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Oz

Bu calismada, Bitlis ilinin Ahlat ve Giiroymak ilgelerinden temin edilen ignimbiritlerin fiziksel 6zellikleri deneysel olarak
aragtirtlmistir. Numuneler iizerinde TS 699 ve ilgili EN standartlari ¢er¢cevesinde birim hacim agirlik, 6zgiil agirlik, su
emme orani, porozite, kapiler su emme, ultrasonik ses gecirgenlik (USG), basing dayanimi ve egilme dayanimi testleri
gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, her iki yoreye ait taslarin fiziksel performanslarini karsilastirmali olarak
degerlendirmeye imkan vermistir. Bulgular, Giiroymak ignimbiritlerinin daha diisiik su emme orani ve daha az poroziteye
sahip oldugunu, buna karsin basing ve egilme dayanimi degerlerinde Ahlat ignimbiritlerine gore belirgin iistiinlik

gosterdigini ortaya koymustur. Sonuglar, Gliroymak ignimbiritlerinin ingaat sektoriinde 6zellikle tasiyici olmayan duvar
elemanlari, kaplama taslar1 ve dekoratif uygulamalarda yiiksek potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ignimbirit, Ahlat tas1, Giiroymak tasi, fiziksel 6zellikler, dayanim 6zellikleri

Comparative Analysis of Bitlis Region (Ahlat and Giiroymak) Ignimbrites in
Terms of Civil Engineering

Abstract

In this study, the physical properties of ignimbrites obtained from the Ahlat and Giiroymak districts of Bitlis province
were experimentally investigated. According to TS 699 and related EN standards, tests such as unit weight, specific
gravity, water absorption, porosity, capillary water absorption, ultrasonic pulse velocity (UPV), compressive strength, and
flexural strength were conducted on the samples. The findings enabled a comparative evaluation of the physical
performances of ignimbrites from both regions. Results revealed that Giiroymak ignimbrites exhibit lower water
absorption and porosity values, while achieving significantly higher compressive and flexural strength compared to Ahlat
ignimbrites. These outcomes indicate that Gliroymak ignimbrites have strong potential for use in the construction industry,
particularly for non-load-bearing walls, cladding stones, and decorative purposes.
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1. GiRiS

Dogal taslar, tarih boyunca insanlik tarafindan mimari
eserlerde ve yapr sektoriinde yaygin olarak kullanilan
temel yap1 malzemelerinden biri olmustur (Ozvan ve ark.
2015; Valido ve ark. 2024). Ozellikle volkanik aktivitenin
yogun oldugu cografyalarda, yiiksek gaz basinci altinda
gerceklesen volkanik patlamalar sonucu ortaya c¢ikan
taneli volkanik kayaglar olan piroklastikler, zengin ve
ulasilabilir bir yap1 malzemesi kaynagi teskil etmektedir

(Bakis 2020, Isik 2020). Bu piroklastik iirinlerin 6nemli
bir tiirii olan ignimbiritler, volkanik lavlar tarafindan
olusturulan bir kayag tiirii olarak tanimlanir (Bakis 2020).
Bilimsel terminolojide ignimbirit, ilk olarak 1935 yilinda
Marshall tarafindan Yeni Zelanda'daki riyolitik kayaglar
i¢in kullanilmig, 1966'da ise Fisher tarafindan tamamen
kaynaklanmig (welded) piroklastik birikintileri ifade
etmek lizere tanimlanmistir (Kilig ve Cakmak 2021).
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Giincel tanimlamalar, ignimbiritleri; volkanik cam
pargalari, fiammeler (yassilagmis pomza), mineraller, kiil
ve ince kaya pargalarmni igeren, yliksek sicaklikta laminar
akis sistemiyle yayilan (500-600 °C iizeri) felsik magma
triinleri olarak kabul eder (Isik ve ark. 2020; Kilig ve
Cakmak 2021). Insaat miihendisligi perspektifinden
bakildiginda, ignimbiritlerin miihendislik 6zelliklerini
kontrol eden ana faktorler, biinyesindeki litik malzeme
icerigi ve kaynaklanma derecesidir (Ozvan ve ark. 2015;
Rivera-Calderén ve ark. 2025) Kaynaklanma, kayaglarin
yerlesimleri sirasinda olusan yiiksek sicaklik (>535 °C) ve
tizerlerindeki yiik basinciyla dogrudan iliskilidir (Rivera-
Calderén ve ark. 2025).

