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Bu calismamn amaci; Kayseri yoresindeki yapitas: olarak kullamlabilen
baz1 tif ve bazalt kayaglarinin fiziko-mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi ve bu
kayaclara ait korelasyon katsayilarinin hesaplanmasidir.

Ik olarak alinan numuneler tas kesme ve isleme atolyesinde ve Cukurova
Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Maden Mihendisligi Laboratuarinda
TSE dandartlarina uygun olarak hazirlanmigtir. Daha sonraki asamada,
standartlara uygun hale getirilen numunelerin fiziko-mekanik 06zellikleri
saptanmustir. Incelemeler sonucunda Kayseri tasinin TSE standartlarina gore yap:
malzemesi olarak kullanilabilirligi gorulmistur.

TUm caligmalar neticesinde, deneyler mevcut standartlardan TS 10449, TS
6234 ve TS 11143’ e gore yorumlandiginda kayaglarin bu standartlarin birgok sinir
degerini tagidigi gorulmuistur.

Anahtar Kelimeler: Tuf, Bazalt, Y apitasi, Dogaltas
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Aim of this study; determination of physico-mechanical properties of some
tuff and basalt rocks using as building stone at location of Kayseri and calculating of
coleration coefficent of these rocks.

First, the samples taken from stone cutting and processing workshop and the
Laboratory of Cukurova University, Faculty of Engineering and Architecture,
Mining Engineering has been prepared in accordance with the TSE. The next step,
the physico-mechanical properties of the samples were brought into compliance with
standarts. According to the results of observings, Kayseri stone is avaible to using as
building material with accordance of the TSE.

According to the results, the experiment were interpreted according to the
standarts TS 10449, TS 6234 and TS 11143. It has been observed that the rocks
covers limit values of these standarts
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1. GIRIS Huseyin KAYGISIZ

1. GIRIS

Dunyadaki teknolojik ve bilimsel gelismeler insanlarda gevre bilinciyle
birlikte, daha sakin ve dogal ortamlarda yasama arzusunu ve Ozlemini
dogurmaktadir. Son yillarda Ulkemizde de 6zellikle blylk sehirlerde ve turistik
yorelerde, hem yapilarda hem topluma agik ve kapali alanlarda, cevre ile uyumlu
dogal taslar kullanilmaya baglanmustir.

Dogal tas deyimi yer kabugunda bulunan, degisik kokendeki her tirlt kayag
icin kullanilan genel bir terimdir. Endustriyel ya daticari anlamdaki dogal tas tammu
ise yasal izin ile Uretilerek, islenmeden ve veya islenerek; boyutlandirilmadan veya
boyutlandirilarak islem goéren kayaglar icin kullaniimaktadir. Ornegin bir Kirectas:
ocagindan elde edilen taslar, ¢cimento ve kireg Uretiminde hammadde olarak belirli
islemlerden gegcirilerek kullanildig: gibi, temel tas1 olarak sadece yontularak, beton
agregasi olarak kirilip elenerek, kaplama tasi olarak da, boyutlandirilmis bloklardan
kesilip parlatilarak kullanilabilmektedir. Bu ornekte goruldigi gibi ‘Dogal tas’
deyimi, kullamm yerine ve amacina gore degisik islevleri kapsayan bir semsiye
kavram niteligindedir.

Yapida genellikle yizeyleri duzeltilerek parlatilmis dogal tas Urtnleri
kullanlir. Ozel islemlerle yiizeyi piriizlii hale getirilmis ve parlatiimadan kullanlan
cephe kaplamasi uygulamalar1 da son zamanlarda yayginlasmistir. Y apilarin disey
ylzeylerinde, (ic ve dis) taban dosemelerinde, merdiven basamaklarinda ve dekoratif
amaclarla gergeklestirilen plrizlt yizey uygulamalar: da kaplama amaclidir. Tasin
dogasi parlatmaya uygun oldugu icin belirtilen sekildeki kullamm, asagida
aciklanacak olan mermerin ticari tanimina ters diismez.

Y apitas1 sozclgu, yol ve kaldirim dosemesi, bordir tasi, duvar ve dayanma
yapisi malzemesi, cat1 Ortusl, kiyr tahkimati, dalga kiran ve bargj insaati, agrega
Uretimi gibi genis bir kullamim alamn belirtmek amaciyla kullamimaktadir. Bu tr
kullanmmlar igin yerinde kesme, dogal sireksizliklerden yararlanma ve patlayici
madde kullammm: yoluyla ocak Gretimi yapilmaktadir. Uriin boyutu ve ozellikleri
kullanum alanmina gore farkliliklar gosterir. Dogal tas ocaklarinda blok boyutu kiglk
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olan malzemeden genellikle yapitasi olarak yararlanilir. Bazi durumlarda ise dogal
sireksizlikleri boyunca plaka seklinde ayrilan yapitaslar: kaplama ve Orti amaciyla
kullamlmaktadir. Gnays, fillit, grafit sist gibi dekorasyon ve ¢at1 Orttisti amagl: olarak
kullanilan metamorfik taslar bu gruba girerler.

Son yillarda Tas-Toprak Endustrisi olarak isimlendirilen ve ¢cimento, seramik,
cam gibi sektorlerin icine yukarida tammlanan yapitaslart da alinmustir. Baska bir
deyisle, yapitaslart cagdas anlamda bir endistriyel hammadde tird olarak
benimsenmistir.

Ingaatta kullamlan yapitaslar: kendi icinde:

- Yontulmamis (Ham) taslar,

- Gelisiguizel yontulmus taslar,

- Kirllmis elenmis taslar (Agrega)

- Boyutlandirilmis blok taglari

- Kesilmis, boyutlandirilmis levha (plaka), fayans vb. hale getirilerek
‘Islenmis taslar’ olarak simiflandiriimaktadhrlar.

Tufitler, Volkan bacasindan yilizeye cikan 500-600 °C sicaklikta, asidik
malzemenin (cogunlukla kuiller) sedimanter bir ortamda ¢okelmeleri ile olusan
kayaclardir. Olusumlar: sirasinda iclerinde metal oksitleri igeren sularin olusturdugu
sekiller nedeniyle cok degisik desen ve gorunttler sunan tifitler daha gok sémine,
barbeki, situn vs. yerlerde kullanilir. Anadolu'nun her yoresinde yaygin olarak
isletilmektedirler.

Bazalt, Piroksen, plajiyoklaz (labrador ve bitovnit), amfibol ve c¢ok az
biyotitten olusan bir mineral bilesimine sahiptir. Olivin bazaltta ise bu minerallere
olivin eklenir. Ulkemizde Canakkale, Manisa, Kayseri, Nevsehir, Nigde, Konya
illerimizde, dogu Anadolu’nun biyik bir boliminde ve Diyarbakir'da blyidk bir
yayilim sunan bazaltlardan giinimiizde ekonomik boyutlarda Urtin veren ve isletilen
Diyarbakir, Kula ve Aliaga bazaltlaridr.

Dogal taslarin, yap1 ve dekorasyon malzemesi olarak kullaniimaya baslamasi
diinya dogal tas tretiminin artmasina neden olmustur. Ozellikle son on yilda goriilen

artis, kazamm ve isleme teknolojisindeki gelismelere paralellik gostermektedir.



1. GIRIS Huseyin KAYGISIZ

Giderek daha verimli hale getirilen isleme teknikleri ile tas, daha kolay ve ekonomik
olarak istenen sekilde islenmekte ve birgok yeni kullamm alam bulmaktadir.

Dogal yapi taslari, petrografik ve teknolojik yonlerden yapilarda kullaniimaya
elverisli olan, ¢esitli minerallerin bir araya gelmesiyle dogal olarak meydana gelen
mineral toplulugudur. Dogal taslarin duvarlarda kullamlimasiyla mimari yonden
estetik goranumler elde edilebilir. Dogal taslar renk, doku yonuyle yapilara gesitli
Ozellikler kazandirmasi yanminda, kaplama ve tasiyict bir eleman olarak da
kullanilabilir (Yilmaz ve Safel, 2004).

Dogal yap taslar renk ve doku 6zelligine gore; estetik gorunimld, homojen
yapili, fiziksel-mekanik-kimyasal etkilere dayanikli, oyma ve sislemelerin
yapilabilmes igin yeterli mukavemete sahip olmalidir. Yapi malzemes olarak
kullamlacak  dogal taslarda; tasarimcilarin,  mihendislerin,  mimarlarin,
uygulamacilarin, TS 669 a (Dogal Yap1 Taslar1 Muayene ve Deney Metotlari) gore
bilinmesi gereken fiziksel ve mekanik deneylerin nasil yapilacagi belirtilmistir
(Kogu, 2006).

Doga yapi taslarinda aranan 6zellikler genel olarak su sekilde siralanabilir;
renk Ozelligi ve desen homojenligi, blok verme oOzelligi ve kesilip cilalanma,
jeomekanik ve fiziksel 6zellikler, atmosferik ve kimyasal etkilere dayamm (Sentirk
ve ark., 1995).

Bu calismada, Kayseri ve cevresinde ticari olarak satilan yerli tif ile
bazaltlarin fiziksel ve mekanik o©zellikleri incelenerek, yapi ve kaplama tasi
standartlar: ile karsilastirilmistir. Bu calisma ile bolgedeki yap: tasi kullamcilar
kullamm amaclarina en uygun yapitaslarint segerken, calismadan elde ettigimiz
sonuclar1 kullanabileceklerdir.

Inceleme alanimiz, gerek stratejik konumu gerekse ticari zenginligi agisindan
On Asya cografyas: icinde 6nemli bir merkezdir. Kentin mimarisinde kullarlan
temel malzeme kolay islenebilen tuf, bazalt gibi yap: taglaridir.

Kayseri tas sektorinde dnemli bir yere sahiptir. Kayseri ¢evresinde Erciyes
dagimin volkanik drdnleri olarak bol miktarda tuf tasi, bazalt ve bazalt kayragi
bulunur. Kayseri tas1 terimi bunlarin hepsini ifade etse de, genelde ilk akla gelen
Kayseri’de bulunan tuf tasidir. Kayseri tasimin, kent mimarisine dnemli etkileri
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olmustur. Kayseri cevresinde hemen her bolgede bulunan camiler, tarihi konaklar,
kiliseler, Osmanl1 ve Selcuklu doneminden kalma eserlerde yogun olarak Kayseri
tas1 kullanmugtir.

Volkanik kayaclar, magmanin yeryizine oldukca yakin derinliklerde
katilasmast ile olusurlar. Volkanik kayaglarin esas kaynagi olan magma, herhangi bir
tektonik olay sonucu agilan catlak, yarik veya bir kanal araligi ile yerytzine kadar
ulasir. Magmanin akici 0zellikte olmasi, sivi ¢ozeltilerce zengin olmast ve yuksek
sicaklik ve basing altinda bulunmasi gibi nedenlerle, akici 6zellikteki henlz
katilasmamis olan magma yerytzine kadar ulasir. Yerylzine ulasan sivi magma,
derindeki fizikokimyasal kosullar ve sicakligin ani bir diisme gostermesiyle birlikte
atmosferik kosullarda ani bir sogumaya ugrar. Katilasan lavlar (volkanik kayaglar)
ortam kosullar1 nedeniyle camsal veya yar1 camsal dokular kazanir.

Bu calisma Kayseri’deki volkanik Erciyes dagi cevresinde genis bir alanda
Uretilen taslar: kaplamaktadir. Bazaltlar ve tufler bu alanin kuzeybat:1 ve gtineydogu
kesimlerinde yaygin olup; Erkilet, Tomarza civarinda tretimi yapilmaktadir. Bolgede
Kayseri tas1 olarak bilinen ve uzun yillar boyunca yap: tasi olarak kullanilan
volkanik kayaclarin fiziko-mekanik ozelliklerini belirlemektir.

Bu amagla, volkanik kayaglarin (tuf-bazalt gibi) baz: fiziksel ve mihendislik
Ozellikleri laboratuar deneyleri ile belirlenmis ve sonuglar TSE kriterlerine gore
degerlendirilerek volkanik kayaclarin yapr tasi olarak kullamlimasinda ongérilen
minimum ve maksimum degerlerle pek uyusmag: anlasilmis, ancak asirlar boyu
saglam  kalan sanat  yapilarinin - bulunmasi  atmosferik  etkilerden  olumlu

etkilenmelerin oldugu kanitlanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR ve DENEY YONTEMLERI

2.1. Onceki Calismalar

Penther (1905), Erciyes buzulunu bilim dinyasina tamtan ilk arastirmaci
olmustur. 1902 yilinda uzunlugunun 700 m oldugunu saptayan yazarin ¢alismast,
1900 yillarindan giiniimiize kadar buzuldaki gerilemenin saptanmas: agisindan biytk
Onem tasimaktadir.

Erciyes yoresinde volkanik serilerin Neojen tortullariyla ara tabakali
olduguna dikkati ¢eken Bartcsh (1935), jeoloji ve jeomorfoloji haritasi yapmustir.
Y oredeki son volkanik aktivitenin bazaltlardan olustugunu ve dénem bazaltlarinin
Sarigol civarinda bloklar Uzerine aktigint saptamustir.

Daha dnceki arastiricilar (Lahn, 1945; Ayranci, 1963; Ketin,1963); Erciyes'in
bazaltik donemle basladigint belirtmektedir. Bu yazarlar tarafindan baglangic
volkanizmasi olarak nitelenen Erkilet yoresi bazaltlari bu ¢alisma kapsaminda Paleo
- Erciyes olarak yorumlanmustir. Bu volkanik etkinlik donemi batida Incesu, kuzeyde
ise Erkilet yoresi volkanitlerini kapsamaktadirlar. Lahn (1945), Erciyes'te volkanik
faaliyetin Kayseri'nin KB’sinda bazaltlarla basladigint ve bunlarin Miyosen yasl
tortullarla iliskili oldugunu belirtir. Yaygin andezit ve dasitlerin Ust Neojen yasl
olduklari goristindedir (izbirak ve Yalginlar, 1951).

Yorede yaptiklari calismaya gore, Kayseri civarinda Neojen arazisi,
umumiyetle gol kokenli kalker ve marnlarla lav ve tuflerden, bir de konglomera ve
grelerden olusmustur. Ancak bunlarin her yerde muntazam tabakalar halinde devam
etmedigi gozlenmistir. Sarimsakli Cay1 vadisinin Kayseri ile Erkilet arasindaki
yamaglarinda birbirinden farkli olusuklar gbze carpar. Erciyes Dag1 kuzey tepelerine
karsilik gelen giiney yamag, genellikle andezitik lav, aglomera ve volkanik tuflerden
olusmustur. Vadinin Erkilet Ilgesi civarindaki yamaglarinda muntazam tabakalar
halinde gortlen volkanik tif ve lavlar bulunmaktadir. Giineydogudan kuzeybatiya ve
eteklerden platolara dogru gidildikge cesitli Neojen tesekkdllerinin birbirini takip
ettigi gordlar. Nitekim Erkilet’in dogu tarafinda bulunan Akdere vadisinde asagidan
yukariya dogru su formasyonlar tesbit edilmistir.
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1-En dltta, ova seviyesinden itibaren yukar: dogru 20 m.ye yakin bir kalinlikta
beyaz ve yesilimtirak renkte ve gol menseli marn ve kil tabakalari,

2-Kalinliklart 50 m.ye yaklasan ve marnli tuflerle ara tabakal: olan dasitik
pembe tiifler,

3-Ortalama kalinliklar: 4-5 m.yi gegmeyen ve Omurgali fosillerini ihtiva eden
marnli gre ve tifler ki icersinde; Hipparian gracilé ait kemikler, Antilop’lara ait gene,
boynuz v.s., Ruminantlardan bir Gazel’la Sp.ye ait disler, Rhinoceros sp. dis, vicut
parcalar: v.s., Hyaena exmia kafatasi bulunmus olup, bitiin bu fosiller Ust Miyosen
Ponsien’ e ait olup, karasal ortam temsil ederler,

4-Kalinliklar: yer yer degisen volkanik tufli pembe marnlar (Ortalama 10 m),

5-TUflG Neojen Serisini 6rten ve kalinliklar: ortalama olarak 10 m. civarinda
olan konglomera ve kalkerli bresler,

6-Yuksek platolarin yapisim teskil eden kalinliklari 20-50 m. etrafinda
degisen bazalt lavlari.

