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OZET

Bu tez calismasi1 kapsaminda, bir piroklastik kaya tiiri olan ve yapitas1 olarak yaygin
sekilde kullanilan ignimbiritlerin baz1 fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile P-dalgas1 hizi
arasindaki  istatistiksel iligkilerin  bulunmasi amaciyla deneysel calismalar
gergeklestirilmistir. Bu amacgla, Kapadokya yoresinde yaygin bir dagilima sahip
ignimbiritlerden Nevsehir (Merkez), Derinkuyu (Nevsehir) ve Tomarza (Kayseri)
bolgelerinden 6rnekler alinmis ve hazirlanan silindirik ve kiip sekilli 6rnekler tizerinde
deneysel calismalar gergeklestirilmistir. Deneysel c¢alisma programi kapsaminda
ignimbiritlerin kuru ve doygun birim hacim agirlik, gozeneklilik, kiitlece su emme gibi
fiziksel parametrelerinin yam sira, tek eksenli basing dayanimi ve dolayli ¢ekme
dayanimi gibi dayanim 6zellikleri de ortaya konmustur. Ayni 6rnekler tizerinde P-dalga
hizlar1 da 6l¢iilmiis ve o6rneklerdeki P-dalgasi yayilim hizlar1 saptanmistir. Elde edilen
deneysel ¢alisma sonuglarina gore, her ii¢ 6rnek grubundaki ignimbiritler genel olarak
diisiik birim hacim agirlikli, yiiksek gozenekli ve diisiik-cok dlsiik dayanimli kaya
grubuna girmektedirler. Ote yandan aym 6rneklerin P-dalga hizlar1 dikkate alindiginda,
ignimbiritlerdeki P-dalgas1 yayilim hizinin diisiik-cok diisiik oldugu sonucuna
varilmistir. Elde edilen deneysel veri sonuglar1 basit regresyon yontemi ile
karsilastirildiginda ignimbiritlerin heterojen yapisindan kaynakli olarak bir¢ok fiziksel
ve mekanik ozellik ile P-dalga hizi arasinda anlamli iligkiler elde edilememistir.
Istatistiksel analizler Derinkuyu ignimbiritlerinin gézeneklilik, kiitlece su emme ve
doygun birim hacim agirlik degerleri ile doygun kosullardaki P-dalga hizlar1 arasinda
yiiksek belirleme katsayilarini isaret etmektedir. Ote yandan, Nevsehir ignimbiritlerinin
doygun kosullardaki P-dalga hizi ile doygun birim hacim agirligi arasinda da bir

korelasyon oldugu ortaya konmustur. Son olarak, tez ¢alismas1 kapsamindaki tiim 6rnek
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gruplar1 bir arada degerlendirildiginde, kuru ve doygun kosullardaki P-dalga hizlar ile

tek eksenli basing dayanimi arasinda yliksek belirleme katsayisina sahip esitlikler elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: ignimbirit, P-dalga hizi, dayanim, gozeneklilik, Nevsehir,
Tomarza, Kapadokya

Tez Danisman: Do¢. Dr. Mutluhan AKIN
Sayfa Adedi:79
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ABSTRACT

In this thesis, experimental studies have been carried out to find statistical relations
between some physical and mechanical properties of ignimbrites and P-wave velocity
which are widely used as building stone. For this purpose, samples from the regions of
Nevsehir (Center), Derinkuyu (Nevsehir) and Tomarza (Kayseri) were collected and
experimental studies were carried out on cylindrical and cube shaped samples. Within
the scope of the experimental study program, physical properties of ignimbrites such as
dry and saturated unit weight, porosity, mass water absorption, as well as strength
properties such as uniaxial compressive strength and indirect tensile strength have been
determined. P-wave velocities were also measured on the same samples and P-wave
propagation velocities were determined in the samples. According to the results of the
experimental study, ignimbrites in all three sample groups generally belong to low unit
weight, high porosity and low-very low strength rock group. On the other hand,
considering the P-wave velocities of the same samples, it was concluded that the P-
wave velocity in ignimbrites was low-very low. The results of the experimental data
were compared with the simple regression method. Due to the heterogeneous structure
of the ignimbrites, no significant relationship was found between P-wave velocity and
many physical and mechanical properties. Statistical analyses indicate the high
determination coefficients of the Derinkuyu ignimbrites between the P-wave velocities
in saturated conditions specifically, mass water absorption and saturated unit weight
values. On the other hand, a correlation was derived between the P-wave velocity of the
Nevsehir ignimbrites and the saturated unit weight. Finally, when all the sample groups
in the study are evaluated together, the equations having high determination coefficients
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between the P-wave velocities in the dry and saturated conditions and the uniaxial

compressive strength are obtained.

Keywords: Ignimbrite, P-wave velocity, strength, porosity, Nevsehir, Tomarza,
Cappadocia
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1.BOLUM
GIRIS

Nevsehir ilini de icine alan Kapadokya, Tirkiye’nin ve hatta diinyanin essiz
gtizelliklerine sahip bir bolgesidir. Kapadokya’nin Persge ad1 “Katpatuka” ‘Guizel Atlar
Diyar1’ anlamina gelmektedir. Asur, Hitit, Frig, Roma, Bizans, Sel¢uklu, Osmanli gibi
uygarliklara ev sahipligi yapmis ve kalintilarin1 barindirmakta olan Kapadokya bdélgesi

tarihi kokuyu hissettiren bir turizm merkezidir[1].

Ic Anadolu bolgesinde yer alan Nevsehir, Erciyes, Acigdl cevresindeki irili ufakli
volkan bacalari, Hasandag ve Giilli Dagi’nin puskirttigii malzemeler asmarak
ignimbiritleri olusturmustur. Nevsehir yoresinin volkanik {iriinleri; pomza, perlit,
ignimbirit ve bazalt olarak yer almaktadir. Piroklastik malzemenin ¢ok kalin olmasi
dinyaca {inlii peribacalarinin olusumuna zemin hazirlamistir. Piroklastik malzemenin
islenebilirliginin kolay olmasindan dolayr en eski mimarlik unsurlar1 olan yer alti
sehirleri, yer alt1 baglant1 yollari, yagsama alanlari, ibadethane yapim ve siislemelerinde
freskler, siginak, mutfak, zindan, su kuyulari, giivercinlikler, mezar ve havalandirmalar
gortilmektedir. Gliniimiizde ise gelisen turizm ihtiyaglarin1 karsilamak igin butik otel
yapimi, restorasyon, dis cephe kaplama-siisleme, tarim i¢in limon ve patates
depoculugu, ticaret ve bolge tanitimi igin ¢anak, ¢cOmlek, biblo yapiminda ignimbiritten
yararlanilmaktadir. Kavak Uyesi igerisinde limon depoculugu ignimbiritin fiziki yapist
ile nem saglayarak limonun korunmasi, gelismesi ve sulanmasini saglamaktadir. Urgiip
Formasyonu igerisinde yer alan depoculukta ise ignimbiritin gézenekliliginden dolay1

patatesin tazeligini daha uzun siire korudugu bilinmektedir.

Osmanli doneminde ignimbiritler Kapadokya bdlgesinde yapitasi, isleme, siisleme
amaglar1 ile yaygmn sekilde kullanilmistir. 3.Ahmet zamaninda, sadrazam Damat
Ibrahim Pasa tarafindan yaptirilan Kursunlu Camii adi verilen kiilliyenin yapiminda
ignimbiritler kullanilmis olup, arazisini 6. nesil torunu oldugum Omer Faruk dedemiz

vakfetmistir[2].

Bu tez calismasi kapsaminda Kapadokya bdlgesinde yaygin sekilde kullanilan
ignimbirit tiirii kayalarin bazi fiziksel ve mekanik ozellikleri ile P-dalga hizlar

arasindaki iliskiler arastirilacaktir.



1.1.Calismanin Amaci ve Kapsam

Kayaclarin fiziko-mekanik 6zelliklerinin dolayli olarak ortaya konmasinda sismik hizlar
ve Ozellikle de P-dalga hizi (V,) yaygin olarak kullanilmaktadir[3,4]. Laboratuvar
ortaminda hazirlanmis sekilli kaya¢ oOrnekleri (silindirik, kiip) tizerinde kolaylikla
belirlenebilen P-dalga hizi yardimiyla birim hacim agirlik, porozite, su emme orani,
dayanim ve deformasyon gibi bir¢ok fiziksel ve mekanik parametrenin kestirimi
yapilabilmektedir. Bdylelikle zaman ve maliyet acisindan onemli bir kazanim

saglanmaktadir.

Nevsehir yoresinde genis bir yayilima sahip olan tuf ve ignimbirit gibi piroklastik
kayaglar olusum mekanizmalarina da bagli olarak heterojen bir yapi sunabilmektedir.
Ote yandan, bu piroklastik kayaclar oldukca diisiik dayanimli ve diisiik birim hacim
agirlikli olmalar1 sebebiyle ornek temin etme ve hazirlama islemleri sirasinda da
sikintilarla karsilasilabilmektedir. Bu nedenle ¢ogu zaman bu piroklastik kayaglarin
fiziko-mekanik 6zelliklerinin dolayli yontemlerle kestirimi tercih edilmektedir. Literatiir
incelendiginde kayaglarin fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin  dolayli  olarak
belirlenmesinde P-dalga hizinin (V,) kullanildigi bazi ¢alismalar meveuttur. Ornegin,
Karakul ve Ulusay (2012), 14 farkli kayag tiirii iizerinde gerceklestirdikleri ¢alismada
bu kayaclarin fiziksel ve mekanik ile deformasyon 6zelliklerinin P-dalga hizi ile olan
iliskilerini istatistiksel olarak incelemislerdir. Bu incelemede doygun kosullarin bu
iliskiler {izerindeki etkisini de dikkate almislardir. Bu ve benzeri ¢alismalar, bu tiir
istatistiksel iliskilerde farkli parametrelerin sonuglar {izerinde etkili olabilecegini
gostermektedir[4]. Kuscu ve Demiray (2015) yapitast olarak kullanilan mermerlerin
porozite ve dayanim Ozelliklerini P-dalga hizi yardimiyla belirlemeye calistiklari
calismada magmatik kokenli kayaglarin sedimanter kokenli kayaglara oranla P-dalga
hiz1 iliskilerinde daha anlamli sonuglar verdigini vurgulamislardir. Celik (2017),
Afyonkarahisar yoresindeki tiflerin fiziko-mekanik o6zellikleri ile ultrases dalga hizi
iligkilerini incelemistir. Calisma sonucunda tiiflerin fiziko-mekanik oOzellikleri ile P-
dalga hizlar1 arasinda oldukga yiiksek korelasyon katsayilari (>0.9) elde edilmis olup,
bu sonu¢ piroklastik kayaglarin fiziko-mekanik 0Ozelliklerinin tahmininde P-dalga

hizinin etkili sekilde kullanilabilecegini isaret etmektedir[5].

Bu kapsamda bu tez ¢alismasinin en 6nemli amacini, bolgede genis yayilima sahip olan
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ve yogun seckilde yapitasi sektoriinde kullanilan ignimbiritlerin fiziko-mekanik
Ozellikleri ile P-dalga hizlar1 arasindaki iligkilerin istatistiksel olarak incelenmesi ve
yapilacak degerlendirmelerin ardindan matematiksel iligkilerin ortaya konmasi
olusturmaktadir. Bu degerlendirmeler sirasinda, zaten heterojen bir yapiya sahip olan
piroklastik kayaglardaki farkli unsurlarin (6rnegin litik malzeme orani) iligkiler

tizerindeki etkisi de arastirilmistir.

Tez calismasi sonucunda elde edilen istatistiksel iliskilerin, bilimsel anlamda bu tlr
caligmalarda bulunan aragtirmacilara 1s1k tutmasimnin yani sira, Ozellikle yapitasi
sektorliinde bulunan uygulayicilar i¢in de malzeme dayanimina yonelik kestirimlerde
fayda saglayacagi diisliniilmektedir. Bu calisma kapsaminda deneysel c¢aligmalarda
kullanilan ignimbirit 6rnekleri Nevsehir (Merkez), Derinkuyu (Nevsehir) ve Tomarza

(Kayseri) yerlesimlerinden elde edilmistir (Sekil 1.1).

KARADENIz

eAnkara

TURKIYE
Nev5ehi@KaV59fi

EGE DENizi

AKDI ENiz P e

7 T
21 4 .

5002 g, KAYSERI —

= Ozkonak 3 SO | [280-10825 [300:17) 16 3807 O
5075 o % . gl 7 260-11] ~ BONYAN

AVANOS fio } imarsi
300-16] 3| A 10 Mimarsinan

21N AN e Y i
\38-76 13 Famber 900 Emay
17 [302-4 . 38:¢ =
[ ey e 3 B

7
33
&g; GJINCESU "
g [ { HACILAR Toki Gecidi 2222 15
S\L 6 3, 5 & g 18 Erciyes B.E. ‘\. é“?l 77777777 r g
r__ACIGOL 5051_ e 3 || o508 Kayakeyi (L~~~ 38-28
] ) " 3860 1
Kaymakh Ddrty?‘ & ! Wiy ?
_____ 3851 L 9o 21
DERINKUYU Sy S °
f Cayrdzil 6 i
ISHZ?' 17 .{ \50-25 Yesilhisar B.E. el

2 ™

sy, 5
/-/- 10_ ?0-53 \ e
: \

WERE) ) Il 3

Sekil 1.1. Tez Calismasi kapsamindaki 6rnekleme lokasyonlar1 yerbulduru haritasi

Y YESILHISAR 0 25 km
—

10




2.BOLUM
KURAMSAL TEMELLER
2.1.Ultrasonik P-Dalgas1 Hizi

Ug tiir mekanik dalga yaymnmmi, dinamik ve titresimli bir yiik ile etkilesen kat: elastik

ortamin yiizeyinde olusur.

Sikisma dalgalarina P dalgasi da denilir. Kayma dalgalar1 enine ya da S dalgalari olarak
bilinmektedir. Yiizey dalgalarina ise Rayleigh ve Love dalgalari da denir (Sekil 2.1).

Cisim Dalgalan
P dalgasi S dalgasi

Genlesme Sikisma Dalga boyu

e

Sekil 2.1. Dalga Yayinim Cesitleri ve Yayilma Hareketleri

Mekanik dalgalarin elektrik titresimlere doniisiimii ve elektrik titresimlerin mekanik
titresimlere doniisimi ultrasonik testlerin temelini olusturmaktadir. Pieozelektrik
vericiler bu islemde temel gorevi yiiklenirler. Ultrasonik test cihazlar1 hazirlanan 6rnek
icin bir verici ile dalga titresimi olusturan, alici ile titresimin varig zamanini kaydeden
ekipmanlardir (Sekil 2.2). P-dalga hiz1 6lgiimlerinde kullanilan ekipman; sinyal {iretme
Unitesi, elektronik sinyalleri mekanik sinyale doniistiiren doniistiiriicti ile bu mekanik

sinyalleri elektrik sinyallerine doniistiiren alici-verici potlari, Unite ile potlar arasindaki
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baglant1 kablolari, temas hassasiyetini saglayici jelden olusmaktadir. BOylece numune
boyunca seyahat eden titresimin  hassas  sekilde  gidis-gelis  slresini
hesaplanabilmektedir. Cihaz ayrica bir osiloskopa baglanarak alinan titresimlerin faz

farki, akim, gerilim, frekans gibi elektriksel degerleri 6l¢iilebilir[6].

Kayaglara ait fiziko-mekanik 6zelliklerin tespiti igin, P-dalga hizlar1 birgok arastirmaci
tarafindan kullanilmis ve ses hizlarimin kaya oOzellikleri ile iliskili oldugunu

belirlemislerdir.

Yap1 malzemelerinin kalitesinin ve niteliginin belirlenmesine yodnelik uygulanan
tahribatsiz deney yontemleri; malzeme Ozellikleri veya silreksizlik tirleri, hakkinda
bilgi saglanmasinda kullanilmaktadir. Farkli yogunluktaki catlak veya siireksizlikler
iceren numunelerde farkli mukavemet degerleri elde edilmektedir. Titresim hizi

kullanilarak numune dayanimi hakkinda bilgi elde edilebilmektedir[6].

Tahribatsiz inceleme yontemi olan ultrasonik hiz yontemi ile ¢ok yonli olarak

numunelerde zarar vermeden mekanik ozellikleri hakkinda bilgiler saglanabilmektedir.

P-dalgas1; kayag tiirii, yogunluk, tane biiyiikligii ve sekli, gozeneklilik, litik malzeme,

sicaklik, su muhtevasi gibi etkenlerden etkilenebilmektedir[7].