Yap1 malzemesi se¢imi agisindan ignimbiritler, 6zellikle
hafiflikleri, kolay islenebilirlikleri ve iyi 1si/ses yalitim
kabiliyetleri sayesinde popiilerligini korumustur (Ozvan
ve ark. 2015; Valido ve ark. 2024; Aygiin ve Aygiin 2016;
Valido ve ark. 2023). Ancak bu kayaglarin yapisi
genellikle heterojen ve anizotropiktir (Rivera-Calderén ve
ark. 2025). Yiiksek oranda gozeneklilige sahip olmalart
(baz1 orneklerde %17.36 ile %24.50 arasinda degisen
toplam gozeneklilik degerleri kaydedilmistir) ve karmasik
gozenek geometrileri, mekanik dayanimlarini dogrusal
olmayan sekillerde etkilemekte, bu da miihendislik
uygulamalarinda biiylik degiskenliklere yol agmaktadir
(Rivera-Calderén ve ark. 2025; Dinger ve ark. 2012).
Insaat malzemelerinde  bozulmanin  en  &nemli
nedenlerinden biri olan su, kapilerite etkisiyle ignimbirit
kayaclarin biinyesine kolayca niifuz eder (Ozvan ve ark.
2015; Dinger ve ark. 2012). Bu kilcal su emme egilimi,
kayalarin bozunma hizini artirarak dayanim kaybina
neden olur (Rivera-Calderdn ve ark. 2025; Dinger ve ark.
2012; Balc1 2025). Diinya genelinde ignimbiritler,
Peru'daki Arequipa tarihi merkezinin dasitik mimarisinde
(%35.5 ila %46.5 gibi yiksek gozeneklilikle) ve
Meksika'daki La  Escalera  kalderasmnin  yogun
kaynaklanmis (V. derece) formasyonlarinda oldugu gibi,
yapisal mirasin ve jeoteknik ¢aligmalarin odaginda yer
almistir (Rivera-Calderén ve ark. 2025; Bustamante
2021). Kanarya Adalari’nda incelenen trakitik-fonolitik
ignimbiritler, kaynaklanma derecesine bagl olarak diisiik
yogunluktan (2.09 g/cm®) orta yogunluga (2.38 g/cm?)
kadar biiyiik farkliliklar gostermekte, bu durum da
kullanim  kosullarmmin  goézeneklilige gore dikkatle
secilmesini gerektirmektedir (Valido ve ark. 2023).

Tiirkiye cografyasi, Alp-Himalaya orojenik kusagindaki
tektonik hareketler nedeniyle yogun volkanik aktiviteye
sahne olmusg, bunun sonucu olarak Kapadokya, Usak ve
Erzurum (Hinis) gibi bolgelerde genis ignimbirit yataklari
olusmustur (Valido ve ark. 2024; Kili¢ ve Cakmak 2021;
Valido ve ark. 2023). Calismamizin odak noktasi olan
Bitlis yoresinde ise, Kuvaterner yashh ~Nemrut
Stratovolkani’nin patlamasi ve ¢evresine yayilan lavlarin
sogumasiyla Ahlat tasi (AT) olarak bilinen piroklastik
kayaclar olusmustur (Bakis 2020; Isik ve ark. 2019). Bu

volkanik patlamayla yaklasgtk 100 km*® hacminde
malzemenin Nemrut kraterinden yayildigi tahmin
edilmektedir (Bakis 2020). Ahlat tasi, Nemrut

volkanizmasinin ilk evresinin bir {riiniidiir (Kilic ve
Cakmak 2021). Bitlis ignimbiritleri, bolgede yaygin
olarak bulunmakta ve renk (kirmizimsi kahve, koyu
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kahve, sarims gri, siyah), doku ve kaynaklanma derecesi
gibi Ozelliklere gore alt, orta ve ist seviyeler olarak
ayrilmaktadir (Ozvan ve ark. 2015; Kilig ve Cakmak
2021). Mineralojik olarak genellikle plajiyoklas, sanidin,
klinopiroksen (ojit), fayalit (olivin), hematit ve Fe-Ti oksit
minerallerini igerirler (Kili¢ ve Cakmak 2021). Bu renk ve
yapisal farkliliklar, volkanik camin devitrifikasyonu,
soguma kosullari, demir oksit/hidroksit oranlar1 ve
kimyasal reaksiyonlar gibi magmatik siireglerin
sonucudur (Kili¢ ve Cakmak 2021).

