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OZET

Tarihi yapilar ait olduklar1 donemin 6zelliklerini glinlimiize aktararak gecmis ve gelecek
arasinda koprii kurmaktadir. Bu yapilarin yapim tekniklerinin ve 0zglin malzeme
ozelliklerinin belirlenmesi, onarimlarinda kullanilacak uygun malzeme se¢imi agisindan
onem tagimaktadir. Bu c¢aligmada, tarihi yapilar; kaya oyma yapilar ve malzeme
kullanilarak inga edilen yapilar olmak {izere iki ana baslik altinda siniflandirilmistir. Kaya
oyma Yyapilar kullanim amagclarina gore, malzeme kullanilarak insa edilen yapilar ise
kullanilan malzemeye gore cesitli alt basliklar altinda incelenerek orneklendirilmistir.
Ardindan tarihi kaya oyma yapilarin 6zellikleri, yapim teknikleri ve mevzuattaki yeri
hakkinda bilgi verilmistir. Calisma alaninit olusturan Ankara ili Kizilcahamam ilgesi
Mahkemeagcin koyii, konumu ve jeolojik ge¢misi ile anlatilarak kdyde yer alan yapilar
tanitilmistir. Daha sonra kdyde yer alan tarihi kaya oyma yapilarin 6zgiin 6zelliklerini
tespit etmek amaciyla bu yapilardan 8 adet numune alinmistir. Bu numuneler {izerinde
fiziksel (birim hacim agirlik, gercek yogunluk, goriinlir yogunluk, ac¢ik goézeneklilik,
porozite, kompasite, dogal nem ve su emme) ve kimyasal (tuz ve iletkenlik, X-1gmn1
floresans spektometrisi (XRF)) deneyler ile mineralojik ve petrografik (X-1s1m
difraktometresi (XRD) ve ince kesit) analizler yapilmistir. Mahkemeagcin koyiinde yer
alan kaya oyma yapilardan alinan numunelerden elde edilen veriler degerlendirilerek
yapilarin kayag tiirleri belirlenmistir. Caligmanin, bu bolgede yer alan kaya oyma yapilar
ile ilgili belge niteligi tasiyarak daha sonra yapilacak caligmalara altlik olusturacag:
diistiniilmektedir.
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ABSTRACT

Historic structures lay a bridge between the past and future and transmit the properties of
their period to the present. To determine their construction methods and original material
properties of these structures is matter point of view the selection of the appropriate
materials to be used when repairing them. In this research, historic structures were divided
into two categories as; rock-cut structures and structures constructed by using materials.
Rock-cut structures were studied in sub-categories depending on their intended use and the
structures constructed using materials were studied in sub-categories depending on the
material used and they were exemplified. Then, the properties and construction techniques
of the historic rock-cut structures and their place in laws were given information. Research
field, namely the Mahkemeagcin village of the Kizilcahamam town, Ankara province, was
explained its location and geological history and the structures available in the village were
presented. Then, 8 samples were taken from these structures in order to determine the
original features of the historic rock-cut structures in the village. Physical (unit bulk
density, real density, apparent density, open porosity, porosity, compactness, natural
moisture and water absorption) and chemical (salinity and conductivity, X-ray
fluorescence spectrometry (XRF)) experiments and mineralogical and petrographic (X-ray
diffraction (XRD) and thin section) analysis were performed on these samples. The rock
types of the structures were determined by evaluating the data obtained from the samples
taken from the rock-cut structures in the village of Mahkemeagcin. It is thought that the
research will be an important document about the rock-cut structures in this region and will
form a base for the relevant future researches.
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1. GIRIS

Insanlik tarihinin gaglar1 incelendiginde, dogada diger canlilara kiyasla savunmasiz olan
insanoglunun temel ihtiyaglarini akilci ¢oziimler ile karsiladigi goriilmektedir. Tim
canlilar i¢in hayati neme sahip olan beslenme, barinma, korunma vb. bu ihtiyaglar tarihin
ilk déonemlerinde doganin sundugu imkanlarla kisith kalmis, beraberinde insanlarin cesitli
beceriler gelistirmelerini saglamistir. Insanoglunun, tarih oncesi ¢aglarda gegici
yerlesimler olusturarak dogada bulunan bitki ve hayvanlarin tiiketimini temel alan avci-
toplayic1 yasam tarzina sahip oldugu bilinmektedir. Iklim kosullarindan ve hayvanlardan
korunmak amaciyla duydugu barmma ihtiyacin1 ise aga¢ kovuklarinda, ¢ukurlarda ve
magaralarda, hayvan kemikleri, hayvan derileri ve aga¢ dallarinin yardimiyla olusturdugu
gecici yasam alanlar ile karsiladig1 anlasilmaktadir. Her ¢aga adapte olan insanoglu, buzul
cagin sona ermesiyle ilimanlasan iklim kosullarima ayak uydurmus, yasam alanlarinm
magaralardan verimli topraklarin bulundugu su kenarlarina tasimigtir. Bununla birlikte
yerlesik diizene gegerek iklim kosullarina dayanikli ve kalici mekanlar insa etmisglerdir.
Yerlesik diizen ile birlikte tarim ve hayvancilik ile ugragmaya baslayarak avcilik

toplayicilik diizenini terk etmislerdir.

Insanligin gelisim asamalarini ve zaman igerisinde edindigi becerileri, ge¢misten
giiniimiize ulasan tarihi kalintilar aracilifiyla 6grenmekteyiz. Tarihi uygarliklarin sosyal,
ekonomik ve kiiltiirel 6zelliklerini giiniimiize tagiyan kalintilar cesitli i¢ ve dis nedenlerden
veya dogal afetlerden etkilenerek bozulmaya ugramaktadir. Bu alanlarin korunmasi ve
gelecege aktarilmasi amaciyla yapim tekniklerinin ve 0zgiin malzeme 06zelliklerinin
bilinmesi gerekmektedir. Bunun igin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin belirlenmesi,
mineralojik ve petrografik analizlerin yapilmasi zorunlu olmaktadir. Bdylece yapinin
yerinde korunmasi durumunda koruma yonteminin belirlenmesi, zorunlu hallerde yeni
malzeme uygulanmasi durumunda ise yeni malzemenin 6zgiin malzeme ile uyumlu olmasi

saglanabilecektir.

Bu tez caligsmasinin konusunu; Ankara ili Kizilcahamam ilgesi Mahkemeagcin koyii tarihi
kaya oyma yapilar1 olusturmaktadir. Literatiir incelendiginde Mahkemeagcin kdylinde yer

alan tarihi kaya oyma yapilarin malzeme analizi ile ilgili bilimsel bir ¢alisma yapilmadigi,



ancak diinyanin cesitli bolgelerinde yer alan tarihi yapilar ile ilgili malzeme analizi

caligmalarinin yapildig1 goriilmiistiir.

Bu yiiksek lisans tezinin amaci, Mahkemeagcin kdyiinde yer alan tarihi kaya oyma
yapilarin malzeme 6zelliklerinin incelenerek belirlenmesidir. Calismanin, bolgede yer alan
kaya oyma yapilarin malzeme analizi ile ilgili daha 6nce herhangi bir bilimsel ¢aligma
yapilmamasi nedeniyle belge niteligi tagiyarak daha sonra yapilacak caligmalara altlik

olusturacag diistiniilmektedir.

Bu amag kapsaminda; birinci boliimde tez ¢alismasinin konusu ve amaci agiklanmustir.
Ikinci béliimde tarihi yapilar; tarihi kaya oyma yapilar ve malzeme kullanilarak insa edilen
tarihi yapilar olmak {izere iki ana baslik altinda incelenmistir. Tarihi yapilardan kaya oyma
yapilar kullanim amagclarina gore, malzeme kullanilarak insa edilen yapilar ise kullanilan
malzemeye gore c¢esitli alt basliklar altinda incelenerek Orneklendirilmistir. Ayrica kaya
oyma yapilarin oOzellikleri ve yapim teknikleri aciklanarak mevzuattaki yerinden
bahsedilmistir. Ugiincii boliimde ¢alismaya konu olan Mahkemeagcin kdyii, konumu ve
jeolojik gecmisi ile anlatilarak kdyde yer alan yapilar tanitilmigtir. Caligma kapsaminda
yapilardan alinan numuneler {izerinde yapilan fiziksel ve kimyasal deneyler ile mineralojik
ve petrografik analizler anlatilmistir. Dordiincii boliimde Mahkemeagcin koyli kaya oyma
yapilarindan alinan numuneler {izerinde yapilan deneylerden elde edilen veriler
paylasilmistir. Yapilan arastirmalarmn  ve deneylerin sonucu Sonuglar ve Oneriler

boliimiinde anlatilmistir.



2. TARTHI YAPILAR VE KAYNAK ARASTIRMASI

Insanlar tarih Oncesi ¢aglardan itibaren yasam kosullarin1 doganin sundugu imkanlar
dogrultusunda belirlemek durumunda kalmiglardir. Bu nedenle tarihi yapilar ait olduklari
donemin kiiltiirel ve teknolojik yapisi ile birlikte, {izerinde bulunduklari cografyanin

ozelliklerini gliniimiize aktarirlar.

Tarih Oncesi caglardan itibaren cesitli amaglarla olusturulan mekanlar1 farkli siniflarda
inceleyebiliriz. Bu ¢alisma kapsaminda tarihi yapi tiirleri yapim teknikleri agisindan tarihi
kaya oyma yapilar ve malzeme kullanilarak insa edilen tarihi yapilar olarak iki sinifta
incelenecektir. Kaya oyma yapilar kullanim amaglarina gore, malzeme kullanilarak insa
edilen yapilar ise kullanilan malzemeye gore ¢esitli alt basliklar altinda incelenerek
orneklendirilecektir. Kaya oyma yapilar, dogal magara olusumlarindan etkilenerek
insanoglunun olusturdugu ilk yap1 tiirlerindendir ve giiniimiizde kullanilmaya devam
edilen 6rnekleri mevcuttur. Ancak yapilarda malzeme kullaniminin baslamasi ile birlikte

malzeme ile inga edilen yapilar 6n plana ¢ikmustir.
2.1. Tarihi Kaya Oyma Yapilar

Dogada var olan magara yapilari, insanlar1 iklimsel etkilerden ve yabani hayvanlardan
koruyarak temel barmma ihtiyaglarini karsilamistir. Insanlar da ihtiyaglar1 dogrultusunda
dogada gordiikleri magara yapilarina benzer kaya oyma yapilar olusturmaya baslamistir.

Kaya oyma yapilarin kullanimina giiniimiizde hala devam edilmektedir.

Bu boliimde tarihi kaya oyma yapilarin 6zellikleri ve yapim teknikleri hakkinda bilgi
verilerek kaya oyma yapilarin mevzuattaki yerinden bahsedilecektir. Ayrica tarihi kaya
oyma yapilar kullanom amaglarina gore cesitli alt simiflarda incelenerek

orneklendirilecektir.
2.1.1. Tarihi kaya oyma yapilarin 6zellikleri ve yapim teknikleri

Kaya oyma yapilar masif bir kayanin insan eliyle oyulmasi ve bdylece igerisinde mekan

olusturulmasiyla elde edilen yapilardir. Dogal magara olusumlar1 bu gruba girmemektedir.



Kaya oyma yapilarin olusturulmasindaki en biiylik etken, bolgede kolay oyulabilir
ozellikte kayalarin bulunmasidir (Ozata, 2015).

Kaya oyma mekanlarin insasi, geleneksel bina insaatinin tersine “eksilterek bosluk
olusturulmas1” esasina dayanmaktadir. Mekanlar elde edilirken tasarlanan plan, oyulan
kayanin davranigina gore sekillenmekte; kayada karsilasilan dogal bosluk, catlak veya
¢okiintii plan1 degistirebilmektedir (Pekin, 2014). Insanoglu dogadan 6rnek alarak
olusturdugu kaya oyma mekanlar1 gereksinimlerine gore zamanla gelistirerek iceriye dogru
ilerlemeye baslamis, ikinci ve iic¢lincli odalar1 oymus, ardindan asagi veya yukari

ilerleyerek katlar1 olusturmustur (Oztiirk, 2009).

Diinyada kaya oymaciliginda bosluk olusturmak amaciyla cesitli el aletleri
kullanilmaktadir. Ulkemizde bu islem 60’11 yillara kadar kiiliink, tas ¢ivisi ve balyoz
yardimiyla yapilmistir. Kiiliink agirliklarina gore farklilik gosteren bir tiir kazma cesididir.
Agir olanlar tas parcalamada, hafif olanlar ise kiitle diisiirme islemi i¢in yarmada
kullanilmaktadir. Kaya oyma ile mekan olusturma isleminde ilk olarak kiiliink yardimi ile
diisiiriilecek kiitlenin st kismi, ardindan yarma islemi ile diisiiriilecek kiitlenin iki yani ve
son olarak kiitlenin alti bosaltilmaktadir. Daha sonra duvarda agiga ¢ikartilan prizma
seklindeki kiitle, arka diisey kenarlarindan birine kenar boyunca tas ¢ivisi cakilarak
duvardan tamamen kopartilmaktadir. Kiiliink ve tas c¢ivisi Ornekleri Resim 2.1°de
gosterilmistir. 70’11 yillarda depoculuga talebin artmasiyla birlikte kaya oymaciliginda ilkel
barut kullanimi baslamistir. Elektrigin yayginlagsmas: ile de matkap kullanimina
gecilmistir. Kaya oyma mekanlarin depoculuk ve turizm amagh kullanimlarinin artmasi ve
gelisen teknolojiyle birlikte el aletleri kullanimindan tiinel makinalarina gegis
gerceklesmistir (Oztiirk, 2009).



