm
arasinda degisen kalsit dolgulu, yer yer karstik ¢ozlinmeli, ayrisma ylizeyleri sarimsi—
kahvemsi gri, boz renkli bir gdriiniim sunmaktadirlar. Ust seviyelerinde ise gri-boz,
sarims1 gri, siyahimsi gri renkli oldukca catlakli yer yer karstik erimeli ve laminali

seviyeler goriilmektedir.

Turan (1995) bu bolgede yaptigr ¢alismada formasyondan aldigi 6rneklerde; Clypeina
jurassica Favre, Cambelliella striata (Carrozzi), Valvulina lugeoni Sepfauntain,

Valvulina sp., gibi bentik faunaya rastlanmis ve birime Ust Jura yas1 verilmistir.

3.1.5 Aksazak traverteni

AT1 nolu 6rnek Karaman yoresinde Aksazak traverteni adi altinda incelenen kaya
biriminden almmigtir. Aksazak Travertenleri, Orta Toroslar’da Yukari Goksu
havzasi’nda Karaman-Habiller Kdyii’niin yaklasik 7 km kadar giineydogusunda daha
genis ve eski bir traverten olusumunun i¢inde, yenilenmis bir halde goriilmektedir. Kale
Tepe’nin giineydogu yamaclarindan itibaren, Goksu vadisi tabanina kadar nispeten
genis bir alanda goriiliiren bu birimin yas1 Mesozoik’tir (Biricik, 1990). Bu birimden

alian ornekler bej renginde ve gézenekli bir dokuya sahiptir.

3.1.6 Agacoren pliitonu

API nolu 6rnek Aksaray-Yaylak Kdyii civarindaki Agagdren pliitonu igerisinde agilmis
granit ocagindan alinmistir. Aksaray Yaylak isimli yapi tas1 Orta Anadolu Kristalen
Kompleksinin batisinda (Aksaray’in kuzeyinde) Ge¢ Kratese (110+£14 milyon) yash
granitoid bilesimli Agagoren pliitonu Uriintidir (Gtileg, 1994; Kadiogh ve Giileg, 1996;
Ilbeyli, 2005). El 6rneklerinde agik-koyu gri renkte gozlenen birimde makroskopik
olarak plajiyoklas, kuvars, ortaklas ve biyotitler gézlenmektedir. Kaya¢ kristallesme

derecesine gore “holokristalin doku” gdstermektedir.

3.1.7 Ekecikdag pliitonu

EP1 nolu 6rnek Aksaray yoresinde Ekecikdag Pliitonu adi altinda incelenen kaya

birimlerinden alinmistir. Gri, boz, koyu yesil ve siyah renkler sunan birim birgok
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arastirici tarafindan incelenmistir. Orta anadoluda magmatik ve metamorfik kayaclardan
olusan topluluk Okay (1954) tarafindan ‘Orta Anadolu Masifi’ olarak tanimlamistir.
Orta Anadolu masifini kesen sokulum kayacglar1 birgok arastirict tarafindan cesitli
isimler altinda incelenmistir. Tiireli (1991) yaptig1 ¢alismada granit, monzogranit ve
granodiyorit olusan birimi ‘Ekecikdag Pliitonu’ olarak tanimlamistir. Bu ¢aligmada da
Ekecikdag pliitonu adi benimsenmistir. Birim, gri boz renkler sunan, granit,
granodiyorit, monzogranit ve bunlar1 yer yer kesen siyah-yesil renkli diyorit ve
diyabazdan olusmaktadir. Birim icerisinde bulunan granit genis alanlar boyunca yayilim
gostermekte olup yer yer kirik ve catlaklar igermektedir. Gri renkli, kii¢iik-orta taneli
granit 6rneginde makroskopik olarak biyotit, plajiyoklas, ortoklas ve kuvars kristalleri
gozlenebilmektedir. Orta Anadoludaki magmatik kayaglarin yas araligt birgok
arastirmact tarafindan arastirilmistir. Ataman (1972) tarafndan yapilan caligmada
Baranadag pliitonundan aldig1 kayaglarda yaptigi radyometrik tayine gore kayacin 71
milyon yil yasinda oldugunu belirtmistir. Gonciioglu (1986), Orta Anadolunun
giineyinde yaptig1 calismada pliitonun yasinin 95 milyon yil oldugunu sdylemistir.
Ibeyli vd. (2004), Boztug vd. (2009) Orta Anadoludaki sokulum kayaclarinda yaptiklar:
radyometrik yas tayinlerinde birimin yasin1 Ge¢ Kretase-Paleosen olarak belirtmislerdir.
fibeyli vd. (2009), buna gore birimin yasim Ge¢ Kretase-Paleosen olarak kabul

etmislerdir.

3.1.8 Hamit pliitonu

HP1 nolu Ornek Kirsehir yoresinde Hamit Pliitonu adi altinda incelenen kaya
birimlerinden alinmigtir. Kaman Rose isimli yap1 tasi olarakta adlandirilan bu 6rnek
Orta Anadolu Kristalen Kompleksinin kuzeybatisinda (Kirsehir’in kuzeybatisinda)
yaklagik 120 km? yayilima sahip Ge¢ Kretase- Paleosen magmatizma iiriinii olan Hamit
pliitonu {iriiniidiir (Ilbeyli, 2004; Ilbeyli vd. 2009). Pliiton, nefelin siyenit, psddoldsit
siyenit, alkali feldspat siyenit ve kuvars siyenitden meydana gelir (ilbey, 2004). Agik-
koyu gri - pembe renkte gézlenen bu kayaglarda makroskopik olarak orta taneli kuvars,
plajiyoklas ve hornblend kristallerinden olusan tanesel bir fazin icerisinde, bu faza ait iri
ortaklas kristalleri izlenmektedir. Bu kayaglardaki ortoklas kristallerinin ¢ap1 yer yer 5

cm’ye kadar ulagabilmektedir.
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3.1.9 Basmakg1 Kiregtaslar:

BK1 nolu 6rnek Nigde yoresinde Bagsmaker kirectaslart adi altinda incelenen kaya
biriminden alinmistir. Nigde ilinin yaklasik 45 km gilineyinde yer alan Eminlik k&yii
cevresinde yiizeyleyen, Ulukisla havzasinin kuzeyinde yer alan beyaz, beyazimsi mavi,
orta-kalin tabakali kiregtaglart Basmakg¢1 Kiregtaglar1  olarak  adlandirilmistir
(Blumenthal, 1956). Birim kalinligi 250 m olup, bol foraminifer, alg ve mercan
kavkilar1 igermektedir (Nazik ve Gokcen, 1989). Birimin yas1 Geg¢ Paleosen-Erken
Eosendir (Cevikbas ve Oztunali, 1992). Kaya¢ makro incelemelerinde beyaz renkli ve

bol fosilli olarak gézlenmistir.

3.1.10 Erkilet bazalti

Bl nolu o6rnek Kayseri yoresinde FErkilet bazalti adi altinda incelenen kaya
birimlerinden alinmustir. Erkilet ve c¢evresinde yiizeyleyen agik-koyu gri, siyah renkli
bazalttan olusan birim Erkilet bazalt1 olarak adlandirilmistir (MTA, 2002). Birimin yas1
Miyosen’dir (MTA, 2002). Erkilet Bazalti agik-koyu gri, siyah olup, makroskobik
olarak siyah renkli mafik minerallerin arasini gri renkli mineraller doldurmustur ve
gbzenekli bir doku sunmaktadir. Bu kaya¢in mineralojik bilesiminde plajiyoklas
mikrolitleri (% 59), kilinoproksen (% 15), ortoproksen (% 10), olivin (% 10),
plajiyoklas (% 5) ve opak mineral (% 1) tespit edilmistir. Bu kayaclar kristallesme
derecesine gore “holokristalin doku” gosterirken tane durumuna gore “porfirik doku”
gosterirler. Hamur fazi g6z oniine alindiginda kayag “holokristalinporfirik ve intersetal
doku” ludur. Kaya¢ igindeki piroksenlerde oksitlenme ve karbonatlagsmaya

rastlanmaktadir. Olivinlerde yer yer iddingsitlesme izlenmektedir (MTA, 2002).

3.1.11 Melendizdag tiifii

M1, M2, M3 ve M4 nolu ornekler Nigde yoresinde Melendizdag tiifii adi altinda
incelenen kaya birimlerinden alinmistir. {lk kez Beekman (1966) tarafindan adlandirilan
Melendizdag Tifii, gri, sarimsi, beyazimsi renkte, plajiyoklas, piroksen, olivin
fenokristallerinin iginde yer aldig1 volkanik kaya¢ parcalarini baglayan koyu kirmizi,
kahverenkli volkanik camdan olusmustur (Atabey vd., 1990). Birimin alt dokanagi

Melendizdag aglomerasi ile iist dokanagi ise Melendizdag andeziti ile gegisli olup
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birimin yast Ust Miyosen’dir. Andezitik lav akintilarmin altinda yer almaktadir.
Birimde limonitlesme ve silislesme yaygin olarak gézlenmektedir. Manganez ve kiikiirt
cokelleri kapsar. Kiikiirt olusumlarinin varligi, volkanik faaliyette solfator safhasina

gecildigine isaret edebilir (Atabey vd., 1990).

3.1.12 Melendizdag andeziti

M5, M6, M7, M8 ve M9 nolu ornekler Nigde yoresinde Melendizdag andeziti adi
altinda incelenen kaya birimlerinden alimmistir. Formasyon genellikle lav akintilart
halinde goriilmektedir. Icerisinde yer yer volkanik bres ve aglomera kisimlari
bulunmaktadir. Aglomera, tif ve ignimbritlerin {izerinde yer alan andezitik lav
akintilar1, andezit bazalt aras1 bir 6zellik gosterir. Alt diizeyler andezite, list diizeyler
bazalta daha yakindir. Andezitik kisimlar ojit andezit veya hipersten-ojit andezit
niteliktedir. Andezitik lav akintilar1 olduk¢a monoton bir goriiniime sahiptirler. Porfirik
yapida plajiyoklaz ve klinopiroksenler, zaman zaman da ortapiroksen, hornblend ve

biyotitler makroskopik olarak goriilebilen fenokristallerdir (Batum, 1978).

Andezitlerde K/Ar yontemine gore yapilan yas tayinleri sonucunda 13,7+0,3 ile 6,5+0,2
m.y arasi degerler elde edilmistir (Batum,1978). Bu verilerin sonucu olarak, bolgede
volkanizmanin baslangici olarak Ust Miyosen baslaridan Ponsiyen’e kadar olan zaman
araliginda hemen hemen andezitik {iriinlerin piliskiirmiis oldugu sdylenebilir (Jung vd.,

1972, Batum, 1978).

Kayacin kuvars orani yliksek olup, az oranda mikro catlak bulunmaktadir. Kayacin
yiizeyi alterasyona ugramis olup, kirmizimsi1 yesil goriinlimliidir. Kuvarslar

sacimimlidir. Melendiz andezitlerinin alt dokanagi Melendizdag tiifleri ile gegislidir.

3.1.13 Kavak ignimbiriti

KA1, KA2 ve KA3 nolu ornekler Nevsehir yoresinde Kavak ignimbiriti adi altinda
incelenen kaya birimlerinden alimmmistir. Urgiip Formasyonuna ait volkano-sedimanter
istifin en alt temelini Kavak Uyesi olusturmaktadir. Kavak Uyesi, kiil ve akinti
tirtinlerinin volkanik-kirintili malzeme ile ara tabakalanmasindan olugmaktadir (Topal

ve Doyuran, 1997). Birim ilk defa Pasquare (1968) tarafindan Kavak Uyesi olarak
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adlandirlmustir.  Schumacher 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
kéyiinden almistir (Pasquare, 1968). Temel vd., (1998)’e gére, 2600 km?’lik bir yayilim
alanina sahip olan bu iiyenin kalinligr 10 ile 150 m arasinda degismektedir. Bolgede
piroklastik akintilarin ilk iriinlerini olusturan Kavak ignimbiriti birbirlerinden
konglomeratik, laharik veya fliiviyatik olusumlarla ayrilan kaynaklasmamis piroklastik
akintilardan olugmaktadir (Donmez ve dig., 2003). Schumacher vd., (1990) tarafindan
Alt ve Ust Goéreme Ignimbiriti olarak ikiye ayrilmustir. Kavak Ignimbiriti genellikle
homojen bir yapiya sahip olup, biyotit ve hornblend mineralleri i¢eren andezit ve dasit
tirii yabanci kayac¢ parcalariyla, matriksinde onemli Olgiide biyotit icermektedir
(Pasquare, 1968). Pomzalar, mineral icermelerinin yani sira, kopiiksii bir yap1
gostermektedirler. Birim Karadag’da alterasyona ugramis ve yer yer silislesmistir

(Dénmez ve dig., 2003).

Birimin alt ve st smirt ¢ok iyi gozelenememektedir. Ancak Sultansazligr batisinda
Erdemsin Aglomerasi’nin lizerine, Kavak civarinda Mesozoyik yasl ofiyolitik karmasik
tizerine gelmektedir. Alt dokanagi erozyonlu olup, list dokaniginda yer yer daha geng

cokel ya da volkanik tiriinler yer almaktadir (Dénmez ve dig., 2003).

Kavak ignimbirit’nin gerek stratigrafik konumu, gerekse bazi arastirmacilar tarafindan
yapilan radyometrik yas tayinlerine dayanilarak Ust Miyosen yasta aktivite gdsteren
volkanik etkinlik sirasinda olustugu bilinmektedir (Dénmez ve dig., 2003). Bu birime
ait tiif akintilarindan, biyotitlerde K/Ar yontemiyle 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 saptanmustir.

3.1.14 Gordeles ignimbiriti

G1 ve G2 nolu ornekler Kayseri yoresinde Gordeles ignimbiriti ad1 altinda incelenen
kaya birimlerinden alinmistir. Beekman (1966)’ya gore gri-mor yer yer renkli, pomza,
litik ve vitrik parcalar igeren tek bir piroklastik akintinda olusan birim adin1 Gordeles

Koyii’'nden almaktadir. Temel (1992) ‘ye gore birimin kalinligr 7 ile 10 m. arasinda
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degismektedir. Birimin alt kesimleri daha ince taneli olup matriksi bol miktarda biyotit
icermektedir. Ust kesimlere dogru pomzalarin tane boyu artmaktadir. Birim yer yer gaz

kacis borular icermektedir (Donmez ve dig., 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
lifsi, kiymiks1 mineraller tarafindan bir gbzii andiracak sekilde sarilmasi ve
ignimbiritlerin gri mor rengi oldukga tipiktir. Pomzalar bol miktarda feldispat, biyotit,

kuvars ve amfibol icermektedir (Dénmez ve dig., 2003).

Mikroskop incelemelerinde hipokristalin-porfirik doku gosteren kaya¢ Ornekleri,
plajioklas, biyotit, klinoproksen, amfibol kuvars, opak mineraller ile pomza ve kayac
parcaciklari igermektedir. Hamur 6nemli oOlgiide volkanik cam kiymiklari ile az
miktarda mikrolitlerden olusmaktadir. I¢indeki kayac parcaciklari, andezit ve bazaltik
bilesiminde olup yer yer yuvarlaklagmistir. Pomzalarda yapilan mikroskobik
incelemeler ise bunlarin biyotit, piroksen, plajioklas, kuvars ve opak minerallerden

olustugunu gostermektedir (Temel 1992).

Birim Gordeles Koyii'niin yaklasik 2-3 km giiney-giineydogusunda ofiyolitik kompleks
lizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Diger alanlarda ise iist dokanagi, birimin altinda
da yer alan kirmizimsi killi kumlu tiif, ¢akilli kumlu kil ve kumtasindan olusan birimle

uyumludur (Dénmez ve dig., 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.

3.1.15 Kizilkaya ignimbiriti

Kayseri ve Nigde bolgesinde yer alan K1, K2, K3, K4 ve K5 nolu 6rnekler yorede
Kizilkaya ignimbiriti ad1 altinda incelenen kaya birimlerinden alinmistir. Kizilkaya
ignimbiriti uzaktan bakildiginda yatay konumlu bazalt akintilarinin andirmalart ile

karakteristiktirler. Eklemli ve siitunsal c¢atlakli bir yapiya sahip olan ignimbiritler kirli
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beyaz, sarims1 ve kahverenkli dis goriiniimlii, taze rengi ise sarimsi beyazdir (Batum,
1978). Birim ilk kez Beekman (1966) tarafindan Kizilkaya Koyili’'ndeki yayilimi
nedeniyle adlandirilmistir. Oldukga genis alanlar kapsamaktadir. Yesilhisar (Kayseri),
Urgiip (Nevsehir), Develi (Kayseri), Aksaray, Nigde arasinda her alanda mostralarina
rastlanir. Yaklastk 4800-5000 km? lik bir alan kaplamaktadir (Pasquare, 1968).
Kizilkaya ignimbiriti Temel (1992), Schumacher ve Schumacher (1996)’ya gore tek bir
seviyeden ibaret degildir. Alttan iiste dogru farkli ignimbirit ve tiiflii diizeyler

icermektedir.

Dénmez vd., (2003) c¢alismalarinda Kizilkaya Ignimbiriti'nden farkli seviyelerden
alinan kesitlerde birbirinden farkli bes seviye tespit edilmistir. En altta beyaz sar tiif ve
pomzalardan olusan birim yer alir. Bunu gri-pembe renkli, kuvars ve feldispatlarin
etrafin1 saran sarmal sekilli pomzalarla lifsi yapidaki pomzali seviyelerin yer aldigt 3-5
m. pliniyen tiiri 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 parcgaciklarinin ayrisarak dagilip gitmesiyle olusmustur.
En st kesimde genel olarak herkesin hafizasinda yer alan kahve, kirmizi renkli siitunsal
yapil, iyi kaynaklagmis ignimbiritik diizey gdzlenir. Fakat Kizilkaya ignimbiritlerinin
arazide genel bulunus sekli daha sadedir. Altta, kirmizi-kahve renkli akarsu ¢okellerinin
yer aldig1 bir istif yer alir. Bunu taban tiirbiilans (base surge) c¢okelleri izler ve bu
cokeller iizerine 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 geger (Dénmez vd.,
2003).

