T.C.
NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

NEVSEHIR YORESI iGNIMBIRITLERININ DOGAL YAPI
MALZEMESI OLARAK KULLANILABILIRLIGININ
DEGERLENDIRILMESI

Tezi Hazirlayan
Agah Bahadir CEYLAN

Tez Damismani
Yrd. Do¢. Dr. Ahmet ORHAN

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Tezi

Mart 2016
NEVSEHIR



Yrd. Dog. Dr. Ahmet ORHAN danismanliginda Agah Bahadir CEYLAN tarafindan
hazirlanan "Nevsehir Yoresi Ignimbiritlerinin Dogal Yap: Malzemesi Olarak
Kullanilabilirliginin Degerlendirilmesi" baslikli bu c¢alisma, jiirimiz tarafindan
Nevsehir Hact Bektas Veli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Anabilim
Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

15/a32016
JURI
Baskan : (Dog. Dr. Mustafa KORKANC)
Uye : (Dog. Dr. Ismail DINCER)

Uye : (Yrd. Dog. Dr. Ahmet ORHAN) 7A M\
Uye : (Yrd. Dog. Dr. Omer BILHAN) _ '
N ,

Uye ; (Yrd. Dog. Dr. Ayse ORHAN) imza

ONAY:

Bu tezin kabulii Enstitii Yonetim Kurulunun 2.5.9.3-.2016. . tarih ve A &~ 715.0..
say1l1 karar1 ile onaylanmustir.




TEZ BILDIiRIM SAYFASI

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢aligmada yer alan biitiin bilgilerin
bilimsel ve akademik kurallar gercevesinde elde edilerek sunuldugunu ve bana ait

olmayan her tiirli ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

\RO.{
Agah Bahadi @ an

1



TESEKKUR

Yiiksek lisans Ogrenimim ve tez calismam siiresince tiim bilgilerini benimle
paylasmaktan kaginmayan, her tiirlii konuda destegini benden esirgemeyen ve tezimde

biiylik emegi olanSayin Hocam Yrd. Dog. Dr. Ahmet ORHANa,

Desteklerinden dolayr Sayin Dog. Dr. Ismail DINCER’e,calisma kapsaminda
jeokimyasal verilerin degerlendirilmesi ve petrografik analizlerde desteginden dolay1

Sayin Yrd. Dog. Dr. Ayse ORHAN’a,

Mesleki birikimlerini gipta ile izledigim Saym Dog. Dr. Mustafa KORKANC’a, Sayin
Dog. Dr. Mustafa FENER’e,

Maddi ve manevi olarak her zaman desteklerini hissettiren degerli AILEME tesekkiir

ederim.

i1



NEVSEHIR YORESI iGNIMBIiRiTLERININ DOGAL YAPI MALZEMESI
OLARAK KULLANILABILIiRLIGININ DEGERLENDIRILMESI

(Yiiksek Lisans Tezi)
Agiah Bahadir CEYLAN

NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTIiTUSU

Mart 2016

OZET
I¢ Anadolu Bélgesi’nde yer alan Nevsehir ili essiz jeolojik yapis1 geregi iilkemiz ve
Diinyanin 6nemli turistik merkezlerinden birisidir. Nevsehir ili sinirlarn iginde farkli
seviyelerinden alinan 6rneklerin ve yine yorede bir¢ok yapida yaygin olarak kullanilan
ignimbiritlerin yap1 tasi olarak kullanilabilirliginin degerlendirilmesi bu ¢alismanin

konusunu olusturmaktadir.

Calisma kapsamindadncelikli olarak farkli lokasyonlardan temin edilen blok
orneklerden karot Ornekleri alinmugtir. Ornekler iizerinde petrografik incelemeler,
jeokimyasal analizler ve fizikomekanik ozellikleri belirlenmeye yonelik calismalar
yapilmistir.Farkli aragtirmacilar tarafindan yapilan dayanim siniflandirmalarina gore

dogal yap1 malzemesi olarak kullanilabilirligi degerlendirilmistir.

Incelenen 6rneklerin birim hacim agirliklar1 11.43-18.68 kNm“aralikta degisirken,
agirlikca su emme degerleri % 8.84-28.03 arasinda degismektedir. Ayrica 6rneklerin tek
eksenli sikisma dayanimi 5.91-78.65 MPaaraliginda degismekte olup, agirlikli olarak
diisiik-¢ok diisiik dayanimli kayag sinifinda yer almaktadir. Bu veriler 1s18inda kullanim
amacina ve c¢ikartildiklart ocaga gore ignimbirit Ornekleri ayrintili bir sekilde
degerlendirilmeli ve uygulama yeri ona gore tercih edilmelidir. Ozellikle su emme
potansiyeli yiiksek olan numuneler dogrudan suyla temasinin olacagi alanlarda
kullanilmamalidir, dekoratif amagli olarak somine, merdiven, yer dosemesi, korkuluk,

kemer ve siitun gibi uygulamalarda kullanilmasi tesvik edilmelidir.
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ABSTRACT
Nevsehir situated in the Central Anatolian region is an important tourism center of our
country and world due to its unique geological structure. The subject of this study is the
evaluation of the usability of ignimbrites, the samples collected from different layers in
the province of Nevsehir, which are also widely used in the region as building stone in

many structures.

Primarily,core sampleswereobtained fromsample blocksof different locations,within the
scope of this study. Petrographic studies,geochemicalanalysis and determination of
physicomechanical propertieswere performed on samples. Usability as natural building

material was evaluated according to strength classification of various researchers.

The unit weight of the samples varies between 11.43 and 18.68 kNm™, whereas the
water absorption ratio by weight ranges between 8.84 and 28.03%. Besides, the uniaxial
compressive strength of the samples changes between 5.91 and 78.65 MPa and falls
mainly within weak-very weak strength rock class. Ignimbrire samples should be
investigated in detail and application site/area should be chosen according to the aim
and quarry site based on the obtained data. Especially samples with high water
absorption potential shouldn’t be used in areas which have a direct contact with water.
People should be encouraged to use it for decorative purposes such as; fireplace, stairs,

floors, railings, arches and columns.
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1. BOLUM

GIRIS

I¢ Anadolu Bélgesi’nde yer alan Nevsehir ili bulundugu essiz jeolojik yapisi geregi
tilkemiz ve Diinyanin 6nemli turistik merkezlerinden birisidir. Bélgenin jeolojik yapisi
agirlikli olarak Erciyes, Hasan dagi, Acig6l ve Giillii Dag’in piiskiirttiigii lav ve kiillerin
olusturdugu volkanik birimlerden olugsmaktadir. Nevsehir ili metalik madenler
yoniinden onemli bir varliga sahip olmamasina ragmen, bolge jeolojisi nedeniyle
endiistriyel hammaddeler agisindan biiyiik bir zenginlige sahiptir. Bolgedeki yogun
volkanik faaliyetler sonucunda olusan volkanik iiriinler (Pomza, Perlit, Ignimbirit),

Nevsehir’in 6nemli ekonomik zenginlikleri arasinda yer almaktadir.

Anadolu ve Afrika plakalarmin carpismasindan dolayr Kapadokya Bélgesinde Ust
Miyosen’den Kuvaterner donemine kadar yogun bir volkanik aktivite olmustur. Bu
volkanik aktiviteler sonucunda bodlgede c¢ok kalin bir piroklastik malzeme birikimi
meydana gelmistir. Bu malzemeler Peribacasi olarak adlandirilan Diinyanin hayranlikla
izledigi essiz jeolojik yapilarin olugsmasina sebep olmustur. Bunun yaninda ilgili kaya
birimleri kolaylikla islenebilir olmasindan dolayi, yorede kaya oyma kiliselerinin

yapiminda da tercih edilmistir.

Ozellikle Ust Miyosen déneminde yogun olan volkanik aktivite sonucunda olusmus
olan piroklastik malzemelerden olusan farkli seviyeler Urgiip Formasyonu adi altinda
toplanmistir. Urgiip Formasyonu farkli tiirde ve kalmlikta iiyelerden olusmaktadr. Ilgili
formasyonun tabanim olusturan Kavak Uyesi Peribacalarinin olusumunda etkin rol
oynamistir ve yorede dogal yapi tasi olarak kullanilan malzemeler agirlikli olarak bu
iiyeden iiretilmektedir. Kavak Uyesi farkli renklerde ve dokusal dzellikte kayaclardan
olusmaktadir. Nevsehir yoresinde yaygin olarak bulunmasindan ve kolaylikla sekil
verilebilmesinden dolayi, tarihi zamanlardan beri yapt malzemesi olarak yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Gegmis donemlerde ilgili birimlerden ¢ikarilan taslar 6zellikle
tarihi yapilarda ve diisiik katli binalarda yap1 tas1 olarak kullanilirken, giiniimiizde ise
daha cok dekoratif 6zelliklerinden dolay1 yapilarindis yiizey kaplamasinda, merdiven,
yer dosemesi, korkuluk, havuz ve kenarlari, kemer, siitun, sémine balkon siislemeleri ve

restorasyon amaciyla kullanimi tercih edilmektedir [1].



1.1. Amac¢ ve Kapsam

Calismanin temel amaci Nevsehir yoresinde yaygin olarak gézlenen ve yine yorede
yaygin olarak ingaat malzemesi olarak kullanilan ignimbiritin, yapilacak arazi ve
laboratuvar ¢aligmalar1 aracigiyla petrografik, jeokimyasal ve fiziko-mekanik
Ozelliklerinin ortaya konulmasi ve dogal yapt malzemesi olarak kullanilabilirliginin

degerlendirilmesidir.
Calismaninkapsami agagidaki sekilde siralanabilir:

1-Urgiip Formasyonuna ait farkli seviyelerden alman Orneklerin petrografik,

jeokimyasal ve fiziko-mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi,

2-Elde edilen sonuglar 1s1¢inda yapt malzemesi olarak kullanilabilirliginin

degerlendirilmesi ve orneklerin birbirleriyle karsilastiriimasi.

1.2.inceleme Alanimin Tanitimi

Nevsehir ilinin tarihi M.0.7000 yillarina kadar uzanir. Nevsehir 'Giizel Atlar Ulkesi'
anlamina gelen (Farsca Katpatuka) Kapadokya Bolgesinin merkezinde yer alir. Bolgeye
sirast ile Hititler, Frigler, Asurlular, Persler, Romalilar, Selguklular ve Osmanlilar

egemen olmusglardir.

Kapadokya Bolgesi M.S. 3. yiizyildan itibaren Hristiyanligin 6nemli merkezlerinden

biri olmustur. 11. ve 12. yiizyillarda Sel¢uklularin hakimiyetine girmistir.

1071 Malazgirt Zaferinden sonra bolgede Tiirk kdyleri kurulmaya baglayinca sehre

Muskara ismi verilmistir.

Ilin ad1 1725 tarihinde Nevsehir olarak degistirilmistir. Nevsehirli Sadrazam Damat
Ibrahim Pasa zamaninda biiyiik baymndirhik hareketine girisilmis; imaretler, camiler,

medreseler ve cesmeler yapilmistir.

Nevsehir, i¢ Anadolu Bélgesi’nde 38° 12’ ve 39° 20° kuzey enlemleri ile 34° 11° ve 35°
06’ dogu boylamlar1 arasinda kalir. Konya kapali havzasinda kalan Derinkuyu ilgesi
disinda, biitliniiyle Orta Kizilirmak Havzasi’na giren il, konum itibariyle Tirkiye’nin
tam ortasinda olup, yiizolgiimii 5.392 km?dir. Ulke topraklarinin binde 7’sini kaplar.

Kizilirmak vadisinin gliney yamacina kurulmus olan il merkezinin rakimi 1.150
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metredir. Erciyes, Melendiz ve Hasan dagi gibi eski yanardaglarin kiil ve lavlarinin
birikmesiyle olusmus genis bir plato iizerinde yer alan Il alam, dogudan Kayseri’nin
Yesilhisar, incesu ve Merkez, Kuzeydogudan Yozgat’in Bogazliyan ve Sefaatli, giiney,

giineybat1 ve batidan Nigde, Aksaray merkez ve Ortakdy ilgesi ile ¢evrilidir.

Halk genel olarak, ticaret ve turizm ile ugrastigindan niifus yogunlugu itibartyla gog
almayan, kirsal kesimden basgka illere go¢ veren ancak tarim ve turizm islerinde

calismak amactyla mevsimlik isgilerin yogun olarak bulundugu bir Il konumundadir.

Nevsehir ekonomisi tarim ve turizme dayalidir. Niifusun ¢cogunlugu tarim ve hizmetler
sektoriinde ¢alismaktadir. i1 Merkezinde ticaret; Urgiip, Avanos, Goreme yorelerinde
turizm &nde gelen istihdam alammi olusturmaktadir. 11 merkezinde gida ve icecek
sektorli on plana c¢ikarken bunu ingaat, tekstil ve metal sanayi izlemektedir. Gida
sektoriinde Nevsehir’de patates liretimine bagli olarak patates cipsi iiretimi alaninda
yeni firmalar yatirim yapmaya baslamislardir. i1, antik ¢caga dayanan iiziim yetistiriciligi

ve buna bagli icki ve gida sanayinde her zaman farkli bir yere sahip olmustur.