Yalcinlar (1950), arastirici yoreye iliskin bircok yaymminda cesitli gorusler
ortaya koymustur. Erkilet yoresindeki omurgali fosillerin Ponsiyen yash olduklar: ve
volkanizmanin bu zamanda basladigini kabul etmektedir. TUflerin daha doguda yer
adigim belirten yazar, bu durumu tdflerin plskirmesi esnasinda batidan esen
rizgarlarin saglachgi gortsindedir. Yine arastirici, Kayseri ve Develi ovalarini
Erciyes Yanardag:’ nin kalderas olarak degerlendirmistir.

Lebklchner (1956), yoredeki lavlarin andezit karakteri tasidigint ve
Erciyes'in doruk bolimiintn hipersten andezitlerden meydana geldigi gortstndedir.
Yazar, tufleri andezitik ve riyolitik olmak Uzere siniflandirmis ve 6nce riyolitik
tuflerin giktigim belirtmistir.

Ayranci (1963), Erciyesin kuzey boluminin haritalarim hazirlayan yazar,
ayrintili petrografik yorumlarda bulunmustur. Volkanizmamn evrimini U¢ ana
gruptan toplayan yazara gore: 1. Orojen Volkanizmasi, 2. Intermediyer ile bazik orta
volkanizma donemi, 3. Geng volkanik faaliyet donemi. Yazar, son volkanik
etkinligin buzul devrinden sonraya rastladigina dikkat gekmektedir.

Pasquare (1968), Nevsehir yoresi volkanitlerinin detay jeolojisini yapan
yazar, Erciyes volkanitlerine de deginmistir. Kogdagi ve Develi dagi grubunun
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Erciyes ana konisinden eski oldugunu, Erciyes konisinin strato volkan tipi
gogerdigine deginen arastirma, 6zellikle bat1 yamagtaki volkanik stratigrafi Gzerinde
durmustur.

Anatolid ve Torid kusaklari simirinda, volkan konisi olan Erciyes Daginin
(3917 m) esas itibariyle andezit lav ve ciruflari, daha az olarak ta bazaltlardan
olustugunu bildirmistir. Erciyes etrafinda 100 km kadar uzaklara yayilmis olan ve
Neojen golleri icinde, Neojen sedimentleriyle birlikte ¢cokelmis bulunan tuflerin
cogunlukla acik renkli asidik ttflerden ibaret oldugunu ve iclerinde Ponsiyen'i temsil
eden Hipparion Gracile kemik ve disleri bulundugunu belirtmislerdir (Baykal ve
Tatar, 1970).

Guner ve ark. (1984) gore, Kogdag: esas olarak tuf, ignimbirit ve degisik
turdeki andezitlerden olusmaktadir. VVolkan konisinin dogu ve giiney yamaglar: geng
andezitik bazalt ve olivin bazalt lav akintilartyla sarilmistir. Koninin kuzey yamaclari
ikincil cikislar yontnden fakirdir ve derin yarilmig vadiler boyunca genis tuf ve
ignimbiritler yizeylemislerdir. Talas - Tomarza - Develi karayolunun gegtigi platoyu
olusturan tuf ve ignimbiritler Kog Dag1 konisinin alt dizeylerini meydana getirir.
Koni ile dogudaki Zamant: Nehrine kadar olan sahay: doldurmus olan tuf ve
ignimbiritlerin Bakirdag nahiyesi girisindeki vadi yarmasinda golsel sedimanlarin
Ustuine yatay konumda istiflendigi gorallr. Zincidere koyu guneyinde Magara Deresi
Vadisinde andezit akintilarimin altinda kalan gri, boz ve sar1 renkli tiflerin kuzeye
dogru olan egimleri vadi boyunca koniye yaklastikca artar. Doguda ise Tomarza da
yatay ve yataya yakin konumda olan ignimbiritlerin batidaki Kogdagi’ na dogru
gidildikce egimlendikleri gozlenmistir. Glneydeki Sulakdere vadisinde ylzeyleyen
tuflerde Kogdag:’ na dogru sivanirlar. Kogdag: kitlesinde radyal olarak gelismis olan
vadi yarmalarinda ve dagin batisindaki fay dikliginde ortaya ¢ikan kalin tuf ve
ignimbiritler koninin alt duzeylerinin kalin bir piroklastik malzemeden olustugunu
gosermektedir. Bunlarin yayilma alanlarinda da bir dizen goéralar. Koni
merkezindeki tufler daha cok iri parcali malzemeden olusur ve bunlar diizensiz bir
depolanma sekli gosterirler. Merkezi koniden uzaklasildikga tifleri olusturan

malzeme incelir ve dereceli bir gokelme gosterir.
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Guner ve ark. (1984) gore, Erciyes Ana konisinde volkanizmanin, evrimi ve
volkanik sekillenme asagidaki gibi bir gelisim gosterir.

a. Baglangic volkanizmasi: Tuf ve andezit cikislariyla baslayan volkanik
etkinlik patlamali puskirmeyle gelismistir. Koni bu dénemde basik morfoloji
gostermektedir.

b. Andezitik lav akintilar: Iki piroksen - andezit lavlarimn ciktigi bu
dénemde koni alansal olarak azami boyutlara erigsmistir.

c. Andezit, dasit, riyolit ve bunlarin aglomeralardan olusan yuksek koni
karmasigi: Erciyes Dag1 Ana konisi bunlarin cikislariyla sekillenmistir.

d. Erciyes konisinde volkanik etkinlik breslerin bacay: tikamasiyla son
bulmustur.

Sert mermer grubu icinde yer alan gabro-diyabaz-bazaltlarin esasen bazik
kayaclar grubu icerisinde kabul etmistir. Karbonat grubu mermerlere oranla 2 kat
daha sert olan gabro-diyabaz-bazalt grubunun, asinmaya kars: yiksek direnci, iyi cila
kabul etmes ve asitlerden etkilenmemesi gibi farkli 6zellikleri nedeniyle 6zel
kullamum alanlarina sahip oldugunu belirterek bazaltin diger tir mermerlere oranla
daha sert ve kesme, isleme zorluklar1 oldugunu tespit eimistir (Uz, 1990).

Onen (1992)’ de yaptig1 calismasinda Karacadag bazaltinin yapr malzemesi
olarak kullanilabilirligini tespit etmistir.

Bazalt lavlar1 volkanlardan gikarken igindeki gazlarin ugarak tasin iginde
bosluklar olustugunu ve bu tirlere bosluklu bazalt dendigini belirtmistir. Bu
bosluklarin cesitli minerallerle doldugunu, bazaltlarin yeryiziinde dayk, sil, ortQ,
akinti, gibi pek c¢ok halde bulundugunu, Turkiye de bazaltlara spilit, pilow lavi,
akint1 veya genis platolar ve ortller halinde pek ¢ok yerde rastlandigim ve bunlarin
blylk bir kistTumin Miosen sonrast ve Kuvaterner basindaki puskirmelerle
olustugunu belirtmistir (Unsal, 1993).

Dogal yapi taslarinda aranan 6zellikler genel olarak su sekildedir:

Renk 6zelligi ve desen verme homojenligi

Blok verme 6zelligi ve kesilip cilalanma

Jeomekanik ve fiziksel 6zellikleri

Atmosferik ve kimyasal etkilere dayanim.
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Dogal yap1 taglarimin en 6nemli fiziksel 6zelligi renkleridir. Bu taslar, estetik
amaclarla (dekorasyon amagli) kullanildigr icin, kullamm yerine bagimli olarak
renginin cgekici olmasi gereklidir. Dekoratif taslar, tek renkte olabildikleri gibi,
degisik renkler gosteren bantlar, damarlar, benekler halinde cesitli desenlerde de
olabilmektedirler. kayaclarin renk ve desen yonunden homojenlige sahip olmalari
istenir (Sentiirk ve ark., 1995).

Renk kayacin pazarlamasinda onemli etkenlerden birisidir. Renk agisindan
homojenlik kayaglarin piyasada daha iyi Pazar bulabilmesini saglamaktadir (Onargan
ve Kose, 1997).

Kalite itibariyle, dogal yapi taslarinda, renk, desen, gorunis, sertlik,
saglamlik, dis etkenlere kars1 dayamm ve kesilip parlatilabilme gibi 6zellikler 6nem
kazanmaktadir. Ancak birincil derecede oncelikli parametre ise, yatagin isletilip-
isletilemeyecegi hususunda Onemli olan cikarillacak bloklarin rengi, deseni ve
gorinusudir. Kaliteye etki eden diger 6zelliklerden fiziksel ve mekanik ozellikler ise
mermerin kullanim yerini belirlemede son derece 6nemlidir.

Erciyes Volkanizmasinin ilk olusumu baslangic volkanizmasi ne zaman
olustugu, bu konuda bugiine kadar yapilan calismalarda doyurucu bir bilgiye
rastlanmadigindan bahisle literatiirde Kuvaterner ve Geg Miyosen’ de volkanizmanin
aktif olduguna dair bilgiler bulundugunu, Miyosen kirintilarr ile Kuvaterner
taracalarint etkileyen, fayin geng hareketlerinin Camard: dolayinda tespit edildigini
bildirmiglerdir (Y etis ve ark., 2000).

Erdogan, (2001)’ de yaptig1 calismasinda Cukurova Bolgesindeki kayaclarin
muhendislik 6zelliklerini  belirlemis ve yapt kaplamacilikta kullanidabilirligini
arastrmistir. Bu amagla 7 farkli yapi ve kaplama kayaci Uzerinde birim hacim
agirlik, 6zgul agirlik, porozite, darbe direnci, egilme dayanimi, asinma dayamm,
shore schlerescope sertlik indeks belirleme deneylerini uygulamistir. Ayrica kayaclar
1stya dayaniklilik ve dona dayaniklilik deneyleri uygulamustir.

Kahraman (2001), daha 6nce yayimlanmis 48 farkli kayacin datalar: Gizerinde,
nokta yuk dayammi, Schmidt sertlik, P dalga hizi ve darbe dayanim degerleri
verilerini kullanarak, bunlarin tek eksenli basing dayanim degerleri ile olan
iliskilerini belirlemis ve her bir kayag¢ tipi icin bitin test sonuglarimin regresyon
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katsayilarim degerlendirmistir. Bu calismanin icerdigi test sonuclari icerisinde darbe
dayanim testlerinin en ¢ok tekrar edilebilir testler oldugunu, diger test sonuglari igin
sonuglarin degiskenliginin birgok mihendislik amag icin kabul edilebilir simrlarda
oldugunu belirtmistir.

Y azar sonug olarak nokta yik dayamm indeks degerlerinin, tek eksenli basing
dayamim degerleri ile gucli lineer iliskilere sahip oldugunu, P dalga hizi ve Schmidt
test sonuclarinin ise tek eksenli basing dayammu testleri ile kayda deger non-lineer
iliskiler ortaya koydugunu belirtmistir. Ozellikle yumusak kayaclarda diger kayag
tiplerine nispeten darbe dayarim degerleri ile tek eksenli basing dayamm degerleri
arasinda ¢cok acik olmayan zayif non-lineer iliskiler oldugunu gostermistir. Sonug
olarak, darbe dayamim testleri haric tim test sonuclarinin tek eksenli basing
dayaniminin  tahmininde kolay tahmin imkanlari sundugunu belirtmistir. Buna
ilaveten ileriki calismalarda darbe dayanim test sonuclarimin sert kayaclarda,
Ozellikle tek eksenli basing dayanimin tahminlerinde kullanilip kullanilamayacaginin
kontrol edilmesi gerekliligini ortaya koymustur. Ancak ¢alismada kullanilan bu test
sonuglariin farkli arastrmacilarin farkli kayag ve test kosullarinda elde ettigi
tahmini esitlikler olmasimin, bu esitlikleri kullananlarin unutmamasi gereken bir
gercek oldugunu belirtmistir.

Kuscu ve Yildiz (2001) de yaptiklari calismalarinda Ayazini (Afyon)
tuflerinin yap1 tas1 olarak kullanilabilirliliginin arastirilmas: hakkinda calismalar
yapmuslardir.

Bazi kayag tirlerinin fiziksel ve mekanik oOzelliklerini belirleyerek,
insaatlarda yap1 ve kaplama malzemesi olarak kullamilabilirligini arastirmslardir. Bu
amacla kayaclara bir dizi deneyler uygulamglardir. Daha sonra elde ettikleri
sonuglart TSE standartlar: ile karsilastrmus ve kayaglarin yer ddsemesi, duvar
kaplamasi, merdiven basamagi kullamim alanlarina uygunlugunu arastirmisglardir.
Son olarak da kayag tirlerinin teknomekanik Ozelliklerinin Uretimde kalite
kontrolinin saglanmasina ve Uretim strecinin iyelestiriimesine yonelik etkilerini
vurgulamislardir (Uysal ve ark., 2003).

Keke¢c ve arkadaslari (2004)'te yaptiklari calismada, kayaclarin doku
ozellikleri ile kirilma ve 6gitilme Ozellikleri arasindaki iliskileri incelemislerdir.

10
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Caligmalarinda mermer, granit traverten ve bazalt olmak Uzere 4 cesit kayag
kullanmiglardir. Kayaglarin petrografik, mekanik ve kirilma ozelliklerini belirlemek
icin kayaglara sertlik, gbzeneklilik, nem icerigi, yogunluk, nokta yikleme dayammi,
petrografik analizler ve kirilma 6gitilme deneyleri uygulamislardir.

Dogal yapi taslari, petrografik ve teknolojik yonlerden yapilarda kullaniimaya
elverisli olan, ¢esitli minerallerin bir araya gelmesiyle dogal olarak meydana gelen
mineral toplulugudur. Doga taslarin duvarlarda kullamimasiyla mimari yonden
estetik goranumler elde edilebilir. Dogal taslar renk, doku yonuyle yapilara gesitli
Ozellikler kazandirmasimin yaminda, kaplama ve tasiyict bir eleman olarak da
kullanilabilir (Yilmaz ve Safel, 2004).

