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OZET

BAHCELi ROMA HAVUZU VE KEMERHISAR SU KEMERLERININ
JEOARKEOLOJIK INCELENMESI

TOKGOZ, Sevil

Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Yrd. Do¢. Dr. Mustafa KORKANC

Agustos-2008, 95 sayfa

Bu calisma ile Nigde ili smnirlar1 igerisinde bulunan Bahgeli Roma Havuzu ve
Kemerhisar Kasabasindaki Su Kemerlerinin miihendislik 6zellikleri ile bu yapilarda

kullanilan yap1 taglarinin 6zellikleri belirlenmistir.

S6z konusu bu yapilardan Roma Havuzu, Nigde’nin 17 km. giineyinde Adana-Kayseri
yolunun 1 km. kuzeyinde olup, Bahgeli Kasabasindadir. Roma dénemi mermer
sanatinin 23x66x2,5 m. boyutundaki ender bir Ornegidir. Tamamen toprak altinda
bulunan havuz, 1960 yilinda tesadiifen ortaya c¢ikarilmistir. Antik havuzun arkasindaki
hoyiikte yapilan kazilardan ¢ikan Geg Neolitik doneme ait buluntular, Nigde Miizesinde
sergilenmektedir. Gezginci Roma Imparatorlarinin énemli bir mesire yeri olan Antik
Havuz, bugilin ziyaretgilere agiktir. Nigde’nin 20 km. gilineyinde Adana-Kayseri
yolunun 4 km. kuzeyinde yer alan Kemerhisar Su Kemerleri ise, Roma Havuzunun
devami niteligindedir. Antik Roma Havuzunun suyunu tasiyan kemerler, Roma
Imparatorlar1 Trajen ve Hadriyan tarafindan yapilmstir. Yaklasik 3 km. uzunlugundaki
kemerlerin 1,5 km’lik boliimii acikta, gerisi toprak altinda olup, kullanilamaz

durumdadir.



Nigde yoresinde ge¢misten giiniimiize kadar, degisik medeniyetler tarafindan inga
edilmis cesitli kiiltiirel varliklar bulunmaktadir. Bunlarin bir kism1 olduk¢a biiyiikk ve
onemli yapilar olup, sanatsal, kiiltiirel ve estetik 6zellikleri de oldukea ilgingtir. Tarihi
alanlardaki jeolojik ¢aligmalarla ilgili gerek uluslararasi gerekse de iilkemizde sinirlt
sayida caligmalar bulunmaktadir. Nigde yoresindeki kiiltiirel alanlarla ilgili heniiz
kapsamli bir calisma yapilmamistir. Olduk¢a zengin Kkiiltiirel yapilara sahip olan
bdlgede, boyle bir ¢calismanin yapilmasi ile bu yapilarin oturdugu zeminle iligkisi ve
yapilarda kullanilmig olan taslara iligskin jeolojik sorunlar ortaya konularak, bu alanlarin
korunmasi1 ve yapinin gelecek nesillere aktarilmasi konusunda énemli bir amaca hizmet

edecegi diislinlilmektedir.

Incelenen yapilarda traverten ve mermerler yap1 tast olarak kullanilmistir. Bu tiir dogal
taglar, antik c¢aglardan beri, belirli boyutlarda kesilmis ve/veya parlatilmis olarak
kullanilmistir. Ulkemizde ve diinyada tarihi yapilarda kullanilan degisik renk ve
ozelliklerdeki taslarin jeomekanik 6zelliklerini belirlemek amaciyla, ¢esitli aragtirmalar
yapilmistir. Ancak, buralarda kullanilan taslarin ¢evreye uyumu ve kullanim alanindaki
sorunlar1 ile ilgili 6zelliklerin kayacin hangi 6zelliklerinden kaynaklandigi ydniinde

detayl1 aragtirmalar oldukc¢a sinirlidir.

Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanan bu c¢alismada, yapilar tek tek degerlendirilmis
olup, buralarda kullanilan yap1 taslar1 gézlemsel olarak incelendikten sonra, bunlarin
alindig1 eski tas ocaklar1 da belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu tas ocaklarindan taze 6rnekler
alinarak, kullanilan taglarin jeomekanik Ozellikleri ve yapilarda kullanimindan
kaynaklanan Ozellikleri ayrintili bir sekilde irdelemesi amaciyla, kullanim alanindan
alman Orneklerin (miimkiin oldugunca diismiis, degistirilmis) jeomekanik ozellikleri
ortaya konulmustur. Boylece taze ve kullanilmig tas 6zellikleri arasindaki degisimlerin

belirlenmesine gidilmistir.

Anahtar sozciikler: Jeoarkeoloji, Nigde, Roma Havuzu, Su Kemerleri, Ayrisma, Jeomekanik 6zellikler



SUMMARY

GEOARCHAEOLOGICAL INVESTIGATION OF THE BAHCELI ROMA
POOL AND KEMERHISAR AQUEDUCTS

TOKGOZ, Sevil

Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geological Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mustafa KORKANC

August - 2008, 95 pages

With this study, engineering properties of the aqueducts in Kemerhisar and Bahgeli
Rome Pool in Nigde region and properties of the building stones used for these

buildings were determined.

Roma Pool is situated 17 km south of the Nigde and 1 km north of the Adana-Kayseri
road it in Bahgeli district. It is a rare example of the marble art in Rome period that has
a dimension of 23x66x2,5 m. The Pool that is wholly burried under soil was exposed
coincidentally in 1960. Foundlings belong to the Late Neolithic period found from the
diggings in tumulus in the back side of the ancient pool are exhibiting in the Nigde
Museum. Ancient Pool that is an important recreation spot for the voyager Roman
Emperors is open for the visitors today. Aqueducts situated 20 km South of Nigde and 4
km north of the Adana-Kayseri road are continuation of the Roma Pool. The aqueduct
that carries the antique Roma Pool’s water was made by the Roman Emperors Trajen
and Hadriyen. 1.5 km part of approximately 3 km long aqueducts is apparent, the rest of

it is under ground and it is useless.



In Nigde region, various cultural assets were built by different civilizations. A part of
these are fairly huge buildings and their cultural, aesthetic and artistic properties are
quite interesting. There are limited international or national studies related to geological
investigations in historical regions. There are no comprehensive studies about cultural
places in Nigde region. With this kind of study which will be done in this region that
has quite rich cultural buildings, it is considered that the relations of these buildings
with the ground on which these buildings rest and the geological problems related to the
stones used in these buildings will be exposed and in the subject of conservation of
these regions and transmitting these buildings to the next generations, serve an

important aim.

In buildings that are thought to be investigated, travertines and marbles were used as a
building stone. Since ancient times, this kind of natural stones have been used as cutted
to particular size and/or as brightened. In the world and in our country, various studies
have been made to determine the geomechanical properties of stones that have different
colors and properties used in historical buildings. But there are limited detailed
investigations about which properties of the stones cause the problems in the usage area

and the environmentally convenience of the stones that were used in these buildings.

In this study that is prepared for MSc Thesis, buildings were evaluated individually and
after the investigation of building stones used for these buildings, the quarries that they
were taken from were tried to be determined. Fresh samples were collected from these
quarries. Geomechanical properties of the stones used for buildings and properties
originated from the usage of these stones for these buildings were investigated in detail
and geomechanical properties of the samples (as possible as dropped and changed)
collected from the usage area were determined. Thus, changes between fresh and used

stones properties were determined.

Keywords: Geoarchaeology, Nigde, Roma pool, Aqueducets, Weathering, Geomechanical properties
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Kemerlerin ayakta kalan kesimden goriiniim (kuzeye bakan kesim).............

Kemerlerde farkli tas isciligi ve farkli heterojenlikte malzeme kullanimi
yersel bOZUIMAlar. ...........ccovviiiiiiiieeee s

Yapida kullanilan malzemede farkli derecede ayrismalara bagli tahribatin
ATTINIAS L. ettt eeteeeteeeeeteeeteeeeaeeateesseeesseesseeesseessesnseanseesssessseenseannseens sesesssesnsen

Farkli 6zelliklerdeki travertenlerin bir arada kullanilmasi ve kullanim
yerinde Ki SOTUNIATL..........cccviiiiiiiiiiiieiieee et

Travertenlerde ayrigma ile olusan pul pul dokiilmelerden bir gériiniim.........

Farkli bosluk yapisina ve dokuya sahip travertenlerden goriiniim.................

Benzer litolojik ve miithendislik 6zellikler sunan travertenlerin yapida
tagiyict olarak Kullanimi..........ccoovieeiiiiiiiiiiiice e

Travertenlerde kayag ylizeyini kaplamis olan liken ve karayosunu etkisi......

Iri boyutlu travertenden yapilmis kemerlerdeki kilit tas1 ve yapinmn
GOTUNUINIUL ..o teee ettt ettt e et ee e e e e ettt e ee e e e s bbbt teeeeeee e aaebeteeeeeen seeeeeenas

Kemerler iizerinde travertenlerden yapilmis su tasima kanalinin goriiniimdi.
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BOLUM 1

1 GIRIS

Nigde yoresinde tarihi donemlerde insa edilmis ¢esitli kiiltiirel varliklar bulunmaktadir.
Bunlar, ¢ok c¢esitlilik sunmakla birlikte, en Onemlileri arasinda Roma havuzu ve
Kemerhisar su kemerleri gelmektedir. Roma havuzu olarak isimlendirilen yap1, Bahgeli
Kasabasinda, Su kemerleri ise Kemerhisar Kasabasindadir. Tarihi ge¢misi Bizans ve
daha Oncesi donemlere ait olan Tyana (Kemerhisar) gercek bir tarihi hazine
ozelligindedir. Su kemerleri ve Roma Havuzu ile iinlenen bolgedeki Tyana
(Kemerhisar) Hoyligl, ilk kez 1880-1881 yillar1 arasinda Wilson tarafindan kesfedilmis,
daha sonra Ramsey tarafindan kesin yer tesbiti yapilmistir. Hitit ve Asur yazili
tabletlerinde “Tuvanuva” olarak adlandirilan sehir, Romalilar doneminde Tyana adini
almistir. Yorenin Tiirklere ge¢mesini takiben kurulan sehre dnceleri Kilise Hisar takip

eden donemlerde ise Kemerhisar ad1 verilmistir.

Kemerhisar (Tyana) Roma Imparatorlugu doneminde iyice geliserek sivil, askeri ve
adalet kurumlar1 ile donatilmis, 6nemli yapilardan han, hamam ve asevleri yapilmistir.
Kalabaliklagan sehrin su gereksinimi, halen Roma havuzu olarak bilinen yerde bulunan

Ko6sk pinarindan yoreye adini veren su kemerleri ile karsilanmistir.

Arazi yapist ve verimli topraklari ile tarihin ilk donemlerinden itibaren 6nemli bir
yerlesim merkezi olan Kemerhisar’da bulunan su kemerleri, Roma Imparatorlar1 Trajen
ve Hadriyan tarafindan yaptirilmistir. Cesitli boyutlarda kesilmis traverten kullanilarak
yapilan bu kemerler, yaklagik 3 km. uzunlugunda olup, 1,5 km’lik kesimi giiniimiize
kadar korunarak gelmis, geri kalaninin ise toprak altinda oldugu belirtilmektedir.
Kendilerine has o6zellikleri ile diinya arkeoloji literatiiriinde ayr1 bir yeri olan bu kiiltiir
varliklari, bakimi iyi yapilamadigindan, giinden giine yipranarak mimari, tarihi ve

estetik Ozelliklerini kaybetmektedirler.

Kiiltiir varlhiklarinin gelecek nesillere aktarilabilmesi i¢in gerekli arkeojeolojik
aragtirmalar son derece kisitll sayida ve kisith imkanlarla yapilmaya g¢alisilmaktadir.
Ozellikle iilkemizdeki tarihi yapilarm korunmasi konusunda yapilan ¢alismalar, onlarin
mimari Ozelliklerinin  korunmasini igermektedir. Ancak, yapilarda kullanilan
malzemelerin Ozellikleri, bozunma nedenlerinin belirlenmesi ve bunlarin incelenmesi

sonucu yapilacak miidahaleler (ylizey temizligi veya saglam olani ile degistirme) ve
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miidahalelerde kullanilacak malzemelerin 6zellikleri konusunda galigmalar yok denecek
kadar azdir. Bu nedenle bilingsiz miidahalelerin Oniine gecilebilmesi i¢in kiiltiir
varliklarinda kullanilan malzemelerin jeolojik 0Ozelliklerinin ortaya konulmasi
gerekmektedir. Bu gereklilikten hareketle yapilan bu c¢alisma, tarihi yapilarda kullanilan
malzemelerin korunmasinin 6nemini vurgulamasi ve konuyla ilgili ¢alisma asamalarini

gostermesi agisindan dnem tagimaktadir.

Oldukca zengin kiiltiirel yapilara sahip olan Nigde yoresindeki kiiltiirel yapilarda
kullanilan yap1 taslarinin miithendislik 6zelliklerine iligkin heniiz kapsamli bir ¢alisma
yapilmamistir. Hazirlanan bu c¢alismada kiltiir varliklarinda kullanilan taglar
belirlenerek, bunlarin 6zelliklerinin belirlenmesi ve bu yapilarin gelecek nesillere
aktarilmasi konusunda 6nemli bir amaca hizmet etmesi beklenmektedir. Bu noktadan
hareketle, yapilacak bu calismada tarihi yapilarda kullanilan taslarin mineralojik
bilesimlerindeki degisimleri, taslarin {iretildigi kayaclarin orijinal fiziksel, mekanik ve
teknolojik Ozellikleri, tasin yapisindan ve dis etkilerden kaynaklanan bozunmalar,

nedenleriyle birlikte ortaya konulmustur.

Bu amag¢ dogrultusunda, yorede degisik amaclar i¢in yapilan Roma havuzu ve su
kemerleri tek tek incelenmistir. Buralarda kullanilan yap1 taslari belirlendikten sonra
bunlarm o6zelliklerine benzer Ozellikler sunan yakimn alnlardaki tas ocaklarindan taze
numuneler alinarak, jeomekanik 6zellikleri ortaya konulmustur. Kullanilan bu taslarin
yapilardaki kullanimindaki Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla ayrintili arazi ve
laboratuvar ¢aligmalar1 yapilmistir. Miimkiin olan alanlarda, yapidaki kullanim
alanindan digmiis (bir daha kullanilmasi miimkiin olmayan) bloklardan alinan
orneklerin jeomekanik Ozelliklerinin belirlenmesine c¢alisilmistir. Yapida kullanim
yerindeki taslarda gozlenen bozunmalar gozlemsel olarak incelenmis olup, mekanik
ozelliklerine yonelik degerlendirmeler i¢in Schmidt sertlik ¢ekici kullanilmistir. Yapida
kullanim yerinden 6rnek alimmna izin verilmediginden diismiis, bir daha kullanilmayan
taglardan ornek derlemesine gidilmistir. Bu nedenle yapidan orta ve ileri derecede
ayrismis ornek almamadigindan ayrigsma ile taslarda meydan gelen degisimler yeterince
ayrintilt olarak ortaya konulamamustir. Yapilarda yerinde yapilmis incelemelerle

degerlendirmelere gidilmistir.
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1.1 inceleme Alanmin Tanitimi

Calisma alani, Orta Anadolu’nun giineyinde Nigde il sinirlar1 igerisinde yer almaktadir
(Sekil 1.1). Nigde ili ve Bor ilgesi Tiirkiye 1/25000 6lgekli topografik haritalarindan
Kozan M 34-a4 paftasi igerisinde yer almaktadir. Inceleme alaninda bir donem Hititlere
baskentlik yapmis Kemerhisar (Thyana) ilgesi ile Roma imparatorlugunun parlak
donemlerinde insa edilmis Roma havuzu bulunmaktadir. Bolge, Nigde ilinin tarihi

stirecindeki en 6nemli ayrintilar1 gliniimiize degin tagiyan merkezdir.

1.1.1 Yiizey Sekilleri

Hasandagi, Melendiz Dag ve Toroslar’in ¢evreledigi inceleme alani ve civari, doguya
dogru uzanan bir yayla, giineye ve batiya dogru genisleyip uzayan bir ova
konumundadir. Bolgede genellikle diiz bir topografya hakim olup, genis tarim alanlar1

bulunmaktadir.

1.1.2 Cografya

Inceleme alami I¢ Anadolu Bolgesi’nin giineyinde, Nigde il sinirlari icerisinde yer
almakta kuzey dogusunda Nigde, sehir merkezi kuzeyinde Bor ve Altinhisar ilgeleri ile
yakin koyleri, giineyinde Ulukisla ilgesi ve batisinda Bor-Eregli ovasina ait genis
diizlikler ve burada bulunun (Badak, Bayat, Emen, Bereket, Seslikaya, Kizilca,

Cukurkuyu ve Konya iline ait Zengen) koyler yer almaktadir.

1.1.3 Akarsu Ag:

Tiirkiye ortalamasinin altinda bir yagis rejimine sahip olan ¢alisma alaninda, iklim
sartlarina bagl olarak gelismis akarsu bulunmamaktadir. Buna karsilik yaz aylarinda
kuruyan, diger mevsimlerde ise 6zellikle karlarin erimesiyle su tasiyan bir kac dere
bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 Dikmen dere, Postalli dere, Kirkgegit ve Imrahor

dereleridir.
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1.1.4 iklim

Calisma alaninda karasal iklim hiikiim stirmektedir. Yazlar sicak ve kurak, kislar soguk
ve yagish olup, yagislar ¢ogunlukla kar seklindedir. Uzun siire karla kapli alanlar
fazladir. Bolgede gece-gilindiiz sicaklik farki da oldukca fazladir. Kis aylar1 sicaklik
ortalamasi 0 °C, yaz aylar1 sicaklik ortalamasi ise 23 °C dolayinda olan bolge, ayni

zamanda Tiirkiye’nin en az yagis alan bdlgesi durumundadir.

1.1.5 Bitki Ortiisii

Calisma alaninda, iklim kosullarinin elverigsiz olmasi nedeniyle, dogal bitki Ortiisi,
hemen hemen hi¢ gelismemistir. Calisma alanindaki yerlesim alanlarinin g¢evresinde
sebze ve meyve yetistiriciligi yaygindir. Elma, armut, ceviz, erik, seftali, kiraz vs. gibi
meyvelerin liretimi 6n plandadir. Bolgede tarimsal faaliyetler de yogundur. En ¢ok
ekilen tahil bugdaydwr. Tahilla ugrasanlar tahil tarmmi ile hayvancilig1 birlikte
stirdiirmektedirler. Hayvancilik da oOnemli bir gelir kaynagidir. Yorede ayrica

sekerpancar1 ve lahana iiretimi gittik¢ce yaygilagmaktadir.