Nevsehir ili jeolojisi nedeniyle endiistriyel hammaddeler agisindan zenginlige sahiptir.
flin 6nemli maden rezervlerini pomza, perlit, kaolin, mermer, kaya tuzu ve kum cakil
olusturmaktadir [2]. Ornekleme noktalar1 olarak tarihi zamanda isletilmis ve giiniimiizde
halen isletilen Nevsehir ydresinde yiizeyleyen Urgiip Formasyonuna ait farkli seviyeler
tercih edilmistir. (Harita 1.1) Boylece farkli renk ve dokusal ozellikler sergileyen
malzemelerin yanal ve dilisey yonde degisimleri ve fiziko-mekanik &zellikleri

degerlendirilmeye ¢alisiimistir.
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Harita 1.1. Calisma alan1 yer bulduru haritas1 ve 6rnek lokasyonlari

2. BOLUM

ONCEKI CALISMALAR

Caligma alani, Kapadokya Bolgesinde Nevsehir il sinirlart igerisinde yer almaktadir.
Senozoyik volkanizmasinin aktif oldugu bolgede olusan Peribacalart ve Kaya oyma
kiliseleri bulunmasindan dolayi, 6zellikle O6nceki arastirmacilar tarafindan, ayrintili

volkanolojik, jeokimyasal ve jeokronolojik ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir

Ignimbiritler hakkinda &zellikle Nevsehir bolgesinde yogun bir calisma yapildigini
gormekteyiz. Farkli arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalara kisaca deginilmistir.
Bu baglamda bolgedeki ilk ¢alismalarin, Pasquare ve Beekman tarafindan yapildigi

goriilmektedir.

Beekman c¢aligmasinda, Aksaray,Gelveri ve Hasan Dagi arasinda Melendiz Dagi
serilerinin kuzeyde kristalin temel ve oligosen, miyosen ve jips yerleri arasinda
kaldiginmi ifade etmektedir. Bu serinin volkano-plastik oldugunu ve pliyosen donemdeki
ignimbiritik volkanizm sonucunda olustugunu ifade etmektedir. Giineydeki Hasan

Daginin bazalt volkanizmadan 6nce geldigini ileri stirmiistiir [3].

Pasquareise yaptigr calismada, bolgedeki volkanizma Orta Miyosende ignimbirit
piiskiirmesiyle baglamis, bunu volkanik kiil, lapilli, tiif ve aglomeralar izlemis, daha
sonra bazaltik andezit, andezit, dasit, riyodasit ve en son Hasan Dag’in Kuvaterner yash
bazaltik lavlariyla volkanizma sona erdigini belirtmistir[4].

Pasquare yine bolgede yaptigi daha sonraki ¢aligmada ignimbiritleri haritalamis ve
stratigrafilerini ¢ikarmistir[5].

Batum,
calismasindaNevsehir’ingiineybatisindayeralanGiilliidagveAcigolyoresivolkanitlerininje
olojisivepetrografisilizerindeincelemeleryapmistir [6].

Batum yine aym calismasinda, Golli dag ve Acigdl cevresindeki Senozoyik
volkanitlerinde jeokimyasal incelemeler yapmistir. Buradan Kuvaterner yash bazaltik
lavlarin bir kisminin hafif alkalen karakterde olmalar1 bir yana, biitiin volkanitlerin,

kalkalkalen seri icinde olduklarini belirtmis ancak bu volkanitlerin pasifik g¢evresi



kalkalkalen kayaclarindan belirgin kimyasal farkliliklar gosterdiklerini 6ne stirmiistiir
[7].

Innocenti ve arkadaslar1 bolgedeki volkanik evrimi ¢ikarmayr amaglanuslardir.
Aragtirmacilar, ¢alismalarint Nigde ve Kayseri arasinda kalan bolgede siirdiirmiislerdir.
Urgiip bolgesindeki volkanik aktivitenin Ust Miyosen’de basladigini ve tarih &ncesi
devirlere kadar devam ettigini tespit etmislerdir|8].

Besangbdlgede ve bolgenin disinda genel olarak volkanik kayaclar iizerinde ¢alismistir.
Calismasinda, Tirkiye’deki volkanik kayaglarin radyometrik yas tayininin
belirlenmesini incelemistir [9].

Ercan arastirmasinda calisma alani olarak 1/500.000 6lgekli Ankara-Konya-Kayseri ve
Adana paftalarinin kapsadigi genis bir alan olan Orta Anadolu'da yer alan ve
Paleosenden tarihsel zamanlara degin c¢esitli evrelerle etkin olan volkanizmalari
incelenmistir [10].

Pasquare ve arkadaslar1 calismalarinda Orta Anadolu Volkanik evrimini goz Oniinde
tutarak, ignimbiritik {nitelerin kaynagi saptanmaya ¢alisilmis ve volkanik evrim ile
bolgesel tektonik hareketler arasindaki iliski analiz edilmistir. Elde edilen veriler
yardimiyla, Melendiz Dag1 volkanik kompleksinin ve Ciftlik kalderasinin ignimbiritik

tinitelerin kaynagi oldugunu ileri siirmiislerdir[11].

Ercan ve arkadaslari, Orta Anadolu'da Hasan dag:1 ve Karacadag gibi biiyiik volkanik
kiitleleri olusturan ve Orta Miyosen’ den baslayarak Kuvaterner sonlarina, tarihsel
zamanlara kadar ¢esitli evrelerle etkili olan volkanizmanin 6zellikleri saptamis ve
volkanik kayaclarda petrografik, jeokimyasal ve jeokronolojik caligmalar yapmistir.
Senozoyik volkanizmasinin ¢ok sik nitelik degistirdigi inceleme alaninda saptanan sicak
su ve magmatik kokenli gaz c¢ikislari, bu bolgede volkanik etkinligin heniiz tam sona

ermedigini ve jeotermal enerji agisindan olumlu 6zellikler tasidigini gostermektedir[12].

Ercan ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢calismada, Hasan Dag-Karacadag volkanizmasini yeni

jeokimyasal izotopik ve radyometrik veri ile degerlendirmislerdir [13].

Neojen-Kuvaterner Orta AnadoluVolkanikProvensi Orta Anadolu’da kuzeydogu-
giineybat1 dogrultusundaOrta Anadolu’nun pre-oligosen temelinde yer almaktadir.iki
baskin fay sistemi bolgede belirlenmistir. Birincisi sag yonlii dogrultu atimhi Tuz goli
fay1 ve sol yonli dogrultu atimli fay olan Ecemis fay zonudur. Sistemdeki faylarin

cogunlukla aktif olup, Orta Anadolu Volkanik Provensini dik agilarla keserler. ikinci
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fay sistemi ise K60°-70°D dogrultusunda olup, volkanik eksenlere paralel ve ana
volkanik ¢ikis merkezlerine paraleldir. Normal fay olan bu faylar genellikle giincel

volkanik birikintilerin altinda gémiilii halde bulunmaktadir [14].

Le Pennecve arkadaslari ¢alismalarinda inceleme alaninda daha oOnce farkh
arastirmacilar tarafindan yapilmis olan caligmalarda olusturulan stratigrafik istifleri

gbzden gegirmis ve hacimleri tekrar hesaplamiglardir.[15]

SchumacherveMues-Schumacher caligmalarinda, bolgedeki en biiylikignimbiritik
birimlerden biri olan Kizilkaya ignimbiritinin dagilimi ve depolanmadzellikleri
konusunda arastirma yapmuslar ve gortisler ileri siirmiistiir [16].

MuesSchumacherve Schumacher calismalarinda Akdag-Zelve volkanik aktivesinin 50
mt kalinliga sahip bes farkli seviyeden olusan malzeme biraktigini ortaya koymuslardir.
Bunlar strografik olarak ana pomza olusumunun 10 mt kadar, alt kabarma serisinin 4 mt
kadar, iist kabarma seviyesinin 5 mt kadar ve Akdag-Zelve ignimbiritinin ise 40 mt
kadar seviyede oldugunu belirlemislerdir [17].

Giileg ve arkadaglart bolgede yaptiklart calismada Melendiz Daginin  volkanik
kompleksini uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemi kullanarak degerlendirmislerdir
[18].

Temel ve arkadaslari caligmalarinda Orta Anadolu Volkanik Bolgesi iginde yer
alanKapadokya Ignimbiritlerinin, petrolojik ve jeokimyasal &zellikleri belirlemislerdir.

Bolgenin jeodinamik evrimi ile bu 6zelliklerin iliskisi ortaya konulmustur[19].

Tirkecan ve arkadaslari Orta Anadolu’da bulunan Melendiz Daglariin volkanik
yapisini incelemis ve 6 ayr1 volkandan olustugunu ileri siirmiislerdir.Volkanitleri
fiziksel ozellikleri bakimindan incelemis yas tayini ile yaslarini tespit etmeye yonelik

calismalarda bulunmuslardir. [20]

Le Pennec ve arkadaslari tarafindan yapilan arastirmalarda, Kapadokya bolgesindeki
ignimbiritik birimlerin paleontolojik, radyo kronolojik, jeokimyasal ve paleomanyetik
verilerinden yararlanarak, bolgede yer alan ignimbiritik birimlerin stratigrafileri revize
edilmis ve daha oOnce farkli ignimbiritik birimler olarak ayrilan, Sofular ve

Gordelesignimbiritlerinin ayni ignimbirit oldugu belirlenmistir[21].

Viereck-Goette ve arkadaslari, bolgede yapmus olduklar1 ¢aligmalarda Kapadokya’nin

volkanik stratigrafisini ortaya koymuslardir. Caligmalarinda 9 farkli seviyeden olusan
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riyolitten dasite bilesimi degisen birimlerin, fosil ve ayn1 zamanda K/Ar yontemi ile

yaslarinin 11 ile 3 milyon yil oldugunu belirlemislerdir [22].

Koralay ve Kadioglu, ignimbirit litolojisindeki farkli renk olusumu sebeplerini Micro-

XRF ve Raman Spektrometresi ile belirlemislerdir [23].

Lepetit ve arkadaslari, Incesu Ignimbiritlerinin kaynasma derecesini incelemisler ve

bunun yogunlugunu kontrol eden parametreleri belirlemislerdir [24]

Koralay ve arkadaslar1, incesu ignimbiritlerini inceleyerek 5-20 mt arasinda kalinliga
sahip oldugunu ve 7800 km” alana yayilm gdsterdigini ifade etmislerdir ve 3 farkli
stratigrafik seviyeden olustugunu belirlemislerdir. Bunlardan alt seviyenin siyahimsi-
kahverengi camsi yapida oldugunu, orta seviyenin iyi kaynasmis kirmizimsi-pembe
renkte oldugunu ve iist seviyenin ise grimsi-pembe renkte oldugunu ve hafif kaynasmis
oldugunu ayrica farkli bilesime sahip kayac¢ parcaciklarindan olustugunu ifade

etmektedirler [25].

Bolgedeki ignimbiritlerin yapt malzemesi 6zellikleri ile bunlarin dayanim ve ayrisma

ozelliklerine yonelik ¢alismalar ise sinirli sayidadir

Erdogan c¢aligmasinda, Orta Anadolu Neojen volkanizmasiin {iriinii olan tiiflerin
Nevsehir-Urgiip-Avanos yerlesim birimleri arasinda kalan kesimi yapir malzemesi
yoniinden incelenmistir. Inceleme alanmin cografik konumu ve yerel 6zelikleri, tiiflerin
olusumunu, yayilimini, litolojisini ve yapisal 6zeliklerini belirlemek amaciyla jeolojik
calismalara yer verilmistir.Ayrica tiiflerin deneylerle saptanan fiziko-mekanik
ozelikleri, cesitli karisimlarla tiretilen baz1 hafif yap1 malzemesi ve dogal yapi taslari ile
karsilastirilmistir. Deneysel ¢aligmalarin sonuglar1 yorumlanmis ve bu aragtirmaya konu
olan her kayac¢ yap1 malzemesi yoniinden ayr1 ayrn tartisilmistir ve degerlendirilmistir

[26].

Topal, Urgiip-Géreme bolgesinde Kavak tiiflerine ait peribacalarmin alterasyonunu ve
olusumunu incelemistir. Topal Kavak tiifii iginde gelismis iki belirgin eklem setinin
peribacalarinin  olusumunda etkin rol oynadigmi ortaya koymustur. Yoredeki

peribacalarinin bozunma ve farkli erozyon sonucunda olustugunu ifade etmektedir [27].

Topalve Doyurandayapmisolduklari¢alismada, Kapadokya
bolgesindegecmistekonutolarakkullanilan, tiifler i¢inde sekillendirilmisve tarihi degerleri
bulunan  duvar  resimleri igeren bu  yapilarin  atmosferik  etkilerden
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kaynaklananfizikselvekimyasalbirbozunmaetkisi altindaoldugunubelirtmislerdir.
Buyapilarin ve duvar resimlerininkorunabilmesi icin
tiiflerinmiihendislikjeolojisidzelliklerinin bilinmesi
gerektiginivurgulamiglardir. Yapmisolduklarigaligmada tiiflerin  kiitle ve malzeme
Ozelliklerinidegerlendirmis ve bulduklar1 verileregore tiiflerin kotii-cokkotiidurayliliga
sahipoldugunuileri siirmiislerdir. Ayrica,tiifler icindekieklem sistemlerininsadece

peribacalarininolusumunudegil, aynizamanda,dogal ve tarihi

.....

Topal veDoyuran,Kapadokya tiiflerindeetkiliolan kimyasal ayrismayr degerlendirmek
icin farklibiryaklagimolarak tuzkristalizasyon testiyapmis; kimyasal

ayrismaninlikenlerlekapliolanyiizeyinaltinda2cmkadarilerlediginiizlemislerdir[28].

Topal ve Doyuran, Kapadokya bolgesine ait tiiflerin mithendislik jeolojisi ve dayanimi
ile ilgili caligmalar yiritmiislerdir. Bu ¢alismalarda tiiflerin malzeme ve kiitle

ozellikleri ile ilgili yaklasimlarda bulunmuslardir [29].

Gokgeoglu ve arkadaslari, secilmis bazi zayif ve kil barindiran kayaglar {izerinde
dayanimi etkileyen faktorlerin kuruma ve 1slanma ¢evrimlerinin sayisi ile olan etkisini

ortaya koymuslardir [30].