Demirbasa (2005)’ de yaptig1 calismasinda Cesme (Izmir) yoresi tuflerinin
muhendislik 6zelliklerini arastirmstir.

Teymen (2005)’ de yaptigi ¢alismasinda bazi kayaglarin petrografik, fiziksel
ve mekanik Ozellikleri arasindaki iliskileri belirlemis ve yap kaplamacilikta
kullanilabilirligini arastirmstur.

Kayag igerisinde bosluk bulunmas: istenmeyen bir durumdur. Atmosfer
etkilerine mukavemet oOzelligini azaltmaktadir. Olan dayanikliligi porozitenin
artmasiyla azalmaktadir. Bazi tip kayaglarda bosluk bulunmasi kusur olusturmaz
(Onargan ve ark., 2005).

Akgul (2006)" da yaptigi ¢alismasinda Datca bdlgesindeki volkanik tiflerin
yap1 malzemesi olarak degerlendirilmesini arastirmustir.

Tortulasma olayinin ¢esitli yollar: ile olusan kayaglara Tortul Kayaglar veya
Sedimanter Kayaglar adi verilir. Bu tir kayaglar genellikle tabakalidirlar ve gogu kez
fosil icerirler.

Tortul kayaclarin olusumu igin ¢ asama gereklidir.

Kaynak

Tasinma

Depolanma

Tortul kayacin olusumu icin asinma, ayrisma, kiriklanma, parcalanma veya
yok olma yollar1 ile gesitli boyutlarda parcalara ayrilabilen kayaclara veya canli
organizmalara yani bir kaynaga ihtiyag vardir. Kaynak kayag magmatik, metamorfik

11
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veya eski bir tortul kayag olabilir. Kaynaktan cesitli nedenlerle kopan degisik
blyuklUkteki parcalar genellikle bulundugu yerden Gtelere siiriklenir. Tasinma gogu
kez akan sular tarafindan gerceklestirilir. Tortul kayalarin olusumu i¢in son asama
depolanmadir. Kaynaktan kopan parcalar cesitli tasinma sekilleri ile depolanma
havzasina gelip burada birikirler. Bu havza gol, deniz veya okyanus olabilir. Boylece
sedimantasyon ve tortul kaya olusumu baslar (Kun, 2000).

Duran (2009)'da yaptig1 caligmasinda Erciyes volkanizmasinin olusumu,
Kogcagiz koyu (Kayseri) dolayinin stratigrafisi ve tuflerin yapi-kaplama tas: olarak
kullanilabilirligini arastirmstur.

Gegmiste ¢cok zor sartlarda gikarilan ve kullamma hazir hale getirilen bazalt
tas1 buguin fabrikalarda istenilen boyutlarda kesilerek, seri sekilde Uretilmektedir. Son
yillarda Guneydogu Anadolu Bolgesinde gelisen mermer isletmeciligi, bolgede
blylUk bir rezerv miktarina sahip olan bazalt tasinin kullamim alamni arttiran bir
faktor olmustur. Bu gelisme beraberinde yore kalkinmasina da buyik 6lglide katki
saglamistir. Bu gelismeler bazalt tasimn 6nemini arttirarak, bir endustriyel ham
madde olan bazalt tasinin fiziksel ve mekanik Ozelliklerini belirlemeye, tarihsel
sirecte kullamm alanlarimi  arastirmaya, bir yapt malzemesi olarak gunimtz
uygulamalarinda gecirdigi asamalarin incelenerek yeni Uretim calismalarinin
yapilmasina neden olmustur. Fiziksel ve mekanik 6zelliklerinden dolay: yuksek
dayanmimi olan bazalt tasi, dogada yaygin olarak bulunan bir volkanik kayag grubunu
teskil ettigi, cok sert, yogun ve mukavemeti yiuksek bir kayag oldugu icin ginimizde
yapi tast olarak kullanilmasinin yan sira endiistride de farkli kullamm ve uygulama
alam bulur. Bununla birlikte Diyarbakir ve yakin gevresinde bazalt ¢ikaran ve isleyen
fabrikalarin sayisinda artis goralmustir (Halifeoglu ve Dalkilig, 2002).

Bir diger 6nemli Kayseri tasi ise bazalttir. Son derece sert bir malzeme olan
bazalt kayseri tas piyasasinda 6nemli bir unsurdur. Sertligi ve kayganlasmayan
ylzeyi sayesinde dis mekanlar icin son derece kullanisli bir malzeme olan bazalt
kaldirim tas1 ve bordur gibi malzemelerin yapiminda kullanilmasimin yam sira arag
yollarina da kullamilmaktadir. Cok yuksek bir dayanima sahip olmas: ile bazalt
kalabalik caddelerin kaldirimlarina ve hatta arag yollarina kapladiktan sonra yillarca
tekrar bakim istemeden rahatlikla kullanilabilir.

12
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Sancak ve ark., (2010)'da yaptiklari calismalarinda yap1r blok ve kaplama
malzemesi olarak kullanilan siki-tuf (Kudfeki) volkanik hammaddesinin fiziko-

mekanik ozelliklerini arastirmuglardir.

2.2. Erciyes Volkanizmasnmn Olusumu

2.2.1. Erciyes Volkanitleri

Kayseri glneyindeki Erciyes dagi merkez olmak Uizere cevredeki Incesu-
Develi-Tomarza-Blinyan ve Bogazliyan arasindaki alanda yer alan tim volkanitler
“’Erciyes volkanitleri’” olarak adlandirilmiglardir. Erciyes dagi, Orta Anadolu'nun
sonmis volkanlar1 arasinda biytkltgu ve yiuksekligi ile en basta gelmekte olup,
3916 m yukseklige erisen merkez konisinin etrafinda ¢aplar:1 600-3000 m olan gesitli
blytkluklerde 68 volkan konisi bulunmaktadir ve bunlar tek bir volkan degil
volkanlar toplulugudur (Ketin, 1983). Erciyes dagi toplulugundaki volkanik
faaliyetler Ust Miyosenden sonra baslamis ve gok yakin zamanlara kadar siirmiistir.
Unlii tarihgi Strabon (yaklasik M.O. 40 yili) Erciyes dagimin lav, alev ve dumanlar
cikardigini yazmistir (Y alcinlar, 1969). Su halde yaklasik 2000 yil 6nce bile Erciyes
dag aktifti. Ayrica bu bolgeye iliskin eski Roma paralari Uizerinde olasilikla Erciyesii
betimleyen bir yanardag resmi bulunmaktadir. Baykal ve Tatar (1970), Kayseri
yakinlarinda Kiltepe'de arkeolojik kazilar sirasinda bulunan volkanik bir ciruf
icinde insan eliyle yapilmis seramik pargalarinin ksenolit olarak bulundugunu
belirterek Erciyes volkanizmasimin ¢ok yakin zamanlarda da etkin oldugunu 6ne
surmisglerdir.

Erciyes volkan toplulugunda calismalar yapan Ayranct (1970),
volkanizmanin 3 evrede olusumunu tamamladigin; ilk evre ile doleritik bazalt-tif ve
ignimbrit-olivinli bazalt ve bazik damar taslarinin, ikinci evrede bazik-ortag lavlar ile
bazaltik andezitler, Gglncl evre ile de kuvarsli olivin bazalt-bazaltik tif-bazik
dayklar- andezitler ve en sonra gesitli piroklastiklerin (lapilli kul, siingertas: v.b.)
meydana geldigini belirtmistir. Pasquare (1968) ise Erciyes volkaninin 5 evrede
olustugunu 6ne siirerek, birinci evre ile andezitik- bazaltik lavlarin olusturdugu bir
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icinde merkez konisi ve etrafindaki lav kubbeleriyle asil Erciyesin andezitik strato
volkanminin gelistigini, yer yer de dasit ve riyodasit dayklarinin olustugunu; tglnct
evre ile magma hazinesinin yukselerek dasit ve riyodasitik domlarin olustugunu,
dordinct evrede olivin bazaltik lavlarin aktigini ve dasitik piroklastiklerin ise gok
uzaklara puskirmelerle sacildigini, son evrede ise dasitik lavlar ile slingertasi ve
kullerin olustugunu 6ne strmistar.

Guner ve ark., (1983a), Kayseri havzasinin Alt Pliyosende KD-GB yodnde
normal bileseni olan dogrultu atimli faylarla olusmus tektonik bir cukurluk oldugunu,
Erciyes strato volkaninin Kayseri havzasint GD dan sinirlayan ve sol yanal atim ile
disey atimu (oblik) saptanan «Erciyes fayr» Uzerinde olustugunu belirterek;
volkanizmanin Ust Miyosen sonunda andezitik domlarin olusumuyle baslachgin,
daha sonra riyolitik tufler ve ignimbritlerin meydana geldigini, Alt Pliyosende
Kayseri havzasinin olusup Erciyes strato volkaminin volkanik etkinliginin strdiging,
Ust Pliyosende Erciyes ana konisinin tikanarak yamaclarda dasitik domlarin
olustugunu, Alt Pleyistosende strato volkanin Erciyes fayi ile ikiye kesildigini ve
1s1nsal gatlaklardan andezitik bazalt lavlarimin giktigim, Ust pleyistosenden itibaren
ise bazaltik kil konileri ve lavlarin, en son olarak da riyodasitik lavlar ve andezitik
lav, pomza ve ciruflarin puskirdiguini 6ne sirmusglerdir. Guner ve Emre (1983),
Erciyes dagindaki Pleyistosen buzullasmasini inceleyerek buzullasma olayinin
volkanizma ile kesintiye ugrayarak iki evrede gelistigini ve volkan konisini blyik
Olctde asindirdigim belirtmislerdir.

Erciyes volkanik toplulugunun gesitli evrelerinde puskuren piroklastikler ve
ignimbritler cok uzak mesafelere kadar (100 km) yayilmislar ve Orta Anadolu'nun
karasal Neojen havzalarinda kimi zaman karada kimi zamanda bir goél iginde
yigismuslarcir. Ve boylece, Ozellikle batida Nevsehir-Urgip incesu dolaylarinda,
daha kuzeyde Kozakli-Bogazliyan cevresinde, doguda Biinyan ve giineyde Tomarza-
Develi dolaylarinda kalin volkanik piroklastik ortiler olusmustur.

Nevsehir-Urgip dolaylarinda kismen Hasandag ve Acigdl volkanlarindan,
cogunlukla daha batidaki Erciyes volkanlar toplulugundan Ust Miyosen-Pliyosende
siddetli patlamalarla havadan gelerek bolgedeki Neojen havzasinda cokelen ve
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yigisan piroklastiklerin  olusturdugu tdfler ve ignimbritler genis alanlarda
yaygindirlar. Volkanik Orinler karasal Neojen havzas: icinde kimi zaman karada
kimi zaman da gol icinde c¢okel kayalarla ardalanmali olarak yigismislardir.
Kalinliklart yizlerce metreye erisen bu birimler iginde eski insanlar tarafindan
kiliseler, magaralar, evler ve yeralti sehirleri yapilmustir. Ihlara vadisi, Goreme,
Uchisar vb. mevkilerde bu yapilar gok ilging goriinimdedirler. Ayrica yine yérede
volkanitlerin daha sonra asinmalariyla olusan peribacalar1 da dogada cok ender
gbzlenen olusuklardandir. Bolgedeki platolarda agilan vadi yamaglarinda ylizeylenen
tuf, tdfit, ignimbrit, lahar, volkan kil ve stingertas1 ardalanmasindan meydana gelen
volkanitlere bagiml1 olarak gelisen peribacalarinda incelemeler yapan Emre ve Gliner
(1985), bunlarin olusabilmesi icin takke ve govde kayaclarina gereksinim oldugunu
gbzlemis; ignimbrit ve laharlarin takke; tuf-tUfit-volkan kill ve slingertaglarinin ise
gbvde kayaclarim meydana getirdiklerini; Kuvaternerde yar1 kurak iklim kosullarinin
egemen oldugu bolgede sel sularimin yamaglari oymalariyla peribacalarinin
olustuklarint belirtmiglerdir. Glner ve arkadaslar1 (1983b) de Erciyes dagi ve yakin
cevresindeki bazalttan riyolite kadar kalkalkalen ailenin tim tdrlerini iceren bu
volkanitlerin mineralojik bilesimlerinin Pasifik cevresi adayay: volkanitlerinin
bilesimine uyduklarim, kimyasal bilesimlerinin ise Pasifik cevresi ve And tipi kayag
serileri arasinda gecis gosterdiklerini ve olusumlarinda kita kabugunun onemli
Olglide etkili oldugunu belirtmislerdir. Kayseri kuzeyinde Emmiler-Hirka gevresinde
calisan Uygun (1976), volkanitlerin Alt Pliyosende olusmaya baslayarak Alt
Kuvaternere degin devam ettiklerini, Pliyosen yasli volkanitlerin «Yemliha
aglomerasi», «Cokgozkopri bazalti», «Kusgu andeziti», «Tahar tufi», «Akyol tufi»
ve «Topuzdag bazalti» olarak; Alt Kuvaterner yasli olanlarin da «V alibabatepe tufi»
olarak adlandirildiklarint belirtmistir. Arastirici, inceleme alamnda 3 ayr1 seviyede
gbzlenen diyatomit yataklarinin olusumunu, silisge zengin post-volkanik termal
kaynaklara ve silikat ayrigimina dayandigim belirtmistir.

Islenmesi gzeneksize oranla nispeten daha kolay olan gozenekli bazalt tas1 (
halk dilinde disi tas) avliu ve eyvan dosemeleri ile tasiyict olmayan ara duvarlarda
kullanmlmistir. Gozeneksiz ve daha dayanikli olan bazalt tasi ( halk dilinde erkek tas)
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ise duvarlarda, situnlarda, situn bagliklarinda, sovelerde, esiklerde, havuz
kenarlarindaki profillerde, bingilerde, ay1 baslarinda, sagak altlarinda ve ¢ortenlerde
kullanmlmstir (Tekin, 1997).

2.3. Tufan Tanum ve Olusumu

Tufler, Volkan kdllerinin tabakalar halinde birikmesi ile meydana gelen kayaclardir.
Volkanik kiillerin konsolide bir hale gelmesiyle olusmaktachr. Ozellikle volkaniklere
bagl riyolit — dasit tard tufit kayaglar ilgi goérmektedir. Bunyelerinde serbest olarak
kuvars mineralleri bulunabilir. TuUfler sedimanter kayaclar gibi tabakalanma
gosterebilmektedir. Dogal olarak degisik renkteki ¢zellikle beyaz, pembe, sari-
kirmizi desenli ve yesil renklerin hakim oldugu tifler Gretilmektedir. Kayseri
cevresinde bulunan ve tuf tas1 olarak adlandirilan dogal tasin asil adh “ignimbrit”
olarak geger. Kayseri ve cevresinde bol miktarda bulunan tiuf tasi volkanik bir
malzemedir. Degisik renk ve sertliklerde bulunan tif tasi, renk cesitliliginden ve
kolay islenebilmesinden dolay1 dekoratif tas olarak oldukca kullamshdir. Binalarda
cephe kaplama tasi, sove, siitun, kat silmesi gibi degisik sekler de kullanilan tf tasi,
ayrica kaldirim tasi, bordir olarak cevre diizenleme malzemesi olarak ta kullanilir.
Ocaktan alinmis islem gdrmemis gozenekli tif kayac: Sekil 2.1’ de gosterilmistir.