Ahlat ignimbiritleri, Selguklu déneminden bu yana Bitlis
Kalesi, kiimbetler ve Ahlat Selguklu Mezarligi’ndaki
anitsal mezar taslar1 dahil olmak iizere birgok tarihi yapida
kullanilmistir (Isik ve ark. 2020, Balc1 2025; Isik ve ark.).
Ahlat taginin diigiik birim hacim agirligina sahip gozenekli
yapisi, ne yazik ki dayaniminin diigiilk olmasimna neden
olmaktadir (Bakig 2020; Isik ve ark. 2020). Bu baglamda,
hem diinya genelinde hem Bitlis 6zelinde, ignimbiritlerin
fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklerinin tespiti,
petrografik ve geoteknik karakterizasyonu iizerine
kapsamli calismalar yapilmistir (Aygiin ve Aygiin 2016;
Bakis 2020; Balc1 2025; Isik ve ark. 2019; Isik ve ark.
2020; Kilig ve Cakmak 2021; Rivera-Calderén ve ark.
2025; Valido ve ark. 2024; Valido ve ark. 2023; Valido ve
ark. 2023). Giincel arastirmalar, malzemenin termal
yalitim kapasitesi, radyoaktivite (radon gazi emisyonu) ve
agir metal siiziilme potansiyeli gibi ¢evresel ve
toksikolojik risklerini de incelemistir (Isik ve ark. 2020).

Bu caligmanin genel amaci, Bitlis yoresi ignimbiritlerinin
fiziksel ve mekanik ozelliklerini kapsamli bir ingaat

miihendisligi bakis acisiyla ortaya koyarak, bu
malzemenin yapisal uygulamalardaki potansiyelini
artirmakti.  Ozel  hedefler ise; Bitlis  ydresi

ignimbiritlerinin sadece Ahlat yoresi ile sinirli olmadigini
ortaya koymak, Ahlat yoresi gibi Bitlis ilinin farkli bir
ilgesi olan  Giiroymak yoresinde de bulunan
ignimbiritlerin temel fiziko-mekanik parametrelerini
(yogunluk, gozeneklilik, su emme, ultrasonik hiz vb.)
belirlemek ve basing, egilme dayanimi gibi degerlerini
karsilagtirmali olarak tespit etmektir. Boylece, literatiirde
bahsedilmemis olan Giiroymak ignimbiritleri hakkinda
genel milhendislik bilgisi de literatiire kazandirilmig
olacaktir. Ayni zamanda bu c¢alisma, Giiroymak
ignimbiritinin tanitilmasint saglayarak yapi sektoriine
kazandirilmasint ve bolgenin zengin kiiltiirel mirasinin
restorasyon projelerinde  ozellikleri itibari ile bu
malzemenin de tercih edilmesini saglayacaktir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Malzemeler

Ahlat tagi, Nemrut Krater Dagi’nin volkanik faaliyetleri
sonucu olusmus, tif kokenli bir ignimbirittir. Mineralojik
olarak andezitik bilesim gostermektedir. Tarih boyunca
Selguklu ve Osmanli mimarisinde yaygin bigimde
kullanmilmistir. Ahlat taginin renkleri kirmizi, siyah, kiil
grisi, agik sar1 ve beyaz tonlarinda degisiklik
gostermektedir. Gozenekli yapist nedeniyle hafif, kolay
iglenebilir, ancak su emme orani yiiksektir (Simsek ve
Erdal, 2004). Bu caligmada Bitlis Ahlat yoresinde faaliyet
gosteren tag kesim atdlyeleri ziyaret edilerek laboratuvar
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testlerinde kullanilmak tizere 100x100x100mm ve
75x75x300 milimetre cbatlarinda tas numuneler
kestirilerek laboratuvar ortamina tasinmis ve laboratuvar
testleri gergeklestirilmistir. Bu taslara ait jeolojik orijin ve
ozellik arastirmast daha onceki akademik c¢aligmalarda
yapilmis oldugundan, bu taslara ait kimyasal ozellik
aragtirmast yapilmayip onceki calismalardan
faydalanilmisgtir.

Table 1. Ahlat taginin kimyasal 6zellikleri (Simsek ve
Erdal, 2004)

Kimyasal Acik Kahverengi Koyu
Bilesim Ahlat Tas1 Kahverengi
Ahlat tasi

Na20 5.51 5.46
MgO 0.24 0.53
AlLO3 16.01 15.33
SiO2 64.11 64.05
K>O 4.78 4.81
CaO 1.64 2.00
TiO» 0.44 0.42
Fe:03 4.91 4.90

Giliroymak yoresinde bulunan ignimbiritler, 1960’1
yillardan itibaren yerel yapilarda kullanilmaya baglanmis
ve gilinimiizde de bolgesel oOlgekte ekonomik deger
kazanmaya baslamistir. Mineralojik agidan volkanik tif
karakterindedir. Renkleri kahverengi, kirmizi, gri ve siyah
tonlarinda cesitlilik gdstermektedir. On incelemeler, Ahlat
tasina kiyasla daha siki bir gézenek yapisi ve daha yiiksek
dayanim 6zellikleri sundugunu ortaya koymustur (MTA,
2015). Benzer sekilde Giiroymak Tasi da (GT), yorede
faaliyet gosteren tag kesim atdlyesinden ayni ebatlarda
temin edilerek, laboratuvar ortamina getirilmis ve testler
uygulanmistir. Yine bu tag ornekleri icinde kimyasal
analiz yapilmaylp baz1 fiziki ve mekanik testler
uygulanarak yorede daha yaygin bir sekilde kullanilan
Ahlat tag1 deney sonuglari ile karsilastirilmigtir.