Korkang bolgede bulunan ignimbiritlerin Jeomekanik Ozelliklerinin Yap1 Tag1t Olarak
Kullanimina Etkisi arastirmistir. Arastirmalar i¢in Nevsehir dolayinda genis alanlarda
yiizeylenen Kavak ignimbiritlerine ait farkli renklerdeki piroklastikler se¢ilmistir. S6z
konusu birimlerden c¢ikarilan taslar onceleri 6zellikle tarihi yapilarda ve disiik kath
binalarda yapi1 tas1 olarak yaygin bir sekilde kullanilmistir. Giiniimiizde ise daha ¢ok
dekoratif 6zelliklerinden dolay1 bina dis yiizey kaplamasinda, merdiven, yer dosemesi,
korkuluk, havuz ve kenarlari, kemer, siitun, sémine balkon siislemeleri ve restorasyon
uygulamalarindaki kullammi giderek artmaktadir. Ignimbiritlerin petrografik ve
kimyasal 6zellikleri belirlenmis olup, jeomekanik 6zelliklerini belirlenmek amaciyla da
standart kaya mekanigi deneyleri yapilmistir. Elde edilen verilere gore, incelenen
piroklastiklerin iyi kaynagmamis ignimbirit Ozelliginde oldugu, bunlarin jeolojik,
kimyasal ve petrografik 6zellikleri ile jeomekanik 6zellikleri arasinda 6nemli iligkilerin

oldugu belirlenmistir[1].

Ergiiler tarafindan Kapadokya

bolgesindeyeralantiiflerinbozunmasinayonelikolarakyapilangalismada,erozyon
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sonucuortaya c¢ikan peri bacalarmin,yine erozyontarafindanyokedildiginibelirtmistir.
Farkli  arastirmacilar  tarafindan s6z konusu tiiflerin = mekanik,fizikselve
mineralojikdzelliklerininbirgok calismadaele alindigini,ancakayrisma
hizinindegerlendirilmediginibelirtmistir.

Bolgeninkorunmasiagisindanayrismaderecesininbilinmesinin -~ zorunlu  oldugunu ve

Bununla birlikte, Kapadokya yoéresinde yer almayan ignimbirit ve tiiflerin yap1
malzemesi oOzellikleri ile bunlarin dayanim ve ayrigma oOzellikleri ile ilgili bazi

calismalar da bulunmaktadir

Binal ve arkadaslari, tarihi Midas Anmitinin da yer aldigi, Eskisehir-Yazilikaya
Bolgesindeki Neojen yasli volkanosedimanter kayaglarin bazi parametrelerinin donma-
¢Oziilme cevrimlerinin etkisi altindaki degisimlerini incelemiglerdir. Donma-¢6ziilme
cevrimlerinin, bu kayaclarin porozite, agirlikca su emme, suda dagilmaya karsi
duraylilik indeksi, tek eksenli sikisma dayanimi ve Schmidt sertlik degerleri iizerindeki
etkileri, iklimsel Ozellikler dikkate alinarak, laboratuvar kosullarinda arastirilmistir.
Taze kaya¢ Ornekleri iizerinde ¢ok sayida donma-¢oziilme c¢evrimleri uygulanmis ve
kayaclarin laboratuvarda tayin edilen mekanik ve fiziksel parametrelerinin degisimi ile
cevrim sayilar1 arasindaki iliskiler incelenmistir. Inceleme alaninda iki farkli kaynasma
derecesine sahip ignimbirit seviyesi ayirtlanmistir. Alt seviyedeki beyaz ignimbiritler
ist seviyedeki pembe ignimbiritlere oranla donma-¢oziilme ¢evrimlerinden daha fazla
etkilenmistir. Sonug olarak, incelenen ignimbiritlerde gozlenen yiizeysel bozunmanin

tizerinde donma- ¢oziilme siireclerinin de etkin oldugu anlagilmistir [32].

Kuscu ve Yildiz Ayazini (Afyon) tiiflerinin yap1 tasi olarak kullanilabilirligini
arastirmislardir. Tiifler Afyon ili ve ¢evresinde ¢ok genis alanlarda yayilim sunarlar.
Inceleme alanindaki en yasl birim, metamorfik sist ve mermer iiyelerinden olusan
Paleozoyik yasli Afyon metamorfitleridir. Bu formasyonun iizerine uyumsuz olarak
Gebeceler formasyonu gelmektedir. Karakaya bazalti ve aliivyon bolgedeki en geng
birimlerdir. inceleme alaninda, tiifler krem, beyaz ve grimsi renkler sunar. Birimdeki
catlaklar boyunca kayaca niifuz eden manganezli ve demirli eriyikler kayacin renginin
yersel olarak sarimsi gri ve kahverengiye degismesine neden olmustur. Kayag¢ 6rnekleri
tizerinde deneysel calismalar gerceklestirilmistir. Mikroskobik incelemeler neticesinde

tiifte, camdan olusan bir hamur igerisinde kuvars, plajioklas, sanidin ve biyotit
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fenokristalleri gozlenmistir. Kimyasal analiz sonucunda riyolit bilesimli oldugu tespit
edilmistir. Fiziko - mekanik testler sonucunda ise betonarme karkas yapilarda duvar
dolgu malzemesi ve yigma yapi temellerinde, su basman seviyesinin iist bolimlerinde
yapi tasi olarak kullanilabilecek 6zelliklere sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica giizel renk
ve desene sahip taglar ise binalarin dis cephe kaplamalarinda sinirli olarak

kullanilabilecegi ortaya konmustur [33].

Topal, Midas anitin1 olusturan beyaz ve pembe tiiflerde kismen ayrisma oldugunu
soylemektedir. Tifler icerisinde gelisen ayrim zonlarinin derinligi, optik mikroskop,

XRD, kimyasal analiz, SEM ve bazi indeks parametreleri ile incelemistir [34].

Altindag ve arkadaslar1, Derebogaz1 yoresinde yer alan ignimbiritlerin donma ¢oziinme

cevirimi ile mekanik 6zelliklerindeki degisimi ortaya koymuslardir [35].

Chen ve arkadaglari, kaynasmis doygun tiiflerdeki donma ¢6ziinme ¢evriminin

bozunmaya etkisini ortaya koymuslaridir [36]

Simsek ve Erdal, Bitlis Ahlat Ignimbiritlerinin baz1 &zelliklerinin tespit ederek, yapi

malzemesi olarak kullanilabilirliginiortaya koymuslardir [37]

Oner ve arkadaslari, Erzurum yéresinde bulunan Hinis ignimbiritleri hakkinda arastirma

yaparak miihendislik 6zelliklerini ortaya koymuslardir [38].

Ma ve Daemen, Topopah Spring kaynasmis tiiflerinin 61 serbest basing deneyi
sonucunda elde ettigi sonuglara gore gerilme-deformasyon karakteristiklerini ortaya

koymuslardir [39].

Gennaro ve arkadaslari, Campanion yasli ignimbiritlerinin hafif agrega iiretiminde

hammadde olarak kullanilmasiyla ilgili arastirma yapmislardir [40].

Ertek ve Oner calismalarinda, Orta Anadolu’da Kapadokya ydresinin altere tiiflerin
mineralojisini ve jeokimyasini arastirarak beyaz ¢imento {retiminde potansiyel

hammadde olarak kullanilabilirligini arastirmiglardir [41].

Daloglu ve Emir ¢alismalarinda tiiflerle ilgili bir standardin olusturulmasina 1s1k tutmak
ve mevcut standartlara gore de Eskisehir-Derbent tiiflerinin dogal yap1 tasi olarak
degerlendirilebilirliginin ortaya konmasi amaclanmistir. Tiif dayanim o&zellikleri son
derece diisilk olmasina karsin, eski zamanlardan beri Orta Anadolu’nun g¢esitli

yerlerinde dogal yap1 malzemesi olarak kullanilmistir. Gliniimiizde de kesme tas olarak
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tretimi ve kullanimi s6z konusudur. Tiiflere 06zgii bir standardin olmamasi
degerlendirilebilirlik  ¢alismalarin1  giiclestirmektedir. Bu kapsamda, Eskisehir-
Derbent’te bulunan bir kesme tas ocagindaki beyaz tiiflerin fiziksel, kimyasal ve
mekanik oOzellikleri belirlenmis ve mevcut standartlara gore dogal yapi tasi olarak

degerlendirilebilirligi arastirilmistir. [42]

Emir ve arkadaslari, Eskisehir Derbent Ciftligi yoresinden aldiklar tiiflerden imal

edilen kesme yap1 taglariin dayanim 6zelliklerini ortaya koymuslardir [43].

Koralay ve arkadaslari, Bitlis Kalesindeki ignimbirit alint1 6rneklerindeki kaynasma

derecesinin jeoteknik 6zelliklerine etkisini ortaya koymuslardir [44].

Ruedrich ve arkadaslari, uzun siireli laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda yap1 malzemesi
olarak kullanilan kayaglarin donma ve ¢o6ziinme sonucunda fiziksel bozunma

ozelliklerini ortaya koymuslaridir [45].

Korkang, Nigde yoresinde yer alan tarihi yapilarda kullanilan farkli kayaglarin tizerinde

deneyler yaparak bozunmalar ile ilgili yorumlarda bulunmustur [46].

Korkan¢ ve Savran g¢alismalarinda, Nigde yoresinde yer alan alt1 farkli tarihi yapida
kullanilan altt farkli kayacin ylizey piriizliliigiiniin bozunmaya etkisini ortaya

koymuslardir [47].

Son donemlerde yapilan arastirmalar ise Ozellikle bolge ignimbiritlerinde gegmiste ve
giiniimiizde ¢esitli amaglar i¢in a¢ilmis kaya yapilarinin durayliliklarina ve mithendislik

ozelliklerine iliskindir.

Aydan ve arkadaslari, Kapadokya yoresinde insan yapimi kaya oyma yapilarin kaya

mekanigi ve kaya miihendisligi agisindan ne ifade ettiklerini ortaya koymuslardir [48].

Ulusay ve arkadaglari, Kapadokya tiiflerinin uzun siireli mekanik 6zelliklerini
incelemiglerdir. Bu amagla Derinkuyu’da yeralti1 caligmalara Ornek olarak teskil

etmesini saglayacak caligmalarda bulunmuslardir [49].

Aydan ve Ulusay, Kapadokya yoresinde yer alan insan yapimi kaya oyma yapilarin

jeoteknik ve jeoortamsaldzelliklerini ortaya koymuslardir [50].

Ulusay ve arkadaslar1 yaptiklart calismada, Orta Anadolu’da Kapadokya yoresinde
bulunan kullanilmayan kaya oyma yapilarin miihendislik jeolojisini ortaya koyarak

tekrar kullanilabilirligini degerlendirmislerdir [51].
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Aydan ve arkadaslari, Kapadokya bdlgesinde antik ve giincel kaya yapilarimin kaya

mekanigi agisindan degerlendirilmesi hakkinda ¢aligmalar yapmislardir [52].

Aydan ve arkadaglar1, Derinkuyu yeralt1 sehrinin uzun siireli yapisal durayliligi ve ¢cevre

kosullariin incelenmesi lizerine deneysel ¢calismalarda bulunmuslardir [53].

Ulusay ve arkadaslari,Kapadokya bolgesinde bazi yeralti agikliklarindaki tiiflerin kaya

miihendisligi agisindan degerlendirilmesiyle ilgili calismalar ortaya koymuslardir [54].
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3. BOLUM

BOLGESEL JEOLOJi

I¢ Anadolu Bélgesi’nde yer alan Nevsehir ili bulundugu essiz jeolojik yapisi geregi
iilkemiz ve Diinyanin 6nemli turistik merkezlerinden birisi konumundadir. Bolgenin
jeolojik yapis1 Erciyes, Hasan dagi, Acigol ve Giilli Dag’in piiskiirttiigii lav ve kiillerin
olusturdugu yumusak tabakalarin milyonlarca y1l boyunca yagmur ve riizgar tarafindan
asindirilmasiyla ortaya c¢ikmustir. Peribacalar1 gibi ilging jeolojik yapisinin yani sira,
kayalara oyulan yerlesim yerleri ender dogal ve kiiltiirel merkezlerden biri olmasini

saglamigtir.

Kapadokya bolgesindeki volkanlarin piiskiirmeleri Ust Miyosen’ den baslayip
Holosen'e kadar siirmiistiir. Neojen golleri altindaki volkanlardan ¢ikan lavlar plato
goller ve akarsular iizerinde 100-150 m kalinliginda, farkli renklerde bir tiif tabakasi
meydana getirmistir. Bu tabakanin yapisinda tiifiin disinda tiifit, ignimbirit, lahar volkan
kiili, kil, kumtasi, marn, aglomera ve bazalt gibi kayaglar da bulunmaktadir. Ana
kayalardan piiskiiren maddelerle sekillenen plato, siddeti daha kiigiik volkanlarin
piiskiirmeleriyle siirekli degisime ugramistir. Ust Pliyosen'den baslayarak, basta
Kizilirmak olmak {izere akarsu ve gollerin bu tiif tabakasini agindirmalari nedeni ile

bolge bugiinkii halini almistir[55].

Nevsehir ili civarinda hakim olan jeolojik yapt Neojen birimleridir. Bunun disinda
Kizilirmak'in giiney boélgesinin jeolojik yapisini bazalt ve Mesozoyik yash tabakalar,
irmagin kuzey bolgesini Oligo-Miyosen jipsli birimler, Eosen filisi, metamorfik seri
olusturur. "Peribacasi" diye adlandirilan olusumlar, vadi yamagclarindan inen sel
sularmin ve riizgarintiiflerden olusan yapiy1r asindirmasiyla ortaya c¢ikmistir. Sel
sulariin dik yamaglarda kendine yol bulmasi, sert kayalarin ¢catlamasina ve kopmasina
neden olmustur. Alt kisimlarda bulunan ve daha kolay asinan malzemenin derin bir
sekilde oyulmasiyla yamag gerilemis, boylece iist kistmlarinda bulunan sapka sayesinde
asinmadan korunan konik bigimli gdvdeler ortaya ¢ikmustir. Daha ¢ok Urgiip civarinda
bulunan sapkali peribacalari, konik govdelidir ve tepe boliimlerinde bir kaya blogu yer
almaktadir. Govde tiif, tiifit ve volkan kiiliinden ibaret bir kayactan, sapka kismi ise
lahar ve ignimbirit gibi sert kayaclardan olusmaktadir. Dolayisi ile sapka, gdvdeye

oranla daha dayanikl bir kaya tiiriidiir. Bu olay peribacasinin olusumunun ilk sartidir.
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Sapkadaki kayanin direncine bagli olarak peribacalar1 uzun veya kisa Omiirlii

olabilmektedir [55].