Sekil 2.1. Ocaktan alinmis islem gbrmemis gozenekli tuf kayaci
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2.4. Bazaltin Tanmmi ve Olusumu

Bazalt, yerkabugunun catlaklarindan disar1 ¢ikan erimis lavlarin soguyup
katilasmasiyla olusan volkanik bir kayag ttrtdr.

Volkanik bir malzeme olan bazalt Erciyes Dagimin volkanik faaliyetleri
sonucu Kayseri'de bol miktarda bulunmaktadir. Olduk¢a sert bir malzeme olan
bazalt bu 6zelligi nedeni ile zemin kaplama tas1 olarak rahatlikla kullamlmaktadir.
Traverten gibi kisin kayganlasmamasi dis mekanlarda yogun olarak kullamlmasini
saglamistir. Bazalt bordir ve kaldirim tasi olarak kullamlmasimin yaminda arag
yollarinda da kullaniimaktadr.

Son derece sert bir malzeme olan bazalt Kayseri tas piyasasinda énemli bir
unsurdur. Sertligi ve kayganlasmayan yiizeyi sayesinde dis mekanlar igin son derece
kullanigli bir malzeme olan bazalt kaldirim tasi ve bordir gibi malzemelerin
yapiminda kullamimasinin yani sira arag yollarina da kullamimaktadir. Cok yiksek
bir dayanima sahip olmasi ile bazalt kalabalik caddelerin kaldirimlarina ve hatta arag
yollarina kapladiktan sonra yillarca tekrar bakim istemeden rahatlikla kullanilabilir.

Bazaltlarin rengi kursuni ya da siyah, yogunlugu da 6bir volkanik kayaclarin
cogundan daha fazladir. Yerylzinde ¢ok yaygin olan volkanik kayaglara, ornegin
riyolite oranla silis igerigi daha dustk, demir ve magnezyum oram ise oldukca
yuksektir. Yapisindaki baslica mineraller feldispat, piroksen, olivin ve demir
oksitleridir.

Bazalt, akici ve bazik lavlarin soguma ylizeyine dik olarak bes ve alt1 kenarli
situnlar seklinde katilasmasi ile olusmustur. Koyu gri-siyah arasinda degisen
renklere sahiptir. Bazalt su emme, paslanma, dona, darbelere ve sirtiinmelere karsi
cok dayanmklidir. Renk degistirmez ve asir1 derecede camsi niteligi yoktur. Bu
nedenle de uzun sire yapida leke ve kilcal catlaklar olusmaz. Asitlere karsi
dayaniklidir. Bu 0zelliklerinden dolay: yapilarda bolca kullanmlmustir ( Erkan, 1995).

Gegmiste ¢ok zor sartlarda gikarilan ve kullamma hazir hale getirilen bazalt
tas1 buguin fabrikalarda istenilen boyutlarda kesilerek, seri sekilde Uretilmektedir. Son
yillarda Gineydogu Anadolu Bolgesinde gelisen mermer isletmeciligi, bolgede
blyUk bir rezerv miktarina sahip olan bazalt tasinin kullamim alamni arttiran bir
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faktor olmustur. Bu gelisme beraberinde yore kalkinmasina da buyik 6lglide katki
saglamistir. Bu gelismeler bazalt tasimn 6nemini arttirarak, bir endustriyel ham
madde olan bazalt tasinin fiziksel ve mekanik Ozelliklerini belirlemeye, tarihsel
sirecte kullamm alanlarimi  arastirmaya, bir yapt malzemesi olarak gunimtiz
uygulamalarinda gegirdigi asamalarin incelenerek yeni Uretim calismalarinin
yapilmasina neden olmustur. Fiziksel ve mekanik o6zelliklerinden dolay1 yuksek
dayanmimu olan bazalt tasi, dogada yaygin olarak bulunan bir volkanik kayag grubunu
teskil ettigi, cok sert, yogun ve mukavemeti yiuksek bir kayag oldugu icin ginimizde
yapi tast olarak kullanilmasinin yan sira endiistride de farkli kullamm ve uygulama
alam bulur. Bununla birlikte Diyarbakir ve yakin ¢evresinde bazalt ¢ikaran ve isleyen
fabrikalarin sayisinda artis goralmustir (Halifeoglu ve Dalkilig, 2002).

Giintimtizden 61000 yil 6nce baslayan volkanik etkinlik, araliklarla 22000 yil
Oncesine kadar devam etmistir. Bu donemde andezitik lavlar ve piroklastik materyal
(tefra) cikis1 olmustur. ikinci volkanik evre gunimiizden yaklasik 22000 yil 6nce
baslamistir ve daha giclu patlamalarla bazaltik, andezitik ve dazitik karakterde lav
akintilar1 olusmustur. Ugiincli evre yaklasik 15000 yil oncesinde baslamis ve
gunumuizden 5000 y1l 6ncesine kadar devam etmistir. Bu evrenin baslica volkanik
Urdnleri bazaltik lav akintilari ve volkan curufudur. Doérdinci ve son evre 2500
yildan beri sirmektedir.

Volkandan ¢ikan tim kat1 materyal piroklastik materyal veya tefra olarak
adlandirilir. Bu madde volkan bacasindan magmadan ayrilan gazlarin olusturdugu
patlamalarla eski etkinliklerde katilasmis olan lavlarin ve baca duvarlarimn
parcalanmasi sonucunda meydana gelirler. Piroklastik materyalin igcinde patlamanin
etkisiyle karismis olan lav damlaciklar: da bulunur. Kimyasal olarak silika, altimina,
demir oksit, kalsiyum, magnezyum gibi ana oksitlerin yam sira daha az miktarlarda
sodyum, potasyum, titanyum, mangan, fosfor oksitleri ve azar miktarlarda diger
oksitleri icermektedir. Manyetit, olivin ve diger bazi minerallerin de bulunmasina
karsin plajioklas ve piroksen (ojit) yapidaki bagslicaiki mineraldir.

Ocaktan alinmis islem gormemis gozenekli ve gbzeneksiz bazalt kayalar

Sekil 2.2' de, Kayseri Bolgesindeki tuf ocagi ise Sekil 2.3’ te verilmistir.
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Sekil 2.2. Ocaktan alinmis islem gérmemis gozenekli, gozeneksiz ve bazalt kayalar
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Huseyin KAYGISIZ

3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Calisma alant Orta Anadolu’ nun giineydogusunda yer alan Kayseri ili sinirlar:

icerisindedir (Sekil 3.1). Erciyes Dagi’ min kuzey eteklerinde kurulu olan Kayseri ilinin

Incesu, Develi, Tomarza, Talasilceleri ve Hacilar, Hisarcik nahiyeleri soz konusu alan

icerisinde yer alan buyuk yerlesim birimleridir. Parazit koniler genellikle ana tektonik

hatlar ile uyumlu bir uzanim sunmaktadir.
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Sekil 3.1. Calismaalam yer bulduru haritasi
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Bdlgenin en yasli birimleri gineyde Yahyali ilgesi dolayinda ylzeyleyen
Devoniyen yasli az metamorfik sistler ve kiregtaslaridir. Devoniyen birimleri Gzerine
Yahyal: dogusunda Ozbek koyii dolayinda Permo - Karbonifer yasli kumtasi,
kuvarsitli ve marnlt kiregtaslar: ylizeyler. Permo - Karbonifer yasl birimler Koramaz
Daginda da yuzeyler ve yart metamorfik kiregtas: ve kalksistler halindedir (Ketin,
1963). Lebkiichner (1956), Koramaz Daginda glokofansist bulundugunu belirtmistir.

Yetis (1978a, b), Ecemis Fay Kusagi dogu blogunda, Maden Bogazi kuzey
kesimlerinde koyu gri - siyah renkli, kiregtasi - dolomit yapilisli Permo — Karbonifer
yash birimlerin ylzeyledigini bildirmistir.

Erciyes Dagint gevreleyen platolari meydana getiren volkanik fasiyesteki Neojen
yash birimler kirectasi, kil, marn, tif ardalanmasindan ibaret olup, Erkilet yoresinde
400 m kalinliga erisir. Birim icerisinde Ponsiyen'i temsil eden Hipparion Gracile,
Rhinoceros fosilleri bulunmustur (Y acinlar, 1950).

Birimdeki volkanik fasiyes st diizeylere dogru artmakta ve en ustte ignimbiritler
yer almaktadir. Kayseri - Nevsehir arasinda kalan sahadaki yaygin volkanizmanin
genel olarak Geg Miyosen'de basladigi bildirilmektedir. Erciyes Yanardag: konisi
disinda kalan bu sahanin batisindaki volkanik etkinlik andezitik lavlarla baglamistir
(Batum, 1978). Kuzeyde Erkilet yoresi ise tuf ve ignimbiritler tarafindan 6rtulmaistdr.
Genis platolart meydana getiren tuf ve ignimbiritler en yaygin birimi olustururlar. Gesi
guneydogusunda bunlar icerisinde acilan vadilerde olivin bazaltlar ylizeyler. Batida
Oludag bazalt1 (Pasquare, 1968), kuzeyde Erkilet yoresinde ise doleritik tuf ve
ignimbirit serisi Uzerine gelir. Doguda Kog dagi andezit akintilariyla Erciyes Volkanik
kompleksi bunlarin Gzerinde kurulur.

Kayseri ve gevresinde bulunan kayaglarin fiziko-mekanik 6zellikleri arasindaki
iliskilerin belirlenmesi amaciyla kullanilan kayaglarin isim, koken ve alindiklari
bolgeler Cizelge 3.1'de, kullamlan numunelerin makro resimleri de Sekil 3.2" de
verilmektedir. Calismalar sirasinda 18 farkli tof turd ve 3 farkli bazalt tird
kullanmlmistir. Bazaltlar Erkilet ve Nevsehir’ den temin edilmis olup; tuf kayaclar: ise
yine aym sekilde Kayseri ve yakin ilgelerinden temin edilmistir. Bazalt grubu olarak

yalnmzca, Erkilet Bolgesinden alinan numuneler Uzerinde deneyler yapilmistir. Kayseri
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ili ve yakin cevresindeki Bolgelerden ise, Kogcagiz, Tomarza, Kurukopril, Basakpinar,

Kamber tifleri temin edilerek bu kayaglar Uzerinde deneyler yapil mistir.

Bolgenin en sert yapitasi olarak bilinen Erkilet bazaltinin fiziko mekanik
Ozellikleri arastirma bulgularinda verilmistir. Erkilet bazaltina yakin 0Ozelliklerde
bulunan Nevsehir tifu ise hemen hemen Erkilet Bolgesinden alinan numuler ile

karsilastirildiginda yakin sonuglari igerdigi gorilmektedir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan kayaglar

No Kayag cinsi Alindigi Bolge
1 Kogcagdiz siyah Kayseri bolgesi
2 Tomarza sarl Kayseri bolgesi
3 Tomarza kahve Kayseri bolgesi
4 Kogcagdiz gri Kayseri bolgesi
5 Tomarza fime Kayseri bolgesi
6 Basakpinar gri Kayseri bolgesi
7 Kocgcagiz pempe Kocgcagiz bolgesi
8 Tomarza lila Tomarza bélgesi
9 Erkilet bazalt(fime) Erkilet bélgesi
10 Basakpinar sari Kayseri bolgesi
11 Tomarza kahve Tomarza bélgesi
12 Nevsehir bazalti Nevsehir bolgesi
13 Erkilet pembesi Erkilet bolgesi
14 Kocgcagiz sari Kocgcagiz bolgesi
15 Basakpinar kirmizi Kayseri bélgesi
16 Kurukopri gri Kayseri bolgesi
17 Basakpinar siyahi Kayseri bolgesi
18 Kamber gri Kamber bolgesi
19 Tomarza siyahi Tomarza bélgesi
20 Erkilet bazalt Erkilet bélgesi
21 Basakpinar kahve Kayseri bolgesi
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Sekil 3.2. Calismada kullanilan kayaclar
3.2. Metod

Dogal tas ocagindan alinan numuneler, Cukurova Universitesi Miihendislik-
Mimarlik Faklltesi Maden Mihendisligi BolumU laboratuarlarinda bulunan tas kesme
makineleri yardim ile deneyler icin, dikdortgen ve kip numuneler sekline getirilmis
ve bu numunelerin fiziksel ve mekanik Ozellikleri, deney aletleri kullamlarak tespit
edilmistir.

Ilk etapta deneyler icin standartta belirtilen boyutlarda 6rnekler hazirlanmis ve
daha sonra TS 699 standardina uygun olarak deneyler gerceklestirilmistir. Bulunan
deneyler sonuglar1 yapr ve kaplama tas1 standartlar1 olan; TS 10834 ve TS 11135
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standartlarindaki verilerle karsilastirilarak bu tif ve bazaltlarin; yer désemesi, duvar
kaplamas;, merdiven basamagi v.b. kullamm alanlarina uygun olup olmadig:
arastirilmistir.

3.2.1. Fiziksel Ozellikler

Kayseri bolgesinden sistematik olarak alimp laboratuara getirilen 6rnek
numunelerin fiziksel 6zellikleri tayin edilmistir. Kayseri bolgesinden alinarak fiziko-
mekanik deneyler icin hazir hale getirilen numunelerin gorunttisi Sekil 3.3’ te

verilmistir.

Sekil.3.3. Kayseri Bdlgesinden alinarak fiziko-mekanik deneyler icin hazir hale
getirilen numunelerin goruntisi
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3.2.1.1 Birim Hacim Agir ik Deneyi

Birim hacim agirlik deneyi, kaya orneklerinin (kup, silindir, dikdortgenler
prizmasi) kitlesel birim hacim agirliginin tayini amact ile yapilmistir. Deneyde; 6lgtim
kumpas aleti (0,1 mm hassasiyette), terazi (0,1 g hassasiyette) ve etliv (105 £ 5 °C
kapasiteli) kullamlmstir. Oncelikle deney numunelerinin  boyutlariin  her  biri,
birbirine dik dogrultuda 6lgilmus ve bu degerlerin ortalamast alinmigtir. Bulunan
ortalama boyutlardan da deney numunelerinin hacimleri hesaplanmistir. Kuru birim
hacim agirlik tayini icin numuneler 105 °C'ye ayarlanmis etivde en az 12 saat
kurutulduktan sonra tartilmistir.  Numunelerin  doygun birim hacim  agirliginin
belirlenmesi amaciyla, numuneler 24 saat suda bekletilerek yiuzeylerindeki su
tanecikleri hafifce havlu ile silinerek tartilmistir. Bu islemler her bir numune icin U¢
kez tekrarlanarak ortalamalar bulunmustur. Elde edilen veriler kullanilarak
numunelerin doygun ve kuru birim hacim agirlik (p) degerleri esitlik 3.2 kullanilarak
hesaplanmustir.

W
v

p (3.2)

Burada;

p : Birim hacim agirlik, (g/cm?),
W : Ornek agirligs, (g),

V : Hacim, (cn).