Ultrasonik P-dalga hizi deneyleri kati, sivi ve gaz halde bulunan malzeme veya
numunelerde tahribatsiz sekilde uygulanan yiiksek duyarlilik ve yuksek c¢ozinurluk
sunan ve malzeme Ozelliklerini belirlemek igin kullanilan bir yontemdir. Bu deney
kaya¢ oOrnekleri igerisinden gegirilen sikisma (P) dalgalarinin yayilma hizlarindan
yararlanilarak, kaya¢ malzemesinin dinamik, elastik parametrelerinin belirlenmesi
amaciyla yapilir. Deney yontemi homojen ve izotrop veya anizotropiye sahip kayag
veya numunelerde uygulanilabilmektedir. P dalga hizi 6l¢iimlerinde ASTM (1994)
standartlar1 ve ISRM (2007) dnerileri dikkate alinmasi gerekir[8,9].



Sekil 2.2. P-dalga hiz1 6l¢iim diizenegi ve deneyden bir goriiniim

P-Dalga hiz1 tayini ¢esitli avantajlara sahiptir. Bunlar:

-Mekanik 6zelliklerin ve mikro yapinin kolaylikla belirlenmesi

-Cihaz tasima kolayligi ile hem sahada hem de laboratuvarda 6l¢u alabilme imkan1
-Daha hizli ve kolay uygulanabilmesi

-Plazma ve vakum hari¢ maddenin tiim hallerinde kullanimi

-Elde edilen sonuclarla laboratuvar analiz sonuglar1 arasindaki uyum

Calisma kapsamindaki deneylerde ¢api 54 mm olan (NX) silindirik karotlar ve yaklasik
7X7X7 ebatlarinda kiip numuneler kullanilmistir. Numunelerin verici ile tam temasi igin
alt ve Ust ylzeylerinin pirizsuz ve diiz olmasina dikkat edilmis ve alici-verici birbirine
paralel sekilde hazir hale getirilmistir. Karotun yuzeyleri ile verici ve alic1 potlar
arasinda temasi arttirmak amacli jel her iki yiizeye siiriilmiistiir. Deney karotunun boyu

veya kipln yilizey uzunlugu (L) hassas bir sekilde 6l¢iilmiistiir.

Ultrasonik yayilma hizlarinin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilir:

V= = 1
b= (1)
V,: P dalgasinin yayilma hiz1 (m/s)



L:Silindirik deney 6rneginin boyu (sinyalin gittigi mesafe)

T,: P dalgasinin etkin ilerleme zamani (ps)

P-dalga hiz1 olgtimlerinde uzunlugu (L) bilinen karot veya kiip 6rnek boyunca P-
dalgasinin ilerleme zamani (Tp) Sl¢iilmekte ve buradan yukaridaki esitlik yardimriyla P-

dalga hiz1 hesaplanabilmektedir.
2.2. ignimbirit Kavram

Jeolojik olarak ignimbirit terimi farkli sekillerde ifade edilebilmektedir. Ornegin, Yeni
Zelanda’da bulunan kaynaklagmis Taupo tiiflerini tanimlamak i¢in ‘kizgin’ anlamina
gelen ignimbirit ifadesi kullanilmistir [10]. Ignimbiritler bomba boyutundan lapilli
boyutuna kadar degisen biiyiikliikte pomza parcalari ile daha az orandaki litik pargalarin
vitrik, kristal ve litik kiil bilesimli matriks tarafindan birlestirilmeleri ile olusmus
kayaclar olarak tanimlamistir [10]. Pirolastik kayaglarin bir ¢esidi olan ignimbiritler bol
pumis igeren, sicak yerlesimli laminar (katmanli, tabakali) akan ¢okeller olarak da
adlandirilir[11]. ignimbiritler; tek bir patlama veya ardarda devam eden patlamalar

serisine ait pskirme kolonunun ¢ékmesi sonucu olusurlar (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Ignimbiritlerin olusum mekanizmasini gdsteren model



Ignimbiritlere sicak pomza parcalari iceren gdzenekli elastik volkan camlari da denilir.
Bu 6zelliginden dolay1 kaynaklasma adin1 verdigimiz sicak pargalarin yassilasmasi ile
birlikte sert bir kayaca dontismesi gorilmiistiir. Piroklastik akma ve piroklastik ¢okme
olarak smiflandirilabilir[10]. Piroklastik akma drinleri 300 km/saat’ten daha hizli
hareket edebilir ve bu siradaki sicaklik ise 1000°C “ye erisebilmektedir.



3.BOLUM
ONCEKIi CALISMALAR

Piroklastik bir kayag tiirii olan ignimbiritler bolgede ge¢mis zamanlardan beri siregelen
farkli kullanim alanlar1 nedeniyle ¢esitli aragtirmacilar tarafindan ilgi gormiis ve farkl

calismalara konu olmustur.

Bu béliimde ignimbiritler, ignimbiritlerin dogal yap1 malzemesi olarak kullanilabilirligi,
P dalgasi hizlarmin ignimbiritlerin ve farkli kayag tiirlerinin fiziko-mekanik
Ozelliklerinin tahmininde kullanimina yonelik literatirde yer alan bazi c¢alismalar

sunulacaktir.
3.1 ignimbiritlerle Tlgili Onceki Cahsmalar

Ignimbiritler hakkinda bolgedeki ilk akademik calisma Beekman tarafindan 1966
yilinda yapilmistir.

Beekman yaptig1r ¢alismada, Kapadokya volkanik kompleksin i¢indeki volkaniklerin
jeolojik, petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesini ¢alismigtir[12].

Pasquare (1968) calismasinda, Nevsehir yoresindeki volkanitlerin detayli jeolojisini
ortaya koymustur. Bolgedeki volkanizma Orta Miyosen’de ignimbirit plskirmesiyle
baslamis, sirasiyla volkanik kiil, lapilli, tif ve aglomeralar izlemistir. Sonrasinda
bazaltik andezit, andezit, dasit, riyodasit ve en son Hasan Dagi’nin lavlartyla

volkanizmanin sona erdigini belirtmistir[13].

Batum c¢alismasinda Nevsehir’in gilineybatisindaki  Giilliidag ve Acigdél yoresi
Senozoyik volkanitlerinin jeolojisi ve petrografisini incelemistir. Incelenen 6rneklerin

belirgin kimyasal farkliliklar gosterdigini tespit etmistir [14].

Erdogan calismasinda, Nevsehir-Urglip-Avanos yerlesim birimleri arasinda kalan
bolgeyi ve Orta Anadolu Neojen volkanizmasi iirlinii olan tiiflerin yapt malzemesi
olarak kullanilmasinin uygunlugunu arastirmistir. Inceleme alaninm cografi konum ve
yerel Ozelliklerini, tiiflerin teskilini, tiiflerin ylizeydeki dagilimini, tiiflerin fiziksel,

kimyasal ve dokusal 6zelliklerini belirlemek i¢in jeolojik calismalara yer verilmistir.



Tuflerin deneylerle belirlenen fiziko-mekanik 6zellikleri ve ¢esitli karigimlarla tiretilen

hafif yap1 malzemesi ve dogal yap1 kayaglarinin karsilastirmasi yapilmistir[15].

Korkan¢ caligmasinda, Nevsehir dolayinda genis alanlarda ylizeylenen Kavak
ignimbiritlerine ait farkli renklerdeki ve farkli dokularda piroklastik drnekler secgerek,
bu orneklerin petrografik, kimyasal ve jeomekanik ozelliklerini aragtirmigtir. Yaptigi
calisma sonucunda incelenen ignimbiritlerin iyi kaynasmamis O6zellikte oldugunu ve
jeolojik, kimyasal ve petrografik Ozellikleri ile mekanik 6zellikleri arasinda onemli
iligkilerin oldugu belirlemistir. Bununla birlikte matriks orani tane oranindan yiiksek

olan ignimbiritlerde fiziko-mekanik 6zelliklerin daha iyi oldugu saptanmistir[16].

Pamuk ve Biiyiiksarag calismasinda, Nevsehir dogal taglarinin kalite ayrimi ve
dayanimini belirlemek i¢in farkli renklerde 6rnekler iizerinde bazi jeoteknik ve mekanik
testler yapmuslardir. Urgiip bolgesinden alian sar1 renkteki ignimbirit drneginin diger
Orneklere gore daha fazla dayanima sahip oldugunu belirtmisler ve bununla birlikte Gl
Kurusu ve Kirli Beyaz ignimbiritlerin diger Orneklere nazaran daha diisiik fiziko-

mekanik 6zellikler sergiledigini ifade etmislerdir[3].

Kusgu ve Yildiz ¢alismasinda, Afyon tiiflerinin kullanilabilirligini incelemistir. Farkli
ornekler iizerinde kimyasal analiz, mikroskobik inceleme ve fiziko mekanik bazi
testlerle irdelenmiglerdir.  Mikroskobik incelemeler neticesinde gdzlemlenen
ignimbiritlerin bunyesinde kuvars, plajioklas, sanidin ve biyotit kristalleri gézlemistir.
Fiziko-mekanik testler sonucunda ignimbiritlerin betonarme karkas yapilarda duvar
dolgu malzemesi olarak ve yigma yapi temellerinde, su basman seviyesinin {ist
kisimlarinda yap1 tasi olarak kullanilabilirligini ortaya koymuslardir. Bununla birlikte
renk ve desenlere sahip olan taglarin ise bina dis cephe kaplamalarinda

kullanilabilecegini ifade etmislerdir[17].

Oner vd. yaptig1 calismada, Erzurum ilinde bulunan Hinis ignimbiritlerinin miihendislik
Ozelliklerini incelemisler, ignimbiritlerin islenebilirligi ve gdzenekli yapilarindan dolayi
iyi yalitim malzemesi olacagini belirlemislerdir. Bununla birlikte hizli asinma nedeniyle

zemin kaplama olarak kullaniminin uygun olmadigini ifade etmislerdir[18].

Bostanci ¢alismasinda, Nevsehir bolgesindeki ignimbiritlerin su emme davranislarinin

incelemistir. Calismasinda bolgeden farkli renk ve dokusal oOzellikler bulunduran
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ornekler dogrultusunda yaptigi calismada fiziksel ve kimyasal etkenler karsisinda
zamana bagli bozunmalar1 incelemistir. Calisma sonucunda en iistte yer alan bej

renkteki ignimbiritlerde bozunmanin daha fazla oldugunu ifade etmistir[19].

Kaygisiz yaptig1 calismada Kayseri yoresindeki bazi tiif ve bazalt kayaglarinin fiziko-
mekanik oOzeliklerini belirlemis ve bu kayaclara ait 6zellikler arasindaki korelasyon
katsayilarin1 irdelemistir. Yaptig1 c¢alismalar neticesinde Kayseri tasinin TSE

standartlar1 dogrultusunda yapi tasi olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir[20].

Kapadokya boélgesindeki tifler ve tiflerin mihendislik 6zellikleri Gzerindeki en detay
calismalardan bir tanesi Topal (1995) tarafindan gerceklestirilmistir. Ote yandan bu
arastirma paralelinde, Topal ve Doyuran ¢aligmasinda, Kapadokya Bolgesine ait tiiflerin
muhendislik jeolojisi ve dayanim 0&zelliklerini ortaya koymuslardir. Bu ¢alisma
sonucundaki duraylilik degerlendirmelerine gore bdlgedeki tiifler zayif-¢ok zayif

durayli olarak siniflandirilmistir[21].

Koralay ve arkadaslari calismasinda, i¢ Anadolu Volkanik Bélgesini ve Incesu
ignimbiritlerini incelemistir. Incesu ignimbiritleri 5-20 metre aras1 kalinhiga sahip
oldugunu ve 7800 km?lik bir alan1 kapsadigni belirtmislerdir. Arastirmacilar, incesu
ignimbiritlerini ¢ stratigrafik seviyeye ayirmaktadir. Alt seviye siyahimsi kahverengi
ve cams1 kaynakli bir yap1 gosterir. Orta seviye, iyi kaynaklanmis, kirmizims1 pembe bir
renktedir ve bol miktarda fiame yapisina sahiptir. Ust seviye grimsi pembedir, zayif
kaynakli ve farkli kompozisyonlarda kaya parcalar icerir. Incesu ignimbiritinin
plajiyoklaz (oligoklaz ve andezin), piroksen (ojit, kinoenstatit), opak minerallerden ve

diisiik miktarda amfibol, biyotit ve kuvarstan olustugunu belirtmektedirler[22].

Simsek ve Erdal ¢alismasinda, Bitlis Ahlat ignimbiritlerinin ortaya ¢ikan atik
malzemenin beton igerisinde kullanilabilirligini arastirmislardir. Sonug¢ olarak %5
oraninda ignimbirit atiklarinin (tasunu) ilave edilerek beton fretilmesinde

kullanilabilecegini saptamiglardir[23].

Ulusay ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada, Kapadokya tiflerinin uzun sireli mekanik

Ozelliklerini incelemislerdir [24].
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Aydan ve arkadaslar1 Derinkuyu yeralti sehrinin uzun siireli yapisal durayliligi ve ¢evre

kosullarinin incelenmesi {izerine deneysel ¢alismalarda bulunmuslardir[25].

Ceylan calismasinda Nevsehir yoresinde bulunan ignimbiritlerin dogal yap1 malzemesi
olarak kullanilabilirligini belirlemek amaciyla, petrografik incelemeler, kimyasal
analizler ve fiziko-mekanik 0Ozelliklerini ortaya koymaya yonelik deneysel c¢aligmalar
gerceklestirmistir. Yapilan calismalar neticesinde su emme potansiyeli yiiksek olan
ignimbiritlerin su ile temasinin olmayacag alanlarda, dekoratif amagli olarak

kullanilmasini 6nermistir[26].
3.2. Ultrasonik P-Dalgasi ile Tlgili Onceki Cahsmalar

Kilig ve arkadaglari, farkli bolgelere ait kiregtasi mermerlerinin tek eksenli basing
dayanimi, su emme orani, Shore sertligi ve 6zgiil agirliklarini belirleyip, P dalgasi hizi
ile basit ve coklu regresyon analizleri yaparak ampirik formiiller elde etmislerdir.
Regresyon analizi, P dalga hiz1 degerlerinin tek eksenli basing dayanimi, su emme
orani, Shore sertligi ve oOzgil agirlik degerleriyle kuvvetli iligkiler oldugunu

belirtmislerdir[27].

Karakul ve Ulusay yaptig1 ¢alismada kayalarin dayanim ve deformasyon 6zelikleri ile
P-dalgas1 hiz1 arasindaki iliskileri farkli doygunluk kosullari igin karsilastirmiglardir. P-
dalga hizi (V,), doygunluk ve doygunluktaki etkin kil igerigi gibi bagimsiz
degiskenlerin kullanildig1 gorgiil esitliklerin yiiksek bir kestirim performansina sahip
oldugunu gostermislerdir. Ayrica doygunluktaki artisa bagli olarak, P-dalga hizinda
artis gozlenen kaya tiirlerinde kalite indeksi artarken, P-dalga hiz1 azalan kaya tiirlerinde

kalite indeksinin de azaldigimi saptamislardir[4].

Celik yaptig1 calismada, Afyonkarahisar yoresindeki 4 farkli tif 6rneginin fiziko-
mekanik Ozelliklerinin P-dalgast hizi ile iliskisini incelemistir. Yaptigi c¢alisma
sonucunda P-dalga hizlarinin, porozite ve su emme degerlerine bagli olarak azaldigini,

yogunluk ve tek eksenli basing dayanimi ile 6nemli oranda arttigini1 gézlemlemistir[28]

Kuscu ve Demiray c¢aligmasinda, mermer ve yapitagi olarak kullanilan bazi dogal
taslarin porozite, gdzeneklilik oran1 ve basing dayanimi degerlerinin P-dalga hizlan

degerleri ile iliskilerini incelemislerdir. Yapilan ¢alismalar neticesinde magmatik ve
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tortul kokenli kayaglarin porozite degerleri diistiikge P-dalga hizlarinin arttigini
gozlemlemislerdir. Ayrica tek eksenli basing dayanimi ile P-dalga hizlarinda, kayaglarin
gozenekliliginin yani sira mineralojisi, dokusu, alterasyon ve yapisal 6zelliklerinin de

etken oldugunu belirtmislerdir[5].

Gilinaydin ve arkadaslar1 ¢alismasinda, Van Golii kuzeyinde yer alan bolgede farkli
alanlarda ve kiy1 yapilarinda kullanilan Adilcevaz Kiregtasinin su etkisinde mihendislik
ozeliklerinin degisimini arastirmislardir. Orneklerin tek eksenli basing dayanimi, nokta
yiik dayanimi1 ve P-dalgasi hiz1 degerleri arastirilmistir. Tuzlu sodali suyun etkisi ile
kaya oOzelliklerindeki degisimleri, P dalga hiz degerlerinde artist ve kayac
dayanimindaki diistisleri saptamiglardir[29].

Nar c¢alismasinda kayalarin dayanim degerlerinin tahmininde ultrasonik ses hizi, tek
eksenli basing dayanimi  degerleri ve  Schmidt deneylerini  kullanarak
iliskilendirmistir[30].