Resim 2.1. Kaya oymacilikta kullanilan kiiliinkler ve tas civileri (Oztiirk, 2009: 14)

Kaya oyma mimaride yapinin tastyict elemanlari; duvarlar, zemin ve yapinin {ist ortiisii
olup yapida kullanilan malzeme oyulan boslugu sinirlayan kayacin kendisidir (Oztiirk,

2009).

Kayaglar, yeryliziinde ¢esitli jeolojik devirlerde olusan, tek bir mineralin ¢ok sayida
birikmesinden veya cesitli minerallerin bir araya gelmesinden olusan topluluklardir.
Olusum sekillerine goére magmatik, tortul ve metamorfik olarak {ic sinifta

incelenmektedirler.

Yer kabugunun derinliklerinde sicak halde bulunun magmanin c¢esitli derinliklerde
soguyup sertlesmesi ile olusan kayaglar magmatik kayaglardir. Magmanin volkanizma
faaliyetleri ile yer kabugunda bir noktadan disar1 ¢ikmasi ise volkanik kayaglari
olusturmaktadir. Magmatik kayaglar ylizeye ¢iktiginda atmosferik etiklere maruz kalarak
ayrismakta; su, rlzgar, dalga ve buzullar ile tasimip ¢okelerek tortul kayaclar
olusturmaktadir. Yeryliziinde mevcut kayag tiirlerinin 1s1, basing, kimyasal aktivite gibi
etkilerle sekil degistirmeleri sonucu ise metamorfik kayaclar olusmaktadir (Kiiciikkaya,
2014).

Yerbilimleri agisindan gegmisi ¢ok eskiye dayanan Anadolu topraklarinda, giiniimiizden 2
milyon yil 6ncesine kadar olan donemde faaliyet gosteren volkanlar, faaliyet 6zelliklerine
gore cesitli yeryiizii sekilleri olusturmuslardir. Volkanik aktiviteler sonucu kiillerin
dogrudan veya tasinarak ¢Okelmesiyle olusan tiifler kolay islenebilir yapilari ile

bulunduklar1 bolgelerde kaya oyma yapilarin gelismesine imkan saglamistir.
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Ulkemiz topraklarinda kaya oyma yapilarin en etkileyici drneklerini barindiran Kapadokya
bolgesi, tahminen 4. yiizyildan itibaren yerel jeolojik kosullarin sundugu imkanlar
dogrultusunda ve giivenlik endisesiyle ortaya ¢ikan bir sonugtur. Kapadokya bdlgesinin
yan1 sira Anadolu’da insanlar ylizlerce yil boyunca ¢esitli kaya oyma yapilar
olusturmuslardir. Konya yakinlarinda Sille’de ve Kilistra Antik Kenti’nde, Bayburt
Aydintepe’de, Afyon’un kuzeyinde yer alan Ayazin’de, Karaman Manazan’da ve Ermenek
Gokgeseki’de yer alan kaya oyma yapilar bunlardan bazilaridir (Pekin, 2014: 92). Diinyada
ise; Misir, Kibris, Italya, iran, Hindistan, Urdiin, Ispanya, Cin, Etiopya vb. birgok bolgede
farklh kaya tiirlerinin oyulmasiyla mezar, ibadethane, konut gibi gesitli kullanim amaglari

ile olusturulan kaya oyma yapilara rastlanmaktadir (Ching, Jarzombek ve Prakash, 2011).
2.1.2. Tarihi kaya oyma yapilarin siniflandirilmasi

Tarihi niteligi olan eserler ait olduklar1 donemin bilgi birikimini giiniimiize aktaran
evrensel degerlerdir. Bu o6zellige sahip olan ve binlerce yildan beri diinyanin cesitli
bolgelerinde insanlar tarafindan kullanilan kaya oyma yapilar kullanim amaglarina gore

cesitli siniflarda (Cizelge 2.1.) incelenebilmektedir.

Cizelge 2.1. Tarihi kaya oyma yapilarin siniflandirilmasi (Pekin, 2014; Ozata, 2015)

Tarihi kaya oyma yapilar

Sivil mimari yapilar
Dini mimari yapilar
Askeri mimari yapilar

Egitim ve kiiltiir
Kamusal mimari yapilari
yapilar Su yapilari
Ulastirma yapilari

Sivil mimari vapilar

Tarihi kaya oyma yapilardan yasam alani olarak kullanilan evler (yatak odalari, mutfak,

kiler vb.) ile giivercinlikler ve depolar sivil mimari yapilar sinifinda incelenebilmektedir.

Insanoglu yiizyillar boyunca diinyanin g¢esitli yerlerinde kaya oyma mekanlar

olusturmustur. Bu mekanlarin tilkemizde en 6nemli 6rnekleri Kapadokya bodlgesinde yer



almakta, bu yapilardan bir kismi giinlimiizde de kullanilmaya devam edilmektedir.
Kapadokya bolgesine yerlesen insanlar yerel jeolojik kosullarin imkanlarindan yola
cikarak kolay islenebilme Ozelligine sahip tiifii oyarak ¢ok sayida kaya oyma mekén
olusturmuslardir. Bu o6zelliginin yani sira tiifiin sicakligi yaz-kis belirli bir derecede
korumasi, rutubet olusumuna ve bdceklerin yasamasina izin vermemesi tercih edilmesinin

nedenlerinden olmustur (Pekin, 2014). Kapadokya kaya oyma evlerinin bir 6rnegi Resim

2.2°de goriilmektedir.

Resim 2.2. Kapadokya kaya oyma evleri (URL-8)

Diinyada ise konut olarak kullanilan kaya oyma yap1 6rneklerinden olan Yaodong evleri
(Resim 2.3.) Cin’de yer almakta olup ilk 6rnekleri M.O. 2000 yilinda goriilmiistiir.
Yaodong evlerinde hala yaklagik 30 milyon insanin yasadigi tahmin edilmektedir (URL-2).

Resim 2.3. Cin’in Yaodong magara evleri (URL-2)



Sivil kaya oyma yap1 tiirlerinden biri de giivercinliklerdir. Kapadokya’da yiizyillar
boyunca kaya oyma yapilara giivercinlik oyularak giibreleri biriktirilmigtir. Bu giibreler
ozellikle liziim baglarinda kullanilmis ve halka 1yi bir gelir kaynagi olusturmustur. Bélgede
Giivercinlik Vadisi olmak iizere Kizilgukur, Giilliidere, Kiliglar, Soganl, Uzengi ve
Balkan Deresi vadilerinde ¢ok sayida gilivercinlik bulunmaktadir. Bu yapilar giivercinlerin
tiinemesi, yumurtalarini birakmasi, su ihtiyaglarin1 kolayca karsilamasi gibi etkenler goz
Oniine alinarak olusturulmustur (Pekin, 2014: 119-125). Kapadokya’da kayadan oyma
giivercinlikleri ile dikkat ¢eken yerlerden biri olan Uchisar Giivercinlik Vadisi Resim

2.4’te goriilmektedir.

Resim 2.4. Ughisar Giivercinlik Vadisi (URL-19)

Kapadokya bolgesinde yer alan depo yapilart ise sicakligi belirli bir derecede koruma

ozellikleri ile giinlimiizde de kullanilmaya devam edilen sivil mimari 6rneklerindendir.

Dini mimari vapilar

Insanoglu, varolusundan bu yana ihtiya¢ duydugu inanma ve tapinma ihtiyaci ile gesitli
dini mimari eserler ortaya koymustur. Bu eserlerden kayadan oyularak yapilan tapinak,
sapel, kilise, cami, mezarlik vb. olanlar1 kaya oyma dini mimari yapilar sinifinda

incelenebilmekte ve diinyanin her yerinde gesitli 6rneklerine rastlanabilmektedir.

Hindistan’in Maharashtra eyaletinde yer alan Ellora magaralar1 (Resim 2.5.) kaya oyma
mimarisinin dnciilerindendir. Magaralarda Budizm, Hinduizm ve Jainizm dinlerine ait 34

adet tapinak yer almaktadir (URL-1).



Resim 2.5. Hindistan Ellora Tapmag: (URL-1)

Etiyopya’da yer alan Lalibela kaya oyma kiliseleri (Resim 2.6.) Hristiyan diinyasi igin
onemli tarihi dinsel bir merkezdir (URL-11).

Resim 2.6. Etiopya Lalibela kaya oyma kiliseleri (URL-11)

Ulkemizde ise Anadolu’nun bir¢ok yerinde ve 6zellikle Kapadokya bdlgesinde ¢ok sayida
kaya oyma dini yap1 bulunmaktadir. Bu yapilar Hristiyanligin ilk yillarinda ¢ok tanrili
inanca sahip olan Roma Imparatorlugu’nun baskis1 nedeniyle gizlenmek amaciyla kayalara
oyulan kiliselerden ve Hristiyanligin kabul edilmesinden sonra sayilar1 artan kilise ve

manastirlardan olusmaktadir (Pekin, 2014).

Goreme Agik Hava Miizesi (Resim 2.7.), Kapadokya boélgesinin énemli dini yapilarini bir

arada bulunduran, ¢ok sayida manastirin yer aldigi bir komplekstir. Komplekste yer alan
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kiliseler Bizans resim sanatinin Onemli Orneklerini barindirmakta, yemekhane

mekanlarinda ise kaya oyma masa ve oturak yerleri bulunmaktadir (Pekin, 2014).

Resim 2.7. Goreme Ag¢ik Hava Miizesi (URL-22)

Kaya oyma dini yapilarin iilkemizde en yogun oldugu yer Kapadokya olsa da Anadolu’nun
ve diinyanin ¢esitli bolgelerin bu tarz yapilara rastlanmaktadir. Resim 2.8’de goriilen

Kayseri Yesilhisar Erdemli koyii kaya kiliseleri (Resim 2.8.) buna ornektir.

Resim 2.8. Kayseri Yesilhisar Erdemli koyii kaya Kiliseleri (URL-5)

Ibadethanelerin yani sira diinyada Tiirkiye, Kibris, italya, iran, Urdiin, Misir vb. birgok
bolgede kaya oyma dini mimari yapilardan mezar yapilar1 dikkat ¢ekmektedir (Ching,
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Jarzombek ve Prakash, 2011). Bu yapilardan Mugla’da yer alan Dalyan Likya kaya

mezarlar1 Resim 2.9°da goriilmektedir.

Resim 2.9. Mugla Dalyan Likya kaya mezarlar1 (URL-4)

Askeri mimari vapilar

Tarihi kaya oyma yapilardan askeri mimari yapilar simnifinda kale, tabya vb.
incelenebilmektedir. Kaya oyma askeri mimari yapilardan Kapadokya Ughisar Kalesi

Resim 2.10’da goriilmektedir.

Resim 2.10. Kapadokya Uchisar Kalesi (URL-18)
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Ayrica iilkemizde i¢ Anadolu Bolgesi’nde Nevsehir, Kayseri, Aksaray, Kirikkale, Yozgat
ve cevresinde sikga karsilastigimiz yeralti sehirlerinin saklanma ve korunma amaciyla insa
edildigi tahmin edilmektedir. Kapadokya Derinkuyu Yeralt1 Sehri katlarin1 gosteren ¢izim
Sekil 2.1°de gosterilmistir.

_
.

2

_ 0
.

Sekil 2.1. Kapadokya Derinkuyu Yeralt1 Sehri katlarin1 gésteren ¢izim (Demir, 2009)

Insanlarin yeralt1 sehirlerini kalict yasam alanlar1 olarak degil, gecici sigmaklar olarak
tasarladiklar1 distiniilmektedir. Yeralti sehirlerinde goriilen farkli oyma teknikleri, farkl:
donemlerde oyulduklarin1 ve c¢esitli nedenlerle daha derine inilerek yeni hacimler
olusturuldugunu gostermektedir. Yatay ve diisey olarak yaratilan ¢ok sayida mekan,
kapilar, siirgiiler ve degirmen tasi benzeri engeller ile diigmanlardan korunmustur.
Savunma amaciyla siirgii taglarda bosluklar birakilarak disariyr gorme veya ok, mizrak vb.
atma amaclanmistir. Yeralt1 sehirlerinde hava bacalariin ¢ok 1iyi tasarlanmasi,
diismanlarin igeri duman gondererek halki teslim olmaya zorlama c¢abalarini etkisiz
kilmistir. Ayrica bu sehirlerde yasam alanlarinin yam sira yiyecek deposu, ahir, su kuyusu
vb. mekanlar olusturularak uzun siireli kusatmalara dayanabilme amaglanmistir.
Ulkemizde yaklasik 400 adet yer alt1 sehri oldugu diisiiniilmektedir. Yer alt1 sehirlerinin
biiylik bir kism1 Kapadokya bolgesinde olup 30 kadarina ulasilmistir. Bunlardan bazilari
Kaymakli, Derinkuyu, Ozkonak, Mazikdy, Ozliice, Tatlarin, Gaziemir Seralt1 ve Saratl
Kirkgoz yeralt sehirleridir (Pekin, 2014: 103-118).
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Kamusal mimari yapilar

Tarihi kaya oyma yapilardan halkin ortak kullanimi amaciyla olusturulanlar bu simifta
incelenebilmektedir. Bu boliimde c¢esitli 6rnekler araciligiyla kullanim amagclari

dogrultusunda olusturulmus kamusal mimari kaya oyma yapilar anlatilmistir.
Egitim ve kiiltiir yapilari
Kiitiiphane, okul, amfitiyatro vb. yapilar tarihi kaya oyma egitim ve kiiltiir yapilar

arasinda yer almaktadir. Kapadokya Derinkuyu Yeraltt Sehri’nde (Resim 2.11.) yer alan

misyoner okulu ve Urdiin Petra Amfitiyatrosu (Resim 2.12.) bu yapilarin érneklerindendir.

