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OZET: Ulkemizin 6nemli dogal ve tarihi anitlarindan biri olan Ihlara Vadisi, I¢ Anadolu Bolgesi'nin
Aksaray li siirlar igerisinde yaklagtk 52 km?lik bir alani kaplar. Jeomorfolojik yapi, volkanizma,
hidrotermal etkinlik, tarihi ve kiiltiirel gesitlilik bakimindan diinyada ¢ok ender goriilen bir 6zellige
sahiptir. Bu bolgede, Melendiz ¢ay1 drenaj sisteminin sert ignimbirit kalkanin1 ve bunun altinda yer alan
yumusak tiifleri kesmesi ve atmosferik sartlara bagli olarak gelisen asinma sonucunda kanyonumsu
akarsu vadileri meydana gelmistir. Kizilkaya ignimbiritleri, Kizilkaya kdyiiniin kuzeyinde daha giizel
goriintimli olup, ilk defa Beekman (1966) tarafindan bu isimle adlandirilmistir. Genelde beyazims: gri
renkli olup bozunmus yiizeyleri pembe goriiniimliidiir. Masa tepecikler seklinde ve siitunsu goriiniim
sunan Kizilkaya ignimbiritlerinde, belirgin bir sekilde gelismis olan soguma catlaklan ile diger
sistemlerde gelismis olan kirik ve ¢atlaklarin atmosferik etkenlerle daha da gelismesi sonucunda bloklar
halinde kopmalar meydana gelmektedir. Kaya kiitlesinin tanimlanmasi; jeolojik, fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin tanumlanmastyla ilgili verilere ait bir modelin olusturulmasidir. Bu islemde en 6nemli
asama, siireksizliklere ait 6zelliklerin belirlenmesidir. Bu calismada, Kizilkaya ignimbiritlerinde yapilan
75 adet siireksizlik Ol¢limiinden faydalanarak, kayacin miihendislik 6zellikleri tespit edilmistir. Bu
ozellikler, siireksizliklerin (gatlak, fisiir, kirtk vs.) egimi ve yonelimi, siireksizlik araligi ve agikligi,
siireksizlik devamlilig1 ile yiizey piurizliligii ve dalgaliligr dikkate alinarak degerlendirilmistir.
Ortalama degerlere gore, siireksizliklerin dogrultu yonleri KD-GB, egim degerleri 87.5° GD, stireksizlik
agikligr 4.5 cm., siireksizlik devamlilig 23.6 m. ve siireksizlik araligi 3.44 metredir. Inceleme alaninda
yapilan Schmidt cekici sertlik tayininde Kizilkaya ignimbiritlerinde saglam kayag icin 46.8, bozunmus
kayagcta ise 39.3 degerlerine ulasilmis ve bu degerlere gore ignimbiritlerin az bozunmus kayag sinifina
girdikleri belirlenmistir. Ignimbiritlerde siireksizlik yiizeyi dayamm (JCS) 50.3 MPa olarak
hesaplanmistir. Kaya Kiitlesi Siniflamas1 (RMR) (Bieniawski, 1989) sistemine gore yapilan smiflamada
ignimbirit kaya kiitlesi iyi kayagctir.

Anahtar Kelimeler: Ihlara Vadisi, Kizilkaya ignimbiriti, Schmidt Sertligi, Siireksizlik Yiizeyi Dayanimi,
RMR Siniflamasi.

Investigation Of Discontinuities Observed In Kizilkaya Ignimbrite And
Description Of The Rock Mass

ABSTRACT: Ihlara valley, which is one of the important natural and historical monuments of our
country, covers 52 km? areas on the central Anatolia region of Aksaray city. It is unique in the world in
terms of geomorphology, volcanism, hydrothermal activity, history and culture. In this region, the
canyon like valleys have been formed since millions of years activities of drainage system of Melendiz
river by cutting the above hard ignimbrite shield and the below soft tuff formation and ongoing erosion
by atmospheric factors. Kizilkaya ignimbrite has well seen at the north of Kizilkaya village and it was
named first time after Beekman (1966). It is usually whitish gray in color, but the weathered surfaces
may appear as orange to purple. It has been observed that the table like and columnar structure of
Kizilkaya ignimbrite are facing the problems of splitting and fallen blocks on the cliffs due to
systematically developed cooling joints and other joints and fractures formed as a result of effective
atmospheric conditions. Description of a rock mass is developing a representative model for the
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geologic, physical and mechanical properties of the rock mass. The most important phase in this process
is to quantitatively describe the discontinuity parameters observed in the rock mass in question. In this
study, it is aimed to success engineering description of Kizilkaya ignimbrite by taking into account of
parameters collected from 75 discontinuity measurements. These parameters include orientation and
slope, aperture, persistence, spacing, roughness and wall strength of discontinuities. On the average,
discontinuities have a dominant direction of NE-SW with a slope of 87.5° SE, 4.5 cm aperture, 23.6 m
persistence and 3.44 m spacing. Schmidt hammer tests were conducted on the field and it was found that
Kizilkaya ignimbrite is slightly weathered with a rebound value of 46.8 on fresh surfaces and 39.3 on
weathered surfaces. Joint-wall compressive strength was calculated as 50.3 MPa. According to Rock
Mass Rating (RMR) classification system (Bieniawski, 1989), the ignimbrite rock mass is finally described

