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OZET

NIGDE YORESINDEKI KULTUREL YAPILARDA KULLANILAN YAPI
TASLARININ KAYNAK ALANLARI

TURGUT, Ali
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Do¢. Dr. Mustafa KORKANC

Agustos 2019, 63 sayfa

Dogal taglar, antik ¢aglardan beri, belirli boyutlarda kesilmis ve parlatilmis olarak
degisik yapilarda kullanilmistir. Bu yapilar, uygarliklarin mirast olan kdltiir
varliklaridir. Nigde yoresinde gegmisten giiniimiize kadar, sehrin stratejik 6nemine bagl
olarak degisik medeniyetler tarafindan insa edilmis c¢esitli kiiltiirel varliklar
bulunmaktadir. Bunlara 6rnek olarak kale, cami, kilise, tiirbe, mescit, hamam, bedesten,
¢cesme, kervansaray, su kemerleri ve havuz gibi oldukc¢a degisken yapilar verilebilir.
Bunlarin yapiminda bazaltlar, andezitler, travertenler, tiif ve ignimbritler ile yer yer
mermerler de tasiyici sistemlerde tercih edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda yoredeki
degisik tarihi yapilar tek tek degerlendirilerek buralarda kullanilan yap1 taslari
gbzlemsel olarak incelendikten sonra, bunlarin alindig1 eski tas ocaklar: da belirlenmeye
calisilmistir. Bilindigi gibi bozunmaya ugrayan ve tahribatlarla degistirilmesi gereken
taglarin orijinal tag olmasi restorasyon calismalari i¢in oldukca 6nemlidir. Bu nedenle
gelecekte onarimi gerceklestirilmesi muhtemel eserlerde orijinal tas ihtiyaci i¢in yapida
kullanilan taglara benzer taslarin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi ile ¢ok 6nemli

asama tamamlanmaya calisilmistir.

Anahtar Sozciikler: Eski tag ocagi, yapi tasi, fiziksel 6zellikler, kimyasal 6zellikler, jeomekanik 6zellikler,

petrografik 6zellikler, atmosferik etkiler, donma-¢dziinme, orijinal tas, Nigde



SUMMARY

THE SOURCES OF BUILDING STONES USED iN CULTURAL STRUCTURES iN
NIGDE PROVINCE

TURGUT, Ali
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geological Engineering

Supervisor : Assoc. Professor Dr. Mustafa KORKANC

August 2019, 63 pages

Natural stones were used as cutted in certain dimensions and/or as polished since
ancient times. Historical buildings are cultural heritages of civilizations. In Nigde
region, various cultural assets were built by different civilizations depending on
strategic importance of the city centre, such as castle, mosque, church, tomb, bath,
fountain, caravansary, aqueduct and poll. Basalts, andesites, travertines, tuffs and
ignimbrites, and occasionally marbles were preferred in the construction of these
systems. Within the scope of this study, after evaluating the different historical
buildings one by one and examining the building blocks used in these places, the old
stone quarries in which these were taken were also determined. As it is known, it is very
important for the restoration works that the stones which are degraded and that need to
be replaced by the destruction are original stones. Therefore, in the works that are likely
to be repaired in the future, a very important step was tried to be completed by
determining the engineering properties of the stones similar to the stones used in the

building for the original stone need.

Key words: Old stone quarry, building stone, physical properties, chemical properties, geomechanical

properties, atmospheric effects, freeze-thaw, original stone, Nigde



ON SOZ

Bu c¢alisma, Nigde Omer Halisdemir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji

Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Nigde ve yoresinde giiniimiize kadar, sehrin stratejik onemine bagl olarak degisik
medeniyetler tarafindan insa edilmis gesitli kiiltirel varliklar bulunmaktadir. Bunlara
kale, cami, kilise, tiirbe, mescit, hamam, bedesten, ¢esme, kervansaray, su kemerleri ve
havuz gibi olduk¢a degisken yapilar 6rnek olarak verilebilir. Bunlarin bir kismi oldukca
biiyiik ve onemli yapilar olup, sanatsal, kiiltiirel ve estetik Ozellikleri de oldukca
ilgingtir. Tarihi yapilarin, bakim ve korunmalarinin iyi yapilmamasi nedeniyle giinden
giine yipranmakta ve bunun sonucu olarak; mimari, tarihi ve estetik 6zelliklerini
kaybetmektedir. Bakimsizlik ve ilgisizlikle birlikte, yanhs tas kullanimi ve iklimsel
sartlarin olumsuz etkileri sonucu, bu yapilarda Onemli tahribatlar olusmaktadir.
Bozunmaya ugrayan ve tahribatlar sonucu degistirilmesi gereken taglarin orijinal tas
olmasi restorasyon caligsmalari i¢in olduk¢a 6nemli bir asamadir. Bu nedenle gelecekte
onarimi gerceklestirilmesi muhtemel yapilar i¢in bu taslarin alindigi eski tas ocak
alanlart belirlenerek miimkiin oldugunca orijinal tasin Ozelliklerine benzer taslarin
miithendislik 6zellikleri ortaya konulmasi sayesinde restorasyon caligsmalari i¢in 6nemli

bir eksiklik giderilmeye ¢alisilmistir.

Hazirlanan bu ¢alismada, Nigde yoresindeki kiiltiirel yapilarda kullanilan yapi taslarinin
kaynak alanlart kullanimina yonelik degerlendirmeler yapilmistir. Bu arastirma
kapsaminda; arazi, laboratuvar ve biiro calismalar1 yapilmistir. Arazi ¢alismalar1 ve
ornek derlenmesi, 2017 yilinda yogun saha calismalar1 seklinde gerceklestirilmistir.
Nigde bolgesindeki kiiltiirel yapilarda kullanilan kayaglarin alindigi antik veya olasi
ocaklardan taze blok Ornekler derlenerek bunlarin miihendislik 6zellikleri ortaya
konulmustur. Bu c¢alismalar sirasinda kayaglarin ayrigma, renk ve kullanim yerindeki
konumu gibi 6zellikleri, bu kayaglarin kullanim yerlerindeki performanslarini énemli
derecede etkilemektedir. Dogal yap1 taslar1 iizerinde gerceklestirilen laboratuvar
calismalari, baslica; petrografik incelemeler, jeokimyasal analizler, fiziksel ve mekanik

ozelliklerin belirlenmesi seklinde yiiriitiilmiistiir.

Vi



Bu yapilarda kullanilan kayaclar icin, 6rnek derlemesi ve arazi ¢aligmalar1 esnasinda
yoredeki yapilarda kullanilan farkli koken ve dokudan traverten, bazalt, andezit, tiif,
mermer ve ignimbritlerden toplamda 13 farkli 6rnek almmistir. Ornek derlemesi ve
arazi calismalar1 sirasinda ayni litolojideki kaya gruplarmmin renk ve dokusal
Ozelliklerinin arazide ¢ok sik degistigi gozlenmistir. Bu nedenle farkli renk ve dokusal
ozelliklere sahip Ornekler, ayrintili olarak tanimlanmis ve temsilci blok 6rneklemesi

gergeklestirilmistir.

Bu calismada, basta konu se¢imi olmak iizere ders asamasindan tezin bitimine kadar
gecen siire igerisinde bilimsel, teknik ve tecriibeleriyle beni destekleyen ve yonlendiren,
bilgi ve Onerilerinden yararlandigim damisman hocam Sayin Dog¢. Dr. Mustafa

KORKANC’a, egitim hayatim boyunca yanimda olan aileme tesekkiirlerimi sunarim.

Bu c¢alisma Nigde Omer Halisdemir Universitesi bilimsel Arastirma Projeleri

Koordinasyon Birimince desteklenmistir. Proje No: FEB 2017/20-BAGEP.
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BOLUM I

GIRIS

1.1 inceleme Alanmimin Tanitimi

Inceleme alani, I¢ Anadolu Bolgesinde Nigde il sinirlari igerisinde yer almaktadir (Sekil
1). Bu calismada Nigde bolgesindeki kiiltiirel yapilarda kullanilan kayaglarin alindigi
antik veya olast ocaklardan taze blok Ornekler derlenerek bunlarin miihendislik
Ozellikleri ortaya konulmustur. Bu g¢alismalar sirasinda kayaglarin ayrigma, renk ve
kullanim yerindeki konumu gibi 0Ozellikleri, bu kayaglarin kullanim yerlerindeki
performanslarin1 6nemli derecede etkilemektedir. Bu yapilarda kullanilan kayaglar i¢in,
ornek derlemesi ve arazi ¢aligmalar1 esnasinda yoredeki yapilarda kullanilan farkli
koken ve dokudan traverten, bazalt, andezit, tiif, mermer ve ignimbritlerden toplamda
13 farkli 6rnek alinmistir. Alinan 6rneklere ait kisa tanimlama asagida sunulmustur
(Cizelge 1.1). Ornek derlemesi ve arazi caligmalari sirasinda ayni litolojideki kaya
gruplarinin renk ve dokusal 6zelliklerinin arazide ¢ok sik degistigi gozlenmis olup, bu

degisime gore orneklenmis ve alinan 6rnekler ayrintili olarak tanimlanmugtir.

T\, | ARRN'E =T
ANKARA S Nqueu i 4|
P,
w g \
ol ® G Q/v(
B o 4
L D o
4 ?}f\,/_\\\f /\O\J(\ 0
AKDENIZ =
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TUZGOLO
AKSARAY
}T\rf“@‘
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0 20 40 km
Karapinar et e—)
Inceleme alani

Sekil 1.1. Inceleme alanmin yer bulduru haritasi



Cizelge 1.1. Incelenen drneklerin lokasyon tanitimi ve kayag 6zellikleri

Say1 | Ornek No | Formasyon Lokasyon Kayac ozellikleri Litoloji tipi
1 T Gokbez Kaynarca Yeni Yerlesim Krem renkli, sert masif yapili, kamus izli, Traverten
alani bosluklu
2 T Gokbez Kaynarca Yeni Yerlesim Agik krem renkli, T1’e gore daha az Traverten
alani bosluklu, sert
Fizik Tedavi ve
3 B1 Melendiz Rehabilitasyon Hastanesi Koyu gri, siyahimsi, ¢ok bosluklu sert Bazalt
GB
Fizik Tedavi ve .o -
4 B2 Melendiz Rehabilitasyon Hastanesi Kuyu gri, siyahimsi, B¢ gore daha az Bazalt
bosluklu, sert yapili
GB
. . H jen, iri kristalli, k .
5 Al Melendiz Taskesti Tepe omojen, yeryer iri Kristafll, gevrek ve Andezit
bosluklu
. . Gri, iri taneli, Al’e gore daha az bosluklu, .
6 A2 Melendiz Tagkesti Tepe L, 1t tanei ¢ si(;:e aha az bosiukid Andezit
S kli, ince-orta taneli, kaya kirint .
7 TF1 Melendiz Yukar1 Kayabasi Mah. arimst renid1, mee-orta tane 1, aya Kanntst Tuf
az bosluklu, masif
8 TF2 Melendiz Yukar1 Kayabasi Mah. Agik sart, ince taneli, az bosluklu, masif Tuf
9 TF3 Melendiz Yukar1 Kayabasi Mah. Koyu sari, orta taneli, az bosluklu, masif Tiif
Koyu sari, bosluklu, iri taneli ve farkli
10 TF4 Melendiz Yukar1 Kayabasi Mah. boyutlarda volkanik kayag pargaciklart Tif
igermekte
11 M1 Asigedigi Giimiisler-Aktas Dogusu Beyaz, iri kalsit kristalli, bosluksuz ve sert Mermer
12 M2 Asigedigi Uluagag¢ Koyt Giineyi Beyaz, gri damarl iri kristalli sert ve masif Mermer
13 11 Kizilkaya Aktas koyii tas ocagi Agik gri, hafif, bosluklu, zayif-orta sert Ignimbirit

1.2 Amac¢ ve Kapsam

Nigde yoresinde tarihi donemlerde insa edilmis ¢esitli kiiltiirel varliklar bulunmaktadir.
Bunlar, ¢ok ¢esitlilik sunmakla birlikte en 6nemlileri; Nigde kalesi, Nigde Merkezde
bulunan camiler (Aleaddin cami, Sungurbey cami, Disar1 Camii), Bor Ilgesinde bulunan
camiler (Pasa Cami, Ulu Cami, Sar1 Cami), medrese (Akmedrese), kilise (Andaval,
Kumluca, Konakli, Fertek, Hasakdy, Hancerli, Dikilitas, Rum ve Ermeni kiliseleri),
tiirbe (Hiidavend Hatun Tiirbesi, Sungur Aga Tiirbesi, Serif Ali Tiirbesi), mescit,
hamam (Nigde, Bor, Hamamli ve Fertek), bedesten (Nigde ve Bor), ¢cesme (Hatiroglu
cesmesi), manastir (Giimiisler manastir1), kervansaray (Okiiz Mehmet Pasa-Ulukisla),
su kemerleri (Kemerhisar) ve Roma Havuzu gibi oldukca degisken yapilardir. Bunlarin
bir kismi oldukg¢a biiyiik ve 6dnemli yapilar olup, sanatsal ve kiiltiirel 6zellikleri de
oldukga ilgingtir. Bu anitlarin bakimi iyi yapilamadigindan, giinden giine yipranarak
mimari, tarihi ve estetik Ozelliklerini kaybetmektedirler. Bu anitlardaki bozunmalar
sonucu yapilmasi planlanacak iyilestirme ve koruma calismalari i¢in orijinal tas ile

degistirme ihtiyact nedeniyle tarihi tas ocagi arastirmalar1 yapilmaktadir. Tarihi ocak

2




alanlarinin belirlenmesi ile restorasyon c¢alismalarinda degisecek tasin yapida kullanilan
tagin aynist veya c¢ok yakin Ozellikler gOsteren alandan alinan tas ile degistirilmesi
oldukca onemli bir gerekliliktir. Bu calismanin bu tiir yapilarin iyilestirilmesi igin
yapilacak ¢alismalara destek olmasi, bu kiiltlirel yapilarin gelecek nesillere aktarilmasi

agisindan oldukg¢a 6nemli bir amaca hizmet etmesi beklenmektedir.

