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OZET

Bu ¢alismada, Konya bdlgesindeki tarihi yapilarda kullanilan trakit, tif, traverten ve
mermerlerin bozunma 6zelliklerinin arastirilmasi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda, Konya
merkezde bulunan Hac1 Veyis Camii, Mevlana Miizesi ve Dergahi, Aziziye Camii, Kap1 Camii,
Alaeddin Camii, ince Minareli Medrese ve Sahip Ata Kiilliyesi gibi tarihi eserlerin yapiminda
kullanilan farkli kaya malzemelerinde meydana gelen bozunmalar incelenmistir. Bu tarihi
eserlerin yapiminda kullanildig: diisiiniilen kaya birimlerinin yerleri arazi ¢aligmalari ile tespit
edilmistir. Tespit edilen yerlerden laboratuvar calismalarinda kullanilmak {izere karot ve el
ornekleri alimmistir. Alinan 6rneklerin fiziksel, mineralojik ve mekanik 6zeliklerinin tespiti i¢in
gozeneklilik, agirlikca su emme, birim hacim agirlik, X-1sinlar1 kirinim analizleri, petrografik
analizler ile tek eksenli sikisma deneyleri gerceklestirilmistir. Ayrica, fiziksel bozunma
stireclerinin bu kaya birimlerinin dagilma davranig1 iizerindeki etkisinin belirlenmesi igin
1slanma-kuruma ve donma-¢dziinme deneyleri gerceklestirilmistir. Bu deneysel ¢alismalarin yant
sira, tarihi eserlerin yapiminda kullanilan bu kayalarin dogal arazi kosullarindaki bozunma
davraniglariin incelenmesi amaciyla secilen kayalardan alinan karot ve el ornekleri Konya
merkezde etrafi agik bir bahgede bir yil boyunca bozunma siire¢lerine maruz birakilmig ve belli
araliklarla kiitle kayiplar1 kaydedilmistir. Tarihi eserlerden 6lgiilen bozunma derinlikleri dikkate
alimdiginda, trakit, tif, traverten ve mermerlerde bozunma hizlarmin sirasi ile 0.01-0.10 mm/yil,
0.02-0.08 mm/y1l, 0.01-0.30 mm/y1l ve 0.009-0.03 mm/y1l oldugu belirlenmistir. Donma-¢dziilme
ile 1slanma-kuruma deney sonuglar1 dikkate alindiginda, trakit, tiif, traverten ve mermerlerin kiitle
kaybi yiizdeliklerinin sirastyla %0.58-1.52, %16.11-17.68, %0.11-0.34 ve 9%0.58-2.67 oldugu
belirlenmistir. Ayrica, dogal ortamda bekletilen trakit, tiif, traverten ve mermer 6rneklerinin kiitle
kaybi yiizdeliklerinin sirasiyla %0.794-1.008, %17.02-17.268, %0.32-0.374 ve %0.648-0.852
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar dikkate alindiginda, kayalarin arazi ile laboratuvar
kosullarinda belirlenen bozunma davranisinin benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Tuf ile

karsilastirildiginda, trakit, traverten ve mermer gibi kaya malzemelerinin bozunma siireglerine



vi

kargin agirlik kaybi degerlerinin olduk¢a az oldugu (%1-3 arasi) belirlenmistir. Bozunma
stireglerine karsi secilen kayalarin durayliligi dikkate alinarak, Sille tiiflerinin tarihi eserlerin
restorasyon calismalarinda ve yeni yapi insasi gibi miihendislik projelerinde kullanilmamasi

gerektigi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bozunma, Bozunma Davranisi, Mermer, Tarihi Eserler, Trakit, Traverten,

Tif.
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Thesis Supervisor: Prof. Dr. Zeynal Abiddin ERGULER
SUMMARY

In this study, it is aimed to investigate the weathering properties of trachyte, tuff,
travertine and marble used in historical structures located in the Konya region. For this purpose,
the weathering occurred in different rock materials, which were used in construction of historical
monuments located in Konya center such as Haci Veyis Mosque, Mevlana Museum and Lodge,
Aziziye Mosque, Kap1 Mosque, Aldeddin Mosque, Ince Minareli Madrasa and the Sahip Ata
Complex, was investigated. The locations of rock units that are thought to be used in the
construction of these historical monuments were identified by field studies. Core and hand
samples were extracted from these locations to be used in laboratory studies. For the
determination of the physical, mineralogical and mechanical properties of the collected samples,
porosity, water absorption by weight, unit weight, X-ray diffraction analysis (XRD), petrographic
analysis as well as uniaxial compressive strength tests were carried out. In addition, wetting-
drying and freezing-thawing experiments were carried out to determine the effect of physical
weathering processes on the disintegration behavior of these rock units. Beside these experimental
studies, in order to investigate the weathering behavior of selected rocks used in the construction
of the historical monuments at natural field condition, core and hand samples extracted from these
rocks were subjected to weathering processes in an open garden in Konya center during one year,
and the mass losses were recorded. Considering the weathering depths measured in historical
structures, it was determined that the weathering rates of trachyte, tuff, travertine and marbles are
0.01-0.10 mm/year, 0.02-0.08 mm/year, 0.01-0.30 mm/year, and 0.009-0.03 mm/year
respectively. Based on the test results of freezing-thawing and wetting-drying, it was found that
the mass loss percentages of trachyte, tuff, travertine and marbles are 0.58-1.52, 16.11-17.68,
0.11-0.34, and 0.58-2.67 respectively. In addition, the mass loss percentages of trachyte, tuff,
travertine and marble samples kept in the natural environment were determined as 0.794-1.008,
17.02-17.268, 0.32-0.374 and 0.648-0.852 respectively. Considering the results obtained, it was
found that the weathering behaviors of the rocks determined at the field conditions and the

laboratory are similar. In comparison with tuff, it was determined that the mass loss values of the
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rock materials such as trachyte, travertine and marble are quite low (between 1-3%). Taking into
account the durability of the selected rocks against weathering processes, Sille tuffs are thought
not to be used in restoration of historical monuments and engineering projects such as

construction of new structures.

Keywords: Weathering, weathering behavior, Marble, Historical Monuments, Trachyte,

Travertine, Tuff.
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1. GIRIS ve AMAC

Antik ¢agda ve Roma kokenli kaynaklarda Iconiom (ikonion) ve Araplar tarafindan
Kuniya seklinde isimlendirilen medeniyetler besigine Osmanlilar ile Selguklular Konya adini
vermislerdir. Konya, tarihsel donemini ve bugiine kadar varligin1 devam ettirmesini yer aldigi
konuma borgludur. i¢ Anadolu’yu Akdeniz, Karadeniz ve Ege’ye baglayan konumda yer almasi

gelismesine biiyiik katki saglamustir.

Dogal kayalarm dis etkilere dayanabilmesi, tasima kapasitesinin fazla olmas1 ve
yeryiiziinde oldukca fazla bulunmasi, yiizyillar icerisinde mimarinin en énemli yap1 malzemeleri
seklinde degerlendirilmesine neden olmustur. Baska baglayiciya gerek kalmadan nitelikli eserler
yapmaya imkan vermesi, dogal kayalan diger malzemelerden 6nemli kilan niteliklerdendir.
Dayanimi, gosterisi ve duragan zenginligi ile yiizyillardan bu yana insanlarin tercih ettigi sanat
kollarindan birini ve yap1 malzemelerini meydana getiren dogal kayalar1 Frigyalilar, eski
Misirhilar, Hititler, Persler, Mezopotamya Uygarligi, Lidyalilar, Romalilar, eski Yunanlilar,
Selguklular ile Osmanlilar bugiine kadar gelen ve donemlerine 151k tutan yapilarinda

kullanmislardir.

Tarihi yapilarda kullanilan kayalar, gecmisin izlerini tagimasi sebebiyle evrensel bir
o6neme sahiptir. Biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de evrensel oneme sahip yapilarin degeri
anlagilmaya baglanmistir. Biitiin insanlarin ortak degeri seklinde kabul goéren kiiltiirel yapilara
sahip ¢ikilmasi ve bunlarin koruma altina alinarak gelecek nesillere miras birakilmasi ilk sirada

gelen gorevlerimizdendir.

Endiistrinin ilerlemesi, dogal iklim sartlar1 ve giin gectikge artan gevre kirliligi eski
yapilarin yipranip bozunmasina ve yok olmasma sebep olmaktadir. Bu durum kiiltiir
degerlerimize sahip olmanin gittik¢e artmasina ve kurtarilma segeneklerinin arastirilmasina
sebebiyet vermistir. Eski yapilarin aslina uygun restorasyonu yapilarak daha ¢ok bozunmasinin
oniline gegmek ve yapilarin orijinal durumlarina geri getirilerek varliklarini devam ettirmelerine

imkan saglayan eski yap1 korumacilig1 biliminin degeri biitiin diinyada giderek artmaktadir.

Kaya, genel olarak dayanikli, saglam bir yap1 malzemesi olmasi sebebiyle yapilarda
tercih edilmektedir. Bu dayanaklilik bazi sartlara bagli olup uluslararasi bilimsel programlarda
restorasyon c¢aligmalar1 degerlendirilip, giivenli koruma secenekleri irdelenerek yapilara zarar
verebilecek yontemlerden vazgegilmektedir. Giiniimiizde 19. yiizyildan beri gelistirilen cesitli
kaya koruma ydntemlerinin birkac¢ istisna haricinde neredeyse tamaminin ise yaramadigi

bilinmekte ve kaya korumasi farkli bir kategoride degerlendirilmektedir. Basarili olmayan



koruma yontemleri, kaya yapilarinin bozunma sebepleri lizerinde aragtirma yapilmasinin énemini
bir kez daha gozler Oniine sermistir. Kayalar iizerinde uygulanan koruma yontemleri ile

bozunmaya neden olan faktorler en aza indirgenmelidir.

Genel olarak dogal kayalardan insa edilmis yapilar fiziksel ve kimyasal etkilerle
bozunmaya maruz kalmaktadirlar. Kaya bozunmasinin bilimsel ¢aligmalarla saptanmasi ekonomi
ve restorasyon agisindan 6nem arz etmektedir. Tarihi yapilardaki bozunmanin tespit edilmesi ilk
olarak yapilan gozlemler ile baglar. Yapida gozlemler sonucunda tespit edilen bozunma
durumlarinin smiflara ayrilarak yapinin, ¢izim ve c¢ekilen fotograflar1 istiinde haritalama
caligmas1 yapilmasi, bozunmaya neden olan faktorlerin tespit edilmesi ve restorasyon ¢alismalari
esnasinda gerekli kontrollerin yapilmasi noktasinda 6nemli bir veri saglar. En dnemlisi de yerinde
tespit edilen bozunmalarin yap1 i¢erisinde dagilimi, arkeolojik bolgede ve ¢esitli tarihi eserlerde

bozunmanin nedenleri hakkinda bazi ipuglar1 verebilir.

Bozunma, kayaclarin atmosfer ve hidrosferin direkt etkisi ile ayrigmasi durumu seklinde
tanimlanabilir (Fookes vd., 1971). Bozunma mekanizmasi bazi aragtirmacilar tarafindan fiziksel,
kimyasal ve biyolojik ayrisma olarak iige ayrilmistir (Beavis, 1985); Perry, 1986); Johnson ve
DeGraff, 1988). Fiziksel bozunma, kaya kiitleleri ile malzemesinin dagilmasi ile meydana gelir.
Fiziksel bozunmaya sebep olan en dnemli unsurlar sicaklik, yagmur ve riizgardir. Kimyasal
bozunma, kayalarda bulunan minerallerin uzaklasmasi ile degisime maruz kalarak yeni
minerallerin meydana gelmesi neticesinde minerallerin i¢ yapisinin degisimiyle olusur. Biyolojik
bozunma ise hayvanlar ile bitkilerin kimyasal ve fiziksel etkileri sonucunda meydana gelmekte
ve mithendislik yoniinden degerlendirmeye alimmamaktadir. Konya bdlgesinin iklim sartlar1 goz

Oniine alindiginda kayalarda meydana gelen bozunma tiirii fiziksel bozunmadir.

Kiitahya Dumlupinar Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dali, Uygulamali Jeoloji Bilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanan bu
calismada, Konya bolgesindeki tarihi yapilarda kullanilan kayalarin bozunma 6&zelliklerinin
arastirilmasi amaglanmistir. Genel itibariyle seg¢ilen yapilar Konya merkezde bulunan Haci Veyis
Camii, Mevlana Tiirbesi ve Dergahi, Aziziye Camii, Kap1 Camii, Sahip Ata Kiilliyesi, ince
Minareli Medrese ve Karatay Miizesidir. Hact Veyis Camii, Kapt Camii dis kaplamasinda
kullanilan Sille tiiflerinin ¢iplak gozle bakildiginda asinarak bozundugu, Mevlana Tiirbesi ve
Dergahi, Aziziye Camii dis kaplamasinda kullanilan travertenlerin koparak bozundugu, Sahip Ata
Kiilliyesi dis kaplamasinda kullanilan mermerlerin koparak bozundugu, Ince Minareli Medrese

ve Karatay Miizesinde trakitlerin koparak bozundugu tespit edilmistir. Ayrica Karatay Miizesi ile



Mevlana Tiirbesi ve Dergahinda yapilan restorasyon caligsmalari esnasinda dig kaplamada

kullanilan fakat bozulan trakitlerin yerine traverten kullanildigi belirlenmistir.

Bu galigmada, arazide mostra veren yerlerden trakit, tiif, traverten ve mermerlerin el ve
karot ornekleri alinarak dogal ortama birakilmis, {iger aylik zaman peryotlarinda bozunma ve
kiitle kayb1 tespit edilmeye calisilmistir. Ayrica trakit, tif, traverten ve mermer numuneleri
tizerinde donma-¢6ziilme, gergek gozeneklilik (6giitme yontemi), goriiniir gézeneklilik (suya
doyurma ydntemi), agirlik¢a su emme, birim hacim agirlik, 1slanma-kuruma, tek eksenli sikigma
dayanimi, X Isinlar1 Kirinim (XRD) Analizleri deneyleri ile tarihi yapilarda kullanilan kaya

birimlerinin bozunma 6zellikleri arastirilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Kiiltiirel, tarihi ve dogal 6zellikleri sayesinde Konya ve ¢evresinde bugiine kadar birgok
jeolojik ve jeoteknik aragtirmalar yapilmistir. Bolgenin genel jeolojisinin belirlenmesine yonelik
caligmalarin yani sira, Konya ve ¢evresinde bulunan jeolojik birimlerin dayanim ve deformasyon
ozelliklerini kapsayan farkli ¢alismalar da bulunmaktadir. Bu tezin esas amaci ile iligkili olan

ulusal ve uluslararasi diizeyde gergeklestirilen ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.

Goger ve Kiral, (1969) Konya’nin bat1 boliimiinde Permiyen-Ust Kretase yasl birimlerin
varligma isaret ederek, Permiyen yasinin en iistiinde bulunan olasi bir diskordans haricinde
Kiziléren mahallesi bolgesindeki biitiin birimlerin Mesozoyik yasini gosterdigini, karbonath
kayaglarin hiikiim siirdiigii bir istifi dile getirmiglerdir. Karbonath kayaglarin altinda yer alan
kirmtili-karbonat siralamasi olasilikla Alt Triyas yasima aittir. Goger ve Kiral, (1969) Jura yash
birimleri iki kisma bolerek altta ayrismis gri ve siyah renklerde, yumurta ¢iirigi kokulu
dolomitleri tespit etmislerdir. Olasilik yas olarak Liyas yasin1 Ozgiil, (1976) Bolkardag: Birligi

ile birlestirerek dile getirmislerdir.