Resim 2.11. Kapadokya Derinkuyu Yeralt1 Sehri (URL-15)

Resim 2.12. Urdiin Petra Amfitiyatrosu (URL-14)
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Su yapilar

Kaya oyma sehirlerin yer aldig1 bolgelerde goriilen baraj, su tiineli, su kuyusu, sarnig,
havuz vb. yapilar su yapilar1 olarak smiflandirilabilir. Urdiin’de yer alan Petra Antik
Kenti’nde (Resim 2.13.) kenti su baskinlarindan korumak amaciyla yapilan tiinel ve baraj

yapisi kaya oyma su yapilarina 6rnek teskil etmektedir (URL-14).

Resim 2.13. Urdiin Petra Antik Kenti su yapis1 (URL-14)
Ulastirma yapilar
Kaya oyma ulastirma yapilari ile ¢ok sik karsilagilmamakla birlikte karayollar1 ve tiineller

bu sinifta incelenebilir. Bu yapilarin nadir 6rneklerinden Adana Cakit Vadisi kaya oyma

karayolu Resim 2.14’te goriilmektedir.

Resim 2.14. Adana Cakit Vadisi kaya oyma karayolu (URL-3)
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2.1.3. Kaya oyma yapilarin mevzuattaki yeri

Kaya oyma yapilardan tarihi eser niteliginde olanlar iilkemizde ve diinyada biiyiik oranda
koruma altina alinmislardir. Ulkemizde bu eserlerden bazilar1 yerel halk tarafindan konut
olarak kullanilmaya devam etmektedir. Bir kismi otel, lokanta, ibadethane vb. amaglar
dogrultusunda kullanilmak {iizere restore edilmis, bir kismi ise restorasyon islemlerinden
sonra miize haline getirilerek =ziyarete acilmistir. Ancak kaya oyma yapilar, insa
tekniklerinin diger yapilardan farkli olmasi ve yaygin olmayip ydresel nitelikte olmalari
nedeniyle yakin zamana kadar mevzuatta yer bulamamistir. Bu durum mevcut yapilarin
giiclendirilmesi, can ve mal giivenligi agisindan denetimlerinin yapilmasi ve yeni insa
edilecek yapilarin tasarimi ile ilgili problemler olusturmaktaydi. Cevre Sehircilik Bakanligt
tarafindan hazirlanarak 18.10.2017 tarih ve 30214 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
“Kayadan Oyma Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik” ile bu
problemlerin ortadan kaldirilmasi amaglanmistir. 01.01.2018 tarihinden itibaren gegerli
olan bu yonetmelik hiikiimleri insa edilecek ve mevcut kaya oyma yasam alanlar1 (konut,
otel, miize, lokanta, market, diikkan, atolye, ofis, ibadethane, ¢ok amacli salon vb.) ile kaya
oyma depolar1 kapsamaktir. Ayrica yonetmelikte 21.07.1983 tarih ve 2863 sayili Kiiltiir ve
Tabiat Varliklarin1 Koruma Kanunu kapsamina giren alanlarda ilgili yapilarin anilan kanun

hiikiimlerine tabi oldugu belirtilmektedir.

2.2. Malzeme Kullanilarak insa Edilen Tarihi Yapilar

Neolitik Cag ile birlikte tarim ve hayvanciliga baslayan insanoglu, verimli topraklar
aramak amaciyla magaralardan su kenarlarina go¢ etmistir. Bu gocler ile birlikte barimak
ihtiyaci ortaya ¢ikmis; barinak insa etmek amaciyla ilk olarak yakin c¢evrelerde bulunan
orman {rinleri, ¢esitli bitkiler, toplama taslar vb. yerel malzemeler kullanilmistir. Yerel
malzemelerin kullanimi ile baslayan siiregte, yapay tas ve baglayici madde teknolojisi
gelismis, tugla liretimi baglamistir. Yiizyillarca siiren uzun ve zorlu ¢alismalarin ardindan

ise giinlimiiz yap1 malzemeleri teknolojisine ulagilmistir (Akman, 2003).

Insanoglunun ge¢misini 6grenme konusundaki meraki ve ¢abasi sonucu, eski uygarliklara
ait eserlerin ortaya c¢ikartilarak incelenmesi ile ingaat teknolojisinin tarihsel gelisimi
anlasilmaktadir. Malzeme kullanilarak inga edilen tarihi yapilarin incelenmesi, toplumlarin

gelisme asamalarinin anlasilmasmin yani sira yeni tekniklerin gelistirilmesini de
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saglamaktadir. Bu boliimde, giinlimiiz yap1 malzemesi teknolojisine ulasmamiza yardimci
olan tarihi yapilar, kullanilan malzeme ¢esitlerine gore alt siniflarda incelenerek

orneklendirilecektir.

2.2.1. Malzeme kullanilarak insa edilen tarihi yapilari simiflandirilmasi

Tarihi yapilardan malzeme kullanilarak insa edilenler, kullanilan malzeme c¢esidine gore
cesitli smiflarda (Cizelge 2.2.) incelenebilmektedir. Kullanilan malzemenin 6zellikleri;
yapimin ait oldugu doénemin teknolojisi ve bulundugu bolgenin cografyasi ile ilgili bilgi

vermektedir.

Cizelge 2.2. Malzeme kullanilarak insa edilen tarihi yapilarin siiflandirilmasi

Malzeme Kullanilarak Insa Edilen
Tarihi Yapilar
Dogal Tas Malzeme
Ahsap Malzeme
Kerpi¢ Malzeme
Tugla Malzeme
Himis Yapi

Dogal tas malzeme

Tarihsel siiregte taslar kullanildiklar1 donemlerin adlandirilmasinda rol oynamis; Yunanca
tas anlamina gelen litos sozciiglinden tiiretilen litik eki bu donemlerin isimlendirilmesinde

(paleolitik, mezolitik, neolitik, kalkolitik) kullanilmistir (Akman, 2003).

Dogal tas, barmmanin magaralarda gerceklestigi Paleolitik Cag’da alet yapiminda
kullanilmistir. Magaralardan su kenarlarina gog¢ edilmesiyle birlikte ise, barinak insa etme
slirecinde yap1 malzemesi olarak kullanilmaya baslanmistir (Akman, 2003). Tarih boyunca
cesitli yapilarda dayanmikliligi ve islenebilirligi ile (yapt elemani, kaplama, doseme ve

slisleme malzemesi vb.) genis kullanim alanlar1 bulmustur.

Gilinimiize kadar ulasan Misir Piramitleri, Stonehenge aniti (Resim 2.15), Yunan
akropolleri (Resim 2.16), Roma amfitiyatrolarr, Osmanl ¢esme ve camileri tas eserlerin

en Oonemli Orneklerindendir (Tashgil ve Sahin, 2016). Anadolu’da Urartular doneminde
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baslayan tas ustaligi medeniyetler boyunca devam etmistir. Urartilara ait en 6nemli tag
eserler; 51 km uzunlugundaki tas Samran kanali, Eren dag1 arkasindaki Kesis goleti, Van

Goli kiyisindaki Sarduri dalgakiranidir (Akman, 2003).

Resim 2.15. ingiltere Stonehenge anit1 (URL-23)

Resim 2.16. Yunanistan Atina Akropolisi (URL-20)

Ahsap malzeme

Ahsap ilk c¢aglardan beri kullanilan ve c¢evreye zarar vermeyen dogal bir yapi
malzemesidir. Aga¢ kovuklar1 ve agag dallari ile baslayan ahsap kullanim1 yigma ve karkas
sisteme gecilmesiyle devam etmis ve Onemini higbir zaman kaybetmemistir. Ahsap;
binalarin tasiyict sistemlerinde, duvarlarda, dosemelerde, dogramalarda, kalip ve
iskelelerinde, mobilya vb. iirlinlerde uzun yillardir kullanilmaktadir. Dogal ve saglikli bir

malzeme olan ahsap, hafif olmasi, yiiksek dayanimi ve 1s1 yalitimi Ozelligiyle 6ne



18
¢cikmistir. Anadolu’da ahsabin kullanildigr ilk 6rnekler Ege Bolgesi’nde Dorik tapiaklart

ve Giineybat1 Anadolu’da Likya mezarlaridir (igel ve Beram, 2016).

Anadolu’da ayakta kalmayi basaran tarihi ahsap yapilardan Samsun Go6gceli Camii Resim

2.17°de goriilmektedir.

Resim 2.17. Samsun Go6gceli Camii (URL-6)

Kerpic malzeme

Insanoglunun magaralardan su kenarlarina go¢ etmesiyle birlikte barinak insa etme
siirecinde, go¢ edilen yorede toplama dogal tas bulunmamasi yapay tas liretimini zorunlu
kilmis ve kerpig icat edilmistir (Akman, 2003). Kerpig; killi ve uygun nitelikteki toprak ile
kil, saman ve cesitli bitkilerin karistirtlip su ile yogurulmasi, daha sonra kaliplara
dokiilerek acik havada kurutulmasi ile iiretilmektedir. Is1 tutucu 6zellige sahip olan kerpig
malzeme, 6zellikle karasal iklimin hiikiim siirdiigli bolgelerde goriilmektedir. Anadolu’da
cesitli bolgelerde bulunan ev, sur ve kale kalintilarindan Catalhdyiik, Hacilar, Beycesultan,
Mersin ev kalintilari, Truva sur ve kale kalintilari, Alisar ve Bogazkdy ev ve kale
kalintilari, Van, Cavuskale, Toprakkale ve Adilcevaz yerlesim merkezleri ve Kkale
kalintilar1 vb. bilinen en eski eserlerdendir. Kerpi¢ malzemenin iklim etkilerine kars1 tas ve
ahsap malzemelere oranla dayaniksiz olmasi nedeniyle giliniimiize az sayida kerpic eser

ulagabilmistir (Erig, 1980).
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Tugla malzeme

Gilintimiizden yaklasik 3500 y1l 6nce Siimerlerin kili pisirerek tuglay iiretmesi ile kerpi¢
malzemeden tuglaya gecilmistir (Akman, 2003). Bu bilgi Tevrat’in Genesis boliimiinde
yer almaktadir (Tevrat: Bolim 11). Tugla ile yapilmis en onemli tarihi yap1 Kral Ur-
Nammu’ya ait ziggurattir (Eroglu ve Akyol, 2017). Ur Ziggurati Resim 2.18’de

goriilmektedir.

Resim 2.18. Irak Ur Ziggurati (URL-24)

Himis yapi

Himis yapi, ahsap iskeleti olusturan dikme ve kirigler arasindaki bosluklarin kerpic ile
dolduruldugu yap:1 tiirtidiir. Ahsap malzeme ile kerpicin bir arada kullanildigi bu yapi
tirtine tilkemizde deprem riskinin yiiksek oldugu bolgelerde sikga rastlanmakta olup himis
yapilar, kerpi¢ dolgunun enerji sondiirme Ozelligi ile deprem konusunda giivenli

olmaktadirlar (Ataman, 2007).

Insanoglunun malzeme kullanarak kendi barinagini insa etme siirecinde en biiyiik sorunu
baglayict eksikligi olmustur. Dogal tas, kerpi¢ ve tugla malzemelerin ilk baglayici harci
camur olmus; ¢amurun baglayici niteliginin yeterli olmamasi nedeniyle alg1, bitiim ve kireg
kullanilarak hazirlanan baglayicilar da denenmistir. Ancak yiiksek sicakliklar elde

edilememesi nedeniyle iiretilen baglayicilar diistik nitelikli olmustur (Akman, 2003).
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Romalilarin kirecin igine volkanik toprak katarak iirettigi hidrolik baglayici ile baglayici
problemi asilmaya baslanmistir. Romalilar {irettikleri bu baglayicilara kum-gakil ilave
ederek beton elde etmislerdir. Tarihi yapilar {izerinde yapilan mineralojik analizler sonucu
diinyanin ¢esitli bolgelerinde Roma dénemi Oncesine ait yapilarda da kireg, puzolanik
toprak, pismis kil, kum-cakil vb. icerdikleri tespit edilen harglara da rastlanmistir (Akman,
2003). Kirecin igine tugla tozu katilarak iiretilen baglayiciya horasan harci adi verilmistir.
Horasan harci Roma-Yunan bulusu olarak nitelendirilse de, harca Gize piramitleri, Asur
yapilar1, Hindistan, Meksika gibi birbirinden bagimsiz yerlerde ve farkli zaman dilimlerine
ait yapilarda rastlanmistir (Akman, 2003). Horasan harci kullanimina Bizans, Sel¢uklu ve
Osmanli donemi yapilarinda da rastlanmaktadir. Ayasofya Camii, Siileymaniye Camii,
Rumeli Hisari, Yeni Camii, Belgrad yolu kopriileri, Sultanahmet Kiilliyesi gibi tarihi
yapilar bunlardan bazilaridir (Akman, Giiner ve Aksoy, 1986). Bu yapilardan Gize

Piramitleri Resim 2.19°da, Siileymaniye Camii ise Resim 2.20’de goriilmektedir.