Ulkemizde ve diinyada tarihi yapilarda kullanilan degisik renk ve 6zelliklerdeki taslarin
jeomekanik 6zelliklerini belirlemek amaciyla, ¢esitli arastirmalar yapilmistir. Yapilan
bu calismalarda, taslarin fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin belirlenmesi seklindedir.
Yapilan c¢alismalar ile yoredeki tarihi yapilarda kullanilan taglarin 6zellikleri ortaya
konulmaya calisilmistir. Bu yapilarin bir kisminda yenileme caligsmalar1 yapilmis fakat
orijinal tas yerine sadece renk benzerligi olan (Kayseri ve Nevsehir yoresine ait) taglar
ile degistirilmeye gidilmis olup, kisa zamanda bu taslarda ve yakin konumdaki taglarda
olumsuz etkiler goriilmeye baslanmistir. Yapilacak bu g¢alisma ile orijinal tas ocagi
alanlar1 belirlenerek yapilarda kullanilan taglarin 6zelliklerine en yakin olanlari i¢in

Oneriler yapilmistir.

Bu calismada, tarihi yapilarda kullanilan yapi taglarinin 6nceki ¢alismalar ve bu ¢aligma
kapsaminsa yapilan ¢alismalar ile belirlenerek, bunlarin alindig1 eski tas ocaklar1 da
yogun arazi ¢alismalari ile belirlenmeye c¢alisilmis ve buralardan taze numuneler
alinarak, jeomekanik 6zellikleri ortaya konulmustur. Bu yonleriyle bu ¢alisma, yoredeki
tarithi ve kiiltiirel mirasin korunmasina yonelik yapilacak ¢aligmalarin planlanmasina ve

farkli alanlarda yapilacak bu tiir caligmalara destek saglanmasi beklenmektedir.

1.3 Onceki incelemeler

Bu boliimde dogal yapi taslarinin bozunmasi ve kullanim yerlerinden kaynakli hatalarin
arastirilmasi ile ilgili, yapilmis baslica ulusal ve uluslararasi ¢aligmalara ana hatlariyla
deginilmistir. Calisma kapsaminda onceki ¢aligmalar iki baslikta verilmistir. Bunlar
calisma konusu ile ilgili olan onceki galismalar ve inceleme alani ile ilgili ¢aligmalar

seklindedir.



1.3.1 Cahisma konusu ile ilgili calismalar

Bell (1990), yerel taslar yiiksek ulasim maliyetleri gerektirmediginden uygun alanlarda
cokea tercih edildigini belirtmistir.

Topal ve Doyuran (1997), Kapadokya tiifiniin miihendislik jeolojisi 6zelliklerinin
arastiritlmasi, tiifiin lokal renk degisikligi ile hemen hemen taze oldugunu ve orta

derecede zayif ila ¢ok zayif miithendilik 6zellikleri sunduklarini vurgulamislardir.

Topal ve Doyuran (1998), tiifiin dayaniklilig1 1slatma-kurutma, donma-¢6ziilme ve tuz
kristalizasyonu ile degerlendirilmisler ve test sonuglari, kimyasal ayrismanin liken kapl
yiizeylerin 2 cm altinda ve renksiz eklem yiizeylerinde 20 cm derinlige kadar

izlenebilecegini vurgulamislardir.

Rapp (2002), blok tas kullaniminda en 6nemli 6zelligin, tas ocagindan ¢ikarilan genis
bloklarda kayalarin birbirine yakin mesafeli eklemleri, ¢atlaklari veya diger zayiflik

yonelimlerini igermemesi oldugunu belirtmistir.

Topal (2002), tiifler iizeine yaptig1 ¢alismada, gelisen ayrisma bolgelerinin derinligini
optik mikroskopi, XRD, kimyasal analizler, SEM ve bazi indeks parametreleri ile
incelenmiglerdir. Kantitatif ayrisma endekslerini inceleyerek ve bunlar1 ince kesit
calismalariyla karsilagtirarak, fenokristallerin ince kesit analizlerinin, LOl ve WPI'nin

tiifler i¢in ayrigma derinligini 6lgmede iyi gostergeler oldugu vurgulamustir.

Topal ve S6zmen (2003), Eskisehir ilinin gliney kesiminde, Tirkiye'nin orta kesiminde
yer alan etkileyici bir kiiltiirel yap1 olan Midas anitinin bozunma sorunlarini aniti
olusturan beyaz ve hafif pembe tiifler {izerinde arastirmislardir. Arazi gézlemleri ve
dayaniklilik deneyleri ile beyaz tiifiin pembe tiiften daha az dayanikli oldugunu ortaya

koymuslardir.

Gomez-Heras ve Gonzalez (2004), tas ocak¢iligi ve kullanimi konusunda kullanilan
malzemenin kokeni ve donisim siireclerinin en eski insan faaliyetlerinden biri
oldugunu ve bu faaliyetlerin tarihsel, sosyo-ekonomik ve endiistriyel veriler

sunduklarimi belirtmislerdir. Bir yapi igin orijinal tas ocaklarmin tespiti ve uygun
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malzemenin elde edilmesi sayesinde en uygun restorasyonun yapilmasini
saglanabilecegini vurgulamiglardir. Ayni litolojinin farkli ocaklar1 arasinda da
degisiklikler olmasmin bu degisikliklerin yeni ve orijinal malzemeler arasinda

uyumsuzluga neden olabilecegini belirtmislerdir.

Torok ve Prikryl (2010), tarihi tag yapilar, o zamanki mevcut tas kaynaklarini
kullanarak, genellikle mevcut en iyi teknolojiyi insa edildiklerini ve yalnizca prestijli
taglarin daha uzun mesafeler i¢in tasindigini ve yerel taglar kullanilarak daha biiyiik
yapilar yapildigini belirtmislerdir. Bununla birlikte, tarihsel agidan, yapinin ingasi
sirasinda kullanilan ayni tag kaynagindan yararlanilmasi ve onun yedek tas olarak da

kullanmasi1 gerekecegini vurgulamislardir.

Yavuz (2012), Tirkiye'nin batisinda turizm merkezi Alagati yoresindeki tiiflerin tarihi
zamanlardan itibaren g¢evrenin yapilarinda dis mekan ve i¢ mekan dekorasyonlari igin

bir yap1 tas1 kaynagi olarak yaygin bir sekilde kullanildigini belirtmislerdir.

Celik vd. (2014), tiifler, eski zamanlardan beri yapt malzemesi olarak kullanilmistir.
Tiirkiye'de tiiften yapilmis ¢ok sayida yapi vardir. Tiif, Roma, Sel¢uklu ve Osmanli
donemlerinde siklikla kullanilan yerel temin edilen bir yapi malzemesi oldugunu

vurgulamiglardir.

Korkang vd. (2015), Tiirkiye’de diisiik birim agirligi, yiiksek-cok gozenekliligi ve
durabilitesi orta-iyi olan tiifler, antik yapilarda oldugu kadar Selguklu-Osmanli devrinin
ayakta kalmis tarihi eserlerinde de dayaniklilik Ozellikleri nedeni ile geg¢misten

giiniimiize basartyla kullanildigini belirtmislerdir.

Tucci (2015), diger taslar arasinda tiiflerin ¢ikartilmasi, taginmasi ve islenmesi kolaydir
ve dolayistyla nispeten ucuzdur ve hava kosullarindan korunmas: sartiyla yapinin her

yerinde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Ergen¢ vd. (2016), Helenistik donem mimarisinde mermer, gnays, kiregtasi, kumtasi,
granit, andezit, tiif, bres, serpantinit, porfir ve trakit gibi her tiirlii tagin yap1 malzemesi

olarak kullanildigini vurgulamislardir.



1.3.2 inceleme alam ile ilgili calismalar

Korkang¢ (2003), Calismada; Nigde yoresindeki alternatif agrega, yap1 ve kaplama
malzemesi olarak kullanilan bazaltik kayalarin jeolojik, petrografik, jeokimyasal,
jeomekanik oOzelliklerinin yan 1sira standart agrega deneyleri 15181 altinda, beton
agregast olarak kullanilabilirligi ayrintili olarak arastirilmis, standartlarda belirtilen
kabul edilebilir limitler icinde bulunmasi veya bu limit degerlere ¢ok yakin olmasi

nedeniyle beton agregasi olarak kullaniminin uygun oldugu tespit edilmistir.

Korkang (2007), Nevsehir dolayinda genis alanlarda yiizeyleyen Kavak ignimbiritlerine
ait farkli renklerdeki piroklastik 6rnekler tizerinde petrografik, kimyasal ve jeomekanik
ozelliklerini belirlemek amac1 ile standart kayamekanigi deneyleri yapmustir.
Ignimbiritlerin dekoratif 6zeliklerinden dolay1 bina disyiizey kaplamasinda, merdiven,
yer dosemesi, korkuluk, havuz ve kenarlari, kemer, siitun, somine, balkon siislemeleri

ve restorasyon uygulamalarinda yapi tasi olarak kullanilabilirligi tizerine durmustur.

Ozkan (2009), Bor-Nigde yoresi traverten yataklarmin jeolojik dzelliklerini inceledigi
calismasinda, Bor-Nigde alaninda Miyosen yasli Gokbez formasyonunun genis
alanlarda yiizeylendigini, Gokbez formasyonunun karbonatli seviyelerinin tabaka
konumlarimin uygun olmasindan dolay:r traverten c¢okelimlerinin meydana geldigini
belirtmis ve golsel karbonatlarla traverten cokelimlerinin stratigrafik konum ve

morfolojik 6zelliklerle Kuvaterner yasli teras tipi travertenlerden ayrildigini saptamistir.

Korkang (2013), Kapadokya bdlgesi, ge¢misten giiniimiize kadar birgok medeniyet
tarafindan insa edilen ¢esitli tarihi binalara ev sahipligi yapmaktadir. Bunlardan bazilar
bliylik ve 6nemli yapilardir ve sanatsal, kiiltiirel ve estetik ozellikleri oldukca dikkat
cekicidir. Bu binalarin ¢ogunda kullanilan taslar ¢esitli etkilerden dolaytr bozulmustur.
Bozulma mekanizmalarinin dogru tamimlanmasi, yenileme ve restorasyon
prosediirlerinin tasarlanmasi i¢in temel oneme sahiptir. Bu ¢aligmada, Kapadokya'nin
giiney smirim1 olusturan Nigde bdlgesinde farkli tarihi yapilarda yaygin olarak
kullanilan taslarin miihendislik 6zelliklerinin  ve bozulmalarinin  belirlenmesi

amaclanmustir.

Korkang ve Savran (2015), Orta Anadolu'da (Nigde bolgesinde) bulunan 6nemli tarihi



yapilar tizerindeki bu ¢aligmada, tarihi eserlerin iizerinde hangi bitkilerin yetistigini ve
bu yapilara zarar verip vermedigini belirlemek i¢in farkl taslarla insa edilmis 6 tarihi
bina secilmistir. ilk olarak, bu yapilarda kullanilan taslarin mineralojik ve miihendislik
Ozellikleri belirlenmistir. Daha sonra yiizey piirtizlilligi ile ilgili ¢alismalar yapilmistir.
Tas tiirlerinin, binadaki konumlarinin ve tas yiizey piiriizliliigiiniin bitki biiylimesi
tizerinde biiyiikk bir etkisi oldugu belirlenmistir. Bolgedeki kiliselerin  yiiksek
mukavemetli taglar kullanilarak yapilmis olmasina ragmen, yiiksek diizeyde yiizey
puriizliiliigii ile binanin yatay veya hafif egimli kisimlarinda yer alan taslar arasindaki
bosluklarda yetisen otsu ve odunsu bitkilerin ¢atida 6énemli bir zarara neden oldugunu

gbzlemlemislerdir.