Kizilkaya Ignimbiriti’nin dokanak iliskileri yiizeyledigi her yerde gayet agiktir.
Kendinden onceki tiim birimleri Orterler ve bunu her yerde gérmek miimkiindiir.
Yesilhisar civarinda Ust Miyosen volkanitlerini {izerleyen ignimbiritler, Urgiip
Formasyonu’na ait gélsel ¢okeller iizerine gelir. Kimi yerlerde Gordeles, kimi yerde
Cemilkdy Ignimbiritleri iizerinde akmaktadir. Birim Kisladag Kirectaslar1 tarafindan
uyumsuz olarak iizerlenmektedir. Soganli vadisinde Soganli-Nevsehir yolu iizerinde
Glizeloz Koyl civarinda bu iliski goriilebilir. En 6nemli dokanak iliskisi ise Develi
yakinlarinda (Kayseri) goriiliir. Develi dogusunda, Tahtalararasi Dere’de Incesu

Ignimbiritinin altinda gdzlenmektedir. Bu iliski Kizilkaya Ignimbiriti'nin en azindan
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Sultansazliginin dogusuna kadar ulasabildigini ya da Sultansazliginin bu esnada heniiz
acilmamis olabilecegini gostermektedir (Donmez vd., 2003).

Petrografik incelemede vitroklastik dokuda oldugu tespit edilen ignimbiritlerde,
volkanik cam parcalar1 plajiyoklas ve biyotitin volkanik kiilden olusmus bir hamur

maddesi i¢inde yer aldiklar1 saptanmistir (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.,
Batum (1978), ignimbiritlerdeki biyotitler izerinde K/Ar yontemiyle yas tayini yapmis
ve 4,9-5,5 £ 0,2 my. yaslar bulunmugslardir. Buna gore birimin yas1 Alt Pliyosendir.

3.1.16 Ucbas formasyonu

Ul ve U2 nolu 6rnekler Karaman yéresinde Ugbas Formasyonu ad1 altinda incelenen
birimden alinmistir. Birim icerisinden alman &rnekler, Karaman Ili’nin Tagskale Koyii
sinirlart  igerisinde olup, Taskale Koyli'nlin yaklastk 6 kilometre batisinda
bulunmaktadir. Inceleme alaninda genellikle beyazimsi renkli kiregtasi ve killi
kiregtaglarindan olusan birim ig¢inde yer yer merceksel kumtast ve silttasi
bulunmaktadir. Birim orta kalin tabakali olup erime bosluklar1 icermektedir. Bu
kiregtaslar1 igerisinde bulunan ocak, dekoratif ve i¢-dis kaplama malzemesi elde etmek
amaciyla isletilmektedir. Incelenen noktada kayag, beyaz-kirli beyaz renk sunan

kirectasindan olusmaktadir.

Golsel ortamda olusan kaya¢ neomorfizmaya ugramis ve ilksel doku korunamamustir.
Inceleme noktasinda birimin kalinlig1 ortalama 4 metre civarindadir. Kogyigit (1978)’de
yaptig1 ¢alismada birim igerisinde //yocypris gibba (Ramdohr), llyocypris brady Sars,
Candona sp., Chara sp. Ve kiiciik Gastropod fosillerini tanimlamis ve kayaca Pliyosen
yasint vermistir. Buna gore birimin yasi Pliyosen olarak kabul edilmistir (Kogyigit,

1978).

Safak (1997), Karaman yoresinde yaptigi calismada Ge¢ Miyosen’de genellikle s1g
denizden baslayarak lagiin ortamina kadar gecebilen ostrakod faunalarina rastlarken,
Pliyosen’de ise bu ostrakod faunalarinin tamamen gol ortamii karakterize ettigini

belirtmislerdir.
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3.1.17 Valibaba tepe ignimbiriti

Calismada kullanilan V1, V2, V3, V4, V5 ve V6 nolu ornekler Valibaba tepe
ignimbiritine ait kaya birimlerinden alinmistir. Bolgede ilging yiizey sekilleri olusturan,
kalin katmanli ve masif goriiniimlii volkano-sedimanter istif, i¢ Anadolu Bolgesi
piroklastik kayaglari igerisinde en genis yayilima sahip ve en fazla kaynaklasma o6zelligi
gdsteren ignimbirittir. Pasquare (1968)’ in Incesu ignimbiriti olarak haritaladig: birim,
Le Pennec ve dig., (1994), Temel ve dig., (1998), Sen ve dig., (2003) tarafindan
Valibaba tepe ignimbiriti olarak adlandirmislardir. Birim Aksaray, Nigde, Nevsehir ve
Kayseri illeri arasinda genigs bir boliimde yayilim gostermektedir. Valibaba tepe
ignimbiritinin kaynak alani, Pasquare (1968), Le Pennec ve dig., (1994), Sen (1997),
Kiirk¢tioglu ve dig., (1988) ve Schumacher ve dig., (2004) tarafindan Erciyes
stratovolkaninin dogu kanadinda yeralan Kogdag olabilecegi belirtilmistir. Birim
bolgede gri-koyu, gri-siyah-kiremit kirmizisi-hardal sarisi-pembe renk sunmaktadir.
Valibaba tepe ignimbiriti, petrografik bilesen bakimindan volkan cami kiymiklari
(shard), pomza ve pomza pargalari, kristal ve kristal pargalar1 ile litik bilesenlerden
olugmaktadir (Koralay, 2006). Mineralojik olarak taban, orta ve tavan seviyelerinde
plajiyoklaz (oligoklaz, andezin ve nadiren labrador) + piroksen (klinoenstatit) + opak
mineraller (manyetit, ilmenit) ve daha az oranda + kuvars, + biyotit ve + amfibol
mineralleri goriilmektedir. Valibaba tepe ignimbiritlerinden K/Ar yontemiyle yapilan

yas tayinlerinde 2,52+0,49 my’lik yaslar elde edilmistir (Aydar vd., 2011).

3.2 incelenen Orneklerin Lokasyon Tamimlamalar

Omnek derlemesi ve arazi caligmalar1 esnasinda farkli koken ve dokudaki kaya
birimlerine gore (magmatik, volkanik, metamorfik ve sedimanter) toplam 39 blok
numunesi ayrilmistir. Ayrilan orneklere ait kisa tanimlama ve adlamalari asagida
sunulmustur (Cizelge 3.1). Ornek derlemesi ve arazi calismalari sirasinda ayni
litolojideki kaya gruplarimin renk ve dokusal Ozelliklerinin arazide ¢ok sik degistigi
gbzlenmistir. Bu nedenle farkli renk ve dokusal 6zelliklere sahip Ornekler, ayrintili

olarak tanimlanmis ve temsilci blok 6rneklemesi gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3.1. incelenen &rneklerin lokasyon tanitimi ve kayag 6zellikleri

Say1 | Ornek No Formasyon Lokasyon Kayac ozellikleri Litoloji tipi
1 K1 Kizilkaya Kiziléren I_(oyu Homojen, yer yer iri kaya kirmntili ve 1gnimbiri t
tas ocagi pomza ¢akilli, agik pembe renkli
2 K2 Kizilkaya Edikli K?yu tas Ince taneli horpqen, grimsi pembe 1gnimbiri ¢
ocagi renkli sert yapilt
. Homojen, yer yer iri kaya kirmntili ve .
3 K3 Kizilkaya Kayser.l Arapll pomza gakilli, agik pembe renkli zayif Ignimbirit
Koyii
kayag
4 K4 Kizlkaya Kayselil-érapll Matriksi kizil renkte, ince taneli sert Ignimbirit
Koyii kayag
Kayseri-Arapl Matriksi gri renkli, ok ince taneli s
5 KS Kizilkaya Koyii olmayan, orta-sert kayag Ignimbirit
. Matriksi pembe- beyaz renkli es boyutlu
6 KA1l Kavak Nezsehlr Sf:ray ve beyaz renkli taneli, az oranda koyu Ignimbirit
ay ocag renkli taneli
7 KA2 Kavak Nevsehir %aray Matriksi sari, beyflznes taneli, kaya ignimbiri t
tas ocagi kirmntis1 orani diisiik, sert yapili
Hidrotermal alterasyon nedeniyle
Nevschir Sara dekoratif 6zellikler sunan, iri pomza .
8 KA3 Kavak tz ocaf y cakill, orta dayanimli, bosluklu, Ignimbirit
§ ocag icerisinde farkli boyutlarda volkanik
kaya¢ parcaciklari icermektedir.
.. Kayseri-Doganli Ince taneli, iri pomza gakilli, pembemsi s
9 Gl Gordeles Koyt gri renkli, sert yapili Ignimbirit
. Kayseri-Doganli Homojen, yer yer iri kaya kirmtili ve P
10 G2 Gordeles Koyii pomza cakills, agik gri renkli Ignimbirit
Matriksi kirmizimsi, orta-ince taneli, )
11 V1 Valibabatepe Nevsehir dagimik halde beyaz pomza taneleri Ignimbirit
igeren yumusak yapil
. Kayseri-Kogcagiz Hardal sarisi renginde ¢ok ince taneli, P
12 V2 Valibabatepe Koy yumusak yapili Ignimbirit
. Matriksi gri renkte, igerisinde beyaz R
13 V3 Valibabatepe Aksaray anklavlar bulunan, orta-sert yapil Ignimbirit
. . Matriksi gri renkte olan, ¢ok ince taneli, s
14 va Valibabatepe Kayseri homojen yerlesmis, yumusak yapil Ignimbirit
. Kayseri-Kogcagiz Matriksi siyah renkte, ince taneli, Ignimbirit
15 V5 Valibabatepe Y seas y g

Koyii

homojen yerlesmis, sert yapil
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Cizelge 3.1. (Devam) incelenen drneklerin lokasyon tanitimi ve kayag 6zellikleri

16 V6 Valibabatepe Nevsehir Krem renkli, yamusak yapili. 1gnimbirit
Nigde-Akkaya Sar1 matriksi olan, homojen olmayan yer
17 M1 Melendiz Baraji’nin yer iri kaya kirintil ve pomza ¢akilli Taf
Kuzeybatisi sar1 renkl1 kayag
Nigde-Akkaya Sar1 matriksi olan, homojen olmayan,
18 M2 Melendiz Baraji’nin yer yer ince kaya kirintili ve pomza Taf
Kuzeydogusu cakilli sar1 renkli kayag
19 M3 Melendiz Ni gde—"Gl.l.lluce Sar1 renkli olan, ince taneli ve yumugak Tiif
Koyii yapili
20 M4 Melendiz ngde—"Gl.x.lluce vKrem renkli, Igerisinde homojen Tiif
Koyt dagilmis beyaz pomza olan, sert yapili
. Nigde-Altunhisar . . .
21 M5 Melendiz Balc: Koyii Gri renkli yer yer bosluklu ve sert yapih Andezit
. Nigde-Altunhisar . . . .
22 M6 Melendiz As Tas Ocag Koyu gri renkli, ince taneli ve sert yapili Andezit
- Nigde-Altunhisar Koyu gri renkli iri ve ince taneli, sert .
23 M7 Melendiz As Tas Oca yapili Andezit
- Nigde-Gebere Koyu kirmizimsi, iri taneleri olan, sert .
24 M3 Melendiz Baraji’nin batist yapili Andezit
o5 M9 Melendiz NIg%e-Gebefe Kirmizi re_:nkh, homojen tane dizilimine Andezit
Baraji’nin dogusu sahip olan, orta-sert yapida.
26 M10 Melendiz Nigde-Sazlica Koyu gri-siyah renkli yer yer gaz Bazalt
bosluklu ve sert yapili
27 Bl Erkilet Bazalt1 Kayseri-Erkilet Bej renkte, homojen taneli, sert yapida Bazalt
Ekecikdag N Gri, boz renkler sunan,igerisinde .
28 EP1 Pliitonu Aksaray-Ortakdy makroskopik olarak kiigiik-orta taneli. Granit
29 AP1 Ag?goren A[(sa[ay— Krem renkli matriksi olan ,Ince taneli, Granit
Plitonu Agagoren Sert yapili
30 HP1 Hamit Pliitonu Kirgehir-Kaman Gri matriksi olan, homOJen olmayan Granit
(Roza) pembe hornblend igeren sert yapili
31 AT1 Aksazak Karaman-Goksu Krem renginde, bosluklu ve sert yapida Traverten
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Cizelge 3.1. (Devam) incelenen drneklerin lokasyon tanitimi ve kayag 6zellikleri

. Krem renginde, sparit damarli, sert
32 Ul Ucgbas Karaman-Tagkale yapida Mermer
33 uz2 U‘Pba$ Karaman-Tagkale | Krem renkli, sparit damarlar, sert yapili Mermer
Asigedigi . - . . s .
34 Al metamorfiti Kayseri-Kogcagiz Siyah renkli, bosluklu ve sert yapili Dolomitik Kiregtasi
Asigedigi Nigde (Sazlica .
35 A2 metamorfiti Yoresi) Beyaz renkli olan, bantl ve sert yapili Mermer
Isparta
36 H1 Hacialabaz Sarkikaraagag Siyah renkli, sparit damarli ve sert yapitli | Dolomitik Kiregtasi
yoresi
- P Kirmizimsi-pembemsi renklerde,
37 KK1 Karaisals Adana Kaq‘lrl“l igerisinde beyaz ¢akil taneleri bulunan, Mermer
Kiregtas1 Kalfalar Koyt
¢ok sert yapili
38 DK1 Degmnentas Kayseri-Develi Siyah renl_(te ara ara beyaz damarlar Dolomitik Kiregtast
Kiregtas1 igeren sert yapili
39 BK1 Bq@makgl Nigde Beyaz renkte, masif goriinimli, sert Mermer
Kiregtas1 yapili

3.3 incelenen Orneklerin Petrografik Ozellikleri

Calisma kapsaminda farkli yorelere ait 39 farkli Ornegin ayr1 ayr1 petrografik
tanimlamalar1 yapildiktan sonra 6rneklerin degerlendirilmesinde benzer litolojidekiler
birlikte degerlendirilmistir (Kizilkaya Ignimbiriti, Gordeles Ignimbiriti, Kavak
Ignimbiriti, Valibabatepe Ignimbiriti, Melendiz Tiifii, Melendiz Andeziti, Melendiz
Volkaniti, Erkilet Bazalti, Ekecikdag, Agacoren ve Hamit Pliitonu, Aksazak Traverteni,
Ucbas Formasyonu, Asigedigi Metamorfiti, Hacialabaz Formasyonu, Karaisali
Formasyonu, Degirmentas Formasyonu ve Basmak¢1 Kiregtasi). Yapilan petrografik
incelemelerde ayni litolojideki farkli 6rnekler arasindaki degisimin; tanelerin dagilimai,
fenokristallerin biiyiikliigli, minerallerin ve diizensiz bosluklarin orani, litik kayag
pargalari, opak mineral orant ve Orneklerin dokusu gibi Ozelliklerin oldugu

belirlenmistir.
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Kizilkaya ve Gérdeles Ignimbiritlerinin mikroskop altindaki genel goriintiisii plajioklas,
biyotit mineralleri, kaya¢ ve cam pargalari ile yaygin litik kirintilarin volkanik kiilden
olusan bir matriks icerinde yer almasi seklindedir. Ayrica ornekler igerisinde yer yer
kuvars, amfibol, piroksen minerallerine de rastlanmistir. Incelemelerde &rneklerin

vitroklastik dokuda olduklar1 belirlenmistir.

Kizilkaya Ignimbiritinden alman Ornekler farkli derecede kaynasma o6zellikleri
sunmaktadir. Yapilan incelemeler sonucunda, Kizilkaya Ignimbiritlerinden K1, K2
orneklerinin iyi kaynagmig, K4, K5 oOrneklerinin orta derecede kaynasmis, K3 ve
Gordeles Ignimbiritine ait G1, G2 drneklerinin kaynasmamis ignimbirit 6zelliklerinde
oldugu goriilmiistlir. Ayrigsma etkileri 6zellikle kayacin tamaminda degil, mineral ve
litik tanelerin sinirlarinda belirgin bir sekilde goriilmektedir. Ayrisma etkilerinin en
belirgin  gdzlendigi Kizilkaya Ignimbiritlerinden K1 o6rnegi ile Gordeles
Ignimbiritlerinden G1 &rneginde mineral ve litik tanelerin siirlarinda gézlenmektedir.
Mikroskop altinda incelenen Orneklerin opak mineral orami ise diisiik olup, yer yer
volkanik kayag parcalar1 da goriilmektedir. Kizilkaya ignimbiritlerinden K2, K4 ve K5
orneklerindeki cam orani diger drneklere oranla daha fazladir (Sekil 3.2, 3.3, 3.4, 3.5,

3.6).

Sekil 3.2. K1 nolu 6rnegin mikroskobik goriintiisii-biiylitme 2,5X (Solak, 2012’den

alinmastir).
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Sekil 3.3. K2 nolu 6rnegin mikroskobik goriintiisii-biiylitme 2,5X (Solak, 2012’den

alinmastir).

g # g ¥

Sekil 3.4. K3 nolu 6rnegin mikroskobik goriintiisii (biiyiitme 2,5X) (Bi: Biyotit, Gs:

Glass shards, Q: Kuvars)

Sekil 3.5. K4 nolu 6rnegin mikroskobik goriintiisii (biiylitme 2,5X) (Or: Yonlenme, PI:
Plajioklaz, Q: Kuvars)
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P
Sekil 3.6. K5 nolu 6rnegin mikroskobik goriintiisti (biiylitme 2,5X) (Bi: Biyotit, Plj:
Plajioklaz)

o

Sekil 3.7. G1 nolu 6rnegin mikroskobik goriintiisii-biiylitme 2,5X (Solak, 2012’den

alinmustir).