Table 2. Giiroymak taginin kimyasal 6zellikleri (Bozkurt
ve Karaca 2019)

Kimyasal bilesim Giiroymak tasi

ALO3 17.50
CaO 1.30
Fe203 4.00
MgO 0.26

SiO: 62.30
Diger 14.64

2.2. Metod

Deneysel c¢alismalar kapsaminda Ahlat ve Giliroymak
taglar1 tas kesim atdlyelerinden kiibik ve prizmatik blok
numuneler halinde temin edilmis, TS 699 (2009) “Tabii
Yap1 Taslar1 — Muayene ve Deney Metotlar1” standardina
uygun olarak numuneler hazirlanmstir.

* Kiip numuneler: 100x100x100 mm,

* Dikddrtgen prizmatik numuneler: 75x75%300 mm,

Bozkurt ve Mutlu

ebatlarinda  numuneler  kestirilerek  laboratuvara
taginmigtir. Laboratuvara taginan numuneler {izerinde
asagida siralanan deneyler, temin edildigi nem igeriginde
vakit kaybedilmeden uygulanmistir. Uygulanan baslica
deneyler sunlardir:

1. Boyut ve Agirliklarin belirlenmesi

2. Birim hacim agirlik deneyi

3.0zgiil agirlik deneyi

4 Porozite tayini

5.Su emme orani deneyi

6.Kapiler su emme deneyi

7.Ultrasonik ses gecirgenlik deneyi (USG)
8.Basing dayanim deneyi

9. Ug noktali egilmede gekme dayanimi deneyi

Yukarida siralanan deney metotlart literatiirde ¢ok siklikla
kullanilan ve bilinen standart deney yontemleri olmasi
sebebi ile metot kismina alinmamis ancak kapilar su
emme deneyi diger deneylere nispeten daha 6zel bir deney
olmasi sebebi ile burada agiklanmustir.

Kapilar su emme deneyi (sorptivite) i¢in numuneler 6zel
olarak hazirlanmigtir. Bu deney i¢in 100x100x100mm’lik
kiibik numuneler kullanilmigtir. Numunelerin  yan
ylizeyleri gegirgenlige karsi direnglendirilerek parafinle
kaplanmis, numunelerin yalnizca Smm’lik etek boylarinca
suya batmasi saglanmigtir. Numuneler 6ncelikle kuru ve
kaplanmis halleriyle tartilmig, sonrasinda ise suya
yerlestirilir yerlestirilmez kronometre ile siire takibi
yapilmistir. Bu sekilde siire ile sirali sekilde yerlestirilen
numuneler  5-10-20-30-60-180-360-1440  dakika
stirelerini tamamladiklarinda tartimlar gerceklestirilmistir.
Sonrasinda asagida sunulan formiilasyonlar kullanilarak
kapilar su emme katsayisi (C) elde edilmis ve elde edilen
veriler derlenerek grafikler olusturulmustur (Sekil 3-4)
(Bozkurt ve Yazicioglu 2010; Génen ve ark. 2015). Tim
hesaplarda su yogunlugu pg, =~ 1g/cm® ve numune
temas alan1 A = 100 cm? = 0.01 m? alinmustir.

Am(t) = W(t) - W, (1)
Burada:

Am(t) : Zaman t’de alinan su miktar1 (kiitle artis1) (gr).
W(t): Zaman t’de numunenin kiitlesi (gr).

W, : Baslangi¢ (t=0, firin kurusu) kiitle (gr).

t : Gegen siire (sn).

olarak ifade edilir.

Am
—=Cvt=>
n Vt
TVESE
Tt
Am: Su alimma bagl kiitle artis1 (kg).

C=arg minZ(ATm - CGVo? = )

A : Suya temas eden numune ylizey alani (m?).
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ATm : Alan bagina kiitle artig1 (kg-m2).
t : Siire (s).