Resim 2.19. Misir Gize piramitleri (URL-21)
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Resim 2.20. istanbul Siileymaniye Camii (URL-7)

18. ylizyila kadar ilerleme gosteremeyen baglayict malzemesi teknolojisi arastirmacilarin
yaptiklar1 calismalar ile tekrar canlanmistir. 1796°da Ingiltere’de ¢imento bulunmasiyla
cag atlamis, 19. ve 20. yiizyillarda yapilan calismalar ile glinlimiiz ¢imento ve beton

teknolojisine ulagiimustir.

2.3. Konu ile Tlgili Onceki Arastirmalar

Anadolu topraklari, binlerce yillik zengin birikimiyle kiiltiir mozaigi olusturarak {lizerinde
yasamis cesitli uygarliklarin izlerini glinlimiize tasimaktadir. Bu izler, insanlik tarihinin
belgesi niteligini tasiyan kiiltiir ve tabiat varliklaridir. Gegmis ve gelecek arasinda koprii
kuran somut kiiltir mirast niteligindeki degerlere sahip c¢ikilarak gelecek nesillere
aktarilmast Oonem tasimaktadir. Kiiltiir ve tabiat varliklarinin korunarak olanaklarinin
gelistirilmesi hem insanlarin bu degerlere olan ilgisini arttirmakta hem de yerel halka
istihdam saglayarak turizmi canlandirmaktadir. Turizm potansiyeli agisindan Ankara ili
Kizilcahamam ilgesi tarihi ve kiiltiirel dokusu ile dikkat ¢cekmektedir.

Ankara Kalkinma Ajansi tarafindan hazirlanan 2014 — 2023 Ankara Bolge Plani’na gore
bolgenin, Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii (UNESCO) Diinya Miraslar
Statiisii’nii alarak wuluslararasi turizmde Onemli bir merkez haline getirilmesi
amaclanmaktadir. Bu amacla bolgeyle ilgili koruma, tanitma, bilgilendirme ve farkindalik

yaratma ¢aligmalar1 yapilmasi planlanmaktadir (Ankara Kalkinma Ajansi, 2015: 143).
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Literatiirde Ankara ili Kizilcahamam ilg¢esinin turizm potansiyeli a¢isindan bazi

caligmalara rastlanmaktadir.

Usta (2015), yaptig1 yiiksek lisans c¢aligmasinda tarih boyunca cesitli medeniyetlere ev
sahipligi yapan Kizilcahamam ilgesinin sahip oldugu tarihi ve kiiltiirel zenginlikleri, dogal
ve beseri sartlarin sundugu kaynaklart incelemistir. Tiirkiye’nin turizm hedefleri acisindan
ilgenin 6nemini ortaya koyarak aydinlatilmamis kiiltiirel, tarihi ve jeolojik unsurlarina
dikkat ¢cekmistir. Gelin Kayasi, Mahkemeagcin Yeralti Yerlesmesi, Bazalt Stitunlari, Fosil
Agag, Abaci Peribacalari, Antik Yerlesmeler Kalintilar1 ve Kizik Fayr vb. &gelerin
incelenip tanitimlarinin yapilmasiyla yiiksek turizm potansiyelinin degerlendirilmesi

geregine vurgu yapmistir.

Kazanci ve Suludere (2017), hazirladiklar1 Kizilcahamam - Camlidere Jeopark Projesi
Rehberi’nde, 2008 yilinda c¢esitli kamu kurumlarmin katkilariyla baslatilan ¢alismanin
proje alanimi tanitarak bolgenin jeolojik ge¢misinden bahsetmis ve proje kapsaminda

belirlenen 23 jeosit duragi ile ilgili tanitici bilgilere yer vermislerdir.

Tarihi yapilarin yerinde korunmasi durumunda koruma yonteminin belirlenmesi ve
onarimda kullanilacak yeni malzemenin 6zgiin malzeme ile uyumlu olacak sekilde
secilmesi saglanmasi amaciyla 6zglin malzeme oOzelliklerinin bilinmesi gerekmektedir.
Literatiirde tarihi yapilarda kullanilan malzemelerin 6zelliklerine dair bazi g¢aligmalara

rastlanmaktadir.

Giilmez (2005), yiiksek lisans tezinde Anadolu’da yer alan 6ren yerlerinde kullanilan tas,
tugla ve har¢ malzemelerin incelemesini yapmistir. Calisma, sahada uygulanan tahribatsiz
yontemler ve laboratuvar ortaminda yapilan mineralojik, petrografik, fiziksel, kimyasal,
mekanik deneyler olmak iizere iki asamada gerceklestirilmistir. Deneylerden elde edilen
veriler 1s18inda numunelerin karakteristik 6zellikleri belirlenerek tarihi yapilarin inga
teknikleri ile ilgili fikirler olusturulmustur. Gelecekte giliglendirme g¢aligmalari yapilmasi

durumunda malzeme 6zelliklerinden faydalanilmasi amaglanmaistir.

Basaran (2010), yaptig1 yiiksek lisans ¢alismasinda Bizans donemi dini yapilari arasinda
onemli bir yere sahip olan Enez Ayasofya Kilisesi’ni konu almistir. Calismada eserin tarihi

ve mimari 6zellikleri anlatilmis, yapilan deneyler ile kilisenin duvar 6rgiisiinde kullanilan
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malzemelerin fiziksel, kimyasal, mekanik ve petrografik ozellikleri belirlenmistir.
Kilisenin yapiminda kullanilan tag ve tugla malzemeleri laboratuvar analizleri yaparak
degerlendiren Basaran (2010), sonuglari Enez il¢esinin ¢evresindeki ocaklardan aldigi
malzemelerin analizleri ile karsilastirmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda incelenen
yap1 malzemelerinin bozulma potansiyelleri verilerek yapilarin koruma ve onariminda

uygulama onerileri sunulmustur.

Kurugél ve Tekin (2010), yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye’nin farkl illerinde yer alan Bizans
donemi kale yapilarinda kullanilan tuglalarin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerini
aragtirmiglardir. Kale yapilarindan alinan tugla 6rneklerin kimyasal kompozisyonlar1 ve
mineralojik yapilar1 belirlenmis, mekanik ve puzolanik aktivite deneyleri yapilmistir.
Yapilan incelemeler sonucunda kale yapilarinda kullanilan tugla malzemelerin diisiik
sicaklikta pisirildikleri ve puzolanik 6zelliklere sahip olduklar1 belirlenmistir. Calismada,
kale yapilarinin atmosferin ¢esitli etkilerine ragmen giinlimiize kadar iyi durumda gelmis

olmalarinin uygun teknikle insa edildiklerini gosterdigi belirtilmistir.

Ugur (2011), yiiksek lisans tezinde Perge Antik Kenti’nde yer alan yapilardan aldigi
mozaik har¢ numunelerin fiziksel, kimyasal ve petrografik ozelliklerini incelemistir.
Yaptig1 calisma ile har¢ numunelerin igeriklerini belirleyerek iiretim teknolojisini saptamis
ve ileride yapilabilecek koruma, onarim calismalarinda kullanilmasi amaciyla 6zgiin

malzemeye benzer nitelikle har¢ karisimlari 6nermistir.

Oguz, Tiirker ve Kockal (2015), caligmalarinda Roma, Bizans ve Selguklu doneminde insa
edilmis tarihi yapilarin yer aldigi Antalya ili Andriake Limani’nda kullanilan har¢larin
fiziksel, kimyasal, mekanik ve petrografik 6zelliklerini incelemislerdir. Yapilan analizler
ile yapilarda kullanilan harclarda donemsel agidan farklilik goriilmedigi sonucuna
ulagilmistir. Harg igeriklerinin kalsit ve kuvars minerallerinden olustugu, harg¢larin diistik
birim hacim kiitleye ve yiiksek gozeneklilige sahip oldugu, baglayici-agrega aderansinin
iyl saglandig1r verileri elde edilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Bu
sonuglarin tarihi yapilarin koruma, onarim ve giiclendirme ¢alismalarina yol gosterici

nitelikte olacag belirtilmistir.
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Literatiirde Mahkemeagcin koyli ve koyde yer alan kaya oyma yapilar ile ilgili sinirh

sayida yayin bulunmaktadir.

Yildiz (2017), yaptig1 yiiksek lisans caligmasinda jeolojik ve jeoformolojik olusumlarin
degisik orneklerinin yer aldig1 jeopark kavramini incelemistir. Diinyadan baslica jeopark
orneklerini anlatarak iilkemizde jeopark olusturulmasi amaciyla yapilan c¢aligsmalardan
bahsetmistir. Calismasinda Kizilcahamam-Camlidere Jeopark Projesi kapsaminda yer alan
Mahkemeagcin Yeraltt Sehri ve Seyhamami Jeositleri’ni incelemis, peyzaj planlamasi ve

tasarimi1 yoniinden degerlendirerek oneri projeler gelistirmistir.

Pascale (2010), Tiirkiye’de kaya yerlesimlerin bulundugu ti¢ alani mimari agidan
incelemistir. Bu alanlar Konya’da Sille, Ankara’da ise Mahkemeagcin ve Yesiloz diir.
Sille’de yer alan yapilarin bazilarinin yerel halk tarafindan halen kullanilmaya devam ettigi
ve kismen de olsa uzmanlar tarafindan incelendigi, Mahkemeagcin ve Yesiloz’deki

yapilarin ise bozulma stirecine terk edildiklerini belirtmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu tez caligmasinda, Ankara’nin turizm potansiyeli yiiksek ilgelerinden biri olan
Kizilcahamam’in Mahkemeagcin koyiinde yer alan kaya oyma yapilardan alinan
numuneler c¢alisma materyali olarak segilmistir. Koylin genel goriinimii ile ilgili

fotograflar Resim 3.1 ve 3.2’de gosterilmistir.

Resim 3.2. Mahkemeagcin koyliniin genel goriiniimii-2 (URL-12)
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3.1.1. Mahkemeagcin kdyiiniin tanitim ve tarihi

Mahkemeagcin koyili; Ankara iline 80 km, Kizilcahamam ilce merkezine ise 18 km
uzaklikta, Celtik¢i yolu iizerinde kurulu eski bir yerlesim merkezidir. 2016 yil1 Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore koy niifusu 55 kisidir (URL-17).

Koyiin “Mahkemeagcin” adini, kdyde yer alan biiyilk bir agacin altina mahkeme
kurulmasindan aldig1 séylenmektedir. Bir baska rivayete gore kdyiin “muhkem akg¢a-in”
olan ve saglam beyaz magara anlamina gelen adinin zamanla degiserek Mahkemeagcin

haline geldigi sanilmaktadir (Yurtoglu, 2006).

Mahkemeagcin koyiiniin bulundugu yer, I¢ Anadolu ile Karadeniz bolgeleri arasinda gegis
konumunda olup iklim, bitki ortiisii ve arazi yapisi dzellikleri bakimindan her iki bdlgenin
de ozelliklerini tagimaktadir (Usta, 2015). Mahkemeagcin kdyiiniin Tiirkiye’deki yeri Sekil
3.1°de gosterilmistir.
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Mahkemeagcin koOylinde yerlesimin ne zaman basladigi ile ilgili kesin bir bilgi
bulunmamakla birlikte, ilk sakinlerinin ¢ok tanrili inanca sahip Roma Imparatorlugu’nun
baskisindan kagan Hristiyanlar oldugu diisiiniilmektedir (Kizilcahamam Belediyesi, 2014:
72). Benzer sckilde Kapadokya bolgesindeki kaya oyma yapilar da, putperestlerin
zulmiinden kacan Hristiyanlar tarafindan insa edilip siginak olarak kullanilmistir
(Celebioglu, 2008). Bu konudaki diger bir goriis ise kaya oyma yapilarin, yapilari itibariyle
saklanma veya korunma amagh insa edilmediginden bahisle Frigler, Galatlar ve Erken
Bizans donemlerinde kullanildigi yoniindedir (URL-9). Mahkemeagcin kéyiinde yer alan
kaya oyma yapilar, yaklagik 45 boliimden olusan dort katli bir yeralt1 sehrinin kalintilaridir
(Kazanct ve Suludere, 2017). Buradan hareketle kaya oyma yapilarin Frigler, Galatlar ve

Erken Bizans donemlerinde insa edildigi diislincesi tutarl gériillmemektedir.

Mahkemeagcin koyiinde kiliseden c¢evrilme oldugu diisliniilen bir adet tarihi cami
bulunmaktadir. Kaya oyma yapilara bitisik olarak yer alan cami, ahsap siislemeleri ve
kiiciik pencereleriyle dikkat ¢ekmektedir. Caminin kim tarafindan yapildigi ve yapim
tarihine iliskin bilgi bulunmamaktadir (Kigiik, 2012). 2005 yilinda koy camisinde
“Tolistobogii Galatlar’in Tetrarkh1” ibaresinin yer aldigi 2 satirlik yazit bulunmustur
(Vardar, 2006). Galatlar, Orta Avrupa kokenli bir kavim olup yagma ve talan amaciyla
M.O. 278/277 yilinda Anadolu’ya gecmislerdir. Tektosag, Trokme ve Tolistobog olmak
tizere li¢ biiyiik boy halinde yasamis ve hiikiimete her boydan dort kisinin katildig: bir
yonetim sistemi kurmuslardir. Bu kisilere Galat tetrarkhesi ya da beyi denilmistir

(Tasdoner, 2016).

3.1.2. Mahkemeagcin koyiiniin jeolojik ge¢misi

Mahkemeagcin koyl ¢evresinde genel yapr tif olup yer yer aglomera icermektedir. Tiifler
volkanik merkezlerden piiskiiren kiil ve lav parcalarinin etrafa yayilmasi ile olusmustur

(Kogan, 2013).