as good.

Keywords: Ihlara valley, Kizilkaya ignimbrite, Schmidt hardness, Joint-wall strength, RMR

classification.

GIRIS

Yurdumuzun onemli doga giizelliklerinden
olan  Aksaray-lhlara Vadisi (Kapadokya)
milyonlarca yillik jeolojik olaylar ve binlerce
yilik Kkiiltlir birikimi sonucunda olusmustur.
Jeomorfolojik yapi, volkanizma, hidrotermal
etkinlik, tarihi ve kiiltiirel gesitlilik bakimindan
diinyada ¢ok ender goriilen bir 6zellige sahip
olan bu boélge, 22.10.1990 tarih ve 90/1117 sayili
Bakanlar Kurulu'nun 21.11.1990 tarih ve 20702
sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige
giren karar ile Ihlara (Kapadokya) Ozel Cevre
Koruma Bolgesi ilan edilmistir. Bu vadi
igerisinde tarihi oneme sahip, kayalar igerisine
oyulmus 105 adet tas kilise ve yaklasik 5000 adet
oyma antik ev bulunmaktadir (Otiiken, 1990).
Her yil bolgeyi ortalama 250 bin civarinda yerli
ve yabanci turist ziyaret etmekte, bu saymin
gelecek
beklenmektedir. Turizm sektoriinden elde edilen
gelirin il ekonomisine O&nemli bir katkis
bulunmaktadir (Aksaray Kiltiir ve Turizm
Midirliagi, 2005).

Ihlara Vadisi'nde bulunan iki farkli Neogen
yaslt volkano-sedimanter birim, vadinin i¢inden
gecen Melendiz c¢aymin milyonlarca yillik
asindirmast sonucunda Sekil 1'de goriildiigi
gibi her iki yaninda dik falezler seklinde uzanan
morfolojik bir yapmin olusmasina neden
olmustur. Vadide yiizeylenen ve bloklu yapi
gosteren Kizilkaya ignimbiritlerinde belirgin bir

yillarda artarak devam etmesi

bi¢cimde gelismis olan soguma catlaklar ile diger
sistemlerde gelismis olan kirik ve catlaklarin
atmosferik etmenler ve meteorik kokenli sulara
bagh olarak daha da gelismesi sonucunda
falezlerden kopmalar meydana gelmektedir.
Kizilkaya ignimbiritinin altinda yer alan, az
kaynaklanmis ve gozenekli bir yapiya sahip
yumusak Selime tiifii igerisine oyularak yapilmis
olan, ozellikle yabanci turistlerin ilgisini ¢eken
vadi igerisindeki kilise ve benzeri antik yapilar
bu bloklarin kopmasindan dolayr orijinal
Ozelliklerini kaybetmekte, buralarin girisleri
kapanmakta ve hatta bu oyma yapilar tamamen
yok olmaktadir.

Bolge, dogal, tarihi ve turistik oneminden
dolay bir¢ok arastirmacinin dikkatini ¢ekmistir.
Vadi icinde yer alan gesitli donemlere ait dini
yapilarin (kilise, manastir) mimari gelisimi,
durumlari, kitabeleri, arastirmacilara gore tarihi,
freskolar ile ilgili ¢alismalar Konyali (1975) ve
Otiiken (1990) tarafindan detayli bir sekilde
sunulmustur. Vadi igerisinde bulunan yerlesim
yerlerinde (Yaprakhisar, Belisirma, Ihlara ve
Selime) gozlemlenen kaya diismeleri Afet Isleri
Genel  Midirligii  (AIGM)  tarafindan
incelenerek 128 adet konutun afete maruz
kaldigi ve bu konutlarin Bakanlik¢a uygun
yerlesim yerlerine naklinin yapildig:
belirtilmistir (AIGM, 1999). Winkler (1954), vadi
icerisinde ve cevresinde bulunan yerlesim
yerlerinde gozlemlenen kaya yuvarlanmalarinin
sebeplerini jeolojik acgidan degerlendirmeye
caligmistir.
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Sekil 1. Vadibas: giris noktasindan Ihlara Vadisi'nin genel bir goriiniimii.
Figure 1. A general view of Ihlara Valley from Vadibag: enterance.