3.2.1.2. Su Emme Tayini

Agirlikca su emme deneyi, kayag drneklerinin agirliklarina oranla bosluklarin
alabilecegi su miktarimin saptanmasi amaciyla yapilmistir. Deneyde olgiim kumpas
aleti (0,1 mm hassasiyette), saf su (450 ml), terazi (0,1g hassasiyette) ve etiiv (110 + 5
°C kapasiteli) kullanlmustir. Ilk olarak kayag 6rneginin capr ve boyu kumpas ile
Olculmustir. Daha sonra agirliklar: terazide belirlenerek hacimleri hesaplanmustir.
Numuneler saf su igerisine konularak 12 saat bekletilmistir. 12 saat sonunda 6rnekler
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saf su igerisinden cikarilarak, suya doygun yizeyleri kagit haviu ile hafifce
kurulandiktan sonra islak agirliklar: terazide belirlenmistir. Numuneler sicakligi 105
°C’ye ayarlanmis firinda en az 12 saat kurutulduktan sonra hassas terazide tartilmistir.
Agirlikca su emme oranlari esitlik 3.3 yardimiyla hesaplanmustir.

AW = ((Wd-Wk) / Wk) x100 (33)

Burada;
Wy : Sudadoyurulmus 6rnek agirligs, (g),
Wi :Kuru 6rnek agirligs, (g),

Aw  : Agirlikga su emme oran, (%).

3.2.1.3. Gozeneklilik Tayini

Porozite ve bosluk oram deneyi, dizenli bir geometriye sahip kayag
orneklerinin gozenekliliginin ve bosluk oramnin saptanmasi amaciyla yapilmistir. Bu
deneyde cam beher, 6lcim kumpas aleti (0,1 mm hassasiyette), saf su (beheri
dolduracak miktarda), kagit havlu, desikator, terazi (0,1 g hassasiyette), ve firin (110
+ 5 °C kapasiteli) kullamlmustir.

Deney oncesi kip kayag drneginin ¢api ve boyu 6lgim kumpasi kullanilarak
birbirine dik iki ayr1 yonde olcllerek ortalamas: alinmustir. Ornekler, sicakligi 105
°C’'ye ayarlanmis firinda en az 12 saat kurutulmustur. Daha sonra havadan nem
amadan sogumas: icin 30 dakika desikatbrde tutulmustur. Sonra hassas terazide
tartilarak kuru agirligi belirlenmistir.

Numune su dolu beherin iginde 48 saat bekletilip suya doygun hale
getirildikten sonra kégit havlu ile ytizey, kurulanip hassas terazide tartilarak doygun
agirhig: belirlenmistir. Bu islemler her bir numune icin Ucer kez tekrarlanarak ortalama
degerler tespit edilmistir.

Gorundr gozeneklilik (n) esitlik 3.4, bosluk oram (e) esitlik 3.5 ve bosluklarin
hacmi esitlik 3.6 kullanilarak belirlenmistir.
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Esitlik 3.4 - 3.6 yardimyla hesaplanmis olup; birimlerin agiklanmasi asagida

verilmistir.
n=Ys100 (%) (3.4)
\%

n
_ 35
100- n (35)
vy = M- WK s (3.6)

pw
Burada;

Wd : Doygun agirlik, (g),

Vv : Kiitlesel hacim, (10°m),
WK : Kuru agirlik, (g),

pW : Suyun 6zkiitlesi, (g/cm?’).

3.2.1.4. Sonik Hiz Deneyi

Ultrasonik teknikler uzun yillardir madencilik biliminde ve jeoteknik
uygulamalar icinde kullamlimaktadir. Bunlar, jeofizik calisma alanlarinda ve
kayaclarin dinamik 0zelliklerinin laboratuardaki saptanmasinda kullanilir. Bu
teknikler, uygulanmasin kolayligi ve malzemenin 6rselenmemesinden dolayi,
jeoteknik muhendisliginde gittikge artarak kullamlmaya baslanmistir. Denemeler,
dolgu tayininde, kaya saplamasi donatilarinda, kaya kutlelerindeki piskirme
etkinliginde ve kaya siniflamalarinda sismik hizin saptanmast ile yapilmaktadir. Kaya
kitle deformasyonu ve basincinin tahmini, yeralti agikliklarimin etrafinda gelismis
catlak zonlarimn biyuklugl (uzunlugu), kayacin su igerme derecesinin saptanmasi ve
catlak kaya kitle karakteristigi  sismik tekniklerin  uygulandigi diger bazi
uygulamalardir.

P dalga hiz1 laboratuarlarda dogrudan ya da dolayl: olarak 6lgulebilir. Dolayl1
yontemler dogrudan yontemlere gore daha kolaydir. Bu nedenle eger dogrudan P
dalga hiz1 ile dolayl: P dalga hiz1 arasinda guclti bir iliski kurulabilirse, dogrudan P
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dalga hiz1 degeri, dolayl1 6lcimlerden tahmin edilebilir ve bdylece dlcimleri daha da
kolaylastirabilir (Kahraman, 2002).

Kayaglarin dinamik elastisite katsayilari, silindirik veya kubik olarak
hazirlanan deney Ornekleri Uzerinde ultrases Olgim degerlerinin analizi ile
belirlenmektedir. Alt ve Ust ylizeyleri hassas sekilde duzeltilmis 6rnekler, bu yizeylere
gres sirulerek sismik analizatoru (alici-verici) arasina verici yerlestirilerek impuls un
gecme siresine bagimli olarak sismik hiz 6lgiim aletinin kalibrasyonu yapilir (Sekil
3.4). Sonrasinda, deney drnekleri her iki transdisur uglart arasina yerlestirilerek, P ve
S dalga hizlarinin drnegi bir ugtan diger gegmesi icin gerekli net sireler belirlenerek
kaydedilir. Bulunan bu degerler kullamlarak dalga hizlari asagidaki  esitlik 3.7
yardimiyla hesaplanmustir.

L
v (3.7)

Burada;

V=P ve S dagahizi, m/sn,

L= Ornek kalinlig1, m,

T= Dalganin 6rnegi gegme zamani, sn.

Sekil 3.4. Sonik hiz 6lgmede kullanilan pundit cihazi
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3.2.2. Mekanik Deneyler
3.2.2.1. Tek Eksenli Basaing Dayanim Deneyi

Basing Mukavemeti deneyi icin kullanilacak malzemenin kondisyonunu
saglamak amaci ile degismez kitleye gelinceye kadar etiivde kurutulmasi
saglanmalidir.

Kesici Cihaz: Deney numuneleri dizgin kip veya silindir seklinde, 1slak
yontemle kesilmesine elverislidir.

Asindirict  Cihazz. Deney numunelerinin  6zellikle basing uygulanacak
ylzeylerinin tam diizlem olacak sekilde 1slak yontemle asindirilmasina elveriglidir.

Kumpas. Kollar1 basing mukavemeti deney numunelerinin en biyik boyutunu
Olgebilecek uzunlukta ve 0,1 mm hassasiyettedir.

Basing Deney Presi: Yeterli kapasitede ve Ust basgligi mafsal ile donatilmis,
uygulanan yukiin en az %1’ i kadar hassasiyettedir.

Basing mukavemeti deneyi igin genellikle kenarlar1 yaklasik 70 mm olan kip
deney numuneleri kullamlir. Ancak ayritlari 50 mm’'den kigik olmayan kip
numuneleri ile yikseklik/cap oram 1/1'den kiguk olmayan silindirik deney
numuneleri de kullanilabilir. iri kristalli taslarla, biinye yapisi degisik dzellikler ve iri
gozenekler gosteren taslarda ise, kiip deney numunelerinin kenarlar: ile silindirik
deney numunelerinin ¢ap ve yukseklikleri yaklasik 100 mm olmalidir. Bu sekilde
hazirlanan ve kondisyonlanan deney numunelerinin basing uygulanacak yizeylerinin
boyutlar1 kumpas yardimiyla 0,1 mm hassasiyetle 6l¢uldikten sonra deney presinin
tablalar1 arasina ve tam ortaya gelecek sekilde yerlestirilir (Sekil 3.5). Y Uk, basing
gerilmesi saniyede yaklasik 10 kgf/cm2- 12 kgf/cm 2 (1,0 N/mm2- 1,2 N/mm2)
artacak sekilde ve carpmasiz olarak deney numunesi kirilincaya kadar uygulanir. Pres
gostergesinden okunan en biyuk yuk tespit edilir (pk).

Tabii yap tasinin basing mukavemeti asagidaki formil yardimiyla hesaplanr:
f=Px (38)

b

Fb: Tasin basing mukavemeti (kgf/cm?)
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Pk: Kirilmaya sebep olan en blyUk yik (kgf),
A: Tasin yik uygulanan yiiziiniin alam (cm?).

Tasin basing mukavemeti formilu esitlik 3.8'de belirtilmistir. Bu esitlikte de
belirtildigi gibi; kirilmaya sebep olan en buyuk yikin yik uygulanan ytizeyini alamna
oram tasin basing mukavemetini vermektedir. Kayacglarin dayanim denilince
genellikle Tek Eksenli Basing Dayammi anlasilmaktadir ve simgesi (s c)'dir. Tek
eksenli basing deneyinden kayalarin i¢sel sirttinme agisi (q ) ve kohezyonu da ( ¢ )
yaklasik olarak bulunabilir. Basing mukavemeti deneyi icin kullanilan ekipman Sekil

3.5'de verilmistir.

Sekil 3.5. Basing mukavemeti deneyi icin kullanilan ekipman
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Basing dayanmimi, Uzerlerine uygulanan basing yiklerine karsi kayaglarin
kirilmadan 6nceki, dayanma yetenegi olarak tanimlanir. Bu deneyde amag, L/D oran
2-2,5 olan duzgun geometrik bicimli kayag drneklerinin (silindir, kiip veya prizma
seklinde), tek eksenli ve disey olarak uygulanan yikler altinda dayanim sinirlarinin
bulunmasidir. Kayaglarin basing dayanimimin bulunmasi;, hem siniflama hem de
tasarim agisindan oldukca gereklidir.

Kayaglarin dayammi denilince genellikle Tek Eksenli Basing Dayamimi
anlasilmaktadir ve simgesi (s c)’dir. Tek eksenli basing deneyinden kayalarin icsel
sirtiinme agist (q ) ve kohezyonu da ( ¢ ) yaklasik olarak bulunabilir.

Kayaglarin basing dayammina etki eden jeolojik dzelikler;

- Litoloji,

- Slreksizlik,

- Suigerigi,

- Cimentolanma ve kristallenme derecesi,

- Homojenite,

- izotropluk,

- Ayrisma dereces,

- Y Ukseklik/Cap orani (L/D igin en uygun deger 2-2.5),

- Y Ukleme hizi,

- Numunenin alt ve st yizeylerinin nitelikleri,

Ayrica numunelerin Uzerinde yapilan deneyler de basing dayammin etkiler. Deney
sirasinda numune Gzerine disey olarak yik uygulayabilecek ve bu yiukleri 6lcebilecek
bir hidrolik test makinesi, test makinesine monteli kiresel baslik veya karot capina
uygun kiresel yizeyli celik diskler veya silindirler, gerekti_inde yikleme hizimin
kontrol icin kronometre, 0.1 mm hassasiyetinde kumpas, deformasyon 6lciime aleti
(dial gauge) kullaniimaktadir. Numuneler dogal nemini koruyacak bigimde saklanmali
ve bu sire en fazla 30 gin olmalidir. Deney yapilacak numunenin boyu ve ¢api
kumpas ile birbirlerine dik iki yonde ayr1 ayr1 olclilerek bu degerlerin ortalamasi
alinarak kesit alam hesaplamir. Numune, test makinesinin ortasindaki yukseltme
plakasinin Gzerine merkezlenerek yerlestirilir. Eger test makinesinin tavanina monte
edilmis blyik kiresel bashk yoksa kiicik boyutlu ve kiresel yizeyli iki celik silindir
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numunenin Gzerine konur ve plakalar ile numune arasinda bosluk kalmayacak sekilde
numune test makinesine sabit bir sekilde yerlestirilir. Numune 5 ila 10 dakika arasinda
yenilecek sekilde (5 — 10 cm?sn) siirekli olarak sabit bir gerilme hizinda yiik
uygulamir. Numune yenildigi anda yikleme durdurulup yenilme yiki gostergeden
okunur.

Tek eksenli basing dayamm deneylerinde, numuneler Uzerinde birim
deformasyon oOlcer (strain gauge) yapistiriimak suretiyle, deney numunelerine
uygulanan tek eksenli basin¢g gerilmesine karsi yatay genlesme oranlari
belirlenebilmektedir. Bu veriler, kayaclarin poisson oramm belirlemede kullanilir.
Ayrica dusey genlesme oranlarinin da olgiimu ile kayag numuneleri icin genlesme,
gerilme diyagramlar: elde edilebilmekte ve buradan kayacin deformasyon 6zellikleri
ile Young Modult belirlenebilmektedir .

Kayaglarin elastisite (Y oung) modullerinin belirlenebilmesi icin tek eksenli
basing deneyinin yapildig:1 sirada test cihazina ilave olarak, en az 2 mm boy degisimini
0,002 mm hassasiyetle dlgebilen, ibreli veya dijital deformasyon oOlcer (boy degisimi
Olcer) cihaza gerek duyulur. Cihaz pres tablasina uygun sekilde yerlestirilir.
Hazirlanan numunelerde 0,1 mm hassasiyetle ol¢ulip pres tablasina konulur. Once 10
kgf (100 N)'lik bir kuvvet uygulanarak numune sikistirilir ve deformasyon olger alet
sifirlamir. Numuneye darbesiz ve siirekli olacak sekilde yik uygulamr. Deformasyon
Olcerde boy degisimleri takip edilir ve genellikle 500 kgf (5000 N) yuk artiglarindaki
boy degisimleri (DL) en az 0,002 mm hassasiyetle kaydedilir. Olciim yapilan
yuklerdeki P basing gerilmeleri ile bunlara karsilik gelen boy degisim oranlari
asagidaki 3.9'daki esitlik yardimu ile hesaplanir.

e =E (3.9
L
Burada;
L : ilk boy, (mm),
DL : Boy degisimleri, (mm),

e : Birim deformasyon.
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Gerilme - Birim deformasyon egrisi yuksek ve dusik gerilmelere karsilik gelen
bolgelerde dogrusal degildir. Bu nedenle "Elastiklik Moduli" (Young Modull)
degisik hesaplama metotlariyla yapilir.

Bulunan e degerleri apsiste, s degerleri de ordinatta gosterilerek "Gerilme-

Birim deformasyon egrisi " gizilir.

3.2.2.2. Egilme Dayanimi Deneyi

Egilme dayammi; standart boyutlardaki mermerlerin  belirli  dogrultuda
kirilmaya kars1 gosterdigi direnctir. Mermerin kullammi genellikle belirli boyut ve
kalinliklarda plakalar seklinde oldugundan egilme direnci son derece 6nemli bir
parametre olarak ortaya ¢ikmaktadir. Cunku, plaka kalinligi, plaka boyut ve destek
noktalar1 arasindaki mesafe mermerin egilme dayammina gore tespit edilebilmektedir.