Kapadokya bolgesinin yer aldigi Orta Anadolu, Miyosenden {iist Holosene kadar
volkanik aktiviteye sahip olan karasal bir volkanizmaya ev sahipligi yapan ve
topografik yiiksekligi 1400-1500 metre arasinda degisen yiiksek bir platoyu
olusturmaktadir. Uluslararasi literatiirde “Central AnatolianVolcanicProvince” olarak
adlandirilan bolgenin giineyi Toros siradaglart ve batida Tuz goli fay zonu ile
siirlandirilan bolge doguda ise Ecemis Fay zonu ile sinirlandirilmistir. Ayrica bolgenin
dogusunda ve batisinda ise sirasiyla Kuvaterner yasli Hasan dag ve Erciyes strato-

volkanlar1 yer almaktadir [56].

Bolgenin jeolojik acidan temelini Kirsehir masifine ait metamorfik kayaclari temsil
eder. Kapadokya bolgesinin pek ¢ok boliimii, dasitiktenbazaltik forma kadar farkl
bilesimdeki volkanik kayag¢lardan olusmaktadir (Harita 2.1). Nevsehir ili civarinda
hakim olan jeolojik yapiy1 Neojen birimleri olusturmaktadir. Bunun disinda
Kizilirmak'in giliney bolgesinin jeolojik yapisini bazalt ve Mesozoyik yash tabakalar,
irmagin kuzey bolgesini metamorfik seri,Oligo-Miyosen yasl jipsli birimler, Eosen
filisi, olusturmaktadir. Temel konumundaki granitik ve gabro kayaclar1 Kretase yasl

olup, bolgede Acigdl, Tilkdy ve Kesik bolgesinde gozlenmektedir.
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Harita3.1. Kapadokya Bolgesinin genellestirilmis jeoloji haritas1 [56]

Neojen yasl karasal sedimanter kayaclar genelde kapali akarsu, gol ve ge¢ volkanik
cokellerden olusmaktadir [5]. Giincel caligmalardan biri olan Aydar vd. (2012)
tarafindan Kapadokya bolgesinde 10 farkli ignimbirit seviyesi ayirt edilmis olup, bunlar
yashidan gence dogru Kavak, Zelve, Sarimaden Tepe, Sofular, Cemilkdy, Tahar,
Gordeles, Kizilkaya, Valibaba Tepe ve Kumtepe ignimbiritlerdir [56]. Bu ignimbirit
seviyelerinin biiylik boliimii farkli kalinliklara sahip pomzali serpinti/dokiintii
cokellerini de biinyelerinde bulundurmaktadir. Asagida bu birimlerin detay1
verilmektedir. Bunlardan Kavak, Zelve, Sofular, Sarimadentepe, Cemilkdy, Tahar, ve
Gordeles Miyosen donemini karakterize ederken, Kizilkaya ve Valibabatepe ise

Pliyosen donemini karakterize etmektedir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Caligma alani stratigrafik kesiti [56]

Kapadokya bolgesinde 10 farkli ignimbirit seviyesi ayirt edilmis olup, bunlar yaslhidan

gence dogru Kavak, Zelve, Sarimaden Tepe, Sofular, Cemilkdy, Tahar, Gordeles,

Kizilkaya, Valibaba Tepe ve Kumtepe ignimbiritlerdir. Bélgede toplam 80 km® hacme
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sahip olan birim, yaklastk 2600 km’lik bir alanda gozlenmektedir [46]. Kavak
ignimbiritleri yapilan son calismalarda dort farkli seviye tanimlanmistir. Cardak
¢oOkiintiisiiniin dogusunda ve kuzeyinde iyi gbzlenen birim, bdlgede beyazimsi volkanik
kiillerle baslayip, pomzali seviyeler ile devam etmektedir (Kavak 1). Daha sonra Kavak
2 andezitik litik malzemeli seviyeler baslamaktadir. Kavak ve Nar civarinda gozlenen
bu alt birim Kavak 3 tarafindan iizerlenmektedir. Kavak 3 genelde, birden fazla kiil
matriksli iyi konsolide olmus pomzaca zengin seviyelerden olugsmaktadir (Sekil 3.1).
Kavak 3, sarimsi bej renkli yaklasik 50 cm kalinliginda pomzadan olusan Kavak 4
tarafindan iizerlenmektedir [56]. Zelve ignimbirit ise bolgede géormeye deger en dnemli
ignimbirit seviyelerinden biri olup, genelde yap1 tasi olarak isletilmistir. Birim beyaz
renkli piroklastik serpinti/dokiintii ¢okelleri ile baslaylp daha sonra kaynasmis
ignimbiritlerle {izerlenen bir yapi sunmaktadir [56]. Sarimaden Tepe ignimbiritleri
Zelve ignimbiritlerinin iizerinde gelisen paleosol iizerinde yer almaktadir. Cardak
bolgesinde kalinli§i maksimum 1,5 metreye ulasan bazaltik serpinti/dokiintii ¢okelleri
iyl kaynasmis ve ters dercelenme gostermektedir. Bu seviyenin {izerine oldukc¢a iyi
kaynasmis ve kolonsal eklemli yapiya sahip agik saridan kahverengiye dogru renk
varyasyonlar1 gosteren ignimbiritler gelmektedir. Sarimaden ignimbiritlerinin pomzalari
yassilagsmis (Oteksitik) dokulu, diisiik bosluklu bir yapt sunmaktadir. Sofular
ignimbiritleri 1,0 metre kalinligindaki ince taneli pomzali1 dokiintii/serpinti ¢okelleri ve
bunlar iizerleyen yaklagik 25 metre kalinligindaki akinti ¢okellerinden olusmaktadir.
Akimt1 ¢okelleri kaynasmis, kiil destekli litik ve boyutlar1 4 cm den kii¢iik olan fakir
pomzali yap1 sunmaktadir. Pomzann i¢indeki baslica fenokritaller biyotit, plajiyoklas ve
oksitlerdir. Sofular koyii civarinda smirli bir alanda gozlenmektedir. Cemilkdy
ignimbiritleri bolgede olduk¢a genis bir hacme ve yayilima sahip olup, yeterince
pekismemis yapisindan dolay1 peri bacalar1 gibi erozyon yapilariyla karakteristiktir.
Birka¢ seviyeden olusmasina ragmen ana ignimbirit seviyesi prizmatik sekilli ve

oldukg¢a yassilagmis pomzalar igerebilmektedir.

Giizeloz, Tilkdy ve Karain bolgesinde dokiintlii ¢okelleri herhangi bir ignimbirit ile
iligkilendirilmemistir. Stratigrafik agidan, bu pomza seviyeleri Kizilkaya ile Cemilkdy
ignimbiritleri arasinda yer almaktadir[15, 57]. Tahar ignimbirtileri genelde agik pembe
renkli-kahverengi renkli olup, genelde iyi kaynasmamistir. Sofular kdyii civarinda
kolonsal eklemler ile belirgin olup, birimin tip yeri Yesiloz Koytidiir. Hodul dagindan

her yone dogru kalinligi azalan Tahar ignimbiritlerinin maksimum litik tane boyutu
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diismektedir. Bu durum kaynak lokasyonun Hodul dagi oldugu tezini
giiclendirmektedir. Birim yaklasik 4 metre kalinlinliginda ardalanmali kiillii lapilli
dokiintli ¢okelleri ile baslar ve ince dokiintii ¢okelleri ile ayrilan en az ii¢ farkli akinti
cokelleri tarafindan tizerlenmektedir. Yesiloz’de gol ¢okelleri tizerine depolanmig ve lav

akintilar1 tarafindan tizerlenmistir.

Gordeles ignimbirti, bolgede orta derecede kaynasmis ve acik gri ve kahverengi
renklerde gozlenen Kizilkaya ve Sarimaden ignimbiritleri ile karigtirilabilir. Aydar ve
calisma arkadaslaribdlgede iki farkli seviye tanimlamislardir [56]. Alt seviye, gaz kagis
kanallar1 bulunan bresik tabakali yapi sunarken, iist seviyeler ise platonun dogusuna
dogru yayilim gosteren ince ve dokusal olarak farkliliklar sunan pomzali ¢cokellerden
olugsmaktadir. Kizilkay ignimbiritleri, bolgede en fazla yayilima sahip olan birim olup,
olduk¢a kaynasmis ve ortalama kalinligr 13-15 metre arasinda degismektedir. Bazi
noktalarda, 6rnegin Derinkuyu’da (Derinkuyu Yeralti Sehri) kalinligi 40-50 metrelere
ulagmaktadir. Kizilkaya ignimbirti plinian dokiintii ¢okelleri ve iki ana akint1 biriminden
olusmaktadir. Dokusal olarak Kizilkaya pomzalar1 Godeles ignimbirit pomzalarina
benzemektedir. Valibaba ignimbirtleri, koyu renkli olduk¢a kaynasmis, ve yassilasmis
dokulu ve iyi gelismis fiamme yapilariyla karakteristiktir. Orta Anadolu Volkanik
Kompleksinin dogusunda genis yayilim gosteren birim, Talas civarinda 40 m kalinliga
ulagmaktdir. Dénmez ve ¢alisma arkadaslarina gore Erciyes orijinli oldugu beliritlen ve
literatiirden Incesu ignimbirtileri olarak da bilinen birim dasitik pomzalar igermektedir

[58].

Kumtepe ignimbiritleri, Kuvaterner yasli Acigdl Volkanizmasinin iirlinii olan birim,
ardisik iki farkli volkanik patlamanin sonucu olusmustur. Paleosol ve kiil ¢okelleri ile
ayrilan birimler iki farkl sekilde tanimlanmistir [56]. Alt Acigdl Tiifii (Alt Kumtepe
Ignimbiriti) bir ¢ok akinti ve kiil ¢okeli ara tabakali ve lapilli dokiintii ¢okellerinden
olusmaktadir. Ust seviyeler ise yogun obsidiyen litik malzeme iceren lapilli dokiintii
cokellerden olugmaktadir. Genel olarak bakildiginda, Tahar ignimbiritlerinin disinda
hemen hemen tiim ignimbirit seviyeleri farkli kalinlik, yap1 ve dokuda pomza seviyeleri

icermektedir. Ozellikle Nevsehir ili ve civarinda Cardak civarinda yogunlasmaktadir.
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4. BOLUM

MATERYAL VE METOD

4.1.Materyal

Nevsehir yoresinde ylizeyleyen ignimbiritleri yanal ve diisey yonde tanimlayabilmek
amaciyla farkli lokasyonlarda 6rnekleme yapilmistir. (Harita 1.1). Bazi lokasyonlarda
farkli renk ve dokusal 6zellige sahip ignimbirit seviyelerinden birden fazla 6rnekleme
yapilmistir. Ilgili lokasyonlardan alinan &rnekler {izerinde deneysel calismalar
ylriitiilmiigtiir.  Yapilan deneysel c¢aligmalar Bolim 5’de ayrintili  olarak
degerlendirilmektedir. Ornek lokasyonlar1 ve orneklerle ilgili ayrintili bilgi asagida

verilmektedir.

4.1.1. Lokasyon 1 (BD01)

Lokasyon Bagdere kasabasmin yaklasik 2000 m kuzeydogusunda eski Urgiip-Kayseri
karayolu iizerinde yer almaktadir. Gegmis donemlerde isletilen ocakta su anda herhangi
bir faaliyet goriilmemektedir. Gri ve bej renkli bir goriiniime sahip alan birim 6nceki
arastirmacilar tarafindan Kizilkaya Ignimbiriti olarak tamimlannustir (Resim 4.1) [8, 4].

Uc hakim siireksizlik belirlenmistir (K55B/85GB, K70D/66KB ve K30B/05KD).

A B /X ! FRKE N X "

Resim4.1.Lokasyon 1’de yer alan eski tag ocaginin arazi goriiniimii
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4.1.2. Lokasyon 2 (DTO01)

Lokasyon Demirtas kdyiiniin yaklasik 500 m kuzeydogusunda eski Urgiip-Kayseri
karayolu iizerinde yer almaktadir. Gegmis donemlerde isletilen ocakta su anda herhangi
bir faaliyet goriillmemektedir. Pembemsi-Kirmizi renkli bir goriinlime sahip alan birim
Dénmez ve calisma arkadaslarina gore Sarica Volkanit Uyesi olarak adlandirilirken
Aydar ve caligsma arkadaslarina gére Damsa Lavi olarak tanimlanmistir (Resim4.2) [58],
[56]. Dort hakim siireksizlik belirlenmistir (K60B/72KD, K35D/88GD, K50D/82GD ve
K25B/83GB).

y : y
Lo AR T s

Resim4.2.Lokasyon 2’de yer alan eski tag ocaginin arazi goriiniimii

4.1.3. Lokasyon 3 (DT02)

Lokasyon Demirtas kdyiiniin yaklastk 600 m kuzeydogusunda eski Urgiip-Kayseri
karayolu iizerinde yer almaktadir. Beyaz-Krem renkli bir goriiniime sahip alan birim
Dénmez ve galisma arkadaslarinagére Sarica Volkanit Uyesi olarak adlandirilirken
Aydar ve ¢alisma arkadaslarina gére Damsa Lavi olarak tanimlanmistir (Resim 4.3)

[58], [56].
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Resim4.3.Lokasyon 3’{in arazi goriiniimii

14.1.4. Lokasyon 4 (OHO01)

Karakise mevki olarak adlandirilan Lokasyon Ortahisar kasabasinin yaklasik 3800 m
giineyinde yer almaktadir. Beyaz-Krem renkli bir goriinlime sahip alan birim Atabey’e
gore Kavak Uyesi olarak adlandirilirken Aydar ve ¢alisma arkadaslarma gore Kavak3
Uyesine karsilik geldigi diisiiniilmektedir (Resim 4.4) [59], [56]. 1980°1i yillara kadar
isletilen ocakta su anda herhangi bir faaliyet goziikmemektedir. Bir adet
hakimsiireksizlik belirlenmistir (K35B/70GB).