1.1.6 Yerlesim ve Ulasim

Inceleme alan1 yiizdlgiimiine gore niifus yogunlugunun olduk¢a az olmasma karsilik,
Nigde, Bor ve Kemerhisar bolgenin en yogun yerlesim alanlaridir. Bunun yaninda Bor
ilcesine ait giiney ve dogu kesimindeki alanlarda daha yogun yerlesiminin olmasinda,
arazinin daha verimli olmasinin etkisi oldukga fazladir. Bolgede, belde konumunda olan
yerlesim alanlar1 da mevcuttur. Ayrica c¢aligma alaninda bir¢ok kdy ve yayla
bulunmaktadir. Bolgede yer alan kdylerde son donemlerde ciddi bir kente gd¢ sorunu

yasanmaktadir.

Bolgede ulasim ag1 genel anlamda oldukga iyi gelismistir. Bdlgenin en 6nemli karayolu
Kayseri-Nigde-Adana karayoludur. Asfalt olan bu yollar genelde her mevsim trafige
aciktir. Tkinci dnemli karayolu ise Nigde-Konya karayoludur. Bélgedeki yollarin ¢ogu
asfalt olup, sadece ve yayla yollar1 stabilizedir. Yayla yollar1 kisin ¢ogunlukla ulagima

kapalidir.
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Ayrica iilkemizin kuzeyi ve giineyi ile baglantiy1 saglayan demiryolu (Kayseri - Nigde -

Ulukisla baglantili Konya - Adana) calisma alanindan gegmektedir.

1.2 Calismanin Amaci

Bu caligmada Nigde yoresine ait Bahg¢eli Roma havuzu ve Kemerhisar kasabasindaki su
kemerlerinin miihendislik o6zellikleri ile bu yapilarda kullanilan yap1 taglarmin
ozelliklerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Tarihi alanlardaki jeolojik ¢aligmalarla ilgili
gerek uluslararasi gerekse de iilkemizde sinirli sayida ¢alismalar bulunmaktadir. Nigde
yoresindeki kiiltlirel alanlarla ilgili heniiz kapsamli bir calisma yapilmamistir. Oldukga
zengin kiiltiirel yapilara sahip olan bolgede, boyle bir calismanin yapilmasi ile bu
yapilarm oturdugu zeminle iligkisi ve yapilarda kullanilmig olan taglara iligkin jeolojik
sorunlar ortaya konularak, bu alanlarin korunmasi ve yapinin gelecek nesillere

aktarilmas1 konusunda 6nemli bir amaca hizmet edecegi diisiiniilmektedir.

Incelenen yapilarda genellikle traverten ve mermerler yap1 tasi olarak kullanilmistir. Bu
tiir dogal taslar, antik ¢aglardan beri belirli boyutlarda kesilmis ve/veya parlatilmig
olarak bircok yorede kullanilmistir. Ancak, buralarda kullanilan taglarin ¢evreye uyumu
ve kullanim alanindaki sorunlar1 ile ilgili 6zelliklerin, kayacin hangi 6zelliklerinden
kaynaklandigi yOniinde detayli arastirmalar olduk¢a smirhdir. Yapilar tek tek
degerlendirilerek buralarda kullanilan yap1 taslar1 gozlemsel olarak incelendikten sonra,
bunlarm alindig1 veya benzer Ozellikler gosteren alanlarda taze oOrnekler iizerinde
incelemeler yapilmistir. Bu tag ocaklarindan taze 6rnekler alinarak, bunlarin jeomekanik
ozellikleri ortaya konulmustur. Yapilarda kullanimindan kaynaklanan ozellikleri
ayrintili bir sekilde irdelenmesi amaciyla, kullanim alanindan alinan orneklerin
(miimkiin oldugunca diigmiis, degistirilmis) jeomekanik 6zellikleri ortaya konulmustur.
Boylece taze ve kullanilmis tas oOzellikleri arasindaki degisimlerin belirlenmesi
hedeflenmistir. Elde edilen veriler 15181nda, bu yapilarda kullanilan taslar ve yapilarin

ozellikleri biitlin yonleriyle ortaya konulmaya c¢alisilmstir.
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1.3 Onceki Calismalar

Miihendislik jeoloji ¢alismalari ile kiiltiirel jeoloji ¢alismalarinin birlikte yiiriitildigii
calismalardan olan arkeojeoloji ve/veya jeoarkeoloji konusunda yapilan arastirmalar,
iilkemizde son yillarda kismen ¢aligilmaya baslanan konular arasindadir. Bu nedenle bu
tiir konularda yapilmis Tiirkge literatiir ¢alismalar: kisith olup, 6zellikle de calisma
alanina yonelik heniiz kapsamli bir ¢aligmaya rastlanamamigtir. Caligma alan1 ve yakin
dolayinda yapilmis jeolojik calismalar ile iilkemiz ve diinyada yapilmis bu konulari

kapsayan ¢aligmalarin bir kismina agsagida kronolojik olarak deginilmistir.

[1] Bolgede yapmis oldugu calismalarda metamorfizma kavramina agiklik getirmis,
Paleozoyik yash Nigde Masifi metamorfizmasini tiim kiitle olarak ele almisg, bu kiitleyi

de “Nigde Kompleksi” olarak adlandirmistir.

[2, 3, 4] Nigde ile Camardi arasinmn 1/25.000 o6lcekli jeolojik haritasini yapmustir.
Nigde-Camard1 Kristalin Masifi’nin i¢ Anadolu’nun altinda bulunan kristalin temele ait

oldugunu belirtmistir.

[5] Nigde Masifi’nin bat1 kesiminde yaptigi ¢aligmalarda Nigde Grubunu, formasyonlar

ve kayag tiirleri agisindan aywrarak inceleme yapmustir.

[6] Camardi-Ulukigla arasinda yayilim sunan Basmake¢1 Kiregtasini ilk defa
tanimlanmis, litolojik ozellikleri, resifal organizmalarin bulunusu ve bu kalkerlerin

resifal karakter ile filig tipi sedimanlarin bulundugundan sz etmistir.

[7] Bolkardag: kuzeyinin 1/25.000 dlcekli jeoloji haritasin1 hazirlamislardir. inceleme
alanindaki Ulukisla Formasyonu, Ciftehan formasyonu, Halkpmar Formasyonu,
Hasangazi Formasyonu, Giimiis Kirectas1 Uyesi Bozbeltepe Uyesi, Kabaktepe Evaporit
Uyesi ve Aktoprak Formasyonlarmi ayitlamis, olusum o6zelliklerini ortaya

cikarmislardir.

[8] Nigde Masifi’nin bati kesimini ayrintili olarak ¢alismistir. Bolgede kaya birimlerini

formasyonlara ayirarak tanimlamais, ayrica bolgedeki metamorfizma evleri agiklamistir.
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[9] Acigol ve Gollidag volkanitlerinde yaptigi calisma sonunda, bu volkanitlerin,
Arap-Afrika Levhasi ile Anadolu Levhasmin arasindaki kita-kita carpigsma sonunda

meydana gelen volkanizmanin tiirliniin oldugu belirtmistir.

[10] Ulukisla-Camardi volkanitlerinin petrolojik ve jeokimyasal Ozelliklerini ve
bolgenin Ust Kretase’den giiniimiize kadar olan tektonik evrimine yonelik

degerlendirmeler yapmslardir.

[11] Ulukigla-Camardi havzasini bir biitiin olarak ele almis, kayaglarin olusumunu,
glinimiize kadar gecirmis olduklar1 evrimleri ve cevherlesme tiplerini incelemistir.
Ulukisla-Camardi havzasinin stratigrafisini, litolojik 0Ozellikleri itibariyle birbirine

benzemeyen (giiney, orta ve kuzey boliim) ti¢ boliime ayrarak incelemistir.

[12] Ulukisla-Camardr Tersiyer havzasi kuzeydogu kesiminin jeolojisi ve sedimanter
ozellikleri adli ¢aligmasinda, Camardi Formasyonu'nda dokuz, Canaktepe
Formasyonu’nda atl litofasiyes ayirtlanmig ve buna gore birimlerin ¢okelme ortamlarini

aciklamistir.

[13] Toroslar1 gesitli birliklere ayirmis ve Nigde Masifini ilk kez jeolojik bir birim
olarak tanimlamistir. Yazar bdlgede yer alan beyaz ve mavimsi mermer, kuvarsit,
amfibolit, mikasist ve fillattan olusan kayalarin metamorfizma disinda Antitoros’un
dizilimini andirdigini 6ne siirmiistiir. Ecemis Fayr’nin Tersiyer ¢okelleriyle dolu olan
dar bir geritten ibaret oldugunu ve Nigde Kristalen Kompleksi ile Kilkya Torosunu

Bolkar Dagi’ni, Aladag’1 birbirinden ayirtlamigtir.

[14] Tirkiye’de giiniimiizde bilinenden ¢ok daha fazla diri fay bulundugunu
savunmuslar ve bu diri faylardan bazilarinin 6zelliklerini ortaya koymaya c¢aligmislardir.
Ayni arastiricilar, Ecemis Fay Zonu’nda, (Camardi’nin 10 km. dogusunda ) zonun
uzantisina uygun olarak diri bir fayin bulundugunu, fay diizleminin Aladag’a dogru
egimli oldugunu, yama¢ molozu {izerinde gelismis olan akaglamay: etkilediginden ve

akarsularin yolunu degistirdiginden bahsetmislerdir.

[15] Ecemis Fay Kusagi boyunca Camardi civarmin 1/25000 6lgekli jeoloji haritasini

yapmig ve jeolojisini incelemistir. Gnays, mermer ve kuvarsitten olusan birimleri Nigde
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Metamorfitleri, Maden Kiregtasini, Aladag Grubu adi altinda, Demirkazik kiregtasi ve
Somatiz Radyolarit Uyesi ile Mazmili Ofiyolitini, Ulukisla Grubu ad1 altinda toplamis,
Camard1 Formasyonu, Cukurbag Formasyonu, Korpmar Algitast Uyesi ve Burg

Formasyonlarini ayirtlamig, Kuvaterneri, Catalca Cakiltas: adi altinda incelemistir.

[16] Hasandag ile Melendizdag: civarinda ilk detayli ¢alismay:r yapmustir. Melendiz
Dag1, Hasandag ve Cinarli bolgesinin en son eriipsiyon fazin1 meydana getiren Bazaltik
lavlar lizerinde petrografik incelemeler yapmistir. Buna gore, Melendizdag’indakilerin
ojit-hipersten bazalt, Hasandagi’ndakilerin hornblend - hipersten bazalt ve ovadakilerin
olivin bazalt oldugunu ifade etmistir. Ayrica Tuzg6li dogusundaki KB-GD yonlii fayin,

Hasandag bazaltlarini da kestigini belirtmistir.

[17] Kore Cumhuriyetinde bulunan Bunhwansa tapinaginda yaptiklari calismada, yap1
yiizeyinin yiiksek nem oranina sahip oldugunu ve bu nedenle kullanilan kayaglarin
etrafinda likenler ve karayosunlarmin olustuklarini belirtmiglerdir. Bu liken ve
yosunlarin  kayagtaki kirlenme ve bozunmalarm hizlanmasmna neden oldugu

belirtmiglerdir.

[18] Kapodokya yoresindeki tarihi anitlar iizerinde yaptiklar1 ¢calismalarda; kayac dis

yiizeyindeki likenlerin, kayagta ciddi bozunmaya neden oldugu ortaya koymuslardir.

[19] Kiregtas1 kokenli kayaclarla yapilan Almohade anitinda yaptiklar1 ¢aligmalarda;
kotii hava kosullart ve kayaclarin ylizeyinde ¢oziinebilir tuzlarin etkisiyle kayaglarda
yiizeysel bozunmalar olusturdugunu ve sonugta yapi taglarinda pul pul doékiilmelerin

oldugunu belirtmislerdir.

[20] Kapadokya yoresi tiifleri lizerinde arastirmalar yapmis olup, tiiflerin ¢ok zayif kaya
ozelliginde oldugunu, diisiik birim agirlikta ve yiiksek poroziteye sahip kaya 6zellikleri
sunduklarmni belirtmiglerdir. Tiiflerin yapisal unsurlarmin ve zayif kaya ozellikleri

nedeniyle bozunmaya kars1 durayliliklarmin diisiik olduklarini ortaya koymuslardir.

[21] Diinya kiiltiir mirast listesinde bulunan Dabotop Pagoda anitinin yapiminda kiiciik
boyutlu granitik kayac¢larin kullanildigini, bu kii¢iik boyutlu bloklarda nemlenmeler

nedeniyle pul pul dokiilmelerle 6nemli hasarlarin olustugunu, yapiya ikincil dnemli
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hasar1 ise alg, mantar, likenler ve karayosunlari nedeniyle olusan biyolojik

bozunmalarin verdigini belirtmislerdir.

[22] Taglarin bozulma nedenleri ve koruma yontemleri adli eserinde tarihi yapilarda
kullanilan malzemelerden; taglarin olusumundan ¢ikarilmasina, kullanilmasina ve
restorasyon uygulamalarma kadar bir¢ok konuda bilgi bulunmaktadir. Taslarin bozulma
nedenlerinin basinda jeolojik olusuma bagli olarak gelisen yapisal sorunlar geldigini
belirtmistir. Ayrica kullanilacak yere ve amaca uygun doku ve Ozelliklerde taslarin
secilmemis olmasi ya da ayni tas ocagindan olmasima ragmen farkli ve kotii 6zellikler
gosteren kesimlerden tas secilmesi ileride karsilagilacak pek ¢ok bozulmaya neden
olacagina yonelik tespitte bulunmustur. Ayrica atmosferik etkiler sonucu kayaglarda

bozunmalarin hizlanacagina yonelik degerlendirmeler de yer almaktadir
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BOLUM 2
2 MATERYAL METOT

2007-2008 yillar1 arasinda Nigde ili Bor ilgesi sinirlari igerisinde yer alan Kemerhisar
ve Bahgeli yoresindeki onemli tarihi yapilardan Ornekler iizerinde siirdiiriilen bu
calisma; biiro calismalari, arazi ve laboratuvar caligmalari olmak iizere {i¢ asamada

yuritilmistiir.

2.1 Biiro Cahsmalan

Biiro ¢aligmalarma 2007 yili basindan itibaren arastirma konusu ile ilgili literatiir
derlemeleriyle baglanmistir. Yapilan gézlem ve deneylerden elde edilen biitiin veriler,
bilgisayar ortamina aktarilarak, yap1 tasi olarak kullanilan taglar ile benzer 6zelliklere
sahip taglarin jeomekanik Ozellikleri ve kullanim yerinden kaynaklanan sorunlarin

belirlenmesine yonelik ¢aligmalar yapilmigtir

2.2 Arazi Cahsmalan

2007 yili yaz doneminde siirdiiriilen arazi ¢alismasi; bolgedeki tas ocaklari ile tarihi
yapilarm bulundugu alanlarin temel O&zellikleri ile yapilarda kullanilan taglarin
miihendislik 6zelliklerini belirlenmesine yonelik ¢alismalar seklinde siirdiiriilmiistiir. Bu
calismalar sirasinda yapi taslarinin; ayrigma, siireksizlik 6zellikleri, yayilimi, rengi ve
diger Ozellikleri de belirlenmistir, farkli bilesim ve dokudaki taslardan bu degisimine

bagli olarak 6rnekleme yapilmistir.

2.3 Laboratuvar Cahsmalan

Deneysel c¢aligmalar, araziden standartlara uygun alman Ornekler {izerinde
gergeklestirilmistir. Alman Ornekler iizerinde yapilan c¢esitli inceleme ve analiz
sonuglari, uygun siiflama ve standartlar kullanilarak yorumlanmistir. Yapi tast olarak
yorede yaygin olarak kullanilan mermer ve travertenler {izerinde gergeklestirilen
laboratuvar ¢aligmalari, baglica; mikroskobik, kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikler

seklinde yuriitiilmiistiir.
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Saha ¢aligmalarinda derlenen 6rnekler iizerinde ¢alismanin amaci dogrultusunda yapilan

laboratuvar ¢aligmalar1 asagidaki sekilde yiiriitilmiistiir:

1- Alinan blok 6rneklerden Oncelikle ince kesit hazirlanmis ve kesitler laboratuvarda
polarizan mikroskobunda incelenenerek, kayacin dokusal ve mineralojik ozellikleri
belirlenmistir. Boylece orneklerin; mineralojik bilesimi, minerallerin bigimi, boyutlari
ve bosluklar1 saptanmigtir. Bu ¢alismalar TPAO (Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi)
laboratuvarlart  ve Bolimiimiiz Mineraloji-Petrografi Laboratuvarlarmda

gergeklestirilmistir.

2- Calismada ayrica, farkl 6zellikteki 6rneklerin mineralojik bilesimlerinin belirlenmesi
icin XRD analizlerine ihtiyag duyulmustur. XRD analizleri i¢in 6rnekler boliimiimiiz
Kaya Mekanigi laboratuvarda 6giitiildiikten sonra, TPAO (Tiirkiye Petrolleri Anonim
Ortaklig1) Laboratuvarinda XRD ¢ekimleri yapilmistir.

3- Taglarin jeomekanik Ozelliklerini belirlemek amaciyla iri blok numunelerinden
laboratuvar karot makinesi ile karot 6rnekler hazirlanmistir. Hazirlanan karot drneklere
ait; kuru ve doygun birim agirlik, su emme, efektif porozite degerleri belirlenmistir.
Ayrica ayni drneklere ait, tek eksenli basing dayanimi ve P-dalga hizi belirlenmistir.
Arazide yerinde Schmidt cekici Ol¢iimleri farkli yiikseklik kademeleri ile farkli 6zellik
sunan yapi taslarinda kullanim yerinde gerceklestirilmistir. Parca Orneklerden suda

dagilma (Slake-durability) indeksi belirlenmistir.
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BOLUM 3
3 BULGULAR

3.1 Bolgesel Jeoloji

Calisma alanmm1 kapsayan ve literatiirde Orta Anadolu Kristalin Masifi olarak
adlandirilan bolgede en yash birim, Ecemis Fay Kusagi’nin batisinda yer alan Nigde
Grubu kayalarindan olusur. Nigde Grubu, Orta Anadolu Kristalin Masifi veya
Kizilrmak Masifi olarak tanimlanan metamorfik kiitlenin  giiney kismini

olusturmaktadir [6, 23, 24].

3.1.1 Nigde Grubu

Nigde Gurubu altan {iste dogru Glimiisler, Kaleboynu ve Asigedigi metamorfiklerinden
olusur ve bunlar yer yer Ugkapili Granodiyoriti tarafindan kesilir [25]. Bu birimler

asagida detayl bir sekilde agiklanmistir.

3.1.1.1 Giimiisler Metamorfigi (PzMzg)

IIk kez [5] tarafindan adlandirilan birim, Nigde Metamorfiklerinin goriiniir en alt
boliimiinii  olusturmakta ve kismi ergime gosteren sillimanit-biyotit gnays ile
baslamaktadir. Mineralojik bilesim ve dokusal 6zellikleri gdz oniine alinarak sillimanit-
biyotit-muskovit gnays, kordiyerit-muskovit gnays, almandin-sillimanit-biyotit gnays,
bantli gnays, piroksen-amfibol-granat gnays ve gozlii gnays tipleri ayirtlanmigtir.
Gnayslar ile birlikte amfibolit, metatektik amfibolit, amfibollii mermer ve kuvarsit
arabantlar1 izlenebilir. Formasyon igerisinde yer yer merceksel konumlu mermerler,

kuvarsitler ve amfibolitler de gdzlenmektedir [26].