Korkang vd. (2015), Kapadokya bdlgesinde tarihi zamanlarda agilan bir¢ok yeralti
yerlesiminin oldugunu ve Giimiisler Manastirmmin da bunlardan biri oldugunu
belirtmistir. Bu amagla manastirin bulundugu ve ¢evresi gozlenen birimlerin jeolojik
ozellikleri belirlenmistir. Ozellikle manastir kesimindeki siireksizliklerin olumsuz
etkileri icin miihendislik jeolojisi sorunlarindan bahsedilmistir. Saha c¢alismalar
sirasinda farkli renk ve dokusal Ozelliklere sahip taglar dikkate alinmis ve dort farkl
seviyeden oOrnekleme yapilmistir. Temsili Orneklerde, mineralojik, kimyasal ve
petrografik ve jeomekanik Ozelliklerin belirlenmesi i¢in laboratuar c¢alismalari
yapilmistir. Bolgedeki yeralti bosluklar1 nispeten daha fazla kaya parcasina sahip olan

Kizilkaya ignimbritinin alt kisminda agildigini belirtmistir.

Korkang vd. (2017), Giimisler ve Aktas yoresinde yayilim sunan birimler iizerinde
yapilan gozlemler sonucunda bolgenin jeoloji haritas1 ve jeolojik enine kesitleri
hazirlanmistir. Daha sonra gdzlenen bu birimleri yapi1 malzemesi olanagi yoniinden
degerlendirebilmek icin araziden blok Ornekler almmistir. Yorede yayilim sunan
ignimbiritler, yorede gecmis donemlerde yapi tasi olarak gerek mesken gerekse de
bahge duvari yapiminda kullanilmig olup giliniimiizde bu kullanimini giderek
kaybetmektedir. Zayif 6zellikler gostermesi ve sudan etkilenmesi nedeniyle suyla temas
etmeyen kesimlerde kullanimi 6zendirilmelidir. Bolgede bulunan mermerler blok
verimlerinin diisiik olmas1 ve yiiksek safliklar1 yogun olarak kirma-6gilitme yapilarak
mikronize hale getirilmekte, gerek ulusal gerekse de uluslararasi piyasalara arz edilen en

onemli hammadde grubudur.



Korkang ve Solak (2016), Kayaclarin petrografik ozellikleri, fiziksel ve mekanik
ozelliklerini onemli Olciide etkiledigi belirttigi calismada, piroklastik kayaglarin
petrografik ve jeomekanik oOzellikleri arasindaki iligkinin incelenmesi amaciyla
Kapadokya bolgesinde genis dagilima sahip farkli dokusal 6zelliklerdeki tiiflerden taze

ornekler alinmistir.

Korkang (2018), Tyana su kemerlerinin jeo-mekanik ve jeoteknik Ozelliklerinin
arastirildigl bu calismasinda, zaman iginde taslardaki bozulmay1 ve bu 6zelliklerden
kaynaklanan problemleri anlamak ig¢in genis capli incelemeler yapmistir. Ayrica
restorasyon amagli olarak su kemerleri i¢in antik tas ocagi alanlar1 da tespit edilmis
olup, bu ocaklardan alinan taze traverten bloklar1 tizerinde Kimyasal, petrografik ve

jeomekanik ozellikleri belirlenmistir.

Hatir vd. (2019), Orta Anadolu'nun Kapadokya bolgesinde son iki bin yilda birgok
kilise inga edildigini belirtmis ve bu yapilar arasinda 1834 yilinda insa edilen Kiigiikkoy
Kilisesi, ikonlar1 ve kendine 6zgii ¢atisi ile diger kiliselerden ayirt edilebilir 6zelliklerde
oldugunu belirttigi bu yapi lizerinde bozulma durumunu degerlendirmek i¢in tahribatsiz
testler (NDT) kullanmis ve bozulma etkilerinin, yiiksek bosluklar ve diisiik P-dalga hizi

ve SHR degerleri gosteren andezitte daha belirgin oldugunu vurgulamistir.



BOLUM 11

MATERYAL METOD

Bu arastirma kapsaminda; arazi, laboratuvar ve biiro ¢alismalari yapilmistir. Arazi
calismalar1 ve ornek derlenmesi, 2017 yili giiz doneminde yogun saha c¢alismalari
seklinde gerceklestirilmistir. Nigde bolgesindeki kiiltiirel yapilarda kullanilan
kayaclarin alindig: tarihi veya olas1 ocaklardan taze blok ornekler derlenerek bunlarin
mihendislik o6zellikleri ortaya konulmustur. Bu arastirma kapsaminda; arazi,
laboratuvar ve biiro caligmalart yapilmistir. Arastirmalara literatiir derlemesi ile
baglanmis olup, tez kapsaminda yapilan ¢alismalara, asagida basliklar halinde

deginilmistir.

2.1 Biiro Calismalari

Biiro calismalarina 2016 yilindan itibaren aragtirma konusu ile ilgili literatiir
derlemeleriyle baslanmigtir. Yapilan gozlem ve deneylerden elde edilen biitiin veriler,
bilgisayar ortamina aktarilarak, tarihi yapilarda yapi tasi olarak kullanilmis taslarin
aynisi veya benzer olanlarinin jeomekanik 6zellikleri ile yapida kullanilan ve daha 6nce

yapilan ¢alismalardan elde edilen verilerin karsilastirilmalart yapilmistir.

2.2 Arazi Calismalar:

Arazi calismalar1 ve ornek derlenmesi, 2017 yilinda yogun saha ¢aligmalar1 seklinde
gerceklestirilmistir. Calismalar kapsaminda yapilarda kullanilan farkl tiirlerdeki taslarin
ozelliklerini belirlemek amaciyla bolgedeki eski tas ocaklar1 ve/veya isletilmekte olan
tas ocaklarinda arastirmalar yapilmistir. Bu taslardan, bilesim ve dokusal 6zelliklerinin
yaninda renk degisimlerinin de gozlendigi alanlardan bu degisimlere bagl olarak blok
orneklemesi yapilmistir. Arazide yerinde Schmidt ¢ekici sertlik deneyleri yapilmis olup,
yapida kullanilmis 6rneklerle eski ocak taglarinin denestirilmesi agsamasinda bu ¢alisma
olduk¢a 6nemlidir. Ayrica tarak profilometre ile belirlenecek olan yiizey piiriizliiliikleri,
yine kullanilan 6rnek ile taze Ornekler arasinda karsilastirma yapilmasi asamasinda

destek saglamasi beklenmektedir.



2.3 Laboratuvar Calismalari

Yoredeki tarihi yapilarda kullanilan taglara benzer olan ve tas ocaklarindan derlenen
ornekler tizerinde gerceklestirilen laboratuvar caligmalari, baslica; petrografik,

jeokimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikler belirlenmesi seklinde yiiriitilmistiir.

Orneklemeler ile yapilan arastirmalar asagida sirastyla verilmistir.

1- Farkli alanlarda kullanilan yap1 taslarina benzer ocaklardan alinan Grneklerden
oncelikle ince kesitler yapilmistir. Bu Kesitlerin polarizan mikroskopta incelenmesi ile
kayacin dokusal ve mineralojik o6zellikleri belirlenmeye c¢alisiimistir. Boylece
orneklerin; mineralojik bilesimi, minerallerin bi¢imi, boyut ve kenetlenme dereceleri,

ayrisma gibi 6zellikleri saptanmustir.

2- Taglardaki bilesim degisimlerinin belirlenmesi i¢in polarizan mikroskobu ile yapilan
caligmalar bazen yeterli olmamaktadir. Bu amagla jeokimyasal analizlerin de yapilmasi
gerekli olmus ve farkli 6zelliklerdeki taslarin igermis olduklari ana element oksit
analizleri XRF yontemi ile Nigde Omer Halisdemir Universitesi Merkezi

Laboratuvarinda yapilmistir.

3- Farkli bilesim ve Ozellikteki taslarin indeks ve mekanik ozelliklerini belirlemek
amaciyla araziden alinan blok Orneklerden karot Ornekleri hazirlanmistir. Karot
ornekleri, iri blok numunelerinden, laboratuvar karot makinesi ile elde edilmistir.
Hazirlanan 6rnekler tizerinde; kuru ve doygun birim agirlik, su emme, goriiniir porozite,
kapiler su emme degerleri belirlenmistir. Ayrica ayn1 drneklere ait, tek eksenli basing
dayanimi, asinma dayanimi yine karot 6rnekler lizerinde gergeklestirilmistir. Hazirlanan

parca 6rneklerden suda dagilma (slake-durability) indeksi deneyleri de yapilmistir.
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BOLUM III
BULGULAR
3.1 incelenen Birimlerin Jeolojik Ozellikleri
Bu béliimde Nigde yoresinden alinan kayaclarin bulundugu litolojiler incelenmistir.

Ornekleme yapilan bolgelere ait birimlerle ilgili bilgiler asagida basliklar halinde
sunulmustur (Sekil 3.1- 3.2).
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Sekil 3.1. Nigde yodresinin jeoloji haritas1 (MTA 2002’den degistirilerek hazirlanmistir)
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Sekil 3.2. Nigde ve yakin ydresinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Ozkan, 2009)
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3.1.1 Asigedigi formasyonu

Gonciioglu vd., (1992) gore, Orta Anadolu metamorfitleri, yaygin olarak yiizeylenmez
ve iki formasyonla simgelenir. Bu iki formasyondan ilkini temsil eden Asigedigi
metamorfiti (Mza) ¢alisma alaninda en alt ve en yasli birimi olusturmaktadir. Birim ilk
kez Nigde Yoresinde Asigedigi metamorfitleri olarak adlanmigtir (Gonclioglu
vd.,1994). Fakat Kayseri yoresinin jeolojisi ve volkanik kayaglarin petrolojisi ile ilgili

yapilan ¢alismalarda Asigedigi metamorfiti (Mza) olarak kullanilmastir.

Formasyon, mermer kristalize kiregtaglarindan olusur. Birim gri - koyu gri renkli, orta -
kalin katmanli, yer yer yapraklanmalidir. Seyrek olarak ince sist ara diizeyleri kapsar.
Birimin, en altta alacali renkli metakirintilarla basladigi, bunlarin kuvars ve kuvarstik
gnayslardan olustugu, daha {iste dogru sarimsi gri muskovit ve kuvarsli mermerlere
gectigi, bunlarin da iizerine gri - beyaz renkli kalin katmanli mermerlerin geldigi ve
istifin en istlinde ¢ort ara diizeyli mermerlerin yer aldig1 belirtilmektedir. Tiirkecan vd.,
(2003) tarafindan yapilan calismada, formasyonun alt dokanak iligkisi gézlenememekle
birlikte, alt dokanak iliskisinin tektonik oldugu yapilan caligmalarda saptanmustir.
Asigedigi metamorfitinin 6zgiin kalinli§i tektonizma nedeniyle saptanamamistir

(Tiirkecan vd., 2003).

3.1.2 Gokbez formasyonu

Bor-Nigde yoresinde Miyosen yasli Gokbez formasyonu, Adana M33 a3-a4-b4-c1-d1-
d2 paftalarinda yiizeylenmektedir. Gokbez formasyonunun kuzeyden gilineye dogru
gorece olarak derinlesen bir gol ortaminda ¢dkeldigi, zaman zaman Nigde Grubu
metamorfikleri ve Havuzlu ignimbritinden malzeme aldigi, ortama gelen kirintilarin
miktar1 ve derinlige bagli olarak kuzey kesimlerde mikritik, giiney kesimlerde sparitik
ve bat1 kesimlerde ise mikritik kirectaglarinin ¢okeldigi saptanmistir (Tiirkmehmet,
2016). Ayrica, kiregtaslarindaki bu farklilasmaya bagl olarak yogunlugu degisen ve
gelisen karstlagma sonucu; ¢ok miktarda lapya, dolin ve grike-clint gibi ¢esitli karstik
yapilarin olustugu belirlenmistir. Formasyonun giliney kesimlerinde gozlenen yogun
karstlagma nedeni ile formasyon kalinlig1 50 cm ye kadar incelmis ve drenaj aglara
kapilmadan dolay1 zaman i¢inde yok olacag: tesbit edilmistir. Literatiirde yeralan ve

makroskopik gozlemlere dayali saha calismalari ile traverten olarak tanimlanan ve
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haritalanan formasyon; tatli su ortam1 olan bir gol igerisinde ¢okelmis ve
yiizeylendikten sonra asir1 karstlagsmaya ugramis kirecgtaslarindan olusmakta olup, gerek
kimyasal bilesimi ve gerekse miihendislik parametreleri nedeni ile kireg {iretimi veya

blok ¢ikarimina elverisli degildir(Tiirkmehmet, 2016).

3.1.3 Kizilkaya Ignimbriti

Kizilkaya ignimbriti uzaktan bakildiginda yatay konumlu bazalt akintilarinin
andirmalart ile karakteristiktirler. Eklemli ve siitunsal ¢atlakli bir yapiya sahip olan
ignimbiritler kirli beyaz, sarims1 ve kahverenkli dig goriiniimlii, taze rengi ise sarimsi
beyazdir (Batum, 1978). Birim ilk kez Beekman (1966) tarafindan Kzilkaya
Koyii’ndeki yayilimi nedeniyle adlandirilmistir. Oldukca genis alanlar kapsamaktadir.
Yesilhisar (Kayseri), Urgiip (Nevsehir), Develi (Kayseri), Aksaray, Nigde arasinda her
alanda mostralarina rastlamir. Yaklasik 4800-5000 km’lik bir alan kaplamaktadir
(Pasguare, 1968 ). Kizilkaya Ignimbiriti Temel(1992), ve Schumacher (1996)’ya gére
tek bir seviyeden ibaret degildir. Alttan iiste dogru farkli ignimbirit ve tiifli diizeyler

igermektedir.