C : Kapiler su emme katsayist (sorptivite). SI birimi:
kg-m?-s12,

3. BULGULAR

Bitlis ydresi ignimbiritleri, Nemrut Stratovolkani'nin
(Kuvaterner yagli) patlamasi sonucu olusan piroklastik
kayaclar olup, boélgenin kiiltiirel ve modern mimarisinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu tiir kayaglarin
mithendislik performansi, petrografik Ozellikleri ve
ozellikle kaynaklanma dereceleri tarafindan giiglii bir
sekilde kontrol edilmektedir (Rivera-Calderén ve ark.
2025; Koralay ve ark. 2011). Asagidaki boliimlerde, Ahlat
Tast (AT) ve Giiroymak Tasi (GT) numunelerinin
karsilagtirmali fiziko-mekanik 6zellikleri, elde edilen
sayisal verilerle birlikte sunulmaktadir.

Ahlat Tag1 (AT) ve Giiroymak Tas1 (GT), her ikisi de
volkanik tiif veya ignimbirit karakterinde olup, kimyasal
bilesimlerinde Silisyum dioksit ve Aliiminyum dioksit
bilesenleri baskin durumdadir (Aygun ve Aygun 2016;
Kilig ve Cakmak 2021). Bu bilesenler ¢ercevesinde agik
kahverengi Ahlat Tasi’nin icerigi %64.11 ve %16.01'dir.
Literatiirde Bitlis ignimbiritleri i¢cin bu bilesenler
ortalama %64.70 ve %13.06 olarak rapor edilmigtir (Isik
ve ark. 2020). AT'nin genel andezitik bilesim gosterdigi,
bu volkanik kayaglarin genellikle plajiyoklas, sanidin, ojit,
fayalit ve Fe-Ti oksit minerallerini igerdigi belirtilmistir
(Kilig ve Cakmak 2021)

Giiroymak Tasi, %62.30 silis ve % 17.50 aliimin igerigi
ile Bitlis ignimbiritlerinin tipik silisli bilesimine
uymaktadir. Calismanin laboratuvar verileri, Gliroymak
Tast'min kimyasal yapisinin, Ahlat Tasi'na benzer sekilde
bolge volkanizmasimin genel {iriin yelpazesinde yer
aldigin1 gostermektedir. Bitlis ignimbiritlerinin farkli renk
ve doku seviyelerinin, volkanik camin devitrifikasyonu,
soguma kosullart ve demir oksit/hidroksit oranlart gibi
magmatik siireglerin sonucu oldugu bilinmektedir (Kilig
ve Cakmak 2021). Ahlat Tasi, Nemrut Krater Dagi’nin
volkanizmasiyla iligkili tiif kokenli bir ignimbirit olup
andezitik bilesim ozellikleri gosterir (Simsek ve Erdal
2004; Dinger ve ark. 2012). Giiroymak Tasi da volkanik
tiif/ignimbirit karakterinde olup, 6n gdzlemler daha siki
gbzenek yapist ve daha yliksek dayanim egilimine isaret
etmektedir. Tablo 1-2 incelendiginde, kimyasal bilesim
acisindan her iki tasta da
baslica SiO: ve Al:Os bilesenlerinin ~ baskin ~ oldugu
literatiirde gosterilmistir (Aygun ve Aygun 2016; Kilig ve
Cakmak 2021; Isik ve ark. 2020).

Kayaclarin yogunluk ve gozeneklilik degerleri, hem
yapisal hafifliklerini hem de mekanik dayanim
potansiyellerini belirleyen temel 6zelliklerdir (Valido ve
ark. 2023).

Sekil 1’de ayni ebatlarda hazirlanan numunelerin, tiim
durumlarda (Dogal, Firin Kurusu, DYK, Su Alt1) GT’nin
agirliklariin AT’den daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bu, GT nin birim hacim agirliginin daha
yiiksek (daha yogun/daha az bosluklu) olduguna isaret
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eder; benzer iligkiler ignimbiritlerde yayginca rapor edilir
(Simsek ve Erdal 2004; Valido ve ark. 2023). Giiroymak
Tas1 (GT), Ahlat Tasi'na (AT) kiyasla belirgin sekilde
(%46) daha yiiksek bir kuru birim hacim agirhigma sahip
oldugu belirlenmistir. Bu fark Sekil 2’de sunulan
grafiklerde acik¢ca farkedilir GT'nin daha yiiksek
yogunlugu, dogrudan daha diisik gozeneklilik
degerleriyle desteklenmektedir. AT numunesinin rolatif
porozite degeri (%34.1), GT numunesine (%19.4) kiyasla
yaklasik 1.7 kat daha yiiksektir. AT'nin bu yiiksek
gozenekliligi, literatlirdeki Bitlis ignimbiritlerinin genel
yiiksek porozite araligiyla (Ozvan ve ark. 2015'te %20.35
ile %31.53 aras1) uyumludur. Hatta Bakis (2020), Ahlat
tagt icin ortalama %36 go6zeneklilik ve birim hacim
agirhigi rapor etmistir. Yiiksek gozeneklilik, AT nin diisiik
mekanik dayanima sahip olmasinin ana nedenidir (Isik ve
ark. 2020). Norve¢ Kaya Mekanigi Grubu (NBG, 1985)
kriterlerine gore, incelenen Ahlat ignimbiritleri “cok
diisiik birim hacim agirlikll kaya” olarak
siniflandirlmistir (Ozvan ve ark. 2015). Buna karsim,
GT'nin daha diisiik gozenekliligi, malzemenin daha iyi
miihendislik  ozelliklerine  sahip  oldugunun ilk
gostergesidir. AT nin rélatif porozitesi GT’den belirgin
bigimde daha yiiksektir. Ignimbritlerde porozite—6zgiil
agirlik—dayanim iligkileri literatiirde ayrtili olarak
gosterilmistir (Dinger ve ark. 2012; Valido ve ark. 2023).
DYK ve gergek o6zgiil agirlik bakimindan GT’nin daha
yliksek degerler vermesi, daha siki mineral iskeletle
uyumludur (Simsek ve Erdal 2004).