Mahkemeagcin kOyii ¢evresinin yeryiizii sekillerini anlamak i¢in jeolojik gecmisi
incelendiginde, bircok kez volkanizma meydana geldigi goriilmektedir. Bolgenin
morfolojisi, Geg¢ Oligosen - Erken Miyosen donemde baslayarak neotektonik donem
boyunca ilerlemistir. Tiirkiye’de neotektonik donem tiimiiyle Neojen ve Kuaterner

donemleri kapsamaktadir. Neotektonik donemin baslica 6zelliklerinden biri volkanizma
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meydana gelmesidir. Bu donemde meydana gelen ve Kizilcahamam volkanikleri ya da
Koroglu volkanikleri olarak da adlandirilan Galatya volkanikleri, Anadolu’da bulunan dort
ana volkanik alandan biri olarak volkanizmanin iyi bir 6rnegidir (Kazanci ve Suludere,
2017). Bu dort ana volkanik alan; Bat1 Anadolu Volkanikleri, Dogu Anadolu Volkanikleri,
Orta Anadolu Volkanikleri ve Galatya Volkanikleri olup volkanik alanlar Sekil 3.2’de
gosterilmistir (Toprak, Savascin, Giile¢ ve Tankut, 1996).

DENIiZ

-

Olgek (km)

Y
7 GV: Galatya Volkanitieri

(Galatya Masifi) K
AKDENIZ WAV: Bati Anadolu Volkanitieri
MAV: Orta Anadolu Volkanitieri T

EAV: Dodu Anadolu Volkanitieri

Sekil 3.2. Anadolu’da yer alan ana volkanik alanlar (Toprak ve digerleri, 1996)

Galatya volkanikleri, Anadolu’nun kuzeybatisinda 12.500 km?’lik bir alan1 kaplamaktadar.
Volkanikler, kuzeyde Isikdag ve Koroglu daglar ile yiiksek zirveler olustururken giineyde
bir ortii gibi bolgeyi kaplamaktadir. Galatya volkaniklerinin 6zelliklerinden biri tipik bir

puskiirme merkezinin olmamasidir (Kazanci ve Suludere, 2017).

Bolgede volkanik faaliyetler 3 evrede gerceklesmistir: Birinci evre, radyometrik
yaslandirma sonuglarma gore Erken Miyosen (21-20,6 milyon yil Once) donemde
ger¢eklesmistir. Baslica kayaclar1 bazaltlar (lav akintilar1) ve bazaltik piroklastiklerdir.
Ikinci evre, Erken ve Orta Miyosen (20,6-10,6 milyon yil énce) dénemde gerceklesmistir.
Ikinci evrenin kayaglart ¢ogunlukla andezitiktir ve golsel ¢okeller ile ardisikh
depolanmistir. Ucgiincii evre ise, Orta Miyosen (10,6-9,6 milyon yil &nce) dénemde
gerceklesmistir. Bu evrede volkanizma bazaltik lavlar iiretmistir. Bazaltik lavlar Pliyosen

yash kirintili ¢okeller ile Ortiilmiistiir. Kuaterner zaman diliminde ise aliivyonlar ile
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kaplanmistir (Kazanci ve Suludere, 2017). Kizilcahamam bolgesindeki volkanik kayaglarin
genellestirilmig stratigrafisi (kayaglarin kokeni, tiirii ve ozellikleri, yasi, olusma ortami,

fosil kapsami vb. 6zelliklerine gore alt boliimlere ayrilmasi) Sekil 3.3’te gosterilmistir.

(B e P e PO e o s T e m P e T e EO

KUATERNER OO.OOOD.ODOOOOOOQDQDC.)D( AIUVyon

: Camurtaslari, kumtaslari,
PLIYOSEN cakiltaglari
ORTA Bazaltik lavlar, asidik domlar
MIiYOSEN (1. Evre Volkanitleri)
Kil, marn, tuf, diatomit ve fosiller
Andezitik, riyolitik, dasitik lavlar
ERK_EN'ORTA ve piroklastik akislar,
MIYOSEN volkanosedimenter kayaglar

(ll. Evre Volkanitleri)

B . :
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Sekil 3.3. Kizilcahamam bdlgesindeki volkanik kayaclarin genellestirilmis stratigrafisi
(Kazanci ve Suludere, 2017)

Yerkiireyi olusturan kayac, mineral, fosil, yer sekli vb. olusumlar yerkiirenin ge¢cmisine ait
belge niteligi tasimaktadir. Bu olusumlarin korunmas: amactyla 30 iilkenin ortak imzasiyla
1991 yilinda “Digne Bildirgesi” yaymlanmistir (Kazanci, Saroglu ve Suludere, 2015).
Digne Bildirgesi ile 4.5 milyar yasinda olan yerkiirenin yasadigimiz ¢evreyi zaman
icerisinde olusturdugu ve bizlerin de bu jeolojik mirasa sahip ¢ikmasi gerektigi
vurgulanmistir (EK-1). Bildirge, iilkelerin kendi sinirlari igerisinde yer alan jeolojik
unsurlar1 hakkinda farkindaliklarini arttirarak “jeosit ve jeolojik miras” kavramlarini ortaya

cikartmstir.

Jeosit, yerkiirenin gegmisine ait belge niteligi tasiyan kayac, mineral, fosil, yer sekli vb.
olusumlari ifade etmektedir. Jeolojik miras ise yok olma tehdidi altinda olan jeositlerdir
(Kazanci ve Giirbiiz, 2014).
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Yerkiirenin ge¢misine ait ¢cok sayida belge bulunduran jeolojik miras alanlari tiim
insanligin ortak degerlerindendir. Bilimsel nitelige sahip bu alanlar ayn1 zamanda sahip
olduklar1 jeoturizm potansiyeli ile 6n plana ¢ikmaktadir (Kogan, 2013). Jeolojik miras
hakkinda farkindaligin artmasi ve insanlarin egitim-bilim turizmine yonlenmeleri ile
birlikte; ayn1 veya farkli tiirden jeositlerin olusturdugu ziyarete acik koruma alanlarini
ifade eden jeopark turizmi onem kazanmistir. Jeoparklar, jeolojik mirasin korunmasini,

stirdiiriilebilir turizm anlayisi ile birlestirerek yerel kalkinma saglamaktadir (Kogan, 2012).

Jeolojik mirasin korunmasi ve iilkemiz jeopark projelerinin UNESCO Jeoparklar Agi’na
dahil edilerek kalite sertifikasi alabilmesi konusunda galismalar aktif olarak devam
etmektedir. Bu kapsamda 2013 yilinca tescillenen Kula Volkanik Jeoparki, Tiirkiye’nin ilk

ve tek jeoparki olma 6zelligini tasimaktadir (Karamese, 2014).

UNESCO Tiirk Milli Komisyonu’nda yer alan Jeolojik Miras ve Jeopark Alt Calisma
Grubu’nun egitim ve bilgilendirme hizmetleri ile jeopark proje girisimleri arttirilmaya
calisilmaktadir. Bu projelerden bazilari; Kizilcahamam-Camlidere Jeoparki, Nemrut
Volkani-Van Golii Jeoparki, Karapinar Jeoparki, Tuzg6lii Jeoparki, Mut Jeoparki, Narman
Mutluluk Vadisi Jeoparki, Pamukkale Traveten Jeoparki, Kapadokya Jeoparki vb.
sayilabilir (Erdem, 2015).

Bu tez ¢alismasinin inceleme alanini olusturan Mahkemagcin koyiinde yer alan kaya oyma
yapilar, 2008 yilinda Ankara Universitesi ve Jeolojik Miras1 Koruma Dernegi (JEMIRKO)
onciiliigiinde, kamu kurumlarinin katkilariyla hazirlanan Kizilcahamam-Camlidere Jeopark
Projesi’nin 23 jeosit duragindan biridir. 2000 km?’lik alan1 kapsayan projenin ana temast
volkanizma, paleocografya ve asindirma yer sekilleridir. Tiirkiye’nin ilk jeopark projesi
olma ozelligini tasiyan proje ile bolgede yer alan jeolojik olusumlarin korunmasi ve
turizme kazandirilmasi amaglanmistir (Kazanct ve Suludere, 2017). Proje kapsaminda yer

alan jeositleri ve jeoyollar: gosteren bir harita Sekil 3.4’te gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Kizilcahamam-Camlidere jeopark ve jeoturizm projesi: jeositler jeoyollar
(Kazanci ve digerleri, 2010)

3.1.3. Mahkemeagcin koyiinde yer alan kaya oyma yapilar

Mahkemeagcin kdyiinde yer alan kaya oyma yapilar, yaklasik 45 bolimden olusan dort
katlt bir yeralti sehrinin kalmtilaridir. I¢ Anadolu’daki yer alt1 sehirlerinden farkli bir
tasarima sahip olan yerlesim i¢in dogal erozyon biiyiik bir tehdit olusturmaktadir (Kazanci
ve Suludere, 2017). Bu kaynakta belirtilen yeralti sehrinin dort katindan ikisi Resim 3.3’te
goriilmektedir. Resmin iist boliimiinde ¢ok sayida kaya oyma yap1 ve alt kisimda yer alan

tek kaya oyma yapis1 kirmizi ¢ember ile gosterilmistir.
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Resim 3.3. Mahkemeagcin koyii yeralti sehrinin iki katinin gériinimii (URL-12)

Mahkemeagcin kdyii, Ankara Kiiltir ve Tabiat Varliklarm1 Koruma Kurulu’nun
12/11/1991 tarih ve 2058 say1li karari ile 1. derece arkeolojik sit alani olarak tescillenmistir
(URL-10). Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Yiiksek Kurulu’nun 05.11.1999 tarih ve
658 sayili ilke kararinda belirtildigi tizere; 1. derece arkeolojik sit alanlar1 bilimsel amaglt
kazilarin disinda hicbir kazmin yapilamadigi ve kesinlikle higbir yapilagmaya izin
verilmeyen alanlardir. Bu alanlarda yapilacak uygulamalar (altyap: ¢aligmalari, 6ren yeri

diizenlemeleri vb.) koruma kurulundan karar alindiktan sonra yapilabilmektedir.

Genel olarak koyde yer alan kaya oyma yapilarin ¢esitli nedenlerle bozulmaya ugradiklar
tespit edilmistir. Bu bozulmalar, kayalarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile mineralojik
bilesimine bagli olarak gelismektedir. Ayrica kayalarin yiizeyinde; hava kirliligi, biyolojik
organizmalar vb. kaynakli her tiirli yabanci madde birikimi kirli kabuk olusumuna,
atmosferik etkiler ve canlilarin neden oldugu tahribatlar (bitkisel organizma olusumu,
hayvanlarin neden oldugu tahribatlar, insanlarin yanlis miidahaleleri vb.) da bu yapilarin

onemli derecede bozulmalarina neden olmustur.

Kaya oyma yapilar incelendiginde; agikta bulunan yapilardan bazilarinda biiyiik catlaklar
olustugu, bazilarinin Oniine ise biiyiilk kaya kiitlelerinin yerinden koparak diistiigii

gozlenmistir. Bu durumun kayanin yogunlugu, bosluk orani, gegirimliligi, ortamda suyun
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varligi, donma-¢oziilme olaylari, erozyona neden olan siddetli riizgarlar ve deprem

etkisiyle gergeklestigi diisiiniilmektedir.

Dikey ve yatay girisleri bulunan yeralti sehrinin, en {ist katta meydana gelen ¢okmeler
sebebiyle yiizeye ¢iktigi ifade edilmektedir (URL-9). Resim 3.4’te goriildiigii lizere, sag
tarafta yer alan kaya oyma yapilarin 6n tarafina, meydana gelen ¢okmeler sonucu biiyiik
kaya parcalar1 diismiistiir. En sagdaki kaya oyma yapinin girisi cok az kapanirken, sagdan

ikinci yapiin girisi tamamen kapanmistir.

Resim 3.4. Mahkemeagcin koyii kaya oyma yapilarinin genel gorimii (URL-12)

Resim 3.5 ve 3.6’da ise biiyiik catlaklar ve kaya diismesi sonucu girisi tamamen veya

kismen kapanan kaya oyma yapilar goriilmektedir.
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Resim 3.5. Mahkemeagcin koyiindeki girisi kismen kapanmis kaya oyma yapilardan
gorinim

Resim 3.6. Mahkemeagcin koyiindeki girisi kapanmis kaya oyma yapilardan goriiniim
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Kayalarim i¢inde yer alan catlaklar arasinda gelisen bakteri, alg, mantar, liken, karayosunu
vb. biyolojik organizma tiirleri ise salgiladiklar1 enzimler ile kimyasal asimnmay1

hizlandirmakta ve yanal basinglarla gerilim olusturmaktadir (Kiigiikkaya, 2014). Resim

3.7°de yap1 duvarlarinda gelisen likenler goriilmektedir.

Resim 3.7. Mahkemeagcin koOyii kaya oyma yapilarindan birinde gelisen biyolojik
organizmalar

Kayalarin ylizeyinde hava kirliligi, biyolojik organizmalar, tuzlar vb. kaynakli her tiirli
yabanci madde birikimi kirli kabuk olusumuna neden olmaktadir. Yapilarin i¢ yiizeylerini
kaplayan bu maddelerin kayanin Omriinii azaltmasi nedeniyle yiizeyden temizlenmesi
gerekmektedir. Ancak bazi durumlarda Kirli kabuk olusumunun yapiy1r koruyucu etKisi
gbzlenmekte, bu durumda ise kabugun korunmasi gerekmektedir (Kiigiikkaya, 2014).
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Mahkemeagcin kdyiinde yer alan kaya oyma yapilarindaki kirli kabuk olusumu Resim 3.8

ve Resim 3.9’da goriilmektedir.