Kayaglarin egilme dayamimlarimn belirlenmesi icin TS 699 a uygun olarak 30
mm x 100 mm x 200 mm boyutlarinda numuneler hazirlanmistir. Her bir kayagtan
10'ar adet hazirlanmustir. 1k olarak numunelerin boyutlar kumpas yardimiyla
Olcllmustir. Daha sonra numuneler egilme deney cihazinin deney presi tablalari
arasina yukleme ortadan uygulanacak sekilde yerlestirilmistir. Alt mesnetler de
merkezleri arasindaki uzaklik 180 mm ve birbirlerine paralel olacak sekilde
sabitlestirilmistir. Deney numunelerinin tzerine yaklasik 5 kg kuvvetlik yik verilerek
mesnetlerin tam yerlesmesi saglanmistir. Son olarak da yik artisi 450 kg'i
gecmeyecek sekilde artirilarak, kirilma amndaki yik degeri kaydedilmistir. Bulunan
deney sonuclar1 asagida verilen esitlik yerine konularak hesaplanmistir. Egilme
dayanmmu diizenegi Sekil 3.6’da verilmistir.

3PL

- (3.10)

OEG =

Burada
s e = Kayacin egilme dayarim, kg / cn?,
P = Kirilmaya neden olan en biyik yik, kg,

L= Deney numunesinin mesnetler arast mesafesi, cm,
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b= Deney numunesinin genisligi, cm

h= Deney numunesinin kalinligi, cm

Sekil 3.6 Egilme dayanmimi deney dizenegi

3.2.2.3. Nokta Y uk Dayamm

Bu deney kayaclarin dayanimlarina gére simflandiriimasinda kullanilan nokta
yuki dayanmm indeksinin saptanmasi amaciyla yapilir. Nokta-yiki dayanim indeksi
tek eksenli stkisma ve ¢ekilme dayanimi gibi diger dayanim parametrelerinin dolayl:
olarak belirlenmesinde de kullanilir.

Standart Nokta Y tkleme Aleti: Y Ukleme pompasi, yuk gostergesi, gbvdesi,
konik basliklari ve olglim cetvelinden olusan alet, Olgim Kumpas: (0,1 mm
hassasiyette)

Bu deney icin silindirik karot drneklerinin yam sira, blok ve diizensiz sekilli
orneklerde kullanilabilir. Ayrica, karot 6rnegi konik yikleme baslig1 altina karot
eksenine dik veya paralel konumda yerlestirilebilir. Bu nedenle nokta yikleme
deneyi;

Capsal deney (karot eksenine dik yonde yikleme)

Eksenel deney (karot eksenine paralel yonde yukleme)

Blok ve diizensiz 6rneklerle deney
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Laboratuar calismasinda ¢capsal deney uygulanmustir.

Cap1 kumpas ile dl¢tilen 6rnek konik uclar arasina karotun eksenine dik

yonde yerlestirilir. Konik uclar ile 6érnek arasinda aciklik kalmamasi icin pompa
kullanmlarak silindirik yikleme tablast yuUkseltilir. Nokta yik indeksi ve boyut
diizeltme esitlikleri 3.11 ve 3.12' de belirtilmistir. Nokta yuk deney cihazi Sekil 3.7 de

belirtilmistir.

Sekil 3.7. Noktayuik deney cihazi

2

e
, .0,45
?De(mm) l;l

€ n U
é 90 g

1S(50) = Fx Is
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De = Egdeger ¢ap (mm),

P= Y enilme yuki (kN),

F= Boyut diizeltme faktord,

Is=Duzeltilmemis noktaylk dayamm (MPa),
|Ss0= DUzeltilmis nokta yik dayamm indeksi (M Pa).

3.2.2.4. Asinma Dayanimi

Kayaglarin yuzey asinma dayanimlarinin belirlenmesi icin TS 699'a uygun
olarak 5'er adet numune hazirlanmistir. Ilk olarak numuneler 105 °C de etiivde
kurutulmustur. Daha sonra numunelerin kalinliklart dl¢ilmistir. Hazirlanan deney
numuneleri asindirma cihazinin numune tutucu gergevesi igine yerlestirilmistir. Her
bir devir icin 20 gr asindirmatozu strtiinme seridi Gzerine serpilmistir. Celik manivela
araciligi ile deney Ornegi Gzerine 30 kg’ ik yik uygulanarak 6rnegin siirttinme seridine
0,6 kg/cn?? lik bir basing ile bastirilmas: saglanmis ve disk dondiirilmistiir. 22 devir
sonunda otomatik olarak duran disk Uzerinden asindirma tozu ve numune artiklari
temizlemistir. Her Ornek igin 22 devirlik 20 asinma periyodu, yani 440 devir
uygulanmistir. 440 devir sonunda deney numuneleri sert bir firca ile temizlenerek
kalinliklar1 tekrar 6lgulmis ve meydana gelen asinma miktarlari hacimsel olarak tespit
edilmistir.

Deneylerdeki agirlik kaybindan (Am), hareketle hacim azalmasi (AV) olarak
belirtilmis olup; esitlik 3.13 ve 3.14 kullanilarak hesaplanmistir. Bu deneyin yapilmasi
sirasinda kullanilan bohme yiizey asindirma aleti Sekil 3.8" de verilmistir.

Am=Mi - Ms (3.13
Am=AV /dh (3.14)
Burada;

Am: 50cm lik yiizeyde meydana gelen asinma orani, (g/cm?),
Mi: Numunenin asinma dncesi agirlig, (g),

Ms: Numunenin asinma sonrasi agirligs, (g),

dh: Numunenin birim hacim agirhg, (g/cm?),

AV: Numunenin 50cm lik yiizeyindeki hacim kaybu, (cm®50cm?).
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Sekil 3.8. Bbhme ylizey asindirma aleti

3.2.2.5. Darbe Dayanmim

Darbe dayanimi; standart boyutlardaki kayaclarin belirli bir dogrultuda gelen
darbelere kars1 gosterdigi direnctir. Kayaclarin kullamm alanlarinin belirlenmesinde
darbe dayanimimin bilinmesi énemli bir konu olarak gorilmektedir.

Kayaclarin darbe dayammmlarinin belirlenmesi icin sistozite diizlemine paralel
veya dik konumda alinan 40 x 40 x 40 mm boyutlarindaki kip numuneler
kullamlmaktadir. Darbe dayanimi deneyleri Sekil 3.9'da da sematik gorinimi verilen
darbe dayanimi deney diizenegi kullamilarak gerceklestirilmektedir. Ornek numuneler
Sekil 3.9'da gorilen darbe dayammi deney dizeneginde Orsiin Uzerindeki 6rnek
yuvasina yerlestirilir ve bunun tzerine gelik paka konularak deney tokmag: asagidaki
esitlikten hesaplanan yUkseklikten dusUrdldr: Darbe dayamm esitligi 3.15'de
verilmistir.

H= 0.04V (3.15)

Burada;
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H: Tokmagin disme yuksekligi; cm,

V: Deney numunesinin hacmi; cm®

Birinci darbeden sonraki takip eden her darbede diisme yiksekligi, bir evvelki
yuksekligin,ilk disme yiksekligi (H) kadar artirilmasiyla elde edilir. Deney numunesi
kirilincaya kadar bu isleme devam edilir ve darbe sayisi tespit edilir. Disme
yuksekliginin artirilmasina ragmen geri sicrama miktar: artmaz veya azalirsa; kirilma,
catlama veya pullanma olursa deney numunesi kirilmis sayilir. Bu son darbe, darbe
sayinin (n) hesaplanmasinda dikkate alinmaz. Darbe dayammu ise 3.16’ daki esitlik ile
belirlenebilmektedir:
Dn=n.(n+1) (3.16)
Burada;
Dn: Kayacin darbe dayanim, kg cnv/ cm®
n: Kirilmaya sebep olan darbe sayisi.

Sekil 3.9. Darbe dayammu deney aleti
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu tez calisgmasinda Kayseri yoresinde kullanilan kayaclarin fiziksel ve
mekanik ozellikleri belirlenmis olup ve bunlara bagl olarak ta tim numunelerin
korelasyon katsayilar1 belirlenmistir.

Bu tez calisgmasinda toplam 21 tir kayag, fiziksel ve mekanik Ozellikleri
incelenerek, bu Ozelliklerinin yardim ile simflandirilmis ve tim bu calismalar
neticesinde benzer dzelliklere sahip kayaglar 2 ana grupta incelenmistir. Buna gore;

- Magmatik Kayaglar: Bu grup olusturulurken fiziko mekanik deneyler
neticesinde magma kokenli derinlik, yar1 derinlik ve ylzey kayaclari ayni sinifta
degerlendirilmis, Bazalt, Bazaltik tuf isimli kayaclardan bu grup olusturulmustur.

- Tuf Grubu Kayaglar: Bu gruptaki kayaclarin tamam fiziko mekanik analizler
neticesinde tUf olarak adlandirilmis ve bu grupta degerlendirmeye tabi tutulmustur.
Andezitik Tuf, Riyolitik Tuf (Sari), Dasitik Tuf (Gri), Dasitik Tuf (Pembe),
Riyolitiks Tuf (Krem) isimli kayaclar bu grubu temsil eden kayaglardir.

Tez calismasinin gerceklestirilmesi amaciyla, araziden alinan orneklerden, ilk
asamadatas isleme atdlyelerinde kip ve plaka seklinde hazirlandk.

Ikinci asamada, kip ornekler laboratuarda standartlara uygun olarak
hazirlanmustir. Ugiincii asamada, TSE standartlarina uygun olarak hazirlanan kiip ve
plaka seklindeki bu oOrneklere ait fiziko-mekanik Ozellikler belirlenmistir. Son
asamada ise Kayseri bolgesinin kayact yapi malzemesi olarak kullamimast

incelenmistir.

4.1. Fiziksel Ozellikler

Kayseri yoresinden getirilen 6rnekler, laboratuarda standartlara uygun olarak
kesilerek 21 kayag Ornegi Uzerinde deneyler gergeklestirilmis ve sonuglar asagida
verilmistir. Kayaclara hem kuru halde hem de suya doygun halde deneyler yapilarak
fiziksel 6zellikleri belirtilmistir. Fiziksel 6zellikler arasinda numunelere; birim hacim
agirlik deneyi, agirlikga su emme orani, sonik hiz ve porozite (g6zeneklilik derecesi)

deneyleri uygulanmustir.
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4.1.1. Birim Hacim Agir ik Deneyi

Araziden alinan ve dstandartlara uygun bir sekilde hazirlanan Ornekler
Cukurova Universitesi, Maden Muhendisligi B6lim Laboratuarlar’ nda birim hacim
agirhik deneyine tabii tutulmustur. Deney sonuclarina gore uygun bagintilar
kullanilarak yapilan hesaplamalar neticesinde elde edilen sonuglar doygun ve kuru
haldeki birim hacim agirlik deney sonuclar1 Cizelge 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.1. Calismada kullanilan kayaglarin birim hacim agirliklar

No Kaya¢ Adi DHB (gr/cm3) KBH (gr/cm3)
1 Kocgcagiz siyah 1,789 £ 0,010 1,440 £ 0,017
2 Tomarza sari 1,992 + 0,030 1,768 + 0,001
3 Tomarza kahve 2,099 £ 0,030 1,950 + 0,028
4 Kocgcagiz gri 1,948 £ 0,010 1,710 £ 0,029
5 Tomarza fime 2,060 + 0,050 1,860 + 0,008
6 Basakpinar gri 2,135+ 0,030 1,990 £ 0,024
7 Kocgcagiz pempe 2,105 + 0,040 1,890 £ 0,010
8 Tomarza lila 2,061 £ 0,010 1,890 + 0,010
9 Erkilet bazalt(fume) 2,633 £ 0,030 2,590 £ 0,001
10 Basakpinar sari 1,696 + 0,020 1,360 + 0,010
11 Tomarza kahve 2,092 + 0,010 1,910 + 0,008
12 Nevsehir bazalti 2,728 + 0,020 2,690 + 0,001
13 Erkilet pembesi 2,103 £ 0,020 1,860 + 0,010
14 Kogcagiz sari 1,843 + 0,010 1,570 + 0,010
15 Basakpinar kirmizi 1,887 + 0,020 1,600 + 0,001
16 Kurukdpri gri 2,129 + 0,010 1,960 £ 0,001
17 Basakpinar siyahi 2,180 + 0,010 2,020 + 0,002
18 Kamber gri 1,846 + 0,010 1,550 + 0,001
19 Tomarza siyahi 1,783 £ 0,070 1,410 £ 0,040
20 Erkilet bazalt 2,610 £ 0,020 2,610 £ 0,020
21 Basakpinar kahve 2,048 + 0,020 1,850 + 0,050

Araziden alinan ve dstandartlara uygun bir sekilde hazirlanan Ornekler
Cukurova Universitesi, Maden Muhendisligi B6lim Laboratuarlar’ nda birim hacim
agirhik deneyine tabii tutulmustur. Deney sonuclarina gore uygun bagintilar
kullanilarak yapilan hesaplamalar neticesinde elde edilen sonuglar doygun ve kuru
haldeki birim hacim agirlik deney sonuclar1 asagida verilmistir.
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Deney sonuclarina gore; tuf grubu kayaglarin birim hacim agirliklar: suya
doygun halde 1,696-2,135 gr/cm®, kuru halde ise, 1,360-1,990 gr/cm® cikmustur.
Bazalt turd kayaglarin birim hacim agirliklart suya doygun halde 2,610- 2,728
gr/cm?®, kuru halde ise, 2,610-2,690 gr/cm® gikmustur.

4.1.2. Agirhkca Su Emme Oram

Kayseri Bolgesinden alinan numunelerin  agirlikga su emme oramnin

belirlenmesi igin yapilan deney sonuclar1 Cizelge 4.2. de verilmistir.

Cizelge 4.2. Alinan numunelerin agirlikga su emme oram degerleri (Aw)

No Kaya¢ Adi Agirlikga Su Emme Orani (%)
1 Kogcagdiz siyah 23,39
2 Tomarza sari 13,25
3 Tomarza kahve 9,56
4 Kogcagdiz gri 14,74
5 Tomarza fiime 10,44
6 Basakpinar gri 7,42
7 Kogcagiz pempe 12,73
8 Tomarza lila 9,88
9 Erkilet bazalt(fime) 1,21
10 Basakpinar sari 25,39
11 Tomarza kahve 9,40
12 Nevsehir bazalti 0,85
13 Erkilet pembesi 12,89
14 Kogcagiz sari 17,81
15| Basakpinar kirmizi 18,26
16 Kurukopri gri 8,54
17 Basakpinar siyahi 7,19
18 Kamber gri 18,80
19 Tomarza siyahi 23,43

20 Erkilet bazalt 2,71

21 Basakpinar kahve 11,18
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Kayseri Bolgesinden alinan numunelerin agirlikga su emme oramnin
belirlenmesi icin yapilan deney sonuglar: asagida verilmistir. TUf grubu kayaglarin
agirlikga su emme orant % 7,19-25,39 arasinda, bazalt grubu kayaglarin ise agirlikga
su emme orant % 0,85-2,71 arasindadhr.

TUf grubu kayaglarin yaklasik ¥4 U kadar su emdigi, bazaltlarin ise hemen
hemen % 2’ lik kisminin su emdigi gordlmektedir.

