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OZET

Tahribatsiz deney yontemlerinden biri olan Schmidt ¢ekici, kaya malzemelerinin
dayanimlarinin dolayli olarak tespitinde yaygin sekilde kullaniimaktadir. Ancak,
literatiirde dayanimi ¢ok yiiksek ve c¢ok diisilk kaya malzemelerinin tespitinde hatali
sonuglar verebilecegi ifade edilmektedir. Ote yandan, dayanimi diisiik olan cesitli kaya
tiirleri i¢in dayanim ve Schmidt c¢ekici geri sigrama sertligi arasinda iliskilerde cesitli
aragtirmacilar tarafindan ortaya konmustur. Piroklastik bir kaya tirt olan ignimbiritler
yuksek gozeneklilik ve diigikk dayanmmlar: ile karakteristiklerdir. Bunun yani sira
Kapadokya bolgesinde Nevsehir, Kayseri ve Aksaray illerindeki ignimbirit malzemeleri
yapitagi sektoriinde Ozellikle dig cephe kaplamasi olarak yaygin sekilde

kullanilmaktadir.

Bu tez ¢alismas1 kapsaminda Nevsehir ve Kayseri illerinde bulunan iki farkli ignimbirit
tiiriiniin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile Schmidt cekici geri sigrama sertligi degerleri
arasindaki istatiksel iligkiler deneysel veriler 1s1@inda arastirilmistir. Deneysel
caligmalar Nevsehir ilinden ¢ikarilan kirmizi renkli ignimbiritler ile Kayseri’nin
Tomarza ilgesine ait gri renkli ignimbiritlerin ¢ok gozenekli ve diisiik dayanimli
olduklarmi ortaya koymaktadir. Bunun yani sira, gerceklestirilen basit regresyon
analizleri sonucunda Nevsehir kirimizi renkli ignimbiritlerinde Schmidt geri sigrama
sertligi (SHR) ile doygun kosullardaki tek eksenli basing dayanimi (c¢) arasinda bir
iliski oldugu ortaya konmustur. Bu 6rnek grubu i¢in kuru kosullardaki dayanim ve SHR
arasinda benzer bir iliski elde edilememistir. Tomarza gri ignimbiritlerin kuru ve
doygun kosullarda gozenekliligi ile SHR degerleri arasinda yiiksek belirleme
katsayisina sahip esitlikler belirlenmistir. Ancak, bu 6rnek grubu icin SHR ile tek

eksenli basing dayanimi (o) arasindaki iliski daha diisiik R? degerlerine (0.52 ve 0.54)
v



sahiptir. Bu calismada en anlamli sonuglar tiim Orneklere ait verilerin birlikte
degerlendirilmesiyle belirlenen kuru ve doygun kosullardaki tek eksenli basing
dayanimi (o¢) ile SHR iliskisi arasindadir. Buna gore, kuru kosullarda o, ve SHR
arasindaki belirleme katsayisi 0.80 iken, doygun kosullarda bu deger 0.98’e kadar
yiikselmektedir. Buna gére ignimbiritlerin 6zellikle dayanim degerleri ile SHR degerleri
arasinda bu calisma kapsaminda belirlenen esitlikler, bu malzemenin tek eksenli basing
dayaniminin tahmininde kullanilabilir. Ignimbiritlerin heterojen yapis1 gdz oniinde
bulunduruldugunda, daha fazla deney verisi ile s6z konusu iligkilerin daha detayli

incelenmesi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ignimbirit, Schmidt ¢ekici, dayanim, fiziksel ézellikler, Nevsehir,
Tomarza

Tez Danismani : Do¢. Dr. Mutluhan AKIN

Sayfa Numarasi : 59
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ABSTRACT

Schmidt hammer which is one of the non-destructive test methods, is widely used for
the indirect determination of the strength of rock materials. Nevertheless, it is stated in
the literature that it may reveal improper results during the determination of rock
material strength for very strong and very weak rocks. On the other hand, relationships
between rock material strength and Schmidt hammer rebound values for various low-
strength rock types have been suggested by various researchers. Ignimbrites, a
pyroclastic rock type, are characterized by their high porosity and low strength. In
addition, ignimbrite material is widely used as facade cladding in the dimension stone
sector in the Cappadocia region of Nevsehir, Kayseri and Aksaray.

In the context of this study, the physical and mechanical properties of two different
types of ignimbrite in the cities of Nevsehir and Kayseri were investigated with respect
to experimental data. Experimental studies indicate that the red ignimbrites quarried
from the province of Nevsehir and the gray ignimbrites of the town of Tomarza of
Kayseri are very porous with low strength. In addition, as a result of simple regression
analyses, it was revealed that there is a relationship between Schmidt hammer rebound
values (SHR) and the saturated uniaxial compressive strength (o) for the Nevsehir red
colored ignimbrites. For this sample group, a similar relationship could not be obtained
between strength and SHR in dry conditions. Equations with high determination
coefficients between SHR values and porosity of Tomarza gray ignimbrites in dry and
saturated conditions were determined. However, the relationship between SHR and
uniaxial compressive strength (o) for this sample group revealed lower R? values (0.52

and 0.54). The most significant results in this study are between the uniaxial

Vi



compressive strength (o) and SHR relationship in dry and saturated conditions
determined by the evaluation of all samples’ data together. Accordingly, in dry
conditions, the coefficient of determination between . and SHR is 0.80, whereas in
saturated conditions this value rises as high as 0.98. Therefore, the suggested equations
specifically between the strength and SHR can be used to estimate the uniaxial
compressive strength of this material. Considering the heterogeneous structure of
ignimbrites, it is recommended to derive these relationships in more detail with more

experimental data.

Keywords: Ignimbrite, Schmidt hammer, strength, physical properties, Nevsehir,
Tomarza
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BOLUM 1
GIRiS

Kapadokya yoresindeki Nevsehir ili, Ic Anadolu Bolgesinde yer alan, giiney ve giiney
batisinda Nigde, dogusunda Kayseri, kuzeybatisinda Kirsehir, kuzey ve kuzey doguda
Yozgat ili ¢evrili orta yiikseklikte dalgali diizliiklerden olusan plato seklinde dnemli
turizm merkezlerindendir. i1 dogudan batiya dogru ¢ukurlugu artan Kizilirmak ile
ayrilmis giiney ve kuzey yonlerine gidildik¢e yiikselen bir konuma sahiptir. Jeolojik
donemlerde aktif olan volkanlar olan Erciyes, Hasan Dagi, Giilli Dag’in ve bunlarin
yani sira irili ufakli bircok volkan bacasinin piskiirttigii kiil ve lavlar farkl sertlikte ve
kalinlikta tif ve ignimbirit tabakalari olusturmustur. S0z konusu tiif tabakalarinin
fiziksel ve kimyasal etkilesimler sonucu ayrismasi giiniimiizde 6zellikle yerli ve yabanci
turistlerin ilgi odagi olan ve bolge ekonomisine biiyiik oranda katki saglayan muazzam
guzellikleriyle Unlii peribacalarmm olusmasma sebep olmustur. Ote yandan, bélgede
yogun volkanik faaliyetler sonucu olusan piroklastik kayaclar yapitas: sektoriinde yogun

sekilde kullanildiklarindan, bolge halkina da 6nemli bir ge¢im kaynagi olmustur.

Afrika ve Anadolu plakalarmm carpismasi sonucu Ust Miyosen’den Kuvaterner
donemine kadar Kapadokya bolgesinde yogun bir volkanik aktivite olmustur. Ust
Miyosen doneminde olusan piroklastik kayaclar arastirmacilar tarafindan Urgiip
Formasyonu ad1 altinda toplanmistir. Bu formasyon farkli kalinlikta ve tiirde iiyelerden
olusmaktadir. Urgiip Formasyonunun tabanin1 Kavak Uyesi olusturmus ve bu Gye kil
ve akmnti riinlerinin volkanik-kirint1 malzeme ile ara tabakalanmasmdan meydana
gelmistir [1]. Bu grup bdlgede dogal yapi tasi olarak kullanima kaynak olmustur.
Bolgede genis bir alanda yayilim gosteren Kavak ignimbiritleri farkli doku ve renk
Ozellikleri sunarak bolgede otel, bina, kilise, cami gibi g¢esitli yapilarda
kullanilmaktadir. Dekoratif kullanima imk&n sunmasindan ve yogunlugunun diisiik
olmasindan dolayr hafif yap1 tasi olarak islenebilir ve Ulkemizin diger bolgelerinde de
kullanilabilir 6zelliktedir [2].

Piroklastik kayaclar benzer veya farkh tirde yap1 ve doku 6zelliklerine sahip olabilir.
Bu kayaglarda goriilen 6nemli bilesenlerden birisi de Kkristaller olup, lav akimtilarinda
gorulen fenokristallerin aksine piroklastiklerin icerigindeki kristallerin 6nemli bir

cogunlugu kirikli yap1 halindedir. Piroklastik kayaclar da jenetik ve litolojik 6zellikler
1



olarak iki farkli 6lglte gore smiflandirilmistir.

Ignimbiritler ve tifler jenetik smiflandirmada yer alan piroklastik akma ¢okellerinin
ozel bir tiri olarak tanimlanmustir (Sekil 1.1). Ignimbiritlerin riyolit, dasit, trakit ve
fonolit bilesiminde olabilecegi belirtilmistir. Piroklastik akint1 ¢okellerinde goriilen tiim
Ozelliklerin ignimbiritler igin de gecerli oldugu ve ignimbiritlerde belirgin bir
tabakalanmanin mevcut olmadigi, kotl boylanma ve camsi materyalin bol oldugu

gorlilmiistiir [3].

* o kil yagmuru

Lav akintisi

- Yan piiskiirme

Sekil 1.1 Volkanik patlama sonucu ignimbiritlerin olugumu

Tarih boyunca kullanilmig ve kullanilmaya devam eden ignimbiritler bdlgeye dnemli bir
gelir kaynagi sunmustur. Bolgede yapilan diisiik katli binalarda yapitasi olarak
kullanilan ignimbiritlerin su ile temas1 halinde yapisinin bozuldugu anlasilmis, dekoratif
gorsellik katmak Uzere siitun, somine, restorasyon ve kaplama malzemesi olarak

kullanilmast uygun gorilmiistiir [4].

Bu tez ¢alismasi kapsaminda ignimbiritlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile Schmidt

geri sicrama sertlikleri arasindaki iligkilerin arastirilmasi amaciyla deneysel
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caligmalarda kullanilmak {izere 6rneklemeler Nevsehir (Merkez) ve Tomarza (Kayseri)
bolgelerinden gergeklestirilmistir. Ornekleme lokasyonlarmi gdsteren yerbulduru
haritas1 Harita 1.1’de gosterilmistir. S6z konusu blok orneklerden tas ocaginda
hazirlanan 7x7x7 cm boyutlarindaki kiip 6rnekler ile laboratuvarda hazirlanan 54 mm

capli silindirik karot 6rnekler deneysel ¢aligmalarda kullanilmistir.

