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OZET

Nevsehir bolgesinde genis alanlarda mostra veren ignimbiritler 6zellikle tarihi yapilarda
ve diisiikk katli binalarda yap1 tasi1 olarak yaygin bir sekilde kullanildigi gibi ayni
zamanda bolgenin 6nemli dogal, kiiltiirel ve tarihi miraslarina temel kayas1 olma 6zelligi
tagimaktadir. Ignimbiritler gdzenekli yapiya sahip olmasi sebebiyle yagmur veya yiizey
sular1 ile temas ettiginde, kilcal su emme etkisiyle suyu biinyesine alma egilimi gdsterir.
Kayagclarin kilcal su emme 6zelligi, yap1 taslarinda meydana gelen fiziksel bozunmanin
en 6nemli nedenlerinden biridir. Bu ¢alismada, Nevsehir yoresine ait farkli renk ve
dokusal 6zellikler sunan ignimbiritlerin fiziksel ve kimyasal etkenler karsisinda zamana
bagli bozunma performanslar1 incelenmis, bozunmanin ignimbirit 6rneklerinin fiziksel
ve mekanik Ozellikleri tizerindeki etkisi ile bozunma performanslarina bagli olarak
kilcal su emme davranislar1 degerlendirilmistir. Hizlandirilmis bozunma gevrimleri
farkli kaynagma derecesine sahip ignimbiritlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri tizerinde
etkili olup, en iistte yer alan bej renkli ignimbiritler bozunma ¢evrimlerinden daha fazla
etkilenmistir. Ayrica bozunma ¢evrimleri boyunca, Orneklerin kilcal su emme

davraniglarinda diizensiz degisimler gozlenmistir.
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ABSTRACT

Ignimbrites which extensively crop out around the province of Nevsehir have been
commonly employed in specifically historical structures and low-story buildings as
dimension stone and are known to be the basement rock of significant natural, cultural
and historical heritage of the region. Ignimbrites tend to absorb water via capillarity
when they contact with rain or surface water due to their highly porous structure. The
capillary water absorption characteristic of rocks is one of the most significant reasons
for the physical deterioration of natural stones. In this study, time-dependent weathering
performance of various ignimbrites collected from the Nevsehir region with varying
color and textural properties against physical and chemical influences were investigated.
The effect of deterioration on the physical and mechanical properties of the ignimbrite
specimens as well as the capillary water absorption characteristics with regards to
durability performance were also evaluated. Accelerated weathering cycles are quite
effective on the physico-mechanical properties of variously welded ignimbrites, and the
beige colored ignimbrites on the upper level are most affected by the weathering cycles.
Furthermore, fluctuating variations of the capillary water absorption behavior of the
specimens were observed throughout the weathering cycles.
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BOLUM 1
GIRIS
1.1. Amac¢ ve Kapsam

Kapadokya bolgesi sahip oldugu essiz jeolojik yapisi ve dogal, tarihi kiiltiirel mirasiyla
tilkemizin ve diinyanin onemli turistik merkezlerinden biri oldugu gibi ayn1 zamanda
Kapadokya, dogasi, tarihi ve kiiltiirel degerleri ile 1985 yilinda UNESCO tarafindan
diinyada korunmasi gerekli kiiltliir miras1 listesine dahil edilmis olan bir bolgedir.
Bélgenin sahip oldugu jeolojik yap1 Anadolu ve Afrika plakalarinin garpismasiyla Ust
Miyosen’den Kuvaterner dénemine kadar bolgede yogun bir volkanik aktivite ile
ozellikle Ust Miyosen déneminde piroklastik malzemeler olusmus ve Urgiip
Formasyonu adi altinda toplanmugtir. Urgiip Formasyonu farkli tiirde ve kalinlikta
iiyelerden olusmaktadir. Ilgili formasyonun tabanini olusturan Kavak Uyesi
peribacalarinin olusumunda etkin rol oynadigi gibi boélgenin 6nemli kiiltiirel ve tarihi
miraslart olan kilise, yeralt1 sehirleri vb. yapilarda bu birim igerisinde yer almaktadir. Bu
ozelliginden dolay1 bir¢ok ¢alismaya konu olan birim, yorede dogal yapi tasi olarak

kullanilan malzemeler i¢in kaynak konumundadir.

Piroklastik kaya¢ grubunun bir c¢esidi olan ignimbiritler kolaylikla sekil
verilebilmesinden dolayr birgok alanda kullanilmaktadir. Gegmis donemlerde dogal
taslar ozellikle tarihi yapilarda ve diisiik katl binalarda yap1 tasi olarak kullanilirken,
giiniimiizde 1se daha c¢ok dekoratif oOzelliklerinden dolayr yapilarin dis ylizey
kaplamasinda, merdiven, yer dosemesi, korkuluk, havuz ve kenarlari, kemer, siitun,
somine balkon siislemeleri ve restorasyon amaciyla kullanimi tercih edilmektedir [1].
Gilinlimiizde de, tiikketim alanlarinin ¢ogalmasi ile birlikte dogal taslara olan talep artmis
ve en cazip sektorlerden biri haline gelmistir. Dogal yap: taslarinin icerisine farkl
yollarla giren su ve nem, 1s1 degisimine bagli olarak yapi taglarinda farkli hacimsel
deformasyonlara neden olabilmektedir. Kayaglar igerisine nemin olugsmasinin en yaygin
yollarindan biri de kilcal etkiye bagl olarak suyun niifuz etmesidir. Genellikle akigkan
bir s1v1 ile temas eden gozenekli bir ortam, kilcallik etkisiyle siviyr absorbe eder. Ayni

sekilde, yigma bir yapimin veya ylizey kaplamasinin bir parcasi olarak kullanilan



gozenekli bir yapi tasi, yagmur ve yiizey sular ile karsilastigi zaman mutlaka suyu
bilinyesine alma egilimi gosterir. Bu, tamamen kayalar igerisindeki gozeneklerin kontrol
ettigi kilcal etkiye baglh emme kuvveti ile iliskili olup, kendiliginden gergeklesen bir
olaydir. Kilcal su emme mekanizmasi, gdzenek sisteminin geometrisine, bityiikliigiine
ve gozeneklerin birbiri ile baglantili olup olmamasina baghdir ve akiskan sivinin yiizey
gerilimi ile gozenek duvarmin emme kuvveti arasindaki denge ile gerceklesir. Yapi
taglarinin kilcal etkiye bagli su emme degerleri ile gozenek sistemini karakterize eden
baz1 Ozellikleri karsilastirildiginda, kilcal etkiye bagli olarak su tagmmasinin,

petrografik ozellikler ve gozenek sistemiyle siki bir iligkiye sahip oldugu

belirtilmektedir [2].

Nem, gozenekli kayanin biinyesinde kuru kisimlara dogru siirekli olarak hareket eder ve
buharlastig1 esnada tasidigi erimis tuzu kayanin biinyesine birakir. Atmosferik etkilere
maruz kalan gbzenekli kayalarin yiizeylerinde bu olay sik¢a goriiliir [3]. Su, tuzlarmn
yap1 taglari ile etkilesime girmesini saglayarak gozenekli kayalar iizerinde bozunmayi
hizlandirict bir etki olusturabilmektedir. Tuz etkisiyle ortaya ¢ikan bozunmada,
hidratasyon ve dehidratasyona bagli olarak biiziilme ve genlesme siiregleri ile birlikte
hacimsel degisimler de meydana gelir [4]. Bu olaylar sonucu, kullanilan dogal taslarin
renkleri degismekte, gézenek ceperlerine uygulanan basing ile biitiinliikler: kaybolmakta
ve dayanimlart da azalmaktadir. Bu degisimin miktarlar1 kayaca gore farkliliklar

gostermektedir.

Ergiiler [5] yapmis oldugu c¢alismada, kilcal etkinin konutlarda ve peribacasi gibi
kiiltiirel miraslarin taban seviyelerinde bozunmalara neden oldugunu, 6zellikle tabandan
itibaren 0.6 m yilikseklige kadar bozunma izlerinin gézlendigini belirtmistir (Resim 1.1
a). Bu degerin bazi yapilarda (Resim 1.1 b) 1.0 m’ye kadar yiikseldigi ve bu zon
igerisinde bozunma izlerinin agik bir sekilde gozlenebildigini belirtmistir. Nevsehir Haci
Bektas Veli Universitesi giris kapisinda kullanilan ignimbiritler (Resim 1.2) kilcal
etkiye bagli olarak gelisen ciddi bir bozunmanin etkisi altindadir. Resim 1.3 ’te bazi
giincel yapilarda kilcal etki ile gelisen bozunma Ornekleri verilmistir. Kapadokya
bolgesinde kilcal etkiye bagli gelisen bozunma tarihi ve giincel yapilarda kullanilan

ignimbirit tiirli yap1 taslar1 i¢in 6nemli bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Resiml.1.  Peribacalarinda kilcal etkiye bagli olarak gelisen bozunmalar a)Pasabagi
bélgesi, b) Urgiip-Avonos Yolu [5]

Resim 1.2. Nevsehir Bolgesinde kilcal su emme etkisiyle olusan fiziksel bozunma



Resim1.3. Baz giincel yapilarda kullanilan ignimbiritlerde kilcal su emme etkisiyle
gelisen bozunma 6rnekleri

Bu c¢alismada farkli renk ve dokusal ozellikler sunan ignimbiritlerin bozunma
mekanizmalarimin mevcut yontemlerden faydalanilarak arastirilmasi, fiziksel ve
kimyasal etkenler karsisinda zamana bagli bozunma performanslarinin incelenmesi ve
bozunmanin ignimbirit 6rneklerinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri iizerindeki etkisinin
belirlenmesi amacglanmigtir. Ayrica bozunma perfomaslarina bagli olarak kilcal su
emme davranislar incelenmistir. Bu amaca yonelik olarak, Avanos ilgesinin yaklasik 4
km giiney batisinda yer alan ignimbirit ocagindan (Harita 1.1) i farkli seviyeden alinan
ornekler yapay bozunma deneylerine (1slanma-kuruma, donma-¢oziilme ve tuz
kristallenmesi) maruz birakilmistir. Bozunma deneylerinin etkisi altinda kalan
orneklerin oOncelikle kilcal su emme davraniglar1 basta olmak {izere bazi fiziksel ve

makanik 6zelliklerindeki degisimler incelenmistir.



Harital.1. Ornek lokasyon ve yer bulduru haritasi

1.1.1. Cografi Konum

Nevsehir, I¢ Anadolu Bolgesi’nde 38° 12” ve 39° 20” kuzey enlemleri ile 34° 11° ve 35°
06’ dogu boylamlar1 arasindadir. Konya kapali havzasinda kalan Derinkuyu ilgesi
disinda, biitiiniiyle Orta Kizilirmak Havzasi’na giren il, konum itibariyle Tiirkiye’nin

tam ortasinda olup, yiizol¢iimii 5.392 km?2dir. Ulke topraklarmin % 0.7’ sine sahiptir [6].

1.1.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Nevsehir ilinde karasal iklim hakimdir. Senenin 70 giiniinde sicaklik O (sifir) °C’nin
altinda ve 20 giin +30°C’nin istiindedir. Senelik yagis miktar1 ortalama 388 - 353 mm
arasindadir. Kizilirmak vadisinden uzaklasildik¢a sicaklik azalmaktadir. Nevsehir ili
bitki oOrtiisii bakimindan ¢ok zayiftir. Orman ve fundaliklar yok denecek kadar azdir.
Ovalar bozkir (step) goriiniimiindedir. Kizilirmak Vadisinde sogiit, kavak ve selvi
agaclar1 ile Oylu Daginda ciliz meseliklere rastlanir. Cayir ve meralar % 28 ve ekili-
dikili alanlar % 69’dur. Haziran basindan itibaren yesillik kaybolur, yerini sar1 bir ortiiye
terk eder [6].



1.1.3. Yiizey Sekilleri ve Akarsu Agi

Kizilirmak vadisinin gliney yamacma kurulmus olan il merkezinin rakimi 1.150
metredir. Erciyes, Melendiz ve Hasan dagi gibi eski yanardaglarin kiil ve lavlarinin
birikmesiyle olusmus genis bir plato {izerinde yer alan il alani, dogudan Kayseri’nin
Yesilhisar, Incesu, kuzeydogudan Yozgat’in Bogazliyan, Sefaatli, giiney, giineybat1 ve

batidan Nigde, Aksaray merkez ve Ortakoy ilgesi ile ¢evrilidir [6].

1.1.4. Niifus ve Ekonomik Faaliyetler

Halk genel olarak, ticaret ve turizm ile ugrastigindan niifus yogunlugu itibariyla gog
almayan, kirsal kesimden bagka illere gb¢ veren ancak tarim ve turizm islerinde
calismak amaciyla mevsimlik isgilerin yogun olarak bulundugu bir il konumundadir.
Nevsehir ekonomisi tarim ve turizme dayalidir. Niifusun ¢ogunlugu tarim ve hizmet
sektoriinde ¢aligmaktadir. 11 merkezinde Urgiip, Avanos, Géreme yorelerinde turizm
onde gelen istihdam alanini olusturmaktadir. Il merkezinde gida ve icecek sektorii 6n
plana c¢ikarken bunu ingaat, tekstil ve metal sanayi izlemektedir. Gida sektoriinde
Nevsehir’de patates iiretimine bagl olarak patates cipsi tiretimi alaninda yeni firmalar
yatirim yapmaya baslamislardir. 11, antik ¢aga dayanan {iziim yetistiriciligi ve buna bagl
icki ve gida sanayinde her zaman farkli bir yere sahip olmustur [6]. Nevsehir ili jeolojisi
nedeniyle endiistriyel hammaddeler agisindan zenginlige sahiptir. ilin énemli maden

rezervlerini pomza, perlit, kaolin, mermer, kaya tuzu ile kum ve ¢akillar olusturmaktadir

[7].