Resim4.4.Lokasyon 4’de yer alan eski tag ocaginin arazi goriiniimii
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4.1.5. Lokasyon 5 (OHO02)

Pinarbasi Mevki/Musluk Yazis1 olarak adlandirilan Lokasyon Ortahisar kasabasinin
yaklasik 2100 m kuzeydogusunda yer almaktadir. Sarims1 Beyaz renkli bir goriiniime
sahip alan birim Atabey’e gore Karadag Uyesi olarak adlandirilirken Aydar ve ¢alisma
arkadaslarma gore Kavak3 Uyesine karsilik geldigi diisiiniilmektedir (Resim4.5) [59],
[56].

4.1.6. Lokasyon 6 (BT01, BT02, BT03)

Lokasyon Avanos il¢esinin yaklasik 4000 m gilineybatisinda Nevsehir-Avanos karayolu
tizerinde yer almaktadir. Genel olarak ii¢ farkli seviyeden olusan birim tabanda sarimsi
beyaz renkte (BT03), onun iistiinde kirmizimsi renkte (BT02) ve en listte de beyazimsi
krem renginde (BTO1) karsimiza c¢ikmaktadir. Yer yer yanal gegisli olup, bazi
seviyelerde diisey gecis de tedrici olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Her bir seviyeyi temsil
etmesi agisindan 3 farkli 6rnek alinmustir. Birim Atabey’e gore Kavak Uyesi olarak
adlandirilirken Aydar ve ¢alisma arkadaslarma gére Kavak3 ve 4 Uyesine karsilik
geldigi diistiniilmektedir (Resim4.6) [59], [56]. Boltas firmas1 tarafindan isletilen ocak

Nevsehir ve ¢evrenin dogal yapi tasi ihtiyacinin biiyiik boliimiinii karsilamaktadir.
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Resim4.6.Lokasyon 6’da yer alan tas ocaginin arazi goriiniimii

4.1.7. Lokasyon 7 (NBT01, NBT02, NBT03)

Lokasyon Nevsehir’in yaklasik 6500 m kuzeydogusunda Nevsehir-Avanos karayolu
iizerinde yer almaktadir. Genel olarak {i¢ farkli seviyeden olusan birim tabanda agik
beyaz renkte (NBTO03), onun iistiinde grimsi beyaz renkte (NBT02) ve en listte de
sarims1 beyaz renginde (NBTO01) karsimiza ¢ikmaktadir. Yer yer yanal gecisli olup, bazi
seviyelerde diisey gecis de tedrici olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Her bir seviyeyi temsil
etmesi agisindan 3 farkli 6rnek alinmistir. Birim dnceki aragtirmacilar tarafindan Tahar
Uyesi/ignimbiriti olarak tanimlanmistir (Resim4.7) [59], [56]. Nevbitas firmasi

tarafindan isletilen ocak Nevsehir ve ¢cevrenin dogal yapi tasi ihtiyacini kargilamaktadir.
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Resim4.7.Lokasyon 7’de yer alan tas ocaginin arazi goriiniimii

4.1.8. Lokasyon 8 (KV01, KV02)

Lokasyon Kavak kasabasinin yaklasik 2350 m kuzeybatisinda yer almaktadir. Ilgili
lokasyonda birim iki farkli seviyeden olusan tabanda koyu gri siyahimsi renkte (KV02)
ve onun istiinde kirmizimsi kahverengi renkte (KVO01) karsimiza ¢ikmaktadir. Her bir
seviyeyi temsil etmesi agisindan 2 farkli 6rnek alinmistir. Birim 6nceki arastirmacilar
tarafindan Kavak Uyesi/Ignimbiriti olarak tammlanmstir (Resim 4.8) [59], [56].

Gegmis donemlerde isletilen ocakta su anda herhangi bir faaliyet goriilmemektedir.

4.1.9. Lokasyon 9 (KV03)

Lokasyon Kavak kasabasinin yaklasik 1650 m batisinda yer almaktadir. Agik
kahverenginde gozlenen birim dnceki arastirmacilar tarafindan Kavak Uyesi/Ignimbiriti

olarak tanimlanmistir (Resim4.9) [59], [56].
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Resim4.9.Lokasyon 9’un yakindangdriiniimii
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4.2.Metod

Bu caligma, literatiir taramasi, arazi calismalari, laboratuvar c¢alismalar1 ve biiro

caligsmalar1 olmak {lizere dort asamada tamamlanmistir.
4.2.1. Literatiir taramasi

Bu asamada inceleme alan1 ve ¢evresi ile ilgili biitliin jeoloji verilerinin saglanmasina
iligkin literatiir derlemesi yapilmistir. Bu kapsamda calisma alaninda ve bolgede
yapilmis olan tezler, yayinlar ve raporlar incelenmistir. Bununla ilgili yapilan ¢aligmalar

onceki ¢aligmalar boliimiinde detayli bir sekilde verilmistir.
4.2.2.Arazi calismalari

Litolojik birimlerin haritalanmasi, blok 6rnek alimi ve siireksizliklerin tanimlanmasi
arazi calismalarinin en &nemli is kalemlerini olusturmaktadir. Oncelikle, farkl
mithendislik 6zellikleri sunan kaya birimleri belirlenmis ve ornekleme caligsmalari
yiiriitiilmiistiir. Orneklemede ge¢mis ddnemlerde isletilmis veya giiniimiizde halen
isletilen ocaklar oncelikli olarak tercih edilmistir. Buralardan farkli seviyelerinden,
farkli renklerde drnekler alinarak tiim yorede dogal yapi tasi olarak kullanilan birimlerin
kargilagtirmali analizi gerceklestirilmeye ¢alisilmistir. Deneysel caligmalart saglikli bir
sekilde yiirlitebilmek amaciyla her bir lokasyondan blok Ornek temin edilmeye

calisilmistir (Resim4.10).

Resim4.10.Calismakapsaminda gergeklestirilen arazi ¢alismasi
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4.2.3.Laboratuvarcalismalari

Oncelikle, araziden alinan ve ¢alismanin konusunu olusturan ignimbirit seviyelerine ait
bloklardan laboratuvar tipi karot alma makinesiyle yeter sayida NX capinda karot
numune alimmistir (Resim4.11).Bu numuneler {izerinde petrografik 6zelliklerini
belirlemeye yonelik ince kesit calismalari ile jeokimya analizleri yapilmistir. Bunun
yaninda indeks, fiziksel ve mekanik oOzellikleri belirlemeye yonelik kaya mekanigi

deneyleri yapilmustir.

\ f ‘
oo

<t

Resim4.11.Hazirlanan karot 6rneklerinin genel goriiniimii

4.2.3.1 Yogunluk ve birim hacim agirhgin belirlenmesi

Diizgiin sekilli olarak blok érneklerinden hazirlanan karot numunelerinin dncelikle ayri
ayri ISRM’de belirtildigi sekilde (kumpas yontemi) boyutlar1 belirlenen 6rneklerin
yogunluk ve birim hacim agirliklar belirlenmistir [60]. Bu deneylerde kayaglarin dogal

yogunluklar1 ve birim hacim agirliklar1 aritmetik ortalama ile tanimlanmustir.

4.2.3.2 Schmidt sertliginin belirlenmesi

Schmidt Cekici deneyi N tipi ¢ekic kullanilarak arazide ignimbirit bloklar {izerinde
ISRM’ ye uygun bir sekilde yapilmistir [60]. Deneyler bloklar {izerinde catlak ve

stireksizligin olmadig1 alanlarda diisey olarak yapilmis olup, her deneyde alinan 20
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okumanin en yiiksek 10’nun ortalamasi tek blok numune i¢in Schmidt sertligi olarak

belirlenmistir (Resim 4.12).

Resim4.12. Arazide bloklar iizerinde gergeklestirilen Schmidt sertlik deneyi

4.2.3.3 Porozite (Gozeneklilik) ve bosluk oraninin belirlenmesi

Karot olarak hazirlanan numuneler 105°C’ye ayarlanmis etiivdel8 saat bekletildikten
sonra desikator i¢cine alinmistir. Kuru agirliklar1 belirlenen numuneler daha sonra 48
saat saf suda bekletilmistir. Suya doygun numunelerin agirliklar1 belirlenerek, porozite
ve bosluk orani degerleri elde edilmistir. Ayrica suya doyurulduktan sonra her bir
numunenin 1slak birim hacim agirhigi kuru yogunluk ile asagidaki sekilde
iliskilendirilmistir. Bu bagmti kullanilarak 1slak birim hacim agirlhik degerleri

hesaplanmuistir:

Y = Llek (3.1)

4.2.3.4 Agirlikca ve hacimce su emme oraninin belirlenmesi

Yaklagik ayni boyutlarda 6nceden hazirlanan karot numuneleri saf su i¢cinde 18 saat
bekletildikten sonra 1slak agirliklari belirlenmistir. Daha sonra numuneler 105°C’ye
ayarlanmig etlivde18 saat kurutulmustur. Etiivden ¢ikarilan numunelerin kuru agirliklari

belirlendikten sonra agirlik¢a ve hacimce su emme oranlari tanimlanmistir.
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4.2.3.5 Tek eksenli sikisma dayanimi

Kapasitesi 2000 kN olan ekipmanin kullanildig1r deneylerde uzunluk/cap orani 2.5-3.0
olan karot numunelerinin tek ekseni sikisma dayanimlar1 belirlenmistir. Yiikleme hizi
olarak 0.1 kN/sn se¢ilmis olup, numuneler 5-10 dakika arasinda yenilmistir. Her bir

blok numune i¢in en az 5 6rnek iizerinde deney tekrar edilmistir.

4.2.4. Biiro calismalari

Biiro ¢aligsmalar1 agirlikli olarak arazi ve laboratuvar ¢alismalarinda elde edilen verilerin

degerlendirilmesi ile tez ¢aligmalarindan olusmaktadir.
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5.BOLUM
LABORATUVAR DENEYLERI

Calisma alanindan farkli lokasyonlardan taze bozunmamis blok Ornekler temin
edilmigtir. Laboratuvar ortamina getirilen Orneklerden deneysel c¢alismalar ve
jeokimyasal analizler igin karot, parca ve toznumune hazirlanmistir. Orneklerin
kimyasal bilesimini ortaya koymak amaciyla jeokimyasal analizler, petrografik
ozelliklerini belirlemek amaciyla mineraloji ¢aligmalar1 ve fizikomekanik 6zelliklerini

belirlemek amaciyla da kaya mekanigi deneyleri gerceklestirilmistir.

5.1. ignimbiritlerin jeokimyasal dzellikleri

Demirtas, Basdere, Ortahisar, Kavak, Boltas ve Nevbitas lokasyonlarinda tas ocagi
olarak isletilen ignimbirit 6rneklerinden farkli renk ve dokuya sahip taze Ornekler
derlenmis ve bunlar iizerinde kimyasal analizler gerceklestirilmistir. Calisma alaninda
farkl1 lokasyonlara ait ayrismamis ignimbirit Orneklerin ana element igerikleri
Tablo5.1'de verilmistir. Bolgedeki ignimbirit 6rnekleri Na,O+K,O (toplam alkali) ve
Si0, (%) diyagramina diisiiriildiiglinde Demirtag ignimbiritleri trakit/trakidasit ve
riyolit, Bagsdere ignimbiritleri trakit/trakidasit, Ortahisar ve Kavak ignimbiritleri dasit ve
riyolit, Nevbitas ve Boltas ignimbiritleri riyolit bilesimi sergilemektedir (Sekil 5.1).
Ignimbirit érneklerinin SiOaigerikleri oldukga yiiksek olup Demirtas ignimbiriti i¢in %
67.00 - 73.93, Basdere ignimbiriti i¢in % 68.13, Ortahisar ignimbiriti i¢in % 68.97 -
75.04, Nevbitas ignimbiriti i¢in % 79.8 - 83.82, Kavak ignimbiriti i¢in % 66.81 - 73.09
ve Boltag ignimbiriti icin % 76.32 - 79.08 arasinda degismektedir (Tablo5.1).
Orneklerin Al,O; igerikleri ise sirastyla % 13.31 - 14.97, 14.23, 11.39 - 13.51, 10.38 -
13.34, 13.62 - 14.12, 13.46 - 14.25 arasindadir. Fe;O3 miktar1 % 2.26 - 4.89, 4.02, 1.04 -
1.46, 0.47 - 0.87, 1.34 - 2.08, 0.55 - 1.59; MgO miktar1 % 0.4 - 1.11, 0.47, 0.13 - 0.93,
0.02 - 0.11, 0.34 - 1.20, 0.08 - 0.22; CaO miktar1 % 2.6 - 1.52, 2.35, 1.29 - 1.41, 0.05,
1.31 - 1.56, 0.08 - 0.54; Na,O miktar1 % 3.66 - 4.55, 4.61, 1.22 - 1.91, 0.06 - 0.08, 1.44
- 3.85, 0.07 - 0.09; K,O miktar1 % 3.37 - 4.08, 3.9, 3.61 - 3.86, 0.1 - 0.24, 3.66 - 4.73,
0.32 - 0.59 arasindadir. Caligma alanina ait ignimbirit 6rneklerinin TiO,, P,Os, MnO ve
Cr,03 igerikleri ise oldukga diisiik olup % 0.1'in altindadir. Orneklerin ateste kayip
degerleri yiiksek olup (Demirtas ignimbiritleri harig, % 0.3 - 0.4) % 1.1 ila 8.6 arasinda
degismektedir.
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Tablo5.1.Ignimbirit 6rneklerinin ana element kompozisyonlari