3.1.4 Nigde bolgesi iist miyosen-pliyosen kaya birimleri

Bu grubu olusturan kaya toplulugunu Hasandagi, Kec¢iboyduran ve Melendiz Daglari
volkanitleri ile bunlarla ayn1 zaman araliklarinda olusmus karasal ve golsel tortullar
meydana getirir. Bu volkan daglar1 Ust Miyosen-Pliyosen boyunca belirli araliklarla
andezit, andezi-bazalt, volkanik tiif, ignimbrit ve ¢esitli piroklastikler bu volkanlardan

patlayarak veya akarak bolgeye yayilmislardir.

Canaktepe cakiltaslari; diizensiz tabakalanmali bliyiik blok boyutundan kum boyutuna
kadar kirintilardan meydana gelmektedir. Incesu ignimbriti birimin {izerine gelmektedir.
Incesu ignimbriti; engebeli bir topografya iizerine degisik kalmliklarda masif bir &rtii
halinde ylizeylenmektedir. Gokbez formasyonu; golsel kiregtasi, marn ve ¢gamurtagindan

olusmaktadir(Beekman,1966).
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3.1.5 Hasandagi-Keciboyduran-Melendizdag: volkanitleri

Aksaray-Nigde arast1 Miyosen-Kuvaterner yas araliginda ¢ok ©nemli volkanizma
etkinligine tanik olmustur. Bu donemde basta Hasandagi, Keg¢iboyduran ve Melendiz
ana volkan konileri olmak iizere bunlarin gevresinde onlarca kubbemsi kii¢lik parazit
koniler olusmustur. Bu volkanizma sonucu yiizeye ¢ikan ilk piroklastikler, agmnmis
miyosen topografyasi iizerinde yiikselmeye baslamislardir. Bu zamanda topografik
yiizeyin yliksek ve karasal kesimlerini, genellikle Orta Anadolu Metamorfik karmasigi,
diizliik ve cukur kesimleri ise Oligo-Miyosen tortullarinin aginmis yiizeyleri ile golsel
alanlar olusturuyordu Aksaray-Nigde arasindaki bu volkanik bolgede yiizeye ilk ¢ikan
volkano klastikler olmustur. Bunlar Hasandagi bazaltik volkanizmasindan Once
meydana gelen ignimbritik bir volkanizma iriiniidir. Bolgede ¢ikis merkezinden
itibaren en uzak kesimlere kadar yiizeyi 6rtmiislerdir. Bundan sonra Riyodasitik lavlarin
cikmastyla ignimbrit volkanizmasi devrini tamamlamig ve kapanmistir. Daha sonra
andezit-bazalt volkanizmasi baslamis ve bunu piroksen-hornblend bazaltlar1 izlemis ve
nihayet olivin bazaltlar gelmistir. Bazalt volkanizmasmin son safhasi olivin
bazaltlarinin depolanmasiyla sona erer ve bazalt volkanizmasinin baglamasi Pleistosenin

basglamasina karsilik gelir (Beekman,1966).

3.1.6 Tiifler

Melendiz irmagina ait drenaj sistemi diizliik halindeki tiif sahasi ile kesismekte ve yatay
tabakalar teskil eden tiifitleri, tiifleri ve ignimbritleri meydana getirmektedir. Konili
saha daha ziyade Hasan daginin giineybatisinda gelismistir. Hasan dagi konileri
Melendiz daginin daha olgun topografyasina nispetle daha sarp ve genctir (Beekman,
1966).

3.1.7 Andezit-bazaltlar

Bunlarin ¢ogu bazalt lavlar ile ortiiliidiir. Genellikle sadece Kegiboyduran ve Melendiz
Daglarinin derin duvar yapilari i¢cinde mostra verdikleri goriiliir. Melendiz ve
Keciboyduran Daglarimin bazalt akitilarindan 6nceki piiskiirme yerleri de bu
kayaclardandir. Ovalarla ilgili volkanizmada da yalniz bazaltlara rastlanmistir. Andezit-

bazalt petrografik yonden ve goriiniisii itibariyle bir gecis kayacidir (Beekman, 1966).
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3.1.8 Bazaltlar

Melendiz Daginin kuzeyinde ve Hasandagi cevresinde goriilen bazalt akintilari,
Melendiz Dagi volkanik akintilar1 ile ovadaki volkanik konilerin son piiskiiriik

tiriinlerini olustururlar (Beekman, 1966).

3.1.9 Kuvaterner cokelleri

Bunlar, eski aliivyon, yama¢ molozu, aliivyon konileri ve yeni aliivyonlardir. Bolge,
Pliyosen sonrasi bir yiikselme gecirmesi nedeniyle erozyon hizlanmis ve asinan
materyal sellenmelerle diizliikk ve ¢ukur kesimlere dogru akmakta ve depolanmaktadir.
Giincel aliivyonlar genelde ince materyalden olusmaktadirlar. Burada az oranda eski
alivyon c¢okelleri, yama¢ molozu ve bol miktarda giincel aliivyon gozlenmektedir.

Aliivyonlar genellikle gevsek ¢akil, kum, silt ve kilden olusur.

3.2 incelenen Orneklerin Petrografik Ozellikleri

Calisma kapsaminda farkli yorelere ait 13 farkli Ornegin ayr1 ayr1 petrografik
tanimlamalar1 yapilmistir. Yapilan petrografik incelemelerde ayni litolojideki farkl
ornekler arasindaki degisimin; tanelerin dagilimi, fenokristallerin biiyiikligi,
minerallerin ve diizensiz bosluklarin orani, litik kaya¢ parcalari, opak mineral oran1 ve

orneklerin dokusu gibi 6zelliklerin oldugu belirlenmistir.

Melendiz formasyonu Taskesti tepe andezitine ait ornekler tizerinde yapilan petrografik
incelemelere gore kayag igerisinde yar1 6z sekilli ve 6z sekilli, mikro kristal boyutlu ve
mikrolitik plajioklaslar bol miktarda bulunmakta olup, bunlara ortopiroksen (enstatit) ve
tek yonde dilinim gosteren klinopiroksenler (ojit) eslik etmektedir. Kayagtaki
mineralleri birarada tutan matrikste de bu minerallerin mikro kristalleri yaninda koyu
renkli volkanik cam bulunur. Tali mineral olarak piroksen ve amfibollere de
rastlanilmistir. Ancak A1l orneginde kaya¢ kismen mikro plajioklas mikrolitlerinden,
kismen volkan camindan (agik kahverengi) olusan bir hamur i¢inde bulunmakta,
bazaltik andezit goriiniimii sunmaktadir. Plajioklaslarda zonlanmalar mevcuttur.
Plajioklaslarin  ylizeyinde ve diger minerallerin sinirlarinda bozunma etkileri

goriilmiistiir. Genel olarak drnekte yapilan incelemeler sonucunda kayacin yogun bir
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sekilde alterasyona ugradigi goriilmiistiir.

Sekil 3.4. A2 6rneginin petrografik goriintiisii (bitylitme 4X)

Bazaltlardan aliman Bl ve B2 orneklerindemikrolit sekilli ¢ok sayida plajioklas
mineralleri ve daha az miktarda ojit mikrolitlerinin birbirini keser-engeller bi¢cimde
dagildig1 ve bunlar1 ortopiroksen (enstatit), olivin ve opak minerallerin arasini volkan
cammin kaplamasi1 seklindedir. Ornekler de olivinler bol kirik ve catlakli olmakla
birlikte plajioklaslarda serizitlesme gozlenmistir. B2 oOrneginde de kayaca ayni
mineraller eslik etmekle beraber, yaygin olarak olivin ve plajioklas daha az oranda ise
piroksen kristalleri bulunmaktadir. Kayagta tipik iki yonde dilinime sahip yar1 6z sekilli
plajioklas fenokristallerinin yiizeylerinde ve diger minerallerin sinirlarinda ayrigma

etkileri gozlenmistir.

Kizilkaya ignimbiritinden alinan Ornekte farkli derecede kaynasma ozellikleri
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sunmaktadir. Ayrigma etkileri 6zellikle kayacin tamaminda degil, mineral ve litik
tanelerin sinirlarinda belirgin bir sekilde gériilmektedir. Incelenen drnegin opak mineral
orani ise diisiik olup, yer yer volkanik kaya¢ ve cam pargalari ile yaygin litik kirintilarin
volkanik kiilden olusan bir matriks icerinde yer almasi seklindedir. Orneklerin

vitroklastik dokuda olduklar1 belirlenmistir.

Sekil 3.6. B2 nolu 6rneginin petrografik gortintiisii (biiylitme 4X)
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Sekil 3.7. I nolu 6rneginin petrografik goriintiisii (biiyiitme 4X)

Mermerlerden alinan 6rneklerden M16rnegii, M2 6rnegine oranla nispeten daha kiigiik
taneli olup, holokristalin dokulu ve polisentetik ikizlenme gosteren Kalsit kristallerinden
olusmustur. Kaya¢ tamamen kristalli yapida olup, diizenli ya da diizensiz bosluklar ince

kesitlerinde belirgin olarak gézlenenememistir (Sekil 3.9, 3.10).

Sekil 3.8. M1 nolu 6rneginin petrografik goriintiisii (biiytitme 4X)
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Sekil 3.9. M2 nolu 6rneginin petrografik goriintiisii (biiyiitme 4X)

Travertenlerden alinan Orneklerinin hazirlanan ince kesitlerinde diizensiz erime
bosluklu yapist ile belirgin olduklar1 ortaya konulmustur. S6z konusu bosluklar
cogunlukla ikincil iri kalsit kristalleri ile dolgulu olarak gézlenmistir. Kalsit mineralleri
disinda farkli mineral ve kaya¢ parcalari gézlenmemis olup, kaya¢ mikritik 6zellikler
sunmaktadir. Yer yer iri taneli anhedral sparitik kalsitler de belirgin olarak
gozlenmektedir. Kayacin bosluklar1 diger Orneklere nazaran nispeten yliksek
oranlardadir (Sekil 3.11-3.12).

Sekil 3.10. T1 nolu 6rneginin petrografik gorintiisii (bitylitme 4X)
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Sekil 3.11. T2 nolu 6rneginin petrografik gorintiisii (biiyiitme 4X)

Melendiz tiiflerine ait 6rnekler ilizerinde yapilan petrografik incelemelere gore kayag,
genel olarak gri, sarimsi beyaz ve beyaz renklerde olup, plajioklas, piroksen, biyotit,
opak mineraller ve litik tanelerin yer aldig1 bazik volkanik kaya¢ parcgalarini baglayan
koyu kirmizi, kahverenkli volkanik camdan olugsmaktadir. Bu 6rneklerin biinyelerindeki
litik kayag parcalar1 diger drneklere gore nispeten daha fazladir. Bu litik kayag pargalari
farkli renk, boyut ve sekillerdedir.

Omneklerin biinyesinde olusumu esnasinda kazanilan diizensiz bosluklar, kayacin su
emme kosullarini tetikleyen dolayisiyla jeomekanik 6zelliklerin degisimini etkileyen en
onemli faktér oldugu disiiniilmektedir. Ayrica Ornekler {izerinde hidrotermal
alterasyondan dolayr renk degisimine rastlanmigtir. Petrografik incelemelerde
orneklerin tane orani ile matriks orani arasindaki fark makro boyutta bile goriilebilecek
diizeyde diger 6rneklere oranla daha azdir. Orneklerde ayrisma etkileri belirgin olup,

ornekler hipokristalin porfirik doku sunmaktadir.
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Sekil 3.14. TF3 nolu 6rneginin petrografik goriintiisii (biiytitme 4X)

22



Sekil 3.15. TF4 nolu 6rneginin petrografik goriintiisii (biiyiitme 4X)

3.3 Incelenen Orneklerin Jeokimyasal Ozellikleri

Incelenen 6rnekler igerindeki elementlerin tiirii ve dagilimlarini daha iyi anlayabilmek
icin XRF analizleri yapilmistir. Araziden derlenen taze ornekler iizerinde yapilan
jeokimyasal analizlerde ana oksit igerikleri saptanmistir. Orneklerin jeokimyasal
analizleri XRF yontemi ile Universitemiz Merkez Laboratuvarlarinda, yaptirilmustir.

Orneklere ait jeokimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 3.1°de sunulmustur.