1.2. Calisma Alaninin Jeolojisi

Senozoyik birimlerden olusan ¢aligma alaninin jeolojisini Kiziléz formasyonu, Tuzkdy
formasyonu, Urgiip formasyonu, Kizilirmak cakiltasi, Kuvaterner yash travertenler,

giincel yama¢ molozu ve aliivyonlar olusturmaktadir (Harita 1.2).

1.2.1. Kiziloz Formasyonu (TKk)

Atabey ve calisma arkadaslari tarafindan adlandirilan birim, kirmizi renkli, teknesel
capraz tabakali, kanal dolgu cokeli, kumtasi, silttasi ve ¢amurtasindan olugmaktadir.

Calisma alaninin kuzey batisinda gozlenen birim igerisinde kanal dolgusunda iri—orta



taneli, kotii boylanmali, orta—iyi derecede yuvarlaklasmis c¢akillar egemendir. Cakillar
karbonat ¢imento ile tutturulmustur. Birimin alt diizeylerinde Ortiilii akarsu ve aliivyon
yelpazesi ¢okelleri izlenirken iiste dogru moloz akmasi ¢okelleri egemen olmustur.

Tabanda Arafa Uyesi ile gegisli olan birimin ortalama kalinlig1 800 metredir. Birimin

iizerine Ust Miyosen — Pliyosen yasli Urgiip Formasyonu gelmektedir [8].
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Harital.2 Calisma alan1 ve yakin gevresinin jeoloji haritasi (degistirilerek alinmigtir) [8]

1.2.2. Tuzkoéy Formasyonu (Tt)

Atabey ve calisma arkadaslar1 tarafindan adlandirilan birim, calisma alaninin
giineydogusunda oldukga sinirlt bir alanda gozlenmektedir. Sar1 renkli, ince tabakali ve
laminali, laminali silisli kiltasi, ince tabakali ve laminali kumtas1 ve tiifit
ardalanmasindan olugsmustur. Kirectasi ve kiltaglarinda jips kristalleri goriiliir. Ortalama
kalnligr 100 metredir. Tabanda Kiziléz Formasyonu ile uyumsuz olup birimi Ust

Miyosen — Pliyosen yaslidir [8] .



1.2.3. Urgiip Formasyou (Tii)

Genis bir alanda yiizeyleyen volkano—tortullar, Pasquare tarafindan Urgiip Formasyonu
olarak adlandirlmistir. Urglip Formasyonunda; Kavak Uyesi, Hatlarpmar Uyesi,
Sarimaden tepe Uyesi, Cemilkdy Uyesi, Tahar Uyesi, Karadag Uyesi, incesu Uyesi ve
Kisladag Uyesi tanimlanmustir. Ayrica, formasyon icinde Domsa Bazalti, Topuzdag:
Bazalt1 ve Cataltepe Bazalt1 ayirtlanmistir. Calisma alaninda Kavak, Tahar, Karadag ve
Kisladag iiyeleri temsil edilmekte olup, bolgedeki peri bacalar1 ve yeralti sehirleri gibi

onemli unsurlar Urgiip formasyonu igerisinde yer almaktadir [8].

1.2.3.1. Kavak Uyesi (Tiik)

Calismanin konusunu olusturan ignimbiritlerin bulundugu iiye olup, agik kahve,
beyazimsi renkli homojen ignimbirit, andezit ve pomza igermektedir. Kavak iiyesinde
beyaz — kirli beyaz renkli, andezitik bilesenli, camst tiifitli, koseli parcacikli pomza kiilii
diizeyleri de izlenmistir. Kavak Uyesi Urgiip yoresinde ilk ignimbirit olusumlarini

temsil etmektedir. Kalinligi 100 metredir. Tuzkoy Formasyonu ile gegislidir [8].

1.2.3.2. Tahar Uyesi (Tiit)

Pasquare tarafindan adlandirilmis olup, ¢alisma alaninin yakin civarinda smirh bir
alanda gozlenmektedir. Alttan iiste dogru kumlu matriks i¢inde yer alan pomza ve lav
pargalarindan olusan, pembemsi beyaz renkli tiifit; ince taneli, riyodasit, hyaloandezit ve
bazalt pargalar1 igeren ince taneli agik pembe renkli tiifit; sineritik kumlu matriks
igerisinde andezit ve pomza pargalart igeren kizilimsi renkli tiifit tabakalarindan

olusmaktadir. Uye orta — kalin tabakali olup, toplam 80 metre kalinligindadir [8].

1.2.3.3. Karadag Uyesi (Tiik1)

Caligsma alaninin giineyinde mostralar veren iiye genelde tiifitik karekterli karigik lahar
tipinin kaolitik akintilart seklinde ¢okelmistir. Beyaz, gri ve sar1 renkli, kalin tabakalidir.

Kalinlig1 150 metreye yaklasir [8].

1.2.3.4. Kisladag Uyesi (Tiik2)

Urgiip formasyonun {ist diizeylerini olusturan birim calisma alam ve yakin civarinda



batisindan ¢alisma alanina gore daha yiiksek kotlarda gézlenmektedir. Marnh seviyeler
ile baslayan birim, iistte dogru killi kirectaslar1 ile devam etmektedir. Marnlar arasinda
tiifit dlizeyleri, kiregtas1 tabakalar1 i¢cinde Gastropoda fosilleri varli§i s6z konusu olup,

birimin kalinligt 30 metredir [8].

1.2.4. Kizihrmak Cakiltas1 (Qc)

Kizilirmak boyunca gozlenen birim genelde 2-15 cm boyutunda gakil, ince — orta kum
tane boyutlu gevsek tutturulmus kumtasi ile silttasindan olusmaktadir. Teknesel ¢apraz
tabakalanma sik goriiliir. Tabanda kil gecikme c¢okelleri izlenir. Cakiltast karbonat
cimentoludur. Ortalama kalinlig1 12 metredir. Tavaninda yer alan bazaltlara gore yasi

olasilikla Pleistosendir [8].

1.2.5. Traverten (Qt)

Fay zonlarindan ¢ikan sicak yeraltisuyu ¢okelleriyle olusmustur. Kirmizi, kahverengi,

sarimsi, beyazimsi-gri renklerde, damarl ve gevrek yapida, kivrimli ve ince tabakalidir
[8].
1.2.6. Eski Aliivyon (Qeal)

Kizilirmak Nehri kenarlar1 boyunca, Karacadren ovasinda ve Domsa deresi boyunca
yiizeyleyen eski nehir ¢okelleridir. Cakil, kum, siltten olusur. Ortalama kalinligi 10
metredir [8].

1.2.7. Yamag Molozu (Qy) ve Giincel Aliivyon (Qal)

Yamac¢ molozlar1 haritanin giineybati kisminda goriiliir. Giincel aliivyon ise Kizilirmak

Nehri kollarindan goriilen gakil, kum, silt ve kilden olusmaktadir [8].



BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

Kapadokya bolgesi sahip oldugu dogal, kiiltiirel, tarihi miraslardan ve jeolojik
konumundan dolay1 jeolojinin ilgi alaninda birgok calismaya konu olmustur. Bunlar
volkanoloji, jeokimya, mineraloji, tektonik vb. konulari kapsamaktadir [9-22]. Bu
bolimde tez konusu ile yakindan ilgili arastirmalara yer verilmis ve bunlar

ignimbiritlerle ve kilcal su emme ile ilgili olmak {izere iki baslik altinda toplanmustir.

2.1. ignimbiritlerle ilgili Onceki Calismalar

Erdogan calismasinda, Nevsehir-Urgiip-Avanos yerlesim birimleri arasinda gozlenen ve
Orta Anadolu Neojen volkanizmasinin {iriinii olan tiifleri yapt malzemesi olarak
kullanilabilirligi yoniinden incelemistir. S6z konusu calismada, inceleme alaninin
cografik konumu ve yerel ozellikleri, tiiflerin olusumunu, yayilimini, litolojisini ve
yapisal Ozelliklerini belirlemek amaciyla jeolojik calismalara yer verilmistir. Tiiflerin
deneylerle saptanan fiziko-mekanik 6zelliklerinin yani sira, gesitli karisimlarla tiretilen

baz1 hafif yap1 malzemesinin fiziksel ve teknolojik 6zellikleri incelenmistir [23].

Korkang bolgede bulunan ignimbiritlerin jeomekanik ozelliklerinin yap: tasi olarak
kullanimina etkisini, bdolgede bulunan ignimbiritler iizerinden degerlendirmistir.
Arastirmalar i¢in Nevsehir dolayinda genis alanlarda yiizeylenen Kavak ignimbiritlerine
ait farkli renklerdeki piroklastik ornekleri secilmistir. Inceleme sonunda, ignimbiritlerin
bolgede oldukca genis alanlarda yiizeylenen ve cesitli volkanik kaya¢ parcalarina ait
cakillar ile pomza cakillarindan olustugu, iyi kaynagsmamis ignimbirit Ozellikleri
sundugu ve ayrica ignimbiritlerin kimyasal analizlerinden elde edilen verilerine gore
ozellikle SiO, igerigi diisik olan Orneklerin basing direnglerinin de diisiik oldugu
belirtilmistir. Toplam demir igerigi ile ateste kayip orani yiiksek olan drneklerin basing

direnglerinin de yiiksek oldugu belirlenmistir [24].

Binal ve calisma arkadaslari, tarihi Midas Anit1” nin da yer aldigi, Eskisehir-Yazilikaya
bolgesindeki kayaglara ait bazi fiziksel ve mekanik parametrelerinin donma-¢6ziilme

cevrimlerinin etkisi altindaki degisimlerini incelemislerdir. Taze kaya¢ Ornekleri
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tizerinde ¢ok sayida donma-¢oziilme ¢evrimleri uygulanmis ve kayaglarin laboratuvarda
tayin edilen mekanik ve fiziksel parametrelerinin degisimi ile ¢evrim sayilart arasindaki
iliskiler incelenmistir. Inceleme alaninda iki farkli kaynasma derecesine sahip ignimbirit
seviyesi ayirtlanmig olup, alt seviyedeki beyaz ignimbiritler st seviyedeki pembe
ignimbiritlere oranla donma-¢oziilme g¢evrimlerinden daha fazla etkilenmistir. Sonug
olarak, incelenen ignimbiritlerde gozlenen yiizeysel bozunmanin {izerinde donma-

¢oziilme siireglerinin de etkin oldugu belirtilmistir [25].

Kuscu ve caligma arkadaslari, Derebogazi yoresinde yer alan ignimbiritlerin yap1
malzemesi olarak kullanilabilirligini  arastirmislardir. Buna gore bolgedeki
ignimbiritlerin ¢imento katki maddesi olarak kullanimindaki en 6nemli 6zelliklerinden
biri olan puzzolanik aktivitesinin ortalama 103 kgf/cm? oldugunu bu degerin standart
degerin iki kati oldugunu, ayrica standartta 3000 cm?/gr olarak verilen Blaine degerinin,
aragtirilan ignimbirit 6rneklerinde ortalama 7630 cm?/gr degerine ulastigini, 6zgiil
agirliginin  2.49 gr/cms, camsi faz oraninin ise % 40 oldugunu belirtmislerdir.
Ignimbiritlerin kimyasal bilesiminde bulunan SiO, + A120; + Fe,O3 toplammin % 74
ile 84 arasinda oldugunu, MgO oraninin % 0.27 ile 0.76, SO3 % 0.0 ile 0.30 arasinda
degisim gosterdigini ve bu degerlerin standart degerlere c¢ok uygun oldugunu

belirtmislerdir [26].

Oner ve calisma arkadaslar, yapmis olduklar1 ¢alismada Erzurum ydresinde bulunan
Hinis ignimbiritlerinin miihendislik 6zelliklerini incelemislerdir. Ignimbiritlerin yapi
malzemesi olarak kullanilabilirliginin degerlendirildigi ¢alismada ignimbiritlerin kolay
islenebilir oldugunu goézenekli yapilar1 geregi iyi bir 1s1 yalitim malzemesi olacagim
ayrica hizli asinma sebebiyle yer kaplamasi olarak kullaniminin uygun olmadigim

belirtmislerdir [27].

2.2. Kileal (Kapiler) Etkiye Bagh Su Emme ile flgili Yapilan Onceki Arastirmalar

Ozdemir, Konya ve yakin ¢evresinde yaptig1 ¢alismada, tarihi yapilarda yap1 malzemesi
igerisine kilcal etkiyle alinan suyun s6z konusu malzemelerde satth bozulmalarina yol
actigint belirtmistir. Yorede kullanilan dogal ve suni yapi malzemelerinin kilcal su

emme potansiyellerinin incelendigi ¢alismada, belirlenen kilcal su emme katsayilarinin
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malzemelerin diger indeks ozellikleriyle iliskileri arastirilarak kilcal su emme miktarinin

yap1 malzemesi tiiriine gore degisimini belirtilmistir [28].

Cueto ve calisma arkadaslarimin yapmis olduklar1 arastirmalarda kilcal su emme
mekanizmasinin, gézenek sisteminin geometrisine, biyiikliigiine ve gdzeneklerin birbiri
ile baglanti durumuna gore degistigini, dogal taslarin kilcal su emme kapasitelerinin ve
akigkan sivinin ylizey gerilimi ile gézenek duvarinin emme kuvveti arasindaki dengeye

bagli oldugunu belirtmislerdir [29].

Vazquez ve caligma arkadaglarinin yapi taglariin kilcal su emme degerleri ile gozenek
sistemini karakterize eden bazi Ozellikleri karsilastirildiginda, kilcal su tasinmasinin,
petrografik Ozellikler ve gozenek sistemiyle siki bir iliskiye sahip oldugu

belirtilmektedir [30].