Gogmez (1997), bolgede bulunan Ziga
kaplicalarini da igerecek sekilde Aksaray ilinin
glineydogusunda yer alan sicak ve mineralli
sularin  hidrojeolojik incelemesini yapmustir.
Simsek (1997), Ihlara Vadisi'ni olusturan jeolojik
formasyonlarin litolojik 6zelliklerini belirleyerek,
koruma alani igerisinde yer alan termal
kaynaklarin hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal
analizlerini yapmigtir. Bolgede korunmasi
gereken 1ii¢ ana olusum belirlemis, bunlar
jeolojik yapilarin olusturdugu dogal yapilar,
yeriisti ve yeraltt soguk sular1 ve termal
kaynaklar olarak siralamistir. Dogdu (1995)
havzada yer alan sicak ve soguk su
kaynaklarinin hidrojeolojisini ve yeraltt suyu
potansiyelinin belirlenmesine ¢alismistir. Binal
(1996), Ihlara Vadisi'nin belirli bir kesiminde
Kizilkaya ignimbiritlerinde goriilen olasi blok
devrilmeleri ile ilgili kinematik analizler
yaparak, tabani asmnmis tek bloklarda ve blok
sistemlerinde devrilme tiirii yenilme
mekanizmalar1 belirlemistir. Binal ve Kasapoglu
(2002), Selime tiifleri tizerinde donma-¢oziilme
deneyleri yaparak fiziksel ayrismanin bloklarin
duraylilign  tizerindeki etkilerini laboratuar
Olceginde arastirmistir. Aksaray ve gevresinin
(Nigde, Kirsehir, Nevsehir) jeolojik agidan
cesitliligi buranin genel jeolojisi, volkanizmasi,
tektonigi, yapilarin durayliligi hakkinda farkh
calismalar  yapilmasina neden  olmustur
(Beekman, 1966; Batum, 1978; Seymen, 1981;
Ayhan ve Papak, 1988, Pasquare vd. 1988;
Temel, 1992, Topal ve Doyuran, 1997; Aydan ve
Ulusay, 2003).

Bu calismada, Kizilkaya ignimbiritlerinin
mostra  vermis ylizeylerinde hat etidi
calismalar1 ile 75 adet siireksizlik Ol¢imii
yapilmis ve degerlendirilmistir. Catlak, fisiir ve
kiriklarin egimi ve yonelimi, siireksizlik aralig
ve acikligi, devamhilig: ile yiizey piirtzliiliigi
dikkate alinarak kaya kiitlesinin tanimlanmasina
esas bilgiler elde edilmistir.
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Sekil 2. Calisma sahasi yer bulduru haritas.
Figure 2. Location map of the study area.

CALISMA SAHASI VE JEOLOJisi
Bu c¢alismaya konu olan Ihlara Vadisi,

Aksaray ili smirlar1 igerisinde olup sehir
merkezinin  giiney-dogusuna diismekte ve
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yaklasik 35 km mesafede yer almaktadir (Sekil
2). Vadi, 14 km uzunlugu boyunca yaklasik 52
km?lik bir alam1 kaplamaktadir (Simsek, 1997).
Hasan-Melendiz dag sirasi, D-B istikametinde
uzanan bir silsile meydana getirmekte olup, en
yiiksek kisimlar Hasandagi'nda yer almaktadir
(3257 m). Daghk bolge, ortalama yiiksekligi
1100-1400 metre arasinda degisen diiz ovalarla
cevrilmigtir. Rolyefi etkileyen en Onemli
hususlardan biri de Hasandagi'nin kuzeyindeki
Melendiz cay1 drenaj sistemidir. Bu sistem, sert
ignimbirit kalkanini ve bu kalkanin altinda yer
alan yumusak tiifleri ve tiifitleri kesmektedir.
Sonu¢ olarak kanyonumsu akarsu vadileri
meydana gelmistir. Ayrica, Yaprakhisar-Gelveri
hattinin kuzeyinde gozlenen ve ¢esitli masa ve
engebeli tiif veya tiifit ovalarma sahip genis
erozyon vadilerinin de meydana geldigi
goriilmektedir. Plato-tepeler veya masalar,
koruyucu ignimbirit veya kalker tabakalarindan
meydana gelmislerdir. Batidaki Tuz golii ovasi
ise erozyon malzemesinin tasindigi bolge
konumundadir.