Kayaglarin su ile etkilesimi, 6zellikle tarihi yapilarda ve
dis cephe kaplamalarinda bozulmanin en kritik nedenidir
(Dinger ve ark. 2012). AT nin agirlik¢a su emme orani
(%22.76), Giiroymak Tasi'nin (%10.14) iki katindan
fazladir. Bu fark, AT'deki yiiksek gozeneklilik (34.1%) ile
dogrudan iligkilidir ve Ahlat ignimbiritleri i¢in literatiirde
rapor edilen araliklarin {ist sinirini  dogrulamaktadir
(Ozvan ve ark. 2015).
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Sekil 1. Farkli hallerdeki AT ve GT numunelerinin agirliklari
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Sekil 2. AT ve GT numunelerinin baz fiziksel 6zellikleri

Su emme oranlar agisindan AT, GT’ye kiyasla daha
yiksektir. Ancak bu durumun nedenleri Sekil 1-2’de
sunulan grafikler incelendiginde fiziki 06zelliklerin
farkliligindan rahatlikla anlagilabilmektedir. Sekil 3-4’de
AT ve GT numunelerinin kapilar su emme iligkileri
sunulmustur. Bu sekiller incelendiginde, kapiler su emme
(sorptivite) i¢in bu ¢aligmada elde edilen C katsayilari ve
egriler AT nin yiiksek emici karakterini dogrulamaktadir.
Literatiirde, ignimbiritlerin kapiler su emme ile bozunma
iligkisi ve TS EN 1925 esasli yontemler Ahlat 6zelinde
ayrintili olarak gosterilmistir (Dinger ve ark. 2012). Ayrica
ignimbiritlerde kapiler su tagimiminin yilizey ayrigsmasina
etkileri de rapor edilmistir (Ozvan ve ark. 2015; Ozvan ve
Kaya 2019). Diger sahalardaki ignimbiritlerde
bildirilen C araliklari, Ahlat ve benzer taslar i¢in genis bir
degiskenlige isaret eder (Valido ve ark. 2023; 2024).

Ahlat ignimbiritleri, kapiler su emme katsayilarina gore
(C) “yiiksek emici kaya grubu” igerisinde yer almaktadir
(Dinger ve ark. 2012). Sekil 3’te, deneysel kapiler su
emme egrileri incelendiginde, AT nin birim yiizey alanina
diisen su emme miktarinin, dlgiim siiresi boyunca (360
dakikaya kadar) Giliroymak Tasi'ndan (GT) g¢ok daha
yiiksek oldugu agik¢a goriilmektedir. Yine literatiirde bu
duruma isaret edilerek, bu yiliksek kilcal su emme
egiliminin, Ozellikle Ahlat Selguklu Mezarligi'ndaki
anitsal taslarda gozlemlenen fiziksel bozulmalarin ve
dayanim kaybinin ana nedenlerinden biri olarak
bildirilmektedir (Balc1 2025; Dinger ve ark. 2012; Ozvan
ve ark. 2015). GT'nin belirgin sekilde daha diisiik su emme
oranlar1 ve daha yavas kapiler su emme katsayisi, daha siki
i¢ yapisini yansitmaktadir. Bu 6zellik, GT'nin atmosferik
kosullar ve tuz kristallesmesi gibi  bozulma
mekanizmalarina karst Ahlat Tasi'ndan daha direncli
olabilecegini, literatiir bilgilerinden diisiindiirmektedir
(Dinger ve ark. 2012; Dinger ve ark. 2014).
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Sekil 4. AT ve GT numunelerinin kapilarite katsayilari