Benavente ve calisma arkadaslari gozenekli kayaclarin kilcal etkiye bagli su emme
yapisin1 deneysel ve teorik olarak arastirmislardir. Incelemis olduklar1 kayaclarin
petrografisini ve gozenek yapisini kayaglarin kilcal su emme davranisiyla beraber

degerlendirmislerdir [31].

Yildiz ve ¢alisma arkadagslar1 Aksaray’da bulunan Sultanhan1 Kervansarayi’nda kilcal su

yliselmesinin neden oldugu bozunmalarin yapiya zarar verdigini belirtmislerdir [32].

Ergiiler, Kapadokya bolgesinde yap1 tasi olarak kullanilan ignimbiritlerin bulundugu
bazi yapilarda ve peri bacalarinda kilcal zonun yer yer 1 metreye kadar ulastigini
belirtmistir [5].

Ozvan ve c¢alisma arkadaslari yapmis olduklari calismada Ahlat Selcuklu mezar
taslarinda kullanilan ignimbiritlerin fiziksel, mekanik 6zelliklerini ve mezar taslarinda
meydana gelen bozunmanin nedenlerini arastirmuglardir. Ignimbiritlerin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin kaynaklasma derecesi ve icermis olduklar litik malzeme oram
tarafindan kontrol edildigidini belirtmislerdir. Ayrica mezar taglarinda meydana gelen
bozunmada kilcal su emme &zelliklerinin 6nemli bir rol oynadigini ifade etmislerdir

[33].
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BOLUM 3

MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Calisma alani, iilkemizin en Onemli turizm bdlgelerinden biri olan Kapadokya
bolgesinde Nevsehir’in 10 km kuzeydogusunda yer alan Avanos ilgesinin yaklasik 4 km
giineybatisinda Nevsehir-Avanos karayolu {izerinde yer almaktadir. Arazi ¢alismalarinda
bolgenin  1/25000 olgekli topografik haritalar1  kullanilmistir.  Ayrica arazi
caligmalarinda, jeolog pusulasi, seritmetre, GPS, dijital fotograf makinasi kullanilmistir.
Laboratuvar ¢alismalarinda, Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii Kaya-Zemin Mekanigi Laboratuvari’ nda bulunan cihazlar ve

biiro caligmalarinda bilgisayar ve ilgili yazilimlar kullanilmistir.

3.2. Metod

Bu c¢alisma, literatiir taramasi, arazi c¢alismalari, laboratuvar calismalar1 ve biiro

caligmalar1 olmak iizere dort asamada tamamlanmaistir.

3.2.1. Literatiir Taramasi

Bu asamada inceleme alani ve gevresi ile ilgili biitiin jeoloji verilerinin saglanmasina
iliskin literatiir derlemesi yapilmistir. Bu kapsamda calisma alaninda ve boélgede
yapilmis olan tezler, makaleler, raporlar ve yayinlar incelenmistir. Bu ¢alismalarla ilgili

detay, onceki ¢alismalar boliimiinde ayrintili bir sekilde verilmistir.

3.2.2. Arazi Cahismalar:

Arazi calismalar1 kapsaminda litolojik ve kaya kiitlesi 6zelliklerinin belirlenmesine
yonelik incelemeler yapilmis ve buna gore farkli miihendislik 6zellikleri sunan kaya
birimleri belirlenmistir. Buna gore sahada tanimlanan ii¢ farkli seviyeye ait ve hali
hazirda bu seviyelerden iiretimi yapilan blok (30x20x60cm) orneklerin alinmasi

gergeklestirilmisir.
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3.2.3. Laboratuvar Calismalari

Oncelikle, ¢aligmanin konusunu olusturan Kavak iiyesinin ii¢ farkl1 seviyesinden alinan
ignimbirit bloklarindan kiip (7x7x7cm) seklinde 6rnekler standartlara uygun bir sekilde
hazirlanmistir (Resim 3.1). Bu numuneler i¢in indeks, fiziksel ve mekanik ozellikleri
belirlemeye yonelik kaya mekanigi deneyleri Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi

Jeoloji Miihendisligi Boliimii Kaya-Zemin Mekanigi Laboratuvari'nda yapilmistir.

!
- ‘B

Resim 3.1. Blok kaya 6rnekleri ve hazirlanan kiip 6rneklerinin genel goriiniimii

P-dalga hizini, tek eksenli sikisma dayanimini ve kilcal su emme katsayilarinin yonlere
gore degisimini belirlemek i¢in hazirlanan kiip 6rneklerde yon tanimlari yapilmistir
(Sekil 3.1). Bu yon tanmimlamalarinda X, Y ve Z kodlamalar1 kullanilmis olup, X yatay
diizleme parelel yonii tamimlarken, Y ve Z ise yatay diizleme dik diizlemleri ifade
etmektedir. Bozunma deneyleri ve diger laboratuvar ¢alismalari igin (Donma ¢6ziilme
(60), Islanma kuruma (78), Tuz Kristallenmesi (51), Birim hacim agirlik hesab1 (15),
Dogal kosullarda kilcal su emme deneyi (9)) olmak iizere toplam 213 kiip 6rnek

kullanilmustir.

3.2.3.1. Yogunluk ve Birim Hacim Agirhigin Belirlenmesi

Diizgiin sekilli olarak blok 6rneklerinden hazirlanan kiip numunelerinin oncelikle ayri
ayr1 ISRM’ de belirtildigi sekilde (kumpas yontemi) yogunluk ve birim hacim agirliklar
belirlenmistir [34]. Bu deneylerde kayaglarin dogal yogunluklari ve birim hacim

agirliklar: aritmetik ortalama ile tanimlanmustir.
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Kiip Ornek
(7x7x7cm)

URETILEN
BLOKLAR
(20x30x60 cm)

Sekil 3.1. Calismada kullanilan yon tanimlamalari

3.2.3.2. Porozite (Gozeneklilik) ve Bosluk Oraninin Belirlenmesi

Kiip olarak hazirlanan numuneler 105£5 °C’ye ayarlanmis etiivde 24-48 saat
bekletildikten sonra desikator i¢ine alimmistir. Kuru agirliklart belirlenen numuneler
daha sonra 48 saat saf suda bekletilmistir. Suya doygun numunelerin agirliklart
belirlenerek, porozite ve bosluk orani degerleri elde edilmistir. Ayrica doyurulduktan
sonra her bir numunenin 1slak birim hacim agirligi kuru yogunluk ile asagidaki sekilde
iliskilendirilmistir. Bu bagmt1 kullanilarak 1slak birim hacim agirhik degerleri

hesaplanmastir:

_ }/tslak

7kuru_ 1+w (31)

3.2.3.3. Agirlikca ve Hacimce Su Emme Oraninin Belirlenmesi

Yaklagik ayni boyutlarda 6nceden hazirlanan kiip numuneler saf su iginde 48 saat
bekletildikten sonra 1slak agirliklar1 belirlenmistir. Daha sonra numuneler 105+5 °C’ye

ayarlanmis etiivde 24-48 saat kurutulmustur. Etiivden c¢ikarilan numunelerin kuru
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agirliklar belirlendikten sonra agirlikca ve hacimce su emme oranlar1 tanimlanmistir.

3.2.3.4. Tek Eksenli Sikisma Dayanim (UCS)

Kapasitesi 1250 kN olan ekipmanin kullanildigir deneylerde 7x7 cm boyutlarinda olan
kiip numunelerinin tek eksenli sikisma dayanimlari belirlenmistir. Yiikleme hiz1 olarak
0.4 KkN/sn se¢ilmis olup, numuneler 1-5 dakika arasinda yenilmistir. Her bir blok
numune ve bozunma deney dongiileri igin en az 3 Ornek iizerinde deney tekrar

edilmistir.

3.2.3.5. P-Dalga Hiz1 Deneyi

Ultrasonik teknikler ozellikle kayaglarin dinamik 6zelliklerinin saptanmasinda
kullanilmaktadir. Kayaglarin dinamik elastisite katsayilari, kiibik olarak hazirlanan
deney Ornekleri tizerinde ultra ses 6l¢tim degerlerinin analizi ile belirlenmektedir. Alt ve
iist ylizeylere jel siiriilerek sismik analizatorii (alici-verici) arasina verici yerlestirilerek
impulsun geg¢me siiresine bagimli olarak sismik hiz 6l¢iim aletinin kalibrasyonu
yapilmaktadir. Deney ornekleri her iki transdiise uglari arasina yerlestirilerek, P-dalga
hizlarmin 6rnegi bir ugtan diger uca gegmesi igin gerekli net siireler belirlenip, bulunan
bu degerler kullanilarak P-dalga hizlart hesaplanmistir. Laboratuvarda P-dalga hizi

6lglim g¢alismalarin genel goriiniimii Resim 3.2” de verilmistir.

3.2.3.6. Yapay Bozunma Deneyleri

Ignimbirit drneklerinin bozunma davraniglar1 laboratuvarda gerceklestirilen bozunma
deneyleri ile incelenmistir. Deneylerin yapilma amaci, dogal ve yavag bir olusum
siirecine sahip olan bozunma mekanizmasinin laboratuvar ortaminda daha hizli bir
sekilde canlandirilmasini saglamaktir [35]. Bu sayede ignimbiritlerde karsilagilan
bozunma davranis1 laboratuvar ortaminda dogal olusum siiresine gore ¢ok daha kisa bir
zaman diliminde tespit edilebilmektedir. Bu amagla, tas ocagindan alinmis ii¢ ayri
birime ait olan ignimbirit bloklarindan hazirlanan kiip orneklerine 1slanma-kuruma,
donma-¢oziilme ve tuz kristallenmesi deneyleri standartlara uygun olarak yapilmistir.
Deneylerde c¢evrimsel olarak uygulanan 1slanma-kuruma, donma-¢oziilme ve tuz

kristallenmesi sonucunda kaya malzemesi iginde gelisen farkli gerilmeler, bozunmaya
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ve ilksel biitiinliigiin kaybolmasinaa neden olmaktadir. Belirli sayidaki 1slanma-kuruma,
donma-¢oziilme veya tuz kristallenmesi g¢evrimleri ile karsi karsiya kalan Ornekler
tizerinde yapilan fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlemeye yonelik deneysel ¢aligmalar

ile ilksel 6zellik kayiplar1 6l¢iilmistiir.

Resim 3.2. P-dalga hizinin 6l¢iimiinden genel goriiniim

Bozunma deneylerine baslamadan 6nce deney igin belirlenen &rneklerin agirlik ve
hacim Olgiimleri yapilmistir. Islanma kuruma g¢evrimine maruz kalmis Orneklerin
fotograflar1 ¢ekilmis, agirlik dl¢ctimleri yeniden yapilmis, kuru ve doygun birim hacim
agirlik, gozeneklilik, P dalgasi hiz1 ve tek eksenli sikisma dayanimi belirlenmistir. Bu
sekilde, bozunma deneyleri etkisi altinda kalmis 6rneklerin fiziksel, mekanik ve kilcal

su emme ozelliklerinde meydana gelen degisimler gézlenmistir.

3.2.3.6.1. Islanma-Kuruma Deneyi

Bu deneyde islanma-kuruma ¢evrimleri sonunda Orneklerdeki  degisiklikler
arastirtlmistir. Deney, ASTM D5313 standardina uygun sekilde gergeklestirilmistir [36].
Standartlara gore 6 saatlik 1slanma ve 18 saatlik kuruma dongiisii, deneydeki 1 adet

cevrime karsilik gelmektedir. Ignimbirit 6rnekleri 40 adet 1slanma-kuruma g¢evrimine
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tabi tutulmustur. Islanma kuruma isleminde ornekler yaklasik 6 saat oda sicakligindaki
su igerisinde bekletilmis, daha sonra sudan alinan Ornekler 18 saat siireyle 105+5 °C

sicakliktaki etiivde kurumaya birakilmiglardir (Resim 3.3).

26 Adet

) |

Resim 3.3. Islanma-kuruma deneyinden genel goriiniim

3.2.3.6.2. Donma-Coziilme Deneyi

Donma-¢oziilme c¢evrimlerinde ignimbirit Orneklerinin  gosterdikleri davranigin
belirlenmesi amaciyla yapilan deneyde, suya doygun hale getirilen numunenin donma
sonucu gozeneklerde gerilme kosullart olusturularak gozenek suyu basicinin etkisi
altinda kalmas1 saglanmistir. Donma-¢6ziilme deneyleri sirasinda Nevsehir Hac1 Bektas
Veli  Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Zemin- Kaya Mekanigi
Laboratuvari’ndaki donma ¢oziilme aleti kullanilmistir. Deney diizenegi farkli sicaklik
kademelerinde istenilen siirelerde programlanabilmektedir. Bu ¢alisgmada donma
¢oziilme sicakliklart ASTM D5312-042°e gore +32 ile -18°C olarak sec¢ilmis olup, 12
saat donma ve 10 saat ¢6ziilme adimlar1 uygulanmistir [37]. G6zeneklerin suya doygun
hale gelmesi i¢in drnekler aletin igerisine yerlestirilmeden 6nce 24 saat siire ile 0.5 %’
lik izopropil alkol/su ¢ozeltisi igerisinde bekletilmislerdir. Donma-¢oziilme g¢evrimleri

sirasinda Orneklerin doygunlugunu yitirmemesi igin 6rnekler kap igerisinde kilcal etkiye
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maruz brrakilmistir (Resim 3.4 ). Boylece gozeneklerin ¢evrimler sirasinda devamli
olarak suya doygun halde kalmalar1 saglanmistir. Ergiiler yapmis oldugu calismada
Kapadokya bolgesinde yillik donma-¢oziilme dongii sayisint 37 olarak belirlemis olup,

bu ¢aligmada 40 donma-¢dziilme dongiisii kullanilmistir [5].