Ciftlik ovasi, Melendiz ¢aymin kaynak suyu
bolgesi icin bir alic1 havza niteligindedir. Kuzey
sinirdaki 6nemli bir kolda Karasu Nehri olup, bu
nehir, dogudan batiya dogru, genis ve algak bir
tif vadisi iginden akmaktadir. Bir diger onemli
morfolojik 6zellik Tuz golii fay zonudur. Faymn
¢Okmiis tarafi, s6z konusu Tuz goliniin genis
altivyon ovasint meydana getirir. Giineyde yer
alan Aksaray’dan Hasandagi’'ma dogru bu fay
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zonu goliin dogusunda bulunan ve yiiksekligi
300 metreyi asan bir sev ile belirlenmektedir
(Beekman, 1966).

Inceleme alanmin tamamu, geng volkanizma
drinii olan gesitli volkanik kayaglar ile kaplidir.
Yatay veya yataya ok yakin egimli olan bu
birimler, ¢ok yerde kesiksiz olarak devam
etmektedir. Vadide yiizeylenen kayaglarin
litolojik  Ozellikleri, olusum ortamlar1 ve
bigimleri, birbirleriyle olan iliskilerine ait
aciklamalar asagida verilmistir ve vadiye ait
temsili bir enine kesit Sekil 3’te sunulmustur.

Selime Tiifii (Ts)

Inceleme alammmin  oldukca genis  bir
kesiminde wuguk pembe ve sarimsi beyaz
renkleriyle taninan tiifler ilk kez Selime tiifleri
olarak Beekman (1966)
isimlendirilmistir. Tiiflerin en yaygin oldugu

tarafindan

kesimler kuzeybatida Kizilkaya c¢evresinden
baslayarak doguya dogru dar alanlarda gozlenir
ve giineye dogru daha genis alanlarda
ylizeylenerek Selime koyiline dogru uzanir.
Buradan da giineye dogru Ihlara vadisi boyunca
uzanir. Tiifler, Neojen yash birimler iginde
olustuklar1 peribacalar1 uguk pembe ve sarimsi
beyaz renkleriyle karakteristiktir. Olusumlar1 ve
goriintimleri kilavuz  seviye
konumundadir. Bunlar iizerine gelen Kizilkaya
ignimbiritleri ile birlikte asindiklarindan masa
sekilli tepeler meydana gelmistir.

nedeniyle

Sekil 3. Ihlara Vadisi'nin D-B yoniinde alinmis temsili enine kesiti.
Figure 3. E-W directional cross-section of Ihlara Valley.
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Selime tiifleri bazalt, spilit, obsidiyen, tiifit,
pomza ve andezit pargalarinca zengin olup yer
yer fasiyes degisimi seklinde uguk pembeden
beyazimsi sariya degisen farkliliklar gosterir. Bu
gecislerin gozlendigi yerlerde tiifler igerisinde
yer alan pomza tanelerinin c¢aplar1 da
bliytimektedir. Kizilkaya ignimbiritlerinin eklem
diizlemleri ve soguma catlaklarindan sizan
yagmur sular1 nedeniyle, asinma sonucu olusan
piramit sekilli bloklar ve bunu takiben asman
bloklarinin
ylizeylerindeki piramit ve bosluklar1 doldurarak
koruyucu etki meydana getirmesi, bazi
noktalarda peribacalarinin dayanimh kalmasm
saglamistir.

malzemenin, olusan  piramit

Kizilkaya Ignimbiritleri (Tk)

Yorede masa tepeler seklindeki
goriinlimiiyle kilavuz seviye durumunda olan
ignimbiritlerin ¢esitli biiytikliikteki mostralari en
genis olanlaridir. Bu birimin masa kaya tepe
goriiniimlii 6rnegi ve altindaki Selime tiifleri ile
olan dokanak iligkisinin en giizel goriildiigii yer
Kizilkaya koyli kuzeyidir. Beekman (1966)
buraya izafeten ignimbiritleri = Kizilkaya
ignimbiriti olarak adlandirmistir.  Genelde
beyazims1 gri renkli olup, az bozunmus
ylizeyleri pembemsi bir renk almistir. Diiz
gorlinlimlii  bir topografyaya sahip olan
ignimbirit Melendiz ¢ayr ve yan kollarinca
parcalara ayrilarak cesitli yiikseklikte masalar
olusturmustur. Thlara vadisi olarak bilinen ve
dar bir kanyon durumundaki vadide
ignimbiritlerin  kalnh@ yaklastk 60 m'yi
bulurken diisey yonde olusmus c¢atlaklar
nedeniyle siitunsu bir yap1 gosterirler. Ust
seviyelerde zayif dokulu, alta dogru sik dokulu
en altta ise daha sik dokulu, piriizli, iriligi
yaklasik 30cm’ye varan siingertast parcalari
igerir. Ignimbiritlerle altindaki tiifler arasinda ve
yerinde
gozlenebilen kirmiz1 renkli pisme zonu izlenir.
Birimin kalinligi 2-75 m arasinda degismektedir.
Kizilkaya ignimbiritlerinin yas1 biyotitlerde