Richards, (1972) bozunmaya maruz kalmis kayalarin siniflandirilmasi i¢in program
gelistirmistir. Bu programin ana hatlar1 sunlardir; ayrigma derecesine gore smiflandirma, tek
eksenli cekme ve sikisma dayanimi, nokta yiikii dayanimina gore siniflandirma, ayrigsma profiline
gore siiflandirma ve sayisal ayrigma degerlerine gore siniflandirma seklindedir. Pehlivan, (1976)
Sizma-Ladik (Konya) bélgesindeki en yash birimin Orta-Ust Siliiriyen yaslarindaki fillit ara
katkili rekristalize kiregtaslari ihtiva ettigini, iistiine de Orta-Ust Devoniyen yaslarindaki fillit ara
tabakali dolomitli ve mercanli kiregtaglarinin geldigini belirtmistir. Alt-Orta Karbonifer
yaslarindaki karbonatlarin ve metakirntililarin Ladik’in giliney boliimiinde diger birimlerin
iistiinde uyumsuz bir sekilde oldugunu dile getirmistir. Inceleme alanindaki metaporfiritlerin
Karbonifer yaslt birimleri kesmesinden otiirii Karbonifer yasindan daha geng olabilecegini
belirtmistir. Yiikselen mahallesinde diyabazlarin bulundugunu belirtmistir. Paleozoyik yash
ongordigi tiim serilerin Miyosen-Pliyosen yaslarinda karasal ¢okeller, volkanitler ve golsel

kiregtaglar1 tarafindan uyumsuz sekilde tistlendigini vurgulamistir.

Douglas, (1980), Beavis, (1985) ve Waltham, (1994) tarafindan gergeklestirlen
caligmalarda, bozunmanin kayaclarin jeomekanik niteliklerine gore etkilerinin tespit edilmesi igin
sistematik verilere gereksinim duyuldugunu, ayrica bozunmanin etkilerinin derecelerini belirtmek
i¢in kullanilan verilerin kayaglarin mekanik ve fiziksel niteliklerinde bozunma derecesine gore

olusan degisiklikler oldugunu belirtmislerdir.



Beavis, (1985) jeolojik malzemelerin bozunma davranisinin belirli bir zaman zarfinda
meydana gelen bozunma miktarmin tespit edilmesi seklinde tanimlamasi yapilabilecegini
belirtmistir. Bell, (1983) bozunma derecesinin tespit edilmesi icin ilk basta donma-¢oziilme
deneyini kullanmistir. Franklin vd., (1972) kayalarin nemlilik ile kuruma Kkarsisinda
dayanakliligin1 tespit etmek i¢in yapilan suda dagilmaya karsi dayanaklilik deneyini
onermisglerdir. Ancak bu deneyin bozulmay: tek basina belirleyecek nitelikte olmayacagini,
sadece kaya bozunma siniflandirmasinda yararli olabilecegini belirtmislerdir. Bell, (1983) ve
Beavis, (1985) suda dagilmaya karsi duraylilik indeksi deneyinin sadece mekanik bozunma
Ozelliklerinin tespit edilmesinde yarar saglayacagini, diger bozunma siireglerinin etkisinin
belirlenmesinde bir belirleyici unsur olmayacagini belirtmislerdir. Franklin vd., (1972) suda
dagilmaya karst dayanaklilik indeksi, bozunma miktar1 ve sev acisi ile bir baglanti olmasi
yoniinde ¢aligmalarda bulunmuslardir. Olivier, (1979) tek eksenli dayanim ile sisme katsayisi

degerlerine istinaden kayalarin stabil olmasina yonelik ¢aligmalar gergeklestirmistir.

Wiggins, (1990) ve Anderson vd., (1997) suyun biyolojik etkilere uygun bir ortam
yarattigini belirtmislerdir. Quayle, (1996), Carretero vd., (1996) ve Arnold vd., (1985) dogal
kayalarm deniz suyu ve yagisa maruz kalan bolgelerde nispi nem ve sicaklik degerleri diger
bolgelere gore farkli olmakta ve bunun sonucunda diger bolgelerde farkli oranlardaki
gozeneklerdeki tuz kristallesmelerinin farkli olmasindan kaynakli farkli oranlarda bozunmalar

goriilebilecegini dile getirmiglerdir.

Hakyemez vd., (1992) Konya, Akéren, Cumra dolaymin jeolojisini Maden Tetkik ve
Arama (MTA) ile ayrintili bir sekilde irdelenmesi ve Konya ovasindaki Kuvaterner ile geng

birimlerin ayirtlanmasi ¢alisilmistir.

Eren, (1993) Konya kuzeybatisinda Bozdaglar masifinin otokton ve ortii birimlerinin
stratigrafisi, Konya ve cevresinde Mesozoyik yash Cayirbag: ofiyoliti ve Siliiriyen-Mesozoyik
yaslarinda Ladik metamorfitlerince yapisal sekilde iistlenen, genellikle olusum olarak s1g denizel
ozellige sahip kayalardan meydana gelen Ust Permiyen-Alt Kretase yaslarindaki Gokgeyurt
grubu, masifin otokton toplulugunu meydana getirdigini belirtmistir. Eren, (1993) Gokgeyurt
grubununu temelde, Ust Permiyen yash metakuvarsit, metakarbonat ve fillit ardalanmasi

bicimindeki Derbent formasyonu ile yer aldigini belirtmistir.

Price, (1993) kayaclarin bozunma derecelerini sayisal olarak ortaya koyan bir yontem
bulmustur. Bu yontem, yeriistiinde yer alan kayaglarin bozunma derecelerini sayisal sekilde

ortaya koymaktadir.



Ahunbay, (1995) bozunmanin, tercih edilen malzemelerin isgilik, tiretim, dogal etkiler,
hatali kullanim ve ilgisizlik nedeniyle olustugunu belirtmistir. Yaz giinlerinde sicaktan dolay1
genlesmeye ugrayan yapt malzemeleri soguk kis sartlarinda dona maruz kalmaktadir. Sicaklik
farklar1i, donma-¢6ziilme ¢evrimleriyle malzeme deforme olmakta, suyun kapilarite 6zelligi ile
yap1 malzemelerinde hasar meydana gelmektedir. Catlaklar igerisine giren su dondugu zaman
%9’luk hacimsel artis meydana gelmekte ve kaya malzemelerinin parcalanmasina neden

olmaktadir.

Karakog, (1996) Hatip, Caldagi, Cayirbagi ve kuzey bolgesinin jeolojisi, Geg Permiyen-
Kuvaterner yaslarinda ¢okmiis kayalarda incelemelerde bulunmustur. Bolgedeki istif birimlerini
allokton, neootokton ve otokton birimler seklinde ii¢ gruba ayirmistir. Bu arastirmaci, allokton
birimleri otokton birimlerin iistiine yapisal olarak gelen melanj &zellikte Hatip ofiyolitik
karmasig1 ve bunun iistiine de yapisal olarak gelen okyanusal kabuk 6zelliginde olan Cayirbagi
ofiyolitinin geldigini bildirmistir. Neootokton birim en alttaki birimleri a¢ili diskordans ile gelen

Dilekg¢i grubu igerisinde degerlendirmistir.

Topal ve Doyuran, (1998) kiiltiirel miras niteliginde olan peribacalarint meydana getiren
tiiflerde, atmosfere bagli meydana gelen fiziksel ve kimyasal ayrigsmalart donma-¢oziilme,

1slanma-kuruma deneyleri ile arastirmiglardir.

Maravelaki vd., (1999) ve O’Brien vd., (1995) kimyasal ve fiziksel bozunma
asamalarinin en 6nemli unsurlarinin tuz ve su oldugunu, suyun tasimis oldugu karbonlu ve
kiikiirtlii bilesikler ortamin pH’inin azalmasina, asitlerin aktif duruma gelmesine, kayalarin
iistiinde koyu bir kabuk meydana gelmesine ve kaya yiizeylerinin yikanmasina neden olacagini

dile getirmislerdir.

Nicholson ve Nicholson, (2000) on tane sedimanter kaya¢ istiinde yapmis olduklar
donma-¢oziilme deneyleri ile daha 6nceden kayaglar iizerinde bulunan (siireksizlik vb.) ayrigma
durumuna olan etkisini ¢alismiglardir. Daha 6nceden kayaglar {izerinde bulunan hatalarin dokusal

nitelik ile kaya¢ dayanimi ile beraber degerlendirme yapilmasini dile getirmislerdir.

Cavumirza, (2002) Mucur (Kirsehir) bolgesi kirectas traverten ve mermerlerin fiziko-
mekanik o6zellikleri, Uz vd., (2001) Diizaga¢ (Ulus-Bartin) traverten olusumlarinin jeolojisi,
petrografisi ve mermer agisindan degerlendirilmesi ve Yal¢in vd., (2004) Kurna Deresi (Burdur)
travertenlerinin fiziko-mekanik 6zellikleri ve yap1 tasi olarak kullanilabilirlikleri, bélgede yer
alan traverten ve mermerlerin fiziko-mekanik 6zelliklerini géstermek i¢in deneyler yapmiglardir.

Bu deneylerde inceleme konusu traverten ve mermerlerin petrografik, mineralojik, fiziksel,



kimyasal ve mekanik Ozelliklerini arastirmislar, TSE standartlarina gore calisma yapilarak
doseme, yapi elemanlar1 ve kaplamalarda gilivenli bigimde degerlendirebilecegini dile

getirmislerdir.

Kiigiikkaya, (2004) kayalarin bozunma sebeplerinin ilk baginda jeolojik olusuma baglh
meydana gelen tektonik nedenlerin yer aldigini ifade etmistir. Uygulama amacina ve yere uyumlu
nitelik ve yapida olan kayalarin tercih edilmemesi veya bulunmasina ragmen farkli nitelik
sergileyen birimlerden kaya tercih edilmesi ilerleyen zamanlarda karsimiza gikacak bozunmalara
neden olacaktir. Kayanin ocaktan hatali yontemlerle elde edilmesi, uygulama esnasinda yanlig
is¢ilikten dolayr neden olan hatalar ve/veya dis etkenler yapisal bozunmalara sebep olan

etkenlerdir.

Binol, (2005) Dogal yapitaglarinda alterasyon: Eflatunpinar Hitit Anitinda ve Kiziléren
Haninda (Konya) yapitasi alterasyonu ornekleri, Sille trakitleri, Karakaya trakitleri ve Kiziléren
tifitlerinin bazi ultrasonik, mekanik ve tuz (NaSO,) kristalleri karsisinda bozunmasini
incelemistir. Sille trakitlerinin Konya il merkezinde yer alan Osmanli ve Selguklu déneminde insa
edilen yapilarda kullanildigini belirtmistir. Sille trakitleri, Karakaya trakitlerinin su emme
derecelerinin birbirine yakin oldugunu, Kiziléren tiifitlerinin bunlara gére daha fazla oldugunu
belirtmistir. Su igerisinde dagilma 6zelliklerine gore bu oranin Kiziloren tiifitlerinde daha fazla
oldugu, akabinde Sille trakitleri ve Karakaya trakitlerinin geldigini belirtmistir. Nokta yilikleme
indeks degerlerine gore en fazla deger Karakaya trakitlerinde 6lgiilmiis, bunu Sille trakitleri ve
Kiziloren tiifitleri izlemistir. Agirlik kayb1 deneyinde silindirik sekilli Sille trakitlerinin %29

oranina ulagtig1 tespit edilmistir.

Yavuz vd., (2006) kirectasi, mermer ve travertenden meydana gelen on iki adet numune
iizerinde termal sok ve donma-¢oziinme deneylerini uygulamislardir. Karbonatli kayalarin
donma-¢oziilme ve termal sok ile ayrigsmasi sonrasi indeks niteliklerini tahmin edebilmek i¢in
baslangictaki indeks nitelikleri, ¢evrim sayis1 ve gozeneklilik’e bagli olarak bir model

olusturmuslardir.

Sengiin vd., (2008) Tiirkiye’nin degisik bolgelerinden elde ettikleri alt1 adet kiregtasi
istinde yapmis olduklar1 ¢alismalarda, taze ylizeylerden alinmig ve donma-¢oziilme
asamalarindan gegirilmis 6rnekler iizerinde mekanik, fiziksel ve indeks 6zellikleri tespit edilerek
baslangi¢ degerine istinaden olusan degisim miktarin1 yiizde seklinde tespit etmislerdir. Ozellikle
porozitesi fazla olan kayalarda donma-¢oziilme ¢evrimi akabinde mekanik, fiziksel ve indeks

niteliklerinde yaklasik %50 oraninda biitlinliik kayb1 gézlemlemislerdir.



Uysal, (2008) Hatip-Pamukgu-Dikmeli-Karadigin (Konya) civarmin jeolojisi ve
karbonatli kayaglarin yapi tasi olarak kullanilabilme ozellikleri, Hatip ofiyolitli karisiginin
igerisinde yer alan kiregtagi bloklarinda ve Ulumuhsine formasyonunda tabakalanmalarin
oldugunu ve bu tabakalarin diizgiin ve temiz oldugunu belirtmistir. Tabakalarin sahanin
topografyasi ile uyumlu ve kalin olmasi ekonomik olarak igletilebilecegine isaret etmektedir.
Ulumuhsine formasyonuna ait gdlsel kirecgtaslarinin petrografik ve makroskopik incelemeleri
yapilmis desen, renk ve doku uyumu agisindan aranan nitelikte oldugu sonucuna varilmistir.
Ulumuhsine formasyonuna ait golsel kiregtaglarina TS 699 standartlar ¢ercevesinde mekanik ve
fiziksel deneyler yapilmig, TS 11143 standartlarma istinaden degerlendirme yapilarak Dikmeli
(Godene) kirectaglarinin kaplama ve yapi tasi seklinde kullanilabilecegini belirtmistir. Bohme
ylizeysel asinma direnci, darbe direnci degerlerinin yeteri seviyede olmamasindan 6tiirii Dikmeli
(Godene) golsel kiregtaslarinin dosemeden ziyade kaplamada kullanilmasi gerektigini dile

getirmistir.

Ergiiler, (2010) Kapadokya tiiflerinin bozunma ozellikleri ve oranmnin arazi ve
laboratuvar incelemelerinde tespit edilmesi gergeklestirilmistir. Bu amaca uygun olarak arazi
gozlemleri yapilarak, tiiflerin fiziksel, mekanik ve mineralojik ozellikleri tespit edilmistir.
Kapadokya tiiflerinin bozunma derecesinin tespiti amactyla donma-¢dziilme, 1slanma-kuruma ile
durayliligiin tespit edilebilmesi i¢in suda dagilmaya kars1 duraylilik indeksi deneyi yapilmistir.
Tarihi yapilarin arazi gozlemleri ve laboratuvar ¢alismalarindan varilan sonuglara istinaden
Esbelli tiifii i¢in bozunma miktar1 0.03-0.59 mm/y1l, Kavak iiyesi kaya birimlerinin zay1f kisimlart

icin bozunma miktart 0.4-2.5 mm/y1l seklinde tespit edilmistir.

Ak ve Ozsan, (2011) sar1 renkli traverten numunesi iistiinde 1slanma-kuruma, donma-
¢ozililme ve tuz kristalizasyonu deneylerini yapmak suretiyle 6rneklerin, uzun siirede dayanimini

iki istatistik yontem ile tespit etmislerdir.

Bayram, (2012) dokuz tane kirectasi numunesi iistiinde gergeklestirmis oldugu ¢alismada,
donma-¢oziilme deneyi sonrasinda tek eksenli sikisma dayanimini yiizdesel olarak olusan kaybi

tespit edebilen bir statik model geligtirmistir.

Dal vd., (2012) hava iceriginde bulunan gazlar, sicaklik, su, organik ve canli maddeler
bozunma asamasinda ilk sirada yer alir. Sicak ve nemli bolgelerde kimyasal bozunma ilk sirada
yer alip, bozunma daha hizli gergeklesir. Kurak ve soguk bolgelerde fiziksel bozunma ilk sirada
olup, bozunma daha yavas gergeklesir. Bozunmada énemli olan ana kayanin sergiledigi direnctir.

Sert kayalar daha zor bozunurken, yumusak kayalar daha kolay bozunmaktadir.