KARADENIZ

TURKIYE

NEVSEHIR _KAYSERI|
y 4 - \
) Y

OrneKleme
lokasyonu
(Tomarza)

Harita 1.1. Tez galismasi kapsaminda 6rnekleme yapilan lokasyonlara ait yerbulduru
haritast



1.1.Amag ve Kapsam

Nevsehir ilinin tarini M.O. 700. yillara dayanir ve ismi Giizel Atlar Ulkesi anlamma
gelen Kapadokya bolgesinin merkezini olusturur. Derinkuyu ilgesi disinda tamamiyla
Orta Kizilirmak Havzasinda kalan Nevsehir ili 5407 m? yiiz 6lciimii ile Turkiye’nin tam
ortasinda eski yanardag olan Erciyes, Melendiz ve Hasandag: ile irili ufakli birgok
volkan bacasmin kiil ve lavlarindan olusan genis bir plato {izerinde yer alir.
Yanardaglardan ¢ikan lavlarin bolgede 100-150 m kalinliginda farkli dayanimlarda tif
ve ignimbiritleri olusturdugu goriilmiistiir. Olusan bu jeolojik birimler blinyesinde

ignimbirit, tdf, tafit, lahar, volkan kill, aglomera ve bazalt gibi kayaglar1 bulundurur [5]

Ozellikle Ust Miyosen déneminde olusan piroklastik kayaglar Urgiip Formasyonu’nun
taban1 olan Kavak Uyesini olusturmustur. Nevsehir ilinde genis alanda kendini gsteren

piroklastik kayaclar ¢alismalarimizin ana materyalini olusturmaktadir.

Bu tez calismasinda ana amag, bolgede yaygin bir sekilde gozlenen farkli doku ve renk
Ozellikleri gosteren ve yapilarda kullanilan ayrica bdlgeye dnemli bir ekonomik gegim
kaynag1 saglayan ignimbiritlerin fiziko-mekanik 6zelliklerini belirleyerek Schmidt geri
sicrama sertligi degerleri ile tek eksenli dayanim degerleri arasinda istatistiksel
incelemeler yaparak ignimbiritlerin dayaniminin kestiriminde kullanilabilecek iligkilerin

gelistirilmesidir.

Iki farkli ignimbirit olan Nevsehir ignimbiriti (kirmizi) ve Tomarza ignimbiritinden
(gri) alinan karot ve kiip numunelerin fiziko-mekanik 6zellikleri belirlenmigtir. TUm
fiziksel ve mekanik Ozellikleri ile Schmidt geri sigrama sayis1 degerleri arasinda basit
regresyon analizleri yapilarak parametreler arasindaki belirleme katsayilar

arastirilmastir.
1.2.Bolgesel Jeoloji

Tez calismas1 kapsaminda Nevsehir ve yakin ¢evresindeki iki farkli yoreye ait
ignimbirit malzemesi materyal olarak kullanilmistir. Buna gore, Nevsehir il
merkezindeki tag ocaklarindan ¢ikarilarak isletilmekte olan kirmizi renkli ignimbiritler
ile Tomarza (Kayseri) yoresine ait gri renkli ignimbiritler ¢aligmanin ana malzemelerini

olusturmaktadir. Nevsehir ve Kayseri bolgesindeki ignimbiritler farkli volkanik



aktivitelerin iriinii olarak meydana gelmislerdir. Asagidaki bolimde Nevsehir ve

Kayseri yoresindeki bolgesel jeoloji hakkinda genel bilgiler sunulacaktir.
1.2.1. Nevsehir Yakin Cevresinin Jeolojisi

Kapadokya Volkanik Provensi (KVP) icerisinde yer alan Kapadokya boélgesi, KD-GB
dogrultulu 250 km den uzun olan 40-60 km genisliginde bir kusak igerisinde yer
almaktadir [6]. Bu bdlge Toroslar tarafindan giineyden, Kirsehir Masifi tarafindan
kuzeyden ve iki 6nemli Kuvaterner yasli statovolkan tarafindan (Hasan Dag1 ve Erciyes
Dag1) swrasiyla bat1 ve dogudan smirlandirilmigtir. Yapisal olarak plato batidan ve
dogudan sirasiyla Tuzgdlii ve Ecemis faylar1 tarafindan sinirlandirilmistir. Orta Anadolu
Volkanik Provensinde (OAVP) Miyosen-Pliyosen yasl ignimbirit istifleri 20.000 km?
bir alan kaplamaktadir [7]. Karasal sediman ve lav akintilartyla ardalanmali olarak
karsimiza ¢ikan bu piroklastik kayaglar essiz bir yiizey sekli olusturmaktadirlar [8].
Kapadokya bolgesi genel olarak Pre-Neojen yash temel kayaglarindan (Kretase yash
granit ve gabro), Neojen yasl sedimanter kayacglardan (kirmizi ¢amurtagi, kumtagi ve
konglomera), Neojen yasli volkano-sedimanter kayaglardan (tuf ve ignimbirit) ve
Kuvaterner donemine ait volkanik kayaclardan (ignimbirit, andezit ve basalt)
olugsmaktadir. Miyosen-Holosen yash ignimbiritlerin stratigrafisi, Orta Anodolu
Volkanik Provensinde elde edilen giincel jeokronolojik yas verilerine dayanilarak Aydar
ve arkadaglar1 tarafindan modifiye edilmistir. Le Pennec ve arkadaglar1 [7] tarafindan
tanimlanan 10 ignimbirit liyesi (Stratigrafik olarak yashidan gence dogru) Kavak, Zelve,
Sarimadentepe, Sofular, Cemilkdy, Tahar, Gordeles, Kizilkaya, Valibabatepe ve
Kumtepe ignimbiriti teriminolojisini baz almiglardir (Harita 1.2.). Aydar ve arkadaslar1
[8] tarafindan Kapadokya bolgesinde gergeklestirdikleri giincel ¢aligmasi ile ilgili
ignimbiritlerin stratigrafisi hakkinda kisa bir dzet verilmektedir. Kavak Ignimbiritleri
OAVP’nde en yash birim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fluviya-lakustrin sedimanlarla
arakatkili olan birim birgok volkanik patlama siirecine isaret etmektedir. ignimbirit
uyesi; Kavak-1, Kavak-2, Kavak-3 ve Kavak-4 olmak lizere 4 alt liyeye ayirtlanmistir.
Kavak-1 alt tiyesi ters derecelenmis pomzaca zengin akint1 iirlinleri sergilerken, kiilce
zengin akmt1 depozitlerinden olusan lakustrin sediman 6zelligi sergileyen Kavak-2
tarafindan iizerlenmektedir. Kavak-3 alt iiyesi pekismis birka¢ kiil matrikse sahip
pomzaca zengin seviyelerden olugmakta ve Kavak-4 iiyesi tarafindan tlizerlenmektedir.
Ignimbirit seviyesi kiilce zengin matrikse sahip litik ve pomza parcalarindan olusan
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soluk pembemsi piroklastik akinti ¢okelleri tarafindan temsil edilir [8]. Zelve ignimbiriti
tabanda beyaz piroklastik dokinti malzemeleri ile pembe ignimbitlerden temsil
edilmekte olup, Kavak ignimbiriti ile birlikte Kapadokya bdlgesinde yer alan birgok
dogal miraslar i¢in ana kaya 6zelligi tasimaktadir. Zelve iiyesi Urgiip, Avanos ve
Nevsehir yoresinde yaklagik 4200 km? bir alan kaplamakla birlikte, toplamda 120
km®lik bir hacme sahiptir [7]. Sarimadentepe ignimbiriti Zelve ignimbiriti iizerinde
olusmus palesollarin iizerine yerlesmekte olup, Mustafapasa ve Ayvali koyleri civarinda
gozlenmektedir (Harita 1.2). Birim genellikle birbirinden farkli iki seviyene
olugsmaktadir. Alt seviye ters derecelenmeye sahip dokiintli depozitlerinden
olusmaktadr. Ust seviye yogun bir sekilde kaynasmis olup, soluk saridan
kahverengimsi kirmiziya dogru renk degisimi gosteren siitinsal eklemlenme
gostermektedir [8]. Sofular ignimbiriti, kiil matrikse sahip litik pargalardan olusan 25 m
kalnhiginda tek seferlik akis wiriinii seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. 300 km® bir hacme
sahip olan Cemilkdy ignimbiriti, 8600 km? bir alan kaplamaktadir [7]. Birim iyi
kaynasmamig olup, piirlizsiiz bir yiizey olusturmaktadir. Bu ignimbirit prizma sekilli
soluk gri renkli pomza pargalar1 icerir [8]. Tahar ignimbiriti soluk pembeden
kirmizimsi-kahverengiye degisen renklerde temsil edilirken, 6zellikle birimin taban
kesimlerinde olduk¢a zengin litik bilesenler gozlenmektedir. Birim genel olarak camsi,
bej den pembeye degisen renklerde yeni diizlesmis vezikullere sahip pomzadan
olugmaktadir [8]. Gordeles ignimbiritinin Kizilkaya veya Sarimadentepe ignimbiritleri
ile karistirildigini ifade etmektedirler. Bu ignimibiritler Gordeles ignimbiritinde oldugu
gibi baglangi¢ seviyesinden orta seviyeye dogru degisen degerde kaynaklanmis olup,
soluk griden acik kahverengiye degisen renklerde g0zlenmektedirler. Gordeles; palesol
tarafindan boliinen alt ve {ist olmak tizere iki farkli alt iiyeye ayrilmistir [8]. Kizilkaya
ignimbiriti, 8500-10600 km? alan ve 180 km3 hacim ile OAVP icinde en genis yayilima
sahip uyedir [7][9]. (Le Pennec ve arkadaslar1 1994; Schumacher ve Mues-Schumacher,
1996). Kizilkaya ignimbiriti iki ana akis biriminden olusan, temel ignimbirit plinian
dokiintii depozitine sahiptir. Birimin kalinli§1 Aydar ve arkadaslar1 tarafindan >40-50 m
(Derinkuyu Yeralt1 Sehri) ve 80 m maksimum deger olarak (lhlara Vadisi)
belirlenmistir [8]. OAVP gozlenen en gen¢ birim Kumtepe Uyesi olup, Kuvaterner
donemimde Acigdl Volkanik Kompleksinin patlamasi sonucu olusmustur [10]. Tki farkli
tabakaya ayrilmis olup lapilli boyutuna sahip temel lapilli dokiintii depozitlerinden

olugsmaktadir. Yukarida bahsi gegen ignimbirit birimlerinin ¢ogunlugu Pasquare (1968)
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tarafindan  yorenin ana litostratigrafik birimi olarak kabul edilen Urgiip

Formasyonu’nun igine dahil edilmistir [11].

630,000 m 640,000 m 650,000 m 660,000 m 670,000 m 680,000 m
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Harita 1.2. Nevsehir ve civarmin genel jeoloji haritasi [8]

1.2.2. Tomarza Yakin Cevresinin Jeolojisi

Kayseri iline bagli Tomarza ilgesi ve yakin ¢evresi, Kayseri L35 paftasinda yer
almaktadir. Inceleme alaninda paraotokton ve allakton karakterli tektonostratigrafik
birimlerle birlikte, Tersiyer ve Kuvaterner yasli volkanik ve ¢okel kayaglar yayilim
gOstermektedir [12]. Liyas kirectaglarindan olusan Camlik formasyonu, Jura ¢ortlii
kiregtasli Orhaniye formasyonu, Maastrihtiyen yash filis karakterindeki Karabogiirtlen
formasyonu, Alt Pliyosen yash cakiltagi, kumtasi, marn ve kirectaslarindan olusan
Sarimsakli formasyonu, yine Alt Pliyosen yasli Valibaba ignimbritleri bdlgede mostra
vermektedir (Harita 1.3) [13].

Camlik formasyonu (JK¢) kirectaslarindan olusmaktadir. Istif, altta koyu gri, siyahims1
gri, siyah renkli, masif ya da orta-kalin tabakali, yer yer bresimsi yapida kirectasi-

dolomit gegislerinden, orta seviyelerde gri, siyahimsi gri renkli, orta-kalin tabakal,
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seyrek ¢ort sivamali dolomit ve kirectaslarindan, iist seviyelerde rudistli kiregtaslarindan

meydana gelmektedir.