Resim 3.4. Donma-¢oziilme deneyin yapimindan genel goriiniim

3.2.3.6.3. Tuz Kristallenmesi Deneyi

Kayalarin gozeneklerinde atmosferik olaylar sonucu biriken siilfat bilesimli tuzlar suyun
etkisiyle ¢oziiliip suyun ortami terketmesiyle kuruyarak kristallenir. Bunun sonucunda

kristallenme basinglar1 kayalarin yapisinda degisikliklere neden olmaktadir.

Bu deneyde dogal kosullar altinda tuz kristallenmesi sonucu olusan basinglarin, kayalar
tizerindeki etkisinin deneysel olarak incelenmesi amaclanmistir. Tuz kristallenmesi
deneyleri RILEM standartlarina gére yapilmis olup, buna gore, ornekler % 14
magnezyum siilfat ¢ozeltisi igerisinde tam olarak batirilmis sekilde 2+0.5 saat
bekletilmis ve gozeneklerin tuz c¢ozeltisi ile miimkiin oldugunca doymas1 saglanmistir
[38]. Daha sonra ¢ozeltiden alinan Ornekler su ile yikandiktan sonra 105+5 °C’lik

etivde 24+1 saat kurumaya birakilmistir. Yapilan bu islem bir cevrime karsilik
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gelmektedir.

Resim 3.5. Tuz kristalenmesi deneyinden genel gériinim

3.2.3.7. Kilcal (Kapiler) Etkiye Bagh Su Emme Deneyi

Normal kosullarda kayalarin kilcal etkiye bagli su emme 6zelligi diistintildiiglinde, suyla
temas edecek ortamlarda kullanilacak olan yap1 taglar i¢in kilcal Su emme katsayisinin
belirlenmesi olduk¢a Onemlidir. Bu amagla, UNE-EN 1925 ve TS EN 1925 gibi
standartlar kullanilmaktadir [39, 40]. Dogal yap1 taslarinda kilcal etkiye bagli su emme
0zelliginin belirlenmesi amaciyla kullanilan TS EN 1925 standardinda deney i¢in, kenar
uzunlugu 50+5 ve 70+5 mm olan kiip numunelerin kullanilmasi 6nerilmis olup, bu
calisgmada 7045 mm olan kiip numuneler kullanilmistir. Standartlara uygun olarak
hazirlanan numuneler bozunma deneylerine maruz kalmadan ve kaldiktan sonraki farkli
dongiiler icin ayr1 ayr1 se¢ilmistir. Secilen 6rnekler daha sonra 24 saat 105°C etiivde
bekletilerek kilcal su emme deneyi i¢in hazirlanmig ve TS EN 1925 standardina gore
kilcal su emme katsayilar1 (C) belirlenmistir. Bu deney i¢in hazirlanan kiip kaya
numunelerinin tabani 3.00 £1 mm derinliginde su i¢ine kalacak sekilde deney kaplari
igerisine yerlestirilmistir (Resim 3.6 ). Su seviyesinin ortam sicakligina bagli olarak
degismemesi icin ortam sicaklifinin deney siiresince sabit kalmasi1 saglanmistir. Kilcal

etkiye agli su emme degerlerinin Olgiilmesi sirasinda farkli zaman araliklar
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kullanilmistir. ignimbiritler icin zaman araliklari, yiiksek su emme potansiyeline sahip
oldugu i¢in standartta belirtildigi lizere 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 480 ve 1440 dakika olarak
secilmistir. Her bir zaman araliginda numuneler sudan ¢ikartilarak {izerindeki
damlaciklarin yiizeyden uzaklastirilmasi saglanmistir. Daha sonra her bir numune 0.01
gr hassasiyetle tartilarak zaman araligina bagl olarak emdikleri su miktarlar
belirlenmistir. Deney sonunda emilen su miktarlarinin (gram), taban yilizeyinin alanina
(mz) oraninin, karekdk zaman (sn) degeri karsilik gelen grafikleri olusturularak kilcal su

emme katsayilar1 belirlenmistir.

Resim 3.6. Kilcal etkiye bagli su emme deneyinden bir goriiniim

3.2.4. Biiro Calismalari

Biiro ¢aligmalari, laboratuvar caligmalarinda elde edilen verilerin degerlendirilmesi ile
tez yazim c¢aligmalarindan olusmaktadir. Agirlikli olarak deneysel bir calisma
yonteminin uygulandigi bu calismada elde edilen verilerin degerlendirilmesi bu
boliimde gergeklestirilmistir. Ozellikle yapay bozunma deneylerine maruz kalan
orneklerin fiziksel ve mekanik ozelliklerinde elde edilen degisimler yiizde oransal

(Degisim Orani, DO) olarak ifade edilmistir.

............................................................................................ (3.1)

Burada, Ai taze Ornege ait parametre, An n'inci ¢evrim sonunda belirlenen parametre
degeridir. Bozunma deneylerinde tiim Ornekler icin standart bir ¢evrim aralifi
kullanilmamistir. Ciinkii baz1 6rnekler hizli bir sekilde 6rnek biitiinliglinii kaybettigi

icin farkli dongii araliklar1 s6z konusu olmustur.
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Ignimbiritlerin Kaya Kiitle Ozellikleri

Kapadokya bdlgesinin 6nemli tarihi ve kiiltiirel miraslarini olusturan peri bacalar1 ve
yeralt1 sehirlerinin biiyiik bir béliimii Urgiip formasyonun Kavak iiyesi icerisinde yer
almaktadir. Bu 6zelliginden dolay1r Kavak iiyesi icerisinde faaliyet gosteren ve Avanos
ilgesinin yaklasik 4.0 km giineybatisinda bulunan tas ocagindan alinan ignimbirit
ornekleri ¢alismanin konusunu olusturmaktadir. Genel olarak ii¢ farkli seviyeden olusan
birim tabanda sarimsi beyaz renkte (SB), onun iistiinde giil kurusu renkte (GK) ve en
tistte de beyazimsi krem renginde (BJ) karsimiza ¢ikmaktadir (Resim 4.1). Yer yer yanal
gecisli olup, baz1 seviyelerde diisey gegis de tedrici olarak gozlenmektedir. Birim
Atabey’e gore Kavak Uyesi olarak adlandirilirken Aydar ve ¢alisma arkadaslarina gore
Kavak 3 ve 4 iiyesine karsilik geldigi diisiiniilmektedir [8, 41]. S6z konusu ignimbirit
seviyeleri farkli renk ve litolojik Ozellikler sergilemektedir. En listte yer alan ve bu
calismda BJ olarak adlandirlan ignimbirit seviyesi diisiik kaynasma derecesine sahip
olup kalinligi 1.00 ile 1.50 metre arasinda degismektedir. Hemen bu seviyenin altinda
yer alan ve GK olarak adlandirilan ignimbiritler iyi kaynasmis olup kalinligi yer yer 10
metreye ulagabilmektedir. En alta yer alan ve SB olarak adlandirilan seviyenin kalinlig
tam olarak tespit edilmemis olup, kaynasma derecesi acisindan GK kodlu seviye ile
benzer karakterdedir. S6z konusu tas ocagi bolgenin dnemli ocaklarindan biri olup, hem

Nevsehir hemde ¢evrenin dogal yap1 tasi ihtiyacinin biiyiik boliimiinii karsilamaktadir.

4.2. ignimbiritlerin Minerolojik Petrografik ve Kimyasal Ozellikleri

Ug farkli Ignimbirit seviyesinden ayri ayri ince kesitler hazirlanmis olup yapilan
petrografik tanimlamalara gore 6rneklerin tamami hipokristalin porfirik dokuya sahiptir
(Resim 4.2). Hamur orani kristal + pomza tane oranindan fazladir. Hamur volkan
camindan olusmakta olup, tek nikolde sarims1 ve kahve renklerindedir. Lokasyonun alt,

orta ve iist seviyelerine ait orneklerde tane + kristal oran1 yaklasik %40' tir. Ornekler
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baskin pomza bilesenlerinden olusmakta az oranda kuvars, biyotit ve opak mineraller
icermektedir. ignimbrit 6rnekleri ince kesitlerde genellikle kaynasmamis ve bol bosluklu

olarak gozlenmektedir [42].

Resim 4.1. Tas ocagi ve ignimbirit seviyelerinin genel gorinimii

Pomza bilesenler yuvarlaklagsmis ve elips sekilde gozlenmektedir. Pomza tanelerinin
boyutlar1 degisken ve matriks ile olan dokanaklari gegisli ve belirsiz sekildedir (Resim
4.2). Orneklerde yer yer ikincil kuvars (kuvarsolit) olusumlar1 gézlenmektedir. SB kodlu
orneklerde pomza bilesenlerinde demir sivamalar1 ve opak mineral kapanimlar1 yaygin
gozlenmektedir (Resim 4.2 a,b). Az oranda gozlenen fenokristaller (kuvars, biyotit, opak
mineraller) yar1 6zsekilli - 6zsekilsiz olarak gozlenirken matriks ile olan dokanaklar
keskin haldedir. SB ve GK kodlu 6rneklerde biyotit minerallerinde opak mineral
kapanimlart ve demir sivamalar1 yaygin gozlenmektedir (Resim 4.2 ¢,d). Resim 4.3.'de
calismanin konusunu olusturan 6rneklerin makroskopik goriintimleri verilmis olup, buna
gore (Resim 4.2. ef) BJ ve SB kodlu oOrneklerde belirgin bir pomza varligi
goriilmektedir. GK kodlu 6rnek pomza orani agisindan digerlerine gore daha zayif

karakterdedir.
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Resim 4.2.  Ignimbiritlerin; alt seviyeye ait SB kodlu drnegin (a, b), orta seviyeye ait
GK kodlu 6rnegin (c, d), iist seviyeye ait BJ kodlu 6rnegin (e, f) tek ve
cift nikol mikroskop goriintiileri [42]

Ignimbiritlerin XRD analiz sonuclar1 Sekil 4.1° de verilmis olup, buna gére her iic
seviyede benzer mineral igerigine sahiptir. Calismanin konusunu olusturan 6rneklerde
Kuvars baskin mineral olarak karsimiza ¢ikarken, feldispat ve bazi kil minerallerinin

(kaolen) varlig1 tespit edilmistir.
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Resim 4.3 BJ (a,b), GK (c,d) ve SB’nin (e,f) makroskobik 6rnekleri goriintiileri

Calismanin konusunu olusturan ignimbiritler riyolit bilesimi sergilemekte, (Sekil 4.2.)
orneklerinin SiO; igerikleri oldukca yiiksek olup, % 76.32-79.08 arasinda degismektedir
(Tablo 4.1.). Al,O3 igerikleri ise %13.46 ile 14.25 arasinda degisirken, Fe,O3 miktar1 %
0.08 - 0.22 arasinda degismektedir [43].
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Tablo 4.1. ignimbrit 6rneklerinin ana element kompozisyonlari [42]

Or. No BJ0O1 BJO1 BJO1 GKO02 GK02 GK02 SB03 SB03 SBO03

Bilesim  Riyolit Riyolit Riyolit Riyolit Riyolit Riyolit Riyolit Riyolit Riyolit

SiO; 79.08 7894 7854 76.86 76.85 7632 78.05 77.93 78.64
Al,O, 13.46 13.64 13.88 1423 1425 1416 13.65 1357 1351
Fe;0- 061 0.7 0.55 1.58 1.56 1.59 1.21 1.26 1.05
MgO 012 011 012 021 0.22 022 008 0.08 0.08
CaO 009 008 009 013 012 054 009 0.0 0.09
Na,O 0.07r 007 0.07 0.07 0.07 0.07 0.09 0.07 0.07
K0 0.4 038 038 054 05 059 033 032 0.31
TiO;, 019 019 018 019 019 019 019 0.19 0.18
P05 004 003 003 004 004 004 004 0.05 0.04
MnO <0.01 <0.01 <0.01 0.07 0.02 0.06 <0.01 <0.01 <0.01
Cry,0; 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
AK. 5.8 5.8 6 5.9 6.1 6.1 6.2 6.3 5.9

Toplam 99.86 99.94 99.84 99.82 99.92 99.88 99.93 99.87 99.87
Na,0+K,O 047 045 045 061 057 066 042 039 0.38

4.3. ignimbiritlerin Bosluk Yapilari

Farkli seviyelerden alinan ignimbiritlerin kaynasma derecelerinde ve ugradiklar diisey
gerilmelerden dolay1 bosluk yapilarinda farkliliklar gézlenmektedir. Bu bosluk yapilari
ignimbiritlerin gerek fiziksel ve gerek mekanik Ozelliklerini biiyiik 6lcilide
etkilemektedir. Incelenen 6rneklerin bosluk boyutlarinin dagiliminin ortaya konulmasi
icin Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi, Bilimsel Arastrma ve Teknoloji
Merkezinde civa porozimetresi deneyi yapilmistir. Sekil 4.3’ten goriilecegi iizere
incelenen ignimbirit Orneklerinin bosluk boyut dagilimlart birbirlerine benzerlik
gostermekle birlikte, SB kodlu ignimbirit hakim bosluk cap1 digerlerinden daha
yiiksektir.

Sekil 4.3’ te goriildigl gibi; BJ kodlu 6rneklerin toplam bosluk hacmi 0.266 cm®qgr,
GK kodlu 6rnegin 0.236 cm*/gr, SB kodlu érnegin ise 0.303 cm®/gr’dir (Tablo 4.2).
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Tugrul, egrilerin yumusakligini, genellikle farkli gozenek caplarinin esit dagilimi ile
ilgili oldugunu vurgulamistir [44]. Bunun yaninda grafikte keskin bir artis gézlendigi
bolgelerde hakim bosluk ¢apii vermektedir. Buna gore 6rneklerin hakim bosluk cap1
BJ kodlu 6rnegin 2.10 pm, GK kodlu 6rnegin 3.20 um, SB kodlu 6rnegin ise 4.89 pm
olarak belirlenmistir (Tablo 4.2).