Glass shards, O: Opak, Q: Kuvars)

Kavak Ignimbitlerine ait ornekler {izerinde yapilan petrografik incelemelere gore
orneklerin tamaminin diisiik derecede kaynasmis ignimbirit 6zelligi sunmakla birlikte
bunlarin, ayrintili incelemelerinde fenokristal-matriks, opak mineral ile ince taneli
kristal oranlar1t degisken olup, volkanik kaya¢ parcasi ve yer yer yonlenmeler

32



gdzlenmistir. Ornekler iizerinde yapilan petrografik incelemelere gore plajiyoklas,
biyotit, amfibol, piroksen minerallerinden olusmaktadir. Kavak Ignimbiritlerinde
ayrisma oldukea etkin olup, 6rnekleri olusturan mineral sinirlarinda daha belirgin olarak
gozlenmistir. Orneklerde yer yer farkli boyutta volkanik kaya¢ pargalar
gozlenmektedir. Kavak Ignimbiritlerindeki matriks orani, tane oranindan fazladir.
Alterasyon sonucunda bazi 6rneklerde demir oksit boyanmalar1 goriilmiistiir (Korkang,
2007). Ozellikle KA1 ve KA3 6rneklerinde kil ve demir alterasyonunun etkileri belirgin
olarak gozlenmistir. Orneklerin tamaminda cam matriks rekristalize olmustur. Ozellikle
KA2 6rneginde matriksin genel olarak silislestigi goriilmiistiir. Kayaglarin biinyesindeki
baz1 kuvars kristalleri kayacin orijinalinde olmasina karsin bazi kristaller hidrotermal
alterasyon nedeniyle diger minerallerin yerini alarak olusmustur. Kavak
Ignimbiritlerinde ~gdzlenen bu alterasyon Ozelliklerinin ~ drneklerin ~ dayanim
ozelliklerinde etkin rol oynadig1 diisiiniilmektedir. Kavak ignimbiritlerinde yer yer opak
mineraller gozlenmekte olup, 6rneklerde hipokristalin porfirik doku hakimdir (Sekil 3.9,
3.112).

KA1-XN of KA1-/N B S 1000u

Sekil 3.9. KA1 nolu 6rnegin mikroskobik goriintiisii-biylitme 2,5X (Solak, 2012’den

alinmustir).

KA2-/IN

Sekil 3.10. KA2 nolu 6rnegin mikroskobik goriintiisii-biiyiitme 2,5X (Solak, 2012°den
alimmistir) (Amf: Amfibol, Px: Piroksen)
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Sekil 3.11. KA3 nolu Ornegin mikroskobik goriintiisti-biiylitme 2,5X (Korkang,

2007’den alinmistir.)

Valibaba Tepe Ignimbiritine ait drnekler iizerinde yapilan petrografik incelemelere gore
kayac plajioklas, amfibol, klinopiroksen, kuvars, opak mineraller, dasidik plimisten
olusan kayac pargalar1 ile volkanik camdan olusmustur. Valibaba Tepe Ignimbiti
orneklerinin bilinyesinde biyotit mineralinin nadir bulunmasi bu ignimbiritin en
karakteristik 6zelligidir. Orneklerde varolan biyotit minerallerinin sinirinda hidrotermal
alterasyon sonucunda oksitlenme oldugu gozlenmistir. Ayrisma kayagta etkin olup,
bunun sonucunda da bazi 6rneklerde kil ve demir alterasyonu etkileri belirgin olarak
gozlenmistir. Kayag¢ igerisindeki tanelerin diizensiz yerlesiminin, bazi Orneklerin
biinyesinde bosluklu bir yapinin olugsmasina neden olabilecegi ongoriilmiistiir. Kayacin
blinyesindeki bu diizensiz bosluklar poroziteyi etkiler nitelikte oldugu diisiiniilmektedir.
Valibaba Tepe Ignimbiritlerine ait &rnekler vitroklastik ve porfirik dokudan olusmustur

(Sekil 3.12, 3.13, 3.14, 3.15)
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Sekil 3.13. V3 nolu 6rnegin mikroskobik goriintiisii (biiyiitme 2,5X) (Gs: Glass Shards,
Plj: Plajioklaz, P: Porozite)

Sekil 3.14. V4 nolu 6rnegin mikroskobik goriintiisii (biiyiitme 2,5X) (Bi: Biyotit, Q:

Kuvars)

Sekil 3.15. V5 nolu 6rnegin mikroskobik goriintiisii (biiyiitme 2,5X)
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Sekil 3.16. V6 nolu 6rnegin mikroskobik goriintiisii (biiylitme 2,5X)

Melendiz Tiiflerine ait 6rnekler {izerinde yapilan petrografik incelemelere gore kayag
genel olarak gri, sarims1 beyaz ve beyaz renklerde plajioklas, piroksen, biyotit, opak
mineraller ve litik tanelerin yer aldig1 bazik volkanik kayag¢ pargalarini baglayan koyu
kirmizi, kahverenkli volkanik camdan olustugu goriilmiistiir (Solak, 2012). Melendiz
Tiiflerine ait Orneklerin biinyelerindeki litik kaya¢ parcalart diger orneklere gore
nispeten daha fazladir. Bu litik kayag parcalar farkli renk, boyut ve sekillerde oldugu
saptanmustir. Orneklerin biinyesinde varolan bu diizensiz bosluklar kayacin su emme
kosullarin1 tetikleyen dolayistyla jeomekanik oOzelliklerin degisimini etkileyen en
onemli faktér oldugu disiiniilmektedir. Ayrica Ornekler {izerinde hidrotermal
alterasyondan dolay1 renk degisimine rastlanmistir. Melendiz Tiiflerine ait Ornekler
tizerinde yapilan petrografik incelemelere gore Orneklerin tane orani ile matriks orani
arasindaki fark makro boyutta bile goriilebilecek diizeyde diger 6rneklere oranla daha
azdir. M3 ve M4 orneklerinde mineralin ve litik tanelerin sinirlarinda ayrisma etkileri
belirgin bir sekilde goriilmektedir. Melendiz Tiiflerine ait drnekler hipokristalin porfirik
doku sunmaktadir (Sekil 3.17, 3.18, 3.19, 3.20).

£ - ; 4

Sekil 3.17. M1 nolu 6rnegin mikroskobik goriintiisii (bliylitme 2,5X)
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Sekil 3.20. M4 nolu 6rnegin mikroskobik goriintiisii (bliylitme 2,5X)

Melendiz Andezitlerine ait 6rnekler tizerinde yapilan petrografik incelemelere gore
kayag igerisinde yar1 6z sekilli ve 6z sekilli, mikro kristal boyutlu ve mikrolit sekilli
plajioklaslar bol miktarda bulunmakta olup, bunlara ortopiroksen (enstatit) ve tek yonde

dilinim gosteren klinopiroksenler (ojit) eslik etmektedir. Kayagtaki mineralleri birarada
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tutan matrikste de bu minerallerin mikro kristalleri yaninda ise koyu renkli volkanik
cam bulunur. Opak mineral olarak piroksen ve amfibollere de rastlanilmistir. Ancak M6
orneginde kaya¢ kismen mikro plajioklas mikrolitlerinden kismen volkan camindan
(agik kahverengi) olusan bir hamur i¢inde bulunmakla, bazaltik andezit goriinimii
sunmaktadir. Plajioklaslarda zonlanmalar mevcuttur. Plajioklaslarin yiizeyinde ve diger
minerallerin sinirlarinda bozunma etkileri goriilmiistiir. Bunun nedeni de andezitleri
olusturan magmanin dengesiz bir sekilde kristallendigini gostermektedir. Ayrica kayaci
olusturan minerallerde zonlanma elek ve kemirilme yapilari mevcuttur. Melendiz
Andezitlerine ait 6rneklerin bilesimi genel olarak birbirinden farklidir. Orneklerin gerek
yapi itibariyle gerekse de maruz kaldiklari ani sicaklik ve basing degisimi nedeniyle
ayrisma kosullar1 birbirinden farklidir. Genel olarak o6rnekte yapilan incelemeler
sonucunda kayacin yogun bir sekilde alterasyona ugradigi goriilmiistiir. Ozellikle M8 ve
M9 orneklerinde kayacin atmosferik etkilerle ayrismaya ugramasiyla kayagtaki feldispat
yogunlugundan killesmeye dogru gittigi diisiiniilmiistiir. Ornekler igerisindeki
fenokristallerin biiytikliigii ve bosluk orani kayacin jeomekanik ozelliklerini etkileyen
en Onemli parametrelerden birisi oldugu diisiiniilmektedir. Ornekler genel olarak
porfirik dokuda olmakla beraber, hiyalo-mikrolitik, glomeroporfirik, zonlu ve elek
dokusu da sunmaktadirlar (Sekil 3.21, 3.22, 3.23, 3.24, 3.25).

38



Sekil 3.23. M7 nolu 6rnegin mikroskobik goriintiisii (biiyiitme 2,5X) (Plj: Plajioklaz,

Prx: Piroksen)

Sekil 3.24. M8 nolu 6rnegin mikroskobik goriintiisii (biiylitme 2,5X
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Sekil 3.25. M9 nolu 6rnegin mikroskobik goriintiisii (biiyiitme 2,5X) (Amf: Amfibol,

Plj: Plajioklaz, Prx: Piroksen)

Melendiz ve Erkilet Bazaltlarinin mikroskop altindaki genel goriintiisinde M10
orneginde mikrolit sekilli cok sayida plajioklas mineralleri ve daha az miktarda ojit
mikrolitlerinin birbirini keser-engeller bicimde dagildigi ve bunlar1 ortopiroksen
(enstatit), olivin ve opak minerallerin arasini volkan caminin kaplamasi seklindedir.
M10 6rneginde olivinler bol kirik ve catlakli olmakla birlikte plajiklaslarda serizitlesme
gozlenmistir. B1 Orneginde de kayaca aym1 mineraller eslik etmekle beraber yaygin
olarak olivin ve plajioklas daha az oranda ise piroksen kristalleri bulunmaktadir.
Kayacta tipik iki yonde dilinime sahip yar1 6z sekilli plajioklas fenokristallerinin
yiizeylerinde ve diger minerallerin sinirlarinda ayrigma etkileri gozlenmistir. Kayag

genel olarak glomeroporfirik doku sunmaktadir (Sekil 3.30).

Sekil 3.26. M10 nolu 6rnegin mikroskobik goriintiisii (bitylitme 2,5X) (Plj: Plajioklaz,

Prx: Piroksen)
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Prx: Piroksen, Plj: Plajioklaz, Q: Kuvars)

Granit ornekleri tizerinde yapilan mikroskobik incelemelerine gore EP1 Orneginde
kayag icerisinde plajioklas, kuvars, ortoklas, biyotit, az oranda amfibol, serisit ve opak
mineraller bulunmaktadir. Yar1 6z sekilli plajioklaslarda genellikle zonlu ve albit ikizi
gozlenirken, ortoklaslar ise Ozsekilsiz olup yer yer pertitik dokulu ve kalspat ikizi
sunmaktadir. Kayac iceirsindeki biyotitlerde oksitlesme ve kloritlesme, plajioklas ve
tanesel ortoklaslarda serisitlesme, amfibollerde ise epidotlasma gozlenmistir. Kayag
kristallenme derecesine holokristalen dokulu tane durumuna gore hipidyomorf tanesel
dokuludur (Sekil 3.28). AP1 orneginin mineralojik bilesimde kuvars, plajioklas,
ortoklas, biyotit, amfibol ve opak mineraller tespit edilmistir. Kayac igerisindeki
biyotitler genelde kloritlesmistir. Bazi1 ortoklaslarda serisitlesmeye rastlanirken bazilari
pertitik yapilari ile karakteristiktir. Kayag¢ kristallenme derecesine gore holokristalen
doku gosterirken tane durumuna gore hipidiyomorf tanesel doku gostermektedir (Sekil
3.29). HP1 ornegi tizerinde yapilan mikroskobik incelemelere gore, kayacin mineralojik
bilesiminde; ortoklas, plajioklas, kuvars, amfibol, az oranda biyotit ve opak mineraller
bulunmaktadir. Yar1 0Ozsekilli olan plajioklaslarda genellikle zonlu ve albit ikizi
gozlenirken, ortoklaslar ise 6zsekilsiz olup yer yer kalspat ikizi sunmaktadirlar. Kayag
icerisindeki biyotitlerde oksitlesme, plajioklaslarda serisitlesme gozlenmektedir. Kayag
kristallenme derecesine gore holokristalin dokulu, tane durumuna gore hipidyomorf

dokuludur (Sekil 3.30).
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Sekil 3.28. EP1 nolu 6rnegin mikroskobik gorintiisii (biyiitme 2,5X) (Bi: Biyotit, Ort:
Ortoklaz, Q: Kuvars)

Sekil 3.29. AP1 nolu 6rnegin mikroskobik goriintiisii (biiyiitme 2,5X) (Bi: Biyotit, Prx:

Piroksen, Q: Kuvars)

HP1-/IN

Sekil 3.30. HP1 nolu 6rnegin mikroskobik goriintiisti (biiyiitme 2,5X) (Bi: Biyotit, Ort:
Ortoklaz, Plj: Plajioklaz, Q: Kuvars)

Karbonatli kaya¢ Ornekleri iizerinde yapilan petrografik incelemelere gore ATI

orneginde kayacin iri taneli mikritik 6zellikler sundugu, bosluklarin iri taneli ikincil
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kalsitler ile kismen dolgulu oldugu gozlenmistir. Kayagta bulunan bosluklarda sadece iri
taneli kalsit olusumlart ikincil kdkenli olup, ¢esitli kayac parcalart ve farkli mineraller
gbzlenmemistir. Ayrica kayactaki bosluk orani diger karbonatl kayaglara oranla yiiksek
degerler sunmaktadir (Sekil 3.31). A2 ve HI ornekleri mineralojik olarak benzer
Ozellikler sunmakla birlikte kayaglarin neredeyse tamaminin Kalsit mineralinden
olustugu gozlenmistir. Orneklerdeki kalsit minerali ¢ok iri otomorf kristaller halinde
goriilmektedir. Ancak Al ve H1 oOrneklerinin kalsit minerallerinde deformasyon
etkisiyle biikiimli ve kirikli goriinimleri belirgindir. Ayrica Ornekler tizerinde
deformasyon etkisiyle olugsmus polisentetik ikizlenmeler ve baklava dilinim izleri
bulunmaktadir. Ayrica drnekler iizerinde kiiciik ksenomorf taneler halinde kuvars ve
opak mineraller, tali mineral olarak bulunmaktadir. Orneklerdeki kiriklar boyunca da

demiroksit olusumlar1 mevcuttur (Sekil 3.32, 3.33).

KK1 orneginde ise belirgin ikizlenmeli iri kalsit kristallerinin etrafi kataklastik tanelerle
cevrili oldugu gozlenmistir. Kayagta tektonizma etkileri nedeniyle meydana gelen
defarmasyon minerallerin siirlarinda ve yiizeylerinde net bir sekilde goriilmektedir.
Ayrica kalsit mineralleri biikiimlii bir sekilde goriilmektedir (Sekil 3.34). DK1
orneginde ise kayactaki kalsit mineralleri belirgin bir sekilde goriilmektedir. Ornegin
icerisindeki kiriklar siyah opak madde ile dolguludur. Kayaca siyah rengi vereninde bu
siyah maddeler oldugu diisiiniilmektedir. Asir1 kiriklar ile kaya yer yer kataklastik
goriintilidir (Sekil 3.35).

AT1-/IN

Sekil 3.31. AT1 nolu 6rnegin mikroskobik goriintiisii (biiyiitme 2,5X) (P: Porozite, Sp:
Sparit dolgusu)
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Sekil 3.32. A2 nolu 6rnegin mikroskobik goriintiisii (bliylitme 2,5X) (Ca: Kalsit kristali,
P: Porozite)

?_'«ﬁ}.g 10004, [ H1-/N vila

Sekil 3.33. H1 nolu 6rnegin mikroskobik goriintiisii (biiyiitme 2,5X)

Sekil 3.34. KK1 nolu 6rnegin mikroskobik goriintiisti (biiyiitme 2,5X) (Ca: Kalsit, Rf:
Kayag kirintisi, P: Porozite, Sp: Sparit dolgusu)
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Sekil 3.35. DK1 nolu 6rnegin mikroskobik goriintiisii (biiyiitme 2,5X) (Ca: Kalsit
kristali, Sp: Sparit dolgusu)

3.4 incelenen Orneklerin Jeomekanik Ozellikleri

Incelenen kayagclarin jeomekanik &zelliklerinin belirlenmesi asamasinda, blok drneklere
ait Schmidt sertlik tayini ve taze orneklere ait; kuru ve doygun birim hacim agirlik,
agirlikga su emme, kaynar suda su emme, efektif porozite, P-dalga hizi, donma-
¢Oziinme, kilcal su emme, suda dagilmaya kars1 duraylilik indeksi deneyi ile tek eksenli
basing dayanimi deneyleri yapilmistir. ISRM (2007) tarafindan 6nerilen yontemler esas
alinarak yapilan deneyler i¢in araziden blok ornekler derlenmis, daha sonra bunlardan
laboratuvarda karot ve parca drnekler hazirlanmistir (Sekil 3.36). Incelenen kayaglarin

jeomekanik 6zelliklerine yonelik degerlendirmeler, basliklar halinde asagida verilmistir.
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Sekil 3.36. a) Karot alma isleminden bir goriiniim, b) araziden alinan blok 6rnek, c)
karot kesme makinesi genel goériniimii d) karot alindiktan sonraki blok Ornegin
goriiniimt, e) degisik ¢aptaki karotiyer ve karot 6rneklerinden bir goriiniim, f) alt ve ist
yiizeyleri diizeltilmis karot 6rnegi, g) karot diizleme makinesinin genel goriiniimii, h)

deneye hazir hale getirilmis karotlarin genel goriiniimii

3.4.1 Kuru birim agirhk

Farkli yorelerden derlenen kaya¢ Orneklerinin kuru birim agirlik deneyleri, ISRM
(2007) tarafindan Onerilen yontem esas alinarak, bes karot numunesi iizerinde

gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.2°de sunulmustur.

Kuru birim agirlik degeri kayalarin bilesim ve dokusu ile yakindan ilgilidir. Farkli
yorelerden derlenen numunelerin yani sira ayn1 yoreden ve ayni formasyonda olan farkli
Ozellikteki numunelerin birim agirliklarinda goézlenen degisim, kayanin kimyasal

bilesimine, bosluk yapisina ve bosluk miktarina baglidir. Pratikte birim hacim agirliklar
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yiiksek olan kayalar genellikle diisiik poroziteli, diisitk su emmeli ve yiiksek 6zgiil
agirlik degerlerine sahiptir (Erguvanli, 1975).