Orhaniye Formasyonu, ¢ort arakatkili kiregtaslarindan meydana gelmektedir. Altta Kirli
beyaz, acik gri, krem, bej renkli, orta ve kalin tabakali, bol kirikli kirectaslar1 ile
baslayan birim, orta seviyelerde gri, bej yer yer kirli sar1 renklerde, siyah renkli ¢ort

araseviyeli kirectaslari ile devam etmektedir.

Filis karakterindeki Karabogiirtlen Formasyonunun (Kka) alt seviyelerinde siyahimsi
gri, kirli sary, yesil, kirmizi renklerde kalksist, kristalize kirectasi, metasilttasi,
metakumtasi, list kesimlerde ise kirectagi bloklar1 iceren ince-orta-kalin tabakali
metakumtast ve metasilttasi birimleri yer almaktadir. Sarimsakli Formasyonu (Tplsa)
cakiltagi, kumtagi, marn ve kirectaslarindan meydana gelmektedir. Orta-kalin katmanli
bu kaya birimleri arasinda yer yer kizil kahve renkli tiif ve kiltas1 ara seviyeleri de
gdzlenmektedir. Ignimbirit 6rneklemesinin yapildigi bdlge Valibaba ignimbiritleri
icerisinde kalmaktadir. lyi kaynaklasmis tiiflerden (ignimbirit) olusan birim, ilk olarak
Pasquare (1968) [11] tarafindan c¢alisilmistir. Valibaba ignimbiriti, pomza pargalari
icermekte olup, siyah veya kirmiziya ¢alan alev yapilart (fiamme) icermektedir. Bu
ignimbiritlerin renkleri jeokimyasal bilesimlerine bagli olarak gri, koyu gri, siyah,
kiremit kirmizis1 ve pembe olabilmektedir. Jeolojik yas olarak Erken Pliyosen donemine
ait olduklar1 belirlenmistir [13].
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Harita 1.3. Tomarza ve civarinin genel jeoloji haritasi [13]
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1.3. Schmidt Cekici

Schmidt sertlik ¢ekici deneyi kaya malzemesinin tek eksenli basing dayanimimin dolayli
olarak belirlenmesinde kullanilan tahribatsiz bir indeks deney yontemidir. S6z konusu
deney kaya malzemesinin dayaniminin dolayli olarak kestirilmesinde kullanilabilecegi
gibi, arazide  siireksizliklerin  yiizey = dayamimmin  belirlenmesinde  de
kullanilabilmektedir. Hem laboratuvar ortaminda hem de arazide kullanilabilirligi
acisindan avantaja sahiptir (Resim 1.1). Deney sirasinda kaya malzemesinin Schmidt
geri sigrama sertligi (SHR) belirlenmekte ve elde edilen bu deger yardimiyla kayanin

tek eksenli basing dayanimu esitlikler veya abak yardimiyla tahmin edilmektedir.

Resim 1.1. Schmidt ¢ekicinin laboratuvarda silindirik 6rnek iizerinde uygulanmasi

Calismanm ana konusunu olusturan Schmidt cekici ilk olarak 1948 yilinda beton
numunelerin tek eksenli basing dayanimmin tahmini igin gelistirilmis basit bir
diizenektir (Sekil 1.2) [14]. Kayaglarda kullanimi ise 1960’11 yillardan sonra baslamistir.
Kullanimina gore basit ve dijital olmak tizere iki ana tip Schmidt ¢ekici ¢esidi vardir.

Ote yandan L ve N tipi olmak iizere iki tip Schmidt ¢ekici bulunmaktadir.
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Schmidt ¢ekici zimba, yay, ¢eki¢, mandal ve govde gibi ana kisimlardan olugmaktadir
(Sekil 1.3). Ceki¢ test yapilacak kayag veya beton ornekler iizerine bastirilmakta ve
zimbanmn en dip kisminda yaymn sikigmasindan dolay1 zimba kuvvetle 6rnekler iizerine
carpmaktadir. Carpma sonucu ekrandaki kadran geri sigrar ve ekran iizerindeki vurus

degeri okunur.

(2)Kilitleme Butom
(1) Reset Yay

(5) Celdg
\ \ (4) Dip Plaka / (6 D (12) Piston
(7) Kalibrasyon Vidas: El / /

}Ooﬂcwooouc/oounoo?mm /
= oouuc:?/anonﬂ‘l’yy
oatyfc
- /Ill

(3) Kiltleme Kancast /
(8) Cetvel

(9) Kanca Yap {11)Piston Sapt

(10) Sertlikc Gastergesi

Sekil 1.2. Schmidt gekicinin ana kisimlar1

Kaya ve beton numunelerinin tek eksenli basing dayanimlarmin tahmininde kullanilan
Schmidt cekiciyle ilk ve en kapsamli ¢alismay1 Deere ve Miller yapmustir. Yapilan bu
caligma sonucunda kaya malzemesinin tek eksenli basing dayaniminin tahmine yonelik

Sekil 1.4’te sunulan bir abak gelistirilmistir [15].

Govde
Mandal
Cekig
Yay it i
Zimba
iy s S

Sekil 1.3. Schmidt ¢ekicinin kisimlari ve ¢alisma sekli [55]
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Gegmisten giiniimiize kadar Schmidt ¢ekiciyle kaya dayanimi arasindaki iligkinin ortaya
konmasina yonelik ¢ok fazla ¢alisma yapilmistir. Schmidt cekici uygulamalarinda
ISRM (2007) ve ASTM (2001) olmak tizere iki farkli deney prosediirii bulunmaktadir.
ASTM (2001) standartlar1 ¢ekic tipi hakkinda kesin bir bilgi vermemektedir. ISRM
(2007) standartlar1 ise L tipi Schmidt gekicinin kullanilmasi 6nerilmistir. ASTM
standartlarinda blok kaya oOrneklerde 10 vurus yapilarak ortalamasi alinarak ortalama
degerden +7 birime sahip okumalar c¢ikartilmakta, geri kalan degerlerin tekrar
ortalamas1 alimmaktadir. ISRM Onerilerinde ise 10 ayr1 atisin en yiiksek %50’si alinarak
ortalama geri sicrama degerleri elde edilmesi Onerilmektedir. Literatirde bu standartlar

disinda farkl 6lgme ve degerlendirme yontemleri de mevcuttur [16].
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Schmidt geri sigrama sertlik degeri - L tipi cekic

Sekil 1.4. Schmidt ¢ekicinin tek eksenli basing dayaniminin tahmini i¢in gelistirilen
abak [18]
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Schmidt sertlik ¢ekicinin uygulanmasi sirasinda ¢ekic incelenen yiizeye dik konuma
getirilerek geri sigrama degeri belirlenir. Incelenen kaya yiizeyinin 10 farkli noktasimndan
deger alinmasina ve deneyin uygulandig yiizeyin en az 6 cm’lik alt kisminda belirgin
bir sureksizlik duzlemi bulunmamasma dikkat edilmelidir [17]. Laboratuvarda veya
araziden her bir inceleme noktasi i¢in elde edilen 10 adet Schmidt geri sicrama degeri
en biiylikten en kiigiik degere dogru siralandiktan sonra, en kiiglik 5 deger iptal edilir ve
kalan 5 degerin ortalamasi o kaya ylizeyine ait Schmidt geri sigrama degeri (SHR)

olarak kabul edilmektedir.

Tablo 1.1. Farkli kaya tiirleri i¢in tek eksenli basing dayanimi (o) ile Schmidt geri

sigrama sertlik degeri (N) arasindaki istatistiksel iliskiler [19]

Arastirmaci

Esitlik*

Kaya turd

Deere ve Miller (1966) [18]

oc = 10(0.00014yN+3.16)

28 litolojik birim

Aufmuth (1973) [20]

oc = 6.9*[101.348(log yN) - 1.325

25 litolojik birim

Beverly vd. (1979) [21]

oc = 12.74exp(0.185 yN)

20 litolojik birim

Kidybinski (1980) [22]

oc = 0.447exp[0.045(N+3.5)+y]

Farkl kaya tiirleri

Singh vd. (1983) [23]

oc=2N

30 sedimanter birim

Shorey vd. (1984) [24]

oc=04N-3.6

20 litolojik birim

Haramy ve DeMarco (1985)
[25]

oc = 0.994N - 0.383

10 litolojik birim

Ghose ve Chakraborti (1986)
[26]

oc=0.88N -12.11

Komur

O’Rourke (1989) [27]

oc = 702N - 1104

Kumtas, silttasi,

kiregtasi

Sachpazis (1990) [28] N = 0.239a¢ + 15.7244 igyﬁ‘rkll karbonatl
Gokgeoglu (1996) [29] ac = 0.0001N>%8 Marn
Kahraman (1996) [30] aC = 4.5*10-4(N*y)2.46 10 litolojik birim
Katz vd. (2000) [31] ac = 2.208¢" %™ 7 litolojik birim
Kahraman (2001) [32] ac = 6.97e*74N 9 litolojik birim
Yilmaz ve Sendir (2002) [33] | ac = exp(0.818 + 0.059N) Jips

- Kirectasi, bazalt,

— A*10-

Yasar ve Erdogan (2004) [34] | oc = 4*10-6(N)4.2917 kumtas!

Shalabi vd. (2007) [35]

oc = 3.201N - 46.59

Dolomit, kiregtast,
seyl

Kilig ve Teymen (2008) [36]

oc = 0.0137N*?"*

19 farkli kaya

Mishra ve Basu (2013) [37]

oc = 2.38% 0N

Granit, sist ve kumtagi

Selcuk ve Yabalak (2015) [19]

(ac/N) = 0.021ac + 0.32

11 litolojik birim

* Esitliklerdeki o birimi MPa veya kg/cm?’dir.
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Kaya malzemesinin dolayli olarak tek eksenli basing dayanimi, Schmidt geri sigrama
degeri ve kayaya ait birim hacim agirlik degeri (y) kullanilarak ¢ekicin uygulama yonii
de dikkate almarak Sekil 1.4’te sunulan grafikten hesaplanabilmektedir. Ote yandan,
Tablo 1.1°de farkli kaya malzemeleri igin literatiirde Onerilen esitlikler yardimiyla da

dolayli olarak tek eksenli basing dayanimi belirlenebilmektedir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Ignimbiritler bdlgede farkli arastrmacilar tarafindan ayrintili ve yogun bir sekilde
calisilmistir. BOlgede arastirmacilarin yapmis oldugu calismalara bu boliimde kisaca

deginilmistir.

Innocenti ve calisma arkadaslari, bolgede olusan volkanik evrimi arastrmis ve
calismalarmi Nigde, Kayseri bolgesinde yapmuslardir. Urgiip bélgesinde olusan
volkanik aktivitenin Ust Miyosen’de basladigini ortaya koymuslardir [38].

Pasquare ve galisma arkadaslari, Orta Anadolu Volkanik evrimi paralelinde ignimbirit
birimlerinin kaynagma ulasmaya caligmis, bdlgesel tektonik hareketler ile volkanik
evrim arasinda iliski analizini yapmiglardir. Calisma sonucunda Ciftlik kalderasmin ve
Melendiz Dag1 volkanik kompleksinin ignimbirit iinitelerinin kaynagi oldugunu

savunmuslardir [39].

Gevrek ve Kazanci, ignimbirit olusumu ve oOzellikleri lizerine c¢alismig lilkemizde
pumisce zengin piroklastik birimlerin genis yer kapladigini ve bunlarm ayrmtili
incelenmesinin ignimbirit kavramima ve volkanoloji ¢aligmalarina yeni boyut

kazandiracagi kanisina varmiglardir [40].