Mekanik testler (Basing dayanimi, egilme dayanimi) ve
Ultrasonik ses gegis hizi testi, her iki ignimbirit tiirii
arasindaki  yapisal  farkliliklar1  sayisal ~ olarak
dogrulamaktadir (Sekil 5-6). USG hizi, kayaglardaki
catlak ve bosluk oranmin belirlenmesinde kullanilan
tahribatsiz bir testtir (Valido ve ark. 2024). Bu test ayni
zamanda, incelenen numunelerin dayanimlar1 hakkinda
¢ikarimda bulunmak ve korelasyon kurmak igin de
kullanilmaktadir (Akinc1 ve ark. 2018). Diisiik USG hizi
degerleri, yliksek porozite ve yogun catlak agi ile
iligkilendirilir (Valido ve ark. 2023). Ahlat tasinin ig
yapisindaki mikro ve makro gozeneklerin varligi (Isik ve
ark. 2019), disiik USG hizi degerlerini desteklemektedir.
Volkanik kayaglarda USG hiz1 genellikle basing dayanimi
ile pozitif bir iligski sergiler; GT'nin yiiksek USG hizi,
mekanik olarak daha giicli oldugunu o6nceden isaret
etmektedir. USG hizi—porozite—dayanim korelasyonlari
ignimbirit ve benzeri volkanik taslarda yaygin olarak
gosterilmigtir (Valido ve ark. 2023; 2024). Ahlat tasinin
diisik dayanimma iligkin bulgular 6nceki miihendislik
calismalariyla da uyumludur (Simsek ve Erdal 2004).
Kiiltiirel miras taglarinda bozulma davranigia iligkin
giincel vaka analizleri bu duruma ek baglam
saglamaktadir (Balci 2025; Isik ve ark. 2019).

Basing dayanimi sonuglari, AT ve GT yiikk tagima
kapasitesinde ~ biiyiik  bir  farklihik oldugunu
gostermektedir. Giiroymak Tast (GT) numunelerinden
50MPa’nin iizerinde basing dayanimina ulasilirken, Ahlat
Tas1 (AT) en giiclii numunesinde yaklasik 14 MPa basing
dayanimi degerini gostermistir. GT, AT'ye kiyasla yaklasik
3 ila 4 kat daha fazla dayanim sergilemektedir.

Ahlat tasimnin dogal ortalama basing dayanimini, Bakis
(2020) Deere ve Miller (1966) smiflandirmasina
gore “cok diisiik dayanimli kayaglar” grubuna
sokmaktadir (Ozvan ve ark. 2015; Dinger ve ark. 2012).
Bu diisiik mukavemet, AT'nin yol yiizeyi gibi sertlesme
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gerektiren uygulamalarda kullanimini

sinirlandirmaktadir.

tek basima

GT'nin 54.35 MPa’ya ulasan yiiksek dayanim degerleri,
bu malzemenin Ahlat Tasi'nin aksine “orta dayanimli
kayag” sinifinda yer aldigin1 ve yapisal uygulamalar i¢in
daha uygun bir potansiyel tasidigini gostermektedir. Bu,
GT'nin laboratuvar verilerindeki diisiik porozite (%19.4)
ve yliksek yogunluk verileriyle giicli bir korelasyon
icerisindedir (Valido ve ark. 2024; Valido ve ark. 2023).

Egilme dayanimu (ii¢ noktal1 egilmede ¢ekme dayanimi),
malzemenin ¢ekme gerilmesi kuvvetlerine kars1 direncini
gosterir. Giliroymak Tast (GT) numunelerinin egilme
mukavemeti 5.07-6.40 MPa degerleri arasinda degisirken,
Ahlat Tast (AT) numuneleri 3.02-3.42 MPa degerleri
arasinda kalmistir. Bu sonuglar, GT'nin egilme direncinde
de AT'ye gore yaklasik iki kat daha istiin oldugunu
gostermektedir. Bakis (2020), dogal Ahlat taginin ortalama
egilme dayanimini 1.6 MPa olarak belirlemistir. Bu
calismada elde edilen AT egilme degerleri (ortalama 3.2
MPa), referans degere gore yiiksek olsada, GT'nin
istlinliigiinii korumaktadir. Ahlat Tasi'min diisiik egilme
dayanimi, bu kaya¢ tipinin yapisal eleman olarak
kullanilabilirligini dogrudan etkileyen bir parametredir
(Simsek ve Erdal 2004)