Litolojik olarak, Toros otoktan istifindeki Alt-Orta Kambriyen yash birimlerle nisbeten
benzerlikleri bulunmasi nedeniyle, Nigde grubu kayalarinin yasmi, Kambriyen yash
olarak diisinmek miimkiindiir. Ancak otokton istifteki birimlerin metamorfizma
gecirmemis olmasi, Nigde gurubu kayalarmmin Kambriyenden de yasli olabilecegi
ihtimalini ortaya c¢ikarmaktadir. Bu nedenle Nigde Grubu’'nun yast Alt Paleozoyik
olarak belirlenmistir [26].
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3.1.1.2 Kaleboynu Metamorfigi (PzMzk)

Ik kez [8] tarafindan adlandirilmistir. Gnays, mermer, ve kuvarsit ardalanmasmdan
olusur. Giimiisler metamorfigi lizerine uyumlu olarak gelir. Giimiigler metamorfigi
iistiinde kuvarsofeldispatik gnays ve kirmizi renkli kuvarsitler ile baslayan birim gnays,
mermer ve kalksilikatli amfibolit ardalanmasindan olusur. Mermer, kuvarsit ve gnays
ardalanmasinda olusan birim ¢alisma alaninda sadece mermerlerle temsil edilmektedir.
Mermerlerde yer yer karstlagsmalar gozlenmektedir. Giimiisler metamorfigi iizerine
uyumlu olarak gelen birim calisma alaninmn kuzeybatisinda gnayslarla Uckapili
Granodiyoriti arasinda mermerlerden olusmus olarak goézlenmektedir. Zirkon U/Pb
yontemi ile yapilan ¢aligmada [27], Nigde Grubu’nun en alt boliimiinii olusturan
gnayslarm 2000 my. yash bir temelden kirint1 aldiklarini belirlemistir. Yine bu
calismada yaklagik 460 my. oncesinde kirint1 zirkonlarinda Pb sistematigini bozan bir
olayin gelistigini ortaya koymustur. Birim, Nigde Grubu kayalar1 i¢cinde konumu
itibariyle, Giimiisler Formasyonu’nun iizerinde uyumlu olarak yer alir ve Uckapili
Granodiyoriti’nin intriizif olarak kesmesi nedeniyle yas1 Paleozoyik-Mesozoyik (Ust

Kretase) olarak kabul edilmektedir.

3.1.1.3 Asigedigi Metamorfigi (PzMza)

Kaleboynu metamorfigi iizerinde uyumlu olarak yer almaktadir. Nigde Masifinin
glineybat1 ve bat1 kesimini temsil eder. Birimin anakayaci, orta-kalin katmanl,
beyazimsi-gri dig goriiniimii renkli, eklemli, iri kristalli mermerdir. Birimin altinda yer
alan Kaleboynu metamorfigi ile gecisli dokanak gosterir. Alt kesimde yaklasik 400m
kalinlikta masif dolomitik mermer yiizeylenir. Ust kesim ise kalmligi 1000m varan
kuvars gist bantli mermerler ile temsil edilir. Meta-karbonatli boliimiin en {istiinde
pembe renkli, ince taneli mermerler ve manganca zengin, alacali sist ve gnayslar yeralir.
Birimin alt ve orta kesiminin platform karbonatlari ist bolimiin ise plajik kiregtast ve
¢ort kokenli oldugu diisiiniilmektedir. Birim Paleozoyik- Mesozoyik (Ust Kretase
oncesi) yastadr [28].
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3.1.1.4 Uckapih Granodiyoriti (Mzyii)

En iyi mostras1 Uckapili Kdyii'nde goriildiigiinden, [8] tarafindan ilk kez Uckapih
Granodiyoriti diye adlandirilmistir. Nigde Grubunu kesen granitik kayaglar Uckapili
Granodiyoriti ad1 altinda toplanmistir. Mostra dagilimindan hareketle, Uckapil1 kdyii ve
yakin yoresinde biiyiik bir yerlesime sahip oldugu ongoriilen birim, genelde orta-ince
taneli, granoblastik dokulu ve diisiik derecede ayrigma gostermektedir. Gilimiisler
metamorfigi ve Sineksizyayla metagabrosuna ait ¢esitli boyutta inkliizyon igerir.
Uckapili granodiyoritinde yapilan Rb/Sr tiim kaya, Rb/Sr mineral ve K/Ar mineral yas
tayinleri, birimin intriizyon yasinin 95+11 m.y oldugunu gostermektedir. Birimin yas1
Senomaniyen olarak verilmistir. Baslangi¢ Sr degerleri (0.7104), yan kayada izlenen
migmatitik zonlar ve yeryer gozlenen sillimanit, kordiyerit ve granat icerigi, birimin S
tipi granitoyit olarak yorumlanmasma yol agmustir. Uckapili Granodiyoriti Nigde
Metamorfik birimi i¢ine post-metamorfik ve posttektonik olarak yerlesmistir. Glimiisler
metamorfigi’nin kayalar1 olasilikla bazik ve felsik kayalar ile kesilmis, karbonat ara

bantli kirintilarindan kékenlenmektedir [29, 30].

3.1.1.5 Sineksizyayla Metagabrosu (MzWs)

Adini, ¢aligma alaninin diginda bulunan Sineksizyayla Tepe’deki mostradan alan birim,
[8] tarafindan ilk kez adlandirilmistir. Giimiisler metamorfigi {izerine tektonik olarak
yeralan gabro ve dolorit kokenli metamorfik kayacglar, Sineksizyayla Metagabrosu
olarak ayirtlanmistir. Bu birimde magmatik dokunun sezilebildigi metagabro-diyoritten
amfibolite kadar degisen litolojiler goriiliir. Mineral bilesimi plajiyoklas, amfibol ve
klinopiroksenden ibarettir. Sineksizyayla Metagabrosu, Nigde Grubuyla beraber
metamorfizmaya ugramis ve kivrimlanmigtir. Gabrolar dokusu en ¢ok korunmus kaya
tipini olusturur. Taze kayaclar koyu gri-siyah renklidir. Kayag, amfibol ve plajioklastan
olusmus ve ofitik dokuludur. Paleosen yasli Camardi Formasyonu, birimi uyumsuz
olarak Ortmektedir. Asigedigi metamorfigi iist bolimiinde bulunan metabazik ve

ultramafik kayaclar, Ust Kretase yashdir [29, 31].

Metamorfik birimlerden, granodiyorit ve Metagabrolardan olusan Nigde Grubunu
olusturan Metamorfiklerin yaslar1 tartigmalidir. Bazi arastirmacilara gore Nigde

Grubunun yas1 Alt Paleozoyiktir[8, 26-28]. Uckapili Granodiyoritinin yas1 95 + 11 my.
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‘dir. Metamorfitler ve granodiyoritlar lizerinde yapilan son arastirmalar [32- 35] 6nceki
arastirmacilarin  verilerinden farkliliklar gostermektedir. Bu arastirmacilara gore
metamorfik birimlerin yasi1 Ust Kretase yash olup, metamorfizmanm Ust Kretasenin
basinda basladig1 (Turaniyen-Senomaniyen ve Ust Kretasenin sonunda Kampaniyen-
Maestrihtiyen) bittigini belirtmislerdir. Farkli mineraller tizerinde farkli yontemler
kullanarak yapilan yas tayinlerinden elde edilen sonuglarin farkliligi metamorfizmanin
baslangic ve soguma zamanlarma karsihk geldigini belirtmistir. Uckapil
Granodiyoritinden yapilan yas tayinleri ise metamorfizmanin baslangic asamasi ile

uyusma gozlenir.

3.1.1.6 Camardi Formasyonu (Tc)

Ik olarak [2] tarafindan adlandirilan birim; cakiltasy, kumtasi, cakilli kumtasy, silttas: ve
camurtast ardalanmasindan olugmaktadir. Kumtaslar1 ince-orta tabakali ve yer yer
capraz tabakalanmalidir; tabaka altlarinda akint1 yapilar1 goriilmektedir. Kumtaslari ile
killi-kumlu kirectas1 tabakalar1 arasinda laminali silttagi ve lav akintilar1 vardir. Camardi
formasyonunun taban kisimlari, s1g denizel ortamda hizli ¢cokelmeyi; orta iistlere dogru
ise tiirbiditik birimler ve pelajik fauna kapsami, kiltasi-marn-camurtasi-yastik lav
akitilarmin varlig1 denizin giderek derinlestigini gostermektedir. Birimin kalinlig1 200

ile 900 metre arasinda degismektedir [28].

Tabanda, Nigde metamorfitleri iizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Evliyatepe
formasyonu ile yanal ve diisey gegislidir. Bulundurdugu mikro fosillere gore birimin

yas1 Ust Paleosen-Liitesiyendir [28].

3.1.1.7 Evliyatepe Formasyonu :

Evliya Formasyonu, Camardi Cakiltasi’n1 agisal uyumsuzlukla iizerler ve bir taban
konglomerasiyla baslar. Konglomera, konglomeratik kumtasi ile ardalanmali olarak alt
seviyeleri temsil eder. Orta kisimlarda ise daha baskin hale gelir olarak gozlenir [36 -
39]. Birim iiste dogru kumtas1 ve yer yer silttaslartyla arakatkili olarak gozlenir, daha
iist seviyelerde sittagi, kiltast ve c¢amurtast ardalanmalar1 yagunlasir ve en iist
kesimlerde killi ve siltli kirectaglariyla temsil edilir. Bu birime ait killi ve siltli

kiregtaglari, formasyonun Ulukisla Blogu ile olan dokanaklar1 boyunca diisiik dereceli
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metamorfizma ve kataklastik deformasyon izlerini tasir. Bu tiir dokanakla boyunca killi
kiregtaglarinda burusma ve kink bandi gelismesi ¢ok belirgin olup, burusma
klivajlarinin kivrim eksenleri genellikle D-B yonlidiir. Killi ve siltli kiregtast seviyeleri
bol fosilli olup, bu fosil topluluklarindan elde edilen yas verilerine gore birim, Alt-Orta

Eosen yagindadir [37- 40].

3.1.1.8 Karadag Volkaniti

IIk kez [13] tarafindan adlandirilan birim, Paleosen yasl volkanizmanm engebeli bir
topografyasini olusturur. Volkanitler aglomera, yastik lav, tiif, dasit, siyenit ve
trakiandezit ile temsil edilmektedir. Camardi Formasyonu flisleri ile yanal ve diisey
gecis gosterir. Birim igerisinde {iye mertebesinde Basmakg¢1 Kiregtast uyumlu olarak

bulunur. Birim iizerine Cukurbag Formasyonu uyumsuz olarak gelir.

[1], Ciftehan bolgesinde volkanik faaliyetlerin uzunlamasma bir merkezden meydana
geldigini ve 80 km’den fazla uzunlukta bir masif olustugunu, volkanizmanin Ecemis
Fay Kusagi’nin batisindan giineye dogru uzadigini ileri stirmiistiir. Yorede Andezitik
lavlarin Ust Kretase’de basladigmi, Paleosen’de fazlalastigmi ve Liitesiyende en fazla

oldugunu belirtmistir.

[40], bolgede yaptig1 calismada, Ecemis Fay Kusaginin batisinda, genis yayilimli olan
koyu yesil, kahverenkli, cogunlukla spilit karakterinde olan birime Karadag Spiliti adin1

vermis ve yasini bagil olarak Paleosen-Alt Eosen olarak agiklamistir.

3.1.1.9 Basmaka Kirectasi Uyesi (Tcb)

[k kez [6] tarafindan Bagmake1 Koyii civarinda gdzlendigi ve en alt Tersiyerin kalin bir
kalkerle basladigmi Basmak¢i Kalkeri admi verdigi bu kalkerin Ust Kretase’den
(Daniyen) en Alt Eosene kadar fosil bulundurdugu ileri siirmiistiir. Genelde gri, agik gri,
beyazimsi dig goriiniislii, taze yilizeyi grimsi beyazdir. Dayanimi iyi, birbirini kesen sik
ve diizensiz ¢atlaklidir. Gilincel catlaklar agik, eski catlaklar ise kalsit dolguludur.
Birimde karstik erimeler goriilmektedir. Yer yer masif ve yer yer de kalin
katmanlanmalidir. Karadag volkaniti iginde merceksel konumlu olarak yer alir ve

birimin iist kisimlarinda yiizeylemektedir. Uzerine Cukurbag Formasyonu ve Catalca
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Cakiltast uyumsuz olarak gelmektedir. Karadag volkaniti i¢inde sig denizel, resifal
karekterli, fazla kirint1 tiiretmeyen volkanik adalarin g¢evresinde ¢Okelmistir. Makro
olarak mercan kavkilar1 gdzlenmistir. Mercan ve alg fosillerine gore birimin yas1 Ust

Paleosen-Liitesiyen’dir [28].

3.1.1.10 Cukurbag Formasyonu (Tcu)

[k kez [36] tarafindan adlandirilan birim, genellikle kirmizims: ve yesilimsi renkli, orta
ve bliylik Olcekte gapraz tabakali ve akarsu kosullarinda ¢okelmis c¢akiltagi-kumtasi-
camurtast ardalanmasi halindedir. Cakiltagi kotii boylanmali, kirikli, eklemli olup
¢imentosu karbonattir. Kumtaslar1 ince tabakali ve laminalidir. Birimin kalinlhigi 200-
700 metre arasinda degigsmektedir. Tabanda Kurtulmustepe formasyonu ile uyumlu,
daha yasgh diger birimler uyumsuzdur. Cukurbag formasyonu Liitesiyen arasinda
denizin ¢ekilmesi ve tektonik faaliyetlerle bolgenin kapali ¢anak haline gelmesi ve

canaga menderesli akarsu malzemesinin ¢okelmesi ile olusmustur [28].

Paleontolojik olarak kesin yas verecek bulgular olmamasi dolayisiyla, birimin yasi
ancak stratigrafik iliskilere dayanilarak ve bagil olarak Ust Oligosen-Alt Miyosen kabul
edilmistir [28].

3.1.1.11 incesu ignimbiriti

Calisma alaninda gozlenen ignimbiritler ilk olarak [41] tarafindan Incesu Ignimbiriti
olarak tanimlamistir. Birim bolgede Nigde Grubu kayalarinin ¢ukurluklarint doldurmus

olarak gozlenmektedir.

Ignimbiritler, uzaktan bakildiginda yatay konumlu bazalt akmntilarnin andirmalar: ile
karakteristiktirler. Eklemli ve catlakli bir yapiya sahip olan ignimbiritler kirli beyaz,
sarimsi, kahverenkli dis goriiniimlii, taze rengi ise sarimsi beyazdir. Dayanimi tiiflere
gore daha iyidir. Petrografik incelemede vitroklastik dokuda oldugu tespit edilen
ignimbiritlerde, volkanik cam parcalar1 plajiyoklas ve biyotitin volkanik kiilden

olusmus bir hamur maddesi i¢inde yer aldiklar1 saptanmustir [42].
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Inceleme alaninda Nigde Grubu kayalarindan gnayslar, mermer ve granodiyoritler
iizerinde diskordans olarak bulunmaktadir. Bolgede yer alan aliivyonlar ise birimi

diskordans olarak ortmektedir.

Volkanizmanin yasi ile ilgili olarak [42], ignimbiritlerdeki biyotitler {izerinde K/Ar
yontemiyle yas tayini yapmis ve 4,9-5,5 £ 0,2 my.’lik bir deger elde etmis ve Alt

Pliyosen yasini vermistir.

3.1.1.12 Catalca Cakiltas1

[k defa [36] tarafindan adlandirilan birimin kdkeni Demirkazik kiregtasidan
olusmaktadir. Daha seyrek olarak da kumtasi cakillar1 gozlenmektedir. Yatay ya da

yataya yakin tabakali olmas1 ve diizliikler olusturmasi en karakteristik 6zelligidir.

Catalca Cakiltasi, Demirkazik Kiregtagi’nin ¢ogunlukla koseli ve az yuvarlak dolomitik
kiregtagindan tiireme blok ve cakil boyutlu malzeme, karbonat ¢imentolu ve ¢ok kalin
tabakali ¢akiltasindan ibaret olup, ¢ok az batiya dogru egimlidir. Yer yer de karbonat

cimentolu kumtaslar1 icermekte ve Kuvaterner yashidir [26, 36].

3.1.1.13 Aliivyon

Calisma alaninda ¢ok kalin bir aliivyon istifi bulunmamasma karsin, akarsular
tarafindan taginan malzemelerin birikmesiyle olusmuslardir. Bu materyaller, kaynagin
enerjisinin ve egimin yiiksek oldugu kesimlerde blok, enerjinin ve egimin azalmasina
bagli olarak cakil-kum-silt ve kilden ibarettir. Biitiin aliivyonlar, Kuvaterner yaglh olarak

kabul edilmektedir.
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3.2 Yapisal Jeoloji

Inceleme alan1 ve yakm dolayinda Kaledoniyen-Hersiniyen ve Alp Orojenik
hareketlerinin etkisiyle dag olusumlari, kivrimlanmalar ve kirilmalar meydana gelmistir.
Paleozoyik yash Nigde Grubu kayalari, Kaledoniyen ve Hersiniyen Orojenezlerinden
etkilenmigtir. Alp Orojenezi ise hem Nigde Grubu’na ait birimleri, hem de tiim geng

kayalar1 etkilemistir [24].

Yore Sag yanal atimli Tuzgdlii ve sol yanal atimli Ecemis fay zonlarma ait faylarin
birbirine ¢ok yaklasik, yapisal jeoloji bakimindan dikkat ¢ekici olaylarmn siire geldigi ve
bu nedenle degisik zaman dilimlerinde degisik yapisal elemanlarin olustugu kritik bir

bolgedir [43].

Bu bolge icinde gbzlenen yapilar temel ve Ortii birimleri birbirleriyle olan iliskileri
bakimindan (1) paleotektonik doneme ait yapilar, ve (2) neotektonik doneme ait yapilar
olmak tiizere iki ayr1 grupta siniflandirilmistir. Bu siniflama Ecemis ve Tuzgdli Fay
zonlarmin Orta Eosen-Miyo-Pliyosen aralig1 ve Pliyosen sonrasi olmak iizere iki ayr1
donemdeki hareketlerine gore yapilmistir. Bu iki hareketin bolge kayaglari {izerindeki
deformasyon etkileri arazide ¢ok iyi gdzlenebilmekte ve kolaylikla ayirdedilmektedir

[43].

3.2.1 Paleotektonik Donem Yapilan

Bunlar Orta Eosen dncesinde gelismis yapilar olup (1) metamorfizma oncesi olusmus
uyumsuzluklar, (2) metamorfizma sirasinda gelisen kivrimlar ve (3) metamorfizma

sonrasi gelisen yapisal unsurlar olmak tizere {i¢ alt grupta toplanmaktadir [43].