Binal ve arkadaglari, Eskisehir-Yazilikaya bolgesinde bulunan kayaclara ait bazi
mekanik ve fiziksel parametrelerinin donma ve ¢oziilme etkisi altinda ki degisim
ozelliklerini incelemistir. Taze kaya¢ numuneleri iizerinde donma ve ¢oziilme
cevrimleri uygulamis bu kayacglarin laboratuvar ortaminda belirlenen fiziksel ve
mekanik degisimi ile ¢evrim sayilar1 arasinda bulunan iligkiler Uzerine inceleme
yapilmistir. Inceleme sonucu ignimbiritlerde gdzlenen yiizeysel bozunmada donma ve

¢ozllme sureclerinin de etkin oldugunu belirtmistir [41].

Sar1 ve Comlekgiler, Kizilkaya ignimbiritlerinin mithendislik 6zelliklerini belirlemeye
caligmig, kaya Kkiitlesi puanlamasma (RMR) goOre iyi kaya smifina girdigini
belirtmiglerdir. Kizilkaya ignimbiritlerinin deformasyonu, durayliligi, destek tasarim ve
patlatma caliymalarma yonelik uygulamalarda kullanilabilecek analitik, kinematik

sayisal veya ampirik ¢aligmalar i¢in veri alt yapisini saglamislardir [42].

15



Le Pennec ve caligma arkadaslari, Kapadokya bolgesinde bulunan ignimbiritik
birimlerin jeokimyasal, paleontolojik, paleomanyetik ve radyo kronolojik verilerinden
yola ¢ikarak ignimbiritik birimlerin stratigrafilerini revize ederek Sofular ve Gordeles

ignimbiritlerinin ayn1 ignimbirit oldugunu belirlemislerdir [43].

Biiyliksarag ve c¢alisma arkadaslari, Kapadokya ignimbiritleri ve volkanitlerinde
paleomanyetik caligma - manyetik anomalilerinin yorumu iizerine ¢aligma yapmis ve
bolgede ortaya c¢ikan gecmis tektonik gelisimlerin iic asamada incelenebilecegini
sOylemistir. Birinci donem 13 milyon yil ve 6ncesi donemdir. Bolgenin yaklasik olarak
giinlimiiz pozisyonunda oldugunu belirtmekte ve 13 milyon yildan 5 milyon yila kadar
gecen donemde kuzeye dogru 25-30 derecelik saat yoninin tersi yoniinde bir hareket
oldugunu ortaya koymuslardir. Son dénem olan {igiincii donemde ise 5 milyon yildan
guniimiize kadar olan dénemdir. Uglincii donemde daha 6nceki hareketin tersine bir
hareket oldugunu ve eski konumuna doniis s6z konusu oldugunu ortaya koymuslardir

[44].

Korkang, yapmis oldugu ¢alismada Kapadokya bolgesinde genis alanda yizeylenen
Kavak ignimbiritlerinin jeomekanik ozelliklerin yapitasi olarak kullanimi incelemis
bdlgede yillardir kiilliye, cami, kilise ve bina gibi yapilarda kullanilmakta olan ve
dekoratif Ozellikler sunan yapi taslarinin {ilkemiz genelinde yapi tasi olarak
kullanilabilecegini s6ylemis ve yogunluklarmin diisiik olmasi sebebiyle islenmesinin

ayrica tasinmasinin kolay olacagini belirtmistir [2].

Bostanci, c¢alismasinda Nevsehir Bolgesi ignimbiritlerinin  kapiler su emme
davraniglarm1 incelemis ve kayaclarin bozunma siirecinde kilcal su emme
davraniglarinda diizensizlikler oldugunu ve yapilacak ¢aligmalarda bozunma dongiileri
sonucu olusan bosluk boyutlarinin civa porozimetrisi ile degerlendirilmesi gerektigini

belirtmistir [45].

Ceylan, yapmis oldugu ¢alismasinda Nevsehir Bolgesinde bulunan ignimbiritlerin su ile
temas eden bdlgelerde kullanilmasi sonucu yapismin bozuldugunu, gorsel giizelligini
kaybettigini belirtmis ve yigma binalarda kullanilacak ignimbiritlerin jeomekanik
ozellikleri ayrmntili degilse su basman seviyesi lizerinde dis kaplama malzemesi olarak

kullanilmasmin uygun olacagini savunmustur [46].
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Selguk ve Yabalak, kaya dayanimmin dolayl olarak belirlenmesinde Schmidt gekicinin
giivenilirligi ve yeni bir yaklagim Onerisi ¢aligmasinda Schmidt cekici (SHR) ile tek
eksenli basing (UCS) arasindaki iligkiden bahsetmis ve UCS/SHR oran degerleri ile
UCS degerleri arasinda her zaman giiclii ve dogrusal bir iligski oldugunu belirtmislerdir.
UCS/SHR oran yaklagimmin kullanilmasi, kayalarin dayanimlarinin belirlenmesinde
kabul edilebilir bir hata (ortalama karekok hata; 5.9 MPa) degeri sunmustur. Yapilan bu
yaklasim ile kayaglarin dayanim degerlerinin ¢ok daha gilivenli sonu¢ verecegini

belirtmislerdir [19].

Basarir ve Kumral, kayaglarin tek eksenli basing dayaniminin basit deney yontemleriyle
tahmini ¢aligmasinda kayalar tizerinde kullanilan tek eksenli basma deneyini ve basit
deney yontemlerini kullanarak bu deneyler arasinda iliski kurmaya caligmislardir.
Kaya¢ numuneleri tizerinde Schmidt gekici, nokta yiikleme dayanim indeksi, sonik hiz
deneyleri ve tek eksenli basma deneylerini uygulamiglardir. Elde edilen sonuclar
kullanilarak basit dogrusal regresyon analizleri yapmislar ve tek eksenli basing

dayaniminin degerinin tahmininde kullanilabilecek esitliklere ulagmislardir [47].

Kuscu ve Demiray, yapmis olduklar1 ¢alismada tek eksenli basing dayanimi ile P dalga
hizinin kayaglarda gozeneklilik, dokusu, mineralojisi, alterasyon ve yapisal 6zelliklerine

de bagl olarak degistigini belirtmislerdir [48].

Karaman ve arkadaslari, kayaglarin tek eksenli basing dayaniminin tahmininde Schmidt
cekici yontemlerinin incelenmesi ¢alismasinda kaya mekanigi modellemesinde PFC3D
programi ile kayaclarda yapilan uygulamalarin modellemesinde kullanilacak bazi

parametreler belirlemislerdir [49].

Yasar ve arkadaglari, Schmidt sertligi ile kesilebilirlik parametreleri arasindaki iligkileri
incelemis ve yiizey sertliginin kesilebilirlik parametresi iizerinde etkisi oldugunu ve
daha net bir genellemenin yapilabilmesi i¢in genis ¢apli deneylerin yapilmasi

gerektigini belirtmistir [50].

Nar, kayalarin tek eksenli basing dayaniminin tahmininde birlesik yontemin (SONREB)
degerlendirilmesi ¢alismasinda Schmidt geri sigrama ve ses hizi verilerinin birlikte
kullanilmasmin kayaglarin dayanim degerlerinin daha giivenilir oldugunu soylemis,

kayaclarda ¢ekme dayanimi, Young modili veya mekanik ve deformasyon
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ozelliklerinin belirlenmesinde birlesik yontemin kullanilmasini 6nermistir [51].

Ozdogan, Erzurum, Kadana Camii’nde tarihi yima yapilarda malzeme ozelliklerinin
belirlenmesinde Schmidt c¢ekici yonteminin kullanilmasini arastirmis, yigma yapi
duvarmin belirlenmis kisimlarinda tas dagilimi ve yiizdesini bularak basing
mukavemetini hesaplayabilmistir. Elde edilen basing mukavemetinin 200 katinin elastik
modul olarak kabul edilmesinin makro modelleme teknigi i¢in kullanilabilir olacagi

sonucuna ulagmistir [52].

Uzgiin, tek eksenli basing dayanimi farkli boy ve ¢ap oranlarinm nasil belirledigini
arastrmig ve calisma sonucunda yapilacak diger caligmalar i¢in bazi Onerilerde

bulunmustur [53].

Gokgeoglu, Schmidt sertlik cekici ile tahmin edilen tek eksenli basing dayanimi
verilerinin giivenilirligini arastirmis ve Schmidt sertlik degerinden dolayli olarak tahmin
edilen tek eksenli basing dayanimi degerleri arasinda yiiksek bir belirleme katsayisi
olduguna ulasmistir. Schmidt sertlik degeri ile tek eksenli sikisma arasindaki iligkide
cok zayif kayaglarda (c.<5 MPa) {izerinde ¢alisilan kayaci yansitabilecegini belirtmistir.
Schmidt degeri kullanilarak tek eksenli basing dayanimi dolayli yontemle elde etmek
yerine bulunan sertlik indeksinin dogrudan kayacin bir parametresi olarak

kullanilmasmin daha ger¢ek¢i olacagini soylemistir [29].

Kapadokya ve ¢evresindeki ignimbiritlerin miihendislik 6zellikleri ile ilgili en kapsamli
calismalardan bir tanesi Topal [54] tarafindan gergeklestirilmistir. [54] tarafindan
gergeklestirilen bu ¢aligma kapsaminda, bolgede genis yayilim gosteren tiiflerin fiziksel
ve mekanik Ozelliklerinin sunulmasmin yani sira, Kapadokya bolgesine esssiz bir

giizellik katan peribacalarinin ayrigma mekanizmalar1 hakkinda da yorumlar yapilmigtir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

Tez caligmasi kapsaminda bolgede ¢ok genis bir alanda ylzeyleyen farkli renk ve
dokuya sahip ignimbiritlerin fiziko-mekanik 6zelliklerini belirleyerek Schmidt geri
sigrama degerleri ile olan iliskiler arastrilmistir. Fiziksel ve dayanim ozellikleri ile
Schmidt geri sicrama degerleri arasinda basit regresyon analizleri yapilarak parametre
iligkileri arastirilmistir. Bolgede yapitasi olarak kullanilan kaya tiirlerinin islendigi tag
ocaklarindan blok numuneler alinmis ve laboratuvar ortaminda deneysel calismalar
gergeklestirilmistir. Tez ¢alismasinin ana materyalini olusturan ignimbiritler Nevsehir

(Merkez) (kirmizi) ve Tomarza (Kayseri) (gri) olmak iizere iki farkli lokasyondan

alimmustir.