Ozgelik vd., (2012) donma-¢dziilme cevrimleri neticesinde karbonatli kayalarin parlaklik
degerindeki farklilik ile mekanik, fiziksel ve kalsit mineralinin tane boyu arasindaki iligki
tizerinde inceleme yapmiglardir. Karbonatl kayalarin parlaklik degerlerinde biiyiik degisiklikler
belirlemislerdir. Bu farklilik sebebiyle karbonath kayalarin sert iklim sartlarina sahip bolgelerde

dis cephede kullanilmamasi gerektigini dile getirmislerdir.
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3. INCELEME BOLGESININ JEOLOJiSi

Tiirkiye, sedimanter olusumlar ve farkli yapisal ozelliklerin meydana geldigi Alp-
Himalaya Dag Olusum Kusagi iistiinde bulunur. Kuzeyinde, Kuzey Anadolu Daglar1 (Pontidler),
giineyinde Toros Daglar1 (Toridler) yer alir. ki kusagin arasinda Anatolidler bulunur.
Anatolidlerin bat1 boliimiindeki ana kismini meydana getiren Menderes metamorfitlerini yaklasik
olarak Aksehir (Konya) ilgesinden baslayarak kuzey ve dogu kismindan siire gelen kusaga
Kiitahya-Bolkardagi Kusagi adi verilmistir. Inceleme bdlgesi, Anatolidlerin giiney kismini
meydana getiren Kiitahya-Bolkardagi Kusagmin dstiinde yer alir. Devoniyen-Giincel yas
araliginda meydana gelmis birimler gozlenir. Kaya cinsi, tektonik durum ve istif bakimindan bir
birliktelik meydana getiren, yiizlerce km goriilen bu kusak Neotetisin kuzey kisminin agilma-

kapanma siiresince kuzey boliimiini géren devre disi olan kita kenaridir (Tekdere, 2008).

Inceleme bolgesinde, Kiitahya-Bolkardagi Kusagi'nin orta kismina ait deformasyona
maruz kalmis, birden fazla evreli bir istif bulunmaktadir. Istifin en alt kismini Konya’nin
kuzeyinde bulunan Devoniyen yasa sahip Bozdag formasyonu meydana getirir. Karbonifer yasa
sahip Bagrikurt formasyonu uyumsuz bir sekilde bu birimin {istiinde yer alir. Alt Triyas (Skitiyen)
yasa sahip Ardigli formasyonu yukarida belirtilen birimler tistiine agisal uyumsuzlukla gelir. Orta
Triyas-Jura yaslarina sahip Lorasdagi formasyonu uyumlu bir sekilde Ardi¢hi formasyonunun
tizerinde yer alir. Bu formasyonun iistiinde de Kretase yaslh Midostepe formasyonu uyumlu bir

sekilde yer alir (Tekdere, 2008).

Tekdere, (2008) Ust Kretase-Alt Paleosen yash Cayirbagi ofiyoliti inceleme alanina
yapisal olarak gelir. Genellikle masif, yer yer de parcali bir yapiya sahiptir. Biitiin birimlerin
iistline karasal kokenli Orta Miyosen iistii-Alt Pliyosen? yasli Dilek¢i formasyonu uyumsuz
olarak gelir. Dilek¢i formasyonu igerisinde karasal sedimanlarin yani sira volkanik katkilar da
bulunur (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2). Bolgede yiizeylenen jeolojik birimler en yaslidan gence dogru

asagida alt boliimler halinde sunulmustur.
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Sekil 3.1. Konya ve ¢evresinin genel jeoloji haritas1 (Hakyemez vd., 1988).
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Sekil 3.2. Konya ve gevresinin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti (Eren, 1992).
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3.1. Bozdag Formasyonu (Db)

Bozdag formasyonu inceleme bolgesindeki en yagli birimlerini olusturmaktadir. Mavi,
acik gri, koyu gri, siyah, beyaz ve krem renklerinde kiregtasi, dolomitli kiregtagi, mermer ve
dolomitlerden meydana gelir. Igerisinde idiyomorf kuvars kristalleri de bulunur. Bozdag
civarinda ylizeyler. Alt dokanagi goriilmemekle birlikte kalinligi yaklagik 800 m’dir (Dogan,
1975).

3.2. Bagrikurt Formasyonu (Ch)

Caligma bolgesinin kuzeybat1 kesimlerinde yaygin bir sekilde izlenir. Birim, bir biitiin
olarak kivrimlanarak metamorfizmaya maruz kalmistir. Kiregtaglart ve metakiritililardan
meydana gelir. Bozdag formasyonunun iistiine agisal uyumsuz sekilde yerlesir (Eren, (1992).
Kalinlig1 yaklasik olarak 500 m’dir. Konya’nin kuzeybatisinda bulunan Ardi¢li mahallesinin

etrafinda mostra verir (Ozcan vd., 1990).

3.3. Ardich Formasyonu (Tra)

Biiyiik taneli, alacali, pembe ve mor renkli kirintililar ve dolomitli kiregtaglarindan
meydana gelir. Birim icerisinde diisey ve yanal fasiyes farkliliklar1 mevcuttur. Altinda bulunan
Paleozoyik yasli birimlerin iistiine acisal uyumsuz olarak gelir. Ustiinde bulunan Lorasdagi
formasyonu ile tedrici gegisli olup, uyumludur. Kalinligi 100-150 m civarinda olup iki ana iiyeye
boliinmiistiir. Ardigh grubu calisma alaninda birbirleri ile diisey ve yanal gecisli olan Bahgecik

ve Ertugrul formasyonlarindan meydana gelir (Ozcan vd., 1990).

3.3.1. Bahcecik formasyonu (TRam)
Konya’nin kuzeybati boliimiinde Ardigli mahallesi cevresinde mostra verir. Bu
formasyon mor, kirmizi renkli kiltasi, kumtasi, silttast kimi zaman da cakiltasi ile baslar ve

icerisinde kirectas1 bantlar1 gézlenir (Eren, 1992).

3.3.2. Ertugrul formasyonu (Tras)

Egemen kayac dolomitli kirectaslaridir. Bigak ve mercekler bol sekilde gozlenir. Kalin
ve orta tabakalidir. Icerisinde kumtasi ve seyl tabakalar1 yer alir. Asinma yiizeyi sari, taze yiizeyi
ise gridir. Kisim kisim oolitik olup, iistiine gelen Lorasdagi formasyonu ile tedrici gecisli bir yap1
sergiler. TatkOy ve Ardicli mahalleleri civarinda yiizlekler verir. Birimin kalinlig1 yaklagik olarak
50-100 m’dir. Taneli ve oolitik 6zelliginden 6tiirii self kiyis1 gelgit barlari civarinda ¢okmiistiir

(Eren, 1992).
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3.4. Lorasdagi Formasyonu (Trjl)

Gri renkli ancak bolim bolim kizil renkli, kahve metag¢ort aratabakali rekristalize
kiregtasi, dolomit ve dolomitli kiregtaglarindan meydana gelmistir. Bozunmaya karsi ¢ok direngli
olan Lorasdagi formasyonun da kismen de olsa karstik olusumlu magaralar meydana gelmistir
(Eren, (1992). Birim yaklasik 1000 m kalinliga sahip olup, jeolojik yast Orta Triyas-Ust Jura’dir
(Goger ve Kiral, 1969, Gormiis, 1984).

3.5. Midostepe Formasyonu (Km)

Gri-yesilimsi renkli ¢ortlii kiregtaglarindan olusur. Cortler kavun, sari, kahve ve kirmizi
renklerdedir. Birim Konya’nin bati ve giineybatisi, Loras Dag1 ve Kiziléren Dag1 giineydogu
kisimlarinda bulunur. Konya’nin giineybati boliimiinde ii¢ farkli boliim halindedir. Alt kisimda
sar1 renkli konglomera ile baslayip orta tabakali ¢ortlii kiregtaglarindan olusur. Cort miktari
kirectasindan fazladir. Orta seviyelerde ¢Ort miktar1 azalip, orta-ince tabakali ¢ortlii kiregtast
haline biiriiniir. {1k iki seviyede bulunan kiregtaslar1 kristalli bir yapiya sahiptir. Ust kisimlarda
genel olarak mikritik, az ¢ortlii ve boz renkli kiregtaslar1 bulunur. Konya’nin kuzey boliimiinde
Rahmet ormanlar1 ¢evresinde ¢ortli kirectaslar1 orta seviyede Midostepe kiregtaslart yakin
Ozellikte olup arasinda dolomitli kistm mevcuttur. Dolomitik kismin kalinligt 30-50 m
civarindadir. Siyah renkli ve kirikli olan birim Rahmet orman1 ve Dogu Dagi1 bdliimiinde tek tiye
olarak belirtilmistir. inceleme alanindaki formasyon ortalama 150 m kalinliga sahiptir (Ozcan vd.,

1990).

3.6. Caywrbag Ofiyoliti (K¢s)

Araziden bakildig1 zaman yesil, gri ve kahve rengi tonlarinda goriiliir. Diyabaz, gabro ve
kismen de olsa serpantinlesmis kisimlardan olusur. Gabrolar makroskobik olarak masif
goriiniimlii, koyu gri, gri ve catlakli bir yapiya sahiptir. Birimin kalinlig1 yaklasik 300 m’dir.
Hatip-Cayirbagi arasi ile Yiikselen mahalleleri ¢evresinde mostra verir. Birim Maestrihtiyen-Alt

Paleosen yas araliginda olup ofiyolit nap1 olarak gelir. (Ozcan vd., 1990).

3.7. Dilek¢i Formasyonu

Birbirinden farkli nitelikteki litolojilerden meydana gelmis kayalar, en altta aliiviyal
yelpaze ¢okellerini ihtiva eden Sille formasyonu ile baslar. Ust kisimlara dogru gélsel dzellikli
kayalardan olugan Ulumuhsine formasyonu, volkanosedimanter yapili Kiiglikmuhsine
formasyonu ve dayk, lav ve boyun akintilar1 bicimindeki Sulutas volkanitleri ile siirer (Sekil 3.3).
En iist kisimda grubun diger kayalarini genellikle uyumlu fakat kisim kisim agili uyumsuz olarak
gelen tekrar aliiviyal yelpaze ¢okellerinden meydana gelmis Yiiriikler formasyonu ile sona erer

(Eren, 1992).
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Sekil 3.3. Selguklu ilgesine baglh Sille mahallesi igerisinde Ulumuhsine formasyonu (Tdu),
Kii¢iikmuhsine formasyonu (Tda) ve Sulutas volkanitleri (Tde) ile konumlart.

3.7.1. Sille formasyonu (Tda)

Cogunlukla kahve, kirmizi, bej, gri, kumtasi, konglomera ve ¢amur ardalanmasindan
meydana gelmistir. Konglomeralar kétii tabakaya sahiptir. Kirintililarin boyu blok boyutu ile ince
cakil arasinda bulunur. Genellikle koseli, kisim kisim yart koseli ve yuvarlak 6zellikte olan

cakillarin ¢imentosunu genellikle demiroksitli kil ve kumlar meydana getirir (Eren, 1992).

3.7.2. Ulumuhsine formasyonu (Tdu)

Krem, kirli beyaz, bej ve gri renkli kirectaglarindan meydana gelir (Sekil 3.4). Kiregtaglari
iyi tabakalidir. Baz1 kisimlarda bol olarak tatli su bivalv ve gastropod fosillerini barindirir. Bu
kayagclar kil miktarinin ¢ogalmasina bagli olarak genellikle sar1, beyaz ve agik gri renkli killi
kiregtaslari ile marnlara gecis yaparlar. Formasyon igerisindeki ¢amurlu kirli beyaz, yesil ve sari
renklere sahiptir. Ulumuhsine formasyonu igerisinde kaba kirintili ve genellikle camurlu seviyeler

arasinda farkli yayilim ve kalinlik gériiliir. Formasyonun alt kisimlarinda goriilen konglomeralar,
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mercek ve erozyonal kanallar bigimindedir. Cakiltaglarinin tane boylar iri ¢akil arasinda olup

baglayicilar kalsit ve camurdan meydana gelmistir (Eren, 1992).

Sekil 3.4. Selguklu ilgesine bagli Yazir mahallesinde Sehit Saver Hakan Kilig Kanyon Parki’nda
bulunan Ulumuhsine formasyonuna (Tdu) ait kiregtaglarindan bir gériiniim.

3.7.3. Kiiciikmuhsine formasyonu (Tda)

Gri, beyaz, pembe ve acik yesil renklerde bulunurlar. Formasyon icerisinde volkanik breg
ve volkanojen kumtaglar iyi bir tabakalanmaya sahiptirler. Kii¢ilkmuhsine formasyonu golsel
Ulumuhsine formasyonu ve karasal Sille formasyonu ile diisey ve yanal gegislidir. Sulutas
volkanitlerine ait volkanit boyunlarla kesilen birim, ¢aligma alaninin giiney kisminda Yiiriikler
formasyonu, kuzey boliimiinde Toprakli formasyonu ile agili uyumsuz bir sekilde kesilir. Bu
formasyon Tepekent mahallesi kuzey ve bati bolimiinde Gokgeyurt grubuna ait kayalar ile

yapisal olarak ortiiliir (Eren, 1992).
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3.7.4. Sulutas volkanitleri (Tda)

Kalkalkalen trakit, riyolit, riyotrakit ve trakitin yaninda ¢ok az miktarda bazaltik kayalar
bulunmaktadir. Kimi zaman lav akintilar1 bi¢iminde goriilen bu kayalarda akma nedeniyle
krvrimli bir yap1 almis primer foliasyonlar gozlenir. Mostra veren yerler genellikle gri, agik gri,
koyu gri, siyah ve pembe renklere sahiptir. Ayrisma yiizeyleri kahve, kirmizi ve sar1 renklidir
(Sekil 3.5). Kiiresel bozunmanin goriildiigii kayalarda genellikle soguma kokenli ¢atlaklar iyi
oranda gelismigtir. Asarkale Tepe ¢evresinde volkanitlerde {i¢ tarafli olusmus catlaklar, kayaca
uzun ince prizmatik bir yapi1 meydana getirmistir. Ufak bir alanda gdzlenen bazaltlar, Sille
formasyonu ve Kii¢iikkmuhsine formasyonu arasinda bulunur. Lav akintist bigimindeki kayalar
kahve renkli ayrisma yiizeylidir. Mostra veren yerlerde koyu, gri, yesil ve koyu yesil renklere

sahiptir (Eren, 1992).

3.8. Yiiriikler Formasyonu (Q)

Kirmizi, kirli beyaz, kahve, bej, kirli sar1, gri konglomera, ¢akilli kumlu ¢camur, ¢akilli
camur ve ¢amurlardan meydana gelmistir. Konglomeralarin bilesenlerini blok ve ince cakil
boyutunda masiften olusan, Ulumuhsine formasyonundan olusan kiregtast ve Sulutas
volkanitlerinden olusan kayalar meydana getirir. Bilesenlerin bir boliimii yuvarlak iken bir
boliimii de koseli bir yapiya sahiptir. Kotli boylanmali kayalar igerisinde boyu 2 m’ye varan
kirectas1 bloklar1 bulunur. Baglayicilar1 genellikle kumlu-killi matriksten meydana gelir. Bazen

de bu kayalar kalis nitelikli karbonat iceren ¢imento ile baglanmislardir (Eren, 1992).

3.9. Konya Golii ve Kara Olusumlu Cokeller

Kuvaterner igerisinde ihtimalle Pliyosen basinda Konya faymnin olusumundan sonra
Konya gol havzasi olugsmustur. Meydana gelen bu gdciintiiye genel olarak etrafta bulunan ytiksek
kisimlardan taginan sedimanlar yerlesir. Taban kesimlerde kumtasi ve konglomera ile baslayip
siltli, killi ve karbonath birimlere dogru gegis yapar. Gol kenarlarinda ve akarsu girislerinde delta
olusumlart meydana gelir. Konya goliiniin ¢ekilmesine bagli olarak deltalarin iistiine giincel

allivyon yelpazeleri yerlesmistir (Tekdere, 2008).
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Sekil 3.5. Selguklu ilgesine bagh Sille mahallesinde Sulutas volkanitlerine (Tda) ait trakit 6rnegi.

3.9.1. Gol ortasi ¢okelleri (Qg)

Hakim olarak ¢amur ve killerin yer aldig1 ¢okellerdir. Gole iiriin getiren akarsu girislerine
gelen kisimlarda, akarsularin enerjisine bagli igerisinde ince kum, kum, silt ve ince ¢akil igerir.
Tabakalar yatay konumlu ve diizenlidir. Selguklu ve Karatay il¢elerinin dogu béliimlerinde gol
ortast birimleri iizerinde meydana gelmistir. Konya merkezde bulunan DSI sondajlarinda 130 m
civarinda Cayirbagi ofiyoliti kesilmistir. Kuvaterner g6l birimleri ortalama 130-150 m arasinda

degisim gostermektedir. Ovanin dogu kisimlarinda kalinlik 400 m civarindadir (Tekdere, 2008).