Karaman ve Kesimal ¢alismasinda, magmatik, metamorfik ve tortul kayac érneklerinde
tek eksenli basing dayamimi ve P-dalgasi hizi deneyleri yapmuslardir.P-dalgasi
deneyinden koken bazinda kayaglarin tek eksenli basing dayanimi tahminine yonelik
istatistiksel calismalar gerceklestirmigler ve magmatik kayaclarin tek eksenli basing
dayanimi tahmininde P-dalga hizinin kullaniminin, metamorfik ve tortul kayaclara

oranla daha az giivenilir oldugunu belirtmislerdir[31].

Uyanik ve arkadaslar1 ¢alismasinda betonun P-dalga hizini, ultrasonik hiz 6lgtim aleti

ile dlgerek, beton dayanimini ayrintili bir sekilde incelemislerdir[32].

Muti ¢alismasinda, gozlemsel olarak ayrisma derecesi tayinlerinin uygulanabilirligini
kontrol etmek i¢in farkli ayrisma derecesindeki ttflerin mihendislik 6zellikleri ve P-
dalga hizlarin1 belirlemistir. Calisma sonucunda ise ayrigma derecesinin artmasi ile P-

dalga hiz1 degerlerinin diistiiglinii belirtmistir[33].

Karakul ¢alismasinda, farkli doygunluk kosullarina sahip kaya malzemelerinin dayanim
Ozelliklerinin P-dalga hizi kullanilarak tahmin etme amaciyla, farkli kaya tiirlerinden
derlenmis ornekler tizerinde farkli doygunluk kosullarinda elastisite moduli, tek eksenli

basing ve ¢ekme dayanimi deneyleri ve P-dalga hizi Ol¢imleri gergeklestirilmistir.
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Calisma sonucunda ise doygunluga bagl olarak dayanim o6zelliklerinin ve elastisite
moduliiniin azaldigin1 goéstermistir. Ayrica kil igerigi yiiksek olan kaya tiirleri igin

kuramsal hizlardan yararlanilmasiin dogru olmayacagi sonucuna ulagilmistir[34].

Yurdakul ve arkadaslari yaptiklari ¢alismada, ignimbiritlerin ayrisma o6zellikleri ile P-
dalgas1 hizlar1 arasindaki iligkileri incelemislerdir. Elde edilen mineralojik ve
petrografik bulgular, él¢tlen ultrasonik hiz sonuglari ile karsilastirilmistir. Elde edilen
P-dalgas1 hizlarinin, ignimbiritlerin Olgiilen kiitledeki mineral igerigine ve kayacin

dokusal 6zelligine bagl olarak degistigini gozlemlemislerdir[35].
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4BOLUM
JEOLOJI
4.1. Bolgesel Jeoloji

Kapadokya’nin sinirlarini tarihte ilk kez Roma antik doneminin {inlii cografyacisi
Strabon ¢izmistir. Giineyde Toroslardan baslayarak, kuzeyde Dogu Karadeniz kiy1
seridi, batida Aksaray, doguda ise Malatya olacak sekilde genis bir alam1 Kapadokya
olarak isimlendirilmistir. Giliniimiizde ise Kapadokya olarak bilinen bolge Nevsechir,
Aksaray, Nigde, Kirsehir ve Kayseri illerini kapsamaktadir. Bu smirlarin arasinda
Avanos, Urgiip, Goreme, Uchisar ve Thlara cevresi ‘Kayalik Kapadokya’ bolgesi olarak
bilinmektedir.

Kapadokya’yr 6zel bir cografya yapan ve peri bacalarinin olusmasina jeolojik
zamanlardaki aktif volkanlar neden olmustur. Yaklasik 60 milyon yil 6nce 3. jeolojik
donemde baglayan Toroslarin yiikselmesi ve Kuzey Anadolu Fayi’nin da sikistirmasi
nedeniyle bolgedeki yanardaglar harekete gecmistir. Erciyes, Giillidag ve Hasandagi bu
zamandan yaklasik 10 milyon yil Oncesine kadar aktif yanardag olarak faaliyet

gostermistir.

10 milyon yil énce Ust Miyosen’le baslayip, 2 milyon yil énce Pliosen’e kadar
puskiiren lavlar, platolara inerek i¢ denizi, goélleri ve akarsular1 kurutmustur. Kuruyan
zemin 0Uzerinde 100-150 metre kalinlikta bir piroklastik tabaka olusmustur. Olusan
piroklastik tabakanin ic¢inde yer yer volkanosedimanter seviyeler ve bazalt iceren
magmatik Uriinler de yer almaktadir. ilerleyen zamanlarda bélgeden gegen Kizilirmak
basta olmak iizere vadilerden inen su ve seller, riizgar vb. etkenler ile asinma
baslamistir. Bitki Ortiistiniin azhig1 ve tiif tabakasinin gegirimsizligiyle kuvvetlenen sel
sular1 akarken, sert kayalarin arasinda yol agmaya calismistir. Sert kayalar sularin giicii
karsisinda koparken, alt kisimlarinda ise derin dalgali vadiler birakmistir. Bu asamada
peribacalart da sekillenmistir. Tabiatin bu cografyada bu kadar etkeni bir araya

getirmesi diinyada essiz bir glizellik ortaya ¢ikarmistir[36].
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4.2. Nevsehir (Merkez) ve Derinkuyu Dolayinin Jeolojisi

Nevsehir ili civarinda hakim olan jeolojik birim Neojen yashdir. Kizilirmak’in giiney
boélgesinde ise bazalt ve Mesozoyik yasli tabakalar goriilmektedir. Ayrica irmagin kuzey

bolgesini Oligo-Miyosen yasli jipsli birimler, Eosen Filisi ve metamorfik seri olusturur.

Bolgede Mesozoyik Oncesi en yaslt birim Kalkanli Dagi Formasyonu’dur. Silimanit-
kuvars-sist, biyotit-sist, kuvars mikasist, gnays, amfibolit sistlerden olusan, birbirleriyle

gecisli mercek yapili olan gri, yesilimsi, mavimsi renklerde ve sik kivrimlidir.

Ust Kretase dncesi bolgeye yerlesen granit, granit, porfir, granodiyorit, gabro, riyodasit
ve silisli kayaglardan Ortakdy Granotoidi ve bunlari kesen gabro kayalari ile Ust
Kretase yash riyolit, porfirit, trakit, andezitlerden olusan Kiziltepe volkanitleri Tersiyer

yash birimler tarafindan ortiilmektedir.

Ust Miyosen-Pliyosen yasl birimlerden Tuzkdy Formasyonu sari renkli, ince tabakali
silttasi, Kiltasi ve tiifit ardalanmalidir. Bu birim ile uyumlu beyazimsi-gri renkli capraz
tabakali kumtasi, ¢akilli kumlu tiifit, miltasi, kiltas: ile kabakumtasi ve ¢akiltaglarindan

olusan ortalama 200 metre kalinligindaki Yiiksekli Formasyonu bulunmaktadir[37].

Aydar vd. (2012) tarafindan Kapadokya bdlgesinde volkaniklastik tortul seklinde genis
bir alanda yiizeylenen Ust Miyosen-Pliyosen yasli 10 farkli ignimbirit seviyesi ayurt
edilmis olup, bunlar yaslidan gence dogru Kavak, Zelve, Sarimaden Tepe, Sofular,

Cemilkoy, Tahar, Gordeles, Kizilkaya, Valibaba Tepe ve Kumtepe ignimbiritlerdir[38].

Tez ¢alismas1 kapsamindaki Derinkuyu ve Nevsehir (Merkez) lokasyonlarin1 da igine
alan Aydar vd. (2012) tarafindan hazirlanmis bolgesel jeoloji haritast Sekil 4.1°de

sunulmustur.
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Sekil 4.1. Nevsehir ve g¢evresine ait bolgesel jeoloji haritast (Aydar vd., 2012’den
degistirilerek)

Ote yandan MTA tarafindan bolgede yapilan incelemelerde genis yayilim gosteren
ignimbiritler Urgiip Formasyonu olarak adlandirilmis ve Urgiip Formasyonunun

asagidaki alt iiyelerden olustugu ifade edilmistir[39].

Kavak Uyesi (TUK): Ignimbirit karakterli olup, acik kahve, beyazims renkli homojen
ignimbirit ve pomza icermektedir. Kavak uyesinde beyaz — kirli beyaz renkli, andezitik
bilesenli, camsi tiifitli, koseli parcacikli pomza kiilii diizeyleri de izlenmistir. Kavak
Uyesi Urgiip yoresinde ilk ignimbirit olusumlarini temsil etmektedir. Kalmligi 100
metredir[39].

Hatlatpmar Uyesi (Tiih): Genelde lateritik toprak, kumlu, siltli, killi karigimlar
halindedir. Biiyiik capta omurgali yigisimlar gozlenir. Hatlatpinar Uyesi 30 metre
kalinligindadir. Tabanda Yiksekli Formasyonu ile diisey, Tuzkdy Formasyonu ile yanal

yonde gecislidir[39].

Sarimadentepe Uyesi (Tiis): Masif ve kalin tabakali ignimbiritlerden olusan birim,
sert, homojen, pomzali ve koyu gri renkli, akiskan ozelliklidir. Mikroskopik

incelemede, camsi1 hamur iginde oligoklas, andezin, biyotit, pumis par¢alari, kaya
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parcast kirintilar1 ve sagilmig demiroksit kristalleri goriilir. Yaklagik 20 m
kalinligindadir[39].

Urgiip Formasyonu Cemilkdy Uyesi (Tlic): Pomzali, inci grisi renginde pumisli ve
litik karakterli volkanosedimanter bir ardalanmadan olusmaktadir. Yer yer ofiyolitik
kaya¢ ve bazaltik lav c¢akillar1 icerir. Kalinligt 80 m kadardir. Tabanda Kavak ve
Sarimadentepe Uyesi ile uyumludur[39].

Urgiip Formasyonu Tahar Uyesi (Tut): Tahar (yesi genel olarak kumlu matriks
icinde yer alan pomza ve lav parcalarn ile pembemsi beyaz renkli tiifit tabakalarinin
ardalanmasindan  olusmaktadir. Uye orta—kalin tabakalidir. Toplam 80 m.
kalinligindadir[39].

Urgiip Formasyonu Karadag Uyesi (Tiikl): Genelde tiifitik karakterli karisik lahar
tipinin kaotik akintilar1 seklinde ¢okelmistir. Beyaz, gri ve sar1 renkli, kalin tabakalidir.
Nevsehir yap1 tasi olarak taninir ve kolayca islenebilir niteliktedir. Kalinlig1r 150 m’ye

yaklasir[39].

Urgiip Formasyonu Incesu Uyesi (Tiii): Genel olarak inci grisi, pembe renkli,

ignimbirit, dasitik tiften olusmaktadir[39].

Urgiip Formasyonu Salur Uyesi (Tiis):Genelde kum, kumtas1 ve tiiflii cakil tasindan
olusmaktadir. Cakillarin hemen hepsi gri — siyah bazalt ve andezit tiiriindedir. Ayn
bilesimli piroklastik malzemede icerir. Tabanda Tuzkdy Formasyonu ile uyumludur
[39].

Urgiip Formasyonu Topuzdag Bazalt1 (Tiitl): Kismen mafik bazaltik lav akitisidir.
Alt diizeyleri olivinsiz, ojit ve hiperstence zenginidir. Ust diizeyler olivin bazalt
ozellikte aa lavi tiiriidiir. Salur Uyesi cakiltasi ile Kisladag Uyesi arasinda, incesu

ignimbiritinin birkag metre tizerinde yer alir[39].

Urgiip Formasyonu Kisladag Uyesi (Tiik2): Urgilp Formasyonunun st diizeylerini
olusturur. Marnlarla baglar ve iiste dogru golsel killi kiregtaglarina gecer. Marnlar

arasinda tiifit diizeyleri, kirectasi tabakalar1 i¢cinde gastropod fosilleri goriiliir. Kalinligi

30 metredir[39].
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Urgiip Formasyonu Cataltepe Bazalt1 (Tii¢): Gri renkli, gdzenekli ve toleyitik bazalt
lavidir. Hamur igine gomiilmiis labrodorit ve ojit fenokristalleri, olivin fenokristalleri

izlenir. Genelde hipersten ojit bazalttir[39].
4.3. Tomarza (Kayseri) Dolayinin Jeolojisi

Erciyes Dagi, Kayseri'nin 25 km gilineybatisindaki bulunmaktadir. Erciyes Dagi ana
konisi merkez olmak iizere civarindaki Incesu-Develi-Tomarza-Biinyan ve Bogazliyan
yerlesimleri arasindaki alanda yer alan tim volkanitler “Erciyes Volkanitleri” olarak
adlandirilmiglardir (Sekil 4.2). Orta Anadolu'nun sénmiis volkanlar1 igerisinde en
biiyligli olan Erciyes Dagi’dir. Merkez konisinin etrafinda caplart 600 ila 3000 m
arasinda degisen cesitli biiytikliiklerde 68 volkan konisi bulunmaktadir[40].

Erciyes Volkanizmasi ve Volkanizmaya Bagl Olarak Yorenin Sekillenmesi
Guner vd. (1984), yorenin sekillenmesini asagidaki evrelere ayirarak incelemistir.
Ge¢ Miyosen’de andezitik domlarin gelisimi ile volkanizmanin baslamasi:

a. Buyuk faylanmalarla tuf - ignimbirit serisi puskirmeler ve bunlarin Ponsiyen

gollerinde depolanarak tif - ignimbirit platosunun sekillenmesi,
b. Tuf - ignimbirit platosu Gizerinde olivin bazalt lav akintilarinin gelisimi,
¢. Volkanizmanin merkezilesmesi ve Kogdag konisinin olusumu,

d. Kogdag: batisindaki platonun faylanmalarla ¢okerek Kayseri havzasinin olusumu ve

Erciyes Dag1 ana konisinin olusumu,

e. Erciyes ana konisinin tikanmasi, koninin KD - GB dogrultulu Erciyes Fay: ile ikiye
ayrihist ve dasitik lavlar ve domlarin gelisimi ile yamaclardaki gen¢ volkanizmanin

baslamasi,

f. Doruk béliminde Wurn buzullarinin gelisimi, buz yalaklarinin agilmas: ve moren

depolanmalari,

g. Bazaltik lavlar ve bazaltik curuf konilerinin olusumu,
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h. Blok lav yapili hornblend -hyalo - dasit lavlar: ile birlikte stingertas: ptskirmeleri,

1. Bazaltik piroklastik konilerle Erciyes yoresindeki volkanizma son bulmustur. [41]

&
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Sekil 4.2. Tomarza ve gevresine ait bolgesel jeoloji haritas1 (MTA 1/500.000 Olgekli)

Yipranmis bir morfoloji gosteren Kogdagi, Erciyes volkanik sisteminin dogu bolimini
meydana getirir. Kogdag1 gozle goriiliir bir konik volkan seklinde olmasa da cesitli
tirdeki lav akintilart tif - ignimbirit duzeyleri ve yan konileriyle karmasik bir
stratovolkan yapis1 gosterir. Kog¢dagi kuzey, giiney ve dogudan ignimbirit platolariyla
cevrilmistir[42].

Baslangi¢ volkanizmast donemi sonunda yorenin ana jeomorfolojik birimlerini

andezitik domlar, genis tiif - ignimbirit platosu, Koc¢dagi ve Develi Dagi konileri
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olusturmaktadir. Kayseri ve Develi havzalart bu donemde tiif - ignimbirit platolar

yapisindadir. [43]

Talas - Tomarza - Develi karayolunun gectigi platoyu olusturan ignimbiritler Kog Dag1
konisinin alt diizeylerini meydana getirir. Bu yonlyle Tomarza ilgesinden ¢ikan dogal
yapitaglarindan olan ve madencilikte ignimbirit olarak adlandirilan taglar, volkanizma

bolgesinde kalan diger yorelerdeki dogal taslardan yapisal farkliliklar gostermektedir.
4.4, Ornekleme Alanlar: Jeolojisi

Bu c¢alisma kapsaminda laboratuvar ¢alismalarinda kullanilan ignimbirit Ornekleri
Nevsehir (Merkez), Derinkuyu (Nevsehir) ve Tomarza (Kayseri) bolgelerinden temin
edilmistir (Sekil 1.1).

Nevsehir (Merkez) bolgesinde orneklemenin yapildigi tas ocaginda Urgiip
Formasyonuna ait Kavak Uyesi ignimbiritleri yayilim gostermektedir. Bu bolgedeki
piroklastik kayaglar ignimbirit 6zelliginde olup, agik kahve, sarimsi, beyazimsi renkli ve
homojen yapidadir. S6z konusu ignimbiritler ayn1 zamanda litik malzeme olarak pomza
icermektedir. Kavak uyesinde beyaz—kirli beyaz renkli, andezitik bilesenli, camsu tiifitli,
koseli parcacikli pomza kiilii diizeyleri de mevcuttur. Yaklasik kalinligir 100 metre olan

Kavak (yesi ignimbiritleri Urgiip bolgesindeki ilk ignimbirit olusumlarindandir[38].