50 years of know-hew you can measure 0

Resim 3.1. Tez galigmasinda kullanilan ignimbirit érnekleri ve Schmidt cekici

3.2. Metot

Bu tez galismasi, bolgede yapilan Onceki ¢alismalar igin literatiir taramasi, Orneklerin
temini i¢in arazi ¢aligmalari, laboratuvar calismalar1 ve verilerin saglikli bir sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in biliro ¢aligmalar1 olmak {izere dort ana asamada

tamamlanmistir.
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3.2.1. Literatiir Taramasi

Calismanm bu asamasinda Ornekleme alanlart ve gevresi ile ilgili jeolojik verilerin
saglanmas1 ve bolge ile ilgili daha once yapilan ¢alismalarin derlenmesi i¢in literatiir
taramasi yapilmistir. Bu amagla tezimize konu olan bolgeler ile ilgili daha Once
yapilmig tezler, makaleler, raporlar ve yaymlar incelenmistir. Bolgede yapilan
calismalarla ilgili detay ve incelemeler 6nceki ¢alismalar boliimiinde ayrintili bir sekilde

sunulmustur.
3.2.2. Arazi Cahsmalan

Arazi caligmalarinda bolgede bulunan farkli doku, renk, miithendislik 6zellikleri sunan
ve tas ocaklarinda islenerek dogal yapitasi olarak kullanilan kayalar {izerinde Schmidt
geri sigrama degerlerinin belirlenmesi igin iki farkli bolgeden (Nevsehir ve Tomarza)

farkli renk ve dokuya sahip blok numuneler temin edilmistir.
3.2.3. Laboratuvar Calismalar

Calismanin konusu olan ignimbiritlere ait kaya bloklar1 araziden alinmis ve
laboratuvara getirilmistir. Karot alma makinesi ile yeterli sayida NX capinda karot
numuneleri standartlara uygun olacak sekilde alimmistir. Alinan 78 adet karot ve 25 adet
kiip numunesi numaralandirilarak numunelerin indeks, fiziksel ve dayanim
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik deneysel c¢alismalar laboratuvar ortaminda
gerceklestirilmistir. Numunelerin fiziksel ve dayanim 6zellikleri belirlendikten sonra bu
Ozellikleri ile Schmidt geri sigrama degeri arasindaki iligkilerin incelenmesi igin

Schmidt geri sigrama deneyleri gergeklestirilmistir.
3.2.3.1. Birim Hacim Agirhginin Belirlenmesi

Blok orneklerden alinan diizgiin sekilli karot numunelerinin ISRM’de belirtildigi
sekilde (kumpas yontemi) hacimleri belirlendikten sonra 105 °C’de 24 saat etlivde
kurutulmus ve tartilarak kuru birim hacim agirliklar1 belirlenmistir. Kuru birim hacim
agirliklar belirlendikten sonra numuneler 18 saat boyunca suya doygun hale getirilmis

ve tekrar tartilarak doygun birim hacim agirliklar1 belirlenmistir [56].

20



3.2.3.2. Kiitlece Su Emme Oraninin Belirlenmesi

Boyutlar1 belirlenen karot numuneleri saf su iginde 18 saat bekletilmis ve 1slak
agirhiklar1 hesaplanmigtir. Daha sonra 1slak numuneler kurumasi i¢in 105 °C’ye
ayarlanan etlivde 18 saat kurutulmaya birakilmistir. Etiivden c¢ikarilan kurumus
numunelerin kuru agirliklart hesaplanmis ve numunelerin doygun ve kuru kutleleri

arasindaki fark g6z 6niinde bulundurularak kiitlece su emme oranlar1 belirlenmistir.
3.2.3.3. Porozite (Gozeneklilik) ve Bosluk Oraninin Belirlenmesi

Diizgiin sekilli karot numuneler 105 °C’ye ayarlanan etiivde 18 saat kurumasi i¢in
bekletildikten sonra desikator icine almmustir. Kuru agirliklar1 belirlenen numuneler
daha sonra 48 saat saf suda suya doygun hale gelene kadar bekletilmistir. Suya doygun
hale gelen numunelerin agirliklar1 hesaplanmis, porozite ve bosluk orani degerleri

belirlenmistir.
3.2.3.4. Tek Eksenli Basin¢ Dayanimimin Belirlenmesi

Tek eksenli basing dayanimi, tek eksenli basing gerilmesi etkisinde olan bir malzemenin
yenildigi andaki gerilme degeridir. Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii kapasitesi 1250 kN olan kaya presi kullanilarak ISRM
standartlarina gore karot numunelerine yliklemeler uygulanmistir. Yiikleme hiz1 olarak
0.5 kN/s secilmis olup, deney sadece karot numunelere uygulanmistir. Tek eksenli
basing dayanimi deneyi kuru ve doygun numuneler i¢in ayr1 ayr1t uygulanmis ve deney

sonucu ornek dayanimlari belirlenmistir (Resim 3.2).
3.2.3.5. Cekme Dayaniminin Belirlenmesi

Ayni1 dogrultuda birbirinden uzaklasan zit yonlerdeki kuvvetlerin olusturdugu gerilmeye
cekme gerilmesi denir. Cekme gerilmesi kayaglarin boylarinda uzamaya enlerinde ise
daralmaya sebep olmaktadir. Her iki ucundan ¢ekilen numunenin yenildigi andaki
gerilme degeri ¢ekme dayanimi olarak adlandirilmaktadir. Pratikte bu yontemle ¢ekme
dayanimimnin belirlenmesi zor oldugundan, alternatif olarak dolayli ¢ekme dayanimmin
belirlenmesinde Brazilian g¢ekme dayanimi deneyi uygulanmaktadir. Bu amagla
toplamda 16 adet karot (zerinde dolayli cekme dayanimi deneyi ISRM Onerilerine

uygun olarak yapilmis ve ignimbiritlerin gekme dayanimi hesaplanmistir (Resim 3.3).
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Resim 3.3. Cekme dayanimi deneyinin uygulanmasi

- .

3.2.3.6. Schmidt Geri Sicrama Degerlerinin Belirlenmesi

Arazi ve laboratuvar ortaminda kolaylikla uygulanan Schmidt cekici, laboratuvar

ortaminda 105 °C’de kurutulmug ve ayrica doygun hale getirilmis karot ve kiip
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numunelere ayri ayri uygulanmigtir. Calismada L Tipi Schmidt g¢ekici kullanilmis ve
deneye baslamadan Once ¢ekicin kalibrasyonu yapilmistir. Vuruglarin yapilacagt karot
ve kip numunelerin yuzeyleri temizlenmis, c¢ekic numunelere dik bir konumda
uygulanmistir (Resim 3.4). Numunelerin deney sirasindaki ziplamasmin engellenmesi
amaciyla ornekler mengene ile sabitlenmistir. Her bir ignimbirit 6rnegi i¢in 10 farkl
okuma almmustir. Elde edilen geri sigrama degerleri kaydedilmis ve ortalama Schmidt

geri sicrama degeri belirlenmistir.

Resim 3.4. Schmidt ¢ekicinin laboratuvarda kiip 6rnek tizerinde uygulanmasi
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BOLUM 4
BULGULAR VE TARTISMA

Calismanin bu bolumunde tez ¢alismasi kapsaminda incelenen ignimbiritlerin fiziksel
ve dayanim ozellikleri ile bu ignimbiritlerin dayaniminin tahmininde Schmidt geri
sicrama degerlerinin kullanimma iliskin degerlendirmeler gerceklestirilmistir. Buna
gore, incelenen iki farkli ignimbirite ait fiziksel Ozellikler Tablo 4.1°’de, dayanim
Ozellikleri Tablo 4.2’de ve Schmidt geri sigrama degerleri Tablo 4.3’te sunulmustur.

Tablo 4.1. Tez caligmasi kapsaminda incelenen ignimbirit orneklerine ait fiziksel

ozellikler
Kitlece Porozite Bosluk Kuru Doygun
suemme | (GoOzeneklilik) | Oran1 | Birim Hacim B|r|_m
Hacim
Py
orani n e Agirlik (yeur) gurhik
(Ydoyaun)
Numune Degerler (%) (%) (kN/m?) (kN/m?)
Ortalama 20.29 31.54 0.46 15.54 18.69
Gri Ignimbirit En yiiksek 23.06 35.25 0.54 16.11 19.23
Std. Sapma 2.16 3.47 0.07 0.27 0.51
Ortalama 17.82 28.78 0.40 16.15 19.03
Nevsehir (Merkez) | En disik 16.74 26.94 0.37 15.12 17.92
Kirmizi Ignimbirit | En yiiksek | 19,11 30.77 0.44 16.91 19.94
Std. Sapma 0.60 1.05 0.02 0.32 0.38

Nevsehir (Merkez) kirmizi renkli ignimbirit ve Tomarza (Kayseri) gri renkli ignimbirit
numuneleri (zerinde laboratuvar ortaminda gergeklestirilen deneysel c¢aligmalar
sonucunda Tomarza ignimbiritinin ortalama kiitlece su emme oran1 %20.29, porozite
degeri %31.54, bosluk orami (e) %0.46, kuru birim hacim agirhigi (ykur) 15.54 KN/m?,
doygun birim hacim agirhigt (Ydoygun) 18.69 kN/m® olarak bulunmustur. Nevsehir
ignimbiritinin ise ortalama kiitlece su emme oram1 %17.82, porozite degeri %?28.78,
bosluk oram (e) %0.40, kuru birim hacim agirhigt (yeuu) 16.15 KN/m®, doygun birim

hacim agirlig1 (Ydoygun) 19.03 kN/m? olarak tespit edilmistir.
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Tablo 4.2.

Tez ¢aligmasi kapsaminda incelenen ignimbirit Orneklerine ait dayanim

Ozellikleri
Tek eksenli Tek eksenli Cekme
basing dayanimi basing dayanimi dayanimi

(kuru) (doygun) (kuru)

Numune Degerler (MPa) (MPa) (MPa)
Ortalama 22.56 12.81 2.37
Tomarza (Kayseri) | En disiik 13.89 7.47 1.98
Gri Ignimbirit En yiiksek 26.94 15.15 2.93
Std. Sapma 3.5 2.4 0.4
Ortalama 13.12 1.74 0.77
Nevsehir (Merkez) | En disik 10.92 0.61 0.56
Kirmizi Ignimbirit En yiiksek 15.50 3.14 1.95
Std. Sapma 1.8 1.0 0.3

Tomarza gri ignimbiritinin kuru kosullardaki ortalama tek eksenli basing dayanimi
22.56 MPa, doygun haldeki tek eksenli basing dayanimi 12.81 MPa ve kuru ¢ekme
dayanimi 2.37 MPa olarak bulunmustur. Nevsehir kirmizi ignimbiritinin ortalama kuru
haldeki tek eksenli basing dayanimi 13.12 MPa, doygun haldeki tek eksenli basing
dayanimi 1.74 MPa ve kuru ¢ekme dayanimi 0.77 MPa olarak saptanmustir.

Nevsehir (Merkez) kirmizi ignimbirit ve Tomarza (Kayseri) gri ignimbirit numuneleri
Uzerinde laboratuvar ortammda Schmidt geri sigrama degerlerini belirlemeye yonelik
Schmidt ¢ekici deneyleri gerceklestirilmistir. Yapilan bu deneylerde Tomarza (Kayseri)
gri ignimbiritinin kuru haldeki ortalama Schmidt geri sigrama sayis1 25.99 ve doygun
haldeki Schmidt geri sicrama sayis1 21.53 olarak bulunmustur. Ote yandan, Nevsehir
(Merkez) kirmmizi ignimbiritinin kuru haldeki ortalama Schmidt geri sigrama sayisi

20.03 ve doygun haldeki Schmidt geri sicrama sayist ise 15.83’tiir.
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Tablo 4.3. Tomarza (Kayseri) Gri ignimbirit ve Nevsehir (Merkez) Kirmiz1 ignimbirit
numunelerine ait Schmidt geri sigrama degerleri

Schmidt geri Schmidt geri
sigrama sayisi sigrama sayisi
(kuru) (doygun)
Ortalama 25.99 21.53
Tomar.za (Kayseri) En dusuk 21.60 17.40
Gri Ignimbirit En yiiksek 31.00 30.20
Std. Sapma 2.8 3.3
. Ortalama 20.03 15.83
Nevsehir (Merkez) En diisiik 16.00 12.00
Kirmizi Ignimbirit - . .
En yiksek 25.00 22.40
Std. Sapma 2.7 3.3

4.1. ignimbiritlerin Fiziksel ve Dayammm Ozellikleri ile Schmidt Geri Sicrama

Sertligi Arasindaki iligkilerin istatistiksel Degerlendirmesi

Bu boliimde deneysel calismalar sonucunda tez calismasi kapsaminda incelenen iki
farkli ignimbirit grubunun fiziksel ve dayanim ozellikleri ile Schmidt geri sigrama
degerleri arasindaki iligkiler basit regresyon analizleri ile aragtirilmastir.
Degerlendirmeler 6nce her bir ignimbirit grubu i¢in yapildiktan sonra, deneysel

calismalarda kullanilan tiim 6rnek verileri birlikte degerlendirilerek yorumlanmaistir.