035

—+—Bej Renkli ignimbirit
—a— Giil Kurusu ignimbirit
(‘:\g’ 020
-
Bosluk Capi (um)
Sekil 4.3. Bosluk hacmine karsilik bosluk cap1 grafigi
Tablo 4.2. Bosluk ¢aplari ve bosluk hacmi 6zellikleri
Ormek No  Bosluk Cap Toplam Hakim Hakim Ikincil Bosluk Bosluk
degisim Bosluk  Bosluk Bosluk Cap1 (um) Dagilim Tipi
Araligi Hacmi Cap1 Cap1
(um) (cm*gr)  (um) Degisim
Araligi
(um)
BJ 231-0.004  0.266 2.10 3.00-0.09 - Yar1 Uniform
GK 204-0.004  0.236 3.20 4.00-0.08 - Yar1 Uniform
SB 275-0.004  0.303 4.89 6.00-0.20 0.006-0.004 Yart Uniform
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4.4. ignimbiritlerin Fiziko-Mekanik Ozellikleri

Bu boélimde, ¢alismanin konusunu olusturan Kavak {iyesinin ii¢ farkli seviyesininin
fiziksel ve indeks Ozelliklerini belirlemek igin yapilan laboratuvar deneylerinden elde
edilen sonuglara yer verilmistir. Oncelikle fiziksel ve indeks ozellikler
degerlendirilirken, ikinci asamada P-dalga hizi, tek eksenli sikisma dayanimi ve kilcal
su emme deney sonuglarinin metod boliimiinde tanimlanan yonlere gore degisimleri de

irdelenmistir.

4.4.1. indeks Ozellikleri

BJ, SB ve GK kodlu ignimbiritlerin indeks ve fiziksel ozellikleri Tablo 4.3.” te
verilmistir. Buna gore BJ, SB ve GK kodlu ignimbiritlerin ortalama kuru birim hacim
agirligy, sirastyla 13.86 kN/m®, 13.93 kN/m® ve 14.08 kN/m?® olarak belirlenmis olup,
tim Ornekler diisiikk birim hacim agirlikli kaya¢ grubunda yer almaktadir [45]. Ayni
rneklerin doygun birim hacim agirlig ise 16.93-17,95 kN/m? arasinda degismektedir.

Orneklerin kuru birim hacim agirliklarina bakildiginda degerlerin birbirine yakin olup,
ortalama en yiiksek degerin GK kodlu ignimbiritlerde, ortalama en diisiik degerinde BJ
kodlu ignimbirit orneklerine ait oldugu Tablo 4.3." te agik bir sekilde goriilmektedir.
Kayay1 olusturan minerallerin oranlarinin  kayanin birim hacim agirliklarinin
degisiminde son derece etkili oldugu disiiniiliirse caligmanin konusunu olusturan
ignimbirit Orneklerinin benzer mineral bilesimi oranlarna sahip oldugundan
bahsedilebilir. Bu durum XRD ve petrografik analizlerde elde edilen benzer mineral
icerigi ile de desteklenmektedir. Doygun birim hacim agirliklarina bakildiginda ise
ortalama en yiiksek deger BJ kodlu ignimbirite, ortalama en diisiik deger ise SB kodlu
ignimbirite ait oldugu goriilmektedir. BJ kodlu 6rneklerde kuru birim hacim agirlik ile
doygun birim hacim agirlik arasindaki fark diger 6rneklerden daha fazla olup, bu durum
bosluk oranmin/porozitenin yiiksek olmasiyla agiklanabilir. Ignimbiritlerin goriiniir
porozite degerleri incelendiginde BJ kodlu ignimbiritlerin %35.3 ile %38.98, GK koldu
ignimbiritlerin %18.16 ile %31.6, SB kodlu ignimbiritlerin ise %28.08 ile %28.38
arasinda degistigi gézlenmistir. M00s - Quervain’den ve Tarhan'a gore ii¢ birimde ¢ok
fazla bosluklu kaya sinifinda yer almaktadir [46, 47].
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Tablo 4.3. ignimbiritlerin fiziksel dzellikleri

Ornek Kuru Birim Doygun Birim  Agirlikga GOrinir
Hacim Hacim Agirhik ~ Su Emme Porozite n
Agirhik (KN/m?) (%) (%)
(KN/m®)
Bej Renkli Maksimum  14.13 17.95 38.98 38.98
Ignimbirit BY)  prinimum  13.43 16.93 34,32 35.3
Ortalama 13.86 17.29 33.8 36.67
Gl Kurusu Maksimum  14.29 16.26 24.76 31.6
Ignimbirit (GK) -
Minimum 13.77 16.07 23.12 18.16
Ortalama 13.93 16.4 23.94 24.73
Sarl—beyaz Maksimum  14.58 17.37 32.49 28.38
lgnimbirit (SB)  \uium 136 16.78 26.88 28.08
Ortalama 14.08 17.04 29.68 28.22
18 40
16 - 35
141 - 30
12 -+
- 25
o 10 1 2
g - 20 e
2

Doygun Birim Hacim Agirhk

m Kuru Birim Hacim Agirhk

m Agirhkga SuEmme

M Goranur Porozite

GK

- 15

- 10

Sekil 4.4. ignimbiritlerin ortalama fiziksel 6zelliklerinin grafiksel gosterimi
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Calismanin konusunu olusturan ignimbirit 6rneklerinin birim hacim agirlik degerleri
birbirine benzerlik sunarken, agirlik¢a su emme ve porozite degerleri birbirinden
farklilik sunmaktadir (Tablo 4.3). BJ kodlu 6rneklerin sahip oldugu yiiksek porozite
degerleri bu grup drneklerin bozunmaya karsi en diislik dirence sahip ignimbirit olarak
degerlendirilebilir. Bu konuda yapilan degerlendirmeler tezin ilerleyen bdliimlerinde

daha detayli bir sekilde irdelenecektir.

4.4.2. P-Dalga Hiz1 Deneyi

Kayaglarin fiziksel 6zelliklerinden suya doygunluk, bosluk orani ve porozitesi ile sismik
dalga hizlar1 arasinda biiylik bir baglanti bulunmaktadir. Bu nedenle sismik ultrasonik
yontem ile kayaglarin fiziksel ve dinamik 6zelliklerinin belirlenmesi bir¢ok arastirmaya
konu olmustur [48]. ISRM tarafindan 6nerilen hususlar dikkate alinarak sunulmustur
[49].

Dogal kosullarda birakilan ve bozunma deneylerine tabi tutulan ignimbirit 6rnekleri P
dalgast hizinin belirlenmesi amaciyla kulanilmistir. P-dalgasi hizlar1 X, Y, Z yonlerinde
ayr1 ayri dlgiilmiistiir (Tablo 4.4). Olgiim degerleri incelendiginde X y&niinde ortalama
en yiiksek P-dalga hizi degeri 1670.49 m/sn ile SB kodlu 6rneklerde, ortalama en diisiik
deger ise 691.65 m/sn BJ kodlu o6rneklerde Olgiilmiis olup, Y yoniinde ortalama en
yiiksek deger 1874.04 m/sn SB kodlu 6rneklerde, ortalama en diisiik deger 1351.85 m/sn
olarak BJ kodlu orneklerde oOlgiilmistiir. Z yoniinde yapilan Slgiimde ortalama en
yiiksek deger 1836.23 m/sn SB kodlu 6rneklerde ortalama en diisiik deger ise 1388.43
m/sn BJ kodlu 6rnek oldugu goriilmektedir. Tiim bu veriler sonucunda X, Y, Z yoniinde
lic birimde ortalama en yiiksek degerin SB kodlu 6rneklere, ortalama en diisiik degerin
ise BJ kodlu orneklere ait oldugu anlagilmistir. ANON’un belirledigi kayaclarin
ultrasonik dalga hizina gore smiflandirilmast baz alindiginda {i¢ ayri1 birime ait
ignimbirit Orneklerinin X, Y, Z yoniinde ¢ok diisiik sismik hiza sahip oldugu

goriilmektedir [50].
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Tablo 4.4. ignimbiritlerin P-dalga hizinin ydnlere gore degisimi

Ornek P-Dalga Hiz1 (m/sn)
Yon X Y z
Bej Renkli ignimbirit (BJ) Maksimum 728.31 1384.62 1418.15
Minimum 632.65 1296.16 1370.94
Ortalama 691.65 1351.85 1388.43
Giil Kurusu Ignimbirit (GK) Maksimum 1664.34 1803.53 1780.55
Minimum 1599.55 1730.02 1628.7
Ortalama 1641.96 1761.59 1725.39
Sari-beyaz Ignimbirit (SB) Maksimum 1831.62 2084.8 2031.43
Minimum 1521.28 1674.53 1729.12
Ortalama 1670.49 1874.04 1836.23
2000 - ‘ oK
1800 - ’ =B
1600 1 B
p= 1400 /
é 1200 /
EWDU /
EQ 800 /
§ 600 /
400 /
200 /
0 T

Sekil 4.5. P-dalga hizinin yonlere gore degisimi
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Ignimbirit birimlerini ayr1 ayr1 degerlendirildiginde P-dalga hizina ait degerlerin iic
yonde de en diisiik BJ kodlu ignimbirite, en yiiksek degerin de SB kodlu ignimbirite ait
oldugu goriilmektedir. Yonlere gore degisim oranlar1 agisindan bakildiginda, GK ve SB
kodlu orneklerde X, Y ve Z yoniinde elde edilen P-Dalga Hiz1 degerleri ¢ok ciddi
degisimler gostermemektedir (Sekil 4.5). Buna karsin, BJ kodlu Orneklerde ise X
yoniinde elde edilen deger en diisiik olup, Y ve Z yoniinde elde edilen degerler ise X
yoniindeki degerlerin yaklasik iki kat1 civarindadir. X diizlemine paralel yonde yiliksek
degerler elde edilirken, dik yonde daha diisiik degerler elde edilmistir. Igimbiritlerin
yerlesme konumlarina gore dik yonde P-dalga hizinin ilerlemesini bosluk yapist

tarafindan engellendigi seklinde yorumlanmustir.

4.4.3. Tek Eksenli Sikisma Dayanim

Bozunma deneylerinin etkisine maruz kalmayan her bir grup i¢in en az {i¢ kiip numune
tizerinde yapilan tek eksenli sikisma deneye sonuglar1 Tablo 4. 5°te verilmistir. Tabloda
sunulan tek eksenli sikisma dayanimi eksenlere dik olarak belirlenigmistir. Buna gore
Ignimbiritlerin tek eksenli sikisma degerleri incelendiginde X yoniinde ortalama en
yiiksek 11.78 MPa degeri GK kodlu 6rneklerde, ortalama en diisiik 6.64 MPa degeri ise
BJ kodlu orneklerde elde edilmistir. Y yoniinde ortalama en yliksek 9.44 MPa degeri
GK kodlu ornekler, ortalama en diisiik 5.54 MPa degerinde BJ kodlu 6rneklerlerden
elde edilmistir. Z yoniinde ise bu degerler degismekte ortalama en diisiik deger 5.1 MPa
degeriyle SB kodlu 6rneklerde ortalama en yiliksek deger ise 10.37 MPa degeriyle GK
kodlu 6rneklerde elde edilmistir. Deer ve Miller tarafindan yapilan simniflandirmaya gore
calismanin konusunu olusturan ignimbirit 6rneklerinin tamami ¢ok diisiik dayanimli
kaya sinifinda yer almaktadir [51]. Incelenen 6rneklerin ¢ok diisiik direng gostermesi
kayacin iyi kaynagsmamis olmasmin yaninda, mineralojik &zellikleri, birim hacim

agirlik, ayrisma ve porozite degerlerinin yiiksek olmasi ile iligkilidir.

Yonlere gore degisim, incelendiginde tiim ornekler icin Y ve Z yoniinde ciddi
degisimler gozlenmezken, X yoniinde diger yonlere gore daha yiiksek degerler elde
edilmistir (Sekil 4. 6). Zayiflik yilizeyine dik yonde daha yiiksek tek eksenli sikisma
dayanimlarinin elde edilmesi beklenen bir durum olup, ii¢ 6rnek i¢in de ayni sekilde

sonuclar elde edilmistir.
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Tablo 4.5 Ignimbiritlerin tek eksenli sikisma dayanimi degerleri

Ornek Tek Eksenli Sikisma Dayanimi(MPa)
Yon UCS, ucCs, uUcCs,
Maksimum 8.04 6.34 7.24
Bej Renkli ignimbirit (BJ) Minimum 5.36 499 4.39
Ortalama 6.64 5.54 5.46
Maksimum 12.18 10.93 12.92
Giil Kurusu Ignimbirit (GK) Minimum  9.72 7.81 8.75
Ortalama 11.78 9.44 10.37
Maksimum 14.74 6.61 5.62
Sari-beyaz ignimbirit (SB) Minimum 474 5.92 4.59
Ortalama 7.77 6.16 5.10
uGK
12 -
SB
BJ

Tek Eksenkli Sitkisma Dayammi (MPa)

UCSx UCSy

U5z

Sekil 4.6. Tek eksenli sikigma dayanimin yonlere gore degisimi
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4.4.4. Kilcal (Kapiler) Etkiye Bagh Su Emme Ozellikleri

Dogal kosullardaki 9 adet ignimbirit 6rneginde kilcal su emme deneyi yapilmis ve Tablo
4.6’ daki kilcal su emme katsayilar1 (C) TSE EN standartlarina gore belirlenmistir [40].
Tablodaki ortalama degerlere bakildiginda X, Y, Z yonlerinde ortalama en yiiksek deger
SB kodlu 6rneklerde, ortalama en diisiik deger ise BJ kodlu 6rneklerde bulunmustur. X
yoniinde ortalama en yiiksek deger 129.40 degerinde SB kodlu 6rneklerde, ortalama en
diisiik deger ise 54.99 degerinde BJ kodlu 6rneklerde oldugu, Y yoniinde ortalama en
yiiksek 134.49 degerinde SB kodlu 6rneklerde, ortalama en diisiik 79.44 degerinde BJ
kodlu 6rneklerde oldugu goriilmektedir. Z yoniinde ise ortalama en diisiik deger 88.83
degeriyle BJ kodlu 6rneklerde ortalama en yiiksek deger ise 131.2 degeriyle SB kodlu
orneklerde goriilmektedir (Tablo 4.6 ).