Kavak ignimbiritleri yapilan son ¢alismalarda dort farkli seviye tanimlanmigtir. Cardak
¢okiintiisiiniin dogusunda ve kuzeyinde iyi gézlenen birim, bolgede beyazimsi volkanik
kiillerle baslayip, pomzali seviyeler ile devam etmektedir (Kavak 1). Daha sonra
andezitiklitik malzemeli seviyeler baslamaktadir (Kavak 2). Kavak ve Nar civarinda
gOzlenen bu alt birim Kavak 3 tarafindan ylzeylenmektedir. (Kavak 3) genelde, birden
fazla kil matriksli iyi konsolide olmus pomzaca zengin seviyelerden olusmaktadir.
Sarimst bej renkli yaklastk 50 cm kalinliginda pomzadan olusan (Kavak 4)

simiflandirilmistir[38].

Derinkuyu (Nevsehir) bolgesinden alinan ignimbirit &rnekleri Urgiip Formasyonu
Incesu iiyesine aittir. Ik ¢alismay1 Pasquare 1968 yilinda Incesu Uyesini adlandirmustir.
Plato goriiniimlii, bozusma rengi kizilimsi, kahverengi, taze yiizii beyazimsi gri renkli,

ignimbirit olmak iizere 3 gruba ayrilmistir. Altta andezit, bazalt, granit ¢akillar1 iceren
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zay1f kaynakli ignimbirit, orta seviyelerde iyi kaynakli ignimbirit, en stte ise gri renkli
ve ince taneli ignimbirit gdriinmektedir. Ignimbirit vitroklastik dokuda olup, volkanik
cam parcalar1 plajiyoklas ve biyotit mineralleri, volkanik kiilden olugsmus bir hamur

icerisinde yer alir.

Yaklasik olarak kalmligi 40 metre dolayidadir. incesu ignimbiritinde biyotitlerden
K/Ar yontemi ile yas tayininde yaklasik 5 milyon (Alt Pliyosen) elde etmistir. [44].

Genel olarak inci grisi, pembe renkli, ignimbirit, dasitik tiifden olusmaktadir. Birimde
lic diizey ayirtlanmistir. Alt diizey ince taneli, homojen, gozeneksiz, kaynasmamis olup,
pumisce zengindir. Makro biyotit, kuvars ve feldispat icerir. Orta diizey gozenekli ve
orta tanelidir. Matriksi alt diizey ile aymdir. Ust diizey ise masif, ince — orta taneli,
bosluksuz, volkanik cam parcalar1 ve pumis i¢cermektedir. Birimin kalinligit 60 mdir.

Tabanda YUksekli Formasyonu ile uyumludur[39].

Tomarza (Kayseri) ocaktan alman ignimbirit drnekleri Valibaba Uyesine aittir. Pasquare
bolgede yaptigi calismalar dogrultusunda Valibaba Ignimbiriti adin1 vermistir. Birimi
gri, koyu gri, siyah renklerin yami sira kiremit kirmizisi ve pembe renklerin de
izlenmistir. Iginde litik parcalar ile 5 cm’ye kadar uzamis yapilar bulunur. Oldukca sert
ve yogun fiziksel 6zelliklere sahip olan ignimbiritler ¢ok genis bir alana yayilmistir.

Birim kalinlig1 5-20 metre arasinda degisim gostermektedir[43].
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5.B0LUM
MATERYAL VE METOT
5.1.Materyal

Deneysel caligmalarda kullanilmak iizere Nevsehir (Merkez), Derinkuyu (Nevsehir),
Tomarza (Kayseri) bolgelerinden temin edilen ignimbiritlerin mekanik o6zellikleri

incelenmistir.

Nevsehir (Merkez) den alinan 6rneklerin ¢ikarildigi ocak Nevsehir il merkezine 7 km.
uzakliktadir. S6z konusu tas ocagn Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi’nin
kargisinda bulunmaktadir. Halk tarafindan Nevsehir Saritagi olarak bilinen ignimbirit
ornekleri adindan da anlasilacag: tizere sar1 renkli blok halinde ocaktan temin edilmistir

(Sekil 5.1).

Sekil 5.1. Tez c¢alismas1 kapsaminda deneysel calismalarda kullanilan sari renkli
Nevsehir (Merkez) ignimbiriti yakin goriiniimii

Nevsehir (Merkez) ignimbiritlerinden alinan numunelerde gozle yapilan makro

incelemelerde renk dagiliminin homojen olmadigi goriilmektedir. Genel olarak kirli sar1

renginde olan bu ignimbiritler, eser miktarda biyotit, yer yer muskovit pargaciklari

icermektedir.
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Diger 6rnek numune ise Nevsehir Derinkuyu ilgesi ignimbiritlerinden alinmistir.
Derinkuyu ilgesi Nevsehir merkezine 30 kilometre uzakliktadir. Gri renkli ignimbirit

ornekleri blok halinde araziden temin edilmistir (Sekil 5.2).

Sekil 5.2. Tez calismas1 kapsaminda deneysel caligsmalarda kullanilan gri renkli
Derinkuyu (Nevsehir) ignimbiriti yakin goriiniimii

Derinkuyu ignimbiritlerinden alinan numunelerde gozle yapilan makro incelemelerde,

orneklerin genellikle kirli beyaz-gri renkte oldugu goriilmektedir. Bu ignimbiritlerde

malzeme boyunca renk dagilimi homojene yakindir. Biyotit parcalar1 seyrek ama iri

yapida dagilim gostermistir. Muskovit hi¢ gozlemlenmemistir. Zaman zaman iri litik

malzemeler de g0ze carpar.

Tez calismasindaki ti¢lincii 6rnek grubu Tomarza’dan alinmistir. Tomarza (Kayseri)
Nevsehir il merkezine 150 km uzakliktadir. Siyah renkte olan ignimbirit 6rneklerinin

likit malzeme orani yiiksektir. Araziden yine blok halinde tedarik edilmistir (Sekil 5.3).

Tomarza (Kayseri) ignimbiritlerinden alinan numunelerde gozle yapilan makro
incelemelerde ignimbiritlerin kullG gri-siyah renkte oldugu gorilmektedir. Yer yer 2-5
mm c¢apinda gaz bosluklari, silisyum oksit taneleri, muskovit, biyotit, mineralleri
gorulmektedir. Ana kitle Uzerinde kalsit, dolomit, kuvars, ortaz, plajioklas, muskovit,
biyotit mineralleri mevcuttur. Tomarza ignimbiriti tiim taslar gibi tek bir mineralden

olugsmayip, bircok mineralin bir araya gelmesinden olugmaktadir.
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Sekil 5.3. Tez calismasi kapsaminda deneysel c¢alismalarda kullanilan siyah renkli
Tomarza (Kayseri) ignimbiriti yakin goriiniimii

5.2. Metot (Yontem)

Bu galisma sirasiyla literatiir taramasi, arazi calismasi, laboratuvar ¢alismasi ve biiro

calismalar1 olmak tizere dort asamada hazirlanmstir.
5.2.1.Literatiir Taramasi

Bu asamada inceleme alanlar: ve ¢evresi ile ilgili biitiin jeolojik verilerin saglanmasina
iligkin literatiir derlemesi yapilmigtir. Calisma alanlarinda, 6rneklerle ilgili ve bolgede
yazilmis olan biitiin tezler, makaleler, yaymnlar, biiltenler ve raporlar detayli sekilde
incelenmistir. Bu caligmalarla ilgili detaylar, onceki caligmalar boliimiinde ayrintili

olarak verilmektedir.
5.2.2 Arazi Calismalari

Deneylerde saglikli ve diizgiin bir veri saglamak i¢in bolgede bulunan farkli ignimbirit
gruplarindan numuneler blok halinde alinmistir. Farkli renk ve fiziksel 6zellikler sunan
ve farkli miihendislik 6zelliklerindeki numuneler alinarak saglikli bir irdeleme ve
karsilastirma yapilabilmesi amaglanmistir. Araziden alinan blok numuneler laboratuvara
nakledilmis ve bu bloklardan karotiyer yardimiyla 54 mm c¢apl silindirik 6rnekler
hazirlanmistir. Ote yandan tas ocaklarindan ayn1 &rnek gruplari igin 7x7x7 cm

boyutlarinda kiip 6rnekler de temin edilmistir.
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5.2.3. Laboratuvar Calismalar:

Laboratuvar ¢alismalarinda blok halinde alinan numuneler NX (54 mm) c¢apinda
silindirik karot ornekleri seklinde deneylere hazir duruma getirilmistir (Sekil 5.4).
Deneylerde kullanilacak karot oOrneklerinin bas kisimlari son asamada karot basi

duzeltme aleti ile diizlestirilmistir.

Sekil 5.4. Laboratuvarda blok 6rneklerden karot numunelerin elde edilmesi

Hazirlanan numunelerin karigmamasi, 6l¢ii sistematigi ve 6l¢iim dogrultularinin ayni
olmasi i¢in numuneler isimlendirilmistir. Sar1 renkli Nevsehir merkez ignimbiritlerinden
30 adet karot ve 16 adet kiip Ornegi kullanmilmistir. Siyah renkli Tomarza
ignimbiritlerinden ise 32 adet karot ve 10 adet kiip Ornegi deneye tabi tutulmustur.
Derinkuyu ignimbiritlerinden ise 18 adet karot 6rnek kullanilmistir. Buna gére toplam
122 adet ignimbirit rnegi deneyler igin hazir duruma getirilmistir. Karot orneklerinin
hazirlanmas1 ve tiim deney ¢alismalar1 Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Jeoloji

Miihendisligi Bolimi Kaya-Zemin Mekanigi Laboratuvari’nda yapilmustir.
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5.2.3.1. Birim Hacim Agirhk, Porozite ve Kiitlece Su Emmenin Belirlenmesi

Kodlamalar1 tamamlanan silindirik numunelerin ¢aplar1 54 mm (NX) olup, hepsinin
uzunluklar1 (L) kumpas yardimiyla 6l¢tilmiistiir. Kiip numunelerin P-dalgasi hizlarinin
6lciminde P-dalgasi hizin1 ayn1 diizlemden almak adina X, Y, Z dizlemleri g6z 6niinde
bulundurularak tiim yiizey boyutlar1 Ol¢lilmiistiir. Numunelerin tamaminin agirligi
hassas terazi ile Ol¢iilmiistiir. Silindirik numunelerin ¢ap1 ve boyu yardimiyla hacimleri
belirlenmistir. Kuplerin X, Y, Z olarak 6lgiilen yiizey uzunluklar1 ile hacimleri ortaya
konmustur. Tiim O6rneklerin agirliklari, hacimleri ile oranlanarak kuru ve doygun

kosullarda birim hacim agirlik degerleri saptanmistir.

Gozeneklilik ve agirlikca su emme, dayamim 6zellikleri ve P-dalga hizi tzerinde etkisi
olan parametrelerdir[45-47]. GOzeneklilik ISRM tarafindan énerilen yontem esas olarak

belirlenmistir[9].

Karot olarak hazirlanan numuneler 105£5°C ye ayarlanmis etiivde 18 saat bekletildikten
sonra desikator i¢ine alinmistir. Kuru agirliklari belirlenen numuneler daha sonra 48
saat saf suda bekletilmistir. Suya doygun numunelerin agirliklar1 belirlenerek, porozite
ve bosluk orani1 degerleri elde edilmistir. Suya doyurulduktan sonra her bir numunenin
1slak birim hacim agirligr kuru yogunluk ile asagidaki sekilde iliskilendirilmistir. Bu

bagint1 kullanilarak 1slak birim hacim agirlik degerleri hesaplanmistir:

y _ Vislak
kuru 1+w

(2)

Yaklasik ayni boyutlarda onceden hazirlanan kiip numuneler saf su iginde 48 saat
bekletildikten sonra 1slak agirliklar1 belirlenmistir. Daha sonra numuneler 105+5 C°’ye
ayarlanmig etiivde 18 saat kurutulmustur. Etiivden c¢ikarilan numunelerin kuru
agirliklart belirlendikten sonra agirlikca ve hacimce su emme oranlar1 belirlenmistir.
Deneyler yapilirken ASTM standartlar1 esas alinarak yapilmistir[8]. Elde edilen

sonuclar bulgular bolimiindeki Cizelge 6.1’de verilmistir.
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5.2.3.2. Dolayh Cekme Dayanim (Brazilian) Deneyleri

Deneyde farkli doygunluk diizeylerinde ¢ekme dayanimlari hesaplanmistir. Deneyler
NX c¢apl silindirik 6rnekler tizerinde gergeklestirilmistir (Sekil 5.5). Deneyler ISRM
tarafindan Onerilen yontem esas alinarak gerceklestirilmistir[9]. Calismada elde edilen
sonuclar bulgular bélumunde Cizelge 6.3’te verilmistir.

Sekil 5.5. Laboratuvarda gergeklestirilen dolayli ¢ekme dayanimi deneyinden bir
gordnim

5.2.3.3. Tek Eksenli Basing Dayanimi Deneyi

Bu calisma kapsaminda, NX (54 mm) ¢apli silindirik numunelerin kuru ve doygun
haldeki dayanimlarinin tespiti i¢in 1250 kN diisey yiik uygulayan kaya presi
kullanilmistir (Sekil 5.6). Deney esnasinda yiikleme hizi 0.4 kN/s olacak sekilde

uygulanmustir. Tek eksenli basing dayanimina ait veriler Cizelge 6.3’te verilmistir.

Ignimbiritlerin basing dayanimi asagidaki formiil ile bulunmaktadir.

de = (3)
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Burada;
gc: Numunenin tek eksenli basing dayanimi (MPa)
Pk: Kirilma anindaki en buyik yik (MN)

A: Numune yuzey alani (m?)

Sekil 5.6. Laboratuvarda gergeklestirilen tek eksenli basing dayanimi deneyinden bir
gordnim

5.2.3.4. P-Dalgasi (Ultrasonik) Hiz Tayini Deneyleri

Ultrasonik teknikler Ozellikle kayaglarin dinamik o6zelliklerinin saptanmasinda
kullanilmaktadir. Kayaglarin dinamik elastisite katsayilari, hazirlanan deney 6rnekleri
tizerinde ultra ses dl¢lim degerlerinin analizi ile belirlenmektedir. Alt ve {ist ylizeylere
jel stirtilerek sismik (alici-verici) arasindaki impulsun ge¢me siiresine bagimli olarak
sismik hiz Ol¢imU yapilmaktadir. Deney oOrnekleri alict ve verici uglar1 arasina
yerlestirilerek, P-dalga hizlarimin 6rnegi bir ugtan diger uca gegmesi igin gerekli net

stireler belirlenip, bulunan bu degerler kullanilarak P-dalga hizlar1 hesaplanmigtir.
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5.2.4. Biiro Calismalari

Bu boliimde yapilan c¢alismalar; literatiir calismalari, Ornekleme, arazi calismasi
bulgulari, deneysel calismalarda elde edilen veriler, degerlendirmeler ve tez yazimi

sathalarindan olugsmaktadir.
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6.BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Bu tez galismasi1 kapsaminda ignimbiritlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin P-dalga
hizlar1 arasindaki iligkilerin incelenmesine yonelik tiim laboratuvar ¢alismalari Nevsehir
Haci Bektas Veli Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolumi Kaya Mekanigi
Laboratuvari’nda yapilmistir. Deneysel c¢alismalarda, ocaktan ve araziden alinan blok
numunelerden elde edilen kiip dérnekler (7x7x7 cm) ile 54 mm ¢apinda silindirik karot

ornekler kullanilmastir.
6.1. Incelenen ignimbirit Numunelerinin Fiziksel ve Indeks Ozellikleri

Deneylerde kullanilan ignimbiritlerin fiziksel 6zelliklerini incelemek igin toplam 122
adet numune kullanilmistir. Ignimbiritlerin fiziksel zelliklerinin istatiksel dagilimi

Cizelge 6.1’de sunulmustur.