Genel olarak yap1 tasi olarak kullanilacak kayaglarin kuru birim agirliklariin yiiksek
olmasi istenmektedir. Yap1 tast olarak yaygin kullanima sahip olan piroklastiklerin
bilesimleri itibariyle birim agirliklart diisiik olmakla birlikte magmatik ve karbonath

kaya¢ numunelerinin ise bilesimleri itibariyle birim agirliklar1 yiiksektir.

Cizelge 3.2. Incelenen &rneklere ait kuru birim agirlik degerleri

Kuru birim agirhk, yq4 (KN/m®)

Ornek No g;;g Min. Max. S.Sapma  Ortalama
K1 5 24,02 24,19 0,08 24,12
K2 5 16,53 16,80 0,10 16,71
K3 5 14,87 15,31 0,19 15,07
K4 5 20,34 20,80 0,18 20,61
KS 5 14,61 15,58 0,43 15,09

KAl 5 14,94 16,50 0,65 15,78
KA2 5 16,30 18,04 0,66 16,92
KA3 5 15,44 16,49 0,92 16,16
Gl 5 15,54 15,82 0,11 15,71
G2 5 15,14 16,02 0,035 15,52
\2 5 14,06 14,45 0,17 14,23
V2 5 16,23 16,72 0,25 16,61
V3 5 14,27 16,05 0,69 16,16
V4 5 15,10 15,83 0,29 15,40
V5 5 13,70 19,46 2,26 15,52
V6 5 15,12 15,50 0,18 15,31
M1 5 17,34 17,83 0,20 17,68
M2 5 16,27 17,87 0,69 17,45
M3 5 14,38 14,77 0,16 14,59
M4 5 15,15 17,19 0,75 16,32
M5 5 25,63 26,86 0,53 26,57
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Cizelge 3.2. (Devam) Incelenen drneklere ait kuru birim agirlik degerleri

M6 5 25,99 26,92 0,38 26,64
M7 5 25,43 26,42 0,47 26,00
M8 5 18,86 19,60 0,26 19,25
M9 5 23,30 24,25 0,37 23,77
M10 5 23,18 23,88 0,34 23,61
Bl 5 24,85 25,69 0,31 25,38
EP1 5 25,02 26,29 0,62 25,42
AP1 5 25,26 25,92 0,27 25,62
HP1 5 26,13 26,50 0,15 26,39
ATl 5 24,46 25,33 0,34 24,77
Ul 5 26,16 26,47 0,14 26,33
U2 5 25,72 26,28 0,20 26,02
Al 5 25,51 26,32 0,34 25,96
A2 5 26,22 26,42 0,08 26,32
H1 5 27,04 26,83 0,12 26,90
KK1 5 26,22 26,68 0,18 26,55
DK1 5 25,68 26,46 0,34 25,96
BK1 5 25,97 26,61 0,28 26,33

Cizelge 3.2° de goriildiigli gibi, arastirilan orneklerden piroklastiklere ait elde edilen
ortalama, en yiiksek kuru birim agirlik degeri 24,12 KN/ m? olup, Kizilkaya Ignimbiritine
ait kaynasmis K1 oérnegine aittir. En diisiik deger ise 14,23 kN/m?® olup, Valibaba Tepe
Ignimbiritine ait ¢ok bosluklu ve kaya kirintis1 oran1 az olan V1 &rnegine aittir.
Magmatik kokenli orneklere ait elde edilen ortalama, en yiliksek kuru birim agirlik
degeri 26,57 KN/ m? olup, Melendiz Andezitlerine ait M5 6rnegine aittir. En diisiik deger
ise 19,25 kN/m® olup, Melendiz Andezitlerine ait bosluk orani fazla olan M5 6rnegine
aittir. Karbonath kaya¢ numunelerine ait elde edilen ortalama, en yiiksek kuru birim
agirlik degeri 26,90 KN/ m? olup, Hacialabaz Kiregtasina ait H1 6rnegine aittir. En diisiik
deger ise 24,77 KN/ m?® olup, Aksazak Travertenine ait cok bosluklu AT1 6rnegine aittir.

NBG (1985)’e gore yapilan degerlendirmeler sonucunda, bolgeden elde edilen farkli

(X3

renk, bilesim ve dokudaki ignimbirit ve tiifler, birim agirlik degerlerine gore, ‘‘cok
diisiik birim agirlikli kaya’’ sinifinda yer almaktadir. Magmatik ve karbonath kayaglar

ise “‘orta derecede birim agirlikli kaya’” sinifinda yer almaktadir.
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3.4.2 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 6nemli
Olciide denetleyen unsurlar bulunmaktadir. Bunlarin en 6nemlisini, kayacin kimyasal
bilesimi ve bosluk yapist olusturmaktadir. Ozellikle kayadaki bosluklarin birbiri ile
iliskili olmasi ve gozeneklerde bulunan suyun, doygun agirhigi degistirdigi

bilinmektedir (McNally, 1998).

Doygun birim agirlik deneyleri, ISRM (2007) tarafindan 6nerilen yontem esas alinarak,
bes karot numunesi lizerinde gergeklestirilmistir. Deneylerden elde edilen sonuglar

Cizelge 3.12°de sunulmustur.

Ignimbirit ve tiiflerden elde edilen doygun birim agirlik degerleri, ortalama 17,14 ile
24,73 kN/m® arasinda olup, K1 nolu érneken en yiiksek deger, V1 nolu érnekten ise en
diisiik deger elde edilmistir. Magmatik kokenli 6rneklere ait elde edilen ortalama, en
yiiksek doygun birim agirlik degeri 26,69 kN/m? olup, Melendiz Andezitlerine ait M6
drnegine aittir. En diisik deger ise 19,46 kN/m® olup, Melendiz Andezitlerine ait M8
Ornegine aittir. Karbonatli kaya¢c numunelerine ait elde edilen ortalama, en yiiksek
doygun birim agirlik degeri 25,01 kN/m?* olup, Hacialabaz Kirectagina ait H1 6rnegine
aittir. En diisiik deger ise 26,92 kN/ m?® olup, Aksazak Travertenine ait cok bosluklu AT1
ornegine aittir. Orneklerden elde edilen sonuglara gore, kuru birim agirlik degeri yiiksek

olan 6rneklerin doygun birim agirlik degerleri de ytliksek degerdedir.

Cizelge 3.3. incelenen &rneklere ait doygun birim agirlik degerleri

Doygun birim agirhk, ys (KN/m®)

Deney

Ornek No Sayist Min. Max. S.Sapma  Ortalama
K1 5 24,66 24,78 0,06 24,73
K2 5 18,69 18,86 0,07 18,81
K3 5 17,1 17,57 0,19 17,34
K4 5 20,56 21,03 0,19 20,89
K5 5 17,711 18,64 0,45 18,16
KA1 5 17,61 18,83 0,48 18,27
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Cizelge 3.3. (Devam) incelenen &rneklere ait doygun birim agirlik degerleri

KA2

KA3
Gl
G2
V1
V2
V3
V4
V5
V6
M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9

M10
Bl
EP1

AP1

HP1

AT1
Ul
U2
Al
A2

H1
KK1
DK1
BK1

o1

oroortoror o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 o1 O1 o1 o1 o1 o1 o1 O o1 o1 o1 O O o1 o1 O O

18,4
17,83
17,98
19,08
16,96
17,72
16,57
17,69
16,37
17,84
18,68
18,56
16,99
17,88
25,7
26,05
25,58
19,04
24,15
23,62
25,05
25,02
25,32
26,19
24,69
26,17
25,75
25,63
26,28

26,81
26,24
25,7
26,05

19,68

19,39
18,16
19,84
17,33
18,28
18,05
18,17
21,2
18,22
19,09
19,38
17,26
19,46
26,92
26,98
26,57
19,32
24,92
24,29
25,86
26,61
25,94
26,55
25,51
26,48
26,31
26,39

26,43

27,06
26,7
26,47
26,62

0,47

0,8
0,08
0,29
0,15
0,22
0,64
0,21
2,02
0,15
0,19
0,35
0,11
0,59
0,53
0,37
0,48
0,28

0,3
0,31

0,3
0,64
0,26
0,15
0,32
0,14

0,2
0,32

0,08
0,12
0,19
0,34
0,27

18,9

18,46
18,07
19,58
17,14
18,03
17,34
17,87
17,63
18,04
18,96
19,15
17,19
18,87
26,63
26,69
26,15
19,46
24,54
24,02
25,56
25,81
25,67
26,43
25,01
26,34
26,06
26,05

26,34

26,92
26,57
26,11
26,36
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Doygun birim agirlik degeri, kayanin birim agirlik degerlerinden biri olup, kayanin
biinyesinde bulunan suyun etkisiyle kuru birim agirlik degerinden fazladir. Dolayisiyla
siniflama agisindan diisliniildiigiinde, farkli 6zelliklerdeki incelenen Orneklerin birim
agirhik degerleri agisindan NBG (1985)’e gore piroklastikler “cok diisiik birim agirlikli
kaya” smifinda yer aldiklari, magmatik ve karbonatli kayaglarin ise ‘‘orta derecede

birim agirlikli kaya’’ sinifinda yer aldig1 belirlenmistir.

3.4.3 Suemme

Bilindigi gibi su emme, kayanin baglantili bosluklari sayesinde daha etkin bir rol
oynamaktadir. Kayanin su emme degeri, don sonucu etkilerinin belirlenmesinde etkin
bir degerlendirme 6l¢iitii olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica yapi tasi
olarak kullanilan kayaclarin nemlenme ile bozulmasimi saglamakta ve kayanin
dayanimini diisiirmesi nedeniyle, yap1 malzemesi olarak kullanilmasi diisiiniilen taslarin

su emme oranlarinin belirli degerlerde olmasi gerekmektedir (Korkang, 2007).

Kayalar iizerinde yapilan deneysel ¢aligmalarda su emme degeri, agirlikca ve hacimce
olmak tiizere iki sekilde belirlenmektedir. Bu calismada 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 kayaclarin
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 ile, dona ve termik genlesmeye kars1i dolayli bilgi edinilmesini

saglamaktadir (Postacioglu, 1987; McNally, 1998).

Orneklenen farkli piroklastiklerin agirlikga su emme deneyi, ISRM (2007) tarafindan
Onerilen yontem esas alinarak, bes karot numunesi iizerinde gergeklestirilmistir. Elde

edilen sonuclar Cizelge 3.4’te sunulmustur.
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Cizelge 3.4. Incelenen &rneklere ait agirlikca su emme degerleri

Agirlikca su emme, w, (%)

Ornek No Igg;,?: Min. Max. S.Sapma  Ortalama
K1 5 2,46 2,69 0,09 2,54
K2 5 7,8 10,9 1,33 9,4
K3 5 14,77 15,62 0,32 15,08
K4 5 3,73 5,49 0,86 4,82
KS 5 16,64 18,42 0,73 17,16

KA1 5 15,07 17,86 1,15 16,75
KA2 5 9,10 12,88 1,54 11,75
KA3 5 9,97 16,94 2,62 14,38
Gl 5 12,71 13,12 0,92 11,56
G2 5 12,67 17,94 2,29 16,03
V1 5 13,98 18,42 1,23 16,18
V2 5 8,34 9,18 0,35 8,57
V3 5 8,94 12,52 1,44 10,45
V4 5 8,45 13,56 1,02 11,81
V5 5 8,96 19,48 4,34 14,04
V6 5 14,32 17,24 0,64 15,14
M1 5 3,74 6,73 0,41 4,42
M2 5 8,54 14,08 9,80 2,49
M3 5 8,43 12,58 0,73 9,81
M4 5 6,91 15,13 3,08 10,81
M5 5 0,19 0,24 0,022 0,22
M6 5 0,18 0,24 0,02 0,20
M7 5 0,54 0,64 0,04 0,58
M3 5 1,94 5,32 1,35 3,06
M9 5 2,75 3,62 0,38 3,25
M10 5 1,58 1,92 0,16 1,74
Bl 5 0,63 0,78 0,07 0,71
EP1 5 0,24 1,36 0,45 0,70
AP1 5 0,09 0,25 0,07 0,20
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Cizelge 3.4. (Devam) incelenen &rneklere ait agirlikga su emme degerleri

HP1 5 0,13 0,20 0,03 0,17
AT1 5 0,72 1,10 0,15 0,97
Ul 5 0,21 0,56 0,12 0,32
U2 5 0,10 0,19 0,04 0,14
Al 5 0,25 0,50 0,10 0,35
A2 5 0,26 0,42 0,1 0,36
H1 5 0,18 0,38 0,13 0,23
KK1 5 0,16 0,29 0,07 0,18
DK1 5 0,21 0,47 0,24 0,34
BK1 5 0,04 0,30 0,11 0,13

Cizelge 3.4’te goriildiigii gibi, incelenen piroklastiklerin ortalama en yiiksek agirlik¢a su
emme degeri K5 orneginden elde edilmistir. En diisiik agirlikca su emme degeri ise M2
orneklerinden elde edilmistir. Magmatik kayag¢ drnekleri igerisinde, ortalama en yiiksek
agirlikca su emme degeri M9 6rneginden elde edilmistir. En diisiik agirlikca su emme
degeri ise HP1 oOrneklerinden elde edilmistir. Karbonatli kayaclardan ortalama en
yiiksek agirlikca su emme degeri AT1 6rneginden elde edilmistir. En diistik agirlikca su
emme degeri ise BK1 6rneklerinden elde edilmistir. Aragtirma kapsamindaki 6rneklerin
agirlikga ve hacimce su emme degerleri ¢ok degisken olmakla birlikte, kayacin
petrografik ve dokusal niteliklerinin yani sira bosluk oranmin bu degisimde etkin

oldugu diistiniilmektedir (Cizelge 3.3).

Incelenen drneklerden piroklastik kayaglarin genelde bosluklu bir yapida oldugundan
agirlik¢a su emme degerlerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir (K5 ve KA1). Magmatik ve
karbonatli kaya¢ numunelerinin ise su emme degerleri orta diizeyde ¢ikmistir. Ancak bu
orneklerinde iclerinde yiiksek anomali degeri veren numunelerde ¢ikmistir (EP1 ve
ATI). Bu da orneklerin hidrotermal alterasyon ve atmosferik etkilerle deformasyona
ugradigini, iglerinde kirikli-catlaks1 zayif zonlar bulundugunu ve bosluklu bir yap:
sundugunu gostermektedir. Yiiksek su emme degerleri genellikle yap1 taslarinda

istenmeyen bir 6zelliktir.
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3.4.4 Kilcal su emme

Incelenen 6rneklerin kapiler su emme potansiyellerini belirlemek amaciyla kapiler su
emme deneyi yapilmis ve katsayisi hesaplanmistir. Deney TS EN 1925 standardina gore
3 karot 6rnegi lizerinde yapilmistir. Elde edilen kilcal su emme kaysayilari, Cizelge
3.21°de sunulmustur. incelenen drneklerin kapiler su emme katsayisi (C) 0.74—141.02
gr/m’sn’’ arasinda degismektedir. Snethlage (2005), kapiler su emme degerlerini
kg/m’h cinsinden kullanarak kayalari, C<0.5 kg/m’h ise az emici, 0.5<C<3.0 kg/m’h ise
orta emici ve C> 3.0 kg/m’h ise yiiksek emici kayaglar olarak smniflandirmustir.

Deneysel verilerden elde edilen degerler, kg/m’h cinsinden Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5. Incelenen drneklere ait kilcal su emme katsayisi degerleri

Kilcal su emme katsayisi, C; (kg/m2 h)

Deney

Ornek No Sayist Min. Max. S.Sapma  Ortalama
K1 3 6,44 8,13 0,70 7,36
K2 3 7,63 8,64 0,41 8,18
K3 3 9,23 12,56 1,40 10,63
K4 3 10,44 12,02 0,66 11,34
KS 3 4,30 7,50 1,42 5,49

KA1 3 7,46 9,24 0,82 8,07
KA2 3 6,73 7,66 0,38 7,21
KA3 3 11,25 12,54 0,53 11,83
Gl 3 6,71 7,56 0,34 7,13
G2 3 6,78 7,95 0,49 7,28
\2 3 4,47 7,26 1,15 5,99
V2 3 6,23 7,75 0,62 7,06
V3 3 6,98 7,19 0,08 7,09
V4 3 7,34 7,55 0,08 7,46
V5 3 6,98 7,53 0,23 7,20
V6 3 7,21 7,49 0,14 7,16
M1 3 7,24 8,00 0,33 7,53
M2 3 8,19 8,24 0,02 8,21
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Cizelge 3.5. (Devam) incelenen drneklere ait kilcal su emme katsayis1 degerleri

M3

M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10
Bl
EP1
AP1
HP1
AT1
Ul
U2
Al
A2
H1
KK1
DK1
BK1

3

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

10,23
11,47
0,10
0,09
0,12
1,95
0,66
0,56
0,52
0,14
0,14
0,11
0,15
0,23
0,40
0,15
0,19
0,12
0,11
0,17
0,15

12,41

13,21
0,90
0,15
0,18
2,23
1,12
0,84
1,42
0,36
0,31
0,28
0,22
1,24
0,45
0,40
0,43
0,24
0,15
0,32
0,16

0,92
0,71
0,36
0,02
0,02
0,11
0,20
0,12
0,36
0,09
0,07
0,07
0,03
0,46
0,02
0,11
0,01
0,05
0,01
0,06
0,07

11,51

12,31
0,38
0,13
0,15
2,08
0,84
0,73
0,97
0,26
0,23
0,18
0,59
0,18
0,43
0,24
0,30
0,18
0,13
0,24
0,16

Cizelge 3.5’de goriildiigli gibi, incelenen piroklastiklerin ortalama en yiiksek kapiler su
emme degeri M4 O6rneginden elde edilmistir. En diisiik kapiler su emme degeri ise K5
orneklerinden elde edilmistir. incelenen magmatik kayaglarin ise ortalama en yiiksek
kapiler su emme degeri M8 Orneginden elde edilmistir. En diisliik kapiler su emme
degeri ise M6 &rneklerinden elde edilmistir. incelenen karbonatli kaya¢ numunelerinin
ortalama en yiiksek kapiler su emme degeri ise AT1 Orneginden elde edilmistir. En
diisiik kapiler su emme degeri ise BKI1 0Orneklerinden elde edilmistir. Snethlage
(2005)’e gore, incelenen piroklastik kayaglarin ‘‘yiiksek emici kaya’” sinifinda oldugu,

incelenen magmatik ve karbonatli kayaglarin ise genel olarak ‘‘orta emici kaya’’

sinifinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.6).
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Cizelge 3.6. Incelenen orneklerden bazilarinin ait kilcal su emme katsayilarmin

Snethlage (2005)’e gore siniflanmasi

Numune  Kapiler Su Emme

No Katsayts: kg/mh Kayag¢ Adi (Snethlage (2005)’e gore) sinifi
K4 11,34 Ignimbirit (Kizilkaya) Yiiksek emici kaya
KA3 11,83 Ignimbirit (Kavak) Yiiksek emici kaya
G2 7,28 Ignimbirit (Gordeles) Yiiksek emici kaya
V4 7,46 Ignimbirit (Valibaba Tepe) Yiiksek emici kaya
M4 12,31 Tif (Melendiz) Yiiksek emici kaya
M5 0,38 Andezit (Melendiz) Az emici kaya
M8 2,08 Andezit (Melendiz) Orta emici kaya
B1 0,97 Bazalt (Erkilet) Orta emici kaya
HP1 0,18 Granit (Hamit Pliitonu) Az emici kaya
AT1 0,59 Traverten (Aksazak) Orta emici kaya
u2 0,43 Kiregtasi (Ugbas) Az emici kaya

Elde edilen kilcal su emme degerlerine bakildiginda kapileritenin, kayaglarin
bilesimine, kaynasma durumuna, yapisina, dokusuna, alindig1 lokasyonun konumuna ve

bosluklarin karakteri gibi jeomekanik 6zelliklere bagli olarak degistigi gdzlenmistir.