Bazaltlarin ve tuflerin yapi malzemesi olarak kullanildigi dustnalUrse,
tuflerin i yapida, bazaltlarin ise dis yapida kullanildig: ortaya gikmaktadir.

4.1.3. Sonik Hiz

Kayseri Bolgesinden alinan numunelere doygun ve kuru halde sonik hiz
deneyi icin yapilan laboratuar calismalart sonucunda elde edilen Cizelge 4.3 ‘te
verilmistir.

Ortalama sonik hiz deneyleri sonucuna bakildiginda; bazalt tirl kayaglarin
sonik hiz degerlerinin tuf grubu kayaglarin sonik hiz deneyleri sonuglarina gore daha
yiksek ¢iktigi gozlenmistir.

Kayseri Bolgesinden alinan numunelere doygun ve kuru halde sonik hiz
deneyi icin yapilan laboratuar calismalar1 sonucunda elde edilen sonuclar asagida
verilmistir.

TUf grubu kayaglarin suya doygun haldeki sonik hizlari 1,73-3,72 km/sn,
bazalt grubu kayaclarin ise suya doygun halde sonik hizlari 5,06-5,22 km/sn
arasindadir. Tuf grubu kayaglarin kuru haldeki sonik hizlart 1,55-3,48 knvsn, bazalt
grubu kayaclarin ise kuru haldeki sonik hizlar1 4,22-4,48 knm/sn arasindadir.

4.1.4. Porozite (Gozeneklilik Dereces)
Kayalarin poroziteye gore simiflandiriimasi (Tarhan, 1989) ise Cizelge 4.4'te,

Kayseri Bolgesinden alinan numunelerin zahiri porozite (gozeneklilik derecesi)

degerleri Cizelge 4.5'te verilmistir.
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Kayseri Boélgesinden aman numunelerin zahiri porozite (gozeneklilik
derecesi) degerleri asagida belirtilmistir.

Bazalt grubu kayaclarin porozitesi % 2,29-3,13 arasinda, tuf grubu kayaclarin
ise % 14,48-34,43 arasinda ¢iktigi1 gorulmaistr.

TUf grubu kayaglarin yaklasik Ucte birinin bosluklu yapiya sahip oldugunu ve
bazalt grubu kayaclarin ise bosluklarinin yok denecek kadar az oldugu gézlenmistir.

Cizelge 4.3 Alinan numunelerin sonik hiz degerleri (Vp)

No Kaya¢ Adi Vpd(km/sn) Vpk(km/sn)
1 Kocgcagiz siyah 2,37 £ 0,21 2,11 +0,17
2 Tomarza sari 2,28 + 0,02 2,17 + 0,31
3 Tomarza kahve 3,13+ 0,46 2,77 £0,22
4 Kogcagdiz gri 1,92 + 0,03 1,87 0,05
5 Tomarza fiime 3,65+ 0,22 2,74 0,13
6 Basakpinar gri 2,94 +0,14 2,65+ 0,25
7 Kocgcagiz pempe 2,32 +0,19 2,16 +£0,14
8 Tomarza lila 2,71 +0,15 2,32 +0,02
9 Erkilet bazalt(fime) 5,22 + 0,78 4,26 + 0,26
10 Basakpinar sari 1,73£0,23 1,55 %0,22
11 Tomarza kahve 3,25+£0,35 2,84+£0,44
12 Nevsehir bazalti 506 +0,11 4,48 + 0,26
13 Erkilet pembesi 2,39+0,15 2,18+ 0,12
14 Kogcagiz sari 2,24 £ 0,20 2,09+£0,13
15 Basakpinar kirmizi 2,57 +£0,23 2,42 +0,17
16 Kurukopri gri 2,55+ 0,09 2,16 £ 0,20
17 Basakpinar siyahi 3,72+ 0,24 3,48 £ 0,66
18 Kamber gri 2,03+£0,03 1,98 + 0,05
19 Tomarza siyahi 2,22 +0,32 2,17 +£0,20
20 Erkilet bazalt 5,11+ 0,22 4,22 £ 0,38
21 Basakpinar kahve 3,41+0,42 2,99 +0,33
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Cizelge 4.4. Kayalarin poroziteye gore siniflandirilmasi (Tarhan, 1989)

Kaya Sinifi Porozite (%)
Cok kompakt <1
Az bosluklu 1-2,5
Orta bosluklu 2,5-5
Oldukca bosluklu 5-10
Cok bosluklu 10-15
Cok fazla bogluklu > 20

Cizelge 4.5 Alinan numunelerin porozite (gozeneklilik derecesi) degerleri (n)

No Kayac Adi Porozite (Gozeneklilik Dereces) (%)
1 Kogcagdiz siyah 34,17
2 Tomarza sari 23,37
3 Tomarza kahve 18,70
4 Kogcagdiz gri 24,79
5 Tomarza fiime 19,43
6 Basakpinar gri 14,48
7 Kogcagiz pempe 23,94
8 Tomarza lila 18,71
9 Erkilet bazalt(fume) 3,13
10 Basakpinar sari 34,43
11 Tomarza kahve 17,93
12 Nevsehir bazalti 2,29
13 Erkilet pembesi 24,16
14 Kogcagiz sari 25,79
15 Basakpinar kirmizi 29,26
16 Kurukopri gri 16,74
17 Basakpinar siyahi 14,58
18 Kamber gri 29,07
19 Tomarza siyahi 33,40
20 Erkilet bazalt 2,96
21 Basakpinar kahve 20,62
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4.2. Numunelerin M ekanik Ozellikleri

Kayseri yoresinden getirilen 6rnekler, laboratuarda standartlara uygun olarak
kesilerek 21 kayag Ornegi Uzerinde deneyler gergeklestirilmis ve sonuglar asagida
verilmistir.

Numuneler Cukurova Universitess Maden Mdihendisligi  Bolumi
laboratuarinda tek eksenli basma dayammi, nokta yik dayamm indeksi, egilme
dayanimi, darbe dayammu, siirtinme sonrasi asinma kaybr deneylerle tespit edilerek
sonuclar cizelgelerle sunulmustur.

Numuneler, hem kuru halde iken hem de doygun halde iken mekanik
ozellikleri incelenmistir.

4.2.1. Tek Eksenli Baaing Dayanim

Kayseri bolgesinden alinan numuneler icin yapilan; kuru ve doygun haldeki
basma dayanimi deneyi sonuclar1 Cizelge 4.6 ‘da verilmistir.

Tek eksenli basing direncine gore kayalarin simiflandiriimast (Dere ve
Miller, 1966) Cizelge 4.7'de, calismada kullanilan kayaglarin tek eksenli basing
dayanmimlarina gore elde edilen doygun ve kuru haldeki elastisite modulleri Cizelge
4.8." de verilmistir.

Kayaglarin tek eksenli basing dayanimlarina bakildiginda, bazaltlarin tiflere
oranla daha dayanikl1 oldugu gorilmektedir. Tek eksenli basing dayarimlari ile birim
deformasyon dagilim egrileri degerlerine bakildiginda kayaglarin iyi bir 6zellige
sahip oldugu gorulmektedir.

Bazalt grubu kayaclarin suya dolgun haldeki tek eksenli basing
dayammlarinin 85,35-121,43 MPa, kuru halde iken 82,70-163,35 MPa arasinda
degistigi gorulmektedir. TUf grubu kayaclarin suya doygun haldeki tek eksenli basing
dayanimlarinin 7,80- 63,00 MPa, kuru halde iken 7,40-69,20 MPa arasinda oldugu
gozlenmektedir.
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Cizelge 4.6. Alinan numunelerin tek eksenli basing dayanim degerleri (oC)

No Kayac¢ Adi ocd (MPa) ock (MPa)
1 Kocgcagiz siyah 14,10 £ 0,81 13,86 £ 2,27
2 Tomarza sari 27,60 + 1,99 31,85+ 2,87
3 Tomarza kahve 37,73 £ 3,76 29,30 + 3,32
4 Kogcagdiz gri 31,25+ 1,55 32,23+0,91
5 Tomarza fime 32,05 £ 8,42 35,76 £ 4,32
6 Basakpinar gri 63,00 + 3,10 69,20 + 11,74
7 Kocgcagiz pempe 24,40 = 0,90 2555+1,71
8 Tomarza lila 54,65 + 2,23 66,70 + 0,01
9 Erkilet bazalt(fume) 94,90 £ 0,20 106,80 + 10,28
10 Basakpinar sari 7,80 + 0,56 7,40 £ 0,01
11 Tomarza kahve 38,45 + 3,55 48,25 + 10,84
12 Nevsehir bazalti 121,43 + 11,80 163,35 = 5,36
13 Erkilet pembesi 20,15 £ 0,10 26,35 £ 5,61
14 Kogcagiz sari 21,75+ 0,55 26,10 + 0,66
15 Basakpinar kirmizi 19,00 + 0,39 18,70 + 3,08
16 Kurukopri gri 51,25 + 3,22 60,50 + 8,20
17 Basakpinar siyahi 58,00 + 7,02 65,30 + 6,37
18 Kamber gri 25,80 £ 0,79 26,95+ 1,03
19 Tomarza siyahi 13,25+ 2,24 15,85+ 1,25

20 Erkilet bazalt 85,35+ 3,44 82,70 £ 11,03

21 Basakpinar kahve 32,30 + 2,39 43,00 £ 1,23

Cizelge 4.7. Tek eksenli basing direncine gore kayalarin siniflandirilmas: (Dere ve

Miller,1966)
Tek Eksenli Basing Direnci
Kaya sinifi
(Mpa)
Cok dugik direncli <25
Dusik direngli 25-50
Orta direncli 50-100
Yiksek direncli 100-200
Cok yuksek direncli > 200
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Cizelge 4.8. Calismada kullamlan kayaclarin TEBD'na gore elastisitesi (Gpa)

No Kayac¢ Adi Ed (GPa) Ek (GPa)
1 Kocgcagiz siyah 3,23+0,01 3,16 + 0,42
2 Tomarza sari 3,16 + 0,28 3,43+ 0,05
3 Tomarza kahve 4,85+ 1,01 5,66 = 0,59
4 Kocgcagiz gri 3,36 + 0,03 3,51+ 0,31
5 Tomarza fiime 5,13+0,73 5,30+ 1,55
6 Basakpinar gri 5,96 + 0,78 6,41+ 1,38
7 Kogcagiz pempe 3,02+0,11 3,09 £ 0,28
8 Tomarza lila 5,62+ 0,03 6,50 = 0,09
9 Erkilet bazalt(fime) 9,85+ 0,60 11,04 + 0,97
10 Basakpinar sari 1,46 £ 0,28 1,32 +£0,01
11 Tomarza kahve 6,67+ 1,31 9,13+ 0,89
12 Nevsehir bazalti 13,98 + 0,96 13,87 +1,11
13 Erkilet pembesi 2,13+ 0,86 2,86+ 0,91
14 Kocgcagiz sari 2,97 = 0,37 3,20+ 0,61
15 Basakpinar kirmizi 4,17 £ 0,47 4,22 + 0,19
16 Kurukdpri gri 4,82 + 0,07 531+ 0,15
17 Basakpinar siyahi 7,21+ 0,07 7,20 + 0,86
18 Kamber gri 3,24+ 0,21 3,31+ 0,19
19 Tomarza siyahi 2,62+ 0,70 3,24 £ 0,39
20 Erkilet bazalt 10,55+ 1,44 11,61+ 5,21
21 Basakpinar kahve 5,73+ 0,53 6,88 + 0,47

4.2.2. Nokta Y ik Dayamm indeksi

Kayseri bolgesinden alinan numunelerin; doygun ve kuru haldeki nokta yik
dayamm sonuglart Cizelge 4.9'da, kayaglarin nokta yuk dayamimina gore
siniflandirilmast (Bieniawski, 1975) Cizelge 4.10' da verilmistir.

TUflere uygulanan deney sonucunda suya doygun haldeki nokta yik dayanim
indekslerinin 0,98-4,81 MPa, kuru halde ise 1,30-4,84 MPaoldugu gozlenmistir.

Bazaltlara yapilan deney sonucunda suya doygun halde iken, 5,23-8,73 MPa,
kuru halde ise 6,60-9,73 MPa ¢iktig1 gbzlenmistir.

49



4. ARASTIRMA BULGULARI

Huseyin KAYGISIZ

Cizelge 4.9. Alinan numunelerin nokta yuk indeksi dayamm degerleri

No Kayac¢ Adi Is (Doygun) Is (Kuru)
1 Kogcagdiz siyah 3,48 £ 0,45 4,89 + 0,68
2 Tomarza sari 2,24+ 0,15 3,63+£0,28
3 Tomarza kahve 3,50+0,33 4,04 £ 0,43
4 Kogcagdiz gri 1,23+ 0,09 1,87 + 0,09
5 Tomarza fime 3,20+ 0,01 3,99 + 0,02
6 Basakpinar gri 4,81 +0,61 4,84 +0,34
7 Kocgcagiz pempe 3,45+0,23 5,07+ 0,28
8 Tomarzalila 3,29 + 0,58 3,87+£0,79
9 | Erkilet bazalt(fime) 7,98 + 0,52 7,88 + 0,69
10 Basakpinar sar1 0,98 + 0,09 1,30 + 0,03
11 Tomarza kahve 2,68 + 0,27 3,37+ 0,62
12 Nevsehir tufu 8,73+0,11 9,73+0,23
13 Erkilet pembesi 3,07 10,21 2,95+ 0,90
14 Kogcagiz sart 2,04 £ 0,20 3,69 + 0,27
15 | Basakpinar kirmizi 1,67 + 0,10 2,31+0,17
16 Kurukopru gri 2,22 £0,20 2,75 +0,20
17 | Basakpinar siyah 3,56 + 0,35 3,74 £ 0,46
18 Kamber gri 1,76 + 0,27 3,88 + 1,06
19 Tomarza siyahi 2,06 + 0,12 1,98 + 0,26
20 Erkilet bazalt 5,23+ 0,40 6,60 + 0,63
21 | Basakpinar kahve 2,44 +0,23 2,92+ 0,35

Cizelge 4.10. Kayaclarin nokta yik dayanimina gore siniflandiriimast (Bieniawski,

1975)
Kaya sinifi Nokta yuk direnci ( Mpa)
Cok dusuk direncli <1
Dusuk direngli 1-2
Ortadirencli 2-4
Y Uiksek direncli 4-8
Cok yuksek direngli >8
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Cizelge 4.11. Alinan numunelerin egilme dayamm degerleri (MPa)

No Kayac Adi Egilme (Doygun) Egilme (Kuru)
1 Kogcagiz siyah 5,15 + 3,03 6,12 + 0,91
2 Tomarza sar 3,22+1,33 3,38+ 1,69
3 Tomarza kahve 6,67 + 1,06 6,94 + 0,39
4 Kogcagiz gri 1,21+0,73 1,27 + 0,53
5 Tomarza fume 5,10 + 0,56 6,20 + 0,78
6 Basakpinar gri 4,97 +1,17 5,77 + 0,65
7 Kocgcagiz pempe 6,17 + 0,86 8,39 + 1,97
8 Tomarzalila 513 + 1,34 6,44 + 1,38
9 | Erkilet bazalt(fiime) 11,70 +£ 0,99 11,87+ 0,73
10 Basakpinar sar1 0,32+0,14 0,71+ 0,62
11 Tomarza kahve 6,25 + 1,01 6,20 + 0,01
12 Nevsehir bazalti 9,64 +1,72 10,89 + 1,85
13 Erkilet pembesi 3,92+0,91 4,32 + 0,01
14 Kogcagiz sar 4,82 +0,18 4,99 + 3,40
15 | Bagakpinar kirmizi 1,99+ 0,41 1,81+0,91
16 Kurukdpru gri 5,35+ 0,70 5,20 £ 0,58
17 | Basakpinar siyah: 5,28 + 0,32 4,6 £ 0,97
18 Kamber gri 2,01+1,17 3,97+ 0,32
19 Tomarza siyahi 4,93 + 1,09 3,35+2,38
20 Erkilet bazalt 8,51 + 0,52 10,86 + 0,90
21 | Basakpinar kahve 3,02 +2,49 4,98 + 0,53

4.2.3. Egilme Dayamm

TUf grubu kayaclara yapilan deneyler sonucunda kuru halde iken, 0,71-6,20

MPa, suya doygun halde iken 0,32-6,25 MPa arasinda ¢iktigi gozlenmistir. Bazalt

grubu kayaclara uygulanan deneyler sonucunda kuru halde iken, 10,86-11,87 MPa,

suya doygun halde ise 8,51-11,70 MPa arasinda degistigi gozlenmektedir. Alinan

numunelerin egilme dayamm degerleri Cizelge 4.11' de verilmistir.
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4.2.4. Darbe Dayanim

Kayseri bolgesinden alinan numunelere yapilan; doygun ve kuru haldeki
darbe dayanimi deneyi sonuglar: Cizelge 4.12' de verilmistir.