3.9.2. G6l kenar1 kum barlari (Qk)

Konya golii cevresinde 5-7 km uzaklikta gol icerisine dogru, 750-1500 m yiizlek veren
kum barlart bulunmaktadir. Kirmizi, sar1 ve kahve renkli ince kum igerisinde belli oranda ince
cakil ve iri kum mercekleri bulunur. Derecelenme ve boylanma sergileyen kumlarda gapraz
tabakalanma gortliir. Kayacik parki ile Pimarbasi mahallesi ¢evresinde kum ocagi olarak isletme

yapilmaktadir (Tekdere, 2008).
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Kum barlar1 Saricalar, Kayacik, Pimarbasi ve Havalimani1 dogu kisimlari ile Konya sehir
merkezine kadar devam eder. Ayn1 zamanda giliney kisimda Kaginhan1 mahallesi ¢evresinde de
kum barlart bulunur. Bunlarin devami demir yoluna paralel sekilde tren istasyonu ile Aldeddin
tepesi arasindan gecerek devam ettigi tahmin edilmektedir. Kaplama ve yapilasma sebebiyle bu
birim sehir igerisinde gozlemlenememistir. Sehir merkezinde mostralarin goriildiigli yerlere gore

muhtemel haritalama iglemi yapilmistir (Tekdere, 2008).

3.9.3. Gol kenar cokelleri (Qgk)

Gol ortast ¢okellerini andirir. Fakat ¢amur ve killerin igerisinde ¢ok miktarda ince gakil
ve kum yer alir. Batiya dogru en altta delta en iistte yelpaze ile yanal gegisler sergiler. Meram ve
Selg¢uklu ilgelerinin biiyiik bir kismu bu birim {istiinde bulunur. Egim 0-5° arasindadir. Egimin

yonii ise gol ortasina dogru geligmistir (Tekdere, 2008).

3.9.4. Yamag¢ molozlar1 (Qym)

Koseli bir yapiya sahip ¢akil, kum bloklar1 kire¢ ve kil ile iyi-orta derecede birbirine
baglanmistir. Taneler genel olarak Kretase ve Jura kiregtaglar1 ve dolomitler, Miyosen kiregtasi
pargalarina ait olup, boylanmalar1 kotiidiir. Meram ilgesi ile Hatip mahallesi arasinda silis ve
serpantin malzemeleri gézlenir. Bunlar aliivyon yelpazesinden ayirtlanamaz. Bundan dolay1 dere
girisi olmayan boliimlerdeki yamaglardan gozlenen birimler yamag¢ molozlar1 seklinde kabul

edilir. Kalinlig1 bilinmemektedir (Tekdere, 2008).

3.9.5. Aliivyon yelpazeleri (Qyz)

Akarsularin Konya ovasina yonelen kisimlarinda killi ve kirintili olan malzemeleridir.
Kum, kil ve g¢akil karisig1 bigimindedir. Dere girisinden ovaya dogru yelpaze bi¢iminde bir
yukselti ve acilim meydana getirirler. G6l birimleri ve yamag¢ molozlar ile gegisli bir yapiya
sahiptir. Dere girisinden gol icerisine dogru tane boyutlarn kiigiiliir. Topografik bigim ve
sedimanter nitelikleri sebebiyle olas1t dokanakla ayrilirlar. Yelpaze gakillar1 yataya yakin ve yassi

bir yaprya sahip olup genel olarak kil ile tutturulmustur (Tekdere, 2008).

Elmaagaci derede bulunan kum ocaginin {ist kisimlart gevsek-orta tutturulmug
malzemeden olusur. Taban seviyelerinde siki yelpaze kumtasi-gakiltagi birimleri yer alir.
Sahmeran derede ise genel olarak gevsek malzemeler yer alir. Sille deresi boyunca Kiziltepe,
Esentepe’de derenin eski giizergahi {izerinde olmasindan kaynaklanan ince kirmntililar ve kil
biitliniiyle tasinmustir. Bundan kaynakli cakillar baglayici olmadan birbirleri iistiinde yer

almaktadir. Karakaya kum ocaginda aliivyon yelpaze goriiliir (Tekdere, 2008).
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3.9.6. Aliivyon taracalar (Qtr)
Dere boylarinda askida olan aliivyon malzemelerdir. Orta ve az baglanmis kum ve kil
karisig1 olup ¢apraz tabakalanma sunar. Incik ve Sahmeran dere boylarinda goriiliir. Birim

caligma alaninda kiigiik boliimleri kapsar (Tekdere, 2008).

3.9.7. Akarsu aliivyonlar (Qal)
Dere boylarinda yer alan giincel ¢okellerdir. Temele ait kirmtililar yer alir. Bazen
meydana gelen sellenmelerden kaynakli diizensiz bir sekilde birikimler halinde gézlenirler. Genel

olarak tutturulmamis ve gevsek halde bulunurlar (Tekdere, 2008).

3.10. Yapisal Jeoloji

Ozgiil, (1976) inceleme alami Kiitahya-Bolkardagi kusagina ait kayalari igine alir.
Kuzeydogu boliimiinde Orta Anadolu Masifleri ile giiney ve gilineybatisinda bulunan Toros
kusagi arasinda bulunur. Avrasya levhasinin gostermis oldugu etki ile giiney yoniine dogru
stkisma meydana gelmistir. Bu esnada kirilma ve kivrimlanmalara maruz kalmistir (Sekil 3.7).
Konya ve gevresi morfolojik olarak kuzey yoniinde hakim sekilde KB-GD ve K-G yonlii
ylkseltiler ve bu yiikseltiler arasinda kalan yayla ve havzalardan meydana gelmistir. Emirdaglari,
Sultandaglar1 ve Tuz Golii’niin dogu boliimiinde Ekecik daglar kritik dneme sahip yiikseltileri,
Beysehir grabeni, Aksehir grabeni, Cihanbeyli yaylas1 ile Aksaray havzasi ile 6nemli yapisal
cokiintiileri meydana getirir. Konya ve g¢evresinde D-B ve K-G yonlii Bozdaglar, batisinda
volkanik kokenli Erenler dagi, Obruk yaylasi ve Konya havzasit énemli morfolojik yapilaridir.
Konya’nin giineyinde Toros daglar1 bulunur. Bu bdliimde KD-GB yonlii Bolkardaglar ile KB-
GD yénlii Ozyurt Daglari hakim bélgeleridir. Giineyde yer alan Eregli ve Karaman havzalart
icerisinde Karacadag ve Karadag volkanik daglar1 yer alir. Bélgenin ana morfolojisini havzalar
ile ytikseltileri sinirlayan farkli yonlii, hakim sekilde yanal atimli olan normal faylar meydana
getirmistir. Blok faylanmalar neticesinde yiikselen boliimler daglik, ¢coken boliimler ise havzalart
meydana getirmistir. Yiikseltilerde Paleozoyik-Eosen yaglar1 ve paleo (eski) yapisal durum
neticesinde deformasyona ugramis, kirikli temel kayalar1 mostra verirken ylikseltiler arasinda
bulunan ¢okiintli havzalarinda Miyosen-Giincel yaglarinda karasal, golsel ve volkanik kayalar
mostra vermektedir. Kogyigit, (1984), Kogyigit vd., (2000) ve Goriir vd., (1984) Konya ve
cevresinde yiikseltileri smirlayan faylarin basinda Tuzgélii fay zonu ve Aksehir fay zonu
oldugunu belirtmislerdir. Ozcan vd., (1990), Ulu vd., (1994) ve Eren, (1993, 1996a, 2000) bu
faylarmn yaninda Ilgin fay1, Eldes fay1, Insuyu fay1, Giiveng fay1, Altinekin fay1 ile Konya ovasini
siirlayan Konya fay zonu, Divanlar fayi, Karadmerler fay: ile Gogii fay1 bolgenin diger neo-

yapisal yapilarin1t meydana getirdigini vurgulamiglardir (Sekil 3.6). Bahsi gecen kenar faylarindan
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ayr1 havzalar ve yukseltiler igerisinde ¢esitli yonelim ve uzunluklarda faylar yer almaktadir. Bu
faylarin geneli Pliyosenden itibaren etkili olan yeni-yapisal rejime bagh sekilde meydana gelmis
ve biyiikk bir kismi gliniimiize degin aktivitesini muhafaza etmis veya potansiyel sekilde
aktivitesini siirdiirebilecek faylardir. Bolgenin en 6nemli fay1 olarak bilinen KB-GD yonli
Aksehir fay zonunun yer aldig1 boliim “Argithant sismik boslugu” sekilde adlanmis ve bu fay
zonunun ilerleyen zamanlarda yikict depremler meydana getirebilecegi diisiiniilmektedir

(Demirtas vd., 1996).

Ciha beyl

Yasar EREN-2000

- Eosen 6ncesi Miyosen-Kuvaterner — | Fay Volkanik kayaglar

temel kayaglarn ortii kayaglart

Sekil 3.6. Konya ve gevresinin diri fay haritasi (Eren, 2000).
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Sekil 3.7. Tiirkiye’nin yapisal kusaklar1 (Ozgiil, 1976).
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4. INCELEME BOLGESININ TANITILMASI

4.1. Cografi Konum ve Morfoloji
Konya ve ¢evresindeki tarihi yapilarin ingasinda kullanilan volkanik kayalar (trakit, tiif)

Konya il merkezine yaklasik 7 km uzaklikta olan Selguklu ilgesine bagh Sille mahallesinde
bulunan tas ocaklarindan, traverten ve mermer ise Konya il merkezine yaklagik 19 km olan
Meram ilgesine bagli Godene mahallesinde bulunan tas ocaklarindan alindig diistiniilmektedir.
Selguklu ilgesinin kuzeyinde Sarayonii ilgesi, dogusunda Karatay ilgesi, gliineyinde Meram ilgesi,
batisinda Beysehir ilgesi, Meram ilgesinin kuzeyinde Selguklu ilgesi, dogusunda Karatay ilgesi,
giineyinde Akoren ilgesi, batisinda Beysehir ilgesi bulunmaktadir (Sekil 4.1). Sille mahallesine

ulasim Konya-Tatkdy devlet karayolu ile Godene mahallesine ulasim Konya-Akoéren devlet

karayolu ile saglanmaktadir.

Tatkdy

Sulutas
Sille Subasg
o *‘ﬁ?
EEE
== Konya
S .
el TS - dal
= =
3
==
=3
Karadiginderesi
<

{E(Arazi ve ornekleme ¢alismalarinin yapildigi yerler

Sekil 4.1. Inceleme alanina ait yer bulduru haritasi (Olgeksiz).
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4.2. Bolgenin Iklim Sartlar

Hidrosfer ve topografya vb. diger ¢evresel etkenlerin yaninda, bir bolgenin iklim sartlar
o bolgede yer alan kaya malzemelerinin bozunma 6zellikleri {izerinde son derece 6nem arz eder.
Mekanik bozunma ve iklim sartlari arasindaki teorik iliski iistiinde ¢alisma yapan Peltier, (1950)
kaya malzemelerinde goriilen bozunmanin bdlgelerin iklim sartlarina gore degisiminin
belirlenmesi i¢in ortalama senelik sicaklik ve yagis verilerine gore degisiklik gdsteren grafik
onerisinde bulunmustur. Iklim sartlarinin kayaglarin fiziksel bozunma siiresi iistiindeki etkisini
Weinert, (1964), Sanders ve Fookes, (1970) yapmis olduklari ¢aligmalarda da belirtmislerdir. Bu
arastirmacilar tarafindan kaya¢ malzemelerinin bozunma siiregleri ve iklim sartlari arasinda
bulunan iligki ile ilgili varilan sonuglar degerlendirildiginde, bdlgenin iklim sartlarinin tespit
edilmesi amaciyla inceleme bdlgesi ve yakinindaki istasyonlarda kayit altina alinan meteorolojik

degerlerin analizlerinin yardime1 olabilecegi diistiniilmiistiir.

Senelik zaman siiresi degerlendirildiginde, donma-¢oziilme ve 1slanma-kuruma gibi
fiziksel bozunma siiregleri, bolgede yer alan volkanik kayalar (trakit, tiif) ile traverten ve
mermerlerin bozunmasi istiinde etkilidir. Suyun donmasi sonucu %9 oraninda hacim artisi
meydana gelmektedir. Bu orandaki artis miktar1 kayaglarin bozunmasi istlinde etkili oldugu
sOylenebilir. Ollier, (1984) donma sonucu olusan %9’luk hacimsel artigin siireksizlik
ylizeylerinde ve kaya¢ malzemesini meydana getiren tanelerin iistinde 200 MPa’a ulasan
gerilmelere sebebiyet verdigini dile getirmistir. Bu calisma cercevesinde inceleme yapilan
volkanik kayalar (trakit, tiif) ile traverten ve mermerlerin ortalama dayanim verileri
degerlendirildiginde ve bu gerilme diizeyinin kayaglarin iistiinde etkili olmasi neticesinde, bir
senelik zaman siiresince kaya¢ malzemelerinin ¢ekilme dayanimlarini gegmektedir. Fookes vd.,
(1988) donma-¢oziilme siireclerinin  kaya¢c malzemelerinin belli bir zaman siirecinde

bozunmasina sebep oldugunu belirtmistir.

Konya’da karasal iklim hakimdir. Yaz aylari sicak ve kurak, kig aylari1 yagisli ve soguktur.
Kar yaklasik olarak bélgede ii¢ ay durur. ic Anadolu Bolgesinin en giineyinde yer almasina karsin
Orta Toroslarin deniz etkisini engellemesi nedeniyle diger illerden daha soguktur. Bolgede
ilkbahar aylarinda konveksiyonel yagislar yaygin bir sekilde goriiliir. Tiirkiye’de sisin en ¢ok
gozlendigi sehir Konya’dir. Sebebi ise Konya ovasinin bir ¢okiintii seklinde yer almasidir. Farkli
bir 6zelligi de yaz gecelerinde ¢evresinde bulunan daglardaki yiiksek basing bolgelerinden, ovada
yer alan algak basing bolgelerine dogru esen riizgarlardir. Giinliik sicaklik farkinin sebebi olarak