Resim 3.8. Mahkemeagcin koyii kaya oyma yapilarinda kirli kabuk olugumu-1

Resim 3.9. Mahkemeagcin koyii kaya oyma yapilarinda kirli kabuk olusumu-2
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Yapilarda bitkisel organizmalardan kaynaklanan kirlenmenin yani sira diger canlilarin

izlerine de rastlanmaktadir. Resim 3.10’da yapilarin tavanlarinda bulunan 6riimcek aglari

goriilmektedir.

Resim 3.10. Mahkemeagcin koyii kaya oyma yapilarindaki 6riimcek aglarina bir 6rnek

Mahkemeagcin koylinde cesitli amaglarla kullanildig1 anlasilan (konut, hayvan barinagi,
yiyecek deposu, sarap imal yeri, ibadethane vb.) kaya oyma yapilardan bazilarinda
Hristiyanlik motifleri gorilmektedir. Resim 3.11 ve Resim 3.12’de kaya oyma yapinin

duvarinda yer alan hag isareti belirgin bir sekilde goriilmektedir.

Resim 3.11. Mahkemeagcin koyii kaya oyma yapilarinda yer alan hag isareti-1
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Resim 3.12. Mahkemeagcin koyli kaya oyma yapilarinda yer alan hag isareti-2

Yapilarin bir kismi kdy sakinleri tarafindan saman deposu olarak kullanilmis ve bu durum
biiyiik tahribatlara neden olmustur. Kaya oyma yapilar 2011 yilinda Kiiltiir ve Turizm
Bakanligi Koruma Boélge Kurulu’nun izni ile Anadolu Medeniyetleri Miizesi uzmanlari
tarafindan temizletilmistir. Temizleme c¢alismalar1 Resim 3.13 ve Resim 3.14’te

goriilmektedir.

T

Resim 3.13. 2011 yilinda baslayan temizleme ¢alismalari-1 (URL-13)
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Resim 3.14. 2011 yilinda baglayan temizleme ¢alismalari-2 (URL-13)

3.2. Metot

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, ilk olarak arastirma alan1 ve benzer ¢alisma konulari ile ilgili
literatiir taramasi yapilmistir. Ardindan Mahkemeagcin koyli kaya oyma yapilarindan
numune alimi i¢in gerekli yasal izinlerin alinmasi amaciyla basvurular yapilmigtir.
Bagvurular sonucunda T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligt Ankara 1 Numarali Kiiltiir
Varliklarini Koruma Bolge Kurulu’nun 25.02.2016 tarih ve 3110 sayili karari ile yasal izin
alinmigtir (Ek-2). Daha sonra Ankara Anadolu Medeniyetleri Miizesi Miidiirliigi
uzmanlar1 ile Mahkemeagcin koylindeki kaya oyma yapilara gidilmis ve uzmanlar
gozetiminde yapilara zarar vermemeye 6zen gosterilerek uygun goriilen noktalardan 8 adet
numune alimmistir. Bu numuneler tizerinde fiziksel ve kimyasal deneyler ile mineralojik ve

petrografik analizler yapilmistir.

Yapilan arastirmalar ve deneylerden elde edilen veriler incelenerek yapilarin malzeme
ozellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amagla yapilan laboratuvar ¢alismalarinda Sistem
Jeoteknik Miihendislik laboratuvarinda, Ankara Restorasyon ve Konservasyon Bélge
Laboratuvar1 Midiirliigii’nde, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligi’nde (MTA) ve
Ankara Universitesi Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde (YEBIM) bulunan

cihazlar kullanilmistir.
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3.2.1. Kaya oyma yapilardan numune alinmasi ve kodlanmasi

Tez ¢alismasinda kullanilacak numunelerin alimi icin su sekilde bir yol izlenmistir: Ilk
olarak 10.03.2017 tarihinde Mahkemeagcin koyiine Ankara Anadolu Medeniyetleri
Miizesi Miidiirligii uzmanlart ile birlikte gidilmis ve hangi kaya oyma yapilarindan
numune alinacagi belirlenmistir. ikinci olarak uzmanlarmn gézetiminde ilgili yapiya zarar
vermemeye Ozen  gOsterilerek uygun goriilen noktalardan numune alimi
gergeklestirilmistir. Numunelerin alinmasi sirasinda ylizeyin zayif ve ¢abuk dagilan bir
yapiya sahip olmasi nedeniyle ¢ekig, keski vb. herhangi bir alet kullanilmasina gerek
kalmamistir. Daha sonra alinan numuneler numaralandirilarak i¢ i¢e 2 adet kilitli torbaya

koyulmus ve deney giiniine kadar laboratuvar ortaminda saklanmistir.

Mahkemeagcin koyii kaya oyma yapilardan alinan 8 adet numuneye ait numunelerin

alindig1 yerleri gosteren fotograflar Resim 3.15-3.22 arasinda goriilmektedir.

Resim 3.15. Numune-1



Resim 3.16. Numune-2

Resim 3.18. Numune-4

41



Resim 3.20. Numune-6

Resim 3.21. Numune-7
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Resim 3.22. Numune-8

Numunelerin alindig1 yerler Mimar Vedat AGCA’ nin arsivinden alian roldve projesine

islenerek Ek-3’te gosterilmistir.

3.2.2. Numuneler iizerinde yapilan fiziksel deneyler

Malzemelerin  fiziksel oOzelliklerinin  belirlenebilmesi amaciyla ¢esitli  deneyler
yapilmaktadir. Bu deneyler malzemelerin dogrudan fiziksel ozellikleri araciligiyla
saglanan islevleri ve farkli kosullarda gosterecegi dayanikliligi hakkinda bilgi vermektedir.
Tez kapsaminda kaya oyma yapilardan alinan numuneler iizerinde birim hacim agirlik,
gercek yogunluk, goriiniir yogunluk, acik gbzeneklilik, porozite, kompasite, dogal nem

igerigi ve SU emme deneyleri yapilmistir.

Kaya oyma yapilarin malzeme o6zelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla yapilan fiziksel
deneyler; TS 699 Dogal yapi taslari-inceleme ve laboratuvar deney yontemleri, TS EN
1936 Dogal taglar-Deney metotlari-Gergek yogunluk, goriiniir yogunluk, toplam ve acik
gozeneklilik tayini, TS EN 13755 Dogal taslar-Deney yontemleri-Atmosfer basincinda su
emme tayini ve TS EN ISO 17892-2 Geoteknik etiit ve deneyler-Zemin laboratuvar
deneyleri-Bolim 2: Birim hacim kiitlenin belirlenmesi standartlarina uygun olarak Sistem
Jeoteknik Miihendislik laboratuvarinda yaptirilmistir. Yapilan fiziksel deneyler ile
numunelerin birim hacim agirlik, gergek yogunluk, goriiniir yogunluk, acik gozeneklilik,
dogal nem ve su emme degerleri belirlenmistir. Kaya oyma yapilara ait numunelerin ait
porozite ve kompasite degerleri ise, TS EN 1936 standardina gore bulunan gerg¢ek ve

goriinlir yogunluk degerleri kullanilarak hesaplanmustir.
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Birim hacim agirlik

Malzemelerde disa agik veya kapali ¢esitli biiylikliiklerde bosluklar bulunmaktadir. Bu
bosluklar biiyiikliiklerine goére mikro (<0.1p), kilcal (>0.1pu, <2.5mm) ve makro (>2.5mm)
olarak isimlendirilmektedir. Birim hacim agirlik, malzemenin bosluklarinin da yer aldig1
birim hacminin agirhigidir. Bu degerin kiiciik olmasi malzemenin goézenekli ve bosluklu bir

yapida oldugunu gostermektedir.

Birim hacim agirlik degeri kuru numune agirliginin toplam hacme orani ile bulunmaktadir.
Kuru numune agirligimin belirlenmesi i¢in numuneler 24 saatte bir tartilarak sabit kiitleye
ulagincaya kadar etiivde 105 * 5 °C’de kurutularak tartilmistir. Ardindan desikatorde oda
sicakligma gelinceye kadar sogutulmustur. Toplam hacim degeri ise diizglin geometriye
sahip numuneler i¢in boyutlarinin 6lciilmesiyle bulunmaktadir. Ancak tez kapsaminda
aliman numunelerin sekilsiz olmalar1 sebebiyle malzemenin dis yiizli parafin tabakasi ile

yalitildiktan sonra suda tartilarak elde edilmistir (TS EN 1SO 17892-2, 2014).

A = (3.1)

Vp+Vga

Burada;

A: Birim hacim agirlik (g/cm®)
P: Kuru numune agirlig: (g)
Vb: Bosluk hacmi (cm?®)

Vg: Dolular hacmi (cmd), dir.

Gercek yogunluk

Malzemelerin kuru Kkiitlesinin katt kisminin hacmine oran1 malzemenin gergek

yogunlugudur.

Gergek yogunluk degerlerinin belirlenebilmesi i¢in numuneler 0,063 mm c¢apli elekten
tamamen gececek sekilde ogiitiilmiistiir. Ardindan 24 saatte bir tartilarak sabit kiitleye
ulasincaya kadar etiivde 105 + 5 °C’de kurutulmus, desikatérde oda sicakligina gelinceye

kadar sogutulmustur. Sabit kiitleye ulasan numuneler tartilmistir. Daha sonra piknometre
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yardimiyla numunelerin hacmi Ol¢lilmiistiir. Ger¢ek yogunluk, 6giitiilmiis kuru numune
kiitlesinin, bu kiitle tarafindan yeri degistirilen s1vi hacmine orani olarak ifade edilmektedir
(TS EN 1936, 2007).

Pr= (L) X Prh (3.2)

(mz + me -my)
Burada;
pr. Gergek yogunluk (g/cm?®)
me: Ogiitiilmiis ve kurutulmus numune kiitlesi (g)
m1: Su ve 6giitiilmiis numune ile doldurulmus piknometrenin kiitlesi (g)
mg: Suyla doldurulmus piknometrenin kiitlesi (g)

prh: Suyun yogunlugu (g/cmq), dur.

=
=

Acik gozeneklilik ve goriniir vogunluk

Acik gozeneklilik malzemelerin yapisinda bulunan disa agik gézeneklerin hacminin yiizde
olarak goriinlir hacmine oranidir. Malzemelerin kuru kiitlesinin goriiniir hacmine orani ise

malzemenin goriiniir yogunlugudur.

Acik gozeneklilik ve gortiniir yogunluk degerlerinin belirlenebilmesi i¢in; etiivde 24 saatte
bir tartilarak sabit kiitleye ulasincaya kadar 105 * 5 °C’de kurutulan numuneler,
desikatorde oda sicakligina gelinceye kadar sogutularak tartilmigtir. Ardindan numuneler
uygun bir kaba yerlestirilerek 24 + 2 saat su i¢inde bekletilmis ve su i¢inde tartilarak
kiitleleri bulunmustur. Daha sonra numuneler nemli bir bezle kurulandiktan sonra suya
doymus haldeki kiitleleri bulunmustur (TS EN 1936, 2007).

ms-mgyg

pe = M 100 (3.3)

mg-mp

Burada;

po: Acik gozeneklilik (%)

Mgq: Kuru numune kiitlesi (g)

Mh: Su i¢ine batirilmis numune kiitlesi (g)

ms: Suya doymus numune kiitlesi (g), dir.
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Pp = m:ri t:”h X Prn (3.4)
Burada;

pb: Goriiniir yogunluk (g/cm?)

Mg: Kuru numune kiitlesi (g)

Ms: Suya doymus numune kiitlesi (g)

Mh: Su i¢ine batirilmis numune kiitlesi (g)

prh: Suyun yogunlugu (g/cmq), dur.

Porozite ve kompasite

Malzemelerin bosluk hacminin tiim hacmine orani poroziteyi, dolular hacminin tiim
hacmine oranmi ise kompasiteyi vermektedir. Porozite degeri malzemelerin fiziksel ve
mekanik dayanimlari hakkinda bilgi vermekte, bu deger artttkca mekanik dayanim
azaltmakta, 1s1 yaliim ozellikleri iyilesmekte; bosluklarin birbiriyle baglantili olmasi

halinde ise su ve buhar gecirimlilikleri artmaktadir (Baradan, 2006: 166-168).

p=(1- ‘;—b) x 100 (3.5)
pt+k=1 (3.6)
Burada;

p: Porozite (%)

k: Kompasite (%)

pb: Goriiniir yogunluk (g/cm?)

pr: Gergek yogunluk (g/cm?), tur.

Dogal nem icerigi ve su emme tayini

Bosluklu yapiya sahip olan malzemeler bulundugu ortamin nem derecesine bagh olarak su
emmektedir. Malzemenin su emmesi bir¢ok Ozelliginin olumsuz etkilenmesine neden

olmaktadir.
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Dogal nem igeriginin belirlenebilmesi amaciyla dogal ortamda sahip olduklari nemi
koruyacak sekilde saklanan numuneler tartilarak kiitleleri bulunmustur. Ardindan
numuneler sabit kiitleye ulagincaya kadar 24 saatte bir tartilarak etiivde 105 = 5 °C’de
kurutularak tartilmistir. Numunelerin dogal ortamda sahip oldugu kiitlesi ile kuru kiitlesi

arasindaki farkin kuru kiitlesine oran1 dogal nem igerigi yiizdesini vermektedir.