inceleme  alaninin hemen  her

yapilan K/Ar yontemiyle 4,9-55 milyon yil
olarak bulunmustur (Ayhan ve Papak, 1988).

Hasandag; Kiilleri (Th)

Hasandag: kiilleri, g6l ortaminda olusmus
birimlere volkanik iiriinii olan birimlerin
olusmustur.  Formasyonu
olusturan kayag tiirleri bir biriyle diisey ve yanal
gegcislidir. Bu formasyonun, genelde yatay ve az

ardalanmasindan

egimli oldugu gozlenmistir. Eski topografya
gukurlarini doldurmus olan Hasandag: kiilleri
degisik kesimlerde farkli kalinliklara sahiptir.
Genelde gri beyaz renkli kiil ve lapilliden olusan
formasyon, beyaz renkli vitrik kiil matriksinin
icinde kaba kum boyundan iriligi 5-6 cm’ye
ulasan obsidiyen, siingertas1 ve az miktarda lav
parcalar igerir. Hasandag: kiilleri, Belisirma ve
Ihlara civarinda Kizilkaya ignimbiritlerini
ortmektedir.

Aliivyon Malzemeleri (Qal)

Calisma sahasindaki akarsu ve derelerin
vadilerinden, basta sular olmak tizere, gesitli
etkenlerle tasinarak vadi igerisinde depolanmis
cakil-kum-kil-mil  mevcut olup,
bunlarin  hepsi  Dbirlikte  Aliivyon olarak
adlandirilmistir. Aliivyon malzemeleri, inceleme
alanindaki en geng olusuklar olup, tesekkiilleri
gliniimiizde halen devam etmektedir (Ayhan ve
Papak,1988).

bulunan

Siireksizlik Ol¢iimleri
Kaya Kkiitleleri; siirekli, homojen ve izotrop
malzemelerden olmayip, c¢esitli siireksizlikler
tarafindan kesilirler. Ayrica farkli derecede
bozunmaya ugramis kayag tiirlerini de igerirler.
Bu nedenle, dis yiiklere maruz kalabilen soz
konusu  kiitlelerin = davranisi,  igerdikleri
stireksizliklerin &zellikleri dikkate alinmadan
gercege yakin sekilde analiz veya Onceden
tahmin edilemez. Bu durum, kaya kiitlelerinin
ozelliklerinin saglikli bir sekilde tanimlanmasina
ve kaya miihendisligi uygulamalarinda 6nem
kazanmasina neden olur. Siireksizliklerin
ozellikleri asagida belirtilen amaclara yonelik
olarak tayin edilir.
a) Jeolojik yapinin ortaya konulmasi,
b) Kaya kiitlelerinin miihendislik siniflamasi,
c¢) Kaya duraylilig,
deformasyonu, sivi akigi, patlatma ve
destek tasarimi gibi uygulamalarda

kiitlelerinin
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kullarilan kinematik, analitik, sayisal veya
gorgiil yontemler icin veri saglanmasi.
Sureksizliklerin ozellikleri ¢ikmalarda
(mostrada) veya sondaj karotlarinda degisik
Ol¢lim teknikleri uygulanarak tayin edilir. Kaya
kiitlelerinin tanimlanmasi
siireksizliklerin  asagida  Dbelirtilen
parametreleri belirlenir (ISRM, 1981):
a) Siireksizligin tiirii
b) Siireksizlik aralig:
c) Siireksizligin devamlilig

d) Siireksizlik ytizeyinin piirtizliligi

amaciyla,
fiziksel

e) Stireksizlik ylizeyinin agiklig

f)  Dolgu malzemesinin 6zellikleri

g) Siireksizlik  ylizeyinin
bozunmanin derecesi

dayanimi ve

h) Siireksizlik ytlizeyindeki su durumu
i) Stireksizligin yonelimi ve siireksizlik seti
(takimzi) sayist