bu durum gosterilebilir. Tiirkiye’nin en az miktarda yagis alan sehri Konya’dir.
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Yukarida belirtildigi gibi Konya ve cevresinde karasal iklim sartlar1 egemendir. Bu
sebeple 1slanma-kuruma ile donma-¢6ziilme iki dnemli fiziksel bozunma siireci, bolgede tarihi ve
miihendislik yapilarinda kullanilan kayalarin bozunma &zelliklerini etkilemektedir. Kayaglarin
bozunmasinda 6nem arz eden fiziksel bozunma evrelerinin ¢evrim sayilari, yagis ve gilinliik
ortalama sicaklik verileri degerlendirilerek tespit edilmektedir. Fakat bu siirelerin 6nemi
degerlendirildiginde giinliik yagis ve ortalama sicaklik degerlerinin yaninda bu verilerin giinliik
en diisiik ve en yiiksek farkliliklarin da dikkate alinmasi énem arz etmektedir. Bu sebeple,
yukarida belirtilen boliimler 6nciiliigiinde, Konya ve ¢evresinde gozlemlenen iklim degisiklikleri
ve iklim sartlarindan kaynakli fiziksel bozunma evrelerinin ¢evrim adetlerinin (1slanma-kuruma,
donma-¢dziilme vb.) belirlenmesi i¢in, bu siirelerin bolgedeki kayalarin bozunmasi iistiindeki
etkisinin tespiti amaglanmaktadir. Fiziksel bozunma siirelerinin Konya’da bulunan ve yaygin bir
sekilde tarihi eserlerde kesme tag yontemi ile kullanilan volkanik kayalar (trakit, tiif) ile traverten
ve mermerler istiindeki etkisinin tespit edilmesi ve bu siirelerin senelik ¢evrim sayilarinin
belirlenmesi i¢in Konya Havalimani Meteoroloji istasyonunun 1929-2018 seneleri arasindaki
meteorolojik degerler kullanilarak degerlendirme yapilmistir. Fiziksel siirenin olusmasi igin
ortamda suyun olmasi bilylik bir 6neme sahiptir. Sicaklik farkinin yaninda, fiziksel bozunma
stirelerinin ¢evrim sayilarinin tespit edilmesinde yagis degerlerinin degerlendirilmesi de
gereklidir. Bu incelemede, bu siirelerle ilgili gevrim sayilarinin belirlenmesinde giinliik minimum
ve maksimum sicaklik farkliliklar: ile yagis verisi ortalama senelik donma-¢6ziilme, 1slanma-
kuruma ¢evrim sayilari, toplam yagis, minimum ve maksimum sicaklik verileri Cizelge 4.1°de
belirtilmis olup, donma-¢6ziilme, 1slanma-kuruma cevrim sayilari i¢in belirleyici veriler ise
Cizelge 4.2°de belirtilmistir. Donma-¢oziilme ¢evrim sayilarinin tespit edilmesinde 0°C sicakligi
degerlendirilmistir. Bu istasyonda okunan 1929-2018 senelerine ait veriler degerlendirildiginde
hazirlanan fiziksel bozunma siireleri ¢evrim sayisini isaret eden grafikler ise Sekil 4.2 ve 4.3’de
belirtilmistir. Diger aylarla mukayese edildiginde, Konya ve ¢evresinde Kasim ile Mart aylari
araliginda genel olarak daha fazla miktarda yagis gozlemlenmistir. 1929-2018 senelerindeki
degerlere istinaden senelik yagis miktar 237,9 mm ile 523,7 mm (kg/m?) arasinda olup, ortalama
yagis miktar1 332,34 mm olarak kaydedilmistir. inceleme alaninda Temmuz ile Eyliil aylar1 aras1
genel olarak kurak bir iklim hiikiim siirmektedir. Konya bolgesinde tarihi yapilarda kullanilan
kayalarin bozunma hizlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan deneylerde Cizelge 4.2°de belirtilen
ortalama donma-¢6ziilme ile degerlendirmeye alinmigtir. Konya Havalimani Meteoroloji
kayitlarina istinaden tespit edilen ortalama 1slanma-kuruma c¢evrim degeri verileri ile

degerlendirmede bulunulmustur.
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Sekil 4.2. Konya Meteoroloji Genel Miudiirliigii’niin 1929-2018 kayitlar1 esas alinarak hazirlanan
ortalama sicaklik (°C), ortalama en yiiksek sicaklik (°C), ortalama en diigiik sicaklik (°C), en
yiiksek sicaklik (°C) ve en diisiik sicaklik (°C) degerlerinin aylara bagli degisim grafikleri.
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Sekil 4.3. Konya Havaliman1 Meteoroloji Istasyonunun 1929-2018 kayitlar1 esas alinarak

hazirlanan aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi (mm) degerlerinin aylara bagl degisim

grafikleri.
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Cizelge 4.1. Konya Havaliman1 Meteoroloji Istasyonu verilerine istinaden tespit edilen ortalama
yillik 1slanma-kuruma, donma-¢dziilme ¢evrim sayilari, toplam yagis, minimum ve maksimum
sicaklik degerleri.

Fiziksel bozunma ¢evrim sayisi Yillik toplam yagrs Sicaklik (°C)
Yil Islanma- Donma- . . .
- (mm) Minimum Maksimum
kuruma ¢oziilme

2004 36 20 262.,5 -16,0 36,2
2005 32 22 250,5 -12,8 37,0
2006 22 27 283,0 21,2 37,6
2007 25 34 261,7 -16,6 37,3
2008 27 33 293.9 -17,0 36,2
2009 34 23 410,2 -16,5 34,7
2010 36 30 352,0 -10,7 39,0
2011 35 27 4337 -11,4 373
2012 23 27 364,7 -20,8 39,1
2013 29 31 2379 -13,5 35,0
2014 26 34 523,7 -7,9 36,7
2015 23 34 372,6 -13,2 35,3
2016 25 30 290,2 -17,6 36,9
2017 29 28 329,9 -18,7 36,3
2018 30 23 318,6 -7,6 34,5

Cizelge 4.2. 2004-2018 yillar1 arasinda kaydedilen veriler dikkate alinarak belirlenen 1slanma-
kuruma ve donma-¢o6ziilme siireglerine iligkin elde edilen istatistiksel degerlendirmeler.

Bozunma Standart Standart
Minimum Maksimum Ortalama
siireci hata sapma
Islanma-kuruma 22 36 29 1,26 4,88

Donma-¢oziilme 20 34 27 1,19 4,64
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5. ARAZI CALISMALARI

Caligma bolgesi ve yakininda daha 6nceden yapilan ¢caligmalar incelenerek bolge ile ilgili
on bilgiler elde edilmistir. Caligma bolgesi ve yakminin 1: 25.000 6lgege sahip topografik
haritalar1, el tipi GPS, jeolog ¢ekici ve pusulasi, fotograf makinesi, lup, kumpas, numune etiketi
ve torbast, karbonat belirlemesi i¢in %10 oraninda seyreltilmis alizerin ve HCI temini yapilmigtir.
Saha uygulamalarinda ilk olarak 1: 25 000 olgekli topografik haritalar ve el tipi GPS’ten
faydalanilarak inceleme alanmnin biiylkligi tespit edilmistir. Calisma bdlgesinin jeolojik
Ozellikleri sahada tespit edilerek farkli birimlerin stratigrafik nitelikleri tespit edilmis ve 6nceki
caligmalarda bolgenin jeolojisi ile ilgili hazirlanan haritalar ve kesitler gézden gegirilmistir. Tarihi
ve giincel mithendislik yapilarda kesme tag teknigi ile kullanilan kayalarin (trakit, tiif, traverten
ve mermer) alindigi 6ngoriilen mostralarda sondaj caligmalar1 yapilmig, alinan karot ve el
orneklerinin dogal kosullardaki bozunma siireglerine maruz birakilarak, yapilasmada yogun bir
sekilde kullanilan bu kayalarin bozunma davraniglart incelenmistir. Ayrica, tarihi yapilarda
kullanilan bu kaya birimlerinde zamana bagli meydana gelen asinma miktar1 (asinma derinligi)
kumpas ile hassas bir sekilde ol¢lilmiistiir. Tez ¢alismasi kapsaminda yapilan bu arazi ¢alismalari

asagida detayli bir sekilde sunulmustur.

5.1. Karot ve El Orneklerinin Temini

Calisma bolgesinden fiziksel ve mekanik 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla Ulumuhsine
formasyonuna ait traverten ve mermerlerden, Kiigiikmuhsine formasyonuna ait tiif ve Sulutas
volkanitlerine ait trakit kiitlelerinden Rotary D750 tip sondaj makinesiyle 5 m ilerleme yapilarak
ilgili kayalarin karot numuneleri temin edilmistir. Temin edilen karotlarin ¢apt 54 mm olup,
ilerleme araligi 1,5 m olarak belirlenmistir. Sondaj ¢alismalarinin yapildig:1 bolgede, karot
orneklerinin yani sira, farkli deneysel ve gézlemsel ¢alismalarda kullanilmak iizere bu kayalardan
el ornekleri de alinmistir. Kayalardan alinan karot ve el drneklerinin yani sira, Ulumuhsine
formasyonundan traverten ve mermer, Sulutas volkanitlerine ait trakit, Kiiglikmuhsine
formasyonunda ise tiif Ornekleri ilgili mostralarda jeolog ¢ekici kullanilarak el ornekleri
alimmistir. Sondaj calismalarmin yapilamadigi 6meklerin karot alma calismalan ise ilgili
kayalarin araziden temin edilen blok ornekleri iizerinde laboratuvar tipi karot alma cihazlarn

kullanilarak gerceklestirilmistir.

5.2. Numunelerin Dogal Ortamda Bozunmasinin Arastirilmasi
Araziden alian el 6rnekleri ve karot numuneleri ¢calismalar1 24/11/2018 tarihinde 24 saat
boyunca 105°C’de etiivde kurutma islemine tabi tutulmustur. Etiivden alinan kuru 6rnekler 2 saat

desikatorde sogutma islemine tabii tutulduktan sonra kuru kiitleleri hassas terazi kullanilarak
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belirlenmistir. Baglangi¢ kuru kiitleleri belirlenen bu 6rnekler daha sonra yatay beton zemin
tizerine konularak bolgedeki etkin dogal kosullarda meydana gelen bozunma sartlarina maruz
birakilmigtir. Dogal bozunma siireglerine birakilan 6rneklerin bozunma siiregleri 6ncesi ilk
gorlintlisii Sekil 5.1°de, kis aylarinda alinan goriintiisii ise Sekil 5.2°de ve son olarak da
24/11/2019 tarihindeki goriintiisii de Sekil 5.3’te verilmistir. Dogal kosullar altinda 6rneklerde
meydana gelen degisimin dl¢iilmesi i¢in belli araliklarla (24/02/2019, 24/05/2019, 24/08/2019 ve
24/11/2019 tarihlerinde) kiitle kayiplar1 6l¢iilmiis ve bu dl¢timler ile 6rneklerin dogal bozunmaya

bagh kiitle kayiplar1 tespit edilmistir (Cizelge 5.1, Cizelge 5.2).

Sekil 5.1. Dogal bozunma siireglerine birakilan 6rneklerin bozunma siirecleri 6ncesi ilk goriintiisii
(24/11/2018).
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Sekil 5.2. El 6rnekleri ve karot numunelerinin kis aylarindaki genel goriintiisii (24/02/2019).

Sekil 5.3. El 6rnekleri ve karot numunelerinin bir yillik siire sonunda gdstermis oldugu bozunma
davranis1 (24/11/2019).



Cizelge 5.1. El 6rneklerinde zamana bagli dogal kosullarda meydana gelen kiitle degisimleri.
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Toplam Kkiitle
v Baslangic Kuru kiitle (g)
Ornek Kuru kaybi
No Kaylp Ortalama
kiitlesi (g)  24/02/2019 24/05/2019 24/08/2019 24/11/2019
(%) (%)
Trakit
EA-1 869,6 871,2 866,4 863,5 861,9 0,88
EA-2 734,2 733,9 730,6 728,3 727,9 0,85
EA-3 957,2 958,1 955,8 950,7 947,0 1,06 0,922
EA-4 577,0 578,7 575,7 572,8 571,2 1,00
EA-5 748,6 749,0 746,1 744.9 742,4 0,82
Trakit
ED-1 527,3 529,1 525,2 523,7 524,1 0,60
ED-2 401,5 402,3 399,6 396,2 3954 1,51
ED-3 304,3 304,4 302,5 301,6 300,5 1,24 0,996
ED-4 479,6 480,9 477,3 4753 4749 0,97
ED-5 4833 484,1 482,6 481,2 480,1 0,66
Tif
ETi-1 700,5 637,0 601.4 597.6 590,9 15,64
ETii-2 647,2 695,2 660.6 534,8 521,6 19,40
ETa-3 910,1 904,3 889.7 784.3 780,5 14,24 17,268
ETu-4 466,9 4449 397.8 379,2 375,6 19,55
ETu-5 438,5 425,6 4257 376,8 361,7 17,51
Mermer
EM-1 731,2 730,5 730,1 729,4 728,6 0,35
EM-2 1025,2 1025,5 1022,5 1019.,4 1018,6 0,64
EM-3 1190,3 1190,6 1186,4 1183,4 1181,6 0,73 0,852
EM-4 1222.8 1222.8 1218,9 1213,3 1211,7 0,90
EM-5 885,9 886 881,8 873,1 871,3 1,64
Traverten
ET-1 537,1 537,2 536,4 535,6 534,7 0,44
ET-2 539,7 5394 539,1 538,9 538,1 0,29
ET-3 563,3 562,6 562,8 562,4 561,4 0,33 0.32
ET-4 457,2 4573 456,8 4559 455,6 0,34
ET-5 648,4 648,6 648,0 647,5 647,1 0,20
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Cizelge 5.2. Karot 6rneklerinde zamana bagli dogal kosullarda meydana gelen kiitle degisimleri.

) Baslangi¢ Kuru kiitle (@) Toplam kiitle
Ornek kuru kaybi
No Kilest 24/02/2018 24/05/2019 24/08/2019 24/11/2019 Kanp - Ortalama
(® A (%)
Trakit
KA-1 4352 436,2 434,1 429.8 428,5 1,53
KA-2 316,6 317,0 316,1 314,2 312,9 1,16
KA-3 356,0 357,1 3554 353,9 3534 0,73 1.008
KA-4 316,5 317,9 3154 314,6 3134 0,97
KA-5 4923 4927 491,6 490,7 489,1 0,65
Trakit
KD-1 247,1 247,6 246,5 2454 2442 1,17
KD-2 331,6 332,7 331,1 329,8 329,1 0,75
KD-3 404,5 404.,9 403,5 402.,9 402,44 0,51 0.794
KD-4 295,2 295.8 2947 293,9 293,4 0,60
KD-5 2844 284.,4 283,6 282,7 281,7 0,94
Tif
KTii-1 1239 120,3 115,5 103,7 102,8 17,02
KTi-2 101,6 * * * * *
KTi-3 101,6 * * * * * 17.02
KTi-4 103,1 * * * * *
KTiu-5 87,9 * * * * *
Mermer
KM-1 1291,5 1292,4 1290,4 1288,6 1287,7 0,29
KM-2 1322,8 1324,6 13224 1316,9 1315,9 0,52
KM-3 1596,9 1598,7 1594,2 1590,2 1587,6 0,58 0.648
KM-4 21464 2147,7 2140,6 21328 2130,9 0,72
KM-5 2048,8 2050,9 2035,6 2027,8 2025,6 1,13
Traverten
KT-1 317 317,9 316,1 315,5 3153 0,54
KT-2 3784 379,3 377,5 376,9 376,7 0,44
KT-3 355,5 356 354,7 354,1 353,7 0,50 0.40
KT-4 478,6 479,7 477,5 477,1 476,8 0,37
KT-5 383 383,8 382,6 382,3 382,4 0,15

*: agir1 bozunmadan dolayi ilgili tarihte kuru kiitle belirlenememistir.
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24/11/2018-24/11/2019 tarihleri arasinda yapilan gozlemler neticesinde, tiif karot
orneklerinden KTii-1 nolu 6rnek hari¢ diger karot 6rneklerinin bozunma siiregleri sonucu kiitleleri
belirlenemeyecek sekilde tamamen dagildigi saptanmistir. Ancak, KTii-1 nolu tiif 6rneginden de
bolgedeki etkin dogal bozunma siiregleri sonucu kiitle kaybinin %17.02 gibi 6nemli oranda
oldugu gozlenmektedir. Gerek tiiflerden alinan el 6rnekleri ve gerekse bu ¢alismada kullanilan
diger tiim kaya birimlerine ait 6rneklerin bozunma sonucu meydana gelen kiitle kayiplari
Olciilebilmistir. Farkli kaya birimleri i¢in elde edilen ortalama kiitle kayb1 degerleri Cizelge 5.1
ve Cizelge 5.2°de verilmis olup, bu drneklerin el 6rnegi ve karot numunelerinde elde edilen
ortalama kiitle kayb1 ytizdeliklerinin degisim grafigi Sekil 5.4’te sunulmustur. Bu sekilde de
acikca goriildiigli gibi, dogal kosullar altinda elde edilen kiitle kayb1 degerlerinin birbirlerine
oldukca yakin oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 5.4. Dogal bozunma kosular1 altinda meydana gelen kiitle kaybi degerlerinin el 6rnegi ve
karot numuneleri i¢in degisim grafigi.
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Arazide dogal bozunma siire¢lerine maruz birakilan el ve karot drneklerinde meydana
gelen degisimler liger aylik periyotlar halinde gdzlemlenmistir. Gzlemlenen numunelerden gozle
goriilebilir ¢atlaklara sahip mermerlerden kopma seklinde bozunmanin gergeklestigi saptanmugtir.
Kis aylarinda bu 6rneklerdeki renk degisiminin acik bir sekilde gozlendigi ve kiitle kayip yiizdesi
degerlerinden de zayif oldugu anlasilan tiiflerin el orneklerinde diger numunelere gore gozle
gorliniir bozunmalarin meydana geldigi belirlenmistir. Tiiflerin 1slanma-kuruma ve donma-
¢Oziilme ¢evrimleri sonucunda asir1 bozunmalara maruz kalmasi dikkate alinarak miihendislik
yapilarin kaplamasi, insasi, tarihi yapilarin restorasyon ve diger ¢alismalarda da kullanilmamasi
onerilmektedir. Ayrica gozle goriilebilir catlaklara sahip mermerlerde olabilecek kopmalarin
Onlenmesi amaciyla benzer amaclarla kullanilmamasi gerekmektedir. Cizelge 5.1 ve Cizelge
5.2’te gorildigi gibi mermerlerin dogal atmosferik kosullar altinda bozunma hizinin oldukca
yavas oldugu (%0.648-0.852 aras1) ve herhangi bir siireksizlik icermeyen mermerlerin ilgili

yapilarda ve restorasyon ¢aligmalarinda kullanilabilecegi anlagilmaktadir.