4.1.1. Nevsehir ignimbiriti’nin Fiziksel ve Dayamm Ozellikleri ile Schmidt Geri

Sicrama Sertligi Arasindaki Istatistiksel iliskiler

Nevsehir ignimbiritinin (kirmiz1) kuru haldeki Schmidt geri sigrama sayist (SHRyyry) ile
go6zeneklilik (n) arasindaki istatiksel iliski incelendiginde iki parametre arasinda anlamli
bir iligki tespit edilemedigi gozlenmektedir (Sekil 4.1). Normal kosullarda, gézeneklilik
artigina bagl olarak Schmidt geri sicrama degerlerinde azalma olmasi beklenmektedir.
Ancak, elde edilen grafikte pozitif bir iligki elde edilmis olup, bu veriler 1s18inda
Nevsehir ignimbiritleri i¢in gdzeneklilik ve Schmidt geri sigrama sertligi degerleri

arasinda istatistiksel agidan bir iligki bulunamadigi sonucuna varilmaktadir.
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Sekil 4.1.  Nevsehir ignimbiritinin (kirmizi) kuru haldeki Schmidt geri sigrama sayisi
ile gdzeneklilik arasindaki iliski

Nevsehir ignimbiritinin (kirmiz1) doygun haldeki Schmidt geri sigrama sayist
(SHRgoygun) ile gozeneklilik (n) arasindaki iliski grafigi Sekil 4.2°de gdsterilmektedir.
Doygun kosullar i¢in elde edilen sonuglar da kuru kosullardaki analiz sonuglar1 ile
benzerlik gostermektedir. Sekil 4.2°de elde edilen pozitif iliski, doygun kosullardaki
Schmidt geri sigrama sertligi ile gozeneklilik arasinda da bir iligki bulunmadigini isaret

etmektedir.
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Schmidt geri sigrama sayisi (doygun)-Gdzeneklilik
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Sekil 4.2.  Nevsehir ignimbiritinin (kirmizi) doygun haldeki Schmidt geri sigrama
sayist ile gozeneklilik arasindaki iligki

Nevsehir ignimbiritinin (kirmiz1) kuru haldeki Schmidt geri sigrama sayist (SHRyyry) ile
kuru birim hacim agirlik (ykyry) arasinda yapilan regresyon analizi sonucu Sekil 4.3’te
sunulmaktadir. Buna gore iki parametre arasindaki belirleme katsayismnin (R?) 0.36
oldugu goriilmektedir. S6z konusu belirleme katsayisi kuru haldeki Schmidt geri
sicrama sayist ile kuru birim hacim agirhk arasmda anlamli bir iligki olmadigini
gostermektedir. Burada en onemli faktor, ignimbiritlerin oldukga diisiik birim hacim
agirhigma sahip bir kaya birimi olmasidir. Grafikten de goriilecegi iizere Nevsehir
ignimbiritlerinin kuru birim hacim agirligi degerleri olduk¢a dar bir aralikta dagilim

sergilemektedir.
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Schmidt geri sigrama sayisi (kuru)-Kuru birim hacim agirlik
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Sekil 4.3.  Nevsehir ignimbiritinin (kirmizi) kuru haldeki Schmidt geri sigrama sayisi
ile kuru birim hacim agirhig1 arasindaki iliski

Istatistiksel analizler sonucunda Nevsehir ignimbiritinin (kirmizi) doygun haldeki
Schmidt geri sigrama sayist (SHRgoygun) ile doygun birim hacim agirlik (Ydoygun)
arasindaki belirleme katsayismin (R?) 0.63 oldugu goriilmektedir (Sekil 4.4). Bu deger
doygun haldeki Schmidt geri sigrama sayis1 ile doygun birim hacim agirlik arasinda orta
derecede anlamli bir iliski oldugunu gostermektedir. Buna gore, ignimbiritlerin birim
hacim agirligindaki artig, Schmidt geri sigrama degerleri lizerinde istatistiksel anlamda
olumlu bir etki olusturmaktadwr. Bununla birlikte doygun kosullarda, ignimbirit
g0zeneklerinin hava yerine su ile dolu olmasi, ileri derecede gozenekli bir yapiya sahip
olan bu kaya¢ grubunda Schmidt ¢ekici geri sigrama degerlerinde daha tutarli sonuglarin

elde edilmesine neden olmustur.
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Schmidt geri sigrama sayisi (doygun)-Doygun birim hacim agirlik
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Sekil4.4.  Nevsehir ignimbiritinin (kirmizi) doygun haldeki Schmidt geri sigrama
sayist ile doygun birim hacim agirlik arasindaki iliski

Nevsehir ignimbiritinin (kirmiz1) kuru haldeki Schmidt geri sigrama sayist (SHRyyry) ile
kuru haldeki tek eksenli basng dayanimi (ocuury)) arasindaki istatistiksel iligki
degerlendirilmis olup, belirleme katsayisinin 0.05 gibi oldukga diisiik bir degerde
oldugu goriilmistiir (Sekil 4.5). Bu sonug, kuru kosullardaki Schmidt geri sigrama
sertligi ile kuru tek eksenli basing dayanimi arasinda bir iliski olmadigini
gOstermektedir. Bunun en dnemli nedenlerinden bir tanesinin ignimbiritlerin olusumu
esnasinda kazandiklar1 heterojen yapi oldugu diisiiniilmektedir. Olusumlar1 eshasinda
biinyesine aldiklar1 pomza vb. gibi daha diisiik dayanima sahip olan litik malzemeler,
ignimbiritlerde Schmidt geri sicrama sertligini ve ayni1 zamanda bazen de dayanimi

diisiiren en 6nemli faktorlerdir.
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Sekil 4.5.  Nevsehir ignimbiritinin (kirmizi) kuru haldeki Schmidt geri sigrama sayisi
ile kuru haldeki tek eksenli basing dayanimi arasindaki iliski

Nevsehir ignimbiritinin  (kirmizi) doygun haldeki Schmidt geri sigrama sayisi
(SHRaoygun) ile doygun haldeki tek eksenli basing dayanimi (Gc(doygun)) arasindaki
istatistiksel iliski Sekil 4.6’da sunulmustur. Buna gore bu iki parametre arasindaki
belirleme katsayisinin 0.79 oldugu ve doygun kosulardaki tek eksenli basing dayanimi
ile Schmidt geri sigrama degerleri arasinda anlamli bir iligki bulundugu goriilmektedir.
Doygun Schmidt geri sigrama sayisi ile doygun tek eksenli basing dayanimi arasindaki

istatistiksel iliskiye bagli olarak elde edilen esitlik asagidaki sekildedir.
Ge(doygun) = 1.18SHRdoyqun) — 14.69  (R*=0.79) (4.1)

Ote yandan, Nevsehir ignimbiritinin (kirmizi1) kuru haldeki Schmidt geri sigrama sayis1
(SHRuuru) 1le doygun haldeki Schmidt geri sigrama sayist (SHRgoyqun) arasindaki iligkide
belirleme katsayisi (R?) 0.67 olarak belirlenmistir (Sekil 4.7).

31
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Sekil 4.6.  Nevsehir ignimbiritinin (kirmizi) doygun haldeki Schmidt geri sigrama
sayist ile doygun tek eksenli basing dayanimi arasindaki iligki
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Sekil 4.7.  Nevsehir ignimbiritinin (kirmizi) doygun haldeki Schmidt geri sigrama

sayisi ile kuru haldeki Schmidt geri sigrama sayis1 arasindaki iligki

Nevsehir ignimbiritinin (kirmizi) kuru ve doygun kosullardaki Schmidt geri sigrama
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sayist (SHRyyr) ile kiitlece su emme orani (KSE) arasindaki iliskiler Sekil 4.8 ve Sekil
4.9’da sunulmaktadir. Gozeneklilige benzer sekilde kiitlece su emme orani ile Schmidt

geri sigrama sertligi arasinda anlaml bir iligki bulunmamaktadir.

Schmidt geri sigrama sayisi (kuru)-Kitlece su emme orani
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Sekil 4.8.  Nevsehir ignimbiritinin (kirmizi) kuru haldeki Schmidt geri sigrama sayisi
ile kiitlece su emme oran1 arasindaki iligki

Schmidt geri sigrama sayisi (doygun)-Kitlece su emme orani
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Sekil 4.9.  Nevsehir ignimbiritinin (kirmizi) doygun haldeki Schmidt geri sigrama
sayist ile kiitlece su emme orani arasindaki iliski
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4.1.2. Tomarza Ignimbiriti’nin Fiziksel ve Dayamim Ozellikleri ile Schmidt Geri

Sicrama Sertligi Arasindaki Istatistiksel iliskiler

Tomarza ignimbiritinin (gri) kuru haldeki Schmidt geri sigrama sayisi (SHRyyn) ile
g0zeneklilik (n) arasindaki regresyon analiz grafigi Sekil 4.10°da verilmektedir. Buna
gore iki parametre arasindaki belirleme katsayismm 0.81 oldugu tespit edilmistir.
Bulunan bu belirleme katsayis1 kuru haldeki Schmidt geri sigrama sayisi ile gozeneklilik

arasinda oldukg¢a anlamli bir iligki ortaya koymustur.
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Sekil 4.10. Tomarza ignimbiritinin (gri) kuru haldeki Schmidt geri sigrama sayisi ile
gozeneklilik arasindaki iligki

Buna gore, kuru kosullardaki Schmidt geri sigrama sayist (SHRyyr) ile gozeneklilik (n)

arasindaki istatistiksel iliskiye bagli olarak elde edilen esitlik asagidaki sekildedir.
n = -1.1325SHR kyry) + 60.019 (R?=0.81) (4.2)

Tomarza ignimbiritinin (gri) doygun haldeki Schmidt geri sigrama sayis1 (SHRdoyqun) ile
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g0zeneklilik (n) arasindaki regresyon iliskisinde belirleme katsayisi 0.75 olarak
saptanmustir (Sekil 4.11). Kuru kosullardaki Schmidt ¢ekici degerlerinde oldugu gibi
doygun sartlarda da Schmidt geri sigcrama sertligi degerleri ile gdzeneklilik arasinda

incelenen Ornekler icin anlaml bir iliski oldugu goriilmektedir.