Cizelge 3.1. incelene 6rneklerin ana oksit degerleri

Ozellik . AK

(%) Si0, AlLO; Fe,0; MgO CaO NaO K,0 TiO, P,05 MnO (1000°C) Toplam

Al 62,365 16,086 4,618 3,283 6,23 2,883 3 0,62 0199 0,085  0.500 99,59
A2 59,903 16,029 4,399 2995 7,209 3,053 2,751 0,568 0,202 0,087 2.660 99,98
B1 49,772 16,666 8,368 7,008 9,727 294 1599 1,323 0,515 0,147 1.700 99,92
B2 50,196 16,522 8,357 7,599 9,523 3,351 1598 1,273 0,526 0,152  0.680 99,93

i 72,75 12,962 1,665 0,271 1844 3,375 4,475 0,251 0,258 0,029 2.010 99,94
M1 1,411 030 0,18 0,665 55,23 0 0,011 0,026 0,023 0,014 40.840 99,57
M2 1613 035 0,244 0,509 55,188 0 0,073 0,067 0,089 0,021 41.880 99,98

T1 1945 0477 0235 0471 53393 0,013 0,068 0,147 0,033 0,005 43,16 99,87
T2 1,433 033 0135 0,25 52,682 0 0,034 0,079 0,029 0,004 45.030 99,94
TF1 60,018 3,467 11,859 0,132 1,486 0,249 3,228 0,791 0,428 0,023 17.300 99,96
TF2 61,38 9256 7,147 0,084 0,647 0311 4,152 0,646 0,353 0,012 15.520 99,97
TF3 59,717 4285 12,437 0,107 0,905 0,332 3,938 0,723 0,742 0,011 16.140 99,93

TF4 64271 4584 10,234 0187 055 0,35 3,341 0,756 0,695 0,014 14510 99,98
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Tif, ignimbirit 6rneklerinin baslica ateste kayip oranlart fazladir. Ayni litolojideki

orneklerin jeokimyasal 6zellikleri ise birbirine olduk¢a yakindir.

Orneklerin kimyasal analizlerden elde edilen verilerin Le Bas vd., (1986) toplam alkali -
silikat diyagraminda yapilan degerlendirmelerinde; Al, A2 Ornekleri andezit
trakiandezit smirinda, B1, B2 oOrnekleri bazalt-trakitbazalt simirinda, TF1, TF2, TF3
ornekleri andezit, TF4 Ornegi ise dasit-andezit smirinda olup, | 6rnegi ise riyolit
bilesimindedir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.16. incelenen 6rneklerin Le Bas vd., (1986)’a gore toplam alkali - silikat
miktarlarina gore adlandirilmasi

3.4 incelenen Orneklerin Fizikomekanik Ozellikleri

Incelenen kayaglarin jeomekanik &zelliklerinin belirlenmesi asamasinda, blok drnekler
tizerinde schmidt sertlik deneyleri yapilmistir. Taze blok 6rneklerden elde edilen karot
ornekler lizerinde ise, kuru ve doygun birim hacim agirlik, agirlik¢a su emme, kilcal su
emme, goriinlir porozite, P-dalga hizi, donma-¢6ziinme, tek eksenli basing deneyleri
gerceklestirilmistir. Silindirik 6rnekler iizerinde Bohme ylizeysel asinma deneyi ve

hazirlanan kiiresel parca ornekler iizerindeise suda dagilmaya karsi duraylilik indeksi
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deneyi yapilmigtir. Deneysel ¢alismalar TSE 699 ve ISRM (2007) tarafindan 6nerilen
yontemler esas almarak yapilmistir. Incelenen kayaclarin jeomekanik ozelliklerine

yonelik degerlendirmeler, basliklar halinde asagida verilmistir.

3.4.1 Kuru birim agirhk

Farkli yorelerden derlenen kaya¢ orneklerinin kuru birim agirlik deneyleri, ISRM
(2007) tarafindan 6nerilen yontem kullanilarak bes karot numunesi 105 C’ye ayarlanmis
firinda 12 saat kurutulduktan sonra tartilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.2.°de

sunulmustur.

Cizelge 3.2. incelenen &rneklere ait kuru birim agirlik degerleri

Kuru Birim Agirlik, yg (KN/m°)

Ornek No Deney Min. Max. S.Sapma Ortalama
Sayisi

Al 5 20,46 20,95 0,18 20,68
A2 5 21,23 21,63 0,19 21,42
Bl 5 20,29 21,20 0,38 20,83
B2 5 22,65 24,14 0,64 23,55
I 5 14,73 15,15 0,17 14,98
M1 5 26.35 26.47 0,06 26,41
M2 5 26,26 26,86 0,24 26,37
T1 5 21,40 22,25 0,40 21,82
T2 5 23,01 23,86 0,35 23,48
TF1 5 14,10 14,88 0,29 14,53
TF2 5 15,32 15,74 0,19 15,57
TF3 5 15,39 16,08 0,30 15,74
TF4 5 14,40 14,81 0,17 14,65

Cizelge 3.2°de goriildiigii gibi, birim agirliklar agisindan en diisiik degerler tiif ve
ignimbrit 6rneginden en yiiksek degerler ise mermerler ile nispeten daha diisiik bosluga

sahip bazalt 6rneklerinden elde edilmistir.

3.4.2 Doygun birim agirhk

Yap1 malzemesi arastirmalarinda kayacin doygun birim agirligiin bilinmesi son derece
onemlidir. Suya doygun konumda bulunan kayalarin, birim agirhiginda gozlenen

degisim kayada bulunan etkili gozenekleri sayesindedir. Birim agirlik degerini dnemli
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6l¢iide denetleyen unsurlar bulunmaktadir. Bunlarin en 6nemlisini, kayacin jeokimyasal
bilesimi ve bosluk yapisi olusturmaktadir. Ozellikle kayadaki bosluklarin birbiri ile
iliskili olmasi ve gozeneklerde bulunan suyun, doygun agirhigr degistirdigi
bilinmektedir (McNally, 1998).

Doygun birim agirlik deneyleri, ISRM (2007) tarafindan onerilen yontem esas alinarak,
numuneler 24 saat suda bekletilerek yiizeylerindeki su tanecikleri hafifge havlu ile

silinerek tartilmistir. Deneylerden elde edilen sonuglar Cizelge 3.3.’te sunulmustur.

Cizelge 3.3. Incelenen 6rneklere ait doygun birim agirlik degerleri

Doygun Birim Agirhk, ys (kN/m?)

Ornek No g Min. Max. S.Sapma Ortalama
Sayis1

Al 5 20,85 21,31 0,17 21,05
A2 5 22,08 22,43 0,14 22,24
Bl 5 20,78 21,72 0,39 21,32
B2 5 22,91 24,38 0,63 23,80

I 5 17,45 17,94 0,21 17,73
M1 5 26,37 26,49 0,06 26,43
M2 5 25,88 26,47 0,24 26,29
T1 5 22,18 22,97 0,35 22,60
T2 5 23,69 24,38 0,27 24,08
TF1 5 16,88 17,75 0,32 17,27
TF2 5 17,86 18,27 0,18 18,10
TF3 5 17,59 18,11 0,23 17,88
TF4 5 16,59 16,97 0,17 16,83

Orneklerden elde edilen sonuglara gore, kuru birim agirlik degeri yiiksek olan

orneklerin doygun birim agirlik degerleri de yiiksek degerdedir (Cizelge 3.3).

3.4.3 Suemme

Kayanin su emme degeri, don sonucu etkilerinin belirlenmesinde etkin bir
degerlendirme 6lg¢iitii olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica yapi tasi olarak
kullanilan kayaglarin nemlenme ile bozulmasini saglamakta ve kayanin dayanimim

diisiirmesi nedeniyle, yapt malzemesi olarak kullanilmasi diisiiniilen taslarin su emme
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oranlarinin belirli degerlerde olmasi gerekmektedir (Korkang, 2007).

Bilindigi gibi, su emen kayaglarin hacimlerinin az veya c¢ok artmaktadir. Ayrica su
emme degeri, kaya igerisinde bulunan bosluklarin durumunun bilinmesinde ve bu
bosluklarin birbiri ile olan iligkilerini belirlenmesinde olduk¢a 6nemlidir. Kayalarda su
emme degerinin degisiminin belirlenmesi ile dona ve termik genlesmeye karsi dolayli

bilgi edinilmesini saglamaktadir (Postacioglu, 1987; McNally, 1998).

Orneklere uygulanan agirlikca su emme deneyi, ISRM (2007) tarafindan onerilen
yontem esas alinarak, bes karot numunesi iizerinde agirlikga ve hacimce su emme
deneyi kayac¢ orneklerinin agirliklarina ve hacimlerine oranla, bosluklarin alabilecegi su
miktarinin saptamasi amaciyla yapilir. Deneyde kullanilan aletler 6l¢iim kumpas aleti
(0.1 mm. hassasiyetle), saf su (450 ml), terazi (0.1 gr hassasiyetle) ve firin (105 £5 0C
kapasiteli) dir. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.4.’te sunulmustur.

Cizelge 3.4. Incelenen orneklere ait agirlikga su emme degerleri

Agirhikca Su Emme, w, (%)

Ornek No Deney Min. Max. S.Sapma Ortalama
Sayisi

Al 5 1,72 1,88 0,06 1,80
A2 5 3,42 4,16 0,29 3,81
Bl 5 2,25 2,48 0,09 2,37
B2 5 0,96 1,23 0,12 1,06

I 5 18,06 18,59 0,19 18,37
M1 5 0,07 0,08 0,01 0,07
M2 5 0,07 0,09 0,01 0,08
T1 5 3,19 4,03 0,33 3,57
T2 5 2,21 3,02 0,41 2,55
TF1 5 18,24 19,70 0,63 18,81
TF2 5 16,03 16,57 0,27 16,26
TF3 5 12,55 14,31 0,77 13,59
TF4 5 14,48 15,18 0,26 14,84

Cizelge 3.4’te goriildiigli gibi, ortalama en yiiksek agirlikca su emme degerleri tiif ve
ignimbrit 6rneklerinden elde edilmistir. En diisiik agirlikga su emme degeri ise M1 ve

M2 nolu mermer 6rneklerinden elde edilmistir.
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3.4.4 Kilcal su emme

Incelenen &rneklerin kilcal su emme potansiyellerini belirlemek amaciyla kapiller su
emme deneyi yapilmis ve kilcallik katsayist hesaplanmistir. Deney TS EN 1925
standardina gore 3 karot Ornegi lizerinde gergeklestirilmistir (Sekil 3.26). Deneysel

verilerden elde edilen degerler, kg/m*h cinsinden Cizelge 3.5.’te verilmistir.

Sekil 3.17. Kilcal su emme deneyinde su emme miktarinin belirlenmesi

Cizelge 3.5. incelenen &rneklere ait kilcal su emme katsayisi degerleri

Kilcal su emme katsayisi, C; (kg/m? h)

Ornek No Deney Min. Max. S.Sapma  Ortalama
Sayisi

Al 3 0,53 0,58 0,038 0,56
A2 3 1,31 1,33 0,017 1,32
Bl 3 0,61 0,67 0,042 0,64
B2 3 0,27 0,33 0,042 0,30

I 3 8,20 8,59 0,27 8,39
M1 3 0,03 0,04 0,005 0,03
M2 3 0,03 0,04 0,002 0,03
T1 3 1,11 1,17 0,045 1,14
T2 3 0,66 0,69 0,019 0,68
TF1 3 3,22 3,62 0,28 3,42
TF2 3 3,53 5,18 1,171 4,35
TF3 3 5,80 5,82 0,013 5,81
TF4 3 4,12 4,82 0,494 4,47

Cizelge 3.5.’te goriildiigii gibi, incelenen kayaglardan ortalama en yiiksek kapiler su
emme degeri I 6rneginden elde edilmistir. En diisiik kapiler su emme degeri ise M1-M2

orneklerinden elde edilmistir.
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Tomasi¢ vd. (2011) ¢alismalarinda dogal taglarda kilcal su emmenin bilesim, yap1, doku
ve boslukarin karakteri gibi ¢esitli petrografik 6zelliklere bagli oldugu belirtmislerdir.
Ayrica, Dinger vd., (2013), yaptiklar1 ¢alismada, kayaclarin kapiler su emme degerleri
ile fiziksel ve mekanik 6zellikleri arasinda anlamli iliskilerin oldugunu belirlemislerdir.
Elde edilen kilcal su emme degerlerine bakildiginda kapileritenin, kayaglarin
bilesimine, kaynasma durumuna, yapisina, dokusuna, alindig1 lokasyonun konumuna ve

bosluklarin karakteri gibi jeomekanik 6zelliklere bagl olarak degistigi gozlenmistir.

3.4.5 Goriiniir porozite

Yap1 malzemesi olarak degerlendirilecek kayalarin porozitelerinin bilinmesi son derece
onemli bir Ozelliktir. Kayalarin, porozite degerlerindeki degisim kayanin fiziksel
ozellikleri yaninda mekanik 6zelliklerini de 6nemli 6lgiide etkilemektedir (Goodman,
1989). Incelenen kayaglarm, goriiniir porozite degerlerini belirlemek amaciyla, ISRM
(2007) tarafindan onerilen yontem esas alinmistir. Her bir deney beser karot numunesi
tizerinde gerceklestirilmistir. Karot olarak hazirlanan numuneler 105 C’ye ayarlanmis
etlivde 18 saat bekletildikten sonra alinmistir. Kuru agirliklart belirlenen numuneler
daha sonra 24 saat saf suda bekletilmistir. Suya doygun numunelerin agirliklari
belirlenerek, porozite ve bosluk orani degerleri elde edilmistir. Kayaglardan elde edilen

goriiniir porozite degerleri Cizelge 3.6.’de sunulmustur.