3.2.1.1 Metamorfizma Sirasinda Gelisen Yapisal Unsurlar

Orta Anadolu’da en ¢ok Nigde yoresinde gozlenen bu yapilar genelde KD-GB, ve
DKD-BGB ile K-G eksen dogrultulu antiklinoryum ve senklinoryumlardan
olusmaktadir. Bu yapilar1 olusturan deformasyon fazi sirasinda metamorfikler devrik bir
sekilde bir ka¢ kez kivrimlanmaya maruz kaldiklarindan daha kalin bir hale gelmislerdir

[37].
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3.2.1.2 Metamorfizma Sonras1 Yapisal Unsurlar

Metamorfizma sonrasi gelisen ilk yapilar ofiyolit iizerlenmesi ile dogrudan ya da
dolayli yoldan iliskili yapilardir. Bélgedeki granodiyoritlerin olusmast ve buna bagl
bolgesel domlagmalar bu tiir yapilara 6rnek teskil eder [37, 44]. Ayn1 zamanda ofiyolit
iizerlenmesi sirasinda olusan sikigma rejimini izleyerek, bugiin temel ilizerinde hemen
her yerde gbzlenebilen ofiyolit bindirmeleri ve bu bindirmelerin tiirevleri olan yapilar
bu donemde bolgedeki sikisma rejimi yapilarindandir [44]. Orta Eosen sirasinda veya
hemen sonra, gerilme rejimini izleyen ikinci bir sikisma rejimi sirasinda temelden
styrilan metamorfik ve ofiyolitik kiitleler yeni basenler {izerine ters ya da bindirme
faylar1 boyunca aktarilmis ve daha sonra basen ¢okelleri iizerine tektonik dilimler
halinde yerlesmistir [43, 45]. Benzer olarak c¢alisma alaninda, Orta Anadoludaki
Tersiyer Basenleri i¢inde ¢okelmis olan Orta Eosen yasli Evliyatepe Formasyonu gibi
birimlerde bindirme faylar1 ve bu faylara yakin kesimlerde DKD-BGB ve KD-GB eksen

dogrultulu, asimetrik devrik antiklinal ve senklinaller olusmustur [39, 46].

3.2.2 Neotektonik Yapilar

Neotektonik yapilar KD-GB, ve BKB-DGD ve ender olarak D-B dogrultusunda
gelismis normal faylar tarafindan temsil edilmektedir. Bu yapilar, Camardi bdlgesinde
etkili olmus paleotektonik donem yapilarmi Oteleyen yapilardir. Bu yapilar CBF
(Celaller bindirme fay1) ve Pliyosen yasli birimleri kesip onlar1 6teleyen geng yapilar
olarak da siniflandirilmaktadir. Bu faylarin genel dogrultular1 [44] tarafindan
tanimlanan Hasandagi Fay Seti’nin genel dogrultusuna paraleldir [39]. Dolayisiyla bu
faylarin Nigde kuzeyinde gozlenen Hasandagi Fay Setinin glineyindeki devami oldugu

kabul edilmektedir.

Neotektonik yapilarin en énemlisi ve en yaygm olan1 Ugkapili fay1 (UF)’dir [38]. Bu
faya ait jeolojik olusumlar 6zellikle Celaller bindirme fayini 6telemesiyle belirginlesir.
Calisilan alan i¢inde ve disinda Nigde Masifini kuzeyden giineye oteleyen bu fay
boyunca kayag¢ birimleri yer yer ezilmis, ufalanmis ve tektonik olarak yanyana
getirilmistir. Ornegin, Asigedigi Metamorfikleri ile Giimiisler Metamorfikleri Oren
koyii civarinda tektonik olarak yanyana getirilmistir. Ayrica, antimuan minerallerinde

Celaller Bindirme Fayi’n1 olusturan tektonizmadan etkilenerek olusmus basing
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ikizlenmeleri bu fayi olusturan tektonizmadan da etkilenerek yeniden deformasyona

ugramis ve mikroskopik 6l¢eklerde otelenmislerdir [38].

Uckapili Fay1’'nin yasma iliskin veriler [44]’iin ¢alismalarindan gelmektedir. Yazarlar
¢ahigmalarinda UF’ nin kuzeyindeki devami olan Hasandag1 Fay Seti’nin Pliyosen yasl
ignimbiritleri kestigini belirtmektedir. Bu da fayin Pliyosen sonrasi, olast Pliyo-
Kuvaterner yash olabilecegini gostermektedir. Bu da Neotektonik doneme ait yapilarin

Pliyo-Kuvaterner zaman araliginda olmalar1 gerektigini gostermektedir.

3.3 inceleme Alaninin Jeolojisi

3.3.1 Kaleboynu Metamorfikleri (PzMzk)

a) Adlama: Ilk kez [8] tarafindan adlandirilan birim, Nigde’nin giineyinde ve genel
anlamda Nigde Metamorfik Grubunun kuzeybati kesimini olusturmaktadir [Sekil 3.1,
3.2].

b) Litoloji: Genel olarak; mermer, kuvarsit ve gnays ardalanmasindan olusan birim

calisma sahasi yakin dolayinda mermerlerle temsil edilmektedir.

¢) Dokanak: Giimiisler metamorfikleri lizerine uyumlu olarak gelen birim ¢aligma
alaninin dogusunda Giimiisler metamorfiklerine ait gnayslarla Uckapili granodiyoriti

arasinda yeralmaktadir.

d) Yas: Zirkon U/Pb yontemi ile yapilan ¢alismada [27], Nigde Grubu’nun en alt
boliimiinii olusturan gnayslarin 2000 my. yash bir temelden kirint1 aldiklarini
belirlemistir. Yine bu calisma yaklagik 460 my. Oncesinde kirint1 zirkonlarinda Pb
sistematigini bozan bir olaymn gelistigini ortaya koymustur. Birim, Nigde Grubu
kayalar1 i¢inde konumu itibariyle, Glimiisler metamorfikleri iizerinde uyumlu olarak yer
alir ve Ucgkapili granodiyoritinin intriizif, olarak kesmesi nedeniyle yasi Paleozoyik-

Mesozoyik (Ust Kretase) olarak kabul edilmektedir.

34



Qal

Qal |

PzMzamr j F 5+

— *
=1/ - - o
== » - = =
Ik g o8 Lt
cwonr, G TR e )4
=== - ;—...-.D%.. ....n 7 f(. r
g [ —1-A- N n, ¢ 6..0 s.-;.-d..\
G ve 7 S ot

llllllllllllnllllllllllll\..-a..o.

Qal

-TL- g =

N == Y m\
- - - \ .- -|o
o M AT

it W \-’.‘.ﬁ\.----
-1 I- ._._‘.x ,L
== ar.__..i....a....___...r : Ti

- ﬂ.\.} s 7 {

SHa Paizag ) & DK

S ..,.{_..\___.....H..{ (T |PzMzamr
TS ...\\....____,.}..
-] i

L3

"M Ti - X

-l- — g - .-
TR S T TOT o =L T=T=T=[ T=T="LC—=]=[ T=T=T=
=== === == = =1=1=1=1=1=1=1=1=1=1=1=1=1= ] IC=]=]=1~
- - - |- - |- - - =109 .1.:——l—.ll

- goOoooOooooOooc 30 = ]=]=]

H

ACIKLAMALAR

i
¥l
L

EE

miaje] [misjs] [ejaje] pajaje] [=japs] j]sj=g]s _.._._ _..\_\- =

NN E NN EEHEE

Allvyon
Yamag Molozu

Melendiz Andeziti

Melendiz Aglomerasi
Gokbez Formasyonu
incesu ignimbriti
Camard Formasyonu

Ugkapili Granodiyoriti
Asigedigi Metamorfigi

Kaleboynu z_mﬁm:._o%_@;

Birim sinir

Karayolu

Demiryolu
Fay

Dere

Sekil 3.1 Inceleme alaninim jeoloji haritas1 (MTA [28]’den degistirilerek hazirlanmistir)

35



Ust

Sistem | Sistem | Seri | Formasyon Litoloji Aciklamalar
' Allivyon, Yamag Molozu
RN S 1
S LN L R ‘v"‘-.-J Yer yer volkanik bres ve aglomera
s Melendizdag - «-, .- 1 iceren lav akintilari
8 Andeziti M N
= NN WS
()] PRV ey s 93 e
- A R ;
v D e | Gri, sarimsi1 beyazimsi; bazik
% Melendizdag =525 volkanik kayag pargalarinda volkanik
A Tufl ';;——.,;:';;3;;*’:;33:,‘?:*;;.‘2:';3:“"«-” cam baglayicilan tiif olusur.
R R e e R,
! 0L 008 008 00a od Cakil boyutunda késeli klastiklerden
= Melendizdag © & 00 s 00800 & 0d olusur. Cakillar andezitik kokenli
>_ Aglomeras) °acoacoacoas ve matriksi olusturan taneler kum
O 0800800 A0046 boyutundadir.
=
N g ﬂﬂﬂ=lﬂ-ﬂnﬂ=ﬂ=ll:l-ﬂ Yesil, beyazimsi marn ve kiregtas
o Gokbez ardalanmasi. Calisma alaninin batisinda
o = iyi laminal, gri, kahverenkli bitiimlii
€ = camurtasi arakatkilan kapsar.
Y 1 uﬂuuuﬂuuu v P
= =
[(_an |_|>-J % Canaktepe ... e . ;.. Cakiltasi, kumtasi, silttas:
Ll 2 |
) = ‘ incesu Ignimbiriti f:",.r:'"" \!:f I}S Pembe kirmizimsi kaynasnus ignimbirit
m .
L
| % Birim diisiik derecede metamorfzmaya
N ugramig  cakilt kumt kall
— g s cakiltasi, kumtasi, cakilli
8 g Camardl kumtagi, silttasi ve ¢akilli kumtagi
™ O ardalanmasindan olusur.
o wl
: Hf:ﬂif»-Orm ince taneli, granoblastik dokulu az
i1ttt ayngmalidir. Ganyslar ile dokanaginda
. 1 Kordiyerit-muskovit-granat  hornfels,
Ockapil wanim Y L g ! A0 .
grapii 1111324555 Karbonatlar ile dokana@inda ise diyopsit-
Granodiyoriti [$ 1133111111311 11000 hedenbergit-hornfels ve epidot-granat-
N t oy | skapolit hornfel’se rastlanir.
> Bitstinisanciads
O LL] F + 4+ +
N )]
O <C
L
@ w = Orta kalin katmanli beyazimsi dis
L L
<C orintimii renkli, eklemli, iri kristalli
1 o mermer. Meta-Karbonat bdliimiiniin
hr L o A dic . ¢ ; .
— sigeaigl iist seviyelerde pembe, ince taneli
> - y p
O X ) mermerler ve manganca zengin alacali
~ = sist, kuvarsit ve gnayslar yer alir.,
O
Ll
—
<C
(a

R RGE R TR | Genel olarak: mermer, kuvarsit ve ganys
Kaleboynu o —_ ~ ardalanmasindan olusan birim ¢alisma

il i e 4 sahasinda sadece mermerlerle temsil
e

e edilmektedir.

L a

Sekil 3.2 Inceleme alanmin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Olgeksiz)

36




3.3.2 Asigedigi Metamorfikleri (PzMza)

a) Adlama: Ik kez [8] tarafindan adlandirilan birim, Kaleboynu metamorfikleri
iizerinde uyumlu olarak yer alir. Nigde Masifinin giineybati ve bati kesimini temsil eder

[Sekil 3.1].

b) Litoloji: Asigedigi metamorfiklerinin anakayasi, orta-kalin katmanli, beyazimsi-gri
dig goriinimii renkli, eklemli, iri kristalli mermerdir. Meta-karbonatli bolimiin iist
seviyede pembe renkli, ince taneli mermerler ve manganca zengin, alacali sist ve
gnayslar yeralir [Sekil 3.2]. Birimin alt ve orta kesiminin platform karbonatlari, iist

boliimiin ise plajik kirectasi ve ¢ort kokenli oldugu diistiniilmektedir [28].

¢) Dokanak: Birimin alt dokanagi Kaleboynu metamorfikleri ile gecislidir. Birimin
kalinligy, alt kesimlerinde yaklagik 400 m masif dolomitik mermer, iist kesimlerinde ise

1000 m kuvars sist bantli mermerler olmak iizere 1400 m’dir [28].

d) Yas: Birim Paleozoyik- Mesozoyik (Ust Kretase) yashidir [28].

3.3.3 Uckapih Granodiyoriti (Mzyii)

a) Adlama: Calisma alam disinda en iyi mostrast Uckapili Kyii’nde goriildiigiinden,

[8] tarafindan ilk kez Ugkapili Granodiyoriti olarak adlandirilmustir.

b) Litoloji: Nigde Grubunun kesen granitik kayalar, Ugkapili granodiyoriti ad1 altinda
toplanmistir. Birim genelde orta-ince taneli, granoblastik dokulu ve az ayrigmalidir.
Glimiisler metamorfikleri ve Sineksizyayla Metagabrosuna ait ¢esitli boyutta inkliizyon
icerir. Gnayslar ile dokanaginda kordiyerit-muskovit-granat hornfels, karbonatlar ile
olan dokanaginda diyopsit-hedenbergit hornfels ve epidot-granat-skapolit hornfels’e

rastlanir [28].

¢) Dokanak: Uckapili Granodiyoriti Nigde Metamorfik birimini icine Giimiisler,
Kaleboynu ve Asigedigi metamorfiklerini dayk olarak kesmektedir.
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d) Yas: Uckapili granodiyoritinde yapilan Rb/Sr tiim kaya, Rb/Sr mineral ve K/Ar
mineral yas tayinleri birimin intriizyon yasmin 95+11 m.y oldugunu gostermektedir.
Baglangic Sr degerleri (0.7104), yan kayada izlenen migmatitik zonlar ve yer yer
gbzlenen sillimanit, kordiyerit ve granat igerigi, birimin S tipi granitoyit olarak
yorumlanmasina yol a¢gmustir [29, 30]. Birim Onceki c¢aligmalara gore Paleozoyik-

Mesozoyik (Ust Kretase) yashdir [28].

3.3.4 Camardi Formasyonu (Tc)

a) Adlama: Ilk kez [2] tarafindan adlandirilan birim tabanda Ulukisla Formasyonu ile

uyumludur. Yanal olarak Basmakg1 Kiregtas ile yer degistirir.

b) Litoloji: Cakiltasi, kumtasi, ¢akilli kumtasi, silttasi ve camurtasi ardalanmasindan
olusan birimde kumtaglar1 ince-orta tabakali ve yer yer ¢apraz tabakalanmalidir. Yer yer
tabaka alt1 akint1 yapilar1 goriilmektedir. Kumtaglari ile killi-kumlu kiregtasi tabakalar1

arasinda laminali silttaslar1 ve lav arakatkilar1 bulunmaktadir [28].

¢) Dokanak: Yorede Camardi1 formasyonu, tabanda Uckapili Granodiyoriti ile agisal
uyumsuzluk gostermektedir. Camardi formasyonunun taban kisimlari, si1g denizel
ortamda hizli ¢okelmeyi; orta ve listlere dogru ise tiirbititik birimler ve pelajik fauna
kapsami, kiltasi-marn-camurtasi-yastik lav akintilarinin - varligi  denizin giderek

derinlestigini gdstermektedir [28].

d) Yas: Biinyesinde bulundurdugu mikro fosillere gore birim, Paleosen-Eosen yaslidir

[28].

3.3.5 incesu Ignimbiriti (Ti)

a) Adlama: Cikis merkezi Kaymakli Kasabasi yakinlarinda olan formasyon, ilk kez

[41] tarafindan adlandirilmistir.

b) Litoloji: Dis etkenlerle temasta olan yiizeyleri pembe-kirmizimsi, alterasyona
ugramamis kisimlar ise agik pembemsi veya beyazimsi, gridir. Genellikle siitunsal bir

yapiya ve belirgin bir kaynaklamaya sahiptir. Birim {i¢ seviye halinde bulunmaktadir;
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alt seviye pembe tif ve kiremit kirmuzisi ¢amurtasi ve yorede koyu gri kaynakli
ignimbirit; orta seviyede agik pembe siki kaynaklanmis ignimbirit, iist seviye ise agik

gri zayif kaynaklanmis ignimbirit 6zelliklerindedir [28].

¢) Dokanak: Incesu Ignimbiriti, tabanda Camardi formasyonu ve tavanda Canaktepe
formasyonu ile uyumsuzsuzluk gostermektedir [28].

d) Yas: Incesu ignimbiritinin biyotitleriden K/Ar yontemiyle yapilan yas tayinlerinde
4.9-5, 5+0.2 m.y degerler (Ust Pliyosen) bulunmustur [9]. Incesu ignimbiritinin kalinli
10 m. dolayindadir.

3.3.6 Canaktepe Formasyonu (Tc¢a)

a) Adlama: Birim c¢alisma alaninin giineyinde, Bahceli Kasabas1 dolaylarinda yayilim

sunmaktadir. Ilk kez [26] tarafindan adlandirilmistir.

b) Litoloji: Birim genel olarak cakiltasi, kumtasi ile silttasindan olusmustur.
Cakiltaglar1 gevsek tutturulmus, karbonat ¢imentolu ve capraz tabakali olup, kanal
dolgusu c¢okelleridir. Kumtaslar1 gevsek tutturulmus, mercek seklinde ya da tabakalidir.

Cakiltas1 ve kumtaslar1 batiya dogru yanal olarak gol kalkerlerine gecerler [28].

¢) Dokanak: Tabanda Incesu Ignimbiriti ile agisal uyumsuz ve yanal olarak Gokbez

formasyonu ile yanal gecislidir.

d) Yas: Birimin yas1; yanal fasiyesi olan Gokbez Formasyonuna gore Ust Miyosen-

Pliyosen’dir. Kalinlig1 50-100 m arasinda degismektedir [28].

3.3.7 Gokbez Formasyonu (Tg)

a) Adlama: [26] tarafindan ilk kez adlandirilan birim; Bor, Kemerhisar, Kilavuz ve
Postalli koyleri arasinda genis yayilim gostermektedir [sekil 2]. Birim adini, en iyi

goriildigi yer alan Gokbez Koyliden almgtir.

b) Litoloji: Birim yayilim sundugu alanlardan bati kesiminde, yesil-beyazimsi marnlar

ve kiregtasi ile ardalanimhidir. Gokbez yoresinde genis yaylimi olan birim, orta-kalin
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tabakali organizma yasam izli, gozenekli, gastropodali kiregtagindan olusmustur. Batida

iyi laminali, gri-kahverenkli bitlimlii camurtasi ara katkilarindan olugmaktadir [28].

¢) Dokanak: Tabanda Canaktepe formasyonu ile uyumlu olarak gelen birim tavanda
Melendiz Aglomerasi ile uyumsuz olarak gelmektedir. Tabaka egimleri yatay ve yataya
yakindir ve yorede diiz bir topografya goriiniimii sunar [28].

d) Yas: GoOkbez formasyonu Miyosen-Pliyosen yastadir [46]. Kalinligi 50-150 m

arasinda degismektedir.