Cizelge 6.1. ignimbiritlerin fiziksel 6zelliklerine ait deney sonuglar

- Bosluk :)(_u'ru Dé)_ygun
utlece . Orani irim irim
su emme Porﬁzne e hacim hacim
orant (%) agirhik agirhik
(%) (Ykuru) (Yyas)
(KN/m®) (kKN/m®)
Ortalama 21.75 30.97 0.45 14.26 17.36
Siyah En diisiik 15.05 22.78 0.30 13.29 16.54
(Tomarza) | En yiiksek 24.82 34.59 0.53 15.14 18.16
Std. Sapma 2.02 2.45 0.05 0.34 0.29
Ortalama 17.28 27.68 0.38 16.05 18.82
Sart R dusik | 1588 | 2646 | 035 | 15.04 17.84
(Nevsehir/ En viksek
Merkez) n yikse 19.95 30.01 0.43 16.65 19.32
Std. Sapma 1.16 1.06 0.02 0.51 0.43
Gri Ortalama 18.44 28.68 0.40 15.60 18.46
ok En diisiik 16.03 26.01 035 | 1481 17.95
(Derinkuyu .
) En ylksek 21.35 31.84 0.47 16.33 18.99
Std. Sapma 1.74 1.76 0.04 0.52 0.36

Fiziksel 6zelikleri belirlemeye yonelik deneylerden elde edilen sonuglara gére, Tomarza

siyah numunelerinin kuru birim hacim agirlik (ykuru) degerleri Cizelge 6.1°de goriildiigi
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tizere en diislik 13.29 kN/m?, en yuksek 15.14 KN/m? olarak belirlenmis olup, ortalama
deger 14.26 kKN/m*’tiir. Sar1 renkli Nevsehir numunelerinin kuru birim hacim agirliklar
en disiik 15.04 kN/m?, en yuksek 16.65 kKN/m3 seklindedir. Bu 6rnek grubuna ait
ortalama KBHA degeri 16.05 kN/m*tiir. Dri renkli Derinkuyu ignimbiritlerinde ise
kuru birim hacim agirliklart 14.81 kN/m3 ile 16.33 kN/m? arasinda degismekte olup,
ortalama deger 15.60 kN/m?*’tiir. Bu degerler gbz Oniine alindiginda Norve¢ Kaya
Mekanigi Grubu (NBG) siniflandirmasina gore her ii¢ 6rnek grubuna ait numunelerin

“cok diislik” kuru birim hacim agirligina sahip oldugu ifade edilebilir [48]

Siyah ignimbiritlerin doygun birim hacim agirlik degerleri (yyas) en diisiik 16.54 KN/m3,
en yuksek 18.16 kN/m3tur. Ortalama DBHA degeri ise 17.36 kN/m*’tiir. Sar
numunelerin doygun birim hacim agirliklart en disiik 17.84 kN/m?, en yiiksek 19,32
kN/m3, ortalama 18.82 kN/m? seklinde belirlenmistir. Derinkuyu ignimbiritlerinde ise
en disik DBHA 17.95 kN/m3, en yiksek DBHA 18.99 kN/m? ve ortalama DBHA
18.46 kN/m*’tiir. Buna gore, kuru birim hacim agirlik degerlerinde oldugu gibi, siyah,
sart ve gri renkli 6rnek gruplarinin tamamiin doygun birim hacim agirliklar1 “gok

diisiik olarak siniflandirilabilir [48]

Siyah numunelerin kiitlece su emme orani en diisiik %15.05, en yuksek %24.82 olup,
ortalama su emme orani1 %21.75’tir. Sar1 numunelerin kiitlece su emme orani en diigiik
%15.88, en yuksek 9%19.95 olup, ortalama su emme oran1 %17.28’dir. Derinkuyu
numunelerinde ise kiitlece su emme orami en diisiik degeri %16.03, en yiliksek degeri
%21.35’tir. Aymi Ornek grubu igin ortalama kiitlece su emme oranm1 %18.44

bulunmustur.

Cizelge 6.1°de goriildiigii gibi siyah renkli Tomarza numunelerinin en diigiik goriiniir
gozenekliligi (porozite) %22.78, en yuksek gozenekliligi ise %34.59 olup, ortalama
gozeneklilik %30.97°dir. Sari numunelerin en diisiik goriiniir gozenekliligi %26.16, en
yuksek %30.01 olup, ortalama gozeneklilik %27.68’dir. Derinkuyu numunelerinin en
diisiik gozenekliligi %26.01, en yuksek gozenekliligi %31.84 olup, ortalama
gozeneklilik %28.68’dir. Ignimbirit érneklerinin laboratuvarda belirlenen gozeneklilik
degerleri dikkate alindiginda, tez ¢alismasi kapsaminda degerlendirilen {i¢ ayr1 6rnek
grubunun gozenekliliginin NBG siniflamasina gore “cok yiiksek” oldugu sonucuna

varilmaktadir.
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Cizelge 6.1°de goriildiigii gibi siyah numunelerin bosluk oranlari en disiik 0.30, en
yuksek 0.53, ortalama 0.45 seklindedir. Sar1 numunelerde bosluk oranlar1 en diisiik
0.35, en yiksek 0.43, ortalama 0.38’tir. Gri 6rneklerde ise en diisiik, en yiiksek ve
ortalama bosluk orani degerleri sirastyla 0.35, 0.47 ve 0.40’tir.

Bu tez caligmasi kapsaminda P-dalga hizlar1 kuru ve doygun kosullarda incelenmistir.
Siyah renkli Tomarza ignimbiritlerinde kuru kosullardaki P-dalgasi deneyi sonucunda
P-dalga hizlar1 en diisiik 1111 m/s, en yiksek 2656 m/s olarak 6l¢ulmiis olup, ortalama
hiz 2013 m/s seklindedir (Cizelge 6.2). Sar1 renkli Nevsehir ignimbiritlerinde kuru P-
dalga hiz1 en diisiik 1593 m/s, en ylksek 2099 m/s’dir ve ortalama P-dalga hiz1 1822
m/s olarak tespit edilmistir. Gri numunelerde ise kuru kosullardaki P-dalga hizi en
diisiik 1590 m/s, en yiiksek 1951 m/s olup, ortalama 1760 m/s hiz degeri elde edilmistir
(Cizelge 6.2).

Cizelge 6.2. ignimbiritlerin P-dalgas1 hizlarmn istatistiksel dagilimi

P-dalga hiz1 P-dalga hiz1
(kuru) (doygun)
(m/s) (m/s)
Ortalama 2013 1925
Siyah En diisiik 1111 1111
(Tomarza) En yiiksek 2656 2341
Std. Sapma 441 339
Ortalama 1822 1377
Sar En diigik 1593 1158
(Nevsehir -
Merkez) En yuksek 2099 1591
Std. Sapma 105 112
Ortalama 1760 1615
Gri En diisiik 1590 1429
(Derinkuyu) | En yiiksek 1951 1892
Std. Sapma 121 149

P-dalga hizlar1 agisindan incelendiginde, siyah renkli Tomarza siyah ignimbiritlerinin
kuru kosullardaki dalga hizlarinin ANON (1979) siniflamasina gére “gok diisiik-diisiik”
sinifinda oldugu belirlenmistir. Ote yandan, daha diisiik P-dalga hiz1 (V) degerlerine
sahip olan Nevsehir (Merkez) ve Derinkuyu Orneklerinin P-dalga hizlar ise ayni

siniflama ol¢iitlerine gore “cok diisiik” olarak belirlenmistir[49].
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Cizelge 6.2°de doygun kosullardaki ignimbirit numunelerinde 6lgllen P-dalga
hizlarindaki degisim degerleri goriilmektedir. Buna gore, siyah ignimbiritlerde en diisiik
hiz 1111 m/s, en yiksek hiz ise 2341 m/s olarak Ol¢iilmiis olup, ortalama hiz 1925
m/s’dir. Sar1 numunelerde doygun kosullarda Olgulen P-dalgasi hizlarmin en disiik
degeri 1158 m/s, en yuksek degeri ise 1591 m/s, ortalama degeri ise 1377 m/s’dir. Gri
renkli Derinkuyu ignimbiritlerinde ise doygun kosullardaki en diisiik P-dalga hiz1 1429
m/s, en ylksek hiz ise 1892 m/s olarak bulunmustur. Ayn1 dérnek grubundaki ortalama
P-dalga hizi 1615 m/s olarak hesaplanmistir. Doygun kosullardaki P-dalgasi hizlar
incelendiginde tiim Ornek gruplarmin P-dalga hizlarinin ANON (1979) siniflamasina

gore “cok diisiik” dalga hiz1 grubunda yer aldig1 goriilmektedir[49].
6.2. Incelenen Ignimbirit Numunelerinin Dayanmim Ozellikleri

Bu tez ¢alismasinda incelenen ignimbirit 6rneklerinin kuru ve doygun olarak tek eksenli
basing dayanimlart ve kuru haldeki ¢ekme dayanimlar1 belirlenmistir. Sar1 renkli
Nevsehir ignimbirit 6rneklerinin ¢ok diisiik dayanima sahip olmasi sebebiyle ¢ekme
dayanimi deneyinde kullanilabilecek boyutlarda 6rnek elde edilemediginden, S0z

konusu 6rnek grubunda ¢ekme deneyi gergeklestirilememistir.

Kuru halde olan ignimbirit 6rneklerinde yapilan tek eksenli basing dayanim deneyleri
sonucunda siyah numunelerde en diisiikk dayanim 16.33 MPa, en yiiksek dayanim 22.93
MPa ve ortalama dayanim 19.91 MPa olarak elde edilmistir. Sar1 renkli numunelerde en
diisiik dayanim 13.01 MPa iken, en yiksek dayanim 18.17 MPa olarak bulunmustur.
Sar1 ignimbiritlerin ortalama tek eksenli basing dayanimi 15.81 MPa’dir. Gri
numunelerde en diisiik dayanim 10.57 MPa, en ylksek dayanim 16.64 MPa, ortalama
dayanim ise 12.95 MPa’dir (Cizelge 6.3).

Doygun numunelerde yapilan tek cksenli basing dayanimi deneyinde siyah renkli
ignimbiritlerin en diistik 11.18 MPa, en yiikksek 15.85 MPa tek eksenli basing
dayanimina sahip oldugu belirlenmis olup, ortalama dayanim 13.12 MPa’dir. Sari
numunelerde en diisiik 3.49 MPa, en yiiksek 8.17 MPa dayanima sahiptir. Bu 6rnek
grubunun ortalama tek eksenli basing dayanimi 6.63 MPa’dir. Gri renkli Derinkuyu
ignimbiritlerinde ise en diisiik dayanim 3.45 MPa, en yiksek dayanim 10.66 MPa,
ortalama dayanim 7.32 MPa seklindedir (Cizelge 6.3).
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Cizelge 6.3. ignimbiritlerin dayanim 6zelliklerine ait deney sonuglar

Tek eksenli Tek eksenli Cekme
basing dayanimi | basing dayanimi | dayanim
(kuru) (doygun) (kuru)
(MPa) (MPa) (MPa)
Ortalama 19.91 13.12 2.99
Siyah En diistik 16.33 11.18 2.92
(Tomarza) En yiksek 22.93 15.85 3.09
Std. Sapma 1.8 15 0.1
Ortalama 15.81 6.63 -
Sart En diisiik 13.01 3.49 -
(Nevsehir "
Merkez) En ylksek 18.17 8.17 --
Std. Sapma 15 1.7 --
Ortalama 12.95 7.32 0.64
Gri En diistik 10.57 3.45 0.51
(Derinkuyu) En yiiksek 16.64 10.66 0.76
Std. Sapma 1.6 2.4 0.1

Dolayli gekme dayanim deneyleri sonucunda ise siyah renkli Tomarza ignimbiritlerinin
en diisik 2.92 MPa, en yiiksek 3.09 MPa c¢ekme dayanimina sahip oldugu ortaya
konmustur. Bu 6rnek grubundaki ortalama ¢ekme dayanimi 2.99 MPa’dir. Gri renkli
Derinkuyu ignimbiritleri ise en diisiik 0.51 MPa, en yiiksek 0.76 MPa, ortalama 0.64
MPa ¢ekme dayanimi sunmustur (Cizelge 6.3).

Incelenen ignimbirit drneklerinin kuru kosullardaki tek eksenli basing dayanim degerleri
gbz Oniine alindiginda, en diisiik dayanima sahip gri renkli Derinkuyu orneklerinin
genel olarak “diisiik-cok diisiik dayanimli kaya” grubunda oldugu goriilmektedir (Sekil
6.1). Nevsehir Merkez sar1 renkli ignimbiritleri de “diisiik-cok diisiik dayanimli kaya”
grubunda yer almaktadir. Bununla birlikte, Kayseri Tomarza siyah renkli ignimbiritleri

“orta-diisiik dayanimli kaya” sinifinda yer almaktadir (Sekil 6.1).
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Tek eksenli sikisma dayanimi
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Sekil 6.1. Incelenen ignimbirit &rneklerinin farkli arastirmacilara gore tek eksenli
basing dayanimi siiflamasi

6.3. Ignimbirit Orneklerinin Fiziko-Mekanik Ozellikleri ile P-Dalgas1 Hizlari
Arasindaki Istatistiksel Iliskiler

Bu calisma kapsaminda Derinkuyu (Nevsehir), Merkez (Nevsehir) ve Tomarza
(Kayseri) boélgelerinden alinan farkli karakterdeki ignimbirit o6rneklerinin fiziko-
mekanik Ozellikleri ile P-dalgasi hizlar1 arasindaki istatstiksel iligkinin incelenmesi
amaglanmistir. Bu kapsamda araziden alinan blok orneklerden elde edilen karot
ornekleri ve 7x7x7 cm boyutlarindaki kiip 6rneklerinin fiziksel, indeks ve mekanik
Ozellikleri laboratuvar ortaminda belirlenmis ve belirlenen bazi parametreler
ignimbiritlerin P-dalgasi hiz1 degerleri ile istatistiksel olarak basit regresyon analizleri
ile karsilastirilmistir. Bu boliimde oncelikle her bir 6rnek grubunun fiziko-mekanik
Ozellikleri ile P-dalgas1 degerleri kendi igerisinde degerlendirilmis, daha sonra tiim
ornekler bir arada incelenerek, ¢alisma kapsamindaki tim ignimbiritler icin genel bir

istatistiksel degerlendirme gerceklestirilmistir.
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6.3.1. Derinkuyu (Nevsehir-Gri) Ignimbiritleri

Derinkuyu (Nevsehir) gri renkli ignimbiritlerinin kuru ve doygun kosullardaki P-dalgasi
hizlar ile gozeneklilik, kiitlece su emme orani, kuru ve doygun birim hacim agirlik ve
tek eksenli basing dayanimi degerleri arasindaki basit regresyon iligkileri bu bolim

altinda sunulmaktadir.

Buna gore, gri renkli ignimbiritler i¢in kuru kosullardaki P-dalgas1i hizlar1 ile
gozeneklilik arasindaki istatistiksel iliski Sekil 6.2°de sunulmaktadir. S6z konusu
istatistiksel iliski incelendiginde bu iki parametre arasindaki belirleme katsayismimn (R?)
0.13 oldugu goriilmektedir. Bu deger, gri renkli Derinkuyu ignimbiritleri i¢in kuru
kosullardaki P-dalgasi hiz1 ile go6zeneklilik arasinda anlamli bir iliski olmadigi

sonucunu isaret etmektedir.

P dalga hizi (kuru)-G6zeneklilik
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Sekil 6.2. Derinkuyu ignimbiritleri icin P-dalgas1 hiz1 (kuru)-gézeneklilik arasindaki
istatistiksel iligki

Ote yandan, doygun kosullardaki P-dalgasi hizlar1 ile Derinkuyu ignimbiritlerinin

gozeneklilik degerleri karsilastirildiginda, her iki parametre arasinda dogrusal bir iligki
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oldugu goéze carpmaktadir. Yapilan istatistiksel analiz neticesinde bu iki parametre
arasindaki belirleme katsayisit 0.62 olarak bulunmustur (Sekil 6.3). Bu deger 1s181nda,
doygun kosullarda, Derinkuyu ignimbiritlerinde P-dalgasi hizlar1 ile doygun birim
hacim agirlik degerleri arasinda orta derecede anlamli bir iliskiden s6z etmek
mimkunddr. Bu durumda Derinkuyu ignimbiritleri i¢in doygun P-dalgasi hizi ile

gozeneklilik arasindaki esitlik asagida sunulmaktadir.

n = —0.0093 * Vy(aoygun) + 43.664 4)

P dalga hizi (doygun)-Gozeneklilik
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Sekil 6.3. Derinkuyu ignimbiritleri icin  P-dalgas1 hizt (doygun)-g6zeneklilik
arasindaki istatistiksel iligki

Derinkuyu ignimbiritlerinin kuru haldeki P-dalgas: ile kiitlece su emme oran1 arasindaki
istatistiksel iliskiyi inceledigimizde bu parametreler arasindaki belirleme katsayisinin
(R?) 0.15 oldugu goriilmektedir. Bu deger, Derinkuyu ignimbiritleri i¢in kuru kosullarda
P-dalga hiz1 ile Kkitlece su emme orami arasinda anlamli bir iliski olmadigini

gostermektedir (Sekil 6.4).