5.3. Tarihi Yapilarda Kullanilan Dogal Kayalarin Bozunmasinin Arastirilmasi

Tezin amact dogrultusunda, bozunma hizinin belirlenecegi binalar tespit edilmis ve bu
kapsamda gerekli numuneler tas ocaklarindan alimmistir. Magaralar ve kesme tas teknigi ile
yapilmig cami, tiirbe, medrese, miize, kiilliye vb. binalar dogal sartlar kaynakli kimyasal ve
fiziksel bozunma evreleri ile karst karsiya kalmaktadir. Arazi caligmalart esnasinda
Kiigiikmuhsine formasyonuna ait tiiflerde Haci Veyis Camii, Kapt Camii, Ulumuhsine
formasyonuna ait traverten ve mermerde Aziziye Camii, Mevlana Tiirbesi ve Dergahi, Alaeddin
Camii, Sulutas Volkanitleri’ne ait trakit, Ince Minareli Medresede kullanilan trakitlerde
bozunmalar tespit edilmistir. Ayrica Sille mahallesindeki magaralardaki Kiiglikmuhsine
formasyonuna ait tiiflerde, atmosfer sartlar1 karsisinda meydana gelen bozunmalar
gozlemlenmistir. Bu nedenle arazi c¢aligmalar1 esnasinda tarihi yapilarda kullanilan volkanik
kayalar, (trakit, tiif) traverten ve mermerler ile magaralar1 olusturan tiiflerin dogal ortamdaki

bozunma durumlarinin tespiti lizerinde ¢aligmalar yapilmustir (Sekil 5.5, 5.6, 5.7, 5.8 ve 5.9).
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Sekil 5.5. Meram il¢esine bagli Kap1 Camii’nin kaplamasinda kullanilan tiifte asinma sonucu
meydana gelen bozunma 6rnegi.
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Sekil 5.6. Karatay ilgesine bagli Haci Veyis Camii’nin minaresinde kullanilan tiifte aginma
sonucu meydana gelen bozunma 6rnegi.
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Sekil 5.7. Karatay ilgesine bagli Aziziye Camii’nin kaplamasinda kullanilan travertende kopma

sonucu meydana gelen bozunma 6rnegi.
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Sekil 5.8. Karatay il¢esine bagli Mevlana Tiirbesi ve Dergahi’nin bahge duvarlarinda kullanilan
travertende meydana gelen kopma 6rnegi.
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Sekil 5.9. Selcuklu ilgesine baglh Ince Minareli Medresenin kaplamasinda kullanilan trakitte
kopma sonucu meydana gelen bozunma 6rnegi.

Arazideki gozlemlerde, Konya bolgesindeki dogal kosullarda tiiflerden olusmus
magaralar ile trakit, tiif, traverten, mermerlerden yapilmig cami, tiirbe, medrese, miize, kiilliye vb.
gibi tarihi binalarin kaplamalarinda asinma ve kopma ile bozunmalarin meydana geldigi tespit

edilmistir. Tarihi binalarin genelinde tabandan yaklasik 20 cm yiikseklik ve tavan boliimlerindeki
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bozunmanin olustugu gézlemlenmistir. Kapiler su yiikselimi nedeniyle olusan bozunmanin etkisi

bazi tarihi yapilarda 1.6 m yiikseklige kadar ¢iktig1 tespit edilmistir.

Uluslararasi galigmalarda, kayaglarin bozunma nitelikleri ile bozunma hizlarimin tespit
edilmesinde tarihi yapilarda olusan ve Sekil 5.5 ve 5.6’daki tipik numuneleri verilen bozunma
derinligi kavramindan faydalanilmaktadir. Konya ve g¢evresinde yer alan ve farkli volkanik,
sedimanter ve metamorfik birimlerden faydalanilarak yapilmis cami, tiirbe, medrese, miize,
kiilliye vb. gibi yapim zamani bilinen yapilardan bu ¢alismanin amaci paralelinde yararlanilmistir.
Arazi ¢aligmalar1 esnasinda tarihi binalarin bozunma nitelikleri gézlemlenmis ve bozunma
hizlarinin belirlenebilmesi i¢in bu binalardaki bozunma derinlikleri kumpas ile tespit edilmis ve
Cizelge 5.3’te verilmistir. Tarihi yapilarin yapim tarihleri bilinmekte fakat bu yapilarin
restorasyon gegirip gegirmedigi tam olarak bilinememektedir. Bunun i¢in dogal ortama birakilip,
bir y1l siire zarfinda incelenmis kayalarin bozunma hizlarinin daha dogru sonug verecegi kanaati
olugmustur. Ayrica, arazi calismalar1 esnasinda, cesitli magaralarin girislerinde bulunan
kolonlarin orta boliimlerindeki bozunma hizinin kolonun {ist ve alt boliimlerine gore ¢ok fazla

oldugu gozlemlenmistir (Sekil 5.10).

Cizelge 5.3. Trakit, tiif, traverten ve mermerlerden faydalanilarak yapilan ¢esitli binalarin arazi
Olgtimleri ve tespit edilen bozunma hiz1 degerleri.

Yapi Kava Kapiler bolge Bozunma derinligi (cm) Bozunma
Tarihi vap: Yasi Biri)llni yiiksekligi Degisim Ortalama Standart Standart hiz1
yap (Y1l) (cm) arahf hata sapma (mm/y1il)
Hac1 Veyis 0.5-1.95
Camii 218 Tif 25-140 ’(éo’) 0,92 0,08 0,39 0,02-0,08
Mevlana
Tiirbesi ve 0,8-12,45
Dergahi 745 Traverten 17-50 26) 3,52 0,54 2,77 0,01-0,16
Aziziye Camii 143 Traverten 0 0’6(_g)’35 2,05 0,53 1,31 0,04-0,30
Kap1 Camii 361 Tif 135 0,9-2,4 (5) 1,73 0,26 0,60 0,02-0,06
Aldeddin 2980
Camii 863 Traverten 33-55 ’(1_0)’ 5,38 0,45 1,43 0,03-0,09
Ince Minareli
Medrese 755 Trakit 130 1,5-7,6 (5) 3,18 1,12 2,52 0,01-0,10
Sahip Ata 766 Mermer 20 0,7-2,9 (6) 2,21 0,33 0,81 0,009-0,03
Kiilliyesi

Parantez iginde verilen degerler ilgili tarihi eserde yapilan 6l¢iim sayisini ifade etmektedir.
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Asiribozunma

Sekil 5.10. Selguklu ilgesine bagl Sille Mahallesi’nde bulunan magaralarin giris boliimlerinde
gbzlemlenen asir1 bozunma 6rnegi.
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6. LABORATUVAR CALISMALARI

Caligma bolgesinde birbirinden farkli jeolojik birimlerden hazirlanan numunelerden
Konya Teknik Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi
Bolimi Petrografi Laboratuvarinda ince kesitler elde edilmis ve Kiitahya Dumlupinar
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Petrografi Laboratuvarinda
polarizan mikroskopta petrografik ¢aligsmalar yapilmistir. Ayrica araziden alian karotlar 54 mm
capinda, 135 mm boyutlarinda kesilerek silindirik beser tane numune lizerinde donma-¢6ziilme,
gercek gozeneklilik (6glitme yontemi), goriiniir gézeneklilik (suya doyurma yontemi), agirlikca
su emme, birim hacim agirlik, 1slanma-kuruma, tek eksenli sikisma dayanimi ve X-1ginlar1 kirinim
analizleri (XRD) deneyleri yapilmistir. Donma-¢6ziilme, goriiniir gézeneklilik (suya doyurma
yontemi), agirlikca su emme, birim hacim agirlik, 1slanma-kuruma ve tek eksenli sikisma
dayanimi deneyleri Grafik Jeoteknik Laboratuvar Enerji Maden Taahhiit Sanayi ve Ticaret
Limited Sirketi’nin imkanlar1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Alinan orneklerin bir kismi
lizerinde Kiitahya Dumlupinar Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Zemin Mekanigi Laboratuvari’nda 6giitme yontemi kullanilarak gergek gozeneklilik degerleri
belirlenmistir. Orneklerin ICP-AES, XRD, SEM ve EDS analizleri Maden Tetkik ve Arama
Genel Miidirligi (MTA) Laboratuvari’nda yapilmustir.

6.1. X Isinlar1 Kirimmm (XRD) Analizleri

Bozunma davraniglarinin incelenmesi amaciyla tarihi yapilarda ve bu tarihi yapilarin
ingasinda kullanilan tag ocaklarindan alinan 6rneklerin mineralojik bilesimi, minerallerin genel
dagilimlarinin ve kayalarin smiflandirilmasinin yapilmasini saglamak iizere XRD analizleri
gerceklestirilmistir. Bu yontemde arastirma yapilacak 6rnek gerekli tane boyuna getirilene dek
ogiitme yontemi ile toz sekline getirilip, XRD cihazinda analiz edilmektedir. Standart olarak
kalitatif XRD analizlerinde 6rnekler Nikel filtreli Bakir X 1gmina sahip tiipli aletler ile 20-70°C
araliginda analize tabi tutulmakta birlikte sonuglar X 1511 difraktogram degerleri ASTM (1993)

standartlarina istinaden yorumlanmaktadir.

Calisilan 6rneklerin XRD grafikleri Sekil 6.1, Sekil 6.2, Sekil 6.3, Sekil 6.4, Sekil 6.5 ve
Sekil 6.6’da verilmistir. XRD analizleri sonucu hazirlanan bu grafiklerden elde edilen veriler
ASTM (1993) tarafindan onerilen kriterler dikkate alinarak orneklerin mineralojik bilesimleri
kalitatif olarak belirlenmis ve Cizelge 6.1’de sunulmustur. Bu ¢izelgede difraktogramlardan elde
edilen veriler, yliksek sayim (count) degerinden diisiik sayim (count) degerine gore siralanmis
olup, bu mineral siralamasi kantitatif (nicel) bir deger ifade etmemektedir. Bu o6rneklerin

bazilarmda bozunma siireleri sonucu olusan minerallere rastlanmaktadir. Ornegin, Cizelge
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6.1°de acikca goriildiigii gibi, ince Minareli Medrese 6rneginde Jips, Kalsit ve Klorit gibi ikincil

mineraller XRD analizleri sonucu saptanmugtir.
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Sekil 6.3. Trakit (A1) 6rneginin XRD kirmim grafigi.
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Sekil 6.5. Traverten (T1) 6rneginin XRD kirinim grafigi.
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Cizelge 6.1. Orneklerin XRD analizleri sonucu tespit edilen mineralojik bilesimi.

Kaya ad1 ve

(no) Alindig1 yer Tespit edilen mineraller
Trakit (D-1) Sille Mah. II\(/Illll\(/e;/rISlht (Biyotit, Serizit), Plajiyoklaz, Alkali Feldispat, Amfibol (Hornblend),
Tif (Ti-1) Sille Mah. Plajiyoklaz, Smektit, Mika/illit (Serizit), Alkali Feldispat, Amfibol (Hornblend).
Trakit (A-1) Sille Mah. Mika/Illit (Biyotit, Serizit), Plajiyoklaz, Alkali Feldispat, Amfibol (Hornblend),

Hematit, Kalsit.
Mermer (M-1) Godene Mah. | Kalsit, Dolomit, Kuvars ve Mika/illit.
Traverten (T-1) Godene Mah. Kalsit, Kuvars, Mika/illit.
Trakit (D-1) Ince Minareli Plajiyoklaz, Amfibol (Aktinolit, Hornblend), Mika/illit (Biyotit), Manyetit, Jips, Alkali
Medrese Feldispat, Kuvars, Kalsit, Klorit.

Cizelge 6.1°de verilen 6rneklerden alinan ince kesitler iizerinde yapilan petrografik
incelemelerde, orneklerin opak mineral yiizdesi, numunelerin dokusu, kaya parcalari, mineral ve
bosluk yiizdesi ile tanelerin yiizdesi gibi parametreler agisindan farkliliklar sergiledigi tespit
edilmistir. Trakit (A1) 6rneginden hazirlanan ince kesitlerde yapilan ¢aligmalar sonucunda, Sekil
6.7’de acikga goriildiigli gibi kayanin igeriginde tek nikolde, 94-X biiyiitme ile kriptokristalin
hamuru igerisinde opasitlesmis biyotit, opasitlesmis kersutit fenokristalleri ve renksiz plajiyoklaz
cubuklar gézlenmistir. Benzer sekilde, diger trakit (D1) numunesinden hazirlanan ince kesitler
iistiinde yapilan c¢aligmalarda, kayanin iceriginde tek nikolde, 94-X biiyiitme ile 6z sekile sahip
alkali feldispat fenokristallerinin topaz minerallerine doniistiigii saptanmistir. Diger 6rneklerden
alman ince kesitler iizerinde yapilan ¢alismalarda; tiiflerde plajiyoklaz (renksiz), biyotit ve volkan
cami (obsidiyen) kiymiklari, mermerde vollastonit ile kalsit mineralleri (polisentetik ikizli) ve

travertende ise karbon icerikli madde, diyajenez ile stilolitik sekilde bulundugu saptanmaistir.
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Sekil 6.7. Trakit’ten (A1) alman 6rnegin polarizan mikroskoptaki goriiniimii (Biiyiitme 94-X, B:
Biyotit, P: Plajiyoklaz).

Caligma bdlgesinde bulunan ince Minareli Medresenin uzun yillar atmosferik siiregler ve
dolayisiyla bozunma siireglerine maruz kalmasi dikkate alinarak burada koparak diisen ufak ve
2-3 cm boyutundaki 6rnegin XRD analizlerinin yan sira bozunma davraniginin taramali elektron
mikroskobu SEM-EDS analizleri ile detayli incelenmistir. Bu analizler sonucunda elde edilen
tipik goriintiiler Sekil 6.8’de sunulmus olup, bu sekilde verilen ii¢ ayri noktada alinan EDS
Olciimleri ise Sekil 6.9°da verilmistir. Sekil 6.8’de verilen EDS Spot 1 isaretli kisimda alanin ve
Sekil 6.9a’da verilen analiz sonuglar1 dikkate alindiginda, Sekil 6.8’deki kristal goriintiisiiniin
Zirkon (ZrSiO4) mineraline ait oldugu anlagilmaktadir. Ayrica, Sekil 6.8’de verilen goriinti
analizleri incelendiginde bu 6rnegin olduk¢a porozlu bir yapiya sahip oldugu, minerallerin
genellikle ignemsi bir yapiya sahip oldugu, s6z konusu bu ince ignemsi minerallerin ¢aplarinin
1um’ye kadar distiigli saptanmistir. Kaya malzemesinin bu dokusal 6zelligi suyu kolay biinyeye
alinmasinin saglanmasi ve bolgedeki fiziksel ve kimyasal bozunma siireglerinin daha etkin bir

sekilde kayacin bozunma davranisini etkiledigi diistintilmektedir.



EDS Spot 2

EDS Spot 3

det | mode
10.6 mm|BSED 7 Cont

49

Sekil 6.8. ince Minareli Medrese yapiminda kullanilan kayadan alinan genel SEM gériintiileri.
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Sekil 6.9. Sekil 6.8’de verilen noktalarda yapilan EDS analiz sonuglari: a) EDS Spot 1, b) EDS
Spot 2, ¢) EDS Spot 3.