Bitlis ydresi ignimbiritlerinde AT daha gozenekli ve suya
daha duyarli; GT ise daha yogun ve mekanik olarak daha
istindiir. Bu bulgular, GT’nin dogal haliyle bile daha
genis bir uygulama potansiyeli tagidigint géstermektedir
(Bakis 2020; Dinger ve ark. 2012).
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Sekil 6. AT ve GT numunelerinin ortalama basing ve egilmede
¢ekme dayanimi deney sonuglari

4. TARTISMA VE SONUC

Deneysel bulgular, Bitlis yoresi ignimbiritlerinin mekanik
ve fiziksel oOzellikler agisindan biiyiik heterojenlik
gosterdigini  kanitlamaktadir. Ahlat Tast (AT) ve
Giliroymak Tast (GT), aym volkanik kokene sahip
olmalarina ragmen, farkli jeoteknik ve miihendislik
davranislar sergilemektedir.

Bozkurt ve Mutlu

GT, disiik gozeneklilik, yiiksek yogunluk, diisiik kapiler
su emme potansiyeli ve buna bagli olarak yiliksek mekanik
dayanim sunmaktadir. Bu 6zellikler, GT'nin yapisal ve
ylik tastyict uygulamalar i¢in Ahlat Tasi'na gore daha
iistlin bir malzeme oldugunu ortaya koymaktadir.

AT ise, yiiksek gozeneklilige, diisik yogunluga ve
“yiiksek emici kaya” sinifina ait hidrolik o6zelliklere
sahiptir. Bu durum, AT'nin diisiik mekanik dayaniminin
nedenidir. Bu sonuglar, Bitlis yoresindeki yapisal projeler
ve kiiltiirel mirasin korunmasi i¢in dogru malzeme
secimine yonelik kritik bir veri taban1 saglamaktadir.

Bu ¢aligma, Bitlis yoresine ait volkanik kdkenli temel yap1
malzemelerinden olan Ahlat Tas1 (AT) ve Giiroymak Tas1
(GT) ignimbiritlerinin  fiziko-mekanik  6zelliklerini
kapsamli bir ingaat mithendisligi bakis acisiyla ortaya
koymaktadir. Calismanin temel hedefleri, bu kayaglarin
yogunluk, gozeneklilik, su emme, ultrasonik gecis hizi,
basing/egilme dayanimlari gibi temel miihendislik
parametrelerini belirlenmistir.

Deneysel bulgular, Bitlis yoresi ignimbiritleri arasinda
yapisal ve mekanik agidan belirgin farkliliklar oldugunu
gostermisgtir.

1. Fiziksel Ozellikler: Ahlat Tas1, yiiksek gdzenekliligi ve
buna bagli olarak diisik birim hacim agirlhig ile
karakterize edilir. Bu gézenekli yapi, Ahlat taginin yiiksek
bir su emme orani sergilemesine ve kapiler su emme
katsayisina gore “yiiksek emici kaya grubu” igerisinde yer
almasima neden olmaktadir. Olgiilen agirlik degerleri ve
ozgiil agirlik sonuglari, Gliroymak Tasi’nin Ahlat Tasi’na
kiyasla daha siki ve yogun bir mineral iskeletine sahip
oldugunu dogrulamistir.

2. Mekanik Performans: Yapisal farkliliklar mekanik
dayanimlara dogrudan yansimistir. Giiroymak Tas1, Ahlat
Tasi’na kiyasla ¢ok daha yiiksek basing ve egilme
dayanimi degerleri sergilemis, ayni zamanda i¢ yapisinin
homojenligini isaret eden daha yiiksek ultrasonik ses gegis
hizina ulagmistir. Ahlat taginin referans numunelerinin
ortalama basing dayanimi 8.74 MPa, egilme dayanimi ise
ortalama 3.2 MPa tespit edilmistir Buna karsilik
Giliroymak taginin ortalama basing dayanimi degeri 45.27
MPa ve egilme dayanimi ortalamasi 5.84 MPa olarak elde
edilmigtir.

Sonug olarak bu g¢aligma, Bitlis ignimbiritlerinin temel
ozelliklerinin karsilagtirmali analizini sunarak, Giiroymak
Tas1’nin dogal haliyle dahi Ahlat Tasi’na gore daha yiiksek
yapisal potansiyele sahip oldugunu kanitlamistir. Bu
veriler, bolgenin kiiltiirel miras restorasyon projelerinde
dogru malzeme se¢imi ve dayanim degerlendirmeleri i¢in
onemli bir boslugu doldurmaya yardime1 olacaktir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar arasinda
bulunmamaktadir.

herhangi bir c¢ikar ¢atigmasi

TESEKKUR

Yazarlar, ignimbritlerin temin edilmesinde destek olan
Bitlis yoresi tas iireticilerine tesekkiirlerini sunar.
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