Cizelge 3.6. Incelenen &rneklere ait goriiniir porozite degerleri

Goriiniir porozite, ne (%)

Deney

Ornek No Min. Max. S.Sapma  Ortalama
Sayisi

Al 5 3,67 3,91 0,09 3,79
A2 5 7,53 9,01 0,57 8,32
Bl 5 4,84 5,37 0,22 5,03
B2 5 2,34 2,90 0,24 2,55

I 5 27,41 28,43 0,47 28,04
M1 5 0,18 0,22 0,02 0,20
M2 5 0,19 0,24 0,02 0,20
T1 5 7,22 8,84 0,62 7,93
T2 5 5,36 6,98 0,89 6,09
TF1 5 27,22 29,22 0,89 27,86
TF2 5 25,59 25,97 0,14 25,80
TF3 5 20,57 22,47 0,85 21,78
TF4 5 21,86 22,54 0,28 22,16
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Incelenen ornekler icerisinde mermerlerin en diisiik porozite degerine sahip oldugu
belirlenmis olup, tiifler ve ignimbritler dokusal 6zellikleri sonucu bosluklu bir yapi
sunmaktadir. Bu 6rneklerin porozite degerlerinin de yiiksek olmasi kayanin olusumuna

bagl bir 6zelliktir (Cizelge 3.6).

Incelenen kayagclar, Tarhan (1989)’a gére porozite yoniinden siiflandiginda (Cizelge
3.7) TF1, TF2, TF3, TF4 ve I orneklerinin “cok fazla bosluklu kaya”, A2 Ornegi
“oldukca bosluklu kaya” simifina girmektedir. Bu siiflamaya gore yorum yaptigimizda
en dayaniksiz ve sudan en fazla etkilenecek olan litolojilerin tiifler ve ignimbritler

olacag aciktir.

Cizelge 3.7. Kayaglarin porozite degerlerine gore siniflanmasi (Tarhan, 1989)

Kaya Sinifi Porozite (%)
Cok Kompakt <1
Az bosluklu 1-2.5
Orta bosluklu 2.5-5
Oldukga bosluklu 5-10
Cok bosluklu 10-15
Cok fazla bosluklu >20

Yapilan arastirmalarda; porozitenin artmasi sonucu, kayanin mukavemeti azalmakta ve
kaya icinde farkli gerilmelerin olugsmasina neden olmaktadir. Porozitenin artmasiyla
atmosfer etkilerine kars1 direncin diistiigli bilinmektedir. Ayrica porozitenin artmasi

kayanin diigiik yogunluk kazanmasina neden olmaktadir (Tarhan, 1996).

3.4.6 P-dalga iz

P-dalga hizi, kayanin dayanim ozelliklerine yaklasim saglamasi agisindan oldukga
onemli bir parametre olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, kayanin bosluk, ayrisma vb.
etkilerinin belirlenmesi amaciyla da yaygin olarak kullanilmaktadir. P-dalga hizi

laboratuvarlarda dogrudan ya da dolayl olarak 6lgiilebilir (Kahraman, 2002).

Deneyler, ISRM (2007) tarafindan oOnerilen yontem, kayag¢ oOrnekleri igerisinden

gecirilen sikisma (P) ve makaslama(S) dalgalarinin yayilma hizlarindan yararlanilarak,
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kaya¢ malzemesinin dinamik Young modiilii ile dinamik Poisson oraninin tayini
amaciyla yapilir. 3 er adet karot numunesi iizerinde, sadece P-dalga hizi1 dlglilmiistiir.

Deneylerden elde edilen P-dalga hizlar1 Cizelge 3.8.’da sunulmustur.

Cizelge 3.8. Incelenen drneklere ait P-dalga hiz1 degerleri

P-dalga hizi, V, (m/sn)

Ornek No 2:;1?: Min. Max. S.Sapma Ortalama
Al 3 2404,53 2502,54 49,04 2452 47
A2 3 2727,10 2885,65 84,29 2789,85
Bl 3 3656,99 3923,88 143,99 3821,66
B2 3 4855,67 5053,38 99,60 4961,53

I 3 2129,22 2148,69 10,66 2141,47
M1 3 4958,33 5080,42 68,48 5001,46
M2 3 3910,57 3969,70 32,47 3932,39
T1 3 4256,80 4322,49 32,92 4288,33
T2 3 5046,26 5143,91 48,83 5094,79

TF1 3 2470,26 2741,22 135,95 2599,19
TF2 3 2786,70 2954,26 96,15 2897,71
TF3 3 2748,06 2837,57 50,20 2779,69
TF4 3 2699,56 2739,31 22,70 2713,10

Incelenen oOrneklerinin  P-dalgast hiz degerleri olduk¢a degiskendir. Incelenen
orneklerden elde edilen en yiiksek P-dalga hizi degeri T2 Ornegine ait olup, en diisiik
deger ise I drnegine aittir. I 6rneginin diisiik P-dalga hiz1 degerleri sunmasinda kayanin

dokusunun ve porozitenin yliksek olmasinin etkin oldugu aciktir.

Elde edilen P-dalga hiz degerlerinin ISRM (1978)’e gore yapilan siniflandirmaya gore
(Cizelge 3.9) A2 nolu 6rnekler “diisiik sonik hiza sahip kaya”, B1 ve M2 nolu 6rnekler
“orta diisiik sonik hiza sahip kaya” ve 1 ornegi ise “cok diisiik sonik hiza sahip

kaya”olarak tanimlanmistir.
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Cizelge 3.9. Kayaglarin sonik hiz siniflamasi (ISRM, 1978)

Simif Sonik Hiz Tanimlama
1 <2500 Cok diisiik hiz
2 2500-3500 Diisiik hiz
3 3500-4000 Orta hiz
4 4000-5000 Yiiksek hiz
5 >5000 Cok yiiksek hiz

3.4.7 Schmidt cekici sertlik indeksi

Baslangicta betonun dayanimini tahmin etmek amaciyla gelistirilen Schmidt sertlik
cekici, kayalarin dayanimlarinin 6zellikle arazide kisa siire igerisinde dolayli yoldan
tahmin edilmesi i¢in uzunca bir siireden beri kullanilmaktadir. Deney, arazide kayanin
gozlendigi mostralarda, aynalarda, ayrik bloklarda ve karotlar iizerinde kolaylikla
uygulanabilmektedir (Sekil 3.28) (Kahraman vd., 2002).

Sekil 3.18. Schmidt ¢ekici ilearaziden ve blok numune {izerinden 6l¢tim alimi
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Deney, ISRM(2007) tarafindan Onerilen yonteme gore yapilmistir. Deney Ornegi
tizerinde birbirinden uzaklig1 en az ¢ekicin ug ¢apina esit olan, en az 10 farkli noktada
tekrarlanarak okunan geri sigrama sertlik degeri ve ¢ekicin konumu kaydedilir. Deney
sirasinda herhangi bir ¢atlak olusmasi veya gozle goriilebilir diger bir yenilmenin
gelismesi  halinde deney iptal edilir. Blok Ornekler {izerinde gergeklesitirilen
Olgtimlerden elde edilen Schmidt g¢ekici sertlik indeksi degerleri, Cizelge 3.11°de

sunulmustur.

Cizelge 3.10. Incelenen drneklere ait Schmidt gekici sertlik indeksi degerleri

Schmidt ¢ekici sertlik indeksi, SHV (L-tipi)

Ornek No Deney Min. Max. S.Sapma Ortalama
Sayis1
Al 10 33 38 2,41 35,4
A2 10 34 42 3,35 36,2
Bl 10 32 40 3,05 35,6
B2 10 44 52 3,29 48,4
I 10 30 33 1,10 31,2
M1 10 43 45 0,89 43,6
M2 10 42 45 1,30 43,2
T1 10 34 48 573 41,6
T2 10 40 44 1,67 41,6
TF1 10 28 32 2 30
TF2 10 35 40 1,95 37,4
TF3 10 32 40 3,35 34,2
TF4 10 21 30 3,32 25

Incelenen drnekler arasinda Schmidt gekici sertlik degerleri en yiiksek B2, en diisiik
degerler ise TF4 oOrneginden elde edilmistir (Cizelge 3.11). Giiniimiizde yapilan
arastirmalarda, Schmidt gekici sertlik indeksleri siniflama parametresi (ISRM, 1978)
olarak yaygin kullanima sahiptir (Cizelge 3.12). Incelenen kayaglar Schmidt gekici
sertlik degerlerine gore degerlendirildiginde, TF4 nolu 6rnek “yumusak kaya”, B2 nolu

ornek “cok sert kaya”, diger 6rnekler ise “sert kaya”simifinda yer almaktadir.

33



Cizelge 3.11. Schmidt ¢ekicine gore kayaclarin sertliginin siniflandirilmasi

(ISRM, 1978)
Kaya Simifi Schmidt Cekici Sertlik Degeri
Asin sert kaya >60

Cok sert kaya 45-60
Sert kaya 30-45
Yumusak kaya 24-30
Cok yumusak kaya 20-24
Kat1 toprak 16-20

3.4.8 Suda dagilmaya kars1 durayhlik indeksi

Bu deney, kaya¢ Orneginin standart dort ¢evrim siiresince kurumaya ve islanmaya
birakilmasi durumunda, pargalanmaya ve zayiflamaya karsi gosterdigi durayliligin
belirlenmesi amaciyla yapilmaktadir (ISRM, 1981). Ozellikle tiif, marn ve kil iceren
zayif kayalarin 1slanma ve kuruma sonucunda parcalanma ve zayiflamaya karsi
gosterdigi direnci belirlemek amaciyla yapilmasi Onerilen deney, incelenen Ornekler
arasinda nispeten daha zayif ozellikler gosteren TF1, TF2, TF3, TF4 ile 1 deney
numuneleri tizerinde 4 ¢evrim olarak yapilmustir (Sekil 3.29). Bu deney, daha ¢ok zayif
kayaclar ile killi kayaglarda anlamli sonuglar verdiginden diger Ornekler iizerinde

uygulanmamustir.

Deney, TSE 699 standartlarina gore 4 g¢evrim olarak yapilmistir. Her biri 40-60 g
gelebilen 450-500 gr kayag¢ Orneginin benzeri olacak 10 tane kaya pargasi segilir. Bu
parcalar dairesel olmali, koseler 6rneklerin hazirlanisi esnasinda yuvarlaklastirilmalidir.
Ornek temiz bir tambura yerlestirilmeli ve sabit bir kiitlede 105 °C sicaklikta
kurutulmali, genellikle 2-6 saat firinda bekletilmelidir. Tamburun kiitlesiyle 6rnegin
kiitlesi ol¢iiliir. Sogutulduktan sonra 6rnek deneye tabi tutulur. Tamburun kapagi yerine
takilir, kutu igine yerlestirilir ve motor ¢alistirihir. Kutu genelde 20°C’ lik normal
musluk suyu ile eksenin 20 mm altindaki seviyeye kadar su ile doldurulur ve tambur 0.5
dakikalik hassasiyetle 10 dakika siiresince 200 devir, dakikada ortalama 20 devir
yapacak sekilde dondiiriiliir. Tambur tekneden alinir, kapagi ¢ikartilir, tambur ve kalan
ornek 105°C’ de sabit kiitlede kurutulur. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.13’de

sunulmustur.
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Sekil 3.19. Slake durabilite deneyinin yapilmasinda kullanilan numuneler ve ekipman

Cizelge 3.12. incelenen drneklere ait suda dagilmaya karsi duraylilik indeksi degerleri

Suda Dagilmaya Karsi1 Durayhhik indeksi, I, (%)

Ornek Cevrim Min. Max. S.Sapma Ortalama
No Sayis1
I 4 97,49 98,06 0,20 97,77
TF1 4 98,60 98,82 0,08 98,71
TF2 4 99,16 99,40 0,09 99,28
TF3 4 98,78 98,83 0,02 98,80
TF4 4 98,78 98,93 0,05 98,85

Elde edilen sonuglara gore oOrneklerin 4 ¢evrim sonucu suda dagilmaya karsi
durayliliklar1 agisindan degerlendirildiginde Franklin ve Chandra (1972)’a goére “cok

yiiksek derece durayli kaya” sinifinda yer aldiklar belirlenmistir.

3.4.9 Bohme yiizeysel asinma

Bohme metodu, kayag ve beton ylizeylerinin agindirict maddelerle siirtiinmesiyle olusan
azalmaya, asinma karsi dayanimini belirlemek amaciyla onerilen bir deneydir. Bilindigi
gibi asinma yavas tempoda olan fiziksel ve mekanik bir olaydir. Yer kaplamasi olarak
kullanilan malzmelerin yiizeyine etki eden siirtiinme veya ¢arpma seklindeki kuvvetler
yiizeyin aginmasina yol agmektedir. Bu nedenle asinma kaybi 6zellikle yogun yaya ve
ara¢ trafiginin oldugu yer dosemelerinde kullanilan malzemeler i¢in son derece
onemlidir. Deney cihazinda standart olarak 30 devir/dk + 1 devir/dk hizla dénmesini

saglayan yaklagik 750 mm capinda yatay olarak yerlestirilmis doner bir asindirma diski
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bulunmaktadir.