Calisma bolgesinde yapilarin dis cephelerinde yaygin bir sekilde kullanilan bu kayalarin
kimyasal bilesimleri ayrica ICP-AES yontemi kullanilarak belirlenmis ve elde edilen sonuglar
Cizelge 6.2’de sunulmustur. Bu ¢izelgede verilen Na,O ve K,O toplamu ile Si0O» yiizdeleri (alkali-
silikat degerleri) Sekil 6.10°da verilen abakta kullanildiginda arazi ¢aligmalar1 sirasinda “D-1" ve
“A-1” olarak numaralandirilan volkanik kaya 6rneklerinin mineralojik bilesim olarak “trakit”
oldugu saptanmustir. Ayrica, “Tii-1” simgesi ile tanimlanan tiif 6rneklerinin mineralojik bilesim

olarak “andezit” olduklar1 tespit edilmistir.
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Cizelge 6.2. Derlenen 6rneklerin kimyasal analiz degerleri.

Kaya adi ve Alindi yer AZ, ALO; CaO Fe0; KO MgO MnO Na,O P05 SiO: TiO:
no &) &) ) () (P (R () () () () (%)
Trakit (D-1) Sille Mah. 0,90 16,3 42 3.4 3,5 1,3 0,1 43 0,2 64,8 0,5
Tif (Ti-1) Sille Mah. 4,10 16,3 4,5 39 34 1,6 0,1 2,8 0,2 62 0,5

Trakit (A-1) SilleMah. 1,50 160 45 34 36 15 01 40 02 644 04
Mermer (M-1) Godene 4420 02 534 <01 <01 1,6 <0, 0,1 <01 04 <0,

Mah.
Traverten (T- Godene 43,90 02 55,2 <0,1 <0,1 0,3 <0,1 0,1 <0,1 0,3 <0,1
1) Mah.
16 — - -
14 .
Fonolit
Riyolit
12 ) .
— Tefri-fonolit
L Trakit
-Eow- MNefelinite
&>, g
o Iy rakiandezi
o 8 i )
e / . azaltik -/
+ 1 Tefrit rakiandexit
o (51 1 Traki Zalt
o 1
m 1
= 4 :
Bazalt Bazaltik] Andezit Dasit
o1 Pikro andezit
Bazalt
O i i L L L
a7 41 45 49 53 57 6 65 69

SiO, (%wt)

Il Dive Al A Til

Sekil 6.10. Volkanik kayaclarin toplam alkali-silis igerikleri temelinde kimyasal siniflamasi (Le
Matrie vd., 1989).

6.2. Orneklerin Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kayalarda olugan bozunmanin kayalarin goézenekliligi ile alakali oldugu bilinen bir
gergektir. Bundan dolayr arastirmasi yapilan trakit, tiif, traverten ve mermerlerin bozunma
ozellikleri ve fiziksel nitelikleri ile ilgisinin tespit edilmesi kademesinde donma-¢6ziilme, gergek
gozeneklilik (6gilitme yontemi), goriiniir gozeneklilik (n), agirlikca su emme (Ay), birim hacim
agirlik (yq), 1slanma-kuruma ve tek eksenli sikisma dayanimi deneyleri yapilmistir. Yapilan

deneyler ISRM, (2007) ve TSE, 699’a uygun gerceklestirilmistir. Tek eksenli sikisma
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deneylerinde kullanilacak ornekler i¢in sondaj c¢aligmalari ile alinan 54 mm c¢apindaki karot
numunelerinin boy/¢ap oraninin ISRM, (2007) tarafindan 6nerilen degerlerde olmasini saglamak
i¢in uygun boyutlarda kesilmis ve yaklasik 135 mm boya sahip karot numuneleri elde edilmistir.
Bu caligma kapsaminda, derlenen 6rneklerin fiziksel ve mekanik parametrelerinin belirlenmesine

yonelik gergeklestirilen biitiin deneylere iliskin detaylar asagida sunulmustur.

6.2.1. Birim hacim agirhk deneyi

Birim hacim agirlik degeri, kayaclarin doku ve mineral igerigine baghdir. Degisik
bolgelerden alinan drneklerin yaninda ayni formasyon ile bolgeden alinan drneklerin birim hacim
agirlik degerlerinde belirlenen farkliliklar kayacin bosluk yapisi, miktar1 ve kimyasal igerigi ile
ilgilidir. Erguvanli, (1975) birim hacim agirlig1 fazla olan kayaglar genel olarak diisiik su emme,
porozite ile fazla 6zgiil agirlik 6zelligine sahiptir. Yap1 malzemesi seklinde degerlendirilecek
kayalarin birim hacim agirlik degerlerinin fazla olmasi gerekmektedir. Degisik bolgelerden alinan
kaya 6rneklerinin birim hacim agirlik tayini deneyleri, ISRM, (2007) tarafinca belirlenen esaslara
gore beser karot drnegi kullanilarak yapilmistir. Bu deneylerde elde edilen sonuglar Cizelge 6.3 te
verilmistir. Alinan oOlgiimler dikkate alindiginda bu calismanin amaglarina yonelik olarak
kullanilan traverten, mermer, trakit ve tiiflerin ortalama birim hacim agirlik degerlerinin sirasiyla

23.23,26.53,23.21, 23.59 ve 19.37 kN/m*® oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 6.3. Calisilan numunelerin birim hacim agirliklart.

Kuru Birim
Kuru

Sondaj Karot Boy Cap Alan Hacim Kuru kiitle Yosunluk Hacim Agirhk
No No (ecm) (cm) (ecm?) (ecmd) (g g/ 3 (KN/m?®)
(g/cms) Olciim Ortalama
T-1 15,70 6,05 28,75 451,34 1080,20 2,39 23,45
SK-1 T-2 12,30 6,05 28,75 353,59 795,70 2,25 22,07
Traverten T-3 17,20 6,05 28,75 49446 1164,70 2,35 23,05 23,23
T-4 16,50 6,05 28,75 474,33 1188.,9 2,50 24,53
T-5 15,10 6,05 28,75 434,09 1022,9 2,35 23,05
M-1 22,40 6,36 31,77 711,63 1911,80 2,68 26,29
SK-2 M-2 22,40 6,36 31,77 711,63 1908,30 2,68 26,29
Mermer M-3 17,60 6,36 31,77 559,14 1534,30 2,74 26,88 26,53
M-4 20,00 6,36 31,77 635,38 1719,6 2,70 26,49
M-5 16,20 6,36 31,77 514,66 1402,7 2,72 26,68
D-1 12,90 6,33 31,47 405,96 932,00 2,29 22,46
SK-3 D-2 12,10 6,33 31,47 380,79 944,60 2,48 24,33
Trakit D-3 12,00 6,33 3147 377,64 880,90 2,33 22,86 23,21
D4 13,10 6,33 31,47 412,26 974,5 2,36 23,15
D-5 11,60 6,33 31,47 365,05 867,7 2,37 23,25
SK-4 A-1 12,30 5,49 23,67 291,17 697,10 2,39 23,45 7359
Trakit A-2 11,30 5,51 23,84 269,45 653,80 2,42 23,74 ’
SK-5 Ta-1 6,74 5,01 19,71 132,87 272,10 2,04 20,01 19.37
Tif Ti-2 6,52 5,07 20,19 131,63 251,70 1,91 18,74 ’

6.2.2. Goriiniir gozeneklilik, gercek gozeneklilik ve agirlikca su emme deneyleri

Goodman (1989) yap1 malzemesi olarak kullanilan kayalarin gdzenekliliginin tespit
edilmesinin gerekli oldugunu vurgulamistir. Kayaglarin gézeneklilik degerleri kayacin fiziksel
ve mekanik Ozelliklerinin  6n  degerlendirmesinde bir girdi parametresi olarak
kullanilabilmektedir. Agirlikca su emme ise kayacin birbiri ile iligkili bosluklar1 yardimiyla
bozunma konusunda daha etkili rol {istlenir. Korkang, (2007) kayacin agirlik bakimindan su
emme oraninin, donma-¢dziilme etkilerinin tespiti konusunda kullanildigin1 belirtmistir. flave
olarak yap1 malzemesi seklinde degerlendirilen kayalarin 1slanma-kuruma sebebiyle kayacin
dayanimiin azalmasi yapi tasit seklinde kullanilmak istenen kayalarin agirlikca su emme
oranlarinin belli araliklarda bulunmasi gereklidir. Bu ¢alisma kapsaminda, incelenen kayalarin
goriiniir gézeneklilik (suya doyurma yontemi) ve agirlikca su emme degerleri ISRM, (2007)
tarafindan Onerilen yontem dikkate alinarak belirlenmistir. Kayalarin goriiniir gézeneklilik ve
agirlikca su emme degerleri Cizelge 6.4 te verilmistir. Bu sonuglar dikkate alindiginda, traverten,
mermer, trakit ve tiiflerin ortalama goriinlir gézeneklilik degerlerinin sirasiyla %7.64, %1.60,

%2.36, %4.42 ve %43.15 oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde, agirlikca su emme degerleri
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ise traverten, mermer, trakit ve tiif drnekleri igin sirasiyla %3.22, %0.59, %1.00, %1.83 ve %21.84

oldugu ayni1 deneysel ¢aligsmalar ile belirlenmistir.

Cizelge 6.4. Arastirma yapilan numunelerin goriiniir gozeneklilik ve agirlik¢a su emme degerleri.

n ng Aw
Sondaj Karot ma vt ms 2% (%) (%) (%)
No No ® (em’) ® (em3) 0. Ort. Ol¢iim Ort. 0. Ort.
T-1 1118,60 451,38 1080,20 38,40 8,51 52,14 3,55
T-2 825,30 353,63 795,70 29,60 8,37 55,00 3,72
Trixlfe-rlten T-3 1200,50 494,50 1164,70 3580 7,24 7,64 52,89 52,56 3,07 3,22
T-4 122530 474,38 11889 36,40 7,67 49,88 3,06
T-5 1050,70 434,13 1022,9 27,80 6,40 52,88 2,72
M-1 1916,20 711,65 1911,80 4,40 0,62 * 0,23
M-2 191430 711,65 190830 6,00 0,84 * 0,31
Mseljrfer M-3  1540,70 559,15 153430 6,40 1,14 1,60 * * 0,42 0,59
M-4  1730,80 635,40 1719,6 11,20 1,76 * 0,65
M-5 1421,50 514,67 1402,7 18,80 3,65 * 1,34
D-1 940,30 405,96 932,00 830 2,04 8,17 0,89
D-2 954,10 380,79 944,60 9,50 2,49 0,77 1,01
"?rlzlfit D-3 891,50 377,64 880,90 10,60 2,81 236 6,69 631 1,20 1,00
D-4 981,70 412,26 9745 7,20 1,75 5,45 0,74
D-5 877,60 365,05 867,7 9,90 2,71 4,92 1,14
SK-4 A-1 70520 291,14 697,10 8,10 2,78 410 422 357 1,16 183
Trakit A-2 670,10 269,39 653,80 16,30 6,05 ’ 2,92 ’ 2,49 ’
SK-5 Tu-1 327,50 132,85 272,10 55,40 41,70 59,04 20,36
Tuf Ta-2 310,40 131,64 251,70 58,70 44,59 43,15 61,76 60,40 23,32 21,84

my: suya doygun kiitle, v,: toplam hacim, m,: kati tane kiitlesi, v,: goriiniir bosluk hacmi, n: goriiniir gézeneklilik, n,: gercek porozite,
A,: agirlikga su emme, O.: 8lgiilen deger, Ort.: ortalama deger, *:oldukga diisiik bosluk oranina sahip olmasi nedeniyle hassas dlgiim
gergeklestirilememistir.

Birbiri ile baglantili bosluklar bulunmayan kayaglardaki bosluk hacminin net bir sekilde
tespit edilebilmesi i¢in goriiniir gézeneklilik deneyi net sonuglar vermemektedir. Goriiniir
gozeneklilik deneyi ile numunenin ¢ap1 belirlendigi icin sayisal degeri hesaplanabilmektedir.
Varilan sonuglarin numunelerin bosluk 6zelliklerinin tamaminin bilinmemesi sebebiyle farkli bir
deneyin yapilmasi daha uygun goriilmiistir. Bu nedenle alinan el numunelerinde gergek
gozeneklilik deneyi yapilmistir (Sekil 6.11).

Yapilan bu deney ile kayadan olusan 6giitiilmiis numunelerin belirli bir kiitlesine kargilik
gelen hacim miktar1 hesaplanmistir. Her el numunesinden 1000 gr 6rnek alinmig, Retsch BB-51
model ¢eneli kiric1 kullanilarak 0.1 mm tane ¢apina gelinceye dek 6giitme yapilmistir. Tane ¢ap1
0.1 mm’ye kadar azaltilan numuneler diger asamada ise Retsch RS200 model diskli 6giitiicii
kullanilarak 1500 devir/dk hizda 6giitiilerek 20 um’ye kadar azaltilmistir.

Ogiitiilerek 20 pm’ye azaltilan numuneler herhangi bir bosluk icermemekte ve kayadan

meydana gelmektedir. Ogiitme islemi sonucunda elde edilen 1000 gr dgiitiilmiis numunenin 500
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gr kadar1 1000 ml kapasiteye sahip meziirde bulunan 500 ml saf suya her seferinde 50 gr olacak
sekilde toplamda 10 agsamada ilave edilmistir. Numunelerin tane ¢aplarinin ¢ok kiigiik (<20 pm)
olmasindan dolay1 her ilave agamasinda olugmasi muhtemel numune kayiplarinin yaganmamasi
igin O0zen gosterilmistir. Her ilave sathasinda saf suda olusan hacim artis1 meziir lizerinden
okunarak kat1 tanelerin hacmi (vs) olarak not edilmistir (Cizelge 6.5). Herhangi bir karot 6rneginin
Olciilen kat1 tane kiitlesine karsilik gelen kat1 tane hacminin tespiti ve dolayisiyla gdzenek bosluk
hacmine ulagsmak amaciyla, Cizelge 6.5’te sunulan ve 10 farkli 6l¢iim sonucu elde edilen kati
tanelerin kiitlesi (ms) ile kati tanelerin hacmi (vs) karsilastirilmis ve Sekil 6.12°de de sunulan ve

asagida verilen Esitlik 6.1 ve Esitlik 6.2 bagimtilar1 elde edilmistir.
v, =04xmg (R?2=1) (6.1)
v, =02xms (R?2=1) (6.2)

Yukarida verilen bu bagintilar kullanilarak toplam hacmi bilinen ilgili kayanin herhangi
bir kuru kiitle degeri icin kati tane hacmi kolaylikla belirlenebilmektedir. Bu iki esitlik
kullanilarak Cizelge 6.4’te verilen drneklerinin gergek gozeneklilik degerleri hesaplanmis ve ayni
cizelgede sunulmustur. Bu ¢izelgede de agik¢a anlasilacagi tizere gergek gozeneklilik degerleri,
kaya icerisindeki bosluklar1 kapali olmasi ve suya doyurma yoOntemiyle belirlenememesi
nedeniyle, drneklerin 6giitiilmesiyle yapilan deneysel calismalarda daha yiiksek gozeneklilik
degerleri elde edilmistir. Ancak, mermer gibi olduk¢a diisiik gozeneklilige sahip kaya

orneklerinde hassas 6l¢limiin oldukca gii¢c olmasi nedeniyle anlamli sonuglar elde edilememistir.
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Sekil 6.11. Gergek gozeneklilik i¢in numunelerin hazirlanma agamasi.

Cizelge 6.5. Gergek gozeneklilik (6glitme yontemi) deneyi igin dgiitiilen 6rneklerden belirlenen
kat1 tanelerin kiitlesi (ms) ve hacmi (vs) degerleri

Kaya Deney No.  m,(g)  v(cm’) Kaya Deney No.  my(g) v, (cm®)

1 50 10 1 50 20

2 100 20 2 100 40

3 150 30 3 150 60

4 200 40 4 200 80

Traverten 5 250 50 Mermer 5 250 100
Tuf 6 300 60 Trakit 6 300 120
7 350 70 7 350 140

8 400 80 8 400 160

9 450 90 9 450 180

10 500 100 10 500 200

my: kat1 tanelerin kiitlesi, v,: kat1 tanelerin hacmi.
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200

¢ Traverten ve tuf

180

| | AMermer ve Trakit [

140

120

100

80

Kati tanelerin hacmi, v, (cm?®)

40

0 Il 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Il
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Kat1 tanelerin kiitlesi, ez, (g)

Sekil 6.12. Bu ¢alismada kullanilan 6rneklerin kati tanelerin kiitlesi (ms) ile kati tanelerin hacmi
(vs) arasindaki iliskiler.