3.3.8 Melendiz Grubu

Calisma alaninin kuzeybatisinda L.32-c;c3 ve L33-d;,d;,ds4 paftalarinda genis yayilim
gosterirler. Melendiz Volkanitlerine iliskin lavlar daha ¢ok andezitik karakterde olup,
porfirik dokuludurlar. Genellikle viskoz yapida oldugundan pek fazla akma olanagi
bulamamislar, akanlar da iistiiste yigilarak kalin oOrtiiler olusturmuslardir. Kayag iri
fenokristaller belirgin olup, akma ve soguma yapilar1 ile yer yer de anklavlar

gozlenmektedir.

3.3.8.1 Melendizdag Aglomerasi (Tma,)

a) Adlama: Ik kez [16] tarafindan adlandirilan birim; Melendizdag giineyinde
yiizeylemektedir [sekil 2].

b) Litoloji: Cakil boyutundaki koseli klastiklerden olusmustur. Cakillar andezitik

ozellikte ve matriksi olusturan taneler kum boyutundadir [28].

C) Dokanak: Birimin alt dokanagi Gokbez Formasyonu ile {ist dokanaginda ise
Melendizdag Tiifu ile gegislidir. Birimde dolgu yapilar1 gozlenmektedir. Alt kisimlar1
volkanik konglomera olarak tanimlanabilir. Orta biiylklikteki lav ¢akillarinda
derecelenme gozlenir. Ust kisimlar1 kaba konglomera, volkanik bres dzelliginde ve

cakillar1 blok boyutundadir [28].

d) Yas: Melendizdag Volkanitlerinden K/Ar yontemiyle yapilan yas tayinlerinde
1.1£0.2 (Kuvaterner) my’lik yaslar elde edilmistir [48].
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3.3.8.2 Melendizdag Tiifii (Tmt)

a) Adlama: Nigde ilinin batist1 ve kuzeybatisinda Koyunlu Kasabasi cevresinde
goriilmektedir. ik kez [16] tarafindan adlandirilan birim haritalama alaninda

gbzlenmemistir.

b) Litoloji: Birimin gri, sarimsi, beyazimsi renkte, plajiyoklas, piroksen, olivin
fenokristallerinin i¢inde yer aldig1 bazik volkanik kayag¢ parcalarini baglayan koyu

kirmizi, kahverenkli volkanik camdan olusmustur [28].

¢) Dokanak: Birimin alt dokanagi Melendizdag aglomerasi ile iist dokanagi ise
Melendizdag andeziti ile gegislidir. Andezitik lav akintillarinin altinda yer almaktadir.
Birimde limonitlesme ve silislesme yaygin olarak gozlenmektedir. Manganez ve kiikiirt
cokelleri kapsar. Kiikiirt olusumlarinin varhigi, volkanik faaliyette solfator safhasina

gecildigine isaret edebilir [28].

d) Yas: Melendizdag Volkanitlerinden K/Ar yontemiyle yapilan yas tayinlerinde
1.1£0.2 (Kuvaterner) my’lik yaslar elde edilmistir [48].

3.3.8.3 Melendizdag Andeziti (Tma,)

a) Adlama: Ik kez [16] tarafindan adlandirilmistir. Melendizdag giineyinde
yiizeylenmektedir [sekil 2].

b) Litoloji: Genellikle lav akintilar1 halinde goriilmektedir. Igerisinde yer yer volkanik
bres ve aglomera kisimlar1 bulunmaktadir. Aglomera, tiif ve ignimbiritlerin tizerinde yer

alan andezitik lav akintilari, andezit bazalt aras1 bir 6zellik gosterir [28].

¢) Dokanak: Birimin alt dokanagi Melendizdag tiifi ile {ist dokanagi ise Aliivyon,
Yama¢ Molozu ile agisal uyumsuzluk gostermektedir. Alt yiizeyler andezite, iist
diizeyler bazalta daha yakindir. Andezitik kisimlar ojit andezit veya hipersten-ojit
andezit niteliktedir. Andezitik lav akintilar1 olduk¢a monoton bir goriinlime sahiptirler.
Porfirik yapida plajiyoklas ve klinoproksenler, zaman zaman da ortopiroksen, hornblend

ve biyotitler makroskopik olarak goriilebilen fenokristallerdir [9].
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d) Yas: Melendizdag Volkanitlerinden K/Ar yontemiyle yapilan yas tayinlerinde
1.1£0.2 (Kuvaterner) my’lik yaslar elde edilmistir [48].

3.3.9 Yamac¢ Molozu (Qy)

Nigde Grubu kayalarinin batisi ile Bor ovasi arasinda 300 metreden fazla bir kot fark:
olmasi nedeniyle, yamag eteklerinde yaygin sekilde yamag¢ molozlari birikmistir. Birim
oldukga kalin, gevsek malzemeli ve yer yer zayif ¢imento ile tutturulmustur [28].

3.3.10 Aliivyon (Qal)

Calisma sahasinda yer alan mevsimsel akarsu yataklarinda ve diizlik alanlarda

gozlenmektedir. Tutturulmamis cakil, kum, kil, silt ve kilden ibaret olan birimin

kalinlig1 degiskendir.

42



3.4 Miihendislik Jeolojisi

3.4.1 Giris

Yapilan bu c¢aligmada Oncelikle incelenen yapilarin temelinde yer alan birimlerin
jeolojik ozelliklerine yonelik degerlendirmeler yapilmistir. Daha sonra yap1 6zellikleri
ve yapida kullanilan taglarin miihendislik 6zelliklerine yonelik degerlendirmelere yer
verilmistir. Bu planda yiiriitiilen ¢aligmalar basliklar halinde verildikten sonra, yapida

gozlenebilen sorunlar tartigilacaktir.

3.4.2 Temel Zeminlerine Yonelik Degerlendirmeler

Kemerhisar su kemerlerinin bulundugu alanda 6zellikle Kemerhisar bolgesinde temel
zemini olarak Gokbez formasyonu yayilim sunmaktadir. Kemerlerin Kosk Pinari
kaynagna yakin oldugu alanlarda ve Kemerhisar’a kadar olan bolgede ¢ogun temel
zemini olarak ¢esitli kalinliklarda alivyonlar bulunmaktadir. Bolgede yapilan arazi
incelemelerinde ayakta kalan kemerler i¢in temel zeminin tagima giicliniin
diisiikliigiinden kaynaklanan bir sorun goézlenmemistir. Kemerlerde bazi tasiyicilarda
kullanilan taslarda yapida kullanimi esnasinda 6zellikle kemerlerdeki kilit tag1 6zellikli
baglant1 elemanlarinda kirilma ve catlamalar goézlenmistir. Buralardaki kirilma ve
catlamada segilen taglarin boyutlarmin kiiciik olmasinin etkisinden kaynaklandigi

disiiniilmektedir.

Roma havuzu alaninda ise temel zeminini yesil-beyazimsi marnlar ve kiregtasi ile
ardalanimli, laminali gri-kahverenkli bitimlii camurtasi ara katkilarindan olusan
Gokbez formasyonuna ait birimler olusturmaktadir. Bu alanda da temelin tasima giiciine
yonelik herhangi bir olumsuzluk gézlenmemistir. Sadece yapida kullanilan taslarda, tas
secimine bagl olarak kullanilan bloklarda yersel bozulmalar s6z konusudur. Havuzun
glineybat1 kesimi sonradan beton ile benzetim yapilarak onarilmistir. Yapilan iglemlere

yonelik herhangi bir saglikli rastlanmamagtir.

3.4.3 Yapilarda Kullamilan Taslar ve Sorunlar

Taslarin bozulma nedenlerinin basinda jeolojik olusuma bagl olarak gelisen yapisal

sorunlar gelmektedir. Kullanilacak yere ve amaca uygun doku ve dzelliklerde taglarin
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secilmemis olmasi ya da ayni tas ocaginda olmasina ragmen farkli ve koti 6zellikler
gosteren kesimlerden tas secilmesi ileride karsilagilacak pek ¢ok bozulmaya neden
olmaktadir. Ocaktan tasin hatali ¢ikarilmasi, uygulama sirasinda hatal iscilikten
kaynaklanan kusurlar veya digtan gelen diger olumsuz etkiler ile yapisal bozulmalar da
eklediginde yapida kullanilan taglarda 6nemli oranda bozulmalarla karsilasilmaktadir

[22].

3.4.4 Atmosferik Etkilere Bagh Olarak Gelisen Sorunlar

Yapilarin bulundugu alanlarda gerek yapida kullanilan tasa gerekse de temele yonelik
atmosferik etkiler sonucu olusan nem, yapilarda olumsuzluklar olusturmaktadir. Nem
disinda riizgarin tasidigi partikiillerle, zayif taslarda asmmma ile biiyiik tahribatlar
yaratirken, 1s1 farkliliklar1 ve don, nemli ortamlarda ek gerilmeler yaratarak taglarda
par¢alanma ve kopmalara yol acabilmektedir. Kirli atmosfer, su ve organizmalar
(likenler, mantar, bakteri ve yosunlar) etkisiyle kayaclarda kimyasal erime seklinde
bozulmalara neden olurken, ¢ogu zaman kayaci kaplayan ince toz tabakasi kalinlasarak
yapmin biitiinlinii etkileyen kirli bir tabaka olusturmaktadir. Nemli duvardan suyun
atilmasi i¢in nemin kaynagmin anlagilmasi ve kayaci etkileme bigiminin tespit edilmesi
gerekmektedir [22]. Genel degerlendirmeler bu sekilde yapildiktan sonra calisilan
yapilarin Ozellikleri ve kullanilan yap1 taglarmma yonelik gozlemler sekillerle

sunulduktan sonra var olan etkiler ac¢iklanacaktir.

3.5 incelenen Yapilarin Ozellikleri ve Bunlara Ait Arazi Gézlemleri

Roma Havuzu Nigde’nin 17 km giineyinde Adana-Kayseri yolunun 1 km. kuzeyinde,
yesilliklerle ve meyve agaclart ile cevrili Bahgeli Kasabasindadir. Roma mermer
sanatinin 23x66x2,5 m boyutundaki ender bir drnegidir. Tamamen toprak altindayken
1960 yilinda tesadiifen ortaya c¢ikarilmistir. Kesfinden o6nce giineybati duvari yikilmisg
olup, sonradan beton malzeme ile benzetim olarak restorasyona tabi tutulmustur.
Yapiyla ilgili ozelliklere yonelik gozlemsel veriler ve degerlendirmeler asagida

sunulmustur.

Havuzun yeri kesfedildikten sonra ziyarete agilmak igin gesitli sosyal alanlar inga

edilmis ve sonradan agaclandirilmistir (Fotograf 3.1 ve 3.2). Bolge etrafinin bir mesire
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alan1 seklinde dikilen agaglarin koklerinin kama etkisi yaratmasi ve havuza yakin
kesimlerde stabilite sorunu olusturmasi sonucu kesilerek simdiki haline getirilmistir

(Fotograf 3.3).

Havuzunun kuzeybati kesimde stabilite a¢isindan kullanilan taslarda ¢ok énemli sorun
gozlenmemektedir. Bazi taglarda farkli heterojenlikte mermer malzeme kullanimina

bagli olarak yersel ayrigma ve erimeler s6z konusudur (Fotograf 3.4).

Havuzunun giineybati kesimdeki duvarda kullanilan yap1 taglarinin stabilitesi agisindan

Onemli bir sorun goézlenmemekle birlikte, bazi bloklarin farkli 6zelliklerdeki

mermerlerden se¢ilmesi ile yersel erimeler s6z konusudur (Fotograf 3.5, 3.6, 3.7, 3.8).

Fotograf 3.1 Roma Havuzunun kesfinden sonra turizme kazandirilmak amagh yapilan
diizenlemelerle birlikteki 6nceki goriiniisii
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Fotograf 3.3 Roma Havuzunun simdiki halinin genel gériiniisii
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Fotograf 3.5 Havuzun gilineybati kesiminde beton malzeme ile benzetim yapilan alandan
gorunim
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Fotograf 3.7 Mermerlerde farkli heterojenlikte kisimlarin bulunmasi ve kayagta farkl
derecede ayrigma
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Fotograf 3.8 Mermerlerin bir kisminda erimelerin daha belirgin oldugu kesimden bir

goruniim

Nigde’nin 20 km. gilineyinde Adana-Kayseri yolunun 4 km. kuzeyinde yer alan
kemerler, Roma Havuzunun devamidir. Antik Roma Havuzunun suyunu bu kente
tastyan kemerler 1. ve II. yiizyllda Roma Imparatorlar1 Trajen ve Hadriyan tarafindan
yapilmistir. Yaklagik 3 km. uzunlugundaki kemerlerin 1,5 km’lik bolimii agikta, gerisi
toprak altindadir.

Kemerlerde yapi tasi olarak kullanilan travertenlerde; 6zellikle yapinin iist kesimlerinde
(kemerde), daha kiigiik boyutlu olarak kullanilmasma bagli olarak gelisen yenilmelerle
birlikte erime ve ¢cokelme sonucu ylizey malzemede ayrigsmanin etkin olmas: yaninda
kuzeye bakan kesimlerde karayosunlar1 ve likenlerin gelisimi sonucu biyolojik ayrisma

etkileri belirgin olarak gézlenmektedir (Fotograf 3.9).
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Fotograf 3.9 Kemerlerin ayakta kalan kesimden goriiniim (kuzeye bakan kesim)

Ayaktaki su kemerlerinin ¢ogu kesimlerinde herhangi bir yapisal sorun olmamakla
birlikte bazi kesimlerde 0Ozellikle stabilitenin uygun olmadigi alanlarda yersel

hareketlenmeler gozlenmektedir (Fotograf 3.10).
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Fotograf 3.10 Kemerlerde farkli tas isciligi ve farkli heterojenlikte malzeme kullanimi
ile yersel bozulmalarin goriiniimii

Kemerlerde ve tastyici ayaklarda malzeme se¢iminde ve segilen malzemede ayrigmanin
etkin olmasina baglh olarak bazi kesimlerde tahribatin hizlanmasi s6z konusudur. Bu da
kemerlerde ¢okmelerin olmasma neden oldugu diisiiniilmektedir (Fotograf 3.11, 3.12,

3.13,3.14).
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Fotograf 3.11 Yapida kullanilan malzemede farkli derecede ayrigmalara bagl tahribatin
artmasi

Ry

Fotograf 3.12 Farkli ozelliklerdeki travertenlerin bir arada kullanilmasi ve kullanim
yerindeki sorunlar
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Fotograf 3.14 Farkli bosluk yapisina ve dokuya sahip travertenlerden goriiniim
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Benzer dokusal ve miihendislik 6zellikler sunan traverten 6rneklerinin yapida birlikte
kullanilmast sonucu genel anlamda tasiyici ayaklarda ve kemerlerde genel anlamda
Onemli sorunlar gézlenmemis olup yapi ayakta kalmis ve gilinlimiize kadar gelmistir

(Fotograf 3.15)

Fotograf 3.15 Benzer litolojik ve miihendislik 6zellikler sunan travertenlerin yapida
tastyict olarak kullanimi

Travertenlerde Ozellikle yiizey piiriizliliigiiniin fazla oldugu kesimlerde ve kuzeye
bakan {iist kesimlerde liken ve karayosununa bagl biyolojik ayrisma etkisi belirgindir.
Bu da ayni1 blokta farkli ylizeylerde ayrigmanin farkli olmasma ve kayagta sonugta

davraniglarin degismesine neden olmaktadir (Fotograf 3.16).
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Fotograf 3.16 Travertenlerde kayag yiizeyini kaplamis olan likenler

Kemerlerde ayakta kalan kesimlerde yapilan incelemelerde 6zellikle kilit taglarinin daha
biiyiik boyutlu malzeme ile yapilmis olan kesimlerde yapinin ayakta kaldigina yonelik

gozlemler s6z konusudur (Fotograf 3.17).

Fotograf 3.17 Iri boyutlu travertenden yapilmis kemerlerdeki kilit tasi ve yapinmn
gorunimi
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Bolgede sonradan yapilan kurtarma kazilar1 ve onarimlarda yap1 iist kesimine konan ve
yine travertenden yapilmis su yapilari yerine sonradan konulmustur. Bunlarin sonradan
konulduguna yonelik en dnemli gdzlem biyolojik ayrismanin yapi {istiindeki belirtisidir

(Fotograf 3.18).