Su emme miktarlarinin belirlenebilmesi igin ise, etiivde kurutulan numuneler desikatorde
oda sicakligina gelinceye kadar sogutulmustur. Ardindan, numune yiiksekliginin yarisina
kadar su ile doldurulan bir kapta 1 saat bekletilen numuneler, yiliksekliginin %.’{ine
ulasincaya kadar su ilave edilerek 1 saat daha bekletilmistir. 2 saatin sonunda numuneler

tamamen suya batacak sekilde kaba su ilave edilmistir. Numuneler sabit kiitleye ulasinca

tartim yapilarak deney sonlandirilmistir (TS EN 13755, 2009).

Numunelerin suya doymus kiitlesi ile kuru kiitlesi arasindaki farkin kuru kiitlesine orani su

emme yiizdesini vermektedir.

Ab (%) = =4 % 100 (3.7)

mq

Burada;

Ap: Atmosfer basincinda su emme degeri (%)
m: Numune kiitlesi (g)

Mg: Kuru numune kiitlesi (g)

ms: Suya doymus numune kiitlesi (g), dir.
3.2.3. Numuneler iizerinde yapilan kimyasal deneyler

Dogada yer alan maddeler, var olan elementlerin degisik sentezlerinden meydana
gelmistir. Bir maddenin kimyasal kompozisyonu belirlendiginde o maddenin yapisi
hakkinda yararli bilgiler elde edilmektedir. Bu amacla c¢esitli kimyasal deneyler

gelistirilmistir.

Tez kapsaminda calisilan numunelerin kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla; T.C.

Kiiltir ve Turizm Bakanhg Kiiltir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirliigi Ankara
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Restorasyon ve Konservasyon Bolge Laboratuvarinda tuz ve iletkenlik analizleri
yaptirilmistir. Numunelerin X-1sin1 floresans spektrometresi (XRF) ile analizi ise Ankara
Universitesi, Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM)’'nde Spectro marka
X-LAB 2000 model polarize enerji dispersif X-isinlar1 floresans spektrometresi
(PEDXREF) cihazinda yapilmuistir.

Tuz testleri

Yapilarda bozulmalar ile ciddi tahribatlara neden olan tuzlar, yap1 malzemelerinde dogal
olarak bulunmakta veya suda c¢oziinerek tasinmaktadir. Yapilarda gergeklesebilecek
kimyasal degisimler hakkinda bilgi edinmek ve koruma yontemlerini belirlenmek amaciyla

tuz varliginin ve kaynaginin tespiti 6nem tagimaktadir.

Tuz testlerinin yapilabilmesi amaciyla toz haline getirilen numunelerden 1’er g alinarak
100 ml saf su ile karisimlar hazirlanmustir. 48 saat siiresince bekletilen ve arada bir bagetle
karigtirllarak  hazirlanan ~ siispansiyonun iletkenligi kondaktometre ile Olgiilerek
kaydedilmistir. Daha sonra karigimlar siiziilerek ¢ozeltide (stok ¢ozelti) bulunan suda
¢oziinebilir kloriir (CI), siilfat (SO4%) ve nitrat (NO3") tuzlarmin varliginin tespit edilmesi

amaciyla spot testler yapilmistir.

Kloriir (CI') testi

Hazirlanan stok ¢ozeltiden 5’er ml numune 2 ayr1 deney tiipline alinmis, 1 tanesi sahit
numune olarak ayrilmistir. Diger deney tiiptine 1-2 damla nitrik asit (HNOz) ve 2-3 damla
glimiis nitrat (AgNO3) ¢ozeltisi eklenmistir. Asagidaki reaksiyona bagl olarak beyaz renkli
giimlis kloriir ¢okelmesi olusmakta ise numunede kloriir varhigi tespit edilmektedir
(KUDEB, 2011).

Clag) + Ag"ag) — AgClg Ko = 1,8* 10710
Gozle goriilen bulanikligin tespiti i¢in ise 2 ve 5 g/l kloriir igeren sodyum kloriir (NaCl)

¢ozeltisi hazirlanmis ve bu ¢ozeltilere 2-3 damla AgNO3 ¢ozeltisi damlatilarak bulaniklik
olup olmadigi kontrol edilmistir (KUDEB, 2011).
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Siilfat (SO4%) testi

Hazirlanan stok ¢ozeltiden 5’er ml numune 2 ayr1 deney tlipiine alinmis, 1 tanesi sahit
numune olarak ayrilmistir. Diger deney tiiptine 2-3 damla %10’luk baryum kloriir ¢ozeltisi
(BaClz) eklenmistir. Asagidaki reaksiyonlara bagli olarak beyaz renkli ¢okelek olugmakta
ise numunede siilfat varlig: tespit edilmektedir (KUDEB, 2011).

SO42'(aq) + Ba2+(aq) — BaSO4(k)(BeyaZ) KQQ - 1’1 * 10.10

Ardindan numune santrifiij edilerek ¢oken kisim ayrilmistir. Daha sonra ¢okelege 1-2
damla %10’luk HCI ¢ozeltisi damlatilarak gaz cikist olup olmadig1 gézlemlenmistir. Gaz
¢ikist olmasi karbonat iyonu (CO3?) varligini, gaz cikist olmamasi siilfat iyonu (SO4?)
varligini, karbonat iyonu varliginda ortamda c¢okelegin kalmasi ise hem siilfat hem de

karbonat iyonu varligini géstermektedir (KUDEB, 2011).

CO3% (ag) + 2H30"(aq) — 2H20(5) + CO2)

Gozle gorilebilen bulanikligin tespiti i¢in ise 2 ve 5 g/l siilfat igeren sodyum siilfat
(NaSOQa) ¢ozeltisi hazirlanmis ve bu ¢ozeltilere 2-3 damla BaCly ¢ozeltisi damlatilarak

bulaniklik olup olmadig1 kontrol edilmistir.

Nitrat (NO3") testi

Birkac¢ difenilamin kristali {lizerine yaklasik 1-2 damla stok ¢ozeltiden damlatilarak
kurumasi beklenmistir. Kuruduktan sonra iizerine 1-2 damla konsantre siilfiirik asit
(H2SOg4) eklenmistir. Mavi renk olusumu ile nitrat varligi tespit edilmektedir (KUDEB,
2011).

letkenlik lciimii
Iletkenlik, ¢ozeltilerin elektrik akimini iletme yetenegidir. Tuz testleri igin hazirlanan stok

cozeltilerin ilgili spot testleri tamamlandiktan sonra kondaktometre ile iletkenlik degeri

Olciilmiistiir. Bu deger; sudaki iyonlarin tiirli, konsantrasyonu ve sicaklik gibi
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parametrelere baglidir. Stok ¢ozeltide bulunan tuzlarin toplam miktari, iletkenlik degerinin
kondaktometre faktorii ile hesaplanmis ve toz Ornegin miktarima gore oranlanmistir

(KUDEB, 2011).

X-1s11 floresans (XRF) analizi

XRF, maddelerin elemental ve kimyasal kompozisyonlarinin belirlenmesinde etkili bir
analiz yontemidir. Bu analiz yonteminde numunelerin zarar gérmemesi, cihazin kullanim
kolayligi ve analizin hizli olmasi, yontemin bilimsel aragtirmalarda tercih edilmesini

saglamaktadir.

XRF cihazlarmin ¢alisma prensibi; atomun X 1simnlari ile uyarilmasi ve bu uyarilma ile
yiiksek enerji diizeyine ¢ikan yakin yoriingedeki elektronlarin ilk enerji diizeyine geri
dondiiklerinde kazanmis olduklart fazla enerjiyi X 1511 seklinde geri vermeleri esasina
dayanmaktadir. Ikincil olarak geri doénen X 1smlart floresans 1s1ma olarak
adlandirilmaktadir. Bu 1simalarin dalga boyu ile elementin cinsi, 151ma yogunlugu ile ise
miktart belirlenmektedir. Yontem kesin niceliksel sonug¢ vermemekle birlikte numunelerin

yapisint anlamak i¢in faydali olmaktadir (URL-16).

XRF analizi sirasinda numune zarar gormemektedir ve az miktarda toz numune yeterli
olmaktadir. Tarihi kaya oyma yapilardan alinan numunelerin major oksit ve iz element
jeokimyasal analizleri YEBIM laboratuvarlarinda yapilmistir. Numuneler, Petrojenez ve
Mikro Analiz Laboratuvari’nda oncelikle kirma ve 6giitme islemlerinden gecirilmistir.
Retsch Marka otomatik tas kiricida ufaltilan numuneler, daha sonra FRITSCH marka
otomatik ogiitiiciide Tungsten Karbid degirmene konularak ogiitiilmiistiir. 4 g ogiitiilmiis
ornek 0.9 g baglayict malzeme (Wachs) ile karistirilip, hidrolik pres altinda sikistirilarak
pres—pastil halinde analize hazir hale getirilmistir. Ogiitiilmiis toz numunelerinin toz
pelletleri yine ayni laboratuvarlarda yapilmis ve numuneler XRF analizi i¢in hazir hale
getirilmistir. Spectro marka X-LAB 2000 model Polarize Enerji Dispersif X Isinlari
Floresans Spektrometresi (PEDXRF) cihazinda ana element oksit ve iz element analizleri
yapilmistir. XRF analizleri GEO-7220 yontemiyle yapilmis olup cihazin kalibrasyonu
USGS’in pliitonik kayalar (granit, granodiyorit vb.) i¢in olusturdugu K02-GSR-09 ve
G01-GS—N—Granite standartlar1 kullanilarak yapilmistir.
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3.2.4. Numuneler iizerinde yapilan mineralojik ve petrografik analizler

Mineraloji bilimi kayaglar1 olusturan mineralleri incelemekte, petrografi ise bir veya birden
fazla mineralin organizma kalintilariyla farkli birlesimlerinden olusan kayaglari
incelemektedir. Mineralojik ve petrografik analiz yontemleri ile kayaclarin mineralojik

birlesimleri, yapisal ve dokusal 6zellikleri belirlenmektedir.

Tez kapsaminda ¢alisilan numunelerin mineralojik ve petrografik analizleri MTA ve
YEBIM laboratuvarlarinda yapilmigtir. Numunelerin X-1smm1 difraktometresi (XRD) analizi
MTA MAT Daire Baskanligi Mineraloji-Petrografi laboratuvarinda Panalytical marka
XRD analiz cihazi kullanilarak yaptirilmigtir. Numunelerin ince kesit analizleri ise, Ankara
Universitesi YEBIM laboratuvarlarinda, hazirlanan parlak ince kesitler {izerinde Leica

marka DMLP model polarizan mikroskop kullanilarak yapilmistir.

X-1s1m1 difraktometre (XRD) analizi

XRD analizi, X isinlar1 iizerine c¢aligmalar yapan W.L. Bragg ve oglu tarafindan
gelistirilen, X 1sinlarinin kristallerden gecerken yansimasi esasina dayanmaktadir. X
isinlarinin kristal i¢indeki atomsal diizlemlerden, aralarindaki uzakliga bagli olarak
yansidig1 diistiniilmektedir. Sonsuz sayidaki paralel diizlemden yansiyarak azalmaktadir ve

bu yansimalar Bragg Esitligi ile 6l¢iilmektedir (Kilig, 2009).

n.A = 2d.sin® (3.8)

Burada;
\: Dalga boyu
d: Atomsal diizlemler arasindaki mesafe

O: Kristalin atom diizlemi ile 151n arasindaki agi’dir.

XRD, taglardaki erimis tuz ve kil mineralleri, ¢igeklenme iiriinleri ve siyah kirli kabugun
mineralojik analizinde kullanilmaktadir. Analiz sirasinda numune zarar gérmemektedir ve
az miktarda numune yeterli olmaktadir. Analiz i¢in toz haline getirilen numuneler

Panalytical marka X-igin1 difraktometresi (kirmnim &lger) ile analiz edilmistir.



52

Ince kesit analizi

Tarihi kaya oyma yapilardan alman numunelerin YEBIM laboratuvarlarinda iistii agik
parlak ince kesitleri elde edilerek ayrintili petrografik incelemeleri yapilmistir. Bu
caligmalarda Petrografi Arastirma Laboratuvari’ndaki Leica marka DMLP model polarizan
mikroskop kullanilmistir. Incelemeler neticesinde calisma alanindaki  kayaglarm
mikroskobik dokusal 6zellikleri, mineralojik bilesimleri ve ayrisma tiirleri belirlenmistir.
Ince kesitlerde godzlenen minerallerin ve onemli dokusal &zelliklere yonelik mikro
fotograflarinin ¢ekimi ise Jeoloji Miihendisligi Boliimii Petrojenez ve Mikro Analiz

Laboratuvarindaki Leica marka ahtapot arastirma mikroskobunda yapilmustir.
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4. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Ankara ili Mahkemeagcin koyilinde yer alan tarihi kaya oyma yapilardan alinan numuneler
iizerinde yapilan, fiziksel ve kimyasal deneyler ile mineralojik ve petrografik analizlerden

elde edilen bulgular agagida ilgili boliimlerde paylasilmistir.