Siireksizlik devamlilig:
Ideal olarak kaya Kkiitlesi
stireksizlik ~ diizlemleri tarafindan bloklara
ayrilmis bir sistemi ifade eder. Siireksizliklerin iz
uzunlugu bir kaya mostrasinda gozlenebildigi

icin, bulunan devamliliklarinin Olgiilmesi de

kavrami,

¢ogu kez tizerinde ¢alisilan mostranin ytizeyi ile

sinirlanmaktadir.  Dolayisiyla  bu  durum,
devamlilik parametresinin ol¢iilmesini
giiclestiren bir faktordiir. Kizilkaya

ignimbiritlerinin stireksizlik devamliligr 40m’lik
serit metre ile Kizilkaya ignimbiritlerinin en {ist
noktasina ¢ikmak suretiyle serit metreyi iki
catlak araligindan asagiya dogru sarkitarak
Olclilmiistiir. Stireksizlik devamliliklar1 sabit
olmayip
Ol¢limler bircok noktada yapilarak 75 tane
suireksizlik devamlilig1 ol¢lilmiistiir. Bilgisayar
ortaminda Excel programinda ol¢tim degerleri
degerlendirilerek, 8-45 m araliginda degiskenlik
gosteren siireksizlik devamliligi, ortalama 23.6 m
olarak bulunmustur.

degiskenlik  gostermektedir. Bu

Siireksizlik aralig1

Siireksizlik araligi, kaya kiitlelerinde komgsu
konumlu iki siireksizlik veya birbirine paralel
eklemlerden olusan bir siireksizlik setindeki iki
siireksizligin arasindaki dik mesafedir. Kizilkaya
ignimbiritlerindeki siireksizlik (catlak) araligini
Olgmek i¢gin, Oncelikle 30m’lik serit metre ile
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ignimbiritin bir Ol¢iim hattt boyunca her iki
sureksizlik arasindaki mesafe Olctilmiistiir.
Stireksizlik (gatlak) araliklar1 Ol¢im  hatti
boyunca sabit olmayip degiskenlik
gostermektedir. 75 adet siireksizlik araligi
Olcilmiis ve elde edilen veriler bilgisayar
ortaminda Excel programinda degerlendirilerek,
1.0-89 m araliginda degiskenlik gdosteren
sureksizlik araligi, ortalama 3.44 m olarak
bulunmustur.

Siireksizlik agiklig

Aciklik, bir siireksizligin karsilikli iki yiizeyi
arasindaki dik uzaklik olup, bos olabilecegi gibi,
su veya herhangi bir dolgu malzemesi
tarafindan doldurulmus da olabilir. Kizilkaya
ignimbiritlerinde 75 tane catlak agikligt Kumpas
ile ol¢lilmiistiir. Siireksizlik agikliklarinda ¢ok az
da olsa dolgu malzemesine rastlanmistir. Elde
edilen veriler bilgisayar ortaminda Excel
degerlendirilerek, 1.0-25 cm
degerler alan Kizilkaya
ignimbiritlerinin ¢atlak agiklig1 ortalama 4.47 cm
olarak dlciilmiistiir.

programinda
araliginda

Siireksizlik yonelimi ve egimi

Siireksizliklerin uzaydaki konumlari, egim
ve dogrultularyla tammlanir. Ozellikle genel
jeoloji calismalarinda esas alman bu iki
parametre, jeolog pusulasi ile Ol¢iilmektedir.
Inceleme alanindaki
ignimbiritlerindeki dogrultu ve egim, jeolog

Kizilkaya

pusulasin siireksizlik yiizeyine yaslayarak ya da
piiriizlii olan yiizeylerde saha defterinin iizerine
pusulanin yan kismini yerlestirerek siireksizlik
dogrultusu ve egimi Olglilmiistiir. Daha sonra
dogrultuya dik bir sekilde egim yonii
belirlenerek 75 adet siireksizlik dogrultu ve
egimi (Azimut cinsinden) dl¢iilmiistiir. Kizilkaya
ignimbiritlerindeki ortalama siireksizlik egim

degeri 87.5 derece olarak dike yakin
bulunmustur.
Kizilkaya ignimbiritlerinden elde elden

dogrultu ve egim  degerleri  Stereonet
programma veri olarak girilmis ve bu
programdan, Kizilkaya ignimbiritlerinde dlgiilen
siireksizliklere ait dogrultuyu gosteren giil
diyagrami elde edilmistir (Sekil 4). Bolgede
siitunsu bir yapida gozlenen ignimbiritlerin
kirik-catlak

diizlemleri ~ boyunca  alman
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olgiimlerde KB-GD ve KD-GB yoneliminde iki
hdkim ana yon bulunmustur. Buna gore,
kayacimizin iki farkli eklem seti tarafindan
kesildigi sOylenebilir. Birim igerisinde genel
olarak her yonde kirik ve catlaklarin varhigi, bu
kirikk ve catlaklarin sogumaya bagh olarak
gelistiginin gostergesidir (Giillii, 2003).