Fotograf 3.18 Kemerler {izerinde travertenlerden yapilmis su tasima kanalinin
gorunimi
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3.6 Orneklerin Tamitim ve Ozellikleri

Incelenen lokasyonda jeolojik arastirmalarin yapildigi Roma Havuzu ve Kemerhisar Su
Kemerlerinin bulundugu alanda 6ncelikle gozlemsel incelemeler yapilmistir. Kullanilan
kayag tipi, bunlardaki yersel ve tasa bagli bozulmalar, yerinde tagin kullanimidan
kaynaklanan sorunlar vb. yukarida agiklanmistir. Bu yapilarda kullanilan taglarin
ozelliklerinin belirlenebilmesi i¢cin yapidan diismiis, bir daha kullanilmasi miimkiin
olmayan Orneklerin alimma gidilmistir. Yeterince farkli ayrigma etkisi gdzlenebilen
ornek alimima izin verilmediginden kayaglarin lizerinde meydana gelen ayrigma etkileri
tam olarak belirlenememis olup, gozlemsel ozellikler ile ydrede yayilimi bulunan
kayaglarin benzer olanlarindan Orneklemeler yapilmig ve farkli dokusal ve yapisal
ozellikler sunan orneklerin derlenmesine gidilmistir. Arazide yapilan incelemelerde
yapidan ve yoredeki giincel ocaklardan blok 6rnekler derlenmistir. Bu blok 6rneklerden
laboratuvarda yapilacak caligmalar igin yeter sayida 6rnek hazirlanmasma gidilmistir.
Yapilan arazi ¢aligmalar1 esnasinda alinan orneklerin yerlerine ve kayag 6zelliklerine
iliskin tanimlamalar asagida sunulmustur (Cizelge 3.1). Bundan sonraki boliimlerde

ornek koduna gore agiklamalar yapilacaktir.
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Cizelge 3.1 incelenen &rneklerin lokasyon tanitimi ve kayag 6zellikleri

(l)(l::leuk Formasyon Ornekleme Yeri Kaya Ad1 Aciklamalar
Krem sarimst gri renkli, ayni1 ocaktan farkli
seviyelerden derlenen Orneklere nazaran daha
. Gokbez Koyil yiiksek oranda diizenli ve diizensiz erime
Gi Gokbez Gincel tas ocagi Traverten boslukludur. Bogluklarin biiyiik bir kismi agik, bir
kismu kalsit dolguludur. Ornekte ayrisma diisiik
olup, yanal ve diigey yonde devamlilig1 diisiiktiir.
Ince taneli, genelde masif yapili, agik gri renklidir.
. - Biiyiikk boyutlu diizenli ve diizensiz erime
G, Gokbez C.TOkbeZ Koyu‘ Traverten bos}ﬁllkludur?]lgosluk kenar duvarlarinda ince taneli
Giincel tas ocag1 o ) -
ikincil kalsit olusumlar1 yaygin olup, cogun agik
boslukludur. Ocakta izlenebilen en yaygin drnektir.
Acik gri renkli, genelde ince taneli, masif yapilidir.
Kayada diizenli ve diizensiz erime boslugu G
. Gokbez Koyil ornegine gore diisiik olup, G, Ornegine gore
Gs Gokbez Gincel tas ocag1 Traverten nispeten yiiksektir. Bu bosluklar kismen ikincil
kalsit kristalleri ile dolgudur. Ornekte bitki sap ve
kok kalip izleri belirgindir.
Gri renkli yer yer diizenli erime bosluklu, bosluklar
Bor-Kemerhisar acik haldedir. Ince taneli genelde masif yapili,
B, Gokbez arast Traverten diistik oranda ayrisma etkisi gozlenmektedir.
Gincel tas ocagi Bosluklar iri taneli ikincil Kkalsit dolguludur.
Ornekte bitki sap ve kok kalip izleri meveuttur.
Bor-Kemerhisar Gri renkli, ince taneli, diizenli ve diizensiz erime
B, Gokbez arasi Traverten bosluklu, bosluklar genel anlamda agik olup, yer
Giincel tas ocag1 yer ikincil kalsit dolguludur.
Acik gri renkli, yer yer diizenli genel olarak
. Yapida kullanilmig diizensiz erime bosluklu, bosluk kenar duvarlari
Tia Gokbez ornek Traverten ikincil kalsit dolguludur. Ince taneli masif yapili,
bitki sap ve kdk kalip izleri yer yer belirgindir.
Koyu gri renkli, diizenli, ve diizensiz erime
bosluklu, ince taneli genelde masif yapili, kismen
T:b Gokbez Yapldg.kullamlmls Traverten bitki sap ve kdk l%ahp izleri ggzlznmektedir.
ornek o . . S
Orneklerde genel olarak diizensiz yapili, ikincil
kalsit kristal dolgusu gozlenmektedir.
Acik gri renkli, yer yer diizenli, genel anlamda
.. Yapida kullanilmig diizensiz erime bosluklu, ince taneli masif yapilidir.
Tie Gokbez ornek Traverten Ornekte bosluklarin  farkli  oldugu legllarda
diizensiz ikincil kalsit birikimleri gdzlenmektedir.
Acik gri renkli, diizensiz dagilmis kismen daha
T, .. Yapida kullanilmig kiigiik boyutlu erime bosluklar1 belirgindir. Ince
Gokbez ornek Traverten taneli mas}i]}1 yapilidir. Orneklerin boslu%(larl ikincil
iri taneli kalsitler ile dolmustur.
Mavimsi gri renkli, genelde ince taneli, yer yer iri
T Gokbez Yapida kullanilmig Traverten taneli birincil kalsitler ile diizensiz erime
3 ornek boslukludur. Ornekte bitki sap ve kok kalip izleri
belirgindir.
Tri kristalli, masif yapil, beyaz renkli, yer yer
M Nigde Yapida kullanilmig Mermer renkli mineral bantli, M, Ornegine gore ayrisma
! Metamorfikleri ornek kismen daha belirgindir. Yapt kenarindan
alimmigtir.
“ Nigde Yapida kullanilmis Mermer iﬁ;}sl?fz renklh, M, ornegllile gore t()1all'1a '1r11 'krls\t(alh,
| Metamorfikleri Srnck yapili, ayrisma kismen belirgindir. Yap1
kenarindan alinmgtir.
Koyu kahvemsi siyah renkli, ciiruf karakterli,
' Gereg olarak vesikiiler dokulu, olduk¢a bosluklu, bosluklarda
Bazalt | Melendiz ? Bazalt ikincil kalsit kristalleri belirgin olup, orta derecede

kullanilmig 6rnek

ayrisma gozlenmektedir. Kemerlere yakin alandaki
eski yerlesimlerde el gereci olarak kullanilmustir.
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3.7 incelenen Orneklerin Petrografik Ozellikleri

Travertenler kisa mesafede, yanal ve diisey yonde sik¢a degisen karmagik bir ig
mimariye sahiptirler. Traverten 6rnekleri mikroskop altinda kristalin, farkli tane boyutlu
olarak gozlenmistir. Cogun diizensiz erime bosluklu yapida olup, ikincil kalsit kristalleri
ile kismen dolguludur. Orneklerde ikincil kalsitler disinda farkli mineral veya kayag
parcasina rastlanmamigtir. Bolgeden alinan kullanilmis ve taze blok Orneklerden
hazirlanan oOrneklerin  mikroskop incelemelerine ait degerlendirmeler asagida

sunulmustur.

Gokbez formasyonuna ait G; Orneklerinin gozlendigi tas ocagindan alinan 6rnegin iki
yonde hazirlanmis kesitlerinin mikroskop incelemelerinde, 6rnegin kismen iri taneli
mikritik dzellikler sundugu, bosluklarinin iri taneli sekonder kalsitler ile kismen dolgulu
oldugu gozlenmistir. El 6rneklerinde ayrigma etkilerinin diisiik ya da hi¢ belirtisinin
olmamasma karsin, ince kesitlerinde ayrigma etkilerinin varligi gozlenmistir. Kayacta
bulunan bosluklarda sadece iri taneli kalsit olusumlari ikincil kdkenli olup, gesitli kayag
parcalar1 ve farkli mineral gézlenmemistir. Arazi gozlemlerinde bitki sap ve kok kalip
izlerine ait yapilar, yer yer gozlenebilmekle birlikte, hazirlanan ince kesitlerde bu
yapilara rastlanmamistir. Kayacin bosluk orani diger traverten Orneklerine nazaran

nispeten yiiksek degerler sunmaktadir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 G; drneklerinin mikroskobik goriintiisii (biiylitme 4X)
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Tas ocagindan alinan G, el 6rneklerinden kesilerek iki yonde hazirlanan ince kesitlerde,
ornegin ince taneli mikritik 6zellikler sunduklar1 belirlenmistir. Orneklerin ince
kesitlerinde ayrigsmanin etkinligi belirgin olarak gozlenmektedir. Kayacta bulunan
catlak ve erime bosluklar1 kismen dolgusuz olup, yer yer iri taneli ikincil kalsit
olusumlar1 ile dolgulanma s6z konusudur. Kayacm ince kesitlerinde izlenebilen

bosluklari nispeten yiiksek degerlerdedir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 G, drneklerinin mikroskobik goriintiisii (biiyiitme 4X)

Gokbez formasyonuna ait Gs orneklerinin tas ocaklarindan derlenen el drneklerinden
hazirlanan ince kesitlerinde, ince taneli mikritik Ozellikler sunduklar1 belirlenmistir.
Orneklerin ince kesitlerinde diisiik oranda ayrisma etkilerine maruz kaldiklari
gozlenmektedir. Kayacta bulunan catlak ve bosluklar nispeten ince taneli sekonder
kalsitler ile doldurulmustur. Kalsit mineralleri disinda farkli mineral ve kaya¢ parcalari
gbzlenmemistir. Ornekte bitki sap ve kok kalip izlerine ait yapilar yer yer belirgin
olarak gozlenmektedir. Kayacin bosluklar1 nispeten daha diisiikk degerler sunmaktadir

(Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 G; drneklerinin mikroskobik gdriintiisii (biiyiitme 4X)

Gokbez formasyonunun yayilim sundugu alandan Bor yoresi tag ocaklarindan alinan el
orneklerinden kesilerek iki yonde hazirlanan B; 6rneginin ince kesitlerinde, ince taneli
mikritik 6zellikler sunduklar1 belirlenmistir. Ornekler ince kesitlerinde ayrismanm etkin
oldugu gozlenmekle birlikte, el 6rneklerinde bu etkinin belirgin olmadig1 gézlenmistir.
Kayagta bulunan catlaklar iri taneli sekonder kalsitler ile dolmus olup, ¢esitli kayag
pargalar1 ve farkli mineral gdzlenmemistir. Ornekte bitki sap ve kok kalip izlerine ait

yapilar, yer yer gdzlenmektedir. Kayacin bosluk orani nispeten diisiik degerlerdedir
(Sekil 3.6).

Sekil 3.6 B, orneklerinin mikroskobik goriintiisti (bliylitme 4X)
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Bor ocaklarindan alman B, Orneklerinden hazirlanan ince kesitlerde kayag, genel
anlamda ince taneli mikritik dzellikler sunmaktadir. Ince kesitlerinde ayrisma nispeten
diisiik oranda etkin olup, el orneklerinde bu etki belirgin degildir. Kayagta bulunan
bosluklar iri taneli sekonder kalsitler ile sonradan dolgulanmistir. Kayacin erime

bosluklar1 genel anlamda diizenlilik arz etmektedir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 B, orneklerinin mikroskobik goriintiisii (bliylitme 4X)

Yapida kullanilmig travertenlerden alman T;a Orneklerinin iki yonde hazirlanan ince
kesitlerinde diizensiz erime bosluklu yapisi ile belirgin olduklar1 ortaya konmus olup,
bu bosluklar kismen ikincil kalsitlerle dolgulanmistir. Kaya¢ genel anlamda mikritik
ozellikler sunmaktadir. Kayacta diigiilk oranda ayrisma etkileri gézlenmektedir. Kalsit
mineralleri diginda farkli mineral ve kaya¢ parcalari gézlenmemis fakat yer yer alg
yumrulart gézlenmistir. Ayrica kesitte iri taneli anhedral sparitik kalsitler yer yer
belirgindir. Ornegin ince kesitlerinde bitki sap ve kok kalip izlerine ait yapilar belirgin
olarak gozlenmemis olmakla birlikte, el orneklerinde kismen belirgindir. Kayacin

bosluklar1 nispeten yiiksek orandadir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 T;a orneklerinin mikroskobik goriintiisii (bliylitme 4X)

Yapida kullanilmis travertenlerden alinan T;b 6rneklerinden hazirlanan ince kesitlerin
petrografik incelemelerinde kayacin diizensiz erime bosluklu yapisi ile belirgin oldugu,
bosluklarin bir kismimnin iri taneli ikincil kalsitlerle dolgulu oldugu gézlenmistir. Kayag
genel anlamda diizensiz bir y11s1m yapis1 sunmaktadir. Kayagcta nispeten yiiksek oranda
ayrisma etkileri gozlenmektedir. Kalsit mineralleri diginda farkli mineral ve kayag
pargalar1 gdzlenmemistir. Ornegin ince kesitlerinde bitki sap ve kok kalp izlerine ait
yapilar belirgin olarak gozlenmemekle birlikte el orneklerinde kismen belirgindir.
Kayacin erime bosluklar1 nispeten yiiksek degerlerdedir. Kayagta yer yer pizolitik
yumralar belirgin olarak gozlemektedir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 T;b 6rneklerinin mikroskobik goriintiisii (biiyiitme 4X)
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Yapidan diismiis traverten bloklarindan alman T,c Orneklerinden hazirlanan ince
kesitlerin mikroskop incelemelerinde; kayacin, nispeten diisiikk oranda erime bosluklar1
bulundugu ve bu bosluklarin 6zellikle kenar kisimlari kismen ince taneli ikincil
kalsitlerle dolgulu oldugu gozlenmistir. Kayag¢ genel anlamda mikritik yap1
sunmaktadir. Kayagta ayrisma nispeten yliksek orandadir. Kalsit mineralleri disinda
farkli mineral ve kayag parcalar1 gozlenmemistir. Ornekte bitki sap ve kok kalip izlerine

ait yapilar yer yer belirgin olarak gézlenmektedir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10 T;c 6rneklerinin mikroskobik goriintiisii (bliyiitme 4X)

Yapidan diigmiis travertenlerden alinan T, 6rneklerinin iki yonlii olarak hazirlanan ince
kesitlerinin mikroskop incelemelerinde kayacin diizensiz erime bosluklu yapida oldugu
gozlenmistir. Kayac genel anlamda mikritik yapir sunmakla birlikte diger orneklere
oranla birincil kalsitler daha biiyiik boyutludur. Bosluklarin 6zellikle kenar kisimlari
kismen iri taneli ikincil kalsitlerle dolgulu oldugu goézlenmistir. Kayagta ayrisma
nispeten yiiksek orandadir. Kalsit mineralleri diginda farkli mineral ve kayag parcalar1
gbzlenmemistir. Ornekte bitki sap ve kok kalip izlerine ait yapilar belirgin olarak

gbzlenmemistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11 T, drneklerinin mikroskobik goriintiisii (biiyiitme 4X)

Yapida kullanilmig 6rneklerden alinan T3 Orneklerinin iki yonlii olarak hazirlanan ince
kesitlerinin mikroskop incelemelerinde kayacin pizolitik yapisinin belirgin oldugu
gozlenmistir. Kayag iri taneli polisentetik ikizlenmeli ve holokristalin dokulu olup, kesit
tamamen kalsitten olusmustur. Kayacta ayrigsma nispeten yliksek orandadir. Bosluklarin
Ozellikle kenar kisimlar1 kismen iri taneli ikincil kalsitlerle dolguludur. Kalsit
mineralleri disinda farkli mineral ve kayag parcalar1 gozlenmemistir. Ornekte bitki sap

ve kok kalip izlerine ait yapilar belirgin olarak gozlenmemistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12 T drneklerinin mikroskobik goriintiisii (biiyiitme 4X)

Roma Havuzu yapiminda Nigde metamorfiklerine ait mermerler kullanilmistir. Bu
yapidan diigmiis ve bir daha kullanilmasi miimkiin olmayan mermer Orneklerinden

alman M, Ornekleri, ince kesitlerinde M, Ornegine oranla daha kiigiik taneli olup,
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tamamen kalsit kristallerinden olugsmustur. Kalsitler polisentetik ikizlenme gostermekte

ve kayac holokristalin doku sunmaktadir. Ornekteki ayrigma, M, drnegine gore kismen

daha etkindir. Kayag¢ tamamen kristalli yapida olup, diizenli ya da diizensiz bosluklar

ince kesitlerinde belirgin degildir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13 M; drneklerinin mikroskobik goriintiisii (biiyiitme 4X)

Yapida kullanilmis ve Nigde metamorfiklerine ait M, Orneklerinden hazirlanan ince
kesitlerinin, orta ve iri taneli olduklari, polisentetik ikizlenme gosterdikleri ve kayacin
holokristalin dokulu olduklar1 belirlenmistir. Kaya¢ tamamen kalsit kristallerinden
olusmustur. Orneklerin ince kesitlerinde ayrismanin kismen etkin oldugu gézlenmistir.

Kayacin tamamen kristalli yapida oldugu gézlenmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14 M, 6rneklerinin mikroskobik goriintiisii (biiyiitme 4X)
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Bolgede incelenen yapilarda yapi tasi olarak kullanilmayan fakat arag-gere¢ olarak
kullanildig1 belirlenen bazalt Orneklerinin iki yonde hazirlanan ince kesitlerinin
mikroskop incelemelerinde; kayacm, piroksen ve plajiyoklas fenokristallerinden
olustugu belirlenmistir. Fenokristal olarak gdzlenen minerallerin hamurda yonlenmis
oldugu ve kayacmn holokristalin porfirik dokusu ile belirgin oldugu ortaya konmustur.
Hamur maddesini mikrolitik plajioklaslar olugsmaktadir. Hamurda akma dokusu belirgin
olup, kayacta ayrisma nispeten yiiksek degerlerdedir. Ayrica kayacin mikroskop
incelemelerinde hemen hemen benzer boyutlu bosluklu yapida oldugu ve genel anlamda

bosluklarin ¢ogunlukla bir biri ile baglantili olmadiklar1 belirlenmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15 Bazalt 6rneklerinin mikroskobik goriintiisti (biiylitme 4X)
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3.8 X-Isinlan Difraktometre Analiz Sonug¢lan

XRD yontemi ile yapilan incelemelerde biitiin traverten ve mermer G;, Tia ve M,

orneklerinin sadece kalsit mineralinden olustugu belirlenmis olup, bazalt 6rneginde ise

albit, anortit, kristobalit ve dolomit mineralleri tespit edilmistir. Bunlardan sadece Gy,

Tia ve M, orneklerine ait ¢ekimlerin tez i¢ine konulmasi diisiiniilmiistiir. Bunlara ait

sonuclar agagida sunulmustur (Sekil 3.16, Sekil 3.17, Sekil 3.18, Sekil 3.19).

Intensity({Counts)

Two-Theta (deg)

Sekil 3.16 G, 6rneginin difraktometre analiz sonuglari
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Sekil 3.17 T,a 6rneginin difraktometre analiz sonuglar1
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Sekil 3.18 M, 6rneginin difraktometre analiz sonuglari
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Sekil 3.19 Bazalt 6rneginin difraktometre analiz sonuglar1
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3.9 incelenen Orneklerin Jeomekanik Ozellikleri

Kayaglarin jeomekanik 6zelliklerinin belirlenmesi, gerek mekanik 6zelliklerini kontrol
etmesi, gerekse de yapi malzemesi olarak kullanim niteligini degistirmesinden dolay1
uygulamada olduk¢a dnemlidir. Bu arastirmada, incelenen tarihi yapilardan diigmiis bir
daha kullanilmasi miimkiin olmayan Ornekler ile yorede bu yapilarda kullanilan
orneklerle benzerlikler sunan travertenler incelenmistir. Incelenen tarihi yapilardan
Roma havuzunda kullanilan mermerlerden alinan 6rnekler; yapida diigmiis, bir daha
kullanilmast miimkiin olmayan 6rneklerdir. Ayrica cesitli ara¢ gere¢ amacli kullanilan
bazalt 6rnegine ait jeomekanik Ozellikler de belirlenmistir. Bu kapsamda yukarida
belirtilen farkli drneklere ait; kuru ve doygun birim agirlik, agirlikca su emme, efektif
porozite ve suda dagilmaya karsi duraylilik indeksi ile P-Dalga hizi ve tek eksenli
basing dayanimi deneyleri yapilmistir. ISRM [49] tarafindan Onerilen yontemler esas
alinarak yapilan deneyler icin araziden blok Ornekler derlenmis, daha sonra bu
numunelerden laboratuvarda karot ve parca numune hazirlanmistir. Deneylerden elde
edilen jeomekanik Ozelliklere ait veriler, asagida basliklar halinde ayrintili olarak

sunulmustur.

3.9.1 Kuru Birim Agirhk

Inceleme alaninda yer alan su kemerleri ve Roma havuzu yapilarinda kullanilan
ornekler ile yorede bu yapida kullanilan 6rneklere benzerlikler sunan traverten, mermer
ve ¢esitli ara¢ gereg amagli kullanilan bazalt 6rneklerine ait kuru birim agirlik deneyleri,
ISRM [49] tarafindan Onerilen yontem esas alinarak bes karot numunesi lizerinde

gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.2°de sunulmustur.
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Cizelge 3.2 incelenen drneklere ait kuru birim agirlik degerleri

Kuru Birim Agirhigs, yq (KN/m?)