Tablo 4.6. ignimbiritlerin kilcal su emme degerleri

Ornek Kilcal Su Emme Katsayis1 (gr/msn 0.5)
Yon Cx Cy Cz

Bej Renkli [gnimbirit (BJ) Maksimum  55.98 85.37 95.04
Minimum 52.01 74.81 77.61
Ortalama 54.99 79.44 88.83

Giil Kurusu Ignimbirit (GK) Maksimum 123.08 141.11 114.05
Minimum 97.64 111.16 94.92
Ortalama 111.42 121.53 106.65

Sari-beyaz ignimbirit (SB) Maksimum 134.11 161.9 150.41
Minimum 124.7 107.07 122.00
Ortalama 129.40 134.49 131.2

Elde edilen sonuglara gore, incelenen ignimbiritlerin, yapi tasi olarak kullanilan diger
kayag tiirlerine gore oldukca yiiksek kilcal su emme potansiyeline sahip oldugu

goriilmektedir. Snethlage’in yaptigi smiflandirmayla karsilastirildiginda ignimbirit
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orneklerinin yiiksek emici kaya smifinda oldugu goriilmektedir [52]. Sekil 4.7.
incelendiginde, BJ kodlu 6rneklerde X, Y, Z yoniinde kilcal su emme katsayilarinin, GK
ve SB kodlu ornekler gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. SB kodlu 6rneklerde ii¢
yondeki degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu Y yoniinde biraz artis gosterdigi
goriilmektedir. GK kodlu 6rneklerde SB kodlu drneklere gore degerlerin diisiik oldugu

ve tim yonlerde benzer davranig gosterdigi gozlenmistir (Tablo 4.6).

mGK
40
3 g =) SB
8 120 V7 -
£
~
& 100 %4
a
i
©
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-
0 , :

Cx Cy Cz

Sekil 4.7. Kilcal su emme katsayisinin yonlere gore degisimi

Kilcal su emme davranisi, daha 6ncede belirtildigi gibi, kayacin bosluk yapist,
mineralojisi ve diger fiziksel 6zellikleri tarafindan kontrol edilmektedir. Kilcal su emme
davraniginin yonlere gére degisimi incelendiginde, GK ve SB kodlu numunelerde
yonlere gore herhangi bir degisim gézlenmezken, BJ kodlu 6rneklerde X diizlemine

paralel ve dik yonde farkliliklar gézlenmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.8. Ignimbirit érneklerinin zamana karsilik kilcal su emme grafikleri

Sekil 4.8' de kilcal su emme deneyi sonucunda elde edilen zamana karsilik su emme
miktarlar1 verilmistir. Buradan da agikca goriilecegi tizere, BJ kodlu ignimbirit
orneginin kilcal su emme grafiginin birinci boliimii X diizlemine dik yonde daha diisiik
egim ile gerceklesirken, diger yonlerde daha yiiksek bir egim ile temsil edilmektedir. X
diizlemine dik yonde daha diisiik kilcal su emme katsayilar1 elde edilirken, X diizlemine
paralel yonlerde (Y ve Z) kilcal su emme katsayilari iki katina ¢ikmaktadir. X diizlemine

dik yondeki olas1 zayiflik diizlemleri kayacin kilcal su emme davranisini etkileyen en

Oonemli parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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4.4.5. Yapay Bozunma Deneyleri

4.4.5.1. Islanma Kuruma Deneyi

Deney, ASTM D5313 standardina gore gergeklestirilmis olup 72 adet kiip Ornek
kullanilmistir [36]. Bu 6rneklerden 24 tanesi BJ kodlu ignimbirit, 24 tanesi GK kodlu
ignimbirit, 24 tanesi SB kodlu ignimbirit grubuna aittir. GK ve SB kodlu 6rnekler 40
adet 1slanma-kuruma g¢evrimine tabi tutulmustur. Her 10 ¢evrim sonunda iki gruptan
ticer adet ornek cikarilmistir BJ kodlu 6rnekleri 15. Cevrimden sonra dayaniksiz hale
geldikleri igin gevrim sayis1 2-4-6-10-15 seklinde tutulmus, dongiiler sonunda 3 adet
ornek ayrilmistir. Islanma-kuruma cevriminden sonra deneyden ¢ikarilan ignimbirit
orneklerinin fotograflari ¢ekilmis, drneklerin agirlik 6lgiimleri yeniden yapilmis, deney
sonrast kuru ve doygun birim hacim agirlik, gézeneklilik, P dalgas1 hiz1 ve tek eksenli
sitkisma dayanimi belirlenmistir. Bu sekilde, i1slanma-kuruma etkisi altinda kalmig

orneklerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde meydana gelen degisimler gézlenmistir.

Islanma-kuruma deneyi sonucunda ignimbiritlerin fiziksel ve mekanik ozelliklerindeki
degisim oranlar1 ylizde olarak sunulmustur. Buna gore, ii¢ ayr1 ignimbirit grubuna ait
ornekler i¢in fiziksel ve mekanik 6zelliklerdeki degisim Tablo 4.7° de gosterilmektedir.
Deneyde kullanilan 6rneklerin kiitle degisimi incelendiginde ii¢ 6rnek arasinda en fazla
degisimin BJ kodlu ignimbiritte oldugu gézlenmektedir. BJ kodlu 6rneklerde 15 dongii
sonunda % 3' likk bir azalma meydana gelmistir. Deneyde 40 dongiiyii tamamlayan GK
ve SB kodlu ornekler incelendiginde GK kodlu orneklerin ciddi bir degisim
gostermedigi, SB kodlu 6rneklerde % 0.2 civarinda azalma oldugu goriilmektedir. Genel
olarak degerlendirildiginde kiitle degisimi BJ kodlu orneklerde 4. ¢evrimden itibaren
kendini gosterirken, SB kodlu 6rneklerde 30. Dongiiden itibaren gézlenmistir. GK kodlu
orneklerde ise deney boyunca herhangi bir degisim olmamustir (Tablo 4.7). Ozellikle BJ
kodlu 6rnekler 15. dongii sonrasi biitiinliiklerini kaybetmiglerdir (Sekil 4.9).

Kiitlece degisimin fazla oldugu BJ kodlu Orneklerin goriiniir porozite oranlar
incelendiginde 10. dongili sonunda diger iki birime gore % 8.04' liikk degisimle ¢ok daha
yiiksek degerlerde oldugu gozlenmektedir. SB ve GK orneklerinin 10. déngili sonrasi

goriiniir porozite degerleri incelendiginde GK ve SB orneklerinde % 4' liik, degisim
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gozlenmektedir. Gorliniir porozite degerlerinde dalgalanma s6z konusu olup, genel
olarak bakildiginda ise bir artis s6z konusudur (Tablo 4.7). Bu dalgalanmanin en 6nemli

nedeni 6rneklerin sahip oldugu heterojenlik oldugu diisiiniilmiistiir.

Tablo 4.7. Islanma —kuruma deney dongiileri sonucunda parametrelerde meydana
gelen degisim oranlari

Cevrim Kiitle Goriiniir P-Daloa Tek Eksenli
Ornek Adi S:VISI Degisimi  Porozite Huzt ((?/) Sikisma
Y (%) (n) % °) Dayanimi (%)
0 100.00 100.00 100.00 100.00
2 100.00 82.49 89.43 87.71
Bej Renkli Ignimbirit 4 99.76 117.92 66.83 76.75
(B) 6 99.26 118.93 64.13 65.37
10 99.30 108.04 55.65 55.22
15 97.04 100.19 57.83 48.29
0 100.00 100.00 100.00 100.00
_ 10 100.00 96.75 99.35 79.85
Giil Kurusu Ignimbirit
(GK) 20 100.00 97.70 95.59 80.85
30 100.00 112.19 101.71 72.13
40 100.00 109.64 99.15 72.75
0 100.00 100.00 100.00 100.00
) 10 100.00 103.69 95.31 90.34
Sari-beyaz  Ignimbirit
(SB) 20 100.00 86.78 91.22 95.02
30 99.89 113.80 92.67 92.76
40 99.80 100.94 76.03 61.98

Deney sonunda yapilan P-dalga hiz1 6l¢iimlerinde BJ 6rneklerinde 15. dongii sonunda
yaklasik % 42' lik azalma degeri kaydedilmistir. Cevrim sayist ilerledik¢e degerlerde
hizli bir azalma goriilmektedir. GK kodlu 6rnekte % 0.85 azalma goézlenirken SB kodlu
ornekte bu azalma degeri % 24'diir (Tablo 4.7).
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Sekil 4.9. BJ kodlu 6rneklerin 15. dongii sonrast goriiniimler

Islanma kuruma deneyi sonunda segilen 6rneklerle tek eksenli sikigma deneyleri yapilip,
deney sonunda degerler kaydedilmistir. Bu ¢ikan degerlere gore BJ kodlu orneklerin
dayanim degeri 15. dongii sonunda % 52 oraninda azalma gostermektedir. GK kodlu
orneklerde yaklasik % 29 oranindaki azalma SB kodlu 6rneklerde % 39 oraninda azalma
gozlenmektedir. BJ kodlu 6rnekler hizli bir sekilde dayanim kaybina maruz kalirken,
GK ve SB kodlu 6rnekler daha uzun siirede de olsa ciddi dayanim kaybina ugramaktadir

(Sekil 4.10).

4.4.5.2 Donma Coziilme Deneyi

Deneyde donma-¢oziilme sicakliklarint ASTM D5312-04 standartlarina gore yapilmis
olup, deneyde uygulanacak ¢evrim sayisinin se¢imi olduk¢a 6nemlidir [37]. Cevrim
sayisinin belirlenmesinde genellikle kayalarin/yapitasinin bulundugu sahanin iklimsel
ozelliklerine bagl olarak belirlenmis donma-¢6ziilme sayilar1 baz alinmaktadir. Ergiiler
tarafindan bolge i¢in yillik donma-¢6ziilme ¢evrim sayist iklimsel veriler goz Oniinde
bulundurularak 37 olarak belirlenmistir [5]. Bu calismada ignimbirit O6rneklerinde
donma-g¢6ziilme davranisinin daha uzun siireli incelenebilmesi igin ¢evrim sayisi 40
olarak alinmistir. GK ve SB kodlu 6rnekler bu ¢evrim sayisina uygun sekilde deneye
yanit verirken bazi BJ kodlu 6rnekler bu duruma uyum saglayamadan ilk ¢evrimde

dayaniksiz hale gelmistir. Bu sebeple BJ kodlu 6rnekler i¢in ¢evrim sayist 1, 2, 3, 4, 5, 6
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seklinde tutulmus olup, her ¢cevrim sonunda 2 adet 6rnek deneyden ¢ikarilmistir. GK ve
SB kodlu 6rneklerde ise ¢evrim sayist 5, 10, 15, 20, 30, 35, 40 seklinde ayarlanarak her

¢evrim sonunda her gruptan 3 adet 6rnek segilerek deney tamamlanmaistir.
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Sekil 4.10. Islanma-kuruma deneyi sonucunda ignimbiritlerin fiziksel ve mekanik
ozelliklerindeki degisim oranlar1

Deneye tabi tutulan Ornekler fotograflanmis, kiitle degisimleri, goriiniir porozite
degerleri, P-dalgasi hizi ve tek eksenli sikisma dayanimi belirlenmistir. Bu sekilde
donma-¢oziilme etkisi altinda Orneklerin fiziksel ve mekanik Ozelliklerinde olusan
degisimler saptanmistir. Buna gore, lic gruba ait ignimbirit 6rnekleri i¢in fiziksel ve
mekanik 6zelliklerdeki degisim Tablo 4.8’ de gosterilmektedir. S6z konusu degisimlerin

grafiksel gosterimi Sekil 4.11°de verilmistir.

41



Tablo 4.8. Donma-¢6ziilme deney dongiileri sonucunda parametrelerde meydana gelen
degisim oranlari

) Cevrim Kﬁtl.e o Gbrﬁn_ﬁr P-Dalga Tek Eksenli
Ornek Adi Sayisi Degisimi  Porozite iz (%) Sikigsma
(%) (n) % Dayanimi (%)
0 10000 10000  100.00 100.00
1 9826 11725  106.09 98.80
Bej Renkli ignimbirit 2 9790 11611  96.24 90.73
(BJ) 3 9342 11771 68.99 68.23
4 9372 12229 4109 2371
6 9543  110.79 16.07 7.47
0 10000 10000  100.00 100.00
5 0974 11184  97.74 99.25
10 9977 11191  100.07 92.58
Giil Kurusu Ignimbirit 15 99.44 110.66 100.32 76.91
(GK) 20 9904 11252  99.94 83.71
30 9919 11064  103.24 79.93
35 9962 11221  100.15 76.02
40 99.80 11026 9287 61.50
0 10000 10000  100.00 100.00
5 9924 10711 8259 90.14
10 90786 10639  77.94 79.29
Sari-beyaz  Ignimbirit 15 97.12 103.94 79.34 82.43
(SB) 20 9650 12011  88.12 81.94
30 9780 10851 9583 75.24
35 9757 10500  96.75 64.62
40 0474 10376  86.83 59.59

Deneyde kullanilan 6rneklerin  kiitle degisimi incelendiginde ¢ Ornekte farkl
davraniglar gozlenmektedir. BJ kodlu orneklerde kiitle degisiminin diizensiz sekilde
degistigi ve 6. ¢evrim sonunda yaklasik % 4 oraninda azaldig1 gézlenmektedir. Deneyde

40 dongiiyii tamamlayan GK ve SB kodlu 6rnekler incelendiginde GK kodlu 6rneklerin
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% 0.2 gibi ¢ok diisiik bir degerde azaldigini, SB kodlu 6rneklerde de % 2.2 degerinde
azalma oldugu goriilmektedir (Tablo 4.8 ).Goriiniir porozite degerlerindeki degisimler
incelendiginde BJ kodlu 6rneklerin goriiniir porozite degeri 6.¢evrim sirasinda % 10.79
oraninda artis gosterdigi, SB ve GK Orneklerinin goriinlir porozite degerleri
incelendiginde 40. ¢evrim sonunda GK 6rneklerinde % 10.26' lik, SB 6rneklerinde de %
3.76" lik artis gozlenmektedir. Islanma-kuruma deneyinde oldugu gibi donma-¢6ziilme
deneyinde porozite degerlerindeki degisim dalgalanmalar sunmaktadir. Orneklerin

homojen olmamasi bu durumun en 6nemli nedeni oldugu diistiniilmektedir (Tablo 4.8 ).