Sekil 4. Kizilkaya ignimbiritlerindeki
siireksizliklere ait dogrultuyu gosteren giil
diyagramu.

Figure 4. Rose diagram of discountinity direction in
Kizilkaya ignimbrite.

Siireksizlik yiizeyinin
bozunmanin derecesi
Schmidt sertligi, eklem yiizeylerinin sikisma
dayaniminin, dolayli da olsa, arazide tahmini
agisindan pratik bir yontemdir. Cekig, deney
sirasinda siireksizlik yiizeylerine dik yonde
uygulanir. Belirlenen taze ve bozunmus ylizeyler

dayanimi ve

i¢in ortalama geri sicrama sertlik degeri Barton
ve Choubey (1977) tarafindan Onerilen esitlikte
yerine konarak eklem yiizeyi dayanim degerleri
su sekilde belirlenmistir;

Taze ylizey:

Log]CS = 0,00088*y*R+1.01
Log]CS = 0,00088*20%46.8 +1.01
=1.834

JC5=68.2 MPa

Bozunmus yiizey:

LogJCS = 0,00088*y*R+1.01
Log]CS = 0,00088*20*39.3 +1.01

=1.702
JCS=50.3 MPa
burada,

JCS = Siireksizlik yiizeyinin dayarumi (MPa)
v = Kayacin birim hacim agirligi (kN/m?3)

R = Geri sigrama sertlik degeri

Inceleme

alanindaki Kizilkaya

ignimbiritlerinde  siireksizlik
kirmizims1 bir bozunma gozlenebilmektedir.
Siireksizlik yiizeylerinin ve bu yiizeylere yakin
konumdaki kaya¢ malzemesinin bozunma

derecesi, kaya kiitlesinin davranisi iizerinde

ylizeylerinde

onemli bir etkiye sahiptir. RMR Kaya Kiitlesi
Siniflama Sistemi'nin girdi parametrelerinden
biri olan bozunma derecesi igin, gozleme dayali
bir tanumlama yapmak bazi durumlarda
siibjektif degerlendirmelere neden olabilmekte
ve aym sireksizlik ylizeyi icin farkh kisiler
tarafindan farkli bozunma dereceleri
tanimlanabilmektedir. Bu nedenle, bozunmanin
sayisal verilere veya indekslere gore belirlenmesi
daha uygun bir degerlendirmedir. S6z konusu
bu tiir 6znel degerlendirmeleri giderebilmek
amactyla Gokgeoglu (1997) tarafindan taze ve
bozunmaya ugramis siireksizlik yiizeylerinin
Schmidt geri sigrama sertlik degerlerinin
karsilastirildig esitlikten faydalanilmistir.
We=R¢/Rw=46.8/39.3=1.19

Burada; Rr taze, Rw ise bozunma siniflamasi
yapilan siireksizlik yiizeyinin Schmidt geri
sicrama  sertlik degerleridir. ISRM (1981)
tarafindan tanimlanan bozunma smiflamalar
yapilan  degerlendirmede
kayactmizin We=1.19 ile az bozunmus kaya
smifina girdigi belirlenmistir.

esas aliarak

KAYA KUTLESININ TANIMLANMASI

Kaya Kiitlesi smiflamasi veya RMR
Simiflama Sistemi olarak Dbilinen ve kaya
kiitlelerinin tanimlanmasinda siklikla kullanilan
bu sistem ilk defa Bieniawski (1973) tarafindan
gelistirilmistir. Sistem, 1973’ten 1989’a kadar
derlenen yeni verilerle desteklenerek ve bazi
degisikliklere ugrayarak en son seklini almistir
(Bieniawski, 1989). RMR sistemine gore kaya
kiitlelerinin siniflandirilmasinda asagida
belirtilen 5 parametre esas alinmaktadir.