Ornek ls):;les); Min. Max. Ortalama  S. Sapma
Gy 5 20,71 22,84 21,51 1,15
G, 5 24,43 25,71 24,77 0,40
G3 5 22,09 24,90 23,48 1,41
B, 5 24,57 25,10 24,88 0,23
B, 5 22,99 24,97 24,58 0,34
Tia 5 23,57 24,57 24,34 0,23
Tib 5 24,25 24,70 24,41 0,25
Tic 5 23,37 24,24 23,90 0,46
T, 5 22,87 23,94 23,45 0,54
T; 5 24,56 24,89 24,73 0,17
M, 5 26,11 26,32 26,30 0,03
M, 5 26,00 26,54 26,18 0,03

Bazalt 5 19,75 20,13 20,00 0,13

Cizelge 3.2’de goriildiigii gibi, arastirilan 6rneklerden elde edilen ortalama, en yiiksek
kuru birim agirlik degeri 26,30 kN/m’ olup, Roma Havuzunda kullanilmis mermer
ornegine aittir. En diisik deger ise 20,00 kN/m’ olup, yapida kullanildig:
belirlenememis olup, arag-gere¢ yapiminda kullanildig1 sanilan bosluklu bazalt

orneginden elde edilmistir.

Kuru birim agirlik degeri kayalarin bilesim ve dokusu ile yakindan ilgilidir. Kayaglarin
birim agirlik degerlerindeki degisim; kayanin kimyasal bilesimine, bosluk yapisina,
bosluk miktarina ve ayrigmasina baghdir. Pratikte birim hacim agirliklar1 yiiksek olan
kayalar genellikle diisiik poroziteli, diigiikk su emme ve yiiksek 6zgiil agirlik degerlerine

sahiptir [50].

Gokbez Formasyonuna ait G; Orneklerinin birim agirlik degerlerinin diger traverten
orneklerine gore nispeten diisiik olmasinda, bu oOrneklerin bosluklarmin fazla

olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

NBG [51]’e gore yapilan degerlendirmeler sonucunda, bdlgeden elde edilen farkl

bilesim ve dokudaki travertenler, birim agirlik degerlerine gore, “diisik - orta
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yogunluklu kaya” sinifinda yer almaktadir. Yapi tasi olarak kullanilan traverten
orneklerinin birim hacim agirliklarmm TS-11143 [52]’e gore 23,00 kN/m’’den fazla
olmasi gerekmektedir. Yapida kullanilmis 6rnekler standartta verilmis olan bu limiti
kargilayacak 6l¢iidedir. Mermer 6rneklerinin birim agirliklarina yonelik TS-10449 [53]
standartlarinda limit degerlendirmelere iliskin, 25,50-28,00 KN/m®  arasinda
degisebildigine yonelik yorumlar bulunmaktadir. Standartlarda farkl kokenli kayaglar
icin limit degerler az ¢ok degisse de genel anlamda yapi tast olarak kullanilacak

kayalarm kuru birim agirliklarinin yiiksek olmasi istemektedir.

3.9.2 Doygun Birim Agirhk

Suya doygun kayalarin, birim agirliklarinda gozlenen degisim kayada bulunan efektif
gozenekleri sayesindedir. Kayaclarin birim agirlik degerini 6nemli 6l¢iide denetleyen
unsurlarin bagindan kimyasal bilesimi ve bosluk yapisi gelmektedir. Ayrica kayanin

ozgiil agirhigmin degisken olmasi da doygun birim agirligini etkilemektedir [54].

Doygun birim agirlik deneyleri, ISRM [49] tarafindan Onerilen yontem esas aliarak,
bes karot numunesi tizerinde gergeklestirilmis olup, elde edilen sonuglar Cizelge 3.3°de

sunulmustur.

Cizelge 3.3 Incelenen drneklere ait doygun birim agirhik degerleri

Doygun Birim Agirhk, y, (kN/m?)

Ornek lS)eney Min. Max. Ortalama  S. Sapma
ayIsi

G 5 21,44 23,32 22,09 1,07
G, 5 24,58 25,84 24,93 0,38
G3 5 22,71 25,09 23,86 1,19
B, 5 24,80 25,32 25,11 0,21
B, 5 23,37 25,19 24,85 0,30
Tia 5 23,91 24,88 24,57 0,28
Tib 5 24,48 24,89 24,63 0,22
Tic 5 23,85 24,43 24,19 0,31
T, 5 23,64 24,41 24,05 0,37
T; 5 24,98 25,23 25,11 0,13
M; 5 26,14 26,37 26,35 0,02
M, 5 26,03 26,56 26,21 0,04

Bazalt 5 20,26 20,55 20,48 0,09
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Yapida kullanilmis 6rnekler ile ocaklardan alinmis traverten drneklerinden elde edilen
doygun birim agirhk degerleri, ortalama 24 kN/m’ civarindadir. Yapida kullanilmis
mermer orneklerinde 26,00 kN/m*’den yiiksek doygun birim agirlik degerleri elde
edilmistir. Bosluklu bazalt 6rnegine degerler ise nispeten diisiik degerdedir (Cizelge
3.3). Orneklerden elde edilen sonuglara gére, kuru birim agirlik degeri yiiksek olan
orneklerin doygun birim agirlik degerleri de yliksek degerdedir.

Doygun birim agirhik degeri, kayanin birim agirlik degerlerinden biri olup, kayanin
biinyesinde bulunan suyun etkisiyle kuru birim agirlik degerinden fazladir. Dolayisiyla
simiflama agisindan diislintildiigiinde, farkli ozelliklerdeki incelenen orneklerin birim
agirlik degerleri agisindan NBG [51]’e gore “diisiik-orta yogunluklu kaya” sinifinda yer

aldiklar1 belirlenmistir.

3.9.3 Su Emme

Kayacin su emme degeri, atmosferik etkilerden etkilenme agisindan belirlenmesi
gereken ve diisilk olmas1 istenen bir parametredir. Yapt malzemesi olarak kullanilan
kayaclarimn bu degerlerinin 06zellikle don etkilerinin belirlenmesinde etkin bir

degerlendirme 6l¢iitli olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Yoreden aliman Ornekler ilizerinde yapilan deneysel calismalarla agirlikca su emme
degeri belirlenmis olup, bu deger kayacin bosluklarmin durumunu belirlenmesi ve bu

bosluklarin birbiri ile olan iligkilerinin belirlenmesi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Kayalarda su emme degerinin degisiminin belirlenmesi ile dona ve termik genlesmeye

kars1 dolayli bilgi saglanmaktadir [55].
Bolgeden derlenen Orneklerin agirlikca su emme deneyleri, ISRM [49] tarafindan

Onerilen yontem esas alinarak, bes karot numunesi lizerinde gergeklestirilmis ve elde

edilen sonuglar Cizelge 3.4’de verilmistir.
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Cizelge 3.4 Incelenen drneklere ait agirlikga su emme degerleri

Agirhik¢a Su Emme, w, (%)

Ornek lS)eney Min. Max. Ortalama  S. Sapma
ayisl

Gy 5 2,10 3,50 2,71 0,54
G, 5 0,49 0,70 0,61 0,11
G3 5 0,76 2,83 1,69 1,05
B, 5 0,86 1,13 0,92 0,09
B; 5 0,90 1,67 1,11 0,18
T)a 5 0,68 1,45 0,96 0,28
T:b 5 0,65 1,11 0,89 0,20
Tic 5 0,77 2,03 1,24 0,69
T, 5 1,76 3,34 2,56 0,79
T; 5 1,34 1,71 1,54 0,19
M, 5 0,12 0,24 0,20 0,06
M, 5 0,08 0,16 0,11 0,04

Bazalt 5 2,07 2,66 2,41 0,30

Cizelge 3.4’de goriildiigli gibi, incelenen traverten orneklerinden ortalama en yiiksek
agirlikca su emme degeri G; Orneginden elde edilmistir. En diisiik agirlik¢a su emme
degeri ise G, orneklerinden elde edilmistir. Mermer Orneklerinden elde edilen su emme
degerleri ise ortama % 0,20°den daha diisiiktiir. Bosluklu bazalt 6rneginden elde edilen
agirlikca su emme degeri nispeten traverten ve mermer Orneklerine gore yiiksek
degerlerdedir. Bdlgedeki traverten Orneklerinin agirlikca su emme degerleri ¢ok
degisken olmamakla birlikte, kayacin petrografik ve dokusal niteliklerinin yani sira

bosluk oraninin bu degisimde etkin oldugu diisiiniilmektedir.

Yap1 tast olarak kullanilan mermerlerin TS-10449 [53]’e gore degerlendirilmesinde
agirlikca su emme degerleri en fazla % 0,40 olmahdir. Incelenen mermer &rneklerinden
elde edilen agirlik¢a su emme degerleri, limit degerler icerisindedir. Yap1 tasi olarak
kullanilan traverten orneklerinin TS-11143 [52]’de agirlikga su emme degerlerinin en
yiiksek % 3 olmasi istenmektedir. incelenen drneklerdeki su emme degerleri limit
degerleri altinda bulunmus olup, G; 0rnegi iist limit degere nispeten yakin sonuglar

vermistir.

75



3.9.4 Porozite

Incelenen 6rneklerin porozite degerleri i¢in suda doyurma ydntemi esas almarak efektif
porozite degerleri cinsinden belirlenmis olup, deneyler i¢in ISRM [49] tarafindan
Onerilen yontem esas alinarak her bir deney bes numune iizerinde tekrarlanmistir. Elde

edilen efektif porozite degerleri Cizelge 3.5’de sunulmustur.

Cizelge 3.5 incelenen drneklere ait efektif porozite degerleri

Efektif Porozite, n.(%)

Ornek Deney Min. Max. Ortalama  S. Sapma
Sayisi

G 5 4,89 7,39 5,90 0,91
G, 5 1,26 1,76 1,54 0,26
G3 5 1,93 6,37 3,95 2,25
B, 5 2,21 2,86 2,33 0,21
B, 5 2,29 4,05 2,77 0,42
Tia 5 1,69 3,48 2,38 0,72
Tib 5 1,62 2,75 2,20 0,47
Tic 5 1,91 4,84 2,99 1,61
T, 5 4,31 7,78 6,10 1,74
T; 5 3,39 4,28 3,88 0,46
M; 5 0,31 0,65 0,55 0,17
M, 5 0,21 0,43 0,30 0,11

Bazalt 5 4,25 5.42 4,90 0.60

Bolgedeki farkli ozelliklere sahip travertenlerin, efektif porozite degerleri oldukga
degisken sonuclar sunmustur. Travertenlerden elde edilen ortalama en yiiksek efektif
porozite degeri, yapida kullanilmis T, 6rneklerinden (% 6,10), Nigde Metamorfiklerine
ait mermerlerden elde edilen en yiikksek deger ise M; Orneginden elde edilmistir.
Ortalama en diisiik porozite degerleri traverten Orneklerinden G, Orneginden,
mermerden ise M, 6rneginden elde edilmis olup, bazalt 6rneginden elde edilen deger ise

nispeten yiiksek degerlerdedir (Cizelge 3.5).

Kayacin olusumlar1 esnasinda veya ikincil olarak olusan bosluklar, kayanin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin degismesinde onemli rol oynamaktadir. Yapilan arastirmalar;

porozitenin artmasi sonucu, kayanimn mukavemetinin azalmasma ve kaya icinde
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gerilmelerin olugmasina neden olmaktadir. Porozitenin artmasiyla atmosfer etkilerine
kars1 direncin  distiigii bilinmektedir. Ayrica porozitenin artmasi kayanin diisiik
yogunluk kazanmasini saglamakta, kayanin 1s1 ve ses iletkenlikleri iizerinde etkili

olmaktadir [56].

Yapi tasi olarak kullanilan kayaglarin porozite degerlerine iliskin TSE standartlarinda,
degerlendirme i¢in belirli bir hiikkiim yer almamaktadir. Travertenlerin toplam porozite
degeri agisindan Moos-Quervain [57] ve NBG [51]’e gore smiflandiginda, “orta-yiiksek
bosluklu kaya” sinifinda yer almaktadir.

3.9.5 P-Dalga Hiz

P-dalga hizi, kayanin dayanim ozelliklerine yaklagim saglamasi agisindan oldukga
onemlidir. Ayrica, kayanin ayrigsma Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla da yaygin
olarak kullanilmaktadir. Deney, ISRM [49] tarafindan Onerilen yontemin esas alinarak,
bes karot numunesi iizerinde Pundit cihazi kullanilarak P-dalga hiz1 Olgiilerek

yapilmistir. Deneylerden elde edilen P-dalga hizlar1 Cizelge 3.6’da sunulmustur.

Cizelge 3.6 incelenen drneklere ait P-dalga hiz1 degerleri

P-Dalga Hiz1 Degeri, V,, (m/sn)

Ornek ls):;les); Min. Max. Ortalama  S. Sapma
Gy 5 3936,94 4254,23 4168,88 132,33
G, 5 5785,05 6009,65 5921,42 104,99
G3 5 5371,13 5762,43 5628.,36 159,31
B, 5 5689,22 5731,20 5702,44 17,67
B; 5 4754,78 5181,74 4928,45 168,44
T)a 5 5304,38 5643,70 5508,78 140,51
T:b 5 5205,42 5444,56 5336,18 89,33
Tic 5 5490,57 5667,08 5560,93 71,99
T, 5 5103,86 5383,26 5207,04 120,72
T; 5 5358,15 5625,97 5489,92 126,30
M, 5 3341,03 3469,27 3390,56 54,74
M, 5 3936,94 4254,23 4168,88 132,33
Bazalt 5 5785,05 6009,65 5921,42 104,99
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Incelenen traverten, mermer ve bazalt 6rneklerinin P-dalgasi hiz degerleri oldukca
degiskendir. Travertenlerden elde edilen ortalama en diisik deger, G, fasiyesindeki
orneklerden (4168,88 m/sn), ortalama en yiiksek deger ise G, fasiyesine ait
travertenlerden elde edilmistir (5921,42 m/sn). Nigde Metamorfiklerine ait yapida
kullanilmis mermerlerden alinan M; 6rneginde ortalama P-dalga hiz1 3390,56 m/sn, M,
orneginden ise 4168,88 m/sn degerleri bulunmustur. Orneklerin nispeten diisiik P-dalga
hiz1 degerleri sunmasinda kayada meydana gelen ayrismanin ve porozitenin yiiksek

olmasinin etkin oldugu diisiiniilmektedir.

Yapilan P-dalga hizi deneylerinin degerlendirilmesi sonucunda incelenen farkl
ozelliklerdeki 6rneklerin yiiksek standart yapma degeri sunmalarinda, kaya igerisindeki
bosluklarin degisken, homojenliginin diisiik ve bazi Orneklerde ayrigsmanin etkin
olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. incelenen drnekler, NBG [51]’e gore “orta

- yiiksek sismik hiza sahip kaya” grubunda yer almaktadir.

3.9.6 Schmidt Cekici Sertlik indeksi

Baglangicta betonun dayanimini tahmin etmek amaciyla gelistirilen Schmidt sertlik
cekici, kayalarin dayanimlarinin 6zellikle arazide kisa siire igerisinde dolayli yoldan
tahmin edilmesi i¢in uzunca bir siireden beri kullanilmaktadir. Deney, arazide kayanin
gozlendigi  aynalarda, ayrik Dbloklarda ve karotlar iizerinde kolaylikla
uygulanabilmektedir [59].

Olgiimler, arazide tarihi yapilarm kullanim yerindeki yap: taslarinda yerinde yapilan
Olgtimler seklinde yapilmigtir. Arazide su kemerlerinin dis yiizeyinde ve Roma
Havuzunun kuzey, giiney ve dogu duvarlarindan (bati duvari restorasyon c¢aligmalari
sirasinda beton malzeme ile restore edilmistir) olglilmiistiir. Olglimler L-tipi cekig
kullanilarak, ISRM [49]’e goére yapilmistir. Eserlerde kullanilan ¢esitli boyutlardaki
yap1 taglarmin farkli yiizeylerinden alinan Olgiimlere ait sertlik c¢ekici geri tepme

degerleri Cizelge 3.7 ve Cizelge 3.8’de sunulmustur.
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Cizelge 3.7 Kemerlerde kullanilan travertenlere ait Schmidt g¢ekici sertlik indeksi

degerleri
Schmidt Cekici Sertlik indeksi, SHV (L-tipi)

Olgiim yeri g::’;:;l Min. Max. Ortalama | S. Sapma
Femtktti i 10 52 57 54,8 1,92
S | 0 | | s | ses | an
Cosiasesile |0 | w | s | osi2 | 03
S R R R T
Remerden Orta seviye gineye 10 51 58 54 2,91
Remerden st seviye glineye 10 51 59 55 3,16
fﬁéﬁﬁﬁi‘éﬁ‘:ﬁ’ﬁﬁ? 10 39 46 42,2 3,11
emer e st seviye kuzeye 10 48 63 52,6 6,02
pemer eh st seviye gineye 10 53 61 56 3,16
Kemerler {izerinde su tastyan 10 49 57 52,6 3,64

kanal amagh traverten

Cizelge 3.8 Roma Havuzunda kullanilan mermere ait Schmidt ¢ekici sertlik indeksi

degerleri
Schmidt Cekici Sertlik indeksi, SHV (L-tipi)
Olgiim yeri g::’;:;l Min. Max. Ortalama | S.Sapma

Kuzey Duvar I nolu Slgim 10 55 60 57.2 1,92
i:rz;y Duvar 2 nolu 6lgiim 10 53 61 57.6 2.96
E;lrzlfy Duvar 3 nolu 6lgiim 10 49 61 55.4 5.12
T 10 43 55 51,8 2,58
Dogu Duvar 1 nolu 6lgiim alant 10 57 63 60,6 2,30
Dogu Duvar 2 nolu 6lgiim alant 10 60 65 62,6 2,07
o aymm ontncn et 10 42 55 480 | 484
o otmen eyt etk 10 52 61 560 | 3.87
Gtney Duvar 1 nolu Sletim 10 53 58 55.8 1,92
Giiney Duvar 2 nolu lgiim 10 P 60 554 320

alan
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Yapilan 6l¢iimler sonucunda yapida kullanilmis traverten ve mermer bloklarinin sertlik
indeks degerlerinde kayaclar ayri ayri1 diisiiniildiigiinde genel anlamda yakin sonuglar
elde edilmistir. Bununla birlikte, 6zellikle su kemerlerinde kemerin kuzeye bakan
kesimlerinde nispeten ayrigsmanin etkin oldugu alanlarda nispeten diisiik degerler elde
edilmistir. Kemerlerde alinan ortalama en diisiik sertlik indeks degeri iist seviyede
gilineye bakan duvarda, ayrismanin nispeten yiiksek oldugu alandan elde edilmistir. En
yiiksek degerler ise genelde kemer {iist kotlarinda ayrismanin az oldugu gliney
duvarlardan elde edilmistir. Roma havuzundan alinan farkli duvardaki mermerlerde iri
kristalli ve kismen ayrigmanin etkin oldugu alanlarda daha diistik sertlik degerleri elde
edilmistir. Roma havuzuna ait 6lgiimlerde elde edilen ortalama en diisiik sertlik indeks
degeri, dogu duvarda 3 nolu 6l¢iim alanindan elde edilmis olup, 6rnekte ayrigma kismen
etkindir. En yiiksek sertlik degerleri ise ince taneli ayrigma etkisi belirgin olmayan

orneklerden elde edilmistir.