6.2.3. Islanma-kuruma ve donma-c¢éziilme deneyleri

Islanma-kuruma ve donma-¢oziilme g¢evrimleri kayaglarin bozulmalarina neden olan
onemli fiziksel bozunma siirecleri olarak bilinmektedir. Suyun faz farklilig1 akabinde olusan
%9’luk hacimsel farklilik kayaclarin bozulmasina sebep olan en 6énemli nedenlerdendir. Fookes,
(1988) donma-¢oziilme gibi siireglerin kayaglarin bozunmasi tizerinde 6nemli bir etken oldugunu

ve ¢ok kisa bir zaman diliminde etki ettigini belirtmistir.

Kiiciikkaya, (1995) nemli yerlerde sicaklik farkliliklarinin, kayag icerisinde gerilmelere
bagl olarak kopma ve pargalanmalara sebebiyet verdigini belirtmistir. Topal ve Doyuran, (1997)
donma-¢dziilme deneyi hizlandirilmis bozunma deneyidir. Bu ¢evrim sonunda dogal kayalarin
yapt malzemesi olarak kullanilmasi durumunda mevsim degisiklikleri nedeniyle meydana
gelebilecek degisiklikler 6nceden ongoriilebilmektedir. Rossi-Doria, (1985) ve Siegesmund vd.,
(2011) suyun buz seklini alip kristallenmeye baslamasi nedeniyle kayacin icerisinde bulunan

catlaklarin bozunmasina sebep olacagini dile getirmistir.

ISRM, (2007) kaya numunesinin 1slanma-kuruma ve donma-¢6ziilme deneylerine maruz

kalmasi neticesinde, bozunmaya karsi sergiledigi durumun tespit edilmesi i¢in yapilir. Caligma
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kapsaminda trakit numunesi {izerinde yapilan 30 cevrim islanma-kuruma siireci sonrasinda
numune lizerinde deney oncesi ve sonrasi degisimleri Sekil 6.13a, 6.13b’de gdsterilmigtir. Ayni
numune iizerinde 30 ¢evrim donma-¢6ziilme sonucunda ayni 6rnegin deney sonrasi fotografi ise
Sekil 6.13c’de sunulmustur. Sekil 6.13’de de agikca goriildiigi gibi, trakit drneginin 30 ¢evrim
1slanma-kuruma ve donma-¢dziinme sonucu gorsel olarak herhangi bir degisim gézlenmemistir.
Ancak, s6z konusu bu 30 cevrim 1slanma-kuruma ve donma-¢6ziinme deneyleri sonucunda

kiitlesel kayiplar kaydedilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 6.6’da verilmistir.

(@ (b) ©

Sekil 6.13. a) Trakit drneginin deney Oncesi goriintiisii, b) 30 ¢evrim 1slanma-kuruma sonrasi
durumu, c) 30 ¢cevrim donma-¢dziinme sonrasi durumu.
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Cizelge 6.6. Islanma-kuruma ve donma-¢oziinme g¢evrimleri sonucu orneklerde Olgiilen kiitle

kayiplari.
Islanma-Kuruma Donma-Coziinme Toplam
No No 6““2;‘“" Kiitle k(?,z')" kiitle  Kiitle k(?,/yo';‘ K(f:g"

(2 (2 (2

T-1 1080,20 1078,20 0,19 1080,20 1079,50 0,06 0,25
K1 T-2 795,70 793,50 028 795,70 79520 0,06 0,34
Traverten T-3 1164,70 1162,40 020 1164,70 1164,10 0,05 025
T-4  1188,90 1188,10 0,07 1188,90 118840 0,04 0,11
T-5 1022,90 1021,80 0,11 1022,90 1022,10 0,08 0,19
M-1  1911,80 1900,10 0,61 1911,80 190920 0,14 0,75
s M2 190830 1900,20 0,42 190830 190520 0,16 0,58
Mermer M-3 153430 1527,40 0,45 1534,30 1500,30 2,22 2,67
M-4  1719,60 1712,80 0,40 1719,60 1700,40 1,12 1,52
M-5  1022,90 1021,80 0,11 1022,90 138520 125 1,36
D-1 932,00 927,10 0,53 932,00 931,50 0,05 0,58
ska D2 944,60 939,50 0,54 944,60 94320 0,15 0,69
Trakit ~ D-3 880,90 870,30 1,20 880,90 879,20 0,19 1,39
D-4 974,50 964,70 1,01 97450 973,50 0,10 1,11
D-5 867,70 855,30 1,43 867,70 866,90 0,09 1,52
SK-4  A-l 697,10 690,30 098 697,10 69620 0,13 1,11
Trakit A2 653,80 648,60 0,80 653,80 652,70 0,17 0,97
SKk.5  Ti-1 272,10 260,15 439 272,10 240,20 11,72 16,11
Taf  Tig2 251,70 238,60 520 251,70 220,30 12,48 17,68

Cizelge 6.6’dan goriilecegi lizere 1slanma-kuruma deneyi sonuglarina gore, traverten (T-

2) %0.28, mermer (M-1) %0.61, trakit (D-5) %1.43 ve tiif (Tii-2) %5.20 oranlariyla en fazla

kaybin yagandigi numunelerdir. Benzer sekilde, donma-¢6ziilme ¢evrimleri sonucu kiitle kaybi

traverten (T-5) %0.08, mermer (M-3) %2.67, trakit (D-3) %0.19 ve tiif (Tii-2) %12.48 oranlartyla

en fazla kaybin yasandigi numunelerdir. Cizelge 6.6’da da verilen ve yukaridaki verilen kisa

degerlendirmede de acikca anlasilacag tlizere, tiif gibi yiiksek poroziteye sahip ve az kaynasma

gosteren kaya birimleri fiziksel bozunma siireglerine karsi en hassas olan kaya gurubunda yer

almaktadir.
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6.2.4. Tek eksenli sikisma dayanimi deneyi
Yap1 elemani olarak degerlendirilecek kayalarin tek eksenli sikigma dayanimlarinin tespit
edilmesi, kayalarin dis ortamda maruz kaldig1 durumlara kars1 oldukga biiyiik bir 6Gneme sahiptir.

Bu deneyde de ISRM, (2007) standartlar1 dikkate alinmistir (Sekil 6.14). Yapilan deney

sonucunda elde edilen veriler Cizelge 6.7°de verilmistir.

Sekil 6.14. Derlenen 6rneklerin tek eksenli sikisma dayanimi deneylerinin yapilisi ve 24.4 kN
yiik altinda travertenden alinan karotun yenilme asamasi.
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Cizelge 6.7. Alinan karot o6rnekleri iizerinde gergeklestirilen tek eksenli sikisma dayanimi deney
sonuclari.

Sondaj Karot Cap Boy Alan Y;Iililll:ile Tek Eksenli Sikisma
No No (cm) (cm) (cm?) (kN) Dayanimi, 6. (MPa)

T-1 6,05 15,70 28,7 37,80 13,16

T-2 6,05 12,30 28,7 36,50 12,70

SK-1 T-3 6,05 17,20 28,7 36,70 12,77

Traverten

T-4 6,05 16,50 28,7 37,10 12,91

T-5 6,05 15,10 28,7 37,30 12,98

M-1 6,36 22,40 31,8 70,70 22,27

M-2 6,36 22,40 31,8 70,20 22,11

SK-2 M-3 6,36 17,60 31,8 69,80 21,98

Mermer

M-4 6,36 20,00 31,8 71,10 22,39

M-5 6,36 16,20 31,8 69,90 22,01

D-1 6,33 12,90 31,5 110,40 35,10

D-2 6,33 12,10 31,5 110,20 35,04

SK‘? D-3 6,33 12,00 31,5 109,90 34,94
Trakit

D-4 6,33 13,10 31,5 110,90 35,26

D-5 6,33 11,60 31,5 111,10 35,32

SK-4 A-1 5,49 12,30 23,7 94,50 39,94

Trakit A-2 5,51 11,30 23,8 93,90 39,40

SK-5 Ti-1 5,01 12,53 19,7 11,80 5,99

Taf g2 507 12,68 20,2 11,50 5,70

Goodman, (1989) kayalarin tek eksenli sikigma dayanimi degerlerinin ilgili kayanin yapu,
doku, bilesimi ile deneylerin standartlara uygun yapilmasi ve yiikleme hizi gibi parametrelere
bagli oldugunu belirtmistir. ISRM, (2007)’e gore karsilagtirma yapildiginda trakit numuneleri
yuksek dayanimli kaya, traverten, mermer ve tiif numuneleri ise orta dayanimli kaya sinifinda yer

almaktadir.
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7. SONUCLAR

Ulkemizin ekonomisine ve kiiltiirel olarak tanitilmasina énemli dlgiide yarar1 olan Konya
bolgesindeki tarihi eserler ve dogal yapilar, atmosferik kosullarin dogasi geregi insalarindan
glinlimiize kadar bolgedeki etkin bozunma siire¢lerine maruz kalarak; renk, gozeneklilik,
yogunluk, dayanim, deformasyon, duraylilik, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde 6nemli oranda
istenmeyen degisimlere ugrarlar. S6z konusu biitiin bu degisimlerin Konya bdlgesinde bulunan
tarihi yapilar agisindan éneminin anlasilmasi igin gerceklestirilen bu ¢alismada, tarihi yapilarda
kullanilan ve kolay kesilebilen volkanik kayalar (trakit, tif vb.) ile traverten ve mermerlerin
dayanim, duraylilik ve bozunma &zelliklerinin tespiti yapilmistir. Bu kayalardan trakit ve tiif
Konya il merkezine yaklasik 7 km uzaklikta bulunan Selguklu il¢esine bagli Sille mahallesindeki
tag ocaklarindan temin edilmistir. Mermer ve traverten tarihi yapilarin restorasyon ¢aligmalarinda
kolay kesilebilir olmast nedeniyle yaygin bir sekilde kullanilmig olup Konya merkeze yaklasik
19 km olan Meram ilgesine bagli Godene mahallesindeki tag ocaklarindan derlenmistir. Trakit,
tiif, traverten ve mermerlerin dogal ortam ve jeolojik 6zelliklerinden kaynakli bozunmalar1 tespit
etmek ic¢in arazi c¢aligmalari, petrografik caligmalar, jeokimyasal analizler ve kayalarin
jeomekanik niteliklerini tespit etmek i¢in laboratuvar ¢aligmalar1 yapilmistir. Konya’da bulunan
tarihi yapilarda kullanilan kayalarin bozunma davranigini temel alan bu calismada asagida verilen

sonuglar elde edilmistir:

Konya Havalimani Meteoroloji istasyonundan elde edilen verilere gore Konya bolgesinde
bulunan trakit, tiif, traverten ve mermerlerin senelik ortalama 29 1slanma-kuruma ile 27 donma-
¢Oziilme ¢evrimine maruz kaldigi ve bu ¢evrimlerin Konya bdlgesindeki trakit, tiif, traverten ve

mermerlerin bozunma davranigi lizerinde etkili oldugu belirlenmistir.

Mineralojik ve petrografik analizler sonucunda, arazi ¢aligmalar1 6ncesinde D-1 ve A-1
olarak kodlandirilan volkanik kayalarin trakit oldugu, Tii-1 nolu tiif 6rneginin ise andezit
bilesiminde oldugu saptanmigtir. Bélgedeki caligmalarda elde edilen ve T-1 ve M-1 nolu traverten

ve mermer drneklerinin de mineralojik analizleri yapilmis ve ilgili boliimde sunulmustur.

Bozunma davranisi incelenen traverten, mermer, trakit ve tiiflerin ortalama goriiniir
gozeneklilik degerlerinin sirasiyla %7.64, %1.60, %2.36, %4.42 ve %43.15 oldugu tespit

edilmistir.

Gilintimiize kadar mermer, granit, kirectasi, kumtasi vb. gibi kayalar1 icine alan ulusal ve
uluslararas1 ¢alismalarda yayimlanmis arastirmalarda, kayaclarin bozunma hizlarinin tespit

edilmesinde yapilis zamani bilinen binalar degerlendirmeye alimmuistir. Konya bolgesinde bulunan
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Hac1 Veyis Camii, Mevlana Miizesi ve Dergahi, Aziziye Camii, Kap1 Camii, Aldeddin Camii,
Ince Minareli Medrese ve Sahip Ata Kiilliyesi gibi tarihi eserlerde kullanilan farkli kaya
malzemeleri lizerinde yapilan dlgiimlere gore; trakit, tiif, traverten ve mermerlerin bozunma hizi
degerlerinin sirast ile 0.01-0.10 mm/y1l, 0.02-0.08 mm/y1l, 0.01-0.30 mm/y1l ve 0.009-0.03

mm/y1l araliginda degisiklik gosterdigi belirlenmistir.

Laboratuvar ortaminda gergeklestirilen donma-¢oziilme ile 1slanma-kuruma deneyleri
sonucunda numune kiitlelerinde olusan kayiplar dikkate alinarak bu kayaclarin bozunma
davranist  degerlendirilmistir.  Yapilan donma-¢oziilme ile 1slanma-kuruma deneyleri
degerlendirildiginde, toplam kiitle kaybi degerlerinin trakit, tiif, traverten ve mermerler igin
strastyla 9%0.58-1.52, %16.11-17.68, %0.11-0.34, %0.58-2.67 araliginda degisiklik gosterdigi
belirlenmistir. Ayrica, volkanik kayalar ile traverten ve mermerden alinan el ve karot drnekleri
dogrudan arazi kosullarinda dogal bozunma siireclerine maruz birakilmistir. Yapilan deneyler
neticesinde elde edilen sonuglara gére meydana gelen kiitle kayb1 degerlerinin trakit, tiif, traverten
ve mermer i¢in sirastyla %0.794-1.008, %17.02-17.268, %0.32-0.374 ve %0.648-0.852 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Bu calismada kullanilan mermer 6rneklerinin kirikli/catlakli yapida
olmalar1 nedeniyle, traverten orneklerine nazaran daha fazla kiitle kayb1 saptanmistir. Tarihi
yapilarin yapim tarihleri bilinmekte fakat bu yapilarin restorasyon gegirip gecirmedigi tam olarak
bilinememektedir. Bunun i¢in alman drneklerin dogal ortama birakilip, bir yil siire zarfinda
incelenmesinin kayalarin bozunma hizlarinin anlagilmasi hususunda daha dogru sonug verecegi
kanaati olugmustur. Varilan sonuglar neticesinde arazi ile laboratuvarda tespit edilen bozunma

davraniginin genel itibariyle birbirlerine yakin olduklar1 goriilmiistiir.

Konya bolgesinde Selguklu ilgesine bagli Sille mahallesinde yer alan tiiflerden olusan
magaralarin giris boliimlerinde birakilan kolonlarn orta boliimlerinde iist ve alt bdliimlerine

nazaran daha fazla bozunmanin meydana geldigi belirlenmistir.

Arastirma yapilan Ornekler iizerinde yapilan goriiniir gdzeneklilik (suya doyurma
yontemi) ve agirlikca su emme deneyleri sonucunda en diisiik M-1(mermer), en yiiksek degere
sahip Tu-2(tiif) numunesi olup bu durum kayacin yapisinin bir sonucudur. Tii-1(Sille tif i)
kayac1 yap1 malzemesi olarak tercih edilmesi durumunda yeralti ve yiizey sularina maruz
kalmamas1 gerekmektedir. Ayrica bosluklu yapis1 ve hacminin diisiik olmas: sebebiyle su ile
temas etmeyecek sekilde yapilarn i¢ kisimlarinda kaplama malzemesi olarak tercih edilebilir.
Ciinkii bu kayanin bosluk orani yiiksek olup mineralojik bilesenleri de degiskendir. Bu kayaglarin
kapilarite ve nem sonucu suyla temas ettigi yerlerinde bozunmalarin meydana geldigi

gbzlenmektedir.
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