1. Kayacn tek eksenli sikisma dayanimu

(oc)
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2. RQD

3. Siireksizlik araligi

4. Sireksizliklerin  durumu (devamlilik,
puriizliiliik, dolgu, bozunma, agiklik)

5. Yer alt1 suyu durumu
RMR Smiflama sistemi uygulamirken her
parametre igin verilen Olgciitler veya degerler
hazirlanan ¢izelge esas alnarak toplam 100
tzerinden puanlama yapilir. Bu c¢alismada,
Kizilkaya ignimbiritlerinin tek eksenli sikisma
dayanumi olarak Schmidt gekici geri sigrama
degerinden elde edilen ve az bozunmus yiizey
icin hesaplanan eklem sikisma dayanim (JCS)
degeri olan 50.3 MPa alinmistir. RQD degeri ise
Priest ve Hudson (1976) tarafindan Onerilen
esitlik kullanularak dolayl yoldan
hesaplanmistir. Bu esitlikte, bir metredeki eklem
sikligim1  ifade eden
sureksizlik araliginin (3.44 m) tersi seklindedir.
Bu deger yerine kondugunda;

RQD =100%*e-0-1A *(0.11+1)

A = 1/slireksizlik aralig1

A =1/3.44m

RQD = 99.95 %
olarak bulunmustur. Siireksizlik agikligi, 5
mm’den daha genis oldugu (4.47cm), devamlilig:
23.6 m ile bir siireklilik arz ettiginden ve az
bozunmus ylizeylerden dolayr siireksizlik
parametresi i¢cin 0 puanlama
yapimigtir.  Arazide yapilan gozlemlerde
genelde catlaklarda herhangi bir su izine
rastlanmamistir ve catlaklar kuru olarak kabul

oodegeri, ortalama

durumu

edilmistir. Bu bilgiler dogrultusunda her bir
parametre igin belirlenen puanlama sonuglari
Cizelge 1’de sunulmustur. Kizilkaya ignimbiriti
kayacg kiitlesinin, bes parametre icin hesaplanan
toplam 62 RMR puamni ile ILsiuf (iyi kaya)
grubunda yer aldig1 belirlenmistir.

M. SARI, F. COMLEKCILER

SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada, Kizilkaya ignimbiritinin
miihendislik ozellikleri belirlenmeye
calistlmistir. Mostradan yapilan stireksizlik
Ol¢timleri sonucunda, ISRM (1981) standartlarina
gore yapilan smiflamaya gore, siireksizlik iz
uzunlugunun ¢ok yiiksek devamlilik gosterdigi
(23.6 m), iki siireksizlik arasi mesafenin ¢ok
genis aralikhh oldugu (3.44 m), stireksizlik
ylizeylerinin ¢ok genis aciklikta bulundugu (4.47
cm), siireksizlik ytizeylerinin Schmidt ¢ekicinden
elde edilen geri sicrama degerleri ile hesaplanan
bozunma indeksine gore (We=1.19) az bozunmus
oldugu ve JCS dayanimina gore saglam kaya
smifina (50.3 MPa) girdigi tespit edilmistir. Cok
dik (87.6°) bir egim gosteren soguma catlaklar1
ve iki farkli eklem takimi tarafindan kesilen
Kizilkaya ignimbiritlerinde siireksizlik kontrollii
bloklu devrilmeler gozlenmistir.

Kaya Kiitlesi Puanlama (RMR) sistemine
gore  yapilan
ignimbiritinin 5 parametreden elde edilen
toplam 62 puan ile iyi kaya (Il.simf) sinifina
girdigi belirlenmistir. Bu kaya kiitlesi icerisinde
yapilacak herhangi bir miihendislik girisimi

degerlendirmede, Kizilkaya

durumunda gerekli diizenlemeler yapildiktan
sonra destek basinci, desteksiz kalma stiresi,
kohezyon ve igsel siirtiinme agisy, yerinde
deformasyon modiilii, kaya kiitlesi dayanimi vb.
tasarim  programlarinda kullanilacak  girdi
parametreleri yaklasik hesaplanabilecektir. Bu
calisma  ile  Kizilkaya  ignimbiritlerinin
durayliligi, deformasyonu, siv1 akisi, patlatma ve
destek tasarimina yonelik ileride yapilabilecek
uygulamalarda kinematik,
analitik, sayisal veya ampirik ¢alismalar i¢in veri
altyapisi saglanmistir.

yararlanilacak

Cizelge 1. Calismada kullanilan RMR smiflama sistemi i¢in gerekli degerler ve puanlamasi.
Table 1. RMR classification parameters and their grading for the study.

Smiflama parametresi ‘ Parametre degeri ‘ Puan
1. Tek eksenli sikisma dayanimi (oc) 50.3 Mpa 7
2. RQD (%) 99.95 20
3. Stireksizlik araligt 3.44m 20
. e Az bozunmus, agiklik 4.47 cm,

4. Stireksizliklerin durumu devamlilik 23.6 m 0
5. Su durumu Kuru 15

Toplam RMR puan 62
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