Or. No DT01 DT02 BD0l OHOl OHO2 NBTOl NBT02 NBT03 KV0l KV02 KV03 BT0l BT0l BT0l BT02 BT02 BT02 BT03 BT03 BTO03
Lokasyon DT DT BD OH OH NBT NBT NBT KV KV KV BT BT BT BT BT BT BT BT BT
Bilesim :g:tgg Riyolit :g:tgg Dasit  Riyolit Riyolit Riyolit Riyolit Dasit Riyolit Riyolit Riyolit Riyolit Riyolit Riyolit Riyolit Riyolit Riyolit Riyolit Riyolit
Ana Oksitler (%)

SiO, 67.00 7393  68.13 6897  75.04  83.82 79.8 7754  66.81  69.66 73.09 79.08 7894 7854 76.86 7685 7632 78.05 7793 78.64
ALO; 1497 1331 14.23 13.51 11.39 10.38 1334 1494 1412 14.01 13.62 1346 13.64 13.88 14.23 1425 1416 13.65 13.57 1351
Fe,05 4.89 2.26 4.02 1.46 1.04 0.87 0.47 0.37 1.34 2.08 1.79 0.61 0.7 0.55 1.58 1.56 1.59 1.21 1.26 1.05
MgO 1.11 0.40 0.47 0.93 0.13 0.02 0.11 0.08 1.20 0.72 0.34 0.12 0.11 0.12 0.21 0.22 0.22 0.08 0.08 0.08
CaO 2.60 1.52 2.35 1.29 1.41 0.05 0.05 0.08 1.56 1.42 1.31 0.09 0.08 0.09 0.13 0.12 0.54 0.09 0.10 0.09
Na,O 4.55 3.66 4.61 1.22 1.91 0.08 0.06 0.05 1.44 2.81 3.85 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.09 0.07 0.07
K>,O 3.37 4.08 3.90 3.61 3.86 0.1 0.24 0.15 3.66 4.73 4.28 0.4 0.38 0.38 0.54 0.5 0.59 0.33 0.32 0.31
TiO, 0.65 0.24 0.51 0.15 0.14 0.14 0.21 0.23 0.16 0.29 0.27 0.19 0.19 0.18 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.18
P,0s 0.15 0.05 0.12 0.02 0.01 0.03 0.04 0.12 0.04 0.07 0.06 0.04 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04
MnO 0.08 0.06 0.05 0.07 0.05 <0.01 <0.01 <0.01 0.14 0.07 0.07 <0.01 <0.01 <0.01 0.07 0.02 0.06 <0.01 <0.01 <0.01
Cr,05 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
AK. 0.4 0.3 14 8.6 49 44 5.6 6.3 9.3 3.9 1.1 5.8 5.8 6 59 6.1 6.1 6.2 6.3 5.9
Toplam 99.77  99.81 99.79  99.83  99.88 99.89 9992 99.86 99.77 99.76  99.78  99.86 9994 99.84 99.82 9992 99.88 99.93 99.87  99.87
Na,O+K,0  7.92 7.74 8.51 4.83 5.77 0.18 0.30 0.20 5.10 7.54 8.13 0.47 0.45 0.45 0.61 0.57 0.66 0.42 0.39 0.38

DT: Demirtag; BD: Bagdere; OH; Ortahisar; NBT; Nevbitas; KV: Kavak; BT: Boltag; A.K.: Ates Kaybi; Trakds.: Trakidasit
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Sekil 5.1. Calisma alanina ait ignimbirit 6rneklerin toplam alkali-silika [(%Na,O+K,0)-
%S10,] diyagraminda siniflamasi [61]

5.2. ignimbiritlerin Petrografik Ozellikleri

Demirtas, Basdere, Ortahisar, Kavak, Boltas ve Nevbitas lokasyonlarina ait farkli renk
ve dokuya sahip ignimbirit 6rneklerinden hazirlanmis ince kesitlerde mineralojik ve
petrografik analizler gerceklestirilmis ve ignimbiritlerin dokusal Ozellikleri ve
mineralojik bilesimleri belirlenmistir. Bolgedeki ignimbiritler hipokristalin  ve
hipohiyalin porfirik dokuya sahip olup hamur malzemesi olarak volkan camindan
olusur. Orneklerde fenokristal olarak degisen oranlarda kuvars, plajiyoklaz, litik (kayag)
parcalar, biyotit, piroksen, opak ve pomza bilesenleri icermektedir. Ignimbritlerde
ikincil {iriin olarak kuvarsolit, iddingsitlesme, kloritlesme ve demir sivamalar1 gelismis
ve gaz bosluklar1 gozlenir. Bazi Orneklerde ise tane yonelimleri net bir sekilde
gozlenebilmektedir. Lokasyon bazinda ignimbiritlerin mineralojik ve petrografik

Ozellikleri asagida daha ayrintili olarak verilmistir.

Demirtas ignimbiritleri hipohiyalin porfirik dokuyasahiptir (Sekil5.2). Hamur orani
kristal oranindan fazladir. Hamur volkan camindan olugmakta olup tek nikolde sarimsi
ve kahve renklerindedir. Ozellikle volkan cami kiymiklari (volcanicglassshards) ince

uzun ipligimsi yapidadir ve yonelimler sunar (Sekil 5.2a, c). Sicak ve plastik 6zellikteki
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volkan cami kiymiklariiizerlerine gelen litostatik basincin etkisiyle sikisarak diizlemsel

hale gelirler ve yonelimkazanirlar [62].

A
" shard

Sekil 5.2. Demirtas ignimbiritlerinde; DTO1 nolu 6rnekte volkan cami kiymiklar (a),
litik pargalar (b), DT02 nolu 6rnekte plajiyoklaz, kuvars, biyotit ve volkan
cami kiymiklart (c, d) ve litik parcalarin (e, f) tek ve ¢ift nikol mikroskop
goriintiileri (bio; biyotit, Q; kuvars, L.F; litik parca, prx; piroksen, plg;
plajiyoklaz, shard; volkan cami krymiklar)

Demirtas ignimbiritini olusturan fenokristal bilesenler;kuvars, plajiyoklaz, biyotit ve az

oranda piroksen, opak mineral ve pomza ve litik pargalardir. Orneklerde yer yer gaz

bosluklar1 gozlenir. DTO1 nolu 6rnek kristal bilesenler yaklasik %10 bollukta olup
kuvars, plajiyoklaz, piroksen, biyotit ve litik parcalar igerir (Sekil 5.2a). DT02 nolu
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ornekte ise kristal bollugu yaklasik %9 olup kuvars, plajiyoklaz ve pomza pargalarindan
olugmaktadir (Sekil 5.2¢c, d, e, f). Demirtas ignimbiritlerinde kristaller volkanik cam
kiymiklar1 tarafindan sarilmis ve taneler yar1 6z sekilli ve 6z sekilli olarak goézlenir.
Orneklerde kuvars ve plajiyoklaz mineralleri magma korozyonu, elek ve siinger
dokular1 gosterir (Sekil 5.2a, b,c, d). Plajiyoklazlar genellikle lata seklinde olup
polisentetikikizlenmeler sunar. Kiiciik kristaller halinde gbdzlenen piroksen mineralleri
sarimst ve yesilimsi renkte zayif pleokroizma gosterirler. Muhtemel olarak ojit
bilesimine sahip piroksenler ¢ift yonlii dik dilinimlere sahiptir. Piroksenler igerisinde
opak mineral kapanimlar1 ve kenarlarinda iddingsitlesmeler gozlenir (Sekil 5.2a).
Biyotitler kahve renginde ve tek yonlii dilinimleri ile karakteristiktir (Sekil 5.2c, d, e, f).
Kenarlar1 boyunca opaklasmalar gozlenir. Litik pargalar, ignimbirit matriksi ile
dokanaklar1 keskin olup yuvarlak ve elips seklindedir (Sekil 5.2b,). Hipokristalin
dokuda gozlenen litik pargalar, kayac bilesenleri ile birlikte plajiyoklaz ve biyotit
mineralleri icerir. Pomza igerisinde biyotit kapanimlar1 ve gaz bosluklar1 gézlenir (Sekil
5.2e, ). Matriks ile olan dokunaklarinda kenarlar1 boyunca siyahimsi kahve renkli
kusak bulunur. Pomza bilesenlerinde kuvarsolit ikincil iiriin olarak gelismistir.
Kuvarsolit, kii¢iik kristal agregalar seklinde ve I. nikolde renksiz II. nikolde agik sari

girisim renklerinde gozlenir.

Bagdere ignimbiritleri hipohiyalin porfirik dokuyasahiptir (Sekil 5.3). Hamur orani
kristal oranindan fazladir. Hamur volkan camindan olugmakta olup tek nikolde sarimsi

ve kahve renklerindedir. Kristal bollugu yaklasik %35 olup plajiyoklaz, kuvars, biyotit ve

az oranda piroksen, litik ve pomza bilesenlerinden olusmaktadir.

Sekil 5.3. Bagdere ignimbiritlerinde; BDO1 nolu 6rnegin tek (a) ve ¢ift (b) nikol
mikroskop goriintiileri (L.F; litik parca, prx; piroksen, plg; plajiyoklaz)
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Kristaller yar1 6z sekilli ve 6z sekilli taneler halindedir ve matriks ile olan dokanaklar1
keskindir. Ornekte plajiyoklaz baskin olup plajiyoklazlar magma korozyonu ve elek
dokular1 gosterir (Sekil 5.3a, b). Piroksen mineralleri kiiclik kristaller halindedir ve
sarims1 - yesilimsi renkte zayif pleokroizma gosterir. Piroksenlerin dilinimleri ve
kenarlar1 boyunca iddingsitlesmeler gelismistir. Biyotitler kahverenginde ve tek yonli
dilinimleri ile karakteristiktir. Litik parcalar, ignimbirit matriksi ile dokunaklar1 keskin
olup yuvarlak ve elips seklindedir. Pomza bilesenler elips ve yuvarlak sekilde gozlenir.

Volkanik camda hafif yonlenmeler sunar gaz bosluklari igerir.

Ortahisar ignimbiritleri hipokristalin dokuyasahiptir (Sekil 5.4). Matriks kristal + tane
oranindan  fazladir.  Matriks  ignimbirittenolugsmakta  olup  tek  nikolde
kirlikahverengindedir. OHO1 nolu 6rnege ait ince kesit kalin olmasina ragmen gaz
bosluklarinin fazlalig1 gozlenebilmektedir. OHO2 nolu 6rnekte ise tane bileseni (pomza
+ kristal) yaklasik %40'dir. Pomza bilesenlerinin baskin oldugu 6rnekte ayrica kuvars,
plajiyoklaz kristalleri ve az oranda litik pargalar icerir. Pomza bilesenlerinin boyutlari
degisken ve dokunaklari belirsiz gegislidir (Sekil 5.4). Kristaller (kuvars ve plajiyoklaz)
ise Ozsekilli ve yar1 6z sekilli olarak gozlenir. Kristallerin dokanaklar1 keskin ve
kenarlar1 koselidir. Ortahisar ignimbiritleri ince kesitlerde kaynaklagmamis olarak

gozlenir.

Sekil 5.4. Ortahisar ignimbiritlerinde; OHO2 nolu 6rnegin tek (a) ve ¢ift (b) nikol
mikroskop goriintiileri (pmz; pomza, plg; plajiyoklaz, Q; kuvars)

Kavak ignimbiritleri hipohiyalin porfirik dokuyasahiptir (Sekil 5.5). Matriks orani
kristal oranindan fazladir. Hamur volkan camindan olugmakta olup tek nikolde sarimsi
ve kahve renklerindedir. Kavak ignimbiritini olusturan fenokristal bilesenler;kuvars,
plajiyoklaz, biyotit ve az oranda opak mineral ve litik pargalardir. KVO1 nolu 6rnek

kuvars, plajiyoklaz, biyotit ve litik pargalardan olusmaktadir (Sekil 5.5a, b). Ince kesit
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kalin olmasina kargin bol bosluklu oldugu gozlenebilmektedir. KV02 nolu 6rnek kristal
bilesen olarak kuvars, plajiyoklaz, biyotit ve kaya¢ parcalarindan olugmakta (Sekil 5.5
¢, d) ve bollugu yaklasik %13'diir. Litik par¢a oran1 taneler icerisinde baskindir (~% 8).
Kuvars mineralleri genellikle yuvarlak kisa kiiciik taneler halindedir. Plajiyoklazlar
genellikle koseli lata seklindedir. Polisentetikikizlenmeler yaygin gozlenir. Litik

pargalar hipokristalin dokuda gozlenir.
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Sekil 5.5. Kavak ignimbiritlerinde; KVO1 nolu 6rnegin (a, b), KV02 nolu 6rnegin (c, d),
KVO03 nolu 6rnegin (e, f, g, h) tek ve cift nikol mikroskop goriintiileri (bio;
biyotit, g.; volkanik gaz bosluklari, L.F; litik parcalar, plg; plajiyoklaz, shard;
volkan cami kiymiklar)

37



Volkanik cam kiymiklar1 (volcanicglassshard) genellikle iplik ve kurt¢uklar seklinde
volkanik gaz bosluklarini sarmistir (Sekil 5.5¢, d). Gaz bosluklar1 oldukca diizgiin
yuvarlak sekildedir. KV03 nolu 6rnek plajiyoklaz, biyotit ve az oranda kuvars
fenokristal ve litik parcalardan olusur. Volkan cami taneleri sararak kristallere
yonlenme kazandirmistir (Sekil 5.5e, f). Fenokristal ve litik pargalar ile hamur
arasindaki dokanaklar keskindir. Plajiyoklazlar 6z sekilli ve lata seklindedir.
Polisentetikikizlenmelerin yaygin gozlendigi minerallerde volkan cami kiymiklarma
paralel yonlenmeler sundugu net sekilde gézlenebilmektedir. Biyotit mineralleri kahve
renklerde gozlenmekte ve yonlenmeye paralel olarak dizilmisleridir. Kuvars mineralleri
kiigiik yuvarlak taneler halindedir. Az bollukta gdzlenen litik pargalar hipohiyalin
porfirik dokudadir (Sekil 5.5g, h).