38



P dalga hizi (kuru)-Kutlece su emme orani
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Sekil 6.4.  Derinkuyu ignimbiritleri i¢in P-dalgas1 hiz1 (kuru)- kiitlece su emme orant
arasindaki istatistiksel iliski

Derinkuyu ignimbiritlerinin doygun kosullardaki P-dalga hizlar ile kiitlece su emme
orani arasindaki degerler karsilastirildiginda, her iki parametre arasindaki dogrusal bir
iliski oldugu gozlemlenmistir. Yapilan analiz sonucunda belirleme katsayis1 (R?) 0.71
olarak bulunmustur. Bu deger dogrultusunda doygun kosullarda, Derinkuyu
ignimbiritlerinde P-dalga hizlar1 ile kiitlece su emme orani arasinda orta derecede
anlamli bir iligkiden s6z edilebilmektedir (Sekil 6.5). Buna binaen Derinkuyu
ignimbiritleri icin doygun P-dalga hizlarn ile kiitlece su emme orani arasindaki baginti

asagida belirtilmistir.

KSE = -0.0091V,(0y guny*+ 32.97 (5)
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P dalga hizi (doygun)-Kitlece su emme orani
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Sekil 6.5. Derinkuyu ignimbiritleri igin P-dalgas1 hizi (doygun)- kitlece su emme
orani arasindaki istatistiksel iliski

Kuru kosullardaki Derinkuyu ignimbiritlerinin P-dalga hizi ile kuru birim hacim
agirliklar1 arasindaki degerler karsilastirildiginda, her iki parametre arasinda belirleme
katsayisinin (R?) 0.20 oldugu, bundan dolayr anlamli bir iligki olmadigi sonucuna
vartlmistir. Derinkuyu ignimbiritleri icin kuru haldeki P-dalga hizlari ile kuru birim

hacim agirlig1 arasindaki istatistiksel iligski Sekil 6.6’da sunulmaktadir.
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P dalga hizi (kuru)-Kuru birim hacim agirhik
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Sekil 6.6. Derinkuyu ignimbiritleri i¢in P-dalgasi hiz1 (kuru)- kuru birim hacim agirlik
arasindaki istatistiksel iliski

Derinkuyu ignimbiritlerinin doygun kosullardaki P-dalga hizlari ile doygun birim hacim
agirhigr arasindaki degerler karsilastirildiginda, her iki parametre arasindaki dogrusal bir
iliski oldugu gozlemlenmistir. Yapilan analiz sonucunda belirleme katsayis1 (R?) 0.84
olarak bulunmustur (Sekil 6.7). Bu deger dogrultusunda doygun kosullarda, Derinkuyu
ignimbiritlerinde P-dalga hizlar ile kiitlece su emme orani arasinda anlamli bir iliskiden
s0z edilebilmektedir. Bu nedenle, Derinkuyu ignimbiritleri igin doygun P-dalga hizlar

ile doygun birim hacim agirligi arasindaki iliski agagidaki formiille agiklanabilmektedir.

Y(doygun)= -0.002 Vp(doygun)"' 15.36 (6)

41



P dalga hizi (doygun)-Doygun birim hacim agirlik
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Sekil 6.7. Derinkuyu ignimbiritleri igin P-dalgast hiz1 (doygun)- doygun birim hacim
agirlik arasindaki istatistiksel iligki

Derinkuyu ignimbiritleri icin kuru kosullardaki P-dalga hizlar ile tek eksenli basing
dayanimi degerleri istatistiksel olarak karsilastirildiginda anlamli bir iliski olmadigi
Sekil 6.8’de goriilmektedir. P-dalga hiz1 ile tek eksenli basing dayanimi arasinda pozitif

olarak beklenen iligkinin bu veri setinde sacilim gosterdigi goze ¢arpmaktadir.
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P dalga hizi (kuru)-TEBD (kuru)
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Sekil 6.8. Derinkuyu ignimbiritleri icin P-dalgast hizi (kuru)- tek eksenli basing
dayanimi (kuru) arasindaki istatistiksel iligki

Derinkuyu ignimbiritleri i¢in doygun kosullarda yapilan P-dalga hiz1 ile tek eksenli
basing deneyleri arasinda da anlamli bir iliski bulunamamistir. Degerlerin sagilim

gostermesine bagl olarak belirleme katsayisi (R?) 0.12 olarak belirlenmistir (Sekil 6.9).
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P dalga hizi (doygun)-TEBD (doygun)
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Sekil 6.9. Derinkuyu ignimbiritleri icin P-dalgasi hizi (doygun)-tek eksenli basing
dayanimi (doygun) arasindaki istatistiksel iligki

6.3.2. Merkez (Nevsehir-Sar1) Ignimbiritleri

Nevsehir (Merkez) sar1 renkli ignimbiritlerinin kuru ve doygun kosullardaki P-dalgasi
hizlar ile gozeneklilik, kiitlece su emme orani, kuru ve doygun birim hacim agirlik ve
tek eksenli basing dayanimi degerleri arasindaki basit regresyon iligkileri bu bolim

altinda sunulmaktadir.

Buna gore, sari renkli ignimbiritler i¢cin kuru kosullardaki P-dalgasi hizlar ile
gozeneklilik arasindaki istatistiksel iliski Sekil 6.10°da sunulmaktadir. S6z konusu
istatistiksel iliski incelendiginde bu iki parametre arasindaki belirleme katsayisinin (R?)
0.12 oldugu goriilmektedir. Bu deger, sar1 renkli ignimbiritler i¢in kuru kosullardaki P-
dalgas1 hizi ile gozeneklilik arasinda anlamli bir iliski olmadigi sonucunu isaret

etmektedir.
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P dalga hizi (kuru)-G6zeneklilik
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Sekil 6.10. Nevsehir Merkez ignimbiritleri igin P-dalgasi hizi (kuru)-g6zeneklilik
arasindaki istatistiksel iligki

Nevsehir Merkez ignimbiritleri i¢in doygun kosullardaki P-dalga hizlar1 ile gézeneklilik
arasindaki iligkiler karsilastirildiginda, her iki parametre icin de anlamli bir iligki

bulunamamustir. Belirleme katsayisinin (R?) 0.29 oldugu Sekil 6.11°de gorulmektedir.
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P dalga hizi (doygun)-Gozeneklilik
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Sekil 6.11. Nevsehir Merkez ignimbiritleri i¢in P-dalgas1 hizi1 (doygun)-g6zeneklilik
arasindaki istatistiksel iligki

Nevsehir merkez ignimbiritlerinin kuru haldeki P-dalga hiz ile kiitlece su emme orant
arasindaki istatistiksel iligkiyi inceledigimizde bu parametrelerin arasindaki belirleme
katsayisinin (R?) 0.22 oldugu goriilmektedir. Bu deger, Nevsehir Merkez sar1 renkli
ignimbiritleri i¢in kuru kosullarda P-dalga hiz1 ile Kkiitlece su emme orani arasinda

anlamli bir iligki olmadigin1 gostermektedir (Sekil 6.12).
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P dalga hizi (kuru)-Kutlece su emme orani
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Sekil 6.12. Nevsehir Merkez ignimbiritleri i¢in P-dalgas1 hiz1 (kuru)- kitlece su emme
orani arasindaki istatistiksel iligki

Nevsehir Merkez ignimbiritlerinin doygun kosullardaki P-dalga hizlan ile kiitlece su
emme orani arasindaki degerler karsilastirildiginda, her iki parametre arasindaki yine
anlaml bir iliski olmadig1 gozlemlenmistir. Belirleme katsayisinin (R?) 0.52 oldugu

korelasyon Sekil 6.13’te sunulmaktadir.
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P dalga hizi (doygun)-Kutlece su emme orani
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Sekil 6.13. Nevsehir Merkez ignimbiritleri icin P-dalgast hizi (doygun)-kiitlece su
emme orani arasindaki istatistiksel iligki

Nevsehir Merkez ignimbiritlerinin kuru kosullardaki P-dalga hizlar ile kuru birim
hacim agirliklar1 arasindaki degerler karsilastirildiginda, her iki parametre arasinda
belirleme katsayisinin (R?) 0.30 oldugu, bundan dolay1 anlamli bir istatistiksel iliski

olmadig1 sonucuna varilmaktadir (Sekil 6.14).
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P dalga hizi (kuru)-Kuru birim hacim agirhik
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Sekil 6.14. Nevsehir Merkez ignimbiritleri igin P-dalgasi hiz1 (kuru)-kuru birim hacim
agirlik arasindaki istatistiksel iliski

Nevsehir Merkez ignimbiritlerinin doygun kosullardaki P-dalga hizlari ile doygun birim
hacim agirhig arasindaki degerler karsilastirildiginda, her iki parametre arasindaki
anlaml bir iligki oldugu gozlemlenmistir. Yapilan analiz sonucunda belirleme katsayisi
(R?) 0.75 olarak bulunmustur. Bu deger dogrultusunda doygun kosullarda, Derinkuyu
ignimbiritlerinde P-dalga hizlar ile doygun birim hacim agirlig1 arasinda anlamli bir
iliskiden s6z edilebilmektedir. Bu nedenle Nevsehir Merkez sari ignimbiritleri igin
doygun P-dalga hizlar1 ile doygun birim hacim agirlig1 arasindaki baginti asagidaki
formiille aciklanabilmektedir (Sekil 6.15).

Y(doygun)= 0.0035 Vp(doygun) + 14.013 7)
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P dalga hizi (doygun)-Doygun birim hacim agirlik
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Sekil 6.15. Nevsehir Merkez ignimbiritleri igin P-dalgasi hiz1 (doygun)-doygun birim
hacim agirlik arasindaki istatistiksel iligki

Kuru kosullardaki P-dalga hizlari ile kuru tek eksenli basing dayanimi Nevsehir Merkez
ignimbiritleri i¢in karsilastirildiginda belirleme katsayisinin (R%) 0.77 oldugu Sekil
6.16’da gortlmektedir. Bu nedenle kuru kosullarda P-dalga hizi ile tek eksenli basing

dayanimi degerleri arasinda anlamli bir iliskiden sz edilebilir.

Oc euruy= 0-0343 Vp(euray- 46.35 (8)
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P dalga hizi (kuru)-TEBD (kuru)
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Sekil 6.16. Nevsehir Merkez ignimbiritleri igin P-dalgas1 hiz1 (Kuru)- tek eksenli basing
dayanimi (kuru) arasindaki istatistiksel iligki

Ote yandan Nevsehir Merkez ignimbiritlerinin P-dalga hiz1 ile tek eksenli basing
dayanimlar1 doygun kosullar igin karsilastirildiginda belirleme katsayis1 (R?) 0.07 olarak
bulunulmaktadir. S6z konusu korelasyonda degerler olduk¢a fazla sagilim gostermekte
olup, doygun kosullarda P-dalga hizi ile doygun tek eksenli basing dayanimlari arasinda
bir iliski bulunamamuistir (Sekil 6.17).
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P dalga hizi (doygun)-TEBD (doygun)
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Sekil 6.17. Nevsehir Merkez ignimbiritleri igin P-dalgasi hizi (doygun)- tek eksenli
basing dayanimi (doygun) arasindaki istatistiksel iligki

6.3.3. Tomarza (Kayseri-Siyah) ignimbiritleri

Kayseri (Tomarza) siyah renkli ignimbiritlerin kuru ve doygun kosullardaki P-dalgasi
hizlar ile kiitlece su emme orani, gdzeneklilik, kuru ve doygun birim hacim agirlik ve
tek eksenli basing dayanimi degerleri arasindaki korelasyon iliskileri bu boliim altinda

sunulmaktadir.

Buna gore, siyah renkli Tomarza ignimbiritleri i¢in kuru kosullardaki P-dalgasi hizlari
ile gozeneklilik arasindaki istatistiksel iliski Sekil 6.18’de sunulmaktadir. S6z konusu
istatistiksel iliski incelendiginde bu iki parametre arasindaki belirleme katsayisinin (R?)
0.51 oldugu goriilmektedir. Bu deger dogrultusunda Tomarza ignimbiritleri i¢in kuru
kosullardaki P-dalgasi hiz1 ile gozeneklilik arasinda Onemli derecede anlamli bir iliski

olmadig1 sonucuna varilmaktadir.
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Sekil 6.18. Tomarza ignimbiritleri icin P-dalgasi hiz1 (kuru)-gozeneklilik arasindaki
istatistiksel iligki

Ote yandan Kayseri Tomarza siyah renkli ignimbiritleri i¢in doygun kosullardaki P-

dalga hizlan ile gozeneklilik arasindaki iligkiler karsilastirildiginda, her iki parametre

icin de anlamli bir iliski bulunamamistir. Bu iki parametre arasindaki belirleme

katsayisinin (R?) 0.28 oldugu Sekil 6.19°da goriilmektedir.
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P dalga hizi (doygun)-Gozeneklilik
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Sekil 6.19. Tomarza ignimbiritleri i¢cin P-dalgas1 hiz1 (doygun)-gozeneklilik arasindaki
istatistiksel iligki

Tomarza ignimbiritlerinin kuru haldeki P-dalgas ile kiitlece su emme orani arasindaki
istatistiksel iliskiyi inceledigimizde bu parametreler arasindaki belirleme katsayisinin
(R?) 0.40 oldugu goriilmektedir. Bu deger, Tomarza siyah renkli ignimbiritleri icin kuru
kosullarda P-dalga hiz1 ile kitlece su emme orani arasinda anlamli bir iliski olmadigini

gostermektedir (Sekil 6.20).
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Sekil 6.20. Tomarza ignimbiritleri icin P-dalgast hiz1 (kuru)-kiitlece su emme orani
arasindaki istatistiksel iligki

Siyah renkli Tomarza ignimbiritleri i¢in doygun kosullardaki P-dalgasi hizlar ile
kiitlece su emme orani arasindaki istatistiksel iliski Sekil 6.21°de sunulmaktadir. S6z
konusu istatistiksel 1iligki incelendiginde bu iki parametre arasindaki belirleme
katsayisinin  (R?) 0.34 oldugu goriilmektedir. Bu deger dogrultusunda Tomarza
ignimbiritleri i¢in doygun kosullardaki P-dalgas1 hiz1 ile kiitlece su emme oran1 arasinda

anlaml bir iliskiden s6z etmek miimkiin degildir.
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Sekil 6.21. Tomarza ignimbiritleri icin P-dalgas1 hiz1 (doygun)-kiitlece su emme orani
arasindaki istatistiksel iligki

Kuru kosullarda P-dalga hizi ile kuru birim hacim agirlig1 arasindaki istatistiksel iliskiyi
inceledigimizde Tomarza ignimbiritlerinin belirleme katsayisinin (R?) 0.21 oldugu
gorilmektedir. Bu deger dogrultusunda Tomarza ignimbiritleri i¢in kuru kosullardaki P-
dalgas1 hiz1 ile kuru birim hacim agirlig1 arasinda anlamli bir iligki olmadig1r sonucu

ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 6.22).
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Sekil 6.22. Tomarza ignimbiritleri icin P-dalgas1 hiz1 (kuru)-kuru birim hacim agirlik
arasindaki istatistiksel iligki

Doygun kosullardaki P-dalga hiz1 ile doygun birim hacim agirlig1 arasindaki istatistiksel
iliskiye Kayseri ignimbiritlerinin belirleme katsayisinin (R?) 0.02 oldugu gériilmektedir.
Bu deger dogrultusunda Tomarza ignimbiritleri i¢in doygun kosullardaki P-dalgasi hizi
ile doygun birim hacim agirlig1 arasinda anlamli bir iligki olmadig gorilmektedir (Sekil
6.23).
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Sekil 6.23. Tomarza ignimbiritleri icin P-dalgasi hiz1 (doygun)- doygun birim hacim
agirlik arasindaki istatistiksel iliski

Tomarza siyah renkli ignimbiritlerinin kuru kosullardaki P-dalga hizi ile yine kuru
kosuldaki tek eksenli basing dayanimi arasindaki istatiksel iliski Sekil 6.24°de
gortlmektedir. Degerler dogrultusunda kuru P-dalgasi ile tek eksenli basing dayanimi

parametreleri arasinda anlamli bir iliski olmadigi gérulmektedir.
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Sekil 6.24. Tomarza ignimbiritleri icin P-dalgas1 hizi (kuru)-tek eksenli basing
dayanimi (kuru) arasindaki istatistiksel iligki

Tomarza ignimbiritlerinin doygun kosullarda belirlenen P-dalga hizi ile tek eksenli
basing dayanimi parametrelerinin istatistiksel iliski Sekil 6.25°te gosterilmektedir. Bu
iki parametreyi inceledigimizde Tomarza ignimbiritleri icin belirleme katsayisinin (R?)
0.09 oldugu goriilmektedir. Buna gore, Tomarza ignimbiritleri i¢in doygun kosullardaki
P-dalgas1 hiz1 ile doygun tek eksenli basing dayanimi arasinda da anlamli bir iligki

bulunmamaktadir.
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Sekil 6.25. Tomarza ignimbiritleri icin P-dalgas1 hizi (doygun)-tek eksenli basing
dayanimi (doygun) arasindaki istatistiksel iligki

6.3.4. Tiim ignimbirit Ornekleri

Bu boliimde 3 farkli bolgeden alinan ve ayri ayri incelenen ignimbiritlere ait tiim veriler
birlikte incelenerek kuru ve doygun kosullarda P-dalga hizlar ile gozeneklilik, kiitlece
su emme orani, kuru ve doygun birim hacim agirlik ve tek eksenli basing dayanimi

degerleri arasindaki basit regresyon iligkileri aragtirilmastir.