Asmma kaybi belirlenecek numuneye donen disk tizerinde belirli bir kuvvet uygulayan
agirlik ve yiizey asindirici olarak zimpara kullanilmaktadir. Ayrica disk her 22 devirde
cihaz1 otomatik olarak durduracak tertibata ve devir sayisini gdsteren bir numaratdre
sahiptir (Sekil 3.30). Siirtiinme ile asinma kayb1 deneyi igin TS 2824’e uygun olarak

caplar1 5,32 = 0.01 mm olan silindir bigiminde deney numuneleri kullaniimastir.

Sekil 3.20. Asindirma deneyi ekipmani ve deney yapim agamasi

S6z konusu deney, blok orneklerden hazirlanan 2’ser adet silindir numune {izerinde

uygulanmistir. Elde edilen degerler, Cizelge 3.14° te sunulmustur.
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Cizelge 3.13. Incelenen drneklere ait yiizeysel asinma degerleri

Bohme yiizeysel asinma, BAV (%0)

Deney

Ornek No Min. Max. S.Sapma Ortalama
Sayisi
Al 2 20 25 3,54 22,5
A2 2 19 22,5 2,47 20,75
Bl 2 20 24 2,83 22
B2 2 22,5 24 1,06 23,25
I 2 52,5 53 0,35 52,75
M1 2 20 24,5 3,18 22,25
M2 2 23 23,5 0,35 23,25
T1 2 29,5 30,5 0,71 30
T2 2 17 19,5 1,77 18,25
TF1 2 37 37,5 0,35 37,25
TF2 2 40,5 42 1,06 41,25
TF3 2 39,5 40 0,35 39,75
TF4 2 39 43 2,83 41

Elde edilen degerleri incelediginde tiiflerin ve ignimbritlerin yiiksek asinma degeri
sunduklar1 gozlenmistir. Andezit, bazalt, mermer ve travertenlerin ise nispeten asinma
degerlerinin oldukea diisiik oldugu saptanmis ve incelenen 6rnekler arasinda asinmaya

dayanim agisindan en uygun ornekleri bu litolojilerin olusturduklar: belirlenmistir.

3.4.10 Don kaybi

Nem ve atmosferik 1s1 degisimleri, dogal taglarin bozunmasina sebep olan ve bozunma
siirecini hizlandiran olumsuz faktorlerdir. Nemli ortamlarda don ve sicaklik farkliliklari,
gerilmeler yaratarak kayacin igerisinde parcalanmalara ve kopmalara neden

olmaktadirlar (Kiigiikkaya, 1995).

Suyun buz haline gelip kristallesmeye baslamasi ve kristallerin biiyiimesi sonucunda,
tasin icinde catlaklarin ve parcalanmalarin gelismesi gozlenir. Su, normal atmosferik
kosullarda 0°C de donmaktadir. Ancak kayaclarin igerindeki su, 0°C altinda
kristallesmeye baslar (Rossi-Doria 1985;Siegesmund vd., 2011).
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Donma-¢oziinme deneyi, bir hizlandirilmig ayristirma deneyi olup, donma-¢6ziinme
dongiisii sonrasinda dogal taglarin malzeme 6zellikleri {izerinde mevsimsel ve iklimsel
hareketliliklerin sebep oldugu degisimleri onceden tahmin etmemizi saglamaktadir

(Topal ve Doyuran, 1997).

Kayaglarin don tesirine dayanikliligin belirlenmesi amaciyla TS 699 (1987)’a gore
yapilan deneyler, 5’er karot 6rnegi tlizerinde uygulanmistir. Deney 6rnekleri degismez
agirhiga gelinceye kadar kurutularak 0.1 gr hassasiyetle tartilmis kuru agirliklar
belirlendikten sonra suya doyurulan deney ornekler -20 °C’ dondurma ve +20 °C’de
¢ozme islemi 25 kez tekrarlanmis ve deney esnasinda ornekler siirekli gbzlenmis, bazi
orneklerde parcalanma gozlenmis olup, numune agirliklarinda 6nemli sayilabilecek
azalma meydana gelmistir. Bazi1 Orneklerinde kirilmalar gozlenmis olup, bunda
kayagtaki kil oranlarinin fazla olmasindan kaynaklandigi diistintilmiistiir (Sekil 3.31-

3.32).Deneysel ¢alismalardan elde edilen degerler, Cizelge 3.15.’te sunulmustur.

Sekil 3.21. Orneklerin donma ¢6ziinme deneyi dncesindeki suya doyurma asamasi

38



Sekil 3.22. Orneklerin donma ¢dziinme deneyi sonrasindaki goriiniimii

Cizelge 3.14. Incelenen d6rneklere ait donma ¢dziinme deneyi degerleri

Don kaybi, Dk (%)

Ornek No [S)z;]fs{ Min. Max. S.Sapma  Ortalama
Al 2 0,14 0,18 0,03 0,16
A2 2 0,13 0,17 0,02 0,15
Bl 2 0,37 0,40 0,02 0,39
B2 2 0,16 0,17 0,00 0,17

I 2 1,04 1,70 0,47 1,37
M1 2 0,02 0,03 0,01 0,03
M2 2 0,02 0,02 0,00 0,02
T1 2 0,25 0,29 0,03 0,27
T2 2 0,20 0,32 0,08 0,26
TF1 2 1,97 2,26 0,21 2,12
TF2 2 1,61 1,80 0,14 1,71
TF3 2 2,01 2,04 0,02 2,03
TF4 2 1,85 1,87 0,02 1,86
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Cizelge 3.15.’te gorildigi gibi, incelenen kayaglar iginde ortalama en yiiksek don
kayb1 degeri TF1 o6rneginde, en az don kaybi degeri iseM1-M2 o6rneklerinden elde
edilmistir. Deney sonuglarinda da goriildigi gibi don kaybi1 degerleri her ne kadar
standartlarda belirtilen limitlerden diisiik olsa bile tiif ve ignimbrit orneklerinin dis
mekanda yogun don etkilerine maruz kalacak alanlarda kullanim agisindan dikkat

edilmesi gerekmektedir.

3.4.11 Tek eksenli basin¢ dayanim

Yap1 malzemesi olarak kullanilacak kayaclarin tek eksenli basing dayaniminin
belirlenmesi, bu kayaglar igin atmosferik etkilere dayanimi agisindan O6n plana
cikmaktadir. Olumsuz atmosferik etkiler ile yogun asinma ve yiik etkilerine maruz
kalacak taslarin kullanim yerlerindeki performanst daha c¢ok kayacin dayanimi ile

dogrudan iliskilidir.

Bu deney i¢in, ISRM (2007) tarafindan 6nerilen yontem kullanilmistir (Sekil 3.34).
Deneylerden elde edilen veriler Cizelge 3.16.’da sunulmustur. Calismada kullanilan
kayaglardan elde edilen karotlarin sinirli sayida olmasi nedeniyle, her bir deney 2 karot

Ornegi lizerinde tekrar edilmistir.

Sekil 3.23. Tek eksenli basing deneyi aleti ve kirilan numuneden bir goriintii
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Cizelge 3.15. Incelenen drneklere ait tek eksenli basing dayanimi degerleri

Tek Eksenli Basing Dayammu 6, (kg/cm?)

Ornek No Deney Min. Max. S.Sapma  Ortalama
Sayisi
Al 2 344 351 5 348
A2 2 476 485 7 480
Bl 2 355 373 12 364
B2 2 1037 1083 33 1060
I 2 138 143 4 141
M1 2 654 700 33 677
M2 2 673 721 34 697
T1 2 244 252 5 248
T2 2 890 918 20 904
TF1 2 171 178 6 174
TF2 2 275 281 4 278
TF3 2 250 262 8 256
TF4 2 256 265 7 260

Cizelge 3.15.’te goriildiigii gibi, incelenen kayaclardan ortalama en yiiksek tek eksenli

basing degeri B2 6rneginden, en diisiik deger ise 1 6rneginden elde edilmistir.

Incelenen Orneklerin diisiik direng gostermesinde kayacin iyi kaynasmamis olmasi
yaninda, mineralojik 6zelliklerinin, birim agirlik, ayrisma ve porozite degerlerinin
yiiksek olmasinin da etkin oldugu diisiiniilmektedir. Incelenen 6rnekler, ISRM (1981)’e
gore degerlendirildiginde B2 6rnegi“cok yiiksek direngli kaya”, dzelliginde I 6rnegi ise
“diisiik direngli kaya”, sinifindadir. Diger 6rnekler ise “orta direncli kaya” sinifinda yer

almaktadir.

Aym o6rneklerin Deer ve Miller (1966)’e gore degerlendirildiginde, 1 6rnegi“diisiik
direngli kaya”, B2 0Ornegi “cok yiiksek direncli kaya” diger ornekler M1, M2 ve
T“yiiksek direngli kaya” kalan diger ornekler ise “’orta direngli kaya’’siniflarinda yer
almaktadir (Cizelge 3. 17).
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Cizelge 3.16. Tek eksenli basing direncine gore kayalarin siniflandirilmasi (Dere ve

Miller, 1966)
Kaya Sinifi Tek Eksenli Basing Direnci (MPa)
Cok diisiik direngli <25
Diistik direncli 25-50
Orta direngli 50-100
Yiiksek direngli 100-200
Cok yiiksek direncli > 200

3.4.12 Yiizey piiriizliiliigii calismalar:

Piiriizliilik ve dalgalilik, bir yiizeyin diizlemsellikten sapmasinin 6l¢iisiidiir. Piiriizliiltik,
ozellikle stireksizliklerin makaslama dayanimlari iizerinde etkin rol oynamaktadir. Yap1
taglarinin  yiizey piriizliligi isleme ve dis atmosferik etkilere gore degisim
sunmaktadir. Yeni islenmis ve sert taslar genellikle daha diiz ylizeye sahipken, kaba
isleme ve ayrisma etkilerine maruz kalan taslarda ylizey purtzligi artmaktadir.
Asagidaki sekillerde de yiizey piiriizliliigii el tipi tarak profilometre yardimi ile elde
edilmis olup, yeni islenmis sert taslar daha diisiik, eski taslarda ise daha yiiksek yiizey
piirtizlilliigiine sahip olduklar1 gézlenmektedir (Sekil 3.24-3.30).
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Az piiriizlii ylizey

Cok bosluklu yilizey

Sekil 3.24. Bor kuzeybati kesimi bazalt ocagi yiizey puriizliligii 6l¢timleri

Cok piiriizlii bosluklu yiizey

Az piiriizlii az bosluklu

Sekil 3.25. Kaynarca yoresi traverten ocagi ylizey piiriizliiliigii 6l¢timleri

Az bosluklu

w

Cok Bosluklu

Sekil 3.26. Taskesti tepe andezit ocagi yiizey piiriizliligii 6lgtimleri

e
Ince taneli az bosluklu

Iri bosluklu seviye

W

Orta bosluklu seviye

Sekil 3.27. Yukar1 Kayabasi Mahallesi tiif ocagi yiizey piirtizliligii 6l¢timleri
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I T

Iri kalsit kristalli, bosluksuz

Sekil 3.28. Giimiisler-Uckapili yolu tas ocag1 yiizey piiriizliiliigii 6l¢iimleri

T T

[ri kristalli sert ve masif

(_,z——_——n__/————-_..——uf———v—'__”ﬁ_—_—x__‘___,———_____

Sekil 3.29. Glimtisler yoresi eski mermer ocagi ylizey piirtizliiligi 6lglimleri

Bosluklu sevive

w

Sekil 3.30. Aktas kdyii ignimbrit tas ocagi yiizey piriizliligii 6lgtimleri
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BOLUM IV

NiGDE YORESINDEKI KULTUREL YAPILARDA KULLANILAN YAPI
TASLARININ KAYNAK (OCAK) ALANI YONUNDEN
DEGERLENDIRILMESI

4.1 Nigde Yoresindeki Kiiltiirel Yapilara Ait Bazi1 Goriintiiler
Bizanslilar donemine ait 9. ylizyilda insa edildigi diisiiniilen Nigde Kalesinin yapiminda

genel olarak degisik renk ve dokuda sar tiiflerkullanilmigtir. Sart tiifler yaninda yer yer

andezitler ve devsirme tas olarak bazalt ve mermer bloklarina da rastlanilmistir.

Sekil 4.1. Nigde Kalesininde kullanilan sar1 tiiflerden goriiniim-1

Sekil 4.2. Nigde Kalesininde kullanilan sar1 tiiflerden gériiniim-2
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Nigde sancak beyi Ziynettin Besare tarafindan 1223 yilindayapilan Aldeddin Camisinin
yapiminda diizgiin kesme tas olarak sar1 tiifler kullanilmistir (Sekil 4.2).