Deney sonunda yapilan P dalga hiz1 6lg¢iimlerinde BJ 6rneklerinde %83.93' liik azalma
degeri kaydedilmistir. Cevrim sayisi ilerledik¢e degerlerinde hizli bir azalma
goriilmektedir. GK kodlu ornekte 40. ¢cevrim sonunda % 7.13 azalma gozlenirken, SB

kodlu 6rnekte bu azalma degeri % 13.17’ dir (Tablo 4. 8).

Donma - ¢oziilme deneyi sonunda segilen drneklerle tek eksenli sikisma deneyi yapilip,
deney sonunda degerler kaydedilmistir. Bu degerlere gore BJ kodlu 6rneklerin dayanim
degeri % 92.53 oraninda azalma gostermektedir. GK kodlu orneklerde %38.50
oranindaki azalma SB kodlu 6rneklerde % 40.41 oraninda gézlenmektedir (Tablo 4.8).

BJ kodlu 6rnekte hizli bir sekilde dayanim kaybi olurken, GK ve SB kodlu 6rnekler ise

dayanimlarinin 6nemli bir boliimiinii yitirmektedir (Sekil 4.11).

4.4.5.3 Tuz Kristallenmesi Deneyi

MgSQ, ile yapilan tuz kristallenmesi deneyi RILEM standartlarina gore yapilmistir
[38]. Deneyde ii¢ birim igin 17 adet olmak {izere toplamda 51 adet 6rnek kullanilmistir.
Deneyde BJ kodlu 6rneklerin bazilar1 daha ilk ¢evrimde dayaniksiz hale gelmislerdir.
Bu sebeple BJ orneklerinin ¢evrim sayilar1 2, 3, 4 seklinde belirlenmistir. GK kodlu
ornekler i¢in toplam 10 ¢evrim, SB kodlu ornekler i¢in ise 9 adet ¢evrimle deney
sonlandirilmistir (Resim 4.4). Deney sonunda belirlenen degisim degerleri Tablo 4.9° da
gosterilmektedir. S6z konusu Ozelliklerdeki degisimlerin grafiksel gosterimi Sekil

4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Donma-¢6ziilme deneyi sonucunda ignimbiritlerin fiziksel ve mekanik

ozelliklerindeki degisim oranlar1

Tuz kristallenmesi deneyinde kullanilan Orneklerin kiitle degisimi incelendiginde BJ

kodlu orneklerde kiitle degisiminin 4. ¢evrim sonunda % 1.12 oraninda ¢ok diisiik bir

degerle azaldigi GK ve SB kodlu 6rnekler incelendiginde 4. ¢evrim sonunda herhangi

bir degisim meydana gelmedigi, deney sonunda GK kodlu érneklerde % 18.20" lik bir

azalma, SB kodlu 6rneklerde % 6.15' lik azalma oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.9. Tuz kristallenmesi deney dongiileri sonucunda parametrelerde meydana
gelen degisim oranlari

Cevrim Kiitle Gortintir P-Dalga Tek Eksenli
Ornek Adi SaV1s1 Degisimi  Porozite Hin (?/) Sikisma
Y (%) (n) % ° Dayanimi (%)
0 100.00 100.00 100.00 100.00
Bej Renkli ignimbirit 2 100.00 103.63 46.35 52.59
(8)) 3 100.00  97.70 35.99 46.72
4 98.88 86.77 34.25 29.23
0 100.00 100.00 100.00 100.00
4 100.00 85.35 51.68 63.09
] 6 99.42 107.47 18.72 44,96
Gl Kurusu Ignimbirit
7 99.53 105.85 28.13 44.55
(GK)
8 99.45 106.59 30.22 33.22
9 94.91 96.70 19.74 44.14
10 81.80 87.63 17.22 25.32
0 100.00 100.00 100.00 100.00
4 100.00 72.29 39.00 43.89
) 5 96.83 101.09 3707 47.83
Sari-beyaz Ignimbirit
(SB) 6 95.75 100.60 30.68 49.44
7 90.45 100.58 22.29 37.92
8 96.30 122.87 16.34 21.96
9 93.85 106.00 15.19

Goriintir porozite degerlerindeki degisimler incelendiginde BJ kodlu 6rneklerin goriiniir
porozite degeri baslangigta kismen bir artis seklinde 4. ¢evrim sonunda ise % 13.23
oraninda azaldigi, SB ve GK o6rneklerinin goriiniir porozite degerleri incelendiginde GK
orneklerinde % 12.37° lik azalis, SB Orneklerinde ise yaklasik % 6' Lk artig
gozlenmektedir. Porozite degerlerindeki azalma agiklanmasi zor bir durum olup,
lizerinde ayrica arastirma yapilmasi Onerilir. Fakat baglangigta kismen artis ve son
dongiilere dogru ornek biitiinliigiinii kaybetmeye basladigi sirada 6rneklerde hacimce de

bir kii¢lilme bu durumun olasi nedeni olabilir (Resim 4.4).

Deney sonunda yapilan P-dalga hizi 6l¢timlerinde BJ 6rneklerinde % 65.75' lik azalma
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degeri kaydedilmistir. Cevrim sayis1 ilerledikge degerlerde hizli bir azalma
goriilmektedir. GK kodlu ornekte % 72.78 azalma gozlenirken SB kodlu 6rnekte bu

azalma degeri 8.¢evrim sonras1 % 73.66 olarak gergeklesmistir.

Tuz kristallenmesi deneyi sonunda segilen drneklerle tek eksenli sikisma deneyi yapilip,
deney sonunda degerler kaydedilmistir. Bu degerlere gére BJ kodlu 6rneklerin dayanim
degeri 4. ¢evrim sonrasi % 70.77 oraninda azalma gostermektedir. GK kodlu 6rneklerde
10. ¢evrim sonrast % 74.68 oranindaki azalma SB kodlu 6rneklerde 9. ¢evrim sonrasi
%84.81 oraninda gozlenmektedir. Elde edilen bu degerler Sekil 4.12°de incelendiginde
Tablo 4.9’ daki degisim oranlar1 daha net bir sekilde goriilebilmektedir.

110,00 130,00
120,00 .

110,00 ' / o
100,00 I~ ’\7[_4\\

. ~Y/
' N

m
o
°
5]

90,00

70,00

Kitle % Degigim

Porozite % Degisim

@
°
o
o

80,00

——5 | B

—e—sB | —e—sB

—e—GK | —e—GK

70,00 ! 30,00 - +
o 2 a 6 8 10 12 o 2 4

6 8 10 12
Cevrim Sayisi Cevrim Sayisi
110,00 110,00
100,00 100,00 ¢ .
90,00 \ 90,00 -X
80,00 \ 80,00 \
70,00 70,00
£ \ S \
2 60,00 S 60,00 N
a \ a
= =
50,00 £ 50,00 =
g 5
= N \
S 40,00 £ 40,00 A
= a
= \.\« S \
a 30,00 £ 30,00
£ >
20,00 & ] ] % 20,00 =N —o—51 ||
> o S e R
—e—s8 2 —e—s8B
10,00 H & 10,00 H
—e—GK z —e—GK
0,00 0,00

o 2 4 6 8 10 12 o 2 a 6 8 10 12
Cevrim Sayisi Cevrim Sayisi

Sekil 4.12. Tuz kristallenmesi deneyi sonucunda ignimbiritlerin fiziksel ve mekanik
ozelliklerindeki degisim oranlari

46



Resim 4.4. Tuz kristallenmesi deneyinde farkli ¢evrimler sonucundaki 6rneklerin genel
gorinimu



4.4.6. Yapay Bozunma Deneylerinin Kilcal Su Emme Davramsi Uzerine Etkileri

Bilindigi tizere kilcal etkiyle kayaclar igerisine niifiiz eden nem varligi bozunmayi
hizlandiran en Onemli faktorlerden biridir. Kayaglardaki bozunma modelinin ortaya
konulmasi i¢in etki eden tiim faktorlerin gelisim modelinin tam olarak belirlenmesi
biiyilk 6nem arz etmektedir. Kayaglarin bozunma siirecleri boyunca kilcal etkinin nasil
gelistigi incelemek ig¢in, bélgemizin onemli kiiltiirel miraslarinin (peri bacasi, yeralti
sehri vb) yeraldigi Kavak iiyesine ait ii¢ farkli ignimbirit seviyesi yapay bozunma
deneylerine maruz birakilmistir. Yapay bozunma deneyleri, oncelikli olarak kayaglarin
gozenek yapisini etkileyeceginden kilcal su emme davraniglarinin bozunma siireci
boyunca taze kaya halinden farkli davranacagi beklenmektedir. Bu farkliligin nasil
olacagi ile ilgili daha dnce yapilan herhangi bir ¢alismaya rastlanmamisg olup, bu ¢alisma
kapsaminda ilk kez bu durum degerlendirilecektir. Kilcal etkinin bozunmayla birlikte ne

o

sekilde degistigi bu boliimde irdelenecektir.

Bozunma deneylerine tabi tutulan ignimbirit ornekleri iizerinde kilcal su emme
deneyleri yapilmis ve her farkli bozunma deneyi ve ¢evrim i¢in kilcal su emme katsayisi
belirlenmistir. Elde edilen veriler ve deneylere ait ¢evrim sayilar1 Tablo 4.10° da

verilmistir. Degisimlerin grafiksel sunumu ise Sekil 4.16’da verilmistir.

Islanma kuruma deneyi yapilan ignimbirit orneklerinin kilcal su emme davranis
incelendiginde BJ kodlu 6rnegin kilcal su emme katsayist her ¢evrim sonunda artarak
15. dongii sonunda yaklagik % 84 oraninda bir artig sunmaktadir. GK kodlu 6rnekte de
10. ve 20. gevrim sonunda azalma yasanirken 30. ¢evrimde katsayr degeri artmaya
baslaylp deney sonunda yaklasik % 14 oraninda artis gostermektedir. SB kodlu
orneklerde katsayir degerlerinde diizensiz degisimlerle birlikte 40. ¢evrim sonunda %

40.55 oraninda oranla azalma oldugu goriilmektedir.

Donma ¢oziilme deneyi sonucunda ignimbirit 6rneklerinin kilcal su emme davranisi
incelendiginde BJ kodlu 6rnekler 6. ¢evrim sonunda biitlinliiklerini kaybettikleri i¢in
sadece 6. ¢cevrim gerceklestirilmis olup, deney sonunda kilcal su emme katsayilar1 8 kat
artarak biiylik bir degisiklik gostermistir. GK kodlu 6rnekte ise dnce artis sonra diisiis ve

deney sonunda yaklasik % 32 oraninda artis gerceklesmistir. SB kodlu orneklerde
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katsay1 degerlerinde GK koldu orneklerde oldugu gibi diizensiz degisimler goriilerek

deney sonunda yaklasik %32’ lik bir oranla artis oldugu goriilmektedir.

Tuz kristallenmesi deneyi yapilan 6rneklerin kilcal su emme davranisi incelendiginde
BJ kodlu orneklerin kilcal su emme katsayilart 5. ¢evrime kadar sabitligini korumakta
fakat 6. ¢evrimde yaklasik % 1 oraninda bir azalma sunmaktadir. Daha sonra 6rnek
biitiinligli saglanamadigi i¢in deneylere devam edilememistir. GK ve SB kodlu
orneklerde, diger bozunma dongiilerinde gbzlenen diizensiz degisimlerin yerine kismen
azalma egilimi gozlenmektedir (Tablo 4.10). GK kodlu 6érneklerde 10. ¢cevrim sonras1 %
57.41 oraninda azalma, SB kodlu orneklerde katsay1 degerlerinde 9. ¢evrim sonunda %

40.76’ lik azalma oldugu goriilmektedir.

Kilcal su emme deneylerinden elde edilen zamana karsilik ortalama su emme
miktaralarin1 gosteren grafikler bozunma ¢evrimleri bazinda incelendiniginde, BJ kodlu
ornegin (Sekil 4.13)' te kilcal su emme deneyi sonucunda elde edilen zamana karsilik su
emme miktarlar1 verilmigtir. Buradan acikca goriilecegi iizere BJ kodlu ignimbirit
orneginin kilcal su emme grafiginin 1slanma-kuruma deneyi verilerine gore olusan egimi
dogal kosullardaki halinden 15. dongiiye kadar siirekli artig gostermis olup, bu durum
donma-¢dziilme ve tuz kristallenmesi deneyi iginde gegerlidir. Ozellikle donma-
¢oziilme etkilerine maruz kaldiginda, egrinin birinci boliimiinde egim artis1 dikkat ¢ekici

durumdadir.