Boltas ignimbiritleri alt, orta ve iist seviyelerden drneklemeler yapilmistir. Orneklerin
tamami hipohiyalin porfirik dokuyasahiptir (Sekil 5.6). Hamur orami kristal + pomza
tane oranindan fazladir. Hamur volkan camindan olugsmakta olup tek nikolde sarimsi ve
kahve renklerindedir. Boltas ignimbiritlerinde alt, orta ve iist seviyelere ait orneklerde
tane + kristal oram yaklasik %40'dir. Ornekler baskin pomza bilesenlerinden olusmakta
az oranda kuvars, biyotit ve opak mineraller igermektedir. Ignimbrit drnekleri ince

kesitlerde genellikle kaynagsmamis ve bol bosluklu olarak gézlenmektedir.

Pomza bilesenler yuvarlaklagmis ve elips sekilde gozlenir. Pomza tanelerinin boyutlari
degisken ve matriks ile olan dokanaklari gecisli ve belirsizdir (Sekil 5.6). Orneklerde
yer yer ikincil kuvars (kuvarsolit) olusumlar1 gozlenir. Alt seviye orneklerinde pomza
bilesenlerinde demir sivamalar1 ve opak mineral kapanimlar yaygin gozlenir (Sekil
5.6a, b). Az oranda gozlenen fenokristaller (kuvars, biyotit, opak mineraller) yar1
Ozsekilli - 6zsekilsiz olarak gozlenir ve matriks ile olan dokanaklar1 keskindir. Alt ve
orta seviye Orneklerinde biyotit minerallerinde opak mineral kapanimlart ve demir

stvamalar1 yaygin gozlenir.

Nevbitas ignimbiritlerindealt, orta ve iist seviyelerden Orneklemeler yapilmistir.
Orneklerin tamami hipokristalin porfirik dokuyasahiptir (Sekil 5.7). Hamur orani kristal
+ pomza tane oranindan fazladir. Hamur volkan camindan olugmakta olup tek nikolde
sarims1 ve kahve renklerindedir. Nevbitag ignimbiritlerinde {list ve orta seviyelere ait
orneklerde tane + kristal bollugu yaklasik %30 olup alt seviyelerde yaklasik %25'dir.

Ornekler baskin pomza bilesenlerinden olusmaktadir. Ust ve orta seviyelere ait drnekler
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yaklasik %5 bollukta kuvars ve daha az bolluklarda litik parcalar icerir. Alt seviyelere

ait orneklerde ise kuvars bolluguyaklasik %2'dir. Nevbitas ocagi ignimbirit ornekleri

ince kesitlerde genellikle kaynagsmamais ve bol

Sekil 5. 6. Boltag ignimbiritlerinde; alt seviyeye ait BTO3nolu o6rnegin (a, b), orta
seviyeye ait BT02 nolu 6rnegin (c, d), list seviyeye ait BTO1nolu 6rnegin (e,
f) tek ve ¢ift nikol mikroskop goriintiileri (pmz; pomza, Q; kuvars)

bosluklu olarak gozlenir. Pomza bilesenlerin kenarlar1 yuvarlaklagsmis sekildedir.

Boyutlart degisken olup matriks ile olan dokanaklar1 gegisli ve belirsizdir (Sekil 5.7).

Pomza bilesenleri {izerinde kuvarsolit olusumlar1 yaygin gozlenir (Sekil 5.7a, b, e, f).
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Az bollukta bulunan kuvars kristalleri yar1 6z sekilli - 6zsekilsiz ve koselidir. Matriks

ile olan dokanaklar1 keskindir. Ayrica, Nevbitag 6rneklerinde az bollukta opak mineral

ve pomza bilesenlerinde demir stvamalar1 gozlenir (Sekil 5.7).

Sekil 5.7. Nevbitas ignimbiritlerinde; alt seviyeye ait NBTO03 nolu 6rnegin (a, b), orta
seviyeye ait NBT02 nolu 6rnegin (c, d), iist seviyeye ait NBTO1 nolu 6rnegin
(e, f) tek ve ¢ift nikol mikroskop goriintiileri (pmz; pomza, Q; kuvars)

5.3. ignimbiritlerin Fiziksel Ozellikleri

Kayaglarin fizikomekanik 6zelliklerinin belirlenmesi, gerek mekanik 6zelliklerini

kontrol etmesi, gerekse de yapt malzemesi olarak kullanim tercihinin belirlemesi

40



yoniinden uygulamada biiylik bir 6neme sahiptir. Caligma alanindan derlenen blok
orneklerden alinan karot 6rnekleri lizerinde fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi yonelik,
gozlemsel olarak renk tayini, kuru birim agirlik, goriiniir porozite, P-dalga hiz,
agirlikca ve hacimce su emme deneyleri ISRM (1981)’de Onerilen yontemler esas
alinarak gerceklestirilmistir. Calismalar sonucunda elde edilen sonuglar Tablo 5.2°de

verilmektedir.

Tablo 5.2°den de goriildiigii lizere dokuz farkli lokasyondan alinan toplam 14 numene
tizerinde deneysel ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Buna gore; ¢ok farkli renklere sahip olan
ignimbiritlerin agirlikli olarak acik renklerde (Beyaz-Krem, Sarimsi Beyaz) oldugu
goriilmektedir. Bunlardan sadece Kavak bdlgesinden alinan 6rneklerin koyu renklerde
oldugu goriilmiistiir. Ozellikle KV02 nolu érnek koyu gri-siyaha yakin bir renge sahip
oldugu goriilmiistiir. Kuru birim agirlik degerleri en diisiik olarak 11.43 kN/m’ ile
OHO! numunesinde, en yiiksek ise 18.20 kN/m’ ile KV03 orneginde karsimiza
cikmaktadir. Goriiniir porozite ise en diisiik olarak % 17.18 ile NBT01 numunesinde, en
yiiksek ise % 35.14 ile KVO1 6rneginde belirlenmistir. P-dalga hiz1 ise en diisiik olarak
1237.28 m/s ile OHOI1, en yiiksek ise 3158.73 m/s ile KV03 numunesinde karsimiza
cikmaktadir. Agirlikga ve hacimce su emme degerleri sirasiyla en diisiik olarak % 8.84
ve % 16.64 ile NBTO1 6rneginde, en yiiksek ise % 28.03 ile KVO01 ve % 35.43 ile BDO1

orneklerinde belirlenmistir.
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Tablo 5.2. Numunelerin fiziksel 6zellikleri (Ortalama degerler)

Kuru Birim e . Agirlikga Su Hacimce Su SChm.lfl.t
= - Gorliniir Porozite P-dalga Sertligi
Ornek No Lokasyon Renk Agirhik o g Emme Emme

(kNm™) (%) hizi (ms™) (%) (%) Ortalamasi
’ ° N Tipi
BDO1 Bagdere Gri-Bej 14.44 35.12 1864.69 24.11 3543 35,90
DTO1 Demirt Pembemsi Kirmizi 16.20 31.49 1764.90 18.68 30.69 35,00
emirta;
DTO02 ; Beyaz-Krem 13.79 33.33 1358.74 23.98 33.52 26,90
OHO1 Beyaz-Krem 11.43 31.32 1237.28 26.27 29.81 18,50
Ortahisar
OHO02 Sarims1 Beyaz 15.98 18.28 2789.28 11.52 18.60 40,00
BTO1 Beyaz-Krem 14.70 26.50 2149.11 17.76 26.38 22,50
BT02 Boltag Kirmizimsi 15.17 23.67 2206.66 15.05 23.22 21,80
BTO03 Sarimsi Beyaz 14.08 18.59 1903.96 18.44 27.52 21,50
NBTO1 Sarimsi1 Beyaz 18.68 17.18 2689.76 8.84 16.64 22,60
NBTO02 Nevbitag Grimsi Beyaz 17.26 18.40 1902.93 10.39 18.13 23,80
NBTO03 Acik Beyaz 16.13 26.59 1949.41 16.18 16.09 14,50
KVo01 Koyu Kirmizi 11.76 35.14 1510.87 28.03 32.16 -
KVo02 Kavak Koyu Gri-Siyah 15.13 27.01 2006.10 17.20 26.11 ---
KV03 Acik Kahverengi 18.20 20.23 3158.73 10.78 19.93 -
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5.4. Ignimbiritlerin Jeomekanik Ozellikleri

Kayaclarin yap1 malzemesi olarak tercih edilmesinde fiziksel ozelliklerin yani sira
mekanik Ozellikleride biiyiik 6nem arz etmektedir. Numunelerin mekanik 6zelikleri
belirlenmesinde ISRM (1981)’de Onerilen yontemler esas alinarak kuru ve doygun
durumdaki 6rneklerin tek eksenli sikisma dayanimlar1 belirlenmistir. Deney sonuglari

Tablo 5.3’de verilmektedir.

Tablo 5.3. Numunelerin mekanik 6zellikleri (Ortalama degerler)

Tek Eksenli Sikisma Tek Eksenli Sikisma Degisim Degeri

Ornek No | Lokasyon Dayanimi (Kuru) Dayanimi (Doygun) (Az(a)llma)

(MPa) (MPa) (%)
BDO1 Basdere 14.41 13.25 8
DTO1 Demirtas 13.92 13.49 5
DTO02 8.76 6.33 28
OHO1 . 5.91 2.86 52
OHO?2 Ortahisar 32.56 31.74 3
BTO01 13.36 9.54 29
BTO02 Boltas 16.96 12.26 28
BT03 12.79 9.27 28
NBTO1 28.99 23.36 19
NBT02 Nevbitas 18.91 12.85 32
NBTO03 11.13 5.38 52
KVO01 6.17 1.80 71
KV02 Kavak 16.40 10.76 34
KV03 78.65 74.29 5

Tablo5.3’den de goriildiigii lizere numunelerin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde
kuru ve doygun durumdaki karot drnekleri kullanilmistir. Her bir lokasyondan 3 adet
karot numune {izerinde deney tekrarlanmistir. Burada elde edilen sonuglarin ortalamasi
verilmektedir. Kuru durumdaki numunelerin en diisiik tek eksenli sikisma dayanimi
591 MPa ile OHOl numunesinde elde edilirken, en yiiksek 78.65 MPa ile KV03
numunesinde elde edilmistir. Doygun durumdaki numunelerin en diisiik tek eksenli
stkigma dayanimi 1.80 MPa ile OHO1 numunesinde, en yiiksek ise 74.29 MPa ile KV03

numunesinde elde edilmistir.

5.5. ignimbiritlerin Deney Sonuclarmin Karsilastirilmasi

Incelenen 6rneklerinfizikomekanik dzellikleriSekil 5.8, 5.9 ve 5.10°da karsilastirilarak
karsilagtirmali analiz yapilmistir.Bu analiz sonucunda elde edilen belirleme katsayilar

ise korelasyon matrisi seklinde Tablo 5.4’de verilmistir.
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karsilastirilmast
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Sekil 5.10.Numunelerin Schmidt sertlik degeri ile baz1 fiziko-mekanik 6zelliklerinin
karsilastirilmasi
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Tablo 5.4.Incelenen drneklere ait iliskilerin belirleme katsay1 (R?)korelasyon matrisi

Kuru
Birim
Agirlik
(kNm™)

Gortiniir
Porozite
(%)

P-dalga
hiz1
(ms-1)

Agirlikca
Su
Emme
(%)

Hacimce
Su
Emme
(%)

Tek Tek
Eksenli Eksenli
Sikisma Sikisma

Dayanimi Dayanimi
(Kuru)  (Doygun)
(MPa) (MPa)

Schmidt
Degeri
N

Kuru
Birim
Agirlik
(kNm™)
Gorlniir
Porozite
(%)
P-dalga
hiz1
(ms-1)

Agirlikca
Su Emme
(%0)
Hacimce
Su Emme
(%0)
Tek
Eksenli
Sikisma
Dayanimi
(Kuru)
(MPa)
Tek
Eksenli
Sikisma
Dayanim
(Doygun)
(MPa)
Schmidt
Degeri
N

0,47"

0,61

0,84!

0,54

0,712

0,68’

0,02°

0,52!

0,81*

0,74*

0,48°

0,41°

0,02

0,68'

0,47*

0,90°

0,87

0,10*

0,78*

0,69°

0,63°

0,01*

0,37

0,24°

0,13°

0,99' 1

0,21 0,43

Dogrusal
*_Logaritmik

3_Ustel

4_Polinom

5 Us

Sekil 5.8’de de goriildiigii iizere orneklerin kuru birim agirlig: ile agirlikga su emme

degeri ile anlaml bir iliski gozlenirken, tek eksenli sikisma dayanimi arasinda kabul

edilebilir bir iliski gozlenmekte, diger degiskenler arasinda bir iligki gézlenmemektedir.

Sekil 5.9°da da goriildiigii lizere 6rneklerin P-dalga hizi ile tek eksenli sikisma dayanimi

arasinda kuvvetli bir iliski gozlenirken, agirlik¢a su emme degeri ile kabul edilebilir bir
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iliski gozlenmekte, diger degiskenler arasinda bir iliski gozlenmemektedir. Sekil

5.10°da yer alan grafikler incelediginde ignimbiritlerin fiziko-mekanik degerlerinin

Schmidt gekici degeri ile anlamli bir iliskisinin olmadigim belirleme (R?) katsayilardan

gormekteyiz. Schmidt yontemi ile ignimbiritlerin fiziksel ve mekanik degerleri

hakkinda bir varsayimda bulunmanin dogru olmayacagi

kanaatine varilmstir.