Tomasi¢ vd. (2011) ¢alismalarinda dogal taslarda kilcal su emmenin bilesim, yap1, doku
ve boslukarin karakteri gibi ¢esitli petrografik 6zelliklere bagli oldugu belirtmislerdir.
Ayrica, Dinger ve dig. (2013), yaptiklari calismada, kayaglarin kapiler su emme
degerleri 1ile fiziksel ve mekanik Ozellikleri arasinda anlamli iligkilerin oldugu

belirlemislerdir.

3.4.5 Kaynar suda su emme

Kaynar suda su emme deneyi TS 699 (2009)'a gore yapilarak kayaglarin kaynar suda
agirlikca su emme oranlar1 hesaplanmistir. Elde edilen veriler yardimiyla, birim alandan

emilen kaynar su miktar1 hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 3.7’ de verilmistir.
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Cizelge 3.7. incelenen &rneklere ait kaynar suda su emme degerleri

Kaynar suda su emme (%)

Ornek No Igg;,?: Min. Max. S.Sapma  Ortalama
K1 3 3,40 3,73 0,14 3,55
K2 3 11,628 11,765 0,07 11,72
K3 3 18,41 22,36 0,75 20,58
K4 3 9,05 9,74 0,28 9,42
KS 3 19,57 20,73 0,53 19,99

KA1 3 16,98 18,96 0,82 18,06
KA2 3 13,40 14,05 0,26 13,73
KA3 3 10,02 21,96 4,96 15,34
Gl 3 15,040 15,534 0,23 15,36
G2 3 17,60 25,40 3,22 21,06
V1 3 16,602 25,935 3,82 21,47
V2 3 10,057 11,047 0,44 10,44
V3 3 14,07 15,96 0,81 14,84
V4 3 15,87 16,35 0,19 16,14
V5 3 21,710 25,614 1,61 23,49
V6 3 16,707 22,846 2,70 19,07
M1 3 6,400 7,615 0,69 7,195
M2 3 2,731 11,197 3,90 5,68
M3 3 13,791 14,323 0,24 14,13
M4 3 10,55 18,79 3,43 15,13
M5 3 0,78 1,33 0,23 1,12
M6 3 0,28 0,44 0,10 0,35
M7 3 0,731 0,845 0,05 0,791
M3 3 3,93 6,93 1,33 5,80
M9 3 5,18 5,95 0,33 5,63
M10 3 1,534 2,89 0,27 2,14
Bl 3 1,28 1,49 0,09 1,41
EP1 3 1,21 1,56 0,15 1,43
AP1 3 0,16 0,38 0,2 0,31
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Cizelge 3.7. (Devam) Incelenen drneklere ait kaynar suda su emme degerleri

HP1 3 0,43 0,74 0,15 0,63
ATl 3 0,96 1,42 0,3 1,12
Ul 3 0,38 0,56 0,12 0,47
U2 3 0,17 0,24 0,04 0,22
Al 3 0,57 0,95 0,15 0,78
A2 3 0,41 0,63 0,5 0,52
H1 3 0,36 0,48 0,7 0,44
KK1 3 0,33 0,47 0,2 0,37
DK1 3 0,36 0,58 0,4 0,49
BK1 3 0,16 0,24 0,07 0,26

Cizelge 3.7°da goriildigl gibi, incelenen piroklastiklerin ortalama en yiiksek kaynar
suda su emme degeri V5 orneginden elde edilmistir. En diisiik kaynar suda emme degeri
ise K16rneklerinden elde edilmistir. Incelenen magmatik kayaclarin ortalama en yiiksek
kaynar suda su emme degeri M8 Orneginden, en diisiik kaynar suda emme degeri ise
HP1 &rneklerinden elde edilmistir. incelenen karbonatli kayaglarin ortalama en yiiksek
kaynar suda su emme degeri AT1 Orneginden elde edilmistir. En diisiik kaynar suda

emme degeri ise BK1 6rneklerinden elde edilmistir.

4.1.4 Efektif porozite

Yapr malzemesi olarak degerlendirilecek kayalarin porozitelerinin bilinmesi son derece
onemli bir Ozelliktir. Kayalarin, porozite degerlerindeki degisim kayanin fiziksel
Ozellikleri yaninda mekanik 6zelliklerini de énemli 6lc¢lide etkilemektedir (Goodman,

1989).

Incelenen kayaclarin, efektif porozite degerlerini belirlemek amaciyla, ISRM (2007)
tarafindan Onerilen yontem esas alinmistir. Her bir deney bes karot numunesi iizerinde
gerceklestirilmistir. Kayaglardan elde edilen efektif porozite degerleri Cizelge 3.8’de

sunulmustur.

Incelenen kayaglar igerisinde ozellikle piroklastik kayaclar farkli renk ve dokusal

ozellikleri ile bosluklu bir yap: sunmaktadir. Orneklerin porozite degerlerinin yiiksek
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olmasi kayanin kendine has dzelliginden kaynaklanmaktadir. Ozellikle piroklastiklerin
yap1 tast olarak kullanilmasi sirasinda yiizey ve yeraltt sulari ile temas etmemesi
gerekmektedir. Ciinkii, bu drneklerin gerek porozite degerinin yiiksek olmasi gerekse de
mineral kimyasinin degisken olmasi bu durumu etkileyen sebeplerden oldugu
diistiniilmektedir. Nemlenme ve Kkapilerite ile suyla temas eden yiizeylerde ciddi
anlamda bozunmalar gozlenmekte olup, patlama, dokiilme gibi etkilerle kayacta
dayanim kayiplar1 ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle Kapadokya bolgesinde kislarin sert
gecmesi ve yillardir eski cami ve benzer yapilarda kullanila gelmis olan bu kayaglarda
simdiye kadar suyla temas etmeyen ve donma ¢dzlinme etkisinde kalmayanlarda fazlaca

bir tahribat yaganmamaktadir (Solak, 2012).

Cizelge 3.8. Incelenen drneklere ait efektif porozite degerleri

Efektif porozite, ne (%0)

Deney

Ornek No Sayist Min. Max. S.Sapma  Ortalama
K1 5 6,06 6,59 0,22 6,26
K2 5 20,75 22,11 0,53 21,40
K3 5 22,76 23,70 0,34 23,17
K4 5 12,23 13,49 0,58 12,85
KS 5 29,95 31,79 0,74 31,23

KA1l 5 24,61 27,72 1,21 26,58
KA2 5 16,73 21,43 2,00 20,18
KA3 5 17,92 28,46 3,76 23,54
Gl 5 23,32 26,48 1,29 24,22
G2 5 37,46 44,59 2,82 41,45
\2 5 29,33 30,13 0,30 29,70
V2 5 14,09 15,18 0,41 14,51
V3 5 20,47 24,28 1,62 22,23
V4 5 23,89 26,51 1,17 25,19
V5 5 27,77 37,21 4,71 31,58
V6 5 26,89 28,85 0,77 27,88
M1 5 12,14 13,78 0,67 13,08
M2 5 15,17 23,34 3,54 17,29
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Cizelge 3.8. (Devam) Incelenen drneklere ait efektif porozite degerleri

M3 5 25,38 27,49 0,36 26,50
M4 5 23,14 28,38 2,21 26,07
M5 5 0,53 0,63 0,04 0,58
M6 5 0,50 0,65 0,06 0,56
M7 5 0,74 0,94 0,04 0,88
M8 5 5,67 7,55 0,36 6,15
M9 5 6,81 8,61 0,80 7,86
M10 5 3,85 4,53 0,32 4,18
Bl 5 1,63 2,04 0,18 1,84
EP1 5 3,24 4,96 0,84 3,98
AP1 5 0,23 0,64 0,17 0,52
HP1 5 0,35 0,54 0,07 0,45
AT1 5 1,86 2,79 0,36 2,44
Ul 5 0,5 0,8 0,1 0,62
U2 5 0,26 0,50 0,10 0,36
Al 5 0,68 1,31 0,26 0,93
A2 5 0,67 0,73 0,03 0,69
H1 5 0,43 0,62 0,14 0,57
KK1 5 0,45 0,49 0,03 0,47
DK1 5 0,51 0,71 0,23 0,58
BK1 5 0,10 0,80 0,29 0,34

Kayaglarin 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 icinde farkl
gerilmelerin olugsmasina neden olmaktadir. Porozitenin artmasiyla atmosfer etkilerine
kars1 direncin distiigii bilinmektedir. Ayrica porozitenin artmasi kayanin diisiik
yogunluk kazanmasina neden olmaktadir (Tarhan, 1996). Cizege 3.8’ e gore, incelenen
piroklastiklerin porozite degeri agisindan Moos-Quervain (1948) ve NBG (1985)’e gore
simiflandiginda, “cok bosluklu - ¢cok fazla bosluklu kaya” sinifinda yer aldig1, magmatik
kayacglarin, “orta derecede bosluklu kaya” sinifinda yer aldigi, karbonatl kayaclarin ise,

“diisiik derecede bosluklu kaya” sinifinda yer aldig1 belirlenmistir.
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4.1.5 P-dalga hiza

P-dalga hizi, kayanin dayanim ozelliklerine yaklasim saglamasi agisindan oldukga

Oonemlidir. Ayrica, kayanin bosluk, ayrisma vb. etkilerinin belirlenmesi amaciyla da

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Deney, ISRM (2007) tarafindan 6nerilen yontemin esas alinarak, 5 adet karot numunesi

izerinde, sadece P-dalga hiz1 dlgiilmiistiir (Sekil 3.37). Deneylerden elde edilen P-dalga

hizlar1 Cizelge 3.9’da sunulmustur.

Sekil 3.37. a) Ultrasonik hiz deney aletinin aparatlari, b) ultrasonik hiz deneyinin

yapilist
Cizelge 3.9 Incelenen drneklere ait P-dalga hiz1 degerleri
P-dalga hizi, V, (m/sn)
Ornek No [S);r/]fs)ll Min. Max. S.Sapma  Ortalama
K1 5 2877,73 3204,65 139,72 3052,85
K2 5 2728,81 3206,59 196,83 2857,56
K3 5 1195,65 174455 202,61 1503,91
K4 5 2798,98 3072,63 112,87 2894,85
KS 5 1599,53 1745,41 59,87 1691,32
KA1 5 2178,41 2369,11 75,71 2263,24
KA2 5 2541,81 2893,28 141,98 2666,26
KA3 5 2291,03 3448,84 488,74 2580,02
Gl 5 1491,77 1591,01 37,99 1553,01
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Cizelge 3.9. (Devam) incelenen &rneklere ait P-dalga hiz1 degerleri

G2 5 2147,44 2547,89 152,92 2336,61
\2 5 2125,26 2173,73 19,80 2156,80
V2 5 3210,40 3381,19 62,87 330,44
V3 5 2023,99 2191,32 77,61 2118,11
Va 5 1416,22 1504,45 50,47 1474,49
V5 5 2389,02 4278,69 185,26 2602,92
V6 5 1856,37 2310,96 212,12 2065,27
M1 5 3080,57 3257,17 67,37 3195,78
M2 5 2870,71 3178,36 136,63 3021,81
M3 5 2495 41 2616,11 49,92 2529,18
M4 5 3448,98 3029,02 191,49 3142,06
M5 5 5477,18 5619,83 54,57 5561,09
M6 5 5578,51 5654,01 30,70 5629,84
M7 5 4839,86 4981,27 58,75 492748
M3 5 2682,45 2796,26 47,96 2733,60
M9 5 3265,24 3808,51 222,88 3545,81
M10 5 4458,75 4686,41 100,02 4573,04
Bl 5 5040,44 5108,61 35,32 5079,87
EP1 5 4398,06 4755,32 147,34 4547 68
APl 5 3996,17 5038,65 488,75 4388,54
HP1 5 4375,00 5286,43 420,83 4805,82
ATl 5 5761,90 6145,08 149,50 5884,80
Ul 5 6864,20 6968,15 41,30 6930,81
U2 5 5650,00 6733,99 522,04 6333,02
Al 5 6635,80 7083,33 187,83 6826,06
A2 5 5082,40 5416,67 120,45 5229,01
H1 5 6622,55 7000,00 146,42 6857,33
KK1 5 5415,02 6306,98 387,92 5999,72
DK1 5 3718,64 6736,20 1273,99 5967,06
BK1 5 5181,43 5735,58 221,92 5502,76

Incelenen orneklerinin  P-dalgast hiz degerleri oldukg¢a degiskendir. Incelenen

piroklastik kayaclardan elde edilen ortalama en disiik deger, Valibaba Tepe
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Ignimbirtine ait kaynasmanmis V4 6rneklerinden (1474,49 m/sn), ortalama en yiiksek
deger ise Kizilkaya ignimbiritine ait sert yapili, bosluk orani az olan K1 drneklerinden
elde edilmistir (5052,85 m/sn). Piroklastik kayaglarin nispeten diisiik P-dalga hizi
degerleri sunmasinda kayanin dokusunun ve porozitenin yiiksek olmasinin etkin oldugu
diisiiniilmektedir. incelenen magmatik kayaclardan elde edilen ortalama en diisiik deger,
Melendiz Andezitine ait M8 &rneklerinden (2733,60 m/sn), ortalama en yiiksek deger
ise Melendiz Andezitine ait olan M6 o6rneklerinden elde edilmistir (5629,84 m/sn).
Incelenen karbonatli kayaclardan elde edilen ortalama en diisik deger, Asigedigi
Formasyonuna ait A2 orneklerinden (5229,01 m/sn), ortalama en yiiksek deger ise
Ucbas Formayonuna ait olan U1 drneklerinden elde edilmistir (6930,81 m/sn).

Yapilan P-dalga hizi deneylerinin degerlendirilmesi sonucunda incelenen farkl
ozelliklerdeki 6rneklerin yiiksek standart yapma degeri sunmalarinda, kaya igerisindeki
bosluklarin degisken, homojenliginin diisiik olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir

(Cizelge 3.8).

Incelenen piroklastik drnekler, NBG (1985)’e gore “cok diisiik - diisiik sismik hiza
sahip kaya” grubunda yer aldigi, magmatik ve karbonatli kayaglarin, “yiiksek sismik
hiza sahip kaya” grubunda yer aldig1 belirlenmistir.

4.1.6 Schmidt cekici sertlik indeksi

Baglangicta betonun dayanimini tahmin etmek amaciyla gelistirilen Schmidt sertlik
cekici, kayalarin dayanimlarinin 6zellikle arazide kisa siire icerisinde 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, ISRM (2007) tarafindan onerilmis
yonteme gore uygulamistir (Sekil 3.38). Deneylerden elde edilen Schmidt ¢ekici sertlik

indeksi degerleri Cizelge 3.10°da sunulmustur.
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Sekil 3.38. a) Schmidt ¢ekicinin kesit goriiniimii, b) Schmidt ¢ekicinin genel goriiniimii,

¢) Schmidt ¢ekici ile sertlik belirleme deneyinin yapilist

Cizelge 3.10. Incelenen &rneklere ait Schmidt ¢ekici sertlik indeksi degerleri

Schmidt ¢ekici sertlik indeksi, SHV (L-tipi)

Ornek No [S)zcles)l/ Min. Max. S.Sapma  Ortalama
K1 10 34 37 1,3 35,08
K2 10 47 51 2,07 49,4
K3 10 32 37 2,16 33,2
K4 10 52 64 4,54 59,2
KS 10 38 41 1,14 39,6

KA1 10 28 31 13 29,2
KA2 10 40 42 0,89 40,6
KA3 10 45 52 2,71 49,2
Gl 10 42 46 1,52 43,6
G2 10 51 57 2,88 54,6
V1 10 24 36 4,14 30

V2 10 41 51 4,07 46,4
V3 10 35 38 1,16 35,8
V4 10 48 55 2,28 49,8
V5 10 58 61 1,30 59,8
V6 10 28 36 3,00 31,6
M1 10 38 49 3,86 41,8
M2 10 36 42 2 39,6
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Cizelge 3.10. (Devam) Incelenen drneklere ait Schmidt ¢ekici sertlik indeksi degerleri

M3 10 20 32 5,40 25,8
M4 10 26 36 4,49 30,2
M5 10 50 65 0,92 60
M6 10 49 69 0,71 61,4
M7 10 38 59 0,64 50,9
M8 10 36 40 1,64 38,2
M9 10 38 48 4,15 42,4
M10 10 50 58 2,92 52,8
Bl 10 61 63 0,74 62,2
EP1 10 78 79 0,48 78,4
AP1 10 74 79 1,85 77,6
HP1 10 69 74 1,72 70,8
AT1 10 62 64 1 63
Ul 10 69 71 1,09 51,8
U2 10 62 69 2,49 66,6
Al 10 44 56 3,86 50,8
A2 10 48 55 2,63 50,2
H1 10 67 69 1,09 68,2
KK1 10 51 63 5,05 57
DK1 10 65 67 08 66,4
BK1 10 68 72 1,62 70,4

Bilindigi gibi kayaclarin sertligi; litoloji tiirline, kayalarin icerdigi mineral tiir ve
miktarina, kristallenme ya da ¢imentolanma tiir ve derecesine gore, ayrisma derecesine

bagli olarak degismektedir (Kahraman vd., 2002).