Schmidt geri sicrama sayisi (doygun)-Goézeneklilik
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Sekil 4.11. Tomarza ignimbiritinin (gri) doygun haldeki Schmidt geri sigrama sayist
ile gozeneklilik arasindaki iligki

n =-0.9827SHRgoyqun) + 51.828  (R*=0.75) (4.3)

Tomarza ignimbiritinin (gri) kuru ve doygun haldeki Schmidt geri sigrama sayist ile
kuru ve doygun birim hacim agirlik degerleri arasinda bir istatistiksel iliski tespit
edilememistir (Sekil 4.12 ve Sekil 4.13). Birim hacim agirliklarindaki azalmaya bagh

olarak Schmidt geri sigrama sertligi degerlerindeki artis anlamli degildir.
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Sekil 4.12. Tomarza ignimbiritinin (gri) kuru haldeki Schmidt geri sigrama sayisi ile
kuru birim hacim agirlig1 arasindaki iligki
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Sekil 4.13. Tomarza ignimbiritinin (gri) doygun haldeki Schmidt geri sigrama sayist
ile doygun birim hacim agirlik arasindaki iligki
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Tomarza ignimbiritinin (gri) kuru haldeki Schmidt geri sigrama (SHRyyr) sayist ile kuru
tek eksenli basing dayanimi (ockury) arasinda yapilan istatistiksel analiz neticesinde
belirleme katsayist 0.52 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.14). S6z konusu belirleme
katsayisinin diisitk olmast kuru haldeki Schmidt geri sigrama degeri ile tek eksenli

basing dayanimi arasinda 6nemli bir iligski olmadigin1 gostermistir.
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Sekil 4.14. Tomarza ignimbiritinin (gri) kuru haldeki Schmidt geri sigrama sayisi ile
kuru haldeki tek eksenli basing dayanimi arasindaki iligki

Tomarza ignimbiritinin (gri) doygun haldeki Schmidt geri sigrama sayis1 (SHRdoyqun) ile
doygun haldeki tek eksenli basing dayanimi (Gc.doygun) arasindaki iliski Sekil 4.15°te
gosterilmektedir. Bu iki parametre arasindaki belirleme katsayisi 0.53 olarak
belirlenmistir. Kuru kosullara benzer sekilde doygun sartlar icin de Tomarza
ignimbiritlerinin Schmidt geri sigrama degeri ile tek eksenli basing dayanimi arasinda

onemli bir iliski olmadig1 sonucuna varilmistir.
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Schmidt geri sigrama sayisi (doygun)-TEBD (doygun)
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Sekil 4.15. Tomarza ignimbiritinin (gri) doygun haldeki Schmidt geri sigrama sayist
ile doygun tek eksenli basing dayanimi arasinda ki iliski grafigi

Bunula birlikte, Tomarza ignimbiritinin (gri) kuru haldeki Schmidt geri sigrama sayist
(SHRuuru) 1le doygun haldeki Schmidt geri sigrama sayist (SHRgoyqun) arasindaki iligkide
belirleme katsayisi (R?) 0.67 olarak belirlenmistir (Sekil 4.16).
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Schmidt geri sigrama sayisi (kuru)-Schmidt geri sigrama sayisi (doygun)
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Sekil 4.16. Tomarza ignimbiritinin (gri) doygun haldeki Schmidt geri sigrama sayist
ile kuru haldeki Schmidt geri sigrama sayis1 arasindaki iligki

Tomarza ignimbiritinin (gri) kuru haldeki Schmidt geri sigrama sayisi (SHRyyn) ile
kiitlece su emme oran1 (KSE) arasindaki istatistiksel iliski Sekil 4.17°de sunulmustur.
Bu istatistiksel iliskideki belirleme katsayis1 0.77 olarak bulunmustur. Elde edilen bu
belirleme katsayis1 bu iki parametre arasinda anlamli bir iliski oldugunu ortaya

koymustur.

Son olarak Tomarza ignimbiritinin doygun haldeki Schmidt geri sigrama sayisi
(SHRgoygun) ile kiitlece su emme orani (KSE) arasindaki iliski arastirilmis olup, bu iki

degisken arasindaki belirleme katsayis1 0.68 olarak bulunmustur (Sekil 4.18).

39



Schmidt geri sigrama sayisi (kuru)-Ktlece su emme orani
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Sekil 4.17. Tomarza ignimbiritinin (gri) kuru haldeki Schmidt geri sigrama sayisi ile
kiitlece su emme orani arasindaki iliski

Schmidt geri sigrama sayisi (doygun)-Kitlece su emme orani
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Sekil 4.18. Tomarza ignimbiritinin (gri) doygun haldeki Schmidt geri sigrama sayist
ile kiitlece su emme orani arasindaki iligki
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4.1.3. Tiim Ignimbirit Orneklerine Ait Fiziksel ve Dayamim Ozellikleri ile Schmidt
Geri Sigrama Sertligi Arasindaki Istatistiksel iliskiler

Bundan 6nceki bolumlerde gri renkli Tomarza ignimbiritleri ile kirmizi renkli Nevsehir
ignimbiritlerinin fiziko-mekanik 6zellikleri ile Schmidt geri sigrama degerleri arasindaki
istatistiksel iliskiler basit regresyon analizleri ile arastirilmistir. Bu boliimde her iki
ornek grubuna ait tiim deneysel sonuglar birlikte degerlendirilmis ve ayni istatistiksel

iliskiler daha ¢ok sayidaki numune iizerinde incelenmistir.

Farkli doku ve renk ozellikleri sunan kirmizi ve gri ignimbirit 6rnekleri numuneleri
uzerinde kuru ve doygun kosullarda belirlenen Schmidt geri sigrama sayis1 (SHRyyry) ile
gozeneklilik (n) arasindaki iligkiler Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de gorulmektedir. Kuru ve
doygun kosullar i¢in regresyon analizi sonucunda belirlenen belirleme katsayilari
oldukga diisiik olup, Schmidt geri sigrama sertligi ile gozeneklilik arasinda anlamli bir

iliski olmadigin1 géstermistir.
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Sekil 4.19. Tum ignimbirit 6rneklerine ait kuru haldeki Schmidt geri sigrama sayssi ile
gozeneklilik arasindaki iligki
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Schmidt geri sigrama sayisi (doygun)-Gdzeneklilik
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Sekil 4.20. Tim ignimbirit 6rneklerine ait doygun haldeki Schmidt geri sigrama sayisi
ile gozeneklilik arasindaki iligki

Tez caligmasi kapsamindaki tim ignimbirit numuneleri (zerinde kuru ve doygun
kosullarda belirlenen Schmidt geri sigrama sayisi ile kuru ve doygun birim hacim
agirlik degerleri arasindaki regresyon analiz sonuclari Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de
verilmistir. S6z konusu iliskiler incelendiginde iki parametre arasinda herhangi bir

korelasyon bulunmadigi goriilmektedir.
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Tum ignimbirit 6rneklerine ait kuru haldeki Schmidt geri sigrama sayzsi ile
kuru birim hacim agirhk arasindaki iligki
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Tum ignimbirit 6rneklerine ait doygun haldeki Schmidt geri sigrama sayis1
ile doygun birim hacim agirlik arasindaki iligki
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Nevsehir kirmizi ignimbiriti ve Tomarza gri ignimbiriti 6rnekleri (zerinde kuru
kosullarda belirlenen Schmidt geri sigrama sayisi (SHRyyr) ile kuru tek eksenli basing
dayanimi (Gcxury) arasindaki regresyon iliskisi Sekil 4.23’te verilmektedir. Istatistiksel
analiz sonucunda kuru Schmidt geri sicrama sertligi ile tek eksenli basing dayanimi
degerleri arasindaki belirleme katsayist 0.80 olarak tespit edilmis olup, buna gore her iki

parametre arasinda olduk¢a anlamli bir iliski elde edilmistir.

Buna gore kuru kosullarda incelenen ignimbirit Orneklerinin tek eksenli basing
dayaniminin (o;) Schmidt geri sigrama degeri (SHR) kullanilarak kestiriminde

asagidaki esitlikten yararlanilabilir.

Oetkury) = 1.6041SHR - 16.539  (R?=0.80) (4.4)

Schmidt geri sigrama sayisi (kuru)-TEBD (kuru)
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Sekil 4.23.  Tum ignimbirit érneklerine ait kuru haldeki Schmidt geri sigrama sayisi ile
kuru tek eksenli basing dayanimi arasindaki iliski
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Kirmizi ve gri ignimbiritler Gzerinde doygun kosullarda belirlenen Schmidt geri sigrama
sayist (SHRgoygun) ile doygun tek eksenli basing dayanimi (Gc.goygun) arasimdaki
regresyon iliskisi Sekil 4.24’te verilmektedir. Istatistiksel analiz sonucunda doygun
Schmidt geri sigrama sertligi ile tek eksenli basm¢ dayanimi degerleri arasindaki
belirleme katsayisi 0.98 olarak tespit edilmis olup, buna gore her iki parametre arasinda

yiiksek derecede anlamli bir iliski elde edilmistir.

Buna gore doygun kosullarda incelenen ignimbirit Orneklerinin tek eksenli basing
dayanimmin (o;) Schmidt geri sicrama degeri (SHR) kullanilarak kestiriminde

asagidaki esitlikten yararlanilabilir.

Ge(doygun) = 2.0597SHR goygun) - 26.851 (R*=0.98) (4.5)
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Sekil 4.24.  Tim ignimbirit 6rneklerine ait doygun haldeki Schmidt geri sigrama sayis1
ile doygun tek eksenli basing dayanimi arasindaki iligki
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Tez calismasi kapsaminda incelenen tum ignimbirit numuneleri Uzerinde kuru ve
doygun kosullarda tespit edilen Schmidt geri sigrama sayis1 (SHR) ile kitlece su emme
orani (KSE) arasindaki iligkiler Sekil 4.25 ve Sekil 4.26’da verilmektedir.

Schmidt geri sigrama sayisi (kuru)-Kutlece su emme orani
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Sekil 4.25.  Tum ignimbirit érneklerine ait kuru haldeki Schmidt geri sigrama sayzsi ile
kiitlece su emme orani arasindaki iliski

Schmidt geri sigrama sayisi (doygun)-Kutlece su emme orani
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Sekil 4.26. Tim ignimbirit 6rneklerine ait doygun haldeki Schmidt geri sigrama sayisi
ile kiitlece su emme orani arasindaki iligki
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Sekil 4.25 ve 4.26°da sunulan iligkiler incelendiginde Schmidt geri sigrama sertligi ile
kiitlece su emme orani arasinda incelenen ignimbiritler icin anlamli bir iliski elde
edilemedigi goriilmektedir. Bununla birlikte her iki parametre arasinda negatif bir iligki

olmasi gerekirken, bu ¢alismaya ait deney verisi dagilimi sagilim gostermektedir.

Gri ve kirmiz1 renkli iki farkli ignimbirit tiiriine ait fiziksel ve dayanim ozelliklerinin
Schmidt geri sigrama sertligi degerleri ile istatistiksel olarak karsilastirilmasi sonucunda
en anlamh ve yiiksek belirleme katsayisina (R?= 0.8 ve 0.98) sahip iliskilerin Schmidt
geri sicrama sayisi ile tek eksenli basmg dayanimi arasinda oldugu ortaya konmustur.
Belirlenen iliskilerin anlamlilik derecelerini degerlendirmek amaciyla Esitlik 4.4 ve
Esitlik 4.5 yardimiyla Schmidt geri sicrama sertlik degeri kullanilarak tek eksenli basing
dayanimi degerleri hesaplanmis ve ayni drneklere ait laboratuvarda Olgtlen tek eksenli

basing dayanimi degerleri ile karsilastirilmistir (Sekil 4.27).

Sekil 4.27°de sunulan karsilastrma grafigine gére Schmidt geri sigrama sertlik degeri
kullanilarak hesaplanan tek eksenli basing dayanimi degerleri ile ayni 6rnek igin
laboratuvarda belirlenen tek eksenli basing dayanimi degerlerinin 1:1 dogrusu etrafinda
yogunlastign goriilmektedir. Ozellikle doygun kosullarda bu yogunlasma daha dikkat
cekicidir. Ote yandan kuru ve doygun kosullar igin hesaplanan degerlerin tamami 1:2
dogrular1 ile belirlenen alan igerisinde kalmaktadir ki, bu durum incelenen
ignimbiritlerin dayanim tahmininde Schmidt geri sigrama degerlerinin kullanilabilecegi

sonucunu dogurmaktadir.