Doygun ve kuru haldeki darbe dayamimi deneyi sonuclarina bakildiginda
bazalt tiirii kayaglarin yaklasik 25-50 kg.cmv/cm®, tiif grubu kayaglarin ise yaklasik 4-
25 kg.cr/em?® ¢iktig: gorilmiistir.

Bazalt turl kayaclarin darbe dayamm degerleri tif grubu kayaclara gore daha
yuksek cikmgtir. Tuf grubu kayaglarin hemen hemen hepsinde ayni 6zellikler
gorulmektedir. Bazaltlar igerinde ise en yiksek dayamma sahip olan Bolge Erkilet
Bdlgesi olup; bazaltlar bu grup icinde en iyi dayanimlara sahiptirler.

4.2.5. Sirtiinme Sonras Asinma K aybi (Béhme)

Kayseri bdlgesinden alinan numuneler igin yapilan bohme asinma dayanimi
sonuglar: Cizelge 4.13' de verilmistir.

Her 6rnek igin 22 devirlik 20 asinma periyodu, yani 440 devir uygulanmustir.
440 devir sonunda deney numuneleri sert bir firga ile temizlenerek kalinliklar: tekrar
Olctlmis ve meydana gelen asinma miktarlart hacimsel olarak tespit edilmistir.

Numune deney sonuglari gbz 6niinde bulunduruldugunda tuf tirt kayaclarin
% 20 ile % 30 arasinda asindig1 gdzlenmis olup; bazalt grubu numuneler Gzerinde
yapilmis asinma dayanimlarindaise % 5 ile % 10 oldugu saptanmustir.

Yapilan deney sonuglarina gore, tuf grubu kayaglarin asinma kayiplarinin
20,20-76,24 cm*/50 cm?, bazalt grubu kayaglarin ise 13,50-16,32 cm®/50 cm? oldugu
hesaplanmistir. Bazalt turll kayaclarin tif grubu kayaclara gore daha az asindigi
deneyler sonucunda ispatlanmustir.

Aynmi olusum mekanizmasina sahip kayaglardan elde ettigimiz asinma
kayiplar1 degerleri birbirine yakin sonuclar vermektedir. Bu sonuclarin birbirine
yakin olmasinin nedeni ise ayni tir yapiya sahip olmalaridir.
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Cizelge 4.12. Alinan numunelerin darbe dayamm degerleri

No Kayac¢ Adi Darbe (Doygun) Darbe (Kuru)
1 Kogcagiz siyah 8+3,46 8

2 Tomarza sar 12 12

3 Tomarza kahve 12 9+3,28

4 Koccagiz gri 10 + 3,46 10 + 3,46

5 Tomarza fume 9+4,24 9+3,28

6 Basakpinar gri 12,66 + 7,02 16 + 5,65

7 Kogcagiz pempe 12 10 + 3,46

8 Tomarzalila 24,60 + 15,53 12,66 + 7,02
9 | Erkilet bazalt (fime) 49 + 9,89 24,60 + 15,53
10 Basakpinar sar1 2 2

11 Tomarza kahve 9+4,24 10 + 3,46
12 Nevsehir tufu 36 + 8,48 34 + 6,92
13 Erkilet pembesi 12 12

14 Kogcagiz sart 4+282 6+ 3,46
15 | Basakpinar kirmizi 9+4,24 12,66 + 7,02
16 Kurukdpru gri 20 25+ 7,07
17 Basakpinar siyahi 9+4,24 10 + 3,46
18 Kamber gri 8 8+3,46
19 Tomarza siyah: 6 + 3,46 12

20 Erkilet bazalt 25+ 7,07 24,60 + 15,53
21 Basakpinar kahve 8 9+4,24
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Huseyin KAYGISIZ

Cizelge 4.13. Alinan numunelerin (Béhme) asinma dayanim degerleri cm®/50 cm?

No Kayac Adi Béhme asinma degeri (cm°/50 cm?)
1 Kogcagiz siyah 76,24
2 Tomarza sar 38,64
3 Tomarza kahve 37,76
4 Koccagiz gri 41,80
5 Tomarza fume 31,36
6 Basakpinar gri 21,76
7 Kogcagiz pempe 40,00
8 Tomarzalila 26,34
9 | Erkilet bazalt(fume) 16,32
10 Basakpinar sar1 64,00
11 Tomarza kahve 25,93
12 Nevsehir taft 13,50
13 Erkilet pembesi 28,00
14 Kogcagiz sar 42,00
15 | Basakpinar kirmizi 41,70
16 Kurukdpru gri 27,10
17 Basakpinar siyah 20,20
18 Kamber gri 34,48
19 Tomarza siyahi 86,32
20 Erkilet bazalt 15,60
21 | Basakpinar kahve 41,20

4.3. Numunelerin Tek Eksenli Basing Dayamim ve Birim Deformasyon Egrileri

Tek eksenli basing dayanim degerlerinin 7,84 ile 163,37 kg/cm? arasinda
degistigi belirlenmistir. Buna karsilik nokta yik dayamm degerleri 1,30 ile 9,73

kg/cnm? arasindadir. Suyun hemen hemen tim kayaclarda tek eksenli basing dayanimi

ve elastisite modul degerlerini distrdig gozlenmektedir.

Numunelerden elde edilen gerilme ve birim deformasyon egrilerine

bakildiginda grafiklerin yatayla yaprmis oldugu acimin tanjati bize elastisite moduluni

verir. Numunelere uygulanmis olan deneyler sonucu elde edilen tek eksenli basing

dayanmimu ve birim deformasyon egrileri; Sekil 4.1 ve Sekil 4.2' te verilmistir.
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Sekil 4.1. Bagakpinar sar1 tafiiniin gerilme-birim deformasyon egrisi
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Sekil 4.2. Erkilet bazaltimin gerilme-birim deformasyon egrisi
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4.4. Numunelerden Elde Edilen K orelasyon K atsayilari

Ayni olusum mekanizmasina sahip olan 21 kayacin korelasyon katsayilar
yuksek sonuclar sunmaktadir. Numunelere uygulanan kuru ve doygun haldeki
korelasyon katsay: grafikleri Sekil 4.3 - 4.24'te verilmistir.
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Sekil 4.3. Doygun haldeki T.E.B.D. ve Elatisite modulu grafigi
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Sekil 4.4. Doygun haldeki T.E.B.D. ve P dalga hiz1 grafigi
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Sekil 4.5. Doygun haldeki T.E.B.D. ve Noktayik dayammu grafigi
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Sekil 4.6. Doygun haldeki T.E.B.D. ve Egilme dayammu grafigi
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Sekil 4.7. Doygun haldeki T.E.B.D. ve Darbe dayanimi grafigi
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Sekil 4.8. Doygun haldeki T.E.B.D. ve Birim hacim agirlik grafigi
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Sekil 4.9. Doygun haldeki Nokta yik dayamm ve P dalga hizi grafigi
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Sekil 4.10. Doygun haldeki Nokta yik dayanimi ve Darbe dayanmimi grafigi
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Sekil 4.11. Doygun haldeki Nokta yik dayanimi ve Asinma dayammu grafigi
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Sekil 4.13. Kuru haldeki T.E.B.D. ve Elastisite modulu grafigi
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Sekil 4.14. Kuru haldeki T.E.B.D. ve P dalga hiz1 grafigi
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Sekil 4.15. Kuru haldeki T.E.B.D. ve Nokta yik dayammu grafigi
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Sekil 4.16. Kuru haldeki T.E.B.D. ve Darbe dayammu grafigi
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Sekil 4.17. Kuru haldeki T.E.B.D. ve Birim hacim agirlig1 grafigi
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Sekil 4.18. Kuru haldeki Elastisite modulti ve P dalga hizi grafigi
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Sekil 4.19. Kuru haldeki Elastisite modult ve Asinma dayanimi grafigi
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Sekil 4.20. Kuru haldeki Nokta yuk dayammi ve Egilme dayammu grafigi
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Sekil 4.21. Kuru haldeki P dalga hiz1 ve Egilme dayammu grafigi
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Sekil 4.22. Kuru haldeki Birim hacim agirlik ve Darbe dayammu grafigi
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Sekil 4.23. Doygun haldeki P dalga hizi ve Egilme dayanimi grafigi
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Sekil 4.24. Kuru haldeki Elastisite ve Agirlikga su emme oram grafigi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma, Kayseri yoresinin ¢esitli bolgelerinden temin edilen tuf ve
bazaltlarin fiziksel, mekanik ozellikleri belirlemek amaciyla yapilmistir. Yapilan
calisma ile farkli koken ve dzelliklere sahip toplam 21 kayacin degerlendirildigi
(18 tuf kayac1 ve 3 bazalt kayaci) bu calismada, tek eksenli basing dayamminin
tahmininde oldukca ytiksek korelasyon katsayili regresyonlar elde edilmistir.

1. Tuf grubu kayaclarin birim hacim agirliklar: suya doygun halde 1,696-
2,135 gr/cm®, kuru halde ise, 1,360-1,990 gr/cm® cikmustir. Bazalt tiirii kayaglarin
birim hacim agirliklar suya doygun halde 2,610- 2,728 gr/cm®, kuru halde ise,
2,610-2,690 gr/cm® cikmustr.

2. Tuf grubu kayaclarin agirlikga su emme oram % 7,19-25,39 arasinda,
bazalt grubu kayaclarin ise agirlikca su emme oram % 0,85-2,71 arasindadr.

3. Tuf grubu kayaclarin yaklasik ¥ U kadar su emdigi, bazaltlarin ise
hemen hemen % 2’lik kismumin su emdigi gorilmektedir. Bazaltlarin ve tiflerin
yapt malzemesi olarak kullanildigi distndlirse, tiflerin i¢ yapida, bazaltlarin ise
dis yapida kullamldig: ortaya gikmaktadir.

4. Tuf grubu kayaclarin suya doygun haldeki sonik hizlari 1,73-3,72
knvsn, bazalt grubu kayaclarin ise suya doygun halde sonik hizlar1 5,06-5,22
knmv/sn arasindadir. TUf grubu kayaclarin kuru haldeki sonik hizlar1 1,55-3,48
knvsn, bazalt grubu kayaclarin ise kuru haldeki sonik hizlar1 4,22-4,48 knv/sn
arasindadir.

5. Bazalt grubu kayaglarin porozitesi % 2,29-3,13 arasinda, tif grubu
kayaglarin ise % 14,48-34,43 arasinda ¢iktig1 gordlmustir. TUf grubu kayaclarin
yaklasik Ugte birinin bosluklu yaprya sahip oldugunu ve bazalt grubu kayaglarin
ise bogluklarinin yok denecek kadar az oldugu gozlenmistir.

6. Bazalt grubu kayaclarin suya dolgun haldeki tek eksenli basing
dayammlarinin 85,35-121,43 MPa, kuru halde iken 82,70-163,35 MPa arasinda
degistigi gorulmektedir. Tuf grubu kayaclarin suya doygun haldeki tek eksenli
basing dayammlarinin 7,80- 63,00 MPa, kuru halde iken 7,40-69,20 M Pa arasinda
oldugu tespit edilmistir.
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7. Tuflere uygulanan deney sonucunda suya doygun haldeki nokta yuk
dayanim indekslerinin 0,98-4,81 MPa, kuru halde ise 1,30-4,84 MPa oldugu
gbzlenmistir. Bazaltlara yapilan deney sonucunda suya doygun halde iken, 5,23-
8,73 MPa, kuru halde ise 6,60-9,73 MPa ¢iktig1 tespit edilmistir.

Numunelere uygulanan deneyler sonucunda, Korelasyon katsayilarinin
birbirine yakin degerler ciktigi gorilmustr. Suyun, kayaglarin mekanik
Ozelliklerini 6nemli dlglde etkiledigi bilinen bir gergektir. Kayaglarin doygun
birim hacim agirliklar1 ile doygun tek eksenli basing dayamimlar: arasindaki
iliskilerin kuru birim hacim agirliklar: ile kuru tek eksenli basing dayanimlari
arasindaki iliskilerden daha yuiksek korelasyonlara sahip oldugu tespit edilmistir.
Asinma dayanimi genel olarak en iyi korelasyonlar: agirlik¢ca su emme oram ve
nokta yuk dayammu ile vermektedir.

Calisma sonucu tespit edilen bagintilar oldukca kuvvetli iliskiler
sunmaktadir. 21 farkli kayag kullanarak kurulan bagintilardan cok ylksek
korelasyon katsayisina sahip olanlar 6zellikle, ilk muhendislik proje tasarim
asamasinda kullanilabilecektir. Kayaglarin tamamimin kullamildigi bagintilardaki
asil amag tek eksenli basing dayammnin tahmininde en iyi iliskiyi sunan
muhendislik 6zelliginin tespit edilmesi oldugundan, bagintilardan ziyade bu
muihendislik 0Ozelliginin segiminde yardimci olacaktir. Bir ¢ok mihendislik
0zelligi bakimindan ayni kategoride degerlendirilebilen kayaglarin 6zelliklerinden
yola cikilarak elde edilen bagintilarin kullamlmasinda fayda vardir. Ancak
gruplardaki yap1 tasi sayilarinin sinirli olmasi bu bagintilarin olumsuz yamdir. Bu
nedenle yap: taslarinin sayilarinin olabildigince fazla tutuldugu calismalarin
yapilmas: gereklidir.
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