Kilcal su emme davranisi GK kodlu oOrneklerin bozunma deneylerine gore
incelendiginde kilcal su emme grafiginin 1slanma kuruma deneyi verilerine gére olusan
egimi dogal kosullardaki halinden 10. dongiiye kadar artmis, 20. dongiide azalarak bu
davranigin1 son dongiiye kadar silirdiirmiistiir. Donma ¢6ziilme deneyinde dogal
kosullardaki egim 10 dongiiye kadar hizli bir sekilde artmis, 35. dongiiye kadar azalmis

40. dongiide artisa baglamis ve son dongiiye kadar tekrar azalma egilimi gostermistir.

Tuz kristallenmesi deneyinde dogal kosullardaki egim 4. dongiide hizli bir artis

gostermis son dongiiye kadar azalma egilimine girmistir. Genel olarak bir diizensizlik

s6z konusudur (Sekil 4.14).
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Tablo 4.10. Yapay bozunma deneylerine gore ignimbiritlerin kilcal etkiye bagli su
emme degisim oranlari

Kilcal Su Emme Katsayisi(gr/m?sn 0.5)

Deney Tiiru Geviim . . .
Say1st Bej Renkli Giil Kurusu Sar-beyaz
Ignimbirit (BJ)  Ignimbirit (GK) Ignimbirit (SB)
0 100.00 100.00 100.00
10 (2) 105.57 92.36 117.73
Islanma-Kuruma 20 (4) 189.63 88.18 92.83
30 (6) 240.35 119.76 127.65
40 (10) 208.76 114.24 59.45
- (15) 184.52 - -
0 100.00 100.00 100.00
5 (1) 223.89 143.67 96.66
10 (2) 167.44 106.62 70.67
Donma-Césziilme 15 (3) 339.01 120.00 52.07
20 (4) 495.78 114.14 75.28
30 (6) 825.82 96.28 177.94
35 69.95 129.05
40 132.61 132.96
0 100.00 100.00 100.00
4 (2) 100.00 62.11 30.69
5 (3) 100.00 - 58.56
Tuz Kristallenmesi 0 (4) 98.88 o171 °1.18
7 - 47.57 61.28
8 - 49.61 36.50
9 - 37.12 59.24
10 - 42.59
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Sekil 4.13  Yapay bozunma deneyleri sonucunda ignimbiritlerin (BJ) zamana gore

kilcal su emme miktari
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Sekil 4.14. Yapay bozunma deneyleri sonucunda ignimbiritlerin (GK) zamana gore
kilcal su emme miktari
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Son olarak SB kodlu orneklerin kilcal su emme davranmisini bozunma deneylerinin
ardindan incelersek kilcal su emme grafiginin 1slanma kuruma deneyi verilerine gore
olusan egimi dogal kosullardaki halinden 20. dongiiye kadar azalmis daha sonra kismi
bir artis ve 40. dongiide tekrar azalmanin oldugu bir diizensizlik gézlenmistir. Donma-
¢oziilme deneyinin ardindan verilerine gore olusan egimler dogal kosullardaki halinden
diizensiz bir sekilde azalma egilimi gostermektedir Tuz kristallenmesi deneyinde ise
dogal kosullarda o6lgiilen dogrunun egimi 4. dongiide biiyiik bir artis gostermis, son

dongiilere dogru diizensiz azalmalar belirlenmistir. (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Yapay bozunma deneyleri sonucunda ignimbiritlerin (SB) zamana gore
kilcal su emme miktari
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Genel olarak bakildiginda, tiim yapay bozunma deneylerinde BJ kodlu ignimbiritlerin
kilcal su emme katsayilar1 bozunma ile birlikte artarken, GK ve SB kodlu
ignimbiritlerde bir diizensizlik gézlenmektedir (Sekil 4.16). Kilcal su emme deneyleri
orneklerin X diizlemine dik yonde gergeklestirilmis olup, donma-¢oziilme dongiilerinde
BJ kodlu 6rneklerin bu yonde gelisen paralel diizlemler boyunca ayrildig1 goriilmektedir
(Resim 4.5). Yapay bozunma deney etkilerine maruz kalan BJ kodlu 6rneklerde soz
konusu diizlemlerdeki ac¢ilma BJ kodlu orneklerde kilcal su emme katsayilarinin

artmasina neden olmustur.
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Sekil 4.16. Yapay bozunma deneyleri sonucunda ignimbiritlerin kilcal su emme
davranislarinda degisim grafikleri

GK ve SB kodlu ignimbiritler BJ kodlu 6rnege gore daha diisiik poroziteli ve daha
kaynagmis karakterde olup, bozunma dongiilerine daha direnglidir. Bu karakterlerinin
etkisiyle kilcal su emme davraniglari bozunma deneylerine farkli tepki gdstermelerine

neden olmustur.
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Resim 4.5. BJ kodlu 6rnekler X diizlemine dik yonde gelisen ayrilmalarin genel
goriiniimii (donma-¢oziilme)

Yukarida deginildigi gibi, genel olarak bir diizensizlik olmakla birlikte tuz kristallenme
deney dongiilerinin ardindan kilcal su emme katsayilar1 azalma egilimi gostermistir.
Bunun muhtemel nedeni bozunma deneylerinin etkisiyle bosluk yapilar1 ve boyutlarinin
dongiiler sonucunda farkli oransal dagilimlara neden olmasi olarak diisiiniilebilir. S6yle
ki, kilcal su emme davranisi agirlikli olarak kayacin sahip oldugu mikro boyuttaki
bosluk boyutlar1 ve geometrisi ile iliskilidir. Benavente ve calisma arkadaslar1 bosluk
boyutu ve sivi akigini etkileyen kuvvetleri géz dnilinde bulundurarak, bosluklari ii¢ farkl
smif olarak tanimlamistir [53]. Bosluk boyutu 2500 pum den biiyiik ise makroporozite
olup, sivi hareketi yercekimi kuvveti tarafindan kontrol edilmektedir. Eger bosluk
boyutu 0.1 ile 2500 pum arasinda ise ortaporozite olarak tanimlamis ve sivi hareketi
kilcal etkiler tarafindan kontrol edilmektedir. Son olarak eger bosluk boyutu 0.1 pm den
kiiciik ise mikroporozite olarak tanimlamis ve sivi hareketi sogurma (emme) kuvvetleri
tarafindan kontrol edilmektedir. Bu durum g6z oniinde bulunduruldugunda, bozunma

deney dongiilerinin ardindan bosluklarin boyut dagilimlar1 kilcal su emme i¢in bazen
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ideal hale gelirken, bazen de idealden uzaklagsmaktadir. Bunun sonucu olarak bozunma

stireci boyunca kayaclarin kilcal su emme davranislari diizensizlikler sunmaktadir.

Ignimbiritler olusumlar1 geregi oldukga heterojen bir yapiya sahiptirler. Bundan dolay1
bilinyelerinde kendisinden farkli karakterde olan litik malzeme igerebilmektedirler.
Bazen bu litik malzemeler suyun kilcal etkiyle yiikselmesini engelleyebilmektedir
(Resim 4.6 d).

Resim 4.6. Kilcal etkiye bagli su emme deneyinden goriiniimler
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Kapadokya bolgesinin 6nemli tarihi ve kiiltiirel miraslarin1 olusturan peri bacalar1 ve
yeralt1 sehirlerinin biiyiik bir bdliimii Urgiip formasyonun Kavak iiyesi icerisinde yer
almaktadir. Bu 6zelliginden dolayr Kavak {iyesi icerisinde faaliyet gosteren ve Avanos
ilgesinin yaklasik 4 km giineybatisinda faaliyet gosteren tas ocagindan ¢ farkl
seviyeden alinan ignimbirit Orneklerinin kilcal su emme davraniglari ve bozunma
davraniglarinin ortaya konulmasi i¢in bir dizi deneysel caligmalardan elde edilen

sonuclar asagida verilmistir.

Ug farkli ignimbirit seviyesinden ayr1 ayri ince kesitler hazirlanmis olup, yapilan
petrografik tanimlamalara gore drneklerin tamami hipokristalinporfirik dokuya sahiptir.
Ignimbiritlerin XRD analiz sonuglarma gére kuvars baskin mineral olarak karsimiza
cikarken, feldispat ve baz1 kil minerallerinin (kaolen) varlig1 s6z konusudur. Caligsmanin
konusunu olusturan ignimbiritlerin hakim bosluk c¢api, 2.10 ile 4.89 pm arasinda

degismekte olup, genel olarak uniform bosluk boyutu dagilimi géstermektedir.

BJ, SB ve GK kodlu ignimbiritlerin ortalama kuru birim hacim agirligi, sirasiyla 13.86
kN/m?, 13.93 kN/m? ve 14.08 kN/m?® olarak belirlenmis olup, tim érnekler diisiik birim
hacim agirlikli kayag grubunda yer almaktadir. Ignimbirit 6rneklerinin birim hacim
agirlik degerleri birbirine benzerlik sunarken, agirlikga su emme ve porozite degerleri
birbirinden farklillk sunmaktadir. Ignimbiritlerin ortalama tek eksenli sikisma
dayanimlari, BJ kodlu 6rnekler i¢in 6.64 MPa, GK i¢in 11.78 MPa ve SB i¢in 7.77 MPa
olarak belirlenmis ve buna gore tiim oOrnekler, Deer ve Miller tarafindan yapilan

smiflandirmaya gore ¢ok diisiik dayaniml kaya sinifinda yer almaktadir [51].

GK ve SB kodlu ignimbiritlerin kilcal su emme davranislarinda yonlere gore herhangi
bir degisim gozlenmezken, BJ kodlu 6rnek i¢in ayni durum s6z konusu degildir. BJ
kodlu ignimbirit 6rneginde X diizlemine dik yonde daha diisiik kilcal su emme
katsayilar1 elde edilirken, taze ornekler iizerinde yapilan kilcal su emme deneyinde X

diizlemine paralel yonlerde kilcal su emme katsayilar1 iki katina ¢gikmaktadir.
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BJ kodlu 6rnek sahip oldugu yiiksek porozite degeri ve diisilk kaynagsma derecesine
bagli olarak bozunma dongiilerini tamamlayamamis olup, 6rnekler i1slanma-kurumada
15. gevrim sonunda, donma-¢oziilme 6. gevrim sonunda ve tuz kristalenme deneyinde
4.¢evrim sonunda Ornek biitlinliikklerini kaybetmislerdir. GK ve SB kodlu ornekler
islanma-kuruma ve donma-g¢oziilme deneyleri sonucunda Ornek biitiinliklerini
korumalarina ragmen, tuz Kristallenmesi deneyinde GK 10. ¢evrim sonunda, SB ise 9.

cevrim sonunda ornek biitiinliiklerini kaybetmislerdir.

Islanma-kuruma ve donma—¢6ziilme ¢evrimleri sonucunda incelenen ignimbirit
orneklerin porozite degerlerinde bazi diizensizlikler olmasina ragmen genel bir artis s6z
konusudur. Fakat tuz kristallenmesi deneyinden 6nce bir azalma sonra kismi bir artis ve
deney sonunda 6rnek sekillerindeki degiskenlik ve hacimsel azalmanin etkisiyle belirgin

bir azalma s6z konusudur.

Islanma kuruma deneyi sonunda BJ kodlu ornekler dayanimlarint % 52 oraninda
kaybederken, GK ve SB kodlu 6rneklerde ise sirasiyla yaklasik % 29 ve % 39 oraninda
bir kayip s6z konusudur. BJ kodlu &rnekler hizli bir sekilde dayanim kaybina maruz
kalirken, GK ve SB kodlu 6rnekler daha uzun siirede de olsa ciddi dayanim kaybina

ugramaktadir,

Donma- ¢oziilme deneyi sonunda BJ kodlu ornekler tek eksenli sikisma dayanimini
tamamen kaybederken (% 92.53), GK ve SB kodlu 6rnekler ise 6nemli bir boliimiinii (%
38.50 ve % 40.41) yitirmektedir.

Tuz kristallenmesi deneyi sonunda BJ kodlu orneklerin tek eksenli sikisma dayanim
degeri 4.¢evrim sonras1 % 70.77 oraninda azalma gosterirken, GK kodlu 6rneklerde 10.
¢evrim sonrast % 74.68, SB kodlu 6rneklerde 9. ¢evrim sonrasi % 84.81 oraninda bir
dayanim azalmasi gézlenmektedir.

Genel olarak bakildiginda, tiim yapay bozunma deneylerinde BJ kodlu ignimbiritlerin
kilcal su emme katsayilar1 bozunma ile birlikte artarken, GK ve SB kodlu ignimbiritler
bir diizensizlik ve tuz kristallenmesi ile agirlikli olarak azalma egilimi gézlenmektedir
(Sekil 4.18). Yapay bozunma deneyleri sonrasinda kilcal su emme deneyleri 6rneklerin
X diizlemine dik yonde gerceklestirilmis olup, donma-¢dziilme dongiilerinde BJ kodlu

orneklerin bu yone dik olarak gelisen paralel diizlemler boyunca ayrildigi goriilmektedir.
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Yapay bozunma deney etkilerine maruz kalan BJ kodlu 6rneklerde séz konusu
diizlemlerdeki agilma BJ kodlu &rneklerde kilcal su emme katsayilarin artmasina

neden olmustur.

Bu durum goz o6niinde bulunduruldugunda, bozunma deney dongiilerinde bosluklari
boyut dagilimlar1 kilcal su emme igin bazen ideal hale gelirken, bazen de idealden
uzaklagmaktadir. Bunun sonucu olarak bozunma siireci boyunca kayaglarin kilcal su
emme davranislarinin diizensizlikler sunmasmma neden olmaktadir. Bu durumun net
olarak ortaya konulmasi i¢in ileride yapilacak ¢alismalarda bozunma déngiileri sonucu

bosluk boyutlarinin civa porozimetre deneyi ile degerlendirilmesi dnerilmektedir.
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