Bilindigi gibi kayaclarin sertligi; litoloji tiirline, kayalarin igerdigi mineral tiir ve
miktarma, kristallenme ya da ¢imentolanma tiir ve derecesine gore, ayrisma derecesine

bagli olarak degismektedir [59].

Glinlimiizde yapilan arastirmalarda, Schmidt ¢ekici sertlik indeksleri smiflama
parametresi olarak yaygm kullanima sahiptir. Yapida kullanilan travertenlere ait
orneklerin yerinde yapilan Olglimlerinde elde edilen Schmidt ¢ekici sertlik indeksi
degerleri ISRM [49]’e gore smiflandiginda, “gok sert kaya” smifinda yer aldiklari
belirlenmistir. Roma havuzunda kullanilan mermer 6rneklerinin sertlik degeri agisindan

simiflandiginda ise “cok sert kaya” siifinda yer aldigi gdzlenmistir.

3.9.7 Suda dagilmaya kars1 durayhlik indeksi

Ozellikle yap1 tas1 olarak kullanilan tiif, marn ve kil igeren zayif kayalarm 1slanma ve
kuruma sonucunda pargalanma ve zayiflamaya karsi gosterdigi direnci belirlemek
amaciyla, suda dagilmaya karsi duraylilik indeksi deneylerinin yapilmasi
onerilmektedir. Bu ¢alismada bu deneyin yapilmasindaki amag ayrisma etkisinde kalan

traverten ve mermer Orneklerinin suya karsi davraniglarini belirlemesi hedeflenmistir.
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Incelenen &rneklerin suda dagimaya karsi duraylilik indeksi deneyleri, ISRM [49]
tarafindan Onerilen yontem esas alinarak, iki tekrarli olarak iki g¢evrim seklinde

gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.9°da sunulmustur.

Cizelge 3.9 Incelenen 6rneklere ait 1slak kararhlik degerleri

Suda dagilmaya kars1 durayhlhik indeksi, Id; (%)

Deney

Ornek Sayist Min. Max. Ortalama  S. Sapma
Gy 2 96,97 97,96 97,46 0,35
G, 2 97,79 97,89 97,84 0,04
G3 2 97,46 98,28 97,87 0,29
B 2 97,11 98,24 97,68 0,40
B, 2 93,43 95,00 94,21 0,56
T)a 2 97,97 98,33 98,15 0,13
T:b 2 95,79 97,61 96,70 0,65
Tic 2 97,40 97,90 97,65 0,18
T, 2 97,67 96,35 97,01 0,46
T; 2 96,03 96,43 96,23 0,14
M, 2 97,92 98,65 97,92 0,51
M, 2 96,23 97,52 96,87 0,46
Bazalt 2 97,82 98,28 98,05 0,16

Cizelge 3.9°de goriildiigli gibi, arastirilan 6rneklerden elde edilen ortalama en yiiksek
suda dagilmaya karsi duraylilik indeksi degeri % 98,15 ile bosluklu bazaltlardan, en
diisiik deger ise % 94,21 ile B, fasiyesine ait travertenlerden elde edilmistir. Orneklerin
2 ¢evrim sonucu suda dagilmaya karsi durayliliklar1 agisindan [58]’e gore “yiiksek

derecede durayli” kaya sinifinda yer almaktadir.
Elde edilen suda dagilmaya karsi duraylilik degerleri yapida kullanilmig nispeten

ayrisma etkisinde kalmis orneklerde belirgin kayip gozlenmemis olup, kaya¢ onemli

derecede suda dagilmaya kars1 yiiksek duraylilik gdsterdikleri belirlenmistir.
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3.9.8 Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi

Incelenen drneklerin tek eksenli basimg dayanimmi belirlemek amaciyla, 3 karot drnegi
iizerinde gergeklestirilen deneyler icin, ISRM [49] tarafindan Onerilen yontem esas
alinarak, boy ¢ap orani 2.5-3 cm olarak karot 6rnekler kullanilmistir. Deneylerden elde

edilen basing dayanimi degerleri Cizelge 3.10°da sunulmustur.

Cizelge 3.10 Incelenen drneklerin tek eksenli basing dayanimi degerleri

Tek Eksenli Basing¢ Dayanimi, o, (kg/cmz)

Deney

Ornek Sayist Min. Max. Ortalama  S. Sapma
Gy 3 202 208 206 3

G, 3 282 381 327 50
G3 3 389 526 454 69
B, 3 698 815 757 59
B, 3 318 385 341 38
T)a 3 395 556 460 85
T:b 3 561 694 630 67
Tic 3 643 675 659 16
T, 3 328 471 392 72
T; 3 498 560 530 31
M, 3 578 619 599 20
M, 3 514 538 523 13

Bazalt 3 505 557 531 26

incelenen 6rneklerin tek eksenli basing dayanimi, ortalama 206- 757 kg/cm® arasinda
olup, en yiiksek basing dayanim degeri Bor ocagindan alman B; Ornegine ait
travertenlerden, en diisiik dayanim ise Gokbez Koyii giincel ocaktan alinan olduk¢a
bosluklu G, 6rnegine ait travertenlerden elde edilmistir (Cizelge 3.10). Bor yakinindaki
ocaktan alinan B; 6rnegi diger drneklere oranla olduk¢a homojen bir yap1 sunmaktadir.
Bosluklarin diisiik, ayrisma etkisinin az olmast ve dokunun masif, ince taneli olmasi ile
travertenlerin tek eksenli basing dayanimlarinin yiiksek ¢ikmasinda 6nemli rol oynadigi

diistiniilmektedir. Ayrica orneklerin bilesim ve dokular1 ile birlikte, deney sartlari
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(ylikleme hizi, numunenin standartlara uygun hazirlanmasi vb.) tek eksenli basing

dayanimlarini 6nemli oranda kontrol etmektedir [60].
Incelenen traverten, mermer ve bazalt Ornekleri; tek eksenli basing dayanimlari

acisindan ISRM, [49] tarafindan yapilan degerlendirmelere gore, “orta-yiiksek
dayanimli kaya” [61] e gore, “diisiik-orta diren¢li kaya” 6zelligindedir.
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4 SONUCLAR

Inceleme alami ve yakin dolayinda, Nigde Masifine ait birimler ile Paleosen-Eosen yasli
Camard1 Formasyonu, Miyosen-Pliyosen yash Gokbez Formasyonu, Incesu ignimbiriti
ve Canaktepe Formasyonu yayilim sunmaktadir. Calisma alan1 kuzeyinde Melendizdag
volkanizmasina ait piroklastik ve lavlar yaygin sekilde gdzlenmektedir. Bolgede geng

olusumlardan yamag¢ molozu ve aliivyonlar gozlenmektedir.

Inceleme alaninda bulunan tarihi yapilardan Roma Havuzu mermerler kullanilarak
yapilmis olup, Kemerhisar su kemerleri ise tamamen farkli 6zelliklerde ve dokuda
traverten kullanilarak yapilmistir. Roma havuzunda kullanilan mermerlerin yap1 tasi
ozelliklerini belirlemek icin yapida kullanilmis 2 mermer Ornegi kullanilmustir.
Kemerhisar kemerlerinde kullanilan travertenlerin mithendislik 6zelliklerini belirlemek
icin yapida kullanilmis degisik doku ve yapi gosteren 5 oOrnek ile taze kayag
Ozelliklerinin tanimlanmasi amaciyla da 5 taze 6rnek derlenmis ve bunlar {izerinde

ayrmtilt incelemeler yapilmistir.

Calisma alanindan gerek tas ocaklarindan gerekse de yapida kullanilmis taglardan alinan
orneklerin ince kesit incelemeleri sonucunda; travertenlerin kisa mesafede, yanal ve
diisey yonde sik¢a degisen karmasik bir i¢ yapiya sahip oldugu ve mikroskop altinda
kristalin olduklar1 farkli tane boyutlu olarak gozlenmistir. Cogun diizensiz erime
bosluklu yapida olup, ikincil kalsit kristalleri ile kismen dolguludur. Orneklerde ikincil
kalsitler disinda farkli mineral veya kaya¢ pargasina rastlanmamistir. Arazi
gozlemlerinde bitki sap ve kok kalip izlerine ait yapilar, yer yer gézlenebilmekle birlikte
hazirlanan ince kesitlerde belirgin olarak gzlenememistir. Roma Havuzunda kullanilan
mermerler ince taneli, tamamen kalsit kristalli ve bosluksuz yapilari ile belirgindir.
Yapida kullanilan mermerlerde kismen ayrigmanin etkisi ile renk degisimi ve diizensiz
erimeler gdzlenmektedir. Yapida kullanilmayan fakat arag-gere¢ yapiminda kullanildig:
gozlenen bosluklu yapidaki bazaltlarin ince kesitlerinde porfirik dokuda olduklari,
kayacta ayrigmanin nispeten yliksek degerde ve kayac biinyesindeki bosluklarin genel

anlamda birbiri ile baglantili olmadiklar1 gézlenmistir.

Traverten ve mermerlerin kendi i¢lerinde XRD analizlerinde benzer kimyasal bilesime

sahip oldugu belirlendiginden ayrica bu 6rnekler iizerinde kimyasal analiz yapilmaya
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gerek olmadigi distlinlilmiistiir. Traverten ve mermer Orneklerinin tamamen kalsit
mineralinden olustuklar1 belirlenmistir. Bazalt 6rneginde ise en fazla albit, anortit,

kristobalit ve dolomit minerallerinin varlig1 belirlenmistir.

Incelenen yapilarda kullamlan ya da benzer ozellikler sunan traverten, mermer ve
bazaltlarin kuru birim agirlik deneyleri sonucunda; ortalama, en yliksek kuru birim
agirlik degeri 26,30 kN/m’ ile Roma Havuzunda kullamilmis mermer érnegine aittir. En
diisiik deger ise 20,00 kN/m’ olup, yapida kullamildigi belirlenememis olan, bazalt
orneginden elde edilmistir. Incelenen oOrneklerin NBG [51]'a gore yapilan
degerlendirmeler sonucunda “diisiik - orta yogunluklu kaya” smifinda yer almaktadir.
Yapi tas1 olarak kullanilan traverten orneklerinin birim hacim agirliklarinin TS 11143
[52]’¢ gobre 23,00 kN/m’’den fazla olmasi gerekmektedir. incelenen 6rnekler bu limit

degeri karsilamaktadir.

Aragstirilan travertenler lizerinde doygun birim agirlik deneyleri sonucunda ortalama 24
kN/m’ civarinda degerler elde edilmistir. Yapida kullanilmis mermer 6rneklerinde ise
26,00 kN/m**den yiiksek doygun birim agirhik degerleri elde edilmistir. Bosluklu bazalt
ornegine degerler ise nispeten diisiik degerdedir. Incelenen travertenler NBG [51]’a

gore “dlsiik-orta yogunluklu kaya” smifinda yer almaktadir.

Traverten ve mermerlerin su emme deneylerinde ortalama en yiiksek agirlikca su emme
degeri, G; Orneginden elde edilmistir. En diisiik agirlik¢a su emme degeri ise, G»
orneklerinden elde edilmistir. Mermer Orneklerinden elde edilen su emme degerleri ise
ortama % 0,20’den daha diisiiktiir. Yap1 tas1 olarak kullanilan mermerlerin agirlik¢a su
emme degerleri TS 10449 [53]’e gore en fazla % 0,40 olmas1 yoniinde degerlendirmeler
bulunmaktadir. incelenen mermer orneklerinden elde edilen agirlikga su emme
degerleri, limit degerler icerisindedir. Yap1 tasi olarak kullanilacak travertenlerin
agirliklarinin TS 11143 [52]’de agirlikga su emme degerleri i¢in % 3’li gegcmemesi
istenmektedir. Incelenen traverten drneklerinden G; &rnegi iist limit degere nispeten
yakin sonuglar vermis olup, diger Orneklerin su emme degerleri agisindan uygun

degerler sunmaktadir.

Incelenen travertenler efektif porozite degerleri agisindan oldukca degisken sonuglar

sunmustur. Travertenlerden elde edilen ortalama en yiiksek efektif porozite degeri,
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yapida kullanilmig T, 6rneklerinden (% 6,10), mermerlerden elde en yiiksek deger ise
M, 6rneginden (% 0,17) elde edilmistir. Ortalama en diisiik porozite degerleri traverten
orneklerinden G; orneginden, mermer Orneklerinden ise M, orneginden elde edilmistir.
Bazalt 6rneginden elde edilen porozite degeri ise nispeten yiiksek degerler sunmaktadir.
Travertenlerin toplam porozite degeri agisindan NBG [51] ve Moos-Quervain [55]’e

gore smiflandiginda, “orta-yiiksek bosluklu kaya” smifinda yer almaktadir.

Incelenen traverten, mermer ve bazalt drneklerinin P-dalgasi hiz degerleri oldukca
degiskendir. Travertenlerden elde edilen ortalama en diisik deger, G, fasiyesindeki
orneklerden (4168,88 m/sn), ortalama en yiliksek deger ise G, fasiyesine ait
travertenlerden elde edilmistir (5921,42 m/sn). Yapida kullanilmig mermerlerden M;
orneginde ortalama P-dalga hizi 3390,56 m/sn, M, O6rneginden ise 4168,88 m/sn’dir.
Incelenen farkh 6zellik ve litolojideki 6rneklerin P-dalga hiz1 agisndan NBG [51]°e
gore degerlendirilmesi sonucu “orta-yiiksek sismik hiza sahip kaya” grubunda yer

aldiklar1 anlasilmistir.

Bolgede incelemeleri yapilan tarihi yapilarda kullanilan traverten ve mermerlerin
yerinde yapilan Schmidt sertlik degerlerinde genel anlamda yakin geri tepme degerleri
elde edilmistir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda, 6zellikle su kemerlerinde kemerin kuzeye
bakan kesimlerinde nispeten ayrigmanin etkin oldugu alanlarda, diisiik degerler elde
edilmistir. En yliksek degerler ise genelde kemer iist kotlarinda ayrismanin az oldugu
giiney duvarlardan elde edilmistir. Roma Havuzunda yapilan farkli duvarlardaki
Olctimlerde belirgin olarak iri kristalli ve kismen ayrigmanin etkin oldugu mermerlerde
daha diisiik geri tepme degerleri elde edilmistir. En yliksek geri tepme degerleri ise ince
taneli ayrigma etkisinin belirgin olmadig1 drneklerden elde edilmistir. Travertenler ve
mermerlerden elde edilen Schmidt g¢ekici sertlik indeksi degerleri bakimindan ISRM

[49]’e gore siflandiginda, “cok sert kaya” sinifinda yer aldiklar1 belirlenmistir.

Kayaclarin nispeten ayrigma etkilerinin ve suya kars1 hassasiyetlerinin belirlenmesinde
kullanilan deneylerden biri olan suda dagilmaya karsi duraylilik indeksi degerleri
acisindan yapida kullanilan traverten ve mermerlerin 2 ¢evrim sonucu suda dagilmaya
kargi durayliliklar1 agisindan Franklin ve Chandra [58]’¢ gore “yiiksek derecede

durayli” kaya smifinda yer aldiklar1 belirlenmistir.
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incelenen 6rneklerin tek eksenli basng dayanimi, ortalama 206- 757 kg/cm’
arasindadir. Elde edilen en yiiksek basing dayanim degeri, Bor ocagindan alman
olduk¢ca homojen bir yapt sunan B; Ornegine ait travertenlerden elde edilmistir. En
diisiik dayanim ise Gokbez Koyii ocagindan alinan oldukg¢a bosluklu G; 6rnegine ait
travertenlerden elde edilmistir. Incelenen traverten, mermer ve bazalt drnekleri; tek
eksenli basing dayanimlar1 agisindan ISRM [49] tarafindan yapilan degerlendirmelerde,
“orta-yiiksek dayanimli kaya”, Deere ve Miller [61]e gore yapilan degerlendirmelerde,

“diistik-orta direngli kaya” 6zelliginde oldugu ortaya konmustur.

Calisma kapsaminda incelenen Roma Havuzu ve Su kemerleri Orneklerinin temel
zeminlerinin tagima giicliniin diigiikliigiinden kaynaklanan herhangi bir sorun olmadigi

disiiniilmektedir.

Yapilan incelemelerde yapida kullanilan tasglarda tas se¢iminden ve islenmesinden
kayanaklanan sorunlar ile atmosferik etkilere bagli tag bozunmalar1 gdézlenmistir.
Bilindigi gibi taslarin bozulma nedenlerinin basinda jeolojik olusuma bagli olarak
gelisen yapisal sorunlar gelmektedir. Kullanilacak yere ve amaca uygun doku ve
ozelliklerde taslarin se¢ilmemis olmasi ya da ayni tag ocaginda olmasina ragmen farkl
ve kotii ozellikler gosteren kesimlerden tas segilmesi ileride karsilasilacak pek ¢ok
bozulmaya neden olmaktadir. Yapilarmm bulundugu alanlarda gerek yapida kullanilan
taga gerekse de temele yoOnelik atmosferik etkiler sonucu olusan nem, yapilarda
olumsuzluklar olusturmaktadir. Nem disinda riizgarm tasidigi partikiillerle, zayif
taglarda aginma ile biiylik tahribatlar yaratirken, 1s1 farkliliklar1 ve don, nemli ortamlarda
ek gerilmeler yaratarak taglarda parcalanma ve kopmalara yol agabilmektedir.
Kemerlerde liken ve karayosunlarmnin etklerine bagli olarak 1-2 cm kalinliklarinda
yersel ayrigsmalar gelismistir. Ozellikle kemerlerin iist kesimlerde kuzeye bakan

kesimlerinde bu etkiler daha yaygindir.

Kemerlerde kilit taglarmin kiiciik boyutlu segilmesi sonucu kayagta gerilme ve
atmosferik etkilerden kaynaklanan sorunlarla tasta yipranmalar gozlenmistir. Ozellikle
kilit taglarinda bu olumsuz etkiler sonucu, siireksizliklerde artma ve kayacgta dokiilmeler
gozlenmigtir. Kemerlerde kilit tas1 diistiikten sonra kemerlerde kullanilan diger taglar da
tek tek dokiilmiistiir. Bunun diginda insani etkilerle kemerlerde kullanilan taglarin biiyiik

kismmin alinmasi sonucu, kemerlerin yikilmasinin hizlanmig1 diisiiniilmektedir.
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