Bu tez caligmasi kapsaminda Schmidt cekici geri sigrama degerleri kullanilarak
ignimbritlerin tek eksenli basm¢ dayanimlarinin kestirilmesinde kullanilabilecek olan
Esitlik 4.4, daha ¢ok yumusak kaya birimleri ig¢in diger arastirmacilar tarafindan
onerilen iligkilerle karsilastirilmistir. Bu amacla Ghose ve Chakraborti [26] (kdmar),
Gokgeoglu [29] (marn), Yilmaz ve Sendir [33] (jips) ve Shalabi vd. [35] (kiregtasi-
dolomit-geyl) esitlikleri dikkate alimmistir. Buna gore bu ¢alismaya ait esitlikten elde
edilen tek eksenli basing dayanim grafiginin diger caligmalarla karsilastirma grafigi

Sekil 4.28’de sunulmaktadir.
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Tek eksenli basing dayanimi OLCULEN-HESAPLANAN
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Sekil 4.27. Incelenen ignimbirit 6rnekleri icin 6lgiilen ve hesaplanan tek eksenli basing
dayanimi degerlerinin karsilastirma grafigi

Sekil 4.28°de sunulan grafik incelendiginde bu ¢alisma kapsaminda elde edilen esitligin
Shalabi vd. [35] esitligi haricinde, diger esitliklere gore bir miktar daha yiiksek degerler
sundugu gbéze carpmaktadir. Schmidt geri sigrama degerlerinin 20’nin altina diismesi
durumunda ise esitliklerden elde edilen dayanim degerlerinin yakinlastig1 tespit
edilmistir. Caligma kapsaminda incelenen ignimbiritlerin Schmidt geri sigrama
degerlerinin kuru ve doygun kosullar i¢in en diisiik 12 (kirmizi ignimbirit, doygun
kosul) en yiiksek 31 (gri ignimbirit, kuru kosul) arasinda degistigi dikkate alindiginda,
calisma kapsaminda elde edilen esitligin diger iliskilere gore daha anlamli sonuglar
sundugu diisiiniilmektedir. Ornegin bu tez ¢aligmasi kapsaminda ignimbiritleri ¢in
belirlenen en yiiksek Schmidt geri sigrama sertligi degeri olan 31 dikkate alindiginda,
bu deger i¢in bu calismaya ait esitlikten tahmin edilecek tek eksenli basing dayanimi 32
MPa mertebesindedir. S6z konusu en yiiksek geri sigrama degerinin elde edildigi 6rnek
grubu (gri ignimbirit) i¢in laboratuvarda saptanan en yiiksek dayanim da 27 MPa
dolayindadir. Oysaki, [26], [29] ve [33] tarafindan Onerilen esitlikler Schmidt degerinin
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31 oldugu durumlar i¢in 20 MPa’in ¢ok altinda degerler sunmaktadir. [35] tarafindan
onerilen iliskiden tahmin edilecek dayanim ise ignimbiritlerin kabul edilebilir

dayanimindan ¢ok yiiksektir.

160
—@— Ghose ve Chakraborti (1986)

140 - @ - Gokgeoglu (1996)
- =% - Yilmaz ve Sendir (2002)
—o— Shalabi vd. (2007)
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Sekil 4.28. Bu caligma kapsaminda ignimbiritlerin tek eksenli basing dayanimmin
kestiriminde kullanilan esitligin diger ¢aligsmalarla karsilastiriimasi
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, Nevsehir ve yakin c¢evresinde farkli donemlerdeki
volkanizmanin iriinleri olarak olusmus olan bazi ignimbirit kayalarmnin fiziksel ve
mekanik Ozellikleri ile miihendislik uygulamalarinda tahribatsiz bir deney ydntemi
olmas1 sebebiyle genis bir kullanim alanina sahip olan Schmidt g¢ekici geri sigrama
sertlik degerleri arasindaki iligkilerin arastirilmasi amaclanmistir. Bu dogrultuda
Nevsehir (Merkez) ve Tomarza (Kayseri) bolgelerinden alinmis olan farkli dokusal
ozelliklerdeki ignimbirit 6rnekleri deneysel ¢alismalarda kullanilmigtir. Schmidt cekici
olarak, kaya mekanigi uygulamalarinda daha yaygin bir kullanim alanma sahip olan L

tipi ¢ceki¢ kullanilmistir.

Bilindigi lizere, ignimbiritler piroklastik bir kayag tiirii olup, olusumlar1 sirasindaki
sicaklik derecesi farkli kaynaklasma oranlarina sahip olmalarma neden olmaktadir. Ote
yandan, olusumlar1 esnasinda volkan yamagclarmdan akarlarken biinyelerine aldiklari
pomza ve diger kayac¢ parcalar1 gibi litik malzemeler ignimbiritlerin heterojen bir yap1
kazanmasima yol agmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda degerlendirilen Nevsehir kirmizi
renkli ignimbiritleri ile Tomarza gri renkli ignimbiritlerinin fiziksel ve mekanik
ozellikleri incelendiginde, her iki ignimbirit grubuna ait 6rneklerin diisiik birim hacim
agirlikli ve yiiksek gdzenekli kayac grubuna girdikleri belirlenmistir. Incelenen gri ve
kirmizi renkli ignimbiritlerde gozeneklilik oranmin % 30’lar civarinda oldugu goz
Oniine alindiginda, kayaclarm su ile temas1 halinde biinyelerine 6nemli miktarda su
alacagi aciktir. Bunun bir gostergesi olarak, deneysel ¢aligmalar sonucunda, kiitlece su

emme oranlar1 da % 20 mertebesindedir.

Ignimbiritlerin tek eksenli basing dayanimlar1 kuru ve doygun kosullar igin incelenmis
olup, her iki 6rnek grubu arasinda 6nemli dayanim farkliliklar1 oldugu tespit edilmistir.
Gri renkli Tomarza ignimbiritlerinin kuru kosullardaki ortalama tek eksenli basing
dayanimi 23 MPa dolayinda iken, kirimizi renkli Nevsehir ignimbiritlerinde ortalama
tek eksenli basing dayanimi 13 MPa’dir. Diger bir ifadeyle kirmizi renkli ignimbiritlerin
dayanimu, gri renkli ignimbiritlerin neredeyse yaris1 kadardir. Diger bir ¢arpict sonug da
doygun kosullardaki dayanim degerleri icin elde edilmistir. Gri renkli ignimbiritler suya

doyuruldugunda dayanimlari % 50 civarinda azalirken (~ 13 MPa), kirmiz1 renkli
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Nevsehir ignimbiritlerinin doygun kosullardaki ortalama dayanimi 2 MPa’m bile
altindadir. Bu deger kirmizi renkli ignimbiritlerin su ile .[JF—_ halinde 6nemli dayanim
kayiplart yasayacaginin bir isaretidir. Benzer olarak kirmizi renkli Nevsehir
ignimbiritlerinin ortalama ¢ekme dayanimi da (0,77 MPa), gri renkli Tomarza

ignimbiritlerinin ¢gekme dayanimindan (2,37 MPa) daha diistiktiir.

Gri ve kirmizi renkli ignimbiritler {lizerinde laboratuvarda gergeklestirilen Schmidt
cekici deneyleri sonucunda, 6rnek ylzeylerine dik sekilde uygulanan deney sonucunda
kuru ve doygun kosullardaki Schmidt geri sigcrama degerleri (SHR) elde edilmistir.
Buna gore gri renkli Tomarza ignimbiritlerinde kuru 6rneklerdeki Schmidt geri sigrama
sertligi degerleri 22 ile 31 arasinda degismekte olup, ortalama SHR degeri 26’dir. Ote
yandan, gri renkli ignimbiritlere oranla ¢ok daha diisiik dayanima sahip kirmizi renkli
ignimbiritlerde SHR degerleri 16 ve 25 arasinda dagilim gostermektedir ve ortalama
SHR 20 olarak bulunmustur. Ignimbirit érnekleri su ile doyuruldugunda gri renkli
ignimbiritlerin ortalama SHR degeri 22’ye diiserken, bu deger kirimizi ignimbiritler i¢in
16 civarindadir. Diger bir deyisle doygun kosullarda tek eksenli basing deneyinin
tersine, her iki 6rnek grubunda da SHR degeri degisim orani benzerdir (Doygun

kosullarda gri 6rneklerde % 15, kirmizi 6rneklerde % 20 oraninda SHR degisimi).

Ignimbiritlerin fiziksel ve mekanik ozellikleri ile Schmidt geri sigrama degerleri
arasindaki istatiksel iligkiler incelendiginde, heterojen yapiya sahip 6rnek gruplarinda
farkli sonuclar elde edilmistir. Oncelikle kirmizi renkli Nevsehir ignimbiritlerinde
doygun kosullardaki Schmidt ¢ekici geri sigrama sertligi (SHR) ile doygun birim hacim
agirligi arasidaki belirleme katsayis1 (R?) 0.61 olarak bulunmustur. Bu deger iki
parametre arasinda orta derecede bir istatiksel iliski oldugunu ortaya koymaktadir. Ote
yandan ayni ignimbiritlerde SHRgoygun ile doygun tek eksenli basing dayanimi (o)
arasinda daha anlamh bir istatiksel iliski (R%) 0.79 bulunmustur. Bu 6rnek grubu igin

kuru kosullardaki SHR ile kuru o arasinda istatiksel bir iliski belirlenememistir.

Gri renkli Tomarza ignimbiritlerinin fiziko-mekanik o6zellikleri ile SHR degerleri
arasinda, kirmizi renkli drneklere oranla daha anlaml iliskiler tespit edilmistir. Ornegin
gri ignimbiritlerin kuru SHR degerleri ile gozeneklilik (n) arasindaki belirleme katsayisi

0.80’dir. Doygun kosullarda ise SHR-n arasindaki katsayir degeri 0.75’tir. Benzer bir
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iliski doygun sartlardaki SHR degeri ile doygun birim hacim agirlik degerleri arasinda
da belirlenmistir (R* = 0.69).

Gri ignimbiritlerin kuru ve doygun kosullardaki tek eksenli basing dayanimi ile SHR
degeri arasindaki belirleme katsayis1 0.51 ve 0.54°tur. Buna goére gri renkli ignimbiritler
icin dayanim ile SHR degeri arasinda ¢ok da anlamli bir iligki bulunamamistir. Ancak
gri ile kirmiz1 renkli 6rneklere ait kuru ve doygun SHR degerleri ile tek eksenli basing
dayanimi degerleri birlikte degerlendirildiginde oldukca anlaml iligkiler elde edilmistir.
Buna gore, tiim oOrneklerin kuru kosullardaki SHR degeri ile kuru o arasindaki
belirleme katsayisi 0.80 iken, doygun kosullarda bu katsay1 0.98’e kadar
yukselebilmektedir. Bu sonug her ne kadar literatiirde, Schmidt ¢ekici deneyinin diisiik
dayanima sahip kayaglarda anlamli sonuglar vermeyecegi ifade edilse de incelenen
ignimbirit 6rnekleri i¢in SHR degerleri ve o, arasinda anlaml iliskiler oldugunu ve
SHR degerinin ignimbiritlerin dayanimmi tahminde kullanilabilecegini isaret

etmektedir.

Bu amagla, bu tez ¢alismasi kapsaminda incelenen ignimbirit drneklerinin o degerinin
kestiriminde Onerilen esitlik diger arastirmacilara ait iliskilerle karsilastirilmis ve bu
caligmaya ait iliskinin incelenen ignimbirit 6rneklerinin dayanim tahmininde anlamli
sonuglar verdigi tespit edilmistir. ignimbiritlerin heterojen yapisi1 géz dniine alindiginda,
ilerleyen donemlerde daha fazla sayida drnek ve daha farkli doku ve fiziksel 6zellikler

sunan ignimbirit ¢esitleri ile deneysel calismalarin gerceklestirilmesi 6nerilmektedir.
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