Incelenen piroklastik drnekler iizerinde Schmidt cekici sertlik degerleri en yiiksek
Kavak ignimbiritlerine ait KA1 6rneginden, en diisiikk deger ise Melendiz tiiflerine ait
M3 orneginden elde edilmistir. Magmatik kaya¢ numuneleri lizerinde Schmidt cekici
sertlik degerleri en yiiksek Ekecikdag Pliitonuna ait EP1 6rneginden, en diisiik deger ise
Melendiz Andezitlerine ait M8 Orneklerinden elde edilmistir. Karbonatli kayag

numuneleri tizerinde Schmidt ¢ekici sertlik degerleri en yiiksek Basmakg1 Kiregtagina
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ait BK1 orneginden, en diisiik deger ise Asigedigi Formasyonuna ait A2 drneklerinden
elde edilmistir.

Gilinlimiizde yapilan arastirmalarda, Schmidt c¢ekici sertlik indeksleri siniflama
parametresi olarak yaygin kullanima sahiptir. incelenen piroklastik érneklerin Schmidt
cekici sertlik indeksi degerleri De Beer (1967)’ye gore siiflandiginda, “yumusak -sert -
cok sert kaya” siifinda yer aldiklari, magmatik ve karbonath kaya¢ numunelerinin ise,

“sert - cok sert kaya” sinifinda yer aldiklar belirlenmistir.

4.1.7 Suda dagilmaya kars1 durayhlik indeksi

Ozellikle tiif, marn ve kil igeren zayif kayalarin 1slanma ve kuruma sonucunda
parcalanma ve zayiflamaya kars1 gosterdigi direnci belirlemek amaciyla, suda
dagilmaya kars1 duraylilik indeksi deneyi iki deney numunesi lizerinde 2 ¢evrim olarak
yapilmistir (Sekil 4.39). Elde edilen degerler Cizelge 3.11°de sunulmustur. Bu deney,
daha ¢ok zayif kayaclar ile killi kayaglarda anlamli sonuglar verdiginden sert kayaglar

izerinde uygulanmamustir.

Sekil 4.39. a) Suda dagilmaya kars1 duraylilik indeks deney aletinin aparatlari, b) deney

i¢in hazirlanan 6rneklerden bir goriiniim

Cizelge 3.11. incelenen drneklere ait suda dagilmaya kars1 duraylilik indeksi degerleri

Suda dagilmaya karsi1 durayhhk indeksi, I4; (%)

Deney

Ornek No S Min. Max. S.Sapma  Ortalama
ayisi
K2 2 98,70 98,91 0,07 98,80
K3 2 89,33 92,24 1,03 90,79
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Cizelge 3.11. (Devam) Incelenen drneklere ait suda dagilmaya karst duraylilik degerleri

K4 2 98,76 98,89 0,05 98,83
KS 2 99,16 99,25 0,03 99,20
KAl 2 99,41 99,46 0,02 99,44
KA2 2 95,97 96,26 0,10 96,12
KA3 2 96,59 98,31 0,61 97,45
Gl 2 95,87 97,87 0,70 96,87
G2 2 95,99 96,61 0,22 96,30
\2 2 94,07 95,10 0,36 94,58
V2 2 98,20 98,29 0,03 98,24
V3 2 85,17 90,08 1,74 87,63
Va 2 96,81 97,49 0,24 97,15
V5 2 92,96 94,19 0,43 93,57
V6 2 94,07 95,16 0,39 94,62
M1 2 98,61 98,67 0,02 98,64
M2 2 98,38 98,46 0,03 98,42
M3 2 97,54 97,63 0,03 97,58
M4 2 99,14 99,16 0,01 99,15

Incelenen orneklerden suya dagilmaya karsi dayaniklilik degeri en yiiksek Kavak
Ignimbiritlerine ait kaynasma orani yiiksek KA1 &rnegi olurken (%99,44), en diisiik
deger ise Valibaba Tepe Ignimbiritine ait kaynasma oram diisiik V3 ornegine aittir
(%87,63).

Orneklerin 2 gevrim sonucunda suda dagilmaya karsi durayliliklari agisindan Gamble
(1971)’a gore “ orta - yiiksek, yiiksek ve ¢ok yiiksek derecede durayli” kaya sinifinda yer

almaktadir.

4.1.9 Don kaybi

Kayagclarin don tesirine dayanikliligin belirlenmesi amaciyla TS 699 (1987)” a gore
ilgili deney standard1 belirlenmis olup, bu deney 3 karot 6rnegi lizerinde uygulanmistir.
Deney ornekleri degismez agirliga gelinceye kadar kurutularak 0.1 gr hassasiyetle
tartilmistir. Daha sonra deney 6rnekleri tizerinde -20 °C’ dondurma ve +20 °C’de ¢ozme

islemi 25 kez tekrarlanmis ve deney esnasinda karot ornekler siirekli gbzlenmis, bazi
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orneklerde pargalanma ve bozunma gdzlenmis olup, numune agirliklarinda onemli
sayilabilecek azalma meydana gelmistir. Bazi karot 6rneklerinde ise kirilmalar meydana
gelmis olup, bunda kayacgtaki kil oranlarinin fazla oldugundan kaynaklandigi

distintilmiistiir (Sekil 4.40). Elde edilen degerler Cizelge 3.12°de sunulmustur.

Cizelge 3.12. Incelenen &rneklere ait Donma ¢dziinme deneyi degerleri

Don kaybi, Dk (%0)

Ornek No 2231?1/ Min. Max. S.Sapma  Ortalama
K1 3 0,38 1,18 0,40 0,75
K2 3 1,19 3,07 0,94 2,09
K3 3 0,92 1,42 0,20 1,19
K4 3 8,27 9,07 0,35 8,59
KS 3 2,12 3,87 0,74 2,85

KAl 3 2,30 5,86 1,80 3,92
KA2 3 1,55 2,95 0,71 2,20
KA3 3 4,67 7,72 1,74 6,68
Gl 3 1,34 1,96 0,35 1,56
G2 3 8,70 10,91 0,97 10,07
\2 3 4,69 6,85 1,09 5,87
V2 3 3,47 4,55 0,57 3,92
V3 3 2,13 2,94 0,43 2,45
V4 3 1,77 4,41 1,50 3,50
V5 3 3,95 8,92 2,53 6,16
V6 3 4,05 7,30 1,63 5,69
M1 3 1,95 2,32 0,19 2,16
M2 3 0,51 0,91 0,21 0,67
M3 3 12,94 15,30 1,21 13,96
M4 3 6,83 11,08 2,14 9,07
M5 3 0,03 0,42 0,18 0,25
M6 3 0,08 4,35 1,53 2,99
M7 3 0,12 0,31 0,09 0,23
M3 3 1,79 2,76 0,53 2,16

68



Cizelge 3.12. (Devam) Incelenen drneklere ait Donma ¢dziinme deneyi degerleri

M9 3 1,73 4,75 1,54 3,09
M10 3 0,02 0,18 0,12 0,10
Bl 3 0,20 0,30 0,05 0,26
EP1 3 0,031 0,087 0,03 0,05
AP1 3 0,15 0,27 0,07 0,21
HP1 3 0,69 0,37 0,18 0,48
ATl 3 0,24 0,34 0,05 0,30
Ul 3 0,096 0,45 0,19 0,31
U2 3 0,16 1,05 0,47 0,53
Al 3 0,13 0,38 0,13 0,23
A2 3 0,04 0,05 0,01 0,04
H1 3 0,072 0,12 0,02 0,10
KK1 3 0,19 0,31 0,06 0,25
DK1 5 0,51 0,69 0,09 0,61
BK1 5 0,18 0,36 0,09 0,27

Cizelge 3.12°de goriildiigii gibi, incelenen piroklastiklerden ortalama en yiiksek don
kaybi1 degeri Melendiz Tiiflerine ait M3 6rneginden elde edilmistir. En diisiik don kayb1
degeri ise yine ayni formasyondan M2 &rneklerinden elde edilmistir. incelenen
magmatik kayaclarin ortalama en yiiksek don kayb1 degeri Melendiz Andezitlerine ait
M9 6rneginden elde edilmistir. En diisiik don kayb1 degeri ise Ekecikdag Pliitonuna ait
EP1 6rneklerinden elde edilmistir. Incelenen karbonatli kayaclarin ortalama en yiiksek
don kayb1 degeri Degirmentas Kirectaslarina ait DK1 6rneginden elde edilmistir. En
diisiik don kaybi1 degeri ise Asigedigi Formasyonuna ait A2 oOrneklerinden elde

edilmistir.
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Sekil 3.40. Don kayb1 deneyi sirasinda karot drneklerinde gozlenen bozunma etkileri

4.1.10 Tek eksenli basin¢ dayanim

Calismada kullanilan kayaglarin, tek eksenli basing dayanimini belirlemek amaciyla, her

bir deney 3 karot Ornegi lizerinde tekrar edilmistir. Bu deney i¢in, ISRM (2007)

tarafindan Onerilen yontem kullanilmistir (Sekil 4.41). Deneylerden elde edilen veriler

Cizelge 3.13’de sunulmustur.

Cizelge 3.13. incelenen drneklere ait tek eksenli basing dayanimi degerleri

Tek eksenli basin¢ dayanimm o, (kg/cm?)

Ornek No [S)S;/]fs): Min. Max. S.Sapma  Ortalama
K1 3 170,09 192,31 9,11 181,77
K2 3 223,77 249,78 11,28 234,08
K3 3 92,93 119,22 10,75 105,62
K4 3 248,14 287,76 57,04 219,46
KS 3 121,94 127,83 2,41 124,81
KAL 3 96,86 120,18 9,58 107,77
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Cizelge 3.13. (Devam) Incelenen drneklere ait tek eksenli basing dayanimi degerleri

KA2 3 128,83 154,95 10,97 140,09
KA3 3 249,39 263 47,15 2122
Gl 3 149,46 172,79 11 157,24
G2 3 165,64 238,17 29,65 200,85
\2 3 280,54 319,23 17 295,45
V2 3 182,39 241,37 25,17 206,7
V3 3 72,49 86,27 5,79 78,39
V4 3 114,47 133,16 7,99 122,14
V5 3 292,57 379,12 37,15 327,73
V6 3 180,92 216,3 15,28 195,09
M1 3 130 181 29 163
M2 3 163 212 27 181
M3 3 131 146 11 138
M4 3 230 246 10 241
M5 3 834 1044 107 928
M6 3 1072 1272 104 1156
M7 3 1452 1455 2 1454
M3 3 390 461 37 431
M9 3 292 310 10 299
M10 3 562 641 41 607
Bl 3 507,44 541,89 14,25 523,03
EP1 3 453,12 512,26 24,16 482
AP1 3 735,53 775,82 18,19 761,17
HP1 3 589,71 661,98 33,72 637,38
ATl 3 398,28 478,11 35,95 448,93
Ul 3 391,61 4422 21,54 421,24
U2 3 501,69 560,42 26,53 523,02
Al 3 304,5 360,96 23,35 335,34
A2 3 310 338 15 327
H1 3 541,08 618,54 32,09 583,69
KK1 3 371,22 413,25 17,46 394,54
DK1 5 546,15 588,76 18,47 563,06
BK1 5 530,86 618,61 36,54 579,84
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Incelenen piroklastik 6rnekler, ISRM (1981)’e gore, “diisiik - orta direngli kaya”, Deere
ve Miller (1966)’e gore, “cok diisiik - diisiik - orta diren¢li kaya” siniflarinda yer
almaktadir. Magmatik kaya¢ Ornekleri, ISRM (1981)’e gore, “orta — yiiksek direncli
kaya”, Deere ve Miller (1966)’e gore, “diisiik—orta—yiiksek direng¢li kaya” siniflarinda
yer almaktadir. Karbonathi kaya¢ ornekleri ise ISRM (1981)’e gore, “orta—yiliksek
direncli kaya”, Deere ve Miller (1966)’e gore, “diisiik—orta—yiiksek direngli kaya”

siiflarinda yer almaktadir.

Sekil 3.41. Tek eksenli basing deneyi sonrasindaki karot 6rneklerinden bir goriiniim

Ornekler {izerinde yapilan incelemelere gore piroklastik kayaglarda, birim agirliklarmin
ve Ozgll agirliklarinin diisiik olmasi ve agir mineral igeriklerinin diisiik olmas1 tek
eksenli basing dayanimlarinin da diisiik oldugunu ortaya koymustur. Bu orneklerde
kayacin diizensiz bosluklari yaninda, ayrisma ve iri pomza igeriklerinin fazla olmasi ile
kayanin tek eksenli basing dayaniminda, diisiik degerlerin ortaya ¢ikmasinda onemli

etkilerinin olmasi1 kaginilmaz olarak diisiiniilmektedir.
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BOLUM IV
DENEYSEL VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Calismada kullanilan 39 6rnegin farkli kokenlerine gore (piroklastik, magmatik ve
karbonatli kayaglar) farkli su emme Ozellikleri ile jeomekanik ozellikleri arasindaki
iligkiler, istatistiksel olarak basit regresyon analizleri ile belirlenmistir. Yapilan
analizlerde, deneysel verilerin aritmetik ortalamalar1 kullanilmistir. Regresyon
analizlerinden elde edilen tiim iliskilere ait korelasyon katsayilari, korelasyon matriksi
halinde sunulmustur. Anlamli iliskilerden 6nemli olanlar1 grafikler halinde sunulmus ve

bu iligkilere ait denklemler grafikler iizerinde gosterilmistir.

4.1 Piroklastik Kayaglarmm Farkh Su Emme Oranlarn ile Bazi Jeomekanik
Ozellikler Arasindaki Iliskiler

Piroklastik kayaclarin farkli su emme oranlari ile baz1 jeomekanik 6zellikleri arasindaki
varolabilen iligkiler istatistiksel olarak belirlenmis ve bu iliskilere ait korelasyon

katsayilar1 Cizelge 4.1’ de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Incelenen piroklastik kayaclarin farkli su emme 6zellikleri ile jeomekanik

ozellikleri arasindaki iligkilere ait korelasyon katsayilari

Ozellik Yd Ne e Dk Vp o

wa (%) 078 08 08 071 -073 -0,78
Skk (%) 08 08 073 074 -073 072
C1 (gr/m?%s0,5) 081 -071 -0,78 0,71 -0,69 -0,75

[statistiksel olarak su emme orani ile porozite arasindaki iliskiye bakildiginda, porozite
arttikca su emme orani da buna bagli olarak artmaktadir. Piroklastik kayaclarin agirlikca
su emme oranlari ile efektif poroziteleri arasinda dogru orantili ve korelasyon katsayisi
r=0,83 olan ve agirlik¢a su emme oranlari ile kuru birim agirlik degerleri arasinda ters

orantili ve korelasyon katsayisi r=0,78 olan bir iliski elde edilmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. incelenen piroklastik kayaclarin agirlikca su emme oranlan ile a) efektif
porozite b) kuru birim agirlik arasindaki iliski

Piroklastik kayaclarin agirlikca su emme oranlar1 ile don kaybi ve bosluk orani
arasindaki iligki incelendiginde, su emme oranlari ile don kayiplart ve bosluk oranlari

arasinda dogru orantili iliskiler bulunmustur (Sekil 4.2).

16 a 05 | w,=0,013e +0,1586 b
" w, =0,2491Dk + 0,4 0,45 r=0.86 *
r=0,71 04
S S 0,35
z' 10 2 03
GEF 8 GE? 0,25
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o 4 o
t S 0,15
n 4 L 2 L A 0y
(Y * /
2 * ¢ : . 0,05
0 0
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Don kaybi, Dk (%) Bosluk orani, e (%)

Sekil 4.2. Incelenen piroklastik kayaglarin agirlik¢a su emme oranlari ile @) don kaybi

b) bosluk oran1 arasindaki iliski

Piroklastik kaya¢ numunelerinin agirlik¢ca su emme degerleri ile P-dalga hizi degerleri
ve tek eksenli basing dayanim degerleri arasinda yapilan analizler sonucu, korelasyon

katsayilari r = -0,73 ve r = -0,78 olan dogrusal iliskiler elde edilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Incelenen piroklastik kayaclarin agirlikca su emme oranlari ile a) p-dalga hizi

b) tek eksenli basing dayanimi arasindaki iligki

Piroklastik kayaglara ait, kaynar suda su emme degerleri ile efektif porozite degeri

arasinda korelasyon katsayisi r = 0,88 olan, yine kaynar suda su emme degerleri ile kuru

birim agirlik arasinda da korelasyon katsayisi r = -0,88 olan, dogrusal bir iligki

bulunmaktadir. Elde edilen iliskiye gore, efektif porozite degeri yiiksek olan kayaglarin

kaynar suda su emme oranlar1 da yliksek degerler sunmaktadir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. incelenen piroklastik kayaclarm kaynar suda su emme oranlari ile a) efektif

porozite b) kuru birim agirlik arasindaki iliski
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Incelenen piroklastik kayaclarin kaynar suda su emme oranlar1 ile bosluk oran1 ve don

kayb1 degerleri arasinda korelasyon katsayisi r =

0,74 olan, dogrusal iligkiler elde

edilmistir (Sekil 4.5).
25 16
= °* a < b
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Sekil 4.5. Incelenen piroklastik kayaclarin kaynar suda su emme oranlari ile a) bosluk

orani b) don kayb1 arasindaki iliski

Incelenen orneklerin kaynar suda su emme oranlari ile P-dalga hiz1 degerleri arasinda,

korelasyon katsayist r = 73 olan, dogrusal ve negatif bir iliski oldugu belirlenmistir. Bu

iligkiye gore, incelenen piroklastik kayaclarin, P-dalga hiz1 degeri arttikca kaynar suda

su emme oranlarida azalmaktadir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Incelenen piroklastik kayaclarin kaynar suda su emme oranlar1 ile P-dalga

hiz1 degeri arasindaki iliski
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Incelenen piroklastik kayaclarin kapiler su emme degerleri ile kuru birim agirhik
arasinda korelasyon katsayist r = 0,81 olan ve yine kapiler su emme degerleri ile don
kayb1 degerleri arasinda r = 0,71 olan, dogrusal bir iliski bulunmaktadir (Sekil 4.7). Elde
edilen iliskiye gore, kuru birim agirlik ve don kaybi1 degerleri yliksek olan numunelerin

kapiler su emme oranlar1 da yiiksek degerler sunmaktadir.
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Sekil 4.7. Incelenen piroklastik kayaclarin kilcal su emme katsayis1 ile a) kuru birim

agirlik b) don kaybi arasindaki iliski

Piroklastik kayaclarin kapiler su emme oranlar1 ile bosluk orani arasinda korelasyon
katsayist r = -0,78 ve P-dalga hiz1 degerleri ile korelasyon katsayisi r = -0,69 olan,

dogrusal ve negatif bir iligkinin varlig1 tespit edilmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Incelenen piroklastik kayaclarin kilcal su emme katsayisi ile a) bosluk orani

b) p-dalga hiz1 degeri arasindaki iliski
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Piroklastik kayaglarin kapiler su emme oranlar ile efektif porozite degerleri arasinda,
korelasyon katsayist r = -0,71 olan, negatif dogrusal bir iliski bulunmakla birlikte,
kapiler su emme oranlar1 ile tek eksenli basing dayanimi degeri arasinda, korelasyon

katsayisi r = -0,75 olan negatif dogrusal bir iliskinin varlig1 tespit edilmistir (Sekil 4.9).