Tez ¢alismasinda kullanilan ignimbiritler i¢in kuru kosullardaki P-dalgasi hizlar ile
gozeneklilik arasindaki istatistiksel iliski Sekil 6.26’da sunulmaktadir. S6z konusu
istatistiksel iliski incelendiginde bu iki parametre arasindaki belirleme katsayisinin (R?)
0.05 oldugu goriilmektedir. Bu deger dogrultusunda incelenen ignimbiritler icin kuru
kosullardaki P-dalgasi hiz1 ile gozeneklilik arasinda anlamli bir iliski olmadigi sonucu

ortaya ¢cikmaktadir.
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Sekil 6.26. Ignimbirit 6rneklerinin tamami igin P-dalgast hizi (kuru)-gozeneklilik
arasindaki istatistiksel iligki

Biitiin ignimbirit 6rnekleri i¢in doygun kosullardaki P-dalga hizlar ile gozeneklilik
arasindaki iligki incelendiginde, her iki parametre icin de anlamli bir iliski
bulunamamustir (Sekil 6.27). P-dalga hiz1 ile g6zeneklilik arasinda negatif bir iliski
olmas1 gerekirken, pozitif bir iligki ortaya ¢ikmis olup, bu sebeple bu korelasyon ig¢in

belirleme katsayist saptanmamugtir.
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Sekil 6.27. Ignimbirit drneklerinin tamami igin P-dalgast hiz1 (doygun)-g6zeneklilik
arasindaki istatistiksel iligki

Tum ignimbirit 6rneklerinin kuru haldeki P-dalgasi ile kiitlece su emme orani arasindaki
istatistiksel iliskiyi inceledigimizde bu parametrelerin arasindaki belirleme katsayisinin
(R?) 0.01 oldugu goriilmektedir. Bu deger, ignimbiritler i¢in kuru kosullarda P-dalga
hiz1 ile su emme oran1 arasinda anlaml bir iliski olmadigin1 gostermektedir. Bahse konu

istatistiksel iligki Sekil 6.28’de sunulmaktadir.
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Sekil 6.28. Ignimbirit drneklerinin tamami i¢in P-dalgas1 iz (kuru)-kiitlece su emme
orani arasindaki istatistiksel iligki

Tiim ignimbirit 6rnekleri i¢in doygun kosullardaki P-dalgas1 hizlari ile kiitlece su emme
orani arasindaki istatistiksel iliski de Sekil 6.29°da verilmektedir. S6z konusu
istatistiksel iliski incelendiginde bu iki parametre arasinda anlamli bir iligki olmadigi
gortlmektedir. P-dalga hiz1 ile kiitlece su emme orani arasinda negatif bir iliski olmasi

gerekirken, pozitif bir iligki ortaya ¢ikmis olup, bu sebeple bu korelasyon i¢in belirleme

katsay1s1 saptanmamastir.
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Sekil 6.29. Ignimbirit drneklerinin tamamu icin P-dalgas1 hizi (doygun)-kiitlece su
emme orani arasindaki istatistiksel iligki

Kuru kosullarda P-dalga hiz1 ile kuru birim hacim agirlik arasindaki istatistiksel iliskiyi
inceledigimizde ignimbiritlerin kuru kosullardaki P-dalgast hizi ile kuru birim hacim
agirh@r arasinda anlamli bir iliski olmadig1 gorilmektedir (Sekil 6.30). P-dalga hiz ile
kuru birim hacim agirlig1 arasinda pozitif bir iliski olmas1 gerekirken, negatif bir iligki

elde edilmis olup, bu sebeple bu korelasyon i¢in belirleme katsayisi saptanmamustir.
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Sekil 6.30. Ignimbirit érneklerinin tamamu igin P-dalgas1 hizi (kuru)-kuru birim hacim
agirlik arasindaki istatistiksel iligki

Doygun kosullarda P-dalga hiz1 ile doygun birim hacim agirlik arasindaki istatistiksel
iligkiyi inceledigimizde ignimbiritlerin doygun kosullardaki P-dalgast hizi ile doygun
birim hacim agirligi arasinda anlamli bir iliski olmadigi goriilmektedir (Sekil 6.31). P-
dalga hiz1 ile doygun birim hacim agirlig1 arasinda pozitif bir iliski olmas1 gerekirken,
negatif bir iliski elde edilmis olup, bu sebeple bu korelasyon i¢in belirleme katsayisi

saptanmamigtir.
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Sekil 6.31. Ignimbirit 6rneklerinin tamami icin P-dalgas1 hiz1 (doygun)-doygun birim
hacim agirlik arasindaki istatistiksel iligki

Tez calismasi kapsaminda incelenen tim ignimbirit érneklerinin P-dalga hizlar ile
fiziksel ve indeks ozellikleri arasinda istatistiksel agidan anlamli iligkiler elde edilemese
de, P-dalgas1 hiz1 ile en anlamli iligkiler tek eksenli basing dayanimi degerleri i¢in elde
edilmistir. Buna gore, kuru 6rnekler tizerinde 6lglilen P-dalga hizlari ile kuru tek eksenli
basing dayanimi arasindaki degerler karsilastirildiginda, her iki parametre arasinda
oldukga anlamli bir iligkiden s6z etmek miimkiindiir. Yapilan basit regresyon analizi
sonucunda bu iki parametre arasindaki belirleme katsayist (R?) 0.81 olarak bulunmustur
(Sekil 6.32). Buna gore, kuru kosullardaki P-dalga hizlar1 ile tek eksenli basing
dayanimi arasindaki esitlik asagidaki sekildedir.

0.0168 V- 15.538 (9)

Oc (kuru)™
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Sekil 6.32. Ignimbirit 6rneklerinin tamami igin P-dalgas1 hiz1 (kuru)-tek eksenli basing
dayanimi (kuru) arasindaki istatistiksel iligki

Ote yandan incelenen tim ignimbirit 6rnekleri icin doygun kosullardaki P-dalga hizlari
ile tek eksenli basing dayanimi arasindaki degerler karsilastirildiginda, her iki parametre
arasinda yine oldukg¢a anlamli bir iliski oldugu gozlemlenmistir. Yapilan basit regresyon
analizi sonucunda belirleme katsayisi (R?) 0.85 olarak bulunmustur (Sekil 6.33). Buna
gore, doygun kosullardaki P-dalga hizlan ile tek eksenli basing dayanimi arasindaki

esitlik asagidaki sekildedir.

O¢ (doygun) ™~ 0.009 Vy(doygun)- 6.0243 (10)
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Sekil 6.33. Ignimbirit drneklerinin tamami i¢in P-dalgast hizi (doygun)-tek eksenli
basing dayanimi (doygun) arasindaki istatistiksel iligki

Bu tez calismasi kapsaminda tiim ignimbirit 6rneklerinin birlikte degerlendirilmesi
sonucunda P-dalga hiz1 ile tek eksenli basing dayanimi arasinda istatistiksel agidan
anlaml iliskiler ortaya konmustur. Elde edilen esitliklerin anlamlilik derecelerini
degerlendirmek amaciyla P-dalga hizi kullanilarak calisma kapsaminda ortaya konan
esitliklerle (Esitlik 5 ve 6) tek eksenli basing dayanimi degerleri hesaplanmis ve ayni
orneklere ait laboratuvarda belirlenen tek eksenli basing dayanimi degerleri ile
karsilastirilmistir (Sekil 6.34). S6z konusu grafik incelendiginde hesaplanan degerler ile
Olclilen degerlerin biiyliik oranda yakinlik gosterdigi ve 1:1 dogrusu etrafinda
yogunlastigr goriilmektedir. Gerek kuru ve gerekse doygun kosullar i¢in P-dalga
hizindan hesaplanan tek eksenli basing dayanimlart 1:2 dogrular ile belirlenen alan
icerisinde kalmaktadir. Bu durum, Nevsehir yoresi ignimbiritlerinin dayanim

tahmininde P-dalga hizinin kullanilabilecegi sonucunu bir kez daha ortaya koymaktadir.
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Tek eksenli basing dayanimi OLCULEN-HESAPLANAN
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Sekil 6.34. Tez calismast kapsaminda incelenen tim

ignimbirit 6rnekleri

i¢in

laboratuvarda Olglilen ve P-dalga hizindan hesaplanan tek eksenli basing

dayanimi degerlerinin karsilastirilmasi
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7.BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasi kapsaminda yapitasi olarak yaygin sekilde kullanilan Nevsehir ve
yakin cevresindeki ignimbirit kayalarinin bazi fiziko-mekanik 6zellikleri ile P-dalga
hizlar1 arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaciyla farkli 6rnek gruplar iizerinde
deneysel c¢alismalar gergeklestirilmis, istatistiksel analizlerle farkli parametreler
arasinda anlamli bir iliski olup olmadig1 arastirilmistir. Ignimbirit kayaci, hafif ve kolay
islenebilir olmasi1 nedeniyle yapitagi sektoriinde oldukca yogun sekilde tercih
edilmektedir. Ote yandan, ignimbiritlerin asir1 gdzenekli yapisi, onlarin termal yalitim
ozellikleri tizerinde olumlu bir etki yaratmaktadir. Biitiin bu olumlu 6zelliklerin yani
sira, ignimbiritler su etkileri karsisinda olduk¢a duyarlidir ve su ile temas etmeleri

halinde zaman igerisinde ayrisarak ilksel 6zeliklerini kaybetmektedirler.

Ignimbiritler, insaat sektdriinde yogun sekilde tercih edilmesine ragmen, ignimbiritlerin
bu sektordeki kullanimina yonelik detayli bir standart heniiz mevcut degildir.
Ignimbiritler, diisiik-cok diisiik dayanima sahip bir kaya grubunda yer almalarina karsin,
suya karsi gerekli onlemler alinarak su ile temaslari Onlendiginde uzun dénemde
kullanilabilme 0Ozelligine sahiptirler. Bu nedenle, ignimbiritlerin yapitagi amaclh
kullanimlarindan 6nce fiziko-mekanik Ozelikleri iyi belirlenmeli ve bu 0Ozelliklerine
uygun olan alanlarda kullanimina 6zen gosterilmelidir. Ancak, ¢ogu zaman yeterli
miktarda laboratuvar deney calismasi yapilmasi miimkiin olmadigindan, ignimbiritlerin
basit ve pratik olarak belirlenebilen 6zelliklerinden dayanim ve indeks ozelliklerine

gecilmesi olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda Nevsehir (Merkez), Derinkuyu (Nevsehir) ve Tomarza
(Kayseri) yorelerine ait ii¢ farkli ignimbirit kayaci incelenmis ve bu 6rnek gruplarinin
fiziko-mekanik Ozellikleri ile basit, hasarsiz ve pratik sekilde belirlenebilen P-dalgasi
hizlar1 arasindaki istatistiksel iligkiler degerlendirilmistir. Degerlendirmeler oncelikle
her bir 6rnek grubunun kendi igerisinde gergeklestirilmistir. Daha sonra, her U¢ 6rnek
grubuna ait veriler birlikte ele alinarak basit regresyon analizleri gerceklestirilmis ve s6z

konusu iligkiler yeniden gézden gegirilmistir.

Sar1 renkli Nevsehir (Merkez) ignimbiritlerinde kuru ve doygun kosullardaki P-dalga
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hizlar1 ile gozeneklilik degerleri arasinda anlamli bir iliski tespit edilememistir. Buna
gore kuru ve doygun kosular i¢in her iki parametre arasindaki belirleme katsayisi
degerleri 0.12 ve 0.28°dir. Benzer sekilde, P-dalga hiz1 (kuru ve doygun) ile kiitlece su
emme oranlar1 arasinda da ¢ok yiiksek belirleme katsayilar1 bulunamamaistir. Doygun P-
dalga hiz ile kiitlece su emme arasindaki belirleme katsayis1 ancak 0.54 civarindadir ki,
bu deger iki parametre arasindaki iliskinin ¢ok diisiik oldugunu isaret etmektedir. Sar1
renkli ignimbirit 6rneklerinin kuru birim hacim agirliklari ile P-dalgasi hizlar1 arasinda
onemli bir iligki saptanamazken, sar1 ignimbiritlerin doygun birim hacim agirligi ile P-
dalga hizlar1 arasinda 0.75 belirleme katsayisina sahip anlamli bir iliski ortaya
konmustur. Dayanim 6zellikleri agisindan ele alindiginda kuru kosullardaki P-dalga hizi
ile tek eksenli basing dayanimi arasindaki belirleme katsayis1 0.77 iken doygun sartlarda
bu iliski oldukca diisiiktiir (R?=0.007). Buna gore, sar1 renkli Nevsehir ignimbiritleri
icin P-dalga hizlar ile ilgili en yiiksek iligkili parametrenin doygun birim hacim agirligi

ve kuru kosullardaki tek eksenli basing dayanimi oldugu ortaya konmustur.

Nevsehir (Derinkuyu) gri renkli ignimbirit 6rneklerinde kuru sartlarda P-dalga hizlar1 ile
gozeneklilik degerleri arasinda anlamli bir iligki tespit edilememistir. Kuru kosullarda
P-dalga hiz1 ile gbzeneklilik arasinda iliski kuvvet degeri 0.13 bulunmustur. Doygun
kosullarda ise P-dalga hiz1 ile gdzeneklilik arasinda ise belirleme katsayis1t R?=0.62 gibi
orta derecede bir iligki tespit edilmistir. Benzer sekilde P-dalga hizlar ile kitlece su
emme degerleri arasinda kuru kosullarda belirleme katsayisi R*=0.15 olmak iizere
anlaml bir iligki tespit edilememekte olup; doygun kosullarda R*=0.66 iliski katsayisi
ile orta dereceli bir iligki ortaya g¢ikarilmistir. Gozeneklilik ve kiitlece su emmede
oldugu gibi kuru kosullarda, P-dalga hizlar1 ile kuru birim hacim agirhigi arasinda
anlamli bir iligki tespit edilememistir. Kuru sartlarda iliski kuvveti R>=0.20 olarak tespit
edilmistir. Doygun kosullarda ise P-dalga hizlar1 ile doygun birim hacim agirliklari
arasinda belirleme katsayist R?=0.76 olmak {izere anlamli bir iliski saptanmistir.
Derinkuyu ignimbiritlerinin P-dalga hizi (kuru ve doygun) ile tek eksenli basing

dayanimi arasinda anlaml bir iligki tespit edilememistir.

Siyah renkli Kayseri (Tomarza) ignimbiritlerinde kuru ve doygun kosullarda P-dalga
hizlart ile gozeneklilik arasinda anlamli bir iligki bulunamayip her iki parametre
arasindaki belirleme katsayist degeri 0.51 ve 0.28 olarak tespit edilmistir. Benzer
sekilde kuru ve doygun kosullarda P-dalga hizlar ile kiitlece su emme arasinda ¢ok
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yiiksek, anlamli belirleme katsayis1 bulunamamistir. Kuru ve doygun kosullarda kiitlece
su emme oranlar1 belirleme katsayilar1 0.56 ve 0.34’tir. Siyah ignimbirit 6rneklerinin P-
dalga hizlar1 ile birim hacim agirliklar1 arasinda kuru ve doygun kosullarda yine anlamli
bir iligki tespit edilememistir. Benzer sekilde P-dalgasi ile tek eksenli basing
dayanimiyla arasindaki iliski de birim hacim agirliginda oldugu gibi c¢ok diisiik

belirleme katsayilarina sahiptir.

Ignimbirit &rneklerinin tamamini kuru ve doygun sekilde P-dalga hizlari ve diger
parametreler ile irdeleyecek olursak P-dalgasi ve gozeneklilik, kuru ve doygun sartlarda
belirleme katsayilar1 en yiiksek 0.05 ¢ikmustir ki anlamli bir iliski kurulamayacak kadar
diisiiktiir. Benzer sekilde P-dalga hizlari ile kiitlece su emme oranlari arasinda en
yiiksek belirleme katsayis1 0.08’dir ve anlamli bir istatistiksel iliski bulunmamaktadir.
P-dalga hizlar1 ile birim hacim agirliklar1 arasinda kuru ve doygun kosullardaki
belirleme katsayilar1 0.01 ve 0.28’dir. Bu durumda bu iki parametre icin de ¢ok yiksek
veya anlamli bir iliskiden s6z edilemez. En son olarak P-dalgasi ile tek eksenli basing
dayanimi arasinda kuru kosullarda belirleme katsayis1 R>=0.81 olmak Uzere oldukca
anlaml bir iligskiden bahsedilebilmektedir. Benzer sekilde doygun kosullarda P-dalgasi
ile tek eksenli basing dayanimi arasindaki belirleme katsayis1 R>=0.85 olarak bulunmus

olup, yiiksek derecede anlaml1 bir iliski mevcuttur.