Orneklerin fiziko-mekanik o6zelliklerinin karsilastirilmasit  sonucunda elde edilen

belirleme katsayilarinin toplu olarak verildigi tablo 5.4’de de bu durum acikga

goriilmektedir.Calisma alaninda bulunan ignimbiritlerin farkli arastirmacilar tarafindan

Onerilen dayanimsiniflandirmasina gore yerleri ise Sekil 5.11°de verilmektedir.

0.5 1 2 5 50 100 200 500
I 111 II I 1 1 I I 111 II I 1 1 I L1
GOK
COATES (1964) YIF | SAGLAM | g% am
DEERE & MILLER (1966) C UK | ORTA [YUKSEK| COK YUKSEK
GOK ASIRI
COK ZAYIF ZAYIF SAGLAM | %' 1 SA(%LAM
ZEMIN €T KAYA GEOLOGICAL SOCIETY (1970)
ASIRI OK DUSUK DUSUK OK YUKSEK ASIRI
D{JSSUK G $ $ SEK | C YORSEK
BROCH & FRANKLIN (1972)
ZEMIN | GOK YUMUSAK YUM ERT ASIRI SERT
JENNINGS (1973)
ZEMIN COK DU JK [ ORTA |YUKSEK| GOK YUKSEK
BIENIAWSKI (1973
COK DUSUK ORTA YUKSEK |COK YUKSEK
Il BD (Basdere) ISRM (1979)
[ DT (Demirtas) ZAYIF TA SAGLAM
B8 OH (Ortahisar) KULHAWY VE DiG.(1991)
Bl BT (Boltas) LN SRR T T ET R [ ]!
[ NBT (Nevbitas) 2 5 10 20 50 100 200 500
[ KV (Kavak) TEK EKSENLI SIKISMA DAYANIMI (MPa)
Sekil 5.11. Calisma  alaninda  bulunan ignimbiritlerin  farkli  dayanim

siniflandirmalarindaki konumu [63]
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Sekil 5.11 incelediginde Deere ve Miller (1966)’e gore OH olarak adlandirilan
Ortahisar Lokasyonundan,DT olarak adlandirilan Demirtas Lokasyonundan ve BT
olarak adlandirilan Boltas ile BD olarak adlandirilan Bagdere Lokasyonlarindan alinan
ignimbirit numunelerin dayaniminin ¢ok diisiik seviyelerde oldugu, NBT olarak
adlandirilan Nevbitas Lokasyonundan alinan numunelerin dayanimimin ¢ok diistk-
diisiik sevilerinde yer aldigi, KV olarak adlandirilan Kavak Lokasyonundan alinan
ignimbirit numunelerin dayanimmin ise ¢ok diisiik-orta seviyelerinde oldugu

goriilmektedir.

Ignimbirit numuneleri Deereand Miller (1966) Birlestirilmis Miihendislik Siniflamas1
ile hazirlanan Tablo 5.5’de yer alantek eksenli basing dayanimi degerine gore
simiflandirildiginda, NBTOl ve OH2 olarak adlandirilan numune az mukavemetli
grubunda, KVO03 olarak adlandirilan numune Orta mukavemetli grupta olup diger

numuneler ¢ok az mukavemetli kaya¢ grubuna girmektedir.

Tablo 5.5.Kayaclarin tek eksenli basing dayanimina gore siniflandirilmasi [63]

Tanm Tek eksenli basing dayanimi
(kgf/cm?2)
Cok fazla mukavemetli >2000
Cok mukavemetli 2000-1000
Orta mukavemeti 1000-500
Az mukavemetli 500-250
Cok az mukavemetli <250

Ignimbirit numuneleri birim hacim agirligi ve en diisiik tek eksenli basing dayanimima
gore Tablo 5.6’da yer alan verilere dogrultusunda degerlendirildiginde, numunelerin
birim hacim agirliklarimin 1,5-2,00 gr/cm’araliginda degistigive en diisiik tek eksenli
basing dayamminin 60,27 kgf/cm’oldugundan hafif yap: tasi smifinda yer aldigi ve
taban dosemesinde kullanilamaz oldugu goriilmektedir. Numuneler kendi igerisinde
degerlendirildiginde KV olarak adlandirilan Kavak Lokasyonundan alinan KVO03
numunesinin hafif yapi tasi siifinda yer aldigi ancaktaban désemesinde ve dis cephe

kaplamasinda kullanilabilir oldugu goériilmektedir. Sekil 5.12 incelendiginde Ignimbirit

numunelerinin dogal yapi tas1 olarak ¢ok hafif yap1 tagi ve hafif yapi tasi araliginda yer
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aldigi gozlenmektedir. Tablo 5.7’de ise iignimbiritlerin dogal yapr tas1 olarak

kullanilabilmesi i¢in sahip olmasi1 gereken fiziksel ve mekanik ozelliklerinin sinir

degerleri verilmektedir.

Tablo 5.6.Erdogan (1991) tarafindan TSE 2513°’de yapilmasi

Onerilen yap1

tagisiniflamasi[64]

Vapi Tast Sinifi Birim HacimAgirligi En diisiik TekEksenli Standartta Eklenmesi
pras (gr/cm3) Basimg¢Dayanimi(kgf/cm?2) Gereken Yeni Ilke
Cok Hafif <150 50 Siva tutma yetenegi

aragtirtlmali
Hafif 1.50-2.00 250 Taban dosemesinde
kullanilmaz
Taban désemesinde
Normal 2.00-2.50 400 kullanilmaz. I¢ cephe
kaplamasina uygun
Taban désemesinde ve
y D1
Agir Yapi Tast >2.50 >400 cephekaplamasinda
kullanilabilir
Joon 7 | 1 | i@ Demirtag
I | | &> Basdere
I I | .’- Ortzhisar
] (] Kavak
2500 I I | fn'\.\ Nwhilag
] I I | i Bosltag
a_ c
.E 2000 4 _E | ) : g |
[ s -
. = 3 113
g . = | = | & | -
s 1500 = ~ > =
& 3 | £ | 3 =
g ] = E | -
=
2 ] | 5 | 5
= 1000 4 o = = | <
z ol
S L |
2 I I
w
e R00 7 I I I
@ *
1 O x| ® I
L st
0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

Birim Hacim Adirhigi (gricm?)

Sekil 5.12. Incelenen ignimbirit numunelerinin Erdogan (1991) tarafindan o6nerilen

dogal yap1 taglar1 siniflandirmasindaki yeri [64]
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Tablo 5.7.incelenen ignimbiritlerindogal yap: tas1 olarak kullanilabilmesi i¢in sahip olmasi gereken fiziksel ve mekanik &zelliklerinin

belirlenmesi amaciyla kullanilan andezit sinir degerleri (TS 10835)

Fiziksel Ozellikler ]ilgerr BDO01 DTO01 DTO02 OHO1 OH2 BTO01 BTO02 BT03 NBTO01
Agirlikca Su Emme
(Kaynar Suda)(%) <0.70 24.11 18.68 23.98 26.27 11.52 17.76 15.05 18.44 8.84
Birim Hacim
- >2.55 1.14 1.62 1.379 1.143 1.60 1.47 1.52 1.41 1.87
Agirlik (gr/cm?)
Mekanik Stnir BDO1 DTO1 DTO02 OHO1 OH2 BTO01 BT02 BT03 NBTO1
Ozellikler Deger
Tek Eksenli Basing
Direnci (Kg/cm?) >1019 146.94 141.95 89.33 60.27 332.02 136.23 172.94 130.42 295.62
(Doéseme)
Tek Eksenli Basing
Direnci (Kg/cm?) >611 146.94 141.95 89.33 60.27 332.02 136.23 172.94 130.42 295.62
(Kaplama)

X=Uygun Degil \/=Uygun
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Tablo 5.7 Devam

Fiziksel Ozellikler gl‘g‘err NBT02 NBT03 KVo01 KV02 KV03
Agirlikca Su Emme
(Kaynar Suda)(%) <0.70 10.39 X | 16.18 28.03 | X 17.20 10.78
Birim Hacim
Agirhik (gr/em?’) >2.55 1.73 X 1.61 1.18 | X 1.51 1.82
Mekanik Simir
Ozellikler Deger
Tek Eksenli Basing
Direnci (Kg/cm?) >1019 | 192.83 | X | 113.49 6292 | X | 167.23 802.01
(Dbéseme)
Tek Eksenli Basing
Direnci (Kg/cm?) >611 192.83 | X | 113.49 6292 | X | 167.23 802.01
(Kaplama)

X=Uygun Degil \/:Uygun
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Tirk Standartlar1 tarafindan yapilan kayaglarin dogal yap1 tasi olarak kullanilabilmesi
icin sahip olmasi gereken fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla
kullanilan sinir degerlerinin tespitinde, ignimbiritlerin {izerinde dogrudan bir ¢alisma
yapilmadigi i¢in ignimbirit numunelerinin sinir degerlerinin tespitinde kullanmak tizere
Sekil 5.1’de yer alan Alkali-silika [(%Na,0+K,0)-%Si0,] diyagrami siniflamasina
gore en yakin kaya¢ olarak andezit kabul edilerek, Tiirk Standartlar1 tarafindan
hazirlanan Tablo 5.7°deki degerlere gore ignimbirit numuneleri degerlendirilmesi
yapilmistir. Tablo 5.7°de yer alan fiziksel ve mekanik degerlerden egilme ve aginma
direnci deneyleri iiniversitemiz laboratuvarlarindadeney gerecleri olmadig1 igin
ignimbirit numuneleri iizerinde yapilamadigindan sadece birim hacim agirlik, agirlikca
su emme ve tek eksenli basing dayanimi verileri sonuglarina goére degerlendirme

yapilmistir.

53



6. BOLUM

SONUCLAR VE ONERILER

Calisma kapsaminda dokuz farkli lokasyona ait on dort numune {lizerinde mineralojik,
jeokimyasal ve fizikomekanik Ozelliklerini  belirlemeye yonelik ¢aligmalar
yiiriitiilmiistiir.ignimbirit 6rnekleri genel olarak iyi kaynasmamis olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Jeokimyasal verilerine gore siniflandirdigimizda biiytlik bir boliimii riyolit
alanina diiserken, trakit-trakidasit-dasit alanina diisen numunelere de rastlanmustir.
Degisken bir renge sahip olan ornekler koyu gri-siyah renkten acik beyaza kadar
degisen bir renk araligi igerisinde gézlenmektedir. Agirlikli olarak sarimsi beyaz renkte
gozlenmistir. Kuru birim hacim agirhklari 11.43-18.20 kN/m’, goriiniir porozite
degerleri % 17.18-35.14, P-dalga hiz1 1238.28-3158.73 m/s, agirlikca su emme % 8.84-
28.03, hacimce su emme % 16.09-35.43, tek eksenli sikisma dayanimi kuru kosullarda
5.91-78.65 MPa ve tek eksenli sikisma dayanimi doygun kosullarda 1.80-74.29 MPa

PR

araliginda degistigi belirlenmistir.

Deneysel caligmalar sonucunda elde edilen verilere gore ignimbirit Orneklerinin
petrografik, jeokimyasal bilesimi ve fiziksel 6zelliklerine gore jeomekanik 6zelliklerine
etkileri Dbelirlenmistir. Genel olarak kuru birim hacim agirliklart diisiik olan
numunelerin, porozitesi yliksek olan numunelerin, P-dalga kayma hizlar1 diisiik olan
numunelerin, agirlikca ve hacimce su emme kapasiteleri yiiksek olan numunelerin tek
eksenli sikisma dayanimlarinin diisiik oldugu belirlenmistir. Ayrica numunelerin fiziko-
mekanik Ozellikleri birbirleriyle karsilastirilarak karsilastirmali analiz yapilmistir. Bu
analiz sonucunda bulunan belirleme katsayilarina (R”) gore; kuru birim agirhk ve p
kayma dalga hiz1 ile tek eksenli sikisma dayanimi arasinda bir iliski oldugu

goriilmektedir. Diger degiskenler arasinda kayda deger bir iligkiye rastlanmamustir.

Ignimbirit &rneklerinin kuru birim hacim agirhiklar ise kuvars+pomza parcalari, gaz
bosluklari, matriks/tane orani, volkan cam kiymiklari icermesi, tane yonelimi gibi
ozelliklere bagl olarak degiskenlik gostermektedir. SiO, degerleri diisiik ve ates kaybi
degerleri yiiksek olan numunelerin de tek eksenli sikisma dayanimlarinin diisiik oldugu

tespit edilmistir.
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Tarihi zamanlardan beri yaygin bir sekilde yap1 tasi olarak kullanilan ignimbiritlerin,
Nevsehir yoresi i¢in Onemli gelir kaynaklarindan birisidir. Yapilan incelemelerde
yorede diisiik katli binalarda (2-3 katli) oldukca basarili bir sekilde kullanildigi
gozlenmistir. Ancak su ile temas eden bdlgelerde kullanilan veya yogun yagis alan bir
konumda bulunan ignimbiritlerin yapisinin bozuldugu ve gorsel giizelligini kaybettigini
gozlenmistir. Ozellikle y1gma binalarda kullanilan ignimbiritlerin, ayrintili Jeomekanik
ozellikleri ortaya konulmamigsa, tercihen su basman seviyesi iizerinde dis kaplama

malzemesi olarak kullanilmasi 6nerilmelidir.

Bunun yaninda dekoratif amagli olarak somine, merdiven, yer dosemesi, korkuluk,
kemer, siitun gibi amaglarda da kullanilmasi tesvik edilmelidir. Kullanim amacina ve
cikartildiklar1 ocaga gore ignimbirit ornekleri ayrintili bir sekilde degerlendirilmeli ve
kullanilan yeri ona gore tercih edilmelidir. Ozellikle su emme potansiyeli yiiksek olan

numunelerin dogrudan suyla temasinin olacagi alanlarda kullanilmamalidir.
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