14 14
C,=-0,0972n,+9,6915 | @ C, =-0,0060, +8,4507 b
—~ 12 r=-071 12 r=-07
=3 2 & .
t 10 Jé’ 10
B =
G ° 4 o \t‘wzg‘\
J 'S L 4 J' L 4
() I 6
£ ° % £ . ¢
S 2
2 4 a4
b4 b4
2 2
0 0
0 20 40 60 0 100 200 300 400
Porozite, n, (%) Tek eksenli basing dayanimi o, (kg/cm?)

Sekil 4.9. Incelenen piroklastik kayaglarm kilcal su emme katsayisi ile @) porozite b)

tek eksenli basing dayanimi degeri arasindaki iligki

Korelasyon katsayist (r) degerleri; £ 0,80’den biiyiik oldugunda istatistiksel olarak
anlaml iligkilerden bahsedilmekte ve uygulanmaktadir. Oysa ki, korelasyon katsayisi
degerlerinin 0,7-0,8 arasindaki degerler miihendislik 6zellikleri i¢in yaklasik iliskileri
onerebilmekte ve kullanilmaktadir. Bu c¢alismada, cogunlukla + 0,70’in {izerinde
korelasyon katsayisi veren iliskiler degerlendirilmistir. Ancak baz1 iliskilerin
mertebelerinin sunulmasi 6nemli oldugundan + 0,70’in altinda korelasyon katsayisi

veren iligkiler de yer yer grafikler halinde sunulmustur (Cizelge 4.1, 4.2, 4.3).
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4.2 Magmatik Kayaclarin Farkh Su Emme Oranlan ile Bazi Jeomekanik
Ozellikler Arasindaki Iliskiler

Magmatik kayaglarin farkli su emme oranlari ile baz1 jeomekanik 6zellikleri arasindaki
bagmtilar istatistiksel olarak belirlenmis ve bu iligkilere ait korelasyon katsayilari

Cizelge 4.2’ de sunulmustur.

Cizelge 4.2. Incelenen magmatik kayagclarin farkli su emme 6zellikleri ile jeomekanik

ozellikleri arasindaki iliskilere ait korelasyon katsayilar

Ozellik Yd Ne e Dk Vo o

wa (%0) -0,97 0,81 0,73 0,94 -0,84 -0,71
Skk (%0) -0,83 0,93 0,86 0,82 -0,87 -0,70
C1(gr/m’0,5) -0,94 0,84 0,88 0,89 -0,81 -0,69

Grafikler incelendiginde agirlik¢a su emme degerleri ile efektif porozite degeri arasinda
pozitif bir iliski gézlenmektedir. Yani orneklerin efektif porozite degerleri arttikca agirlikca
su emme degeri de artmaktadir. Ancak magmatik kayacglarda, agirlikca su emme degeri ile
kuru birm agirlik degeri arasinda negatif bir iliski gézlenmekte olup, kuru birim agirhik
degeri arttikca su emme degerinin diistiigli goriilmektedir. Yapilan istatistiksel analiz
sonucunda, agirlikca su emme degeri ile efektif porozite arasindaki korelasyon katsayisi r =
0,81 iken agirlik¢a su emme orani ile kuru birim agirlik arasindaki korelasyon katsayisinin r

=-0,97 oldugu belirlenmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. incelenen magmatik kayaclarin agirlikca su emme oranlan ile a) efektif

porozite b) kuru birim agirlik arasindaki iliski

Incelenen magmatik kayaclarin agirlikga su emme oranlari ile bosluk orami arasinda,
korelasyon katsayisi r = 0,73 olan, dogrusal bir iliski elde edilmistir. Yine agirlikca su
emme orani ile don kaybi1 degerleri arasinda, korelasyon katsayisi r = 0,94 olan,
dogrusal bir iligki bulunmaktadir. Buna gore, incelenen magmatik kayaclarin, bosluk
orani ve don kaybi yiiksek olan Orneklerin agirlik¢a su emme oranlarinin da yiiksek

oldugu gozlenmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. incelenen magmatik kayaclarin agirlik¢a su emme oranlari ile a) bosluk

orani b) don kaybi arasindaki iliski
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Incelenen kayaglarin agirlikga su emme oranlari ile tek eksenli basing dayanimi
degerleri arasinda, korelasyon katsayis r = -0,71 olan dogrusal ve negatif olan bir
iliskinin varlig1 s6z konusudur. Bu iliskiye gore kayacin su emme degeri arttik¢a tek
eksenli basing dayanim degerinin de azaldigi gézlenmistir. Aynmi sekilde bu kayaglarin
agirlikga su emme oranlar ile p-dalga hizi arasinda, korelasyon katsayisi r = -0,84 olan

negatif bir iligki gdzlenmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. incelenen magmatik kayaglarin a) agirlikca su emme oranlar ile p-dalga
hiz1 arasindaki iligki b) agirlikga su emme oranlar ile tek eksenli basing dayanimi

degerleri arasindaki iliski

Incelenen magmatik kayaglarin, kaynar suda su emme oranlari ile efektif porozite
degerleri arasinda, korelasyon katsayist r = 0,93 olan dogrusal pozitif yiiksek bir iliski
gozlenmektedir. Bu iligkiye gore, drneklerin efektif porozite degeri arttik¢a kaynar suda

su emme degerleride artmaktadir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Incelenen magmatik kayaclarin kaynar suda su emme oranlari ile efektif

porozite arasindaki iliski

Incelen magmatik kayaclarin kaynar suda su emme orani ile kuru birim agirlik degeri
arasinda, korelasyon katsayist r =
edilmistir. Ayrica bu kayacglarin kaynar suda su emme oranlar1 ile bosluk orani arasinda
da, korelasyon katsayisi r = 0,86 olan dogrusal ve pozitif bir iliskinin varligi tespit
edilmistir. Elde edilen bu iliskilere gore, incelenen magmatik kayaglarin kuru birim

agirliklan arttikca kaynar sudaki su emme oranlar1 azalmakta, bosluk orani arttik¢a da

kaynar sudaki su emme orani artmaktadir (Sekil 4.14).

-0,83 olan dogrusal ve negatif iliskiler tespit

6 . *

Kaynar suda su emme, Skk (%)

0
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r=-0,83
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w
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Sekil 4.14. Incelenen magmatik kayaglarin kaynar suda su emme oranlari ile a) kuru

birim agirlik b) bosluk orani arasindaki iliski
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Incelenen magmatik kayaglarin kaynar suda su emme oranlari ile don kayb: arasinda,
korelasyon katsayisi r = 0,82 olan pozitif ve dogrusal iligkiler elde edilmistir. Elde
edilen bu iliskilere gore kayaclarin, kaynar suda su emme oranlarinin artigina baglh
olarak don kaybi degerleri de artmaktadir. Ayrica kayaglarin kaynar suda su emme
oranlari ile P-dalga hiz1 degerleri arasinda, korelasyon katsayisi r = -0,87 olan negatif ve
dogrusal bir iliskinin varlig1 tespit edilmistir. Kayaglarin P-dalga hiz1 degerleri arttikca

da kaynar suda su emme oranlar1 azalmaktadir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Incelenen magmatik kayaglarin kaynar suda su emme oranlari ile a) don

kayb1 b) P-dalga hiz1 arasindaki iligki

Incelenen magmatik kayaglarin, kapiler su emme oranu ile efektif porozite ve kuru birim
agirhik degerleri arasinda, korelasyon katsayisi, r = 0,84 ve r = -0,94 olan pozitif ve
negative dogrusal iligkiler elde edilmistir. Elde edilen bu iliskilere gore kayaclarin,
efektif porozite orani arttikca kapiler su emme orani da artmaktadir. Yine bu kayaglarin

kuru birim agirliklar arttikg¢a, kapiler su emme orani da azalmaktadir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Incelenen magmatik kayaclarmn kilcal su emme katsayilari ile a) kuru birim

agirlik b) efektif porozite arasindaki iliski

Magmatik kayaglarin kapiler su emme orani ile bosluk oran1 ve don kaybi degerleri
arasinda, korelasyon katsayisi, r = 0,88 ve r = 0,89 olan pozitif ve dogrusal iliskiler elde
edilmistir. Elde edilen iligkilere gore, bosluk orani arttik¢a kapiler su emme orani da
artmakta, birim agirliklar ise azalmaktadir. Diizensiz bosluklar ile su emme 6zellikleri
arasindaki iligkinin anlamli olmasinin nedeninin kayaclarin biinyesindeki bosluklarin
birbiriyle baglantili bosluklari kapsamasi nedeniyle oldugu diisliniilmektedir. Ayrica
incelenen kayaglarin, kapiler su emme oranlar arttikga don kaybi degerleri de

artmaktadir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. incelenen magmatik kayaglarin kilcal su emme katsayilari ile a) bosluk

orani b) don kaybi arasindaki iligki
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Incelenen magmatik kayaclarin kapiler su emme oranlar1 ile P-dalga hizi degerleri
arasinda, korelasyon katsayisi, r = -0,81 olan negatif ve dogrusal olan bir iliski elde
edilmistir. Elde edilen bu iliskiye gore kayaclarin kapiler su emme oranlar arttikca P-
dalga hiz1 degerlerinin azaldigi goriilmektedir. Ayrica incelen kayaglarin, kapiler su
emme degerleri ile tek eksenli basing dayanimi degerleri arasinda, korelasyon katsayisi
r = -0,69 olan negatif ve dogrusal bir iligkinin varlig1 tespit edilmistir. Buna gore
kayaglarin kapiler su emme miktarlar1 arttik¢a tek eksenli basing dayanimlar1 da buna

bagli olarak azalmakta oldugu gozlenmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Incelenen magmatik kayaglarin kilcal su emme katsayilari ile a) p-dalga hizi

b) Tek eksenli basing dayanimi degeri arasindaki iligki

4.3 Karbonath Kayaglarin Farkh Su Emme Oranlan ile Bazi Jeomekanik
Ozellikler Arasindaki iliskiler

Karbonath kayaclarin farkli su emme oranlar ile baz1 jeomekanik 6zellikleri arasindaki

bagitilar istatistiksel olarak belirlenmis ve bu iligkilere ait korelasyon katsayilar

Cizelge 4.3’ de sunulmustur.
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Cizelge 4.3. Incelenen karbonath kayaclarm farkli su emme 6zellikleri ile jeomekanik

ozellikleri arasindaki iliskilere ait korelasyon katsayilari

Ozellik Yd Ne e Dk Vp o

wa (%) -0,88 0,85 0,73 -0,71 0,82 -0,82

SKk (%) -0,88 0,93 0,78 0,67 0,64 -0,54
C1(gr/m’s0,5)  -0,85 0,80 0,69 0,87 0,73 -0,69

Calismada kullanilan numunelerin farkli su emme degerleri ile kayalarin diger fiziksel
ve mekanik Ozelliklerinin ortalamasi arasinda 0.93 ile 0.64 arasinda korelasyon
katsayilar1 (r) bulunmustur. Elde edilen belirleme katsayilari géz oniine alindiginda,
numunelerin farkli su emme degerleri ile fiziksel ve mekanik ozellikleri arasinda

anlamli iligkilerin oldugu belirlenmistir.

Incelenen karbonatli kayaglardan elde edilen deneysel verilerin ortalamalar: kullanilarak
yapilan istatistiksel analizlerde su emme oram1 ile porozite arasindaki iligkiye
bakildiginda, porozitenin artisiyla su emme oraninin da buna bagli olarak arttigi
gozlenmistir. Porozite ile su emme orani arasindaki korelasyon katsayisi, r = 0,85 olup
olduk¢a yiiksek anlamlilik diizeyine sahiptir. Kayaglarda porozitenin artisina bagh
olarak su emme oranimin artmasi beklenen bir durum olarak degerlendirilmistir.
Incelenen &rneklerin agirlikga su emme oranlari ile kuru birim agirlik degerleri
arasinda, korelasyon katsayisi, r = -0,88 olan negatif ve dogrusal bir iligki tespit
edilmistir. Bu iligkiye gore kayaclarin kuru birim agirliklar arttikca su emme degerleri

de azalmaktadir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Incelenen karbonatli kayaglarin agirlikca su emme oranlari ile a) efektif

porozite b) kuru birim agirlik arasindaki iliski

Incelenen karbonatli kayaclarm agirlikga su emme oranlari ile bosluk orani ve don
kayb1 degerlerli arasinda, korelasyon katsayilari, sirasiyla r = 0,73 ve r = -0,71 olan
dogrusal iliskiler elde edilmistir. Bu iliskilere gore kayacin bosluk orani arttikca su
emme orani da artmakta ancak su emme orani arttikca don kaybinin azalmakta oldugu

tespit edilmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Incelenen karbonatli kayaglarm agirlik¢a su emme oranlar ile a) bosluk

orani b) don kaybi arasindaki iliski

Incelenen karbonatli kayaglarm, agirlikca su emme orani ile tek eksenli basing dayanimi

degerleri arasinda, korelasyon katsayisi, r = -0,82 olan negatif ve dogrusal bir iliski elde
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edilmistir. Bu iliskiye gore, kayacin su emme degeri arttikca, tek eksenli basing
dayanimi degeri azalmaktadir. Incelenen Orneklerin kaynar suda su emme orami ile
porozite degeri arasinda, korelasyon katsayisi, r = 0,93 olan pozitif ve dogrusal bir iligki
elde edilmistir. Bu iliskinin varlig1 ile karbonatl kayaglarin porozite degerindeki artisa

bagli olarak su emme degerinin de arttig1 goriilmistiir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Incelenen karbonatli kayaglarin a) agirlik¢a su emme oranlari ile tek eksenli

basing degeri arasindaki iliski b) kaynar suda su emme ile efektif porozite arasindaki

iliski

Incelenen karbonatli kayaglarin agirlikga su emme oranlar ile P-dalga hizi degerleri

arasinda, korelasyon katsayisi, r = 0,82 olan dogrusal bir iligki elde edilmistir (Sekil
4.22).
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Sekil 4.22. Incelenen karbonatli kayaclarin agirlikga su emme oranlari ile P-dalga hiz1

degeri arasindaki iligki
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Incelenen karbonatli kayaglarin kaynar suda su emme oranlari ile, kuru birim agirhik ve
bosluk orani arasinda, korelasyon katsayisi sirasiyla, r = -0,88 ve r = 0,78 olan dogrusal

iliskiler elde edilmistir. Bu iliskilere gore, kayaglarin kaynar suda su emme oranlari
arttitkca kuru birim agirlik degerleri azalmakta, bosluk oranmi arttik¢a kaynar suda su

emme orani artmaktadir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. Incelenen karbonatli kayaglarin kaynar suda su emme oranlari ile a) kuru

birim agirlik b) bosluk orani arasindaki iliski

Incelenen karbonatl kayaglarin, kaynar suda su emme oranlari ile don kayb1 ve P-dalga
hiz1 degerleri arasinda, korelasyon katsayisi, sirasiyla r = 0,67 ve r = 0,64 olan dogrusal
iliskiler elde edilmistir. Bu iliskilere gore kayaclarin kaynar suda su emme oranlari

arttikca, don kaybi degerleri ile P-dalga hiz1 degerleri artmaktadir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. incelenen karbonatli kayaglarin kaynar suda su emme oranlari ile a) don

kayb1 b) P-dalga hiz1 degeri arasindaki iligki

Incelenen karbonatli kayaclarin kapiler su emme orani ile efektif porozite ve kuru birim
agirhik degerleri arasinda, korelasyon katsayisi, sirasiyla r = 0,80 ve r = -0,85 olan
dogrusal iliskiler elde edilmistir. Elde edilen bu iligkilere gore incelenen kayaglarin
efektif porozite degerindeki artis ile kapiler su emme degerleri de artmaktadir. Ancak

kuru birim agirlik degerlerinin artmasi ile kapiler su emme oranlarinin da azalmalar

goriilmektedir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Incelenen karbonath kayaglarin kilcal su emme katsaylari ile a) efektif
porozite b) kuru birim agirlik arasindaki ilisgki
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Incelenen karbonatli kayaclarm kapiler su emme oranlari ile bosluk oran1 ve don kaybi
degerleri arasinda, korelasyon katsayisi, sirasiyla r = 0,69 ve r = 0,87 olan pozitif ve
dogrusal iliskilere rastlanmistir. Elde edilen bu iliskilere gore incelenen karbonatlh
kayaglarin, bosluk orani ile don kaybi degerlerindeki artis ile, kayaglarin kapiler su

emme oranlarinin da arttigin1 gostermektedir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. incelenen karbonatli kayaglarin kilcal su emme katsaylari ile a) bosluk orani

b) don kayb1 arasindaki iliski

Incelenen karbonatli kayaclarin, kapiler su emme orani ile P-dalga hiz1 degeri arasinda,
korelasyon katsayisi, r = 0,73 olan dogrusal bir iliski elde edilmistir. Elde edilen bu
iliskiye gore karbonatli kayaclarin kapilerite degeri yiiksek olan érneklerin P-dalga hiz1
degerlerinin de yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica karbonath kayaglarin kapiler su
emme oranlari ile tek eksenli basing dayanimi degerleri arasinda, korelasyon katsayisi r
= -0,69 olan negatif ve dogrusal bir iliskinin varlig: tespit edilmis olup, bu iliskiye gore
kayaclarin kapiler su emme orani arttikca tek eksenli basing dayanimi degeri de azaldig:

gbzlenmistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Incelenen karbonatl kayaglarin kilcal su emme katsaylari ile p-dalga hizi

arasindaki iligki

4.4 Farkh Kosullardaki Su Emme Degerlerinin Karsilastirilmasi

Grafikte gosterilen piroklastik kayaclarda efektif porozite degeri birbirine yakin
oldugundan M3, M4, V4 ve G1 orneklerinin grafikteki su emme degerlerinin ayn
sekilde artis gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.28). Grafikte K5 ve G2 orneklerinin
yiiksek degerler sunmasinin temel nedeninin porozite degerlerinin yiiksek olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. K1 6rneginin porozite degerinin diisiikk olmast diger
orneklere nazaran daha diigiik su emme degerleri sunmustur. Genel olarak 6rneklerin
farkli porozite degerlerine sahip olmasi1 ve heterojen bir yapida bulunmasi nedeniyle su
emme degerlerinde de farkliliklar gozlenmistir. Piroklastik kayaclarda farkli yontemler
kullanilarak belirlenen su emme oranlart oldukca genis bir yelpazede degisim
gostermektedir. Grafikler incelendiginde sadece K1, K4 ve V5 ornekleri disinda diger
tim orneklerde hacimce su emme oranlart diger su emme oranlarindan farkli olarak
belirgin bir sekilde yiiksek oldugu goriilmektedir. Kaya malzemelerinde hacimce su
emme oranmin formili geregi efektif poroziteye esit oldugu icin diger su emme
oranlarindan yiiksek ¢ikmasi beklenen bir durumdur. Grafikler genel olarak
degerlendirildiginde Kavak Ignimbiritlerine ait érneklerin su emme oranlarmin kendi
icerisinde degerlendirildiginde birbirine yakin degerler sunduklar1 goriilmektedir (Sekil