Sekil 4.3. Alaeddin Camiinin goriiniimii

Nigde merkezde bulunan Rum Kilisesinde kullanilan andezitlerin bolgeye oldukc¢a

yakin alanda bulunan Kumluca — Hamamli yoresi Taskesti tepedeki antik ocaktan

alindig1 distiniilmektedir (Sekil 4.3).

Sekil 4.4. Eskisaray mahallesinde bulunan Rum Kilisesine ait bir goriinim

46



Yine Eskisaray mahallesinde bulunan Ermeni Kilisesinde diizgiin kesme tas olarak sari
tiif, pencerelerin {ist baglant1 yerlerinde andezit ve girisindeki ve kubbe i¢i kemer ara

baglant1 tasi olarakta yine andezitler kullanilmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.5. Nigde merkez Eskisaray mahallesinde bulunan Ermeni Kilisesine ait bir
gorinum.

Kitabesine gore 812 H./1409-10 yillarinda Karamanoglu hiikiimdart Alaeddin Ali
Bey’in oglu Ali Bey doneminde insa edilen Ak Medresenin kapisi tamamen

mermerlerden yapildigi i¢in Ak Mederese ismini almistir. Yapiminda tif, ignimbrit ve

mermerler kullanilmistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.6. Ak Mederesenin giris kapsindan goriiniim

47



Kitabesine gore, 712H./ 1312-13 M. yilinda Anadolu Selguklu Hiikiimdar1 IV.
Rukneddin Kilig¢ Aslanin kizi Hiidavend Hatun tarafindan insa ettirilen tiirbenin
yapimindadiizgiin kesme sar tiif, kap1 ve pencerelerin sove, kemer ve lentolar ile

kasnaktaki kusak ve kitabelerde beyaz mermerler kullanilmistir (Sekil 4.6).

Sekil 4.7. Hiidavend Hatun Tiirbesinin giincel halinden goériiniim

4.2 Nigde Yoresindeki Kiiltiirel Yapilarda Kullanilan Taslarin Alindig1 Kaynak

Alanlarina Ait Degerlendirmeler

Calisma kapsaminda incelenen yapilarda yapi tasi olarak daha ¢ok (Nigde ve Bor ilge
merkezindeki 6zellikle Selguklu ve Osmanli Dénemi yapilarinda) tiifler ve ignimbiritler

kullanilmistir. Roma havuzunun yapiminda mermerler, su kemerlerinin yapiminda
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travertenler ¢ogu kilise Orneklerinde andezit (yer yer tiif), bazi yapilarda da tiiflerle
beraber, ignimbirit, traverten, andezit ve yer yer bazaltlar kullanilmistir. Bolgedeki
tarihi yapilarin bazilarinda geg¢miste ve yakin donemlerde 6nemli tahribatlarin ve
yikimlarin yasandigi, degistirilen taslardan ve literatiirdeki verilerden anlagilmistir.
Tarihi yapilar {izerinde yenileme ve bakim c¢aligsmalar1 asamalarinda degistirilen taslarin
orijinali ile degistirilmesi oldukca Onemlidir. Bolgedeki tarihi yapilarin bircogunda
degistirilen taslarin orijinal taslara benzemeyen taglar olduklar1 belirlenmistir. Bu
yapilarda kullanilan taslardan yogun olarak kullanilanlarinin alindigi antik ocak
alanlarinin belirlenmesi i¢in kapsamli arazi ¢aligmalar1 yapilmigtir. Antik ocaklardan ve
olas1 ocak alanlarinda da yapilarda kullanilan taglara benzer 6zelliklerde olan taglardan

taze ornekler alinmis, elde edilen sonuglar yukarida sunulmustur.

Bu kisimda ise yap1 6rneklerinde kullanilan taslarin alindig1 ocak alanlar1 kesin olarak
belirlenenler ile yeri yaklasik (olasi) ocak alanlari da tanimlanarak fotograflarla ve
topografik haritayla birlikte sunulmustur. Nigde il merkezi, Bor ve Camard Ilgeleri ile
ozellikle merkeze yakin Kumluca (Aravan), Hamamli (Kurdonos-Kurdunos), Fertek,
Yesilburg, Hasakdy ve Hangerli koylerinde yakin donemlerde andezitlerin yogun olarak
kullanilmast sonucu yapilmis kiliseler bulunmaktadir. Bu yapilarda kullanilan siitun ve
siitun baslar1 ile ¢at1 kaplama taslar1 ve beden duvarlar1 andezitten, ara baglantilar ve
Kubbe i¢i kemer ara baglanti taglar1 ise sari tiiflerden alinan taslarla yapilmistir. Bu
yapilarda kullanilan andezitlerin bolgeye oldukca yakin alanda bulunan Kumluca —

Hamamli yoresi Taskesti tepedeki antik ocaktan alindig: diistiniilmektedir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.8. Andezitlerin bloklarinin alindig1 ve yerinde islendigi alanlar (Taskesti Tepe
ve civart)

Nigde merkezdeki bir¢ok yapida sar tiifler kullanilmis olup, bu 6rnekler merkez Asagi
ve Yukar1 Kayabasi mahallerinde ¢cogu yerlesim altinda kalan eski ocaklardan alinmistir

(Sekil 4.8). Yakin 30-40 yil oncesine kadar tas elde edildigi bolgedeki yash kisiler

tarafindan ifade edilmistir.

Sekil 4.9. Nigde merkez Yukar1 Kayabag1 Mahallesinde sar1 tiif antik ocak alanlari
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Kemerhisar (Tyana) su kemerlerinin yapiminda Gokbez formasyonuna ait travertenler
kullanilmistir. Bor ilgesi gilineyindeki diizlikklerde (Top Tepe mevki) yiizeyleyen
travertenler, genis alanlarda yayilim sunmakta ve gen¢ bir olusum morfolojisi
sunmaktadir (Sekil 4.9). Arazide ozellikle teras tipi olusum morfolojisi olusturan
travertenlerin kalinlig1 degisken olmakla birlikte, en kalin oldugu antik ocak alanlarinda
20 metre civarinda olup, bu kalinlik boyunca ayni sertlik ve oOzellikteki dayanimli
seviyeler ancak birka¢ metre devam etmektedir. Bu kesimlerden taglar yiizeysel olarak
alimmustir. Yersel olarak sert ve dayanikli kesimlerden 6zellikle Roma Havuzu (Kosk

pinar1) yakinlarindan travertenlerin alindigi ve yerinde islendigi belirlenmistir.

Sekil 4.10. Top Tepe mevkiinde antik ocaktaki teras tipi yayilim veren travertenlerden
bir goriiniim

Roma Havuzu yapiminda kullanilan mermerlerin Asigedigi metamorfiklerine ait
mermerler oldugu disiiniilmiistiir. Arazide olduk¢a genis alanlarda yiizeyleyen
mermerler {izerinde Ozellikle Nigde metamorfiklerinin kuzeyindeki yiizeysel
kesimlerden bloklarin alindig: diisiiniilen olast bir bolge belirlenmistir. Yapilan ayrintili
arazi caligmalarinda bu bolgeden kesin olmamakla birlikte yersel olarak degisken
ozellikler sunan mermerlerin sert ve dayanikli oldugu kesimlerinden &zellikle Roma

Havuzu (Kosk pinari) yakinlarindaki alanlardan alindig: diistintilm{istiir.
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Bor ilgesi Kayabast mevkinde yerlesim alani i¢cinde kalan kesimden bolgede ¢esitli
yapilarda kullanilan bazaltlarin alindigi diistiniilmistiir. Yiizeysel olarak catlaklarin
degerlendirilmesi ile taslarin alindigr yakin alanlarda kullanildigr diistiniilmistiir.
Ozellikle Bor Sultan Aldeddin Cami’nin temeline yakin kesimden gegirilen su kanali
kazist sirasinda biiylik boyutlu bazalt ve sar tiiflerden olusan bloklar ¢ikarilmistir. Bu
camini temelinde kullanilan bazaltlarin Kayabas1 mevkiindeki bazaltlara olduk¢a benzer
dokusal 6zellikler sunmaktadir. Yoredeki yapilarda bazaltlar cok az kullanilmis olup,
bunda bazaltlarin sert olmasinin ve islenmesinin giic olmasinin etkin oldugu

diistinilmiistir (Sekil 4.10).

Sekil 4.11. Bor FTR mevkiinde ylizeysel olarak bazaltlarin alindig1 kesimden goriiniim

Nigde ilinin 8 km kuzeydogusunda, Aktas Koyl yakininda ve bugiinkii Yenikdy’de
(Yeni Mahalle) bulunan Bizans donemine ait kilisenin, Konstantinos’un annesi
Helena’ya adanmis bir kilise yer almaktadir. Bu yapinin yapiminda yakin konumda
Aktag Koyii igerisinde ignimbiritlerde acilan tas ocagindan alinan taslarin kullanildigi
diisiiniilmektedir (Sekil 4.11). Bu ocakta da ilkel yontemlerle tas ¢ikarma Onemini

biiyiik 6l¢iide kaybetmesine karsin talep dogrultusunda hala devam etmektedir.
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Sekil 4.12. Aktas Koylindeki ignimbiritlerin alindig1 ocak alani ve atiklardan bir

gorunim
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Sekil 4.13. Yoredeki yapilarda kullanilan taglarin alindig1 antik ve olas1 ocaklara ait

lokasyonlar
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BOLUM V

SONUCLAR

Bu calismada, Nigde ve yoresinde giiniimiize kadar, sehrin stratejik onemine bagl
olarak degisik medeniyetler tarafindan insa edilmis kiiltiirel yapilarda kullanilan yap1
taglar1 Onceki calismalar ve bu kapsamda yapilan calismalar ile belirlenmistir. Bu
yapilarda kullanilan taslarin alindig1 eski tas ocaklar1 da yogun arazi caligmalari ile
belirlenerek ve buralardan taze numuneler alinarak, jeomekanik oOzellikleri ortaya
konulmustur. Bu yonleriyle bu ¢alisma, yoredeki tarihi ve kiiltiirel mirasin korunmasina
yonelik yapilacak caligsmalarin planlanmasma ve farkli alanlarda yapilacak bu tiir

calismalara destek saglanmasi beklenmektedir.

Bir¢ok medeniyete ev sahipligi yapan Nigde yoresinde, kale, cami (Aleaddin cami,
Sungurbey cami, Disar1 Cami, Pasa Cami, Ulu Cami, Sar1 Cami), medrese
(Akmedrese), kilise (Andaval, Kumluca, Konakli, Fertek, Hasakdy, Hangerli, Dikilitas,
Rum ve Ermeni kiliseleri), tiirbe (Hiidavend Hatun Tiirbesi, Sungur Aga Tiirbesi, Serif
Ali Tiirbesi), mescit, hamam (Nigde, Bor, Hamamli ve Fertek), bedesten (Nigde ve
Bor), ¢esme (Hatiroglu cesmesi), manastir (Giimiisler manastir1), kervansaray (Okiiz
Mehmet Pasa-Ulukisla), su kemerleri (Kemerhisar) ve Roma Havuzu gibi oldukca
degisken yapilar bulunmaktadir. Bu yapilar arasinda Selcuklu eserleri en yaygin
olanlari olusturur ve genellikle yapi tas1 olarak tiifler kullanilmistir. Roma havuzunun
yapiminda mermerler, Tyana su kemerlerinin yapiminda travertenler, cogu yakin déonem
kilise orneklerinde andezit (yer yer tiif), baz1 yapilarda da tiiflerle beraber, Aktas

kilisesinde ise ignimbiritler kullanilmigtir.

Calisma kapsaminda mermer, traverten, andezit ve daha az oranda kullanildig1 saptanan
basalt drnekleri, tiif ve ignimbrit drneklerine gore daha yiiksek miihendislik 6zellikler
sunan &rnekler olmuslardir. Ozellikle tiif ve ignimbritler olusumuna bagl olarak
bosluklu ve diisiik dayanimli kayaglar olup, su ve don olaylarinin olumsuz etkilerinden

fazlaca etkilenebilecegi vurgulanmistir.

Orijinal olmayan taslar cesitli sorunlarin ortaya kisa zamanda c¢ikmasmna neden

olmaktadir. Bu nedenle bu ¢alisma kapsaminda yapilarda kullanilan taslardan yogun
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olarak kullanilanlarinin alindig1 antik ocak alanlarmin belirlenmesi i¢in yogun arazi
calismalar1 yapilmis olup, antik ocaklardan ve olasi ocak alanlarindan yore yapilarinda
kullanilan taglara benzer Ozelliklerde olan taslardan blok 6rnekler alinarak karakteristik
Ozellikleri ortaya konulmustur. Ayrica yapi1 Orneklerinde kullanilan taslarin alindigi
ocak alanlar1 kesin olarak belirlenenler ile yeri yaklasik ocak alanlar1 da tanimlanarak
fotograflarla ve topografik haritayla birlikte sunulmustur. Boylece yoredeki yapilar icin
iyilestirme yapilacak c¢alismalar ig¢in ocak alami ve kullanilan taslarin karakteristik
Ozellikleri tanimlanmis ve gelecekte yapilacak iyilestirme caligmalari i¢in 6nemli bir

altlik olusturulmustur.
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