Bu tez calismasi kapsaminda yapilan deneysel calismalar ignimbiritlerin P-dalgasi
hizlar1 ile bazi fiziksel 6zellikleri arasinda sinirli bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir.
Yapilan basit regresyon analizlerinde belirleme katsayilart ¢ogu zaman cok diisiik
olarak belirlenmistir. Ancak, dikkati ¢eken bir husus, bazi ignimbirit 6rneklerinin
doygun kosullardaki P-dalgas1 hizlar ile fiziksel Ozellikleri arasindaki iliskinin
arttigidir. Bilindigi iizere, ignimbiritler oldukca gbzenekli bir kaya grubudur. Bu
gozenekli yapmin yani sira, olusumlar1 esnasinda kazandiklari heterojen yapi, s6z
konusu iligkilerdeki anlamlilik derecesini azaltmaktadir. Ornegin, ignimbiritlerin
olusumlar1 esnasinda biinyelerine aldiklari pomza ve kayag¢ parcalar1 gibi litik
malzemeler, ignimbiritlerin fiziksel ve mekanik o6zellikleri Uzerinde oldukca etkili
olabilmektedir. Iignimbiritlerdeki gozenekli yapinin doygun hale gelmesi, P-dalga hizi

yayilimini kolaylastirmaktadir.

Ote yandan, tez calismas1 kapsaminda degerlendirilen érnek gruplarinda bazi iliskiler
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anlaml ve yiiksek belirleme katsayis1 degerleri sunmaktayken, tiim 6rnek gruplarina ait
parametrelerin birlikte degerlendirilmesiyle yapilan istatistiksel analizlerde ayni anlamli
iliskiden s6z edilemedigi ortaya konmustur. Bu durum, ignimbiritlerin heterojen

yapisinin en onemli gostergelerinden bir tanesidir.

Bu c¢alisma kapsaminda sinirli 6rnek grubu ile laboratuvar deneyleri gerceklestirilmis
olup, ornek sayisinin ve ¢esidinin artirilmasi durumunda degerlendirmeye konu olan
fiziksel ve mekanik parametrelerle P-dalgasi hizlar1 arasinda daha anlamli ve yiiksek
korelasyona sahip iliskiler ortaya konulacagi diisiiniilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda
Onerilen P-dalga hizi ile fiziko-mekanik ozellikler arasindaki iliskilerin incelenen
ignimbirit 6rneklerine ait oldugu unutulmamalidir. Ote yandan, bu calismada incelenen
tim oOrneklerin kuru ve doygun kosullardaki P-dalga hizlar1 ile tek eksenli basing
dayanimlar1 arasinda yiiksek derecede anlamli iliskiler (R?=0.81 ve 0.85) oldugu
saptanmis olup, ortaya konan esitlikler ile ignimbiritlerin tek eksenli basing dayanima,

P-dalga hiz1 kullanilarak kestirilebilir.

73



10.

11.

8.BOLUM
KAYNAKCA

Korat, G., "Tas Kapidan Tag Kapiya”, fletisim Yayinlar: 866 ,2003.

Ozdem,0., “Yasanmis Nevsehir Hikayeleri 27, Soncag Yayincilik, 209-210,
Ankara, 2019

Pamuk,E., Blyuksarag, A., “Investigation of strength characteristics of natural
stones in Urgiip”, Journal of science and technology, 2017

Karakul, H.,Ulusay, R.," Kayalarin Dayanim Ozelliklerinin Farkli Doygunluk
Kosullarida P dalgasinin Hizindan Kestirimi ve P-dalga Hizinin Fiziksel Ozelliklere
Olan Duyarhiligi" , Hacettepe Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve Arastirma
Merkezi Bulteni, Ankara,2012.

Kusgu, M.,Demiray, Z., "Mermer ve Yapitas1 Olarak Kullanilan Farkli Jeolojik
Kokenli Kayaglarmm Porozite, P-Dalga Hizi Ve Basing Dayanmmi Iliskisinin
Incelenmesi",Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 16-23, 2015.

Ozgep, F., Karabulut, S., Ozgiiven, B., Sanli, O., "Tahribatsiz Test Yontemleri Ve
Ultrasonik Hiz Olgiimleri", Jeofizik Biilteni, 2012.

Kurtulus, C., Yazan, K., Uckardes, M. ve Turan, O.K., 2010. , "Kayalar I¢inde
Sismik P-Dalgasinin Kirik Yogunlugu ile Degisiminin Incelenmesi.", Uygulamali
Yerbilimleri Sayi:2, 10-18, 2010).

ASTM, 1994. Annual Book of ASTM Standards-Soil and Rock, Building
Stones,Section-4, Construction, V. 04.08. ASTM Publication, 972 p.

ISRM, 2007. The Complete ISRM Suggested Methods for Rock Characterization,
Testing and Monitoring: 1974-2006. Suggested Methods Prepared by thelSRM
Turkish National Group, Ankara, Turkey, 628 p.

Koralay, T., "Incesu Ignimbiritinin (Kayseri) Jeolojisi, Petrolojisi Ve Ayirtman
Ozellikleri, A.U. Fen Bilimleri Enstitlsii, Doktora Tezi, Ankara, 2006.

Gevrek, A.1., Kazanci, N., "Ignimbirit Olusum Ve Ozelikleri", Jeoloji Miihendisligi
S.38, 39-42, Mayis 1991.

74



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Beekman, P.H., “The Pliocene and Quaternary volcanism in the Hasandag-
Melendiz dag region”, MTA Bull., 66, 99-106, 1966.

Pasquare, G.,” Geology of Cenozoic volcanic area of Central Anatolia.

Memorie:Roma”, Academia Nazionale Dei Lincei, s. 55-204, 1968.

Batum, I.,”Nevsehir giineybatisindaki Giilliidag ve Acigdl ydresi volkanitlerinin

jeolojisi ve petrografisi”, Yerbilimleri, 1978.

Erdogan, M., “Nevsehir Urgiip yoresi tiiflerinin malzeme jeolojisi acisindan

arastirilmast.”, I.7.U. Maden Fak., Doktora Tezi, s. 100, 1986.

Korkang, M., “Ignimbiritlerin Jeomekanik Ozelliklerinin Yapr Tas1 Olarak
Kullanimina Etkisi: Nevsehir Tas1.”,Jeoloji Miihendisligi Dergisi 31 ,49-60, 2007.

Kusgu, M., Yildiz, A., "Ayazini (Afyon) Tiiflerinin Yap1 Tas1 Olarak

Kullanilabilirliginin Arastirilmasi", Tlrkiye 3. Mermer Sempozyumu Mersem, 2001

Oner, F., Tirkmen, S., Ozbek, A. and Karakaya, T., “Engineering properties of
Hinis ignimbrites and their usability as a building Stone (Erzurum, Turkey)”,

Environmental Geology, 50, 275-284, 2006.

Bostanci, M. , "Ignimbiritlerin (Nevsehir Bolgesi) Kapiler Su Emme
Davranislarinin Incelenmesi”, N.H.B.V.U. Fen Bilimleri Enstitlisi, Yiksek Lisans
Tezi, 2016.

Kaygisiz, H., "Kayseri Yoresindeki Yapitaslarinin Fiziko-Mekanik Ozelliklerinin
Belirlenmesi”,Cukurova U. Fen Bilimleri Enstitlsii, Yuksek Lisans Tezi, Adana,
2010.

Topal, T., Doyuran, V., “Engineering geological properties and durability
assessment of the Cappadocian tuff.”, Engineering Geology, 47, 175-187, 1997.

Koralay, T., Kadioglu, Y.K., Davis, P., “Weak compositional zonation in a silicic
magmatic system: Incesu ignimbrite, Central Anatolian Volcanic Province (Kayseri
— Turkey)”, Journal of Asian Earth Sciences, 40, 371-393, 2011a.

Simsek, O., Erdal, M., “Investigation of some mechanical and physical properties
of the Ahlat Stone (Ignimbrite).”, G.U. Fen BilimleriDergisi, 17 (4), 71-78, 2004.

75



24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Ulusay, R., Akagi, T., Ito, T., Seiki, T., Yiizer, E. and Aydan, O., “Long term
mechanical characteristics of Cappadocia tuff”, Proceedings of the 9 ISRM
International Congress, G.Vouille and P. Berest (eds.), Paris, France, A.A.
Balkema, 687-690, 1999.

Aydan, O., Tano, H., Ulusay, R., Kumsar, H.ve Yenipinar, H., “Derinkuyu yer alt:
sehrinin uzun siireli yapisal durayliligi ve ¢evre kosullarinin incelenmesi lizerine
deneysel bir ¢alisma”, Kapadokya Yoresinin Jeolojisi Sempozyumu, 17-20 Ekim
2007 .

Ceylan, A.B., "Nevsehir Yéresi Ignimbiritlerinin Dogal Yap: Malzemesi Olarak
Kullanilabilirliginin Degerlendirilemesi”, N.H.B.V.U. Fen Bilimleri Enstitisi
Yiksek Lisans Tezi, 2016.

Kilig, O., Kahraman, E., Kilic, A.M., "Kirectas1 Mermerlerinin Fiziko-mekanik
Ozellikleri ile P Dalga Hizi Arasindaki Iliskinin Incelenmesi", Cukurova
Universitesi Mithendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 33(2), ss. 9-16, Haziran 2018.

Celik, M.Y., “Afyonkarahisar yoresi tuflerinin fiziko-mekanik 6zelliklerinin
ultrases dalga hizi ile iligkisinin incelenmesi", Politeknik Dergisi, 20(4): 961-970,
(2017).

Glinaydin, O., Akkus, C., Dargm, S., "Adilcevaz Kiregtaglarinin Liman Dolgusu
Olarak Kullanilabilirliginin  Deneysel Arastirmast”, 8. Kyt Miihendisligi
Sempozyumu, Van, 2014.

Nar, A., "Kayalarin Tek Eksenli Sikigma Dayaniminin Tahmininde Birlesik
Yontemin (SONREB) Degerlendirilmesi", Yiiziincii Yil Universitesi Fen Bilimleri
Enstitusu, Yuksek Lisans Tezi, Van, 2016.

Karaman, K., Kesimal, A., "Kayaclarin Tek Eksenli Basing Dayanimi ile
Ultrasonik Dalga Hiz1 Arasindaki Iliskinin Degerlendirilmesi", Yer Altr Kaynaklari
Dergisi, Y1l:2 Say1: 4, Temmuz 2013.

Uyanik, O., Giilay F.G., Tezcan S., "Beton Dayaniminin Tahribatsiz Ultrasonik
Yontemle Tayini", Hazir Beton, 82-85, Ocak-Subat 2012.

Muti, I., "Foca Tiiflerinin Miihendislik Jeolojisi",Dokuz Eyliil Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisi, Yiksek Lisans Tezi,izmir, 2009.

76



34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

Karakul, H., "Farkli Doygunluk Kosullarinda Kayalarin Dayanim Parametreleri ile
P-Dalga Hiz1 Arasindaki Iliskilerin Arastirilmas1", Hacettepe Universitesi Fen
Bilimleri Enstitusi, Doktora Tezi, Mayis 2012.

Yurdakul, Y., Cubukcu, H.E., Ak, L., Akkas, E., Erkut, V., Sen, E., Ulusoy, 1.,
“Ignimbiritlerin Alterasyon Ozellikleri ile Ultrasonik Atim Hizlar1 Arasmdaki

Mliskilerin incelenmesi”, 69. Jeoloji Kurultay:, Ankara, 2016

Sesveren, S., Mustafapasa (Urgiip-Nevsehir) Dolaylarinda  Yiizeylenen
Ignimbiritlerin ~ Petrografik, Jeokimyasal ve Miihendislik Ozelliklerinin
Incelenmesi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek lisans Tezi,
2004

Internet: Nevsehir Valiligi “Ilimiz Rehberi”

http://lwww.nevsehir.gov.tr/ilimizrehberi. [Cevrimici]

Aydar, E., Schmitt, A.K., Cubukg¢u, H.E., Akin, L., Ersoy, O., Sen, E., Duncan,
R.A., Atici, G. “Correlation of ignimbrites in thecentral Anatolian volcanic
province using zircon and plagioclaseages and zircon compositions”, Journal of
Volcanology and Geothermal Research 213-214, 83-97, 2012

Atabey, E., “MTA 1/100.000 o6l¢ekli aginsama nitelikli Tiirkiye Jeoloji Haritalar
Serisi, Aksaray H19 (K33) Paftasi.” MTA Jeoloji Etltleri Dairesi, Ankara, 1989.

Ketin, I.,Genel Jeoloji Yer Bilimine Giris, ITU Vakfi, Cilt I, s:1096, Istanbul, 1982.

Giiner, Y., Emre, O., Bas, H., Erciyes Yanardaginin Jeolojisi ve Jeomorfolojisi,

MTA Temel Arastirmalar Dairesi Baskanligi, 7-72, Ankara, 1984.

Duran, F., Erciyes Volkanizmasiin Olusumu, Koccagiz Kdyii (Kayseri) Dolayinin
Stratigrafisi ve Tiflerin Yapi-Kaplama Tas1 Olarak Kullanilabilirligi, Cukurova

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisil, Yiiksek Lisans Tezi, Adana, 20009.

Tirkecan A., Acarlar M., Donmez M., Hepsen N., Bilgin R., “Kayseri Biinyan-

Develi-Tomarza Y 6resinin Jeolojisi ve Volkanik Kayaglarin Petrolojisi", 1988.

Batum, I., “Nevsehir Giiney Batisindaki Giilliidag ve Acigdl Yéresi Volkanitlerinin

Jeokimyas1 ve Petrolojisi”, Yer Bilimleri, 1978

77



45.

46.

47.

48.

49.

Aydan, O., Akagi, T., Kawamoto, T., The Squeezing Potential Of Rock Around
Tunnels: Theory And Prediction. Rock Mechanics and Rock Engineering, 137-163,
1993.

Aydan, O., Akagi, T., Kawamoto, T., The Squeezing Potential Of Rock Around
Tunnels: Theory And Prediction. With examples taken from japan. Rock
Mechanics and Rock Engineering 125-143, 1996.

Kahraman, S., Soylemez, M., Giinaydin, O., Fener, M., Determination Of The
Some Physical Properties Of Travertines From Ultrasonic Measurement.
Proceedings Of 1st International Symposium On Travertine, pp. 231-234,
Denizli,Turkey, 2005.

NBG, Norwegiangroup of rockmechanics: Handbook in engineering geology-rock.

Norwegian rock mechanics group (NBG), 140 p, 1985.

Anon Classification of rocks and soils for engineering geologic almapping Part I-
Rockand Soil Materials Bull Int Ass Geo, 19, pp 64-371, 1979.

78



OZGECMIS

Adi1 - Soyadi / Unvam : Omer Faruk KEMIKKIRAN / Jeofizik Miihendisi

Dogum Tarihi / Yeri : 20.06.1988 / Nevsehir

Egitim

Ik6gretim : Cumhuriyet Ilkdgretim Okulu, Nevsehir, 2002

Orta6gretim : Nevsehir 2000 Evler Lisesi, Nevsehir, 2006

Onlisans : Bozok Universitesi, Insaat Boliimii, 2012

Lisans : Nevsehir Universitesi, Jeofizik Boliimii, 2015

Yiiksek Lisans : Haci Bektas Veli Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii, 2019

Cahstign Kurum: Nevsehir i Ozel idaresi

Surekli Adres : Guzelyurt Mahallesi Vefa Kdiglik Caddesi No : 8/4 Merkez /
NEVSEHIR

E-posta : omerfaruk_kemikkiran@hotmail.com

79


mailto:omerfaruk_kemikkiran@hotmail.com




	ONAY:
	TEZ BİLDİRİM SAYFASI
	TEŞEKKÜR
	Haziran 2019
	ÖZET
	June 2019
	ABSTRACT
	ŞEKİLLER LİSTESİ
	SİMGELER VE KISALTMALAR LİSTESİ
	GİRİŞ
	1.1.Çalışmanın Amacı ve Kapsamı
	KURAMSAL TEMELLER
	2.1.Ultrasonik P-Dalgası Hızı
	2.2. İgnimbirit Kavramı

	ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR
	JEOLOJİ
	4.1. Bölgesel Jeoloji
	MATERYAL VE METOT
	ARAŞTIRMA BULGULARI
	SONUÇ VE ÖNERİLER
	KAYNAKÇA
	ÖZGEÇMİŞ