4.28).
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Sekil 4.28. Piroklastik kayaglarin farkli su emme oranlarinin birlikte gosterimi

Magmatik kayaclarin farkli su emme oranlar ile porozite degerleri farkli olan M8

ornegi ile M9 6rnegi farkli su emme davranisi sunmuslardir. Ancak porozite degerleri

birbirine yakin olan MI10 ve EP1 orneklerinin su emme davranislari birbirine

benzemektedir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Magmatik kayaclarin farkli su emme oranlarimin birlikte gosterimi
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Grafikte gosterilen orneklerden AT1 Orneginin diger Orneklerden farkli degerde su
emme gostermesinin nedeninin, travertenin diger karbonatlh kayaclara gore farkli bosluk
yapisinda olmasi ve heterojen yapisindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Orneklerde
gbze carpan bir diger husus, kaynar suda su emme degerleri ile hacimce su emme
degerleri arasinda yakin bir iliski oldugu gézlenmektedir. Bu iliskinin varligi, 6rneklerin
kaynama etkisi ile biinyelerinde varolan gdzeneklerin diger kanallarla olan baglantinin
acilmasiyla gerceklestigi diisiiniilmektedir. Kayaclarin kapiler su emme degerlerinin
farkliliginda ise kayaclarin dokusal o6zellikleri ile mikro bosluklarin baglantilar

sayesinde oldugu diistiniilmektedir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. Karbonatli kayaglarin farkli su emme oranlarinin birlikte gosterimi
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BOLUM 5
SONUCLAR

Bu c¢alismada oncelikle i¢ Anadolu Bélgesinden, Kayseri, Nigde, Nevsehir, Aksaray,
Konya, Karaman ve Kirsehir il sinirlar1 igerisinde yer alan, yapi tasi olarak kullanilan
veya muhtemel olarak kullanilabilecek kayaglarin yogun oldugu kesimlerde arazi
arastirmalart yapilmistir. Farkli alanlardan fazla sayida ornegin degerlendirilmeye
alinmasi ile ¢alismanin basar Olgiitiiniin yiiksek olacagi 6ngoriilmiis ve bu kapsamda
Akdeniz Bolgesi’nden Isparta ve Adana illerinden de numuneler derlenmistir. Farkli
renk ve dokusal 6zelliklerin yaninda farkli lokasyonlardan olmak tizere 3 magmatik, 27
volkanik, 5 metamorfik ve 4 sedimanter 6rnek olmak iizere toplam 39 adet blok
orneklemesi yapilmistir. Derlenen bu Orneklerin farkli kosullardaki su emme
kapasitelerinin miihendislik parametreleri {izerine etkisinin belirlenmesine yonelik

calismalar yapilmistir.

Ornekler iizerinde yapilan petrografik incelemelerde, kayaglarin fenokristal-matriks
oranlari, igerisindeki diizensiz bosluklar, minerallerin ile mineral sinirinda ve yiizeyinde
gbzlenen ayrigmalar, dokusu kaya¢ pargasi oranlari ile opak mineral tayini gibi
ozelliklerin genel olarak degisimi incelenmistir. Incelenen piroklastik kayaclardan,
Kizilkaya ve Gordeles Ignimbiritlerinin mikroskop altindaki genel goriintiisii plajioklas,
kuvars, biyotit mineralleri, cam pargalar1 ve kayag parcalarinin volkanik kiilden olusan
bir matriks icerisinde yer aldigi belirlenmistir. Kaynasma ozellikleri bakimindan ise
kaynasmamig, orta derecede kaynagmis ve kaynagmis ignimbiritler seklinde

degiskenlikler gostermektedir

Valibaba Tepe Ignimbiritine ait degisik renk ve dokudaki 6rnekler {izerinde yapilan
petrografik incelemelere gore kayaglarin biinyesini plajioklas, amfibol, klinopiroksen,
kuvars, opak mineraller, dasidik piimisten olusan kayag¢ pargalar1 ve volkanik camdan
olustugu gorilmiistiir. Ayrisma kayaglarda etkin olup, bunun sonucunda da bazi
orneklerde kil ve demir alterasyonu etkileri belirgin olarak gozlenmistir. Kayag
igcerisindeki tanelerin diizensiz yerlesimi, bazi Orneklerin biinyesinde bosluklu bir
yapinin olusmasma neden oldugu goriilmiistiir. Valibaba Tepe Ignimbiritlerine ait

ornekler porfirik dokudan olusmustur.
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Melendiz tiiflerine ait orneklerin petrografik incelemelerinde kayacin genel olarak
plajioklas, biyotit opak mineraller ve fazla oranda kaya¢ pargalarindan olustugu

goriilmiistiir. Ornekler hipokristalin porfirik doku sunmaktadir.

Farkli renk ve dokudaki Melendiz Andezitlerine ait Ornekler iizerinde yapilan
petrografik incelemelere gore kayac icerisinde yar1 6z sekilli ve 6z sekilli, mikro kristal
boyutlu ve mikrolit sekilli plajioklas fenokristalleri bol miktarda bulunmakta olup
bunlara ortopiroksen (enstatit) ve tek yonde dilinim gosteren klinopiroksenler (0jit)
eslik etmektedir. Plajioklaslarda zonlanmalar mevcuttur. Plajioklaslarin yiizeyinde ve
diger minerallerin smirlarinda bozunma etkileri goriilmustiir. Bunun nedeni de
andezitleri olusturan magmanin dengesiz bir sekilde kristallendigini gostermektedir.
Orneklerin gerek yapi itibariyle gerekse de maruz kaldiklart ani sicaklik ve basing
degisimi nedeniyle ayrisma kosullar1 birbirinden farklidir. Genel olarak orneklerde

yogun bir sekilde alterasyonlar goriilmiistiir.

Melendiz ve Erkilet Bazaltlarinin mikroskop altindaki genel goriintiisiinde, M10
orneginde olivin bol kirik c¢atlakli olmakla birlikte plajiklaslarda serizitlesme vardir.
Ayrica kayactaki porozitenin varligr da goriilmektedir. Kayaca genel yapisi itibariyle
bakildiginda mineral parajenezinin, glomeroporfirik ve fliiidal dokudan olustugu
goriilmektedir. Kayacta tipik iki yonde dilinime sahip yar1 6z sekilli plajioklas
fenokristallerinin yiizeylerinde ve diger minerallerin smirlarinda ayrisma etkileri

gozlenmistir.

Granit ornekleri lizerinde yapilan mikroskobik incelemelere gore kayag igerisindeki
biyotitlerde oksitlesme ve kloritlesme, plajioklas ve tanesel ortoklaslarda serisitlesme,
amfibollerde ise epidotlasma gozlenmistir. Kayag kristallenme derecesine holokristalen

dokulu tane durumuna goére hipidyomorf tanesel dokuludur.

Karbonatli kayaclar iizerinde yapilan petrografik incelemelere gore AT1 Orneginde
kayacin iri taneli mikritik 6zellikler sundugu, bosluklarin iri taneli ikincil kalsitler ile
kismen dolgulu oldugu gozlenmistir. Ayrica kayactaki bosluk orani diger karbonath
kayaglara oranla nispeten yliksek degerler sunmaktadir. Karbonathi kaya¢ &rnekleri
mineralojik olarak benzer oOzellikler sunmakla birlikte biiylilk oranda kalsit

minerallerinden olustugu gozlenmistir. Ayrica 6rnekler tizerinde deformasyon etkisiyle
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olugsmus polisentetik ikizlenmeler ve baklava dilinim izleri bulunmustur. Ayrica
ornekler tlizerinde kiigiik ksenomorf taneler halinde kuvars ve opak mineraller tali
mineral olarak bulunmaktadir. Orneklerdeki kiriklar boyunca da demiroksit olusumlari
mevcuttur. Orneklerin bazilarinda tektonizma etkileri nedeniyle meydana gelen
deformasyon, minerallerin sinirlarinda ve yiizeylerinde net bir sekilde goriilmektedir.
Ayrica kalsit mineralleri biikiimlii bir sekilde izlenmistir. Orneklerin farkli kosullardaki
su emme kapasitelerinin karsilastirilmasinda, kayaglarin dokusal 6zelliklerinin 6nemi bu

calismayla daha iyi ortaya konulmustur.

Yapi tasi olarak yaygin kullanima sahip olan piroklastiklerin bilesimleri itibariyle birim
agirliklann diisiik olmakla birlikte, magmatik ve karbonatli kayaglarin ise bilesimleri
itibariyle birim agirliklarinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. NBG (1985)’e gore
yapilan degerlendirmeler sonucunda, bolgeden elde edilen farkli renk, bilesim ve
dokudaki ignimbirit ve tiifler, birim agirlik degerlerine gore, ‘‘cok diisiik birim agirlikl
kaya’’ sinifinda yer almaktadir. Magmatik ve karbonatl kayaclarin ise ‘‘orta derecede

birim agirlikli kaya’’ sinifinda yer aldiklar belirlenmistir.

Incelenen piroklastiklerin ortalama en yiiksek agirlik¢a su emme degeri K5 6rneginden
elde edilmistir. En diisiik agirlikca su emme degeri ise M2 orneklerinden elde edilmistir.
Magmatik kaya¢ numuneleri icerisinde, ortalama en yliksek agirlikca su emme degeri
M9 orneginden elde edilmistir. En diisiik agirlikca su emme degeri ise HP1
orneklerinden elde edilmistir. Karbonatli kayac¢ Orneklerinin ortalama en yiiksek
agirlikga su emme degeri AT1 6rneginden elde edilmistir. En diislik agirlik¢a su emme
degeri ise BKI1 oOrneklerinden elde edilmistir. Arastirma kapsamindaki Orneklerin
agirlikga ve hacimce su emme degerleri cok degisken olmakla birlikte, kayacin
petrografik ve dokusal niteliklerinin yani sira bosluk oraninin bu degisimde etkin
oldugu diisiiniilmektedir. Incelenen drneklerden piroklastik kayaglarin genelde bosluklu
bir yapida oldugundan agirlikca su emme degerlerinin yiliksek oldugu goriilmiistiir.
Magmatik ve karbonatli kaya¢ numunelerinin ise su emme degerleri orta diizeyde
cikmistir. Ancak bu Orneklerinde iclerinde yiiksek anomali degeri veren numunelerde
cikmistir. Bu da Orneklerin hidrotermal alterasyon ve atmosferik etkilerle degisime
ugradigini, iglerinde kirikli-gatlakli zayif zonlar bulundugunu ve bosluklu bir yapi
sundugunu gostermektedir. Yiiksek su emme degerleri genellikle yapi taslarinda

istenmeyen bir 6zelliktir.
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Kayacglarin kapilerite degerine gore yapilan degerlendirmeler sonucunda Snethlage
(2005)’ e gore, incelenen piroklastik kayac¢larin “‘yiliksek emici kaya’’ siifinda oldugu,
incelenen magmatik ve karbonath kayaglarin ise genelde ‘‘orta emici kaya’’ sinifinda
oldugu belirlenmistir. Elde edilen kilcal su emme degerlerine bakildiginda kapileritenin,
kayacalarin bilesimine, kaynagsma durumuna, dokusuna ve bosluklarin karakteri gibi

jeolojik 6zelliklere bagli olarak degistigi gézlenmistir.

Incelenen kayaglar igerisinde ozellikle piroklastik kayaclar farkli renk ve dokusal
ozellikleri ile bosluklu bir yap: sunmaktadir. Orneklerin porozite degerlerinin yiiksek

olmas1 kayanin kendine has 6zelliginden kaynaklanmaktadir.

Ozellikle piroklastiklerin yap1 tasi olarak kullanilmas: sirasinda yiizey ve yeralt1 sulari
ile temas etmemesi gerekmektedir. Nemlenme ve kapilerite ile suyla temas eden
yiizeylerde, yorede kullanilan tarihi yapilarda yapilan gozlemlere gore ciddi anlamda
bozunmalar gozlenmekte olup, patlama, dokiilme gibi etkilerle kayagta dayanim

kayiplari ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan P-dalga hizi deneylerinin degerlendirilmesi sonucunda incelenen farkl
ozelliklerdeki orneklerin yiiksek standart sapma degeri sunmalarinda, kaya igerisindeki
bosluklarin ~ degisken,  homojenliginin  diisik  olmasindan  kaynaklandig:

distiniilmektedir.

Incelenen orneklerin iizerinde Schmidt cekici sertlik indeksi deneyi yapilmustir.
Piroklastik orneklerin Schmidt ¢ekici sertlik indeksi degerleri De Beer (1967)’ye gore
simiflandiginda, “yumusak -sert - cok sert kaya” sinifinda yer aldiklari, magmatik ve

karbonatli kayaclarin ise, “sert - ¢ok sert kaya” sinifinda yer aldiklar1 belirlenmistir.

Donma ¢oziinme deneyi siireci boyunca yapilan gozlemlere gore, en ¢ok etkilenen
kaya¢ grubunun porozitesi yliksek ve dayanimi diisiik piroklastik kayaclar oldugu
belirlenmistir. Kayaglarda makroskobik boyutta gézlenen kusurlar (¢atlak, damar vb.)
kayacin donma ¢6ziinme siirecinden etkilenecegi zayiflik zonlar1 olusturmaktadir.
Ayrica petrografik incelemelerde, kayag¢ icerisindeki minerallerin biinyesindeki ve
sinirlarindaki ayrigmalar ve var olan siireksizlikler (catlak, dilinim vb.) kayaclarin

donma ¢oziinme siirecinden olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir.

98



Calismada kullanilan numunelerin farkli su emme oranlari ile kayalarin temel indeks
ozelliklerinin ortalamasi arasinda 0.94 ile 0.64 arasinda degisen korelasyon katsayilar
(r) bulunmustur. Elde edilen bu katsayilara goz oniine alindiginda, numunelerin farkli su
emme oranlar1 ile temel indeks Ozellikleri arasinda anlamli iliskilerin oldugu

belirlenmistir ve iliskiler grafikler {izerinde ayr1 ayr1 verilmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda kayaglar tizerinde yapilan farkli kosullardaki su emme
deneylerinden etkilenmelerindeki en 6nemli nedenlerin basinda kayaglarda var olan
mikro c¢atlaklar, kaynasma ozellikleri, slireksizlikler, porozite ve minerallerde var olan
alterasyonlar gibi jeolojik nedenler oldugu saptanmistir. Bu nedenlerden dolay1
kayaglar, su emme kosullarindan daha fazla etkilenerek, kayaglarin biinyesinde

bozunmalara neden olmakta ve kayaglarin dayanim ozelliklerini diistirmektedir.

Sonug olarak kayaglarin petrografik, fizikomekanik 6zellikleri ile farkli kosullardaki su
emme kapasiteleri arasinda yakin bir iliski oldugu ortaya konmaya c¢alisgilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, piroklastik kayaglarin, kil orani yiiksek olan andezitlerin,
hidrotermal ve atmosferik etkilerle ayrismaya ugramis bazaltlarin ve biinyesinde bol
kirik-gatlak igeren karbonatli kayaglarin yapi tasi olarak kullanilan diger kayag tiirlerine
gore oldukga yiiksek su emme potansiyellerine sahip oldugu goriilmistir. Bu
ozelliginden dolay1 6zellikle gegmis donemlerdeki yapilarin iizerinde gozlenen fiziksel
bozunmalarin en 6nemli nedeninin bu tiir kayaclarin yapida yanlhs yerde kullanilmasi

nedeniyle oldugu distiniilmektedir.

Yap1 malzemesi olarak tercih edilecek kayaglarin bozunmasina sebep olan en énemli
faktorlerden biri olan, kayacin su emme kosullarina kars1 davranisinin daha dnceden
belirlenmesi, insaat firmalarma prestij ve iilke ekonomisine biyik katkilar

saglayacaktir.
Tarihi yapilarin restorasyonu yapilirken kullanilacak yap1 taglarimin su emme

kosullarindan etkilenmeyen veya en az etkilenenlerin tercih edilmesi kiiltiirel mirasin

daha uzun siireyle korunmasina yardimci olacaktir.
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