4.1. Fiziksel Ozellikler
Numunelerin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan birim hacim agirlik,
gercek yogunluk, goriiniir yogunluk, agik gozeneklilik, porozite, kompasite, dogal nem

icerigi ve su emme deneylerinin sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Numunelerin fiziksel 6zellikleri

% o E;:Ilnr:] Gergek Goriindr ; A‘;lk. . Porozite | Kompasite Dogal Su
% = Agirlik Yogunl3uk Yogunlguk Gozeneklilik (%) (%) Nem Emme
27| oy | @) | (@lem?) (%) ) | )
1* - - - - - - - -

2 1.38 2.18 1.34 23.06 38.31 61.69 2.2 17.08
3 1.31 2.15 1.29 25.30 40.03 59.97 1.8 19.54
4 1.31 217 131 25.62 39.62 60.38 0.1 19.47
5* - - - - - - - -
6* - - - - - - - -

7 141 2.20 1.38 23.12 37.02 62.98 1.9 16.62
8 1.28 211 1.27 28.08 39.62 60.38 0.5 21.95

* KOY’dan istenilen boyutta numune alinamadigindan deney yapilamamistir.

Cizelge 4.1’de verilen kaya oyma yapilara ait numunelerin fiziksel 06zellikleri
incelendiginde; numunelerin birim hacim agirhklarinm  1.28~1.41 g/lcm?®, gercek
yogunluklarinn 2.11~2.20 g/cm?® ve gériiniir yogunluklarmin 1.27~1.38 g/cm® arasinda
degistigi goriilmektedir. Numunelerin diger fiziksel 6zellikleri arasinda yer alan acgik
gozeneklilikleri % 23.06~28.08, poroziteleri % 37.02~40.03, kompasiteleri % 59.97~62.98
ve su emme degerleri % 16.62~21.95 arasinda degisiklik géstermektedir. Numunelerin
diisik birim hacim agirhikta ve yiliksek gozeneklilikte olmalari zayif yapiya sahip
olduklarmi isaret etmektedir. Diger yandan numunelerin su emme degerinin yiiksek

olmasi, gdzenekli yapiya sahip olduklarin1 gostermektedir (Bayirh ve Pekin, 2013).
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Birim Hacim Agirhik (g/cm?)
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1,42
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E 130
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(c)
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1,26
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Sekil 4.1. Numunelerin (a) birim hacim agirlik-agik gozeneklilik, (b) birim hacim agirlik-
su emme, (c) birim hacim agirlik-gercek yogunluk, (d) birim hacim agirlik-
goriiniir yogunluk grafikleri

Sekil 4.1°de gosterilen grafiklerde; numunelerin birim hacim agirlik degerleri azaldikca
acik gozeneklilik ve su emme degerlerinin arttigi, buna karsilik gercek yogunluk ve
goriinlir yogunluk degerlerinin ise azaldigi belirlenmistir. Kaya oyma yapilardan alinan
numunelere ait su emme degerlerinin yiiksek ve birim hacim agirlik degerlerinin diisiik

olmasi, agik gozeneklilik degerlerinin yiiksek olmasi ile agiklanabilir.



56

Kaya oyma yapilardan numune alinirken herhangi bir alet kullanilmasina gerek
duyulmamis olup numunenin kolayca dagilan yapida oldugu gézlemlenmistir. Bu durum
numunelerin zayif yapida oldugu goriisiinii desteklemektedir.

Cizelge 4.1’de numunelerin dogal nem degerlerinin % 0.5~2.2 arasinda degistigi
goriilmektedir. Numunelerin dogal nem degerleri Kaya oyma yapilardan alindig1 yere gore
farklilik gostermektedir. Bu farkliligin, kdyde yer alan kaya oyma yapilar ile koy halkinin
kullandig1 evler ve koy camisinin birbirine ¢ok yakin konumda bulunmasindan
kaynaklandigi diistiniilmektedir. 2-3 nolu (Resim 4.1. (a)) ve 7 nolu (Resim 4.1. (c))
numuneler kapali yapinin i¢ yiizeyinden alindigindan dogal nem degerleri daha yiiksektir.
Bu durum, igeride hava akiminin olmamasi ve kilcal kanallarla yapinin ylizeyine yeralti
suyunun gelmesi ile agiklanabilir. 4 nolu numunenin en diisiik dogal nem degerine sahip
olmas1 Resim 4.1. (b)’de goriildiigii gibi, kaya oyma yapinin Oniiniin agik olmasi ve
numunenin alindig1 yiizey tabakasinda kabuklagsma olusmasi nedeniyle altinda bogluk
bulunmasi ile agiklanabilir. 8 nolu numunenin dogal nem degerinin diisitk olmasinin sebebi
ise, EK-3’teki rolove projesinde ve Resim 4.1. (d)’de goriildiigii gibi, kaya oyma yapinin
giiney cephede yer almasi sebebiyle ylizeyinin devamli glines almast ve hava akiminin

bulundugu bir konumda olmasi ile agiklanabilir.
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Resim 4.1. Kaya oyma yapilardan numunelerin alindig1 yerleri gosteren fotograflar (a)
Numune 2 ve 3, (b) Numune 4, (c) Numune 7, (d) Numune 8

4.2. Kimyasal Ozellikler

Kaya oyma yapilara ait numuneler lizerinde yapilan tuz analizi, numunelerin iletkenlik
degerleri ve bu iletkenlik degerlerinden elde edilen toplam tuz miktarlar1 Cizelge 4.2°de
verilmistir. Cizelgede klortir, siilfat ve nitrat tuzlarinin analiz sonuglar1 géreceli olarak (+)
ve (-) ile ifade edilmistir. Buna gore numunede tespit edilen tuz miktari arttik¢a (+) adedi

de arttirilmastir.
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Cizelge 4.2. Numunelerin suda ¢oziinebilir tuz ve iletkenlik analiz sonuglar1
Numune Crr SO NOs [letkenlik % Tuz
No (us)

1 ++++ ++ +++ 907 50

2 ¥ ++ ++ 314 17

3 ++ + + 248 14

4 - - - 21 0,1

5 - - - 34 0,2

6 - - - 56 0,3

7 + + +++ 487 2,7

8 ++ + ++ 331 18

- Yok; +: Var-Yok;+: Az var;++: Var; +++: Fazla var; ++++: Cok Fazla var; *: Uygulanmadi

Kloriir, siilfat ve nitrat tuzlari, kaya oyma yapilardan alman 1, 2, 3, 7 ve 8 nolu
numunelerde tespit edilirken 4, 5 ve 6 nolu numunelerde goriilmemistir. Numunelerde
belirlenen tuz ve iletkenlik degerleri arasinda dogrusal bir iliski gériilmiistiir. Numunelerde

tuz miktar1 arttik¢a iletkenlik degeri de artmaktadir. Elde edilen bu sonug, literatiir bilgisi

ile de uyumluluk gostermektedir (lyasele ve ldiata, 2015).

Mahkemeagcin  koyli kaya

kompozisyonlarin1 gosteren XRF analizi sonuglart Cizelge 4.3. ve Cizelge 4.4’te

verilmistir.

oyma

yapilarindan

Cizelge 4.3. Numunelerin oksit igerikleri

alman numunelerinin  kimyasal

Oksit | Numune | Numune | Numune | Numune | Numune | Numune | Numune | Numune
(%) 1 2 3 4 5 6 7 8
SiO; 66.33 68.18 67.59 71.13 71.48 72.10 63.56 68.55
AlO; 8.79 10.27 9.45 10.75 11.06 11.29 10.67 10.00
Fe,03 1.92 2.00 2.11 1.81 2.09 2.16 2.58 2.20
S+A+F | 77.04 80.45 79.15 83.69 84.63 85.55 76.81 80.75
CaO 2.71 1.83 2.22 1.73 1.54 1.92 2.89 1.74
Na,O 1.79 1.88 1.82 2.11 1.86 1.97 1.60 1.97
K-.0 4.36 491 4.43 4.57 4,62 4.42 3.67 4.22
MgO 1.94 1.20 1.70 1.16 1.18 0.72 2.25 1.01
S0O; 0.65 0.82 0.31 0.64 0.26 0.42 2.03 0.34
P20s 0.11 0.14 0.14 0.13 0.15 0.13 0.21 0.13
Cl 0.91 0.39 1.24 0.13 0.02 0.05 0.23 0.45
TiO; 0.23 0.24 0.26 0.22 0.24 0.25 0.33 0.26
V205 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Cr,0s 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
MnO 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05
LOI 10,73 8,83 8,67 5,83 5,82 4,87 9,73 9,52




Cizelge 4.4. Numunelerin iz element igerikleri

Element | Numune | Numune | Numune | Numune | Numune | Numune | Numune | Numune
(ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8
Co 23,50 | 26,80 | 25,50 17,70 | 20,90 | 27,50 24,20 | 25,60
Ni 12,60 13,60 15,30 14,10 11,90 13,50 25,00 11,10
Cu 7,10 8,50 8,70 8,70 8,10 5,80 11,40 5,50
Zn 69,60 | 4430 | 4530 | 44,10 | 44,00 | 4540 | 47,70 | 41,90
Ga 16,80 14,90 16,20 15,00 14,80 15,50 15,80 15,00
Ge 0,80 0,60 1,70 1,40 0,80 1,70 0,40 1,70
As 2,20 2,20 1,70 1,30 2,10 1,70 2,00 2,20
Se 0,40 0,30 0,30 0,70 0,30 0,30 0,30 0,30
Br 2,70 1,10 4,80 1,20 0,50 1,00 3,10 1,00
Rb 106,40 | 111,10 | 102,90 | 112,10 | 111,30 | 108,90 | 87,80 | 106,30
Sr 793,90 | 365,10 | 507,10 | 323,90 | 351,50 | 383,90 | 546,80 | 328,80
Y 10,90 11,30 11,10 11,80 13,10 12,60 14,30 9,30
Zr 137,70 | 121,20 | 131,40 | 105,60 | 125,80 | 119,60 | 145,10 | 117,50
Nb 22,40 | 20,80 | 26,00 16,20 | 21,40 | 20,50 21,90 17,70
Mo 8,50 4,60 3,30 4,00 4,40 7,40 3,50 2,40
Cd 0,80 0,70 0,80 0,70 0,80 0,80 0,80 0,70
In 0,80 0,70 0,80 0,70 0,40 0,70 0,70 0,70
Sn 2,30 0,90 2,70 1,90 2,10 2,60 2,30 2,90
Sh 0,90 0,80 0,90 0,80 0,80 0,90 0,80 0,80
Te 1,20 1,20 1,20 0,40 0,60 1,20 1,20 1,20
I 2,20 2,00 2,20 2,00 2,10 2,10 2,10 2,00
Cs 3,80 3,50 3,70 3,50 3,60 3,60 3,60 3,50
Ba 562,40 | 515,90 | 498,00 | 498,20 | 533,60 | 514,10 | 599,80 | 502,20
La 37,60 | 30,20 | 3540 | 30,10 | 31,10 | 28,20 | 30,40 | 22,10
Ce 72,40 | 60,10 | 52,30 | 47,50 | 57,90 | 57,40 67,50 | 25,80
Hf 3,50 5,80 5,40 1,90 2,60 5,70 5,30 4,90
Ta 2,10 1,70 2,40 2,20 2,40 4,30 2,30 3,80
w 119,90 | 82,70 | 80,80 | 159,00 | 32,90 | 66,90 52,50 | 64,50
Hg 1,20 1,00 1,00 1,30 0,60 1,00 0,90 1,00
TI 0,60 0,90 0,70 1,40 0,90 1,00 0,60 0,50
Pb 2520 | 2420 | 2320 | 22,30 | 23,10 | 22,20 23,80 | 22,40
Bi 0,60 0,60 0,70 0,50 0,50 0,50 0,50 0,40
Th 14,10 13,90 14,40 14,30 14,40 15,20 15,00 13,30
U 7,00 6,10 6,80 6,90 7,20 6,50 12,90 14,80

Kimyasal analiz sonuglarina gore kaya oyma yapilardan alinan numunelerde en ¢ok

rastlanan oksit SiO’dir. 63.56~72.10 arasinda

Bu numunelerde SiO2

oran1 %
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degismektedir. Mahkemeagcin koyli ve civarinin volkanik bolge igerisinde yer aldigi,

bolgedeki kayaclarin tiif oldugu bilinmektedir (Kazanci ve Suludere, 2017). Tiifler

puzolanik malzeme grubunda yer alan volkanik kdkenli malzemelerdir. Bilindigi gibi
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puzolanlar veya puzolanik malzemeler, kendi basina baglayicit olmayan veya ¢ok az olan,
ogiitiilmiis halde, normal sicaklikta ve rutubetli ortamlarda sonmiis kire¢ (portlandit) ile
reaksiyona girerek ilave baglayici bilesikler meydana getiren silisli veya silisli ve aliiminli
malzemelerdir. Puzolanlar dogal ve yapay olmak tiizere 2 gruba ayrilirlar. Dogal
puzolanlarin diyatomit hari¢ tamami volkanik kokenlidir. Tiifler dogal puzolan grubu
icerisinde yer alan volkanik orijinli malzemelerdir (Aruntas ve Tokyay, 1996; ASTM
C618, 2019). Cizelge 4.3’te goriildiigii gibi numunelerdeki SiO2, Al203 ve Fe;O3 toplami
(S+A+F), % 76.81~85.55 arasinda degismektedir. Bu sonug¢ volkanik orijinli kayaglarin
oksit analizi ile benzerlik gosterdiginden kimyasal analiz sonucuna gére numunelerin
puzolanik malzeme grubunda yer aldigi sOylenebilir. Kaya oyma yapilardan alinan

numunelere ait kizdirma kaybi (LOI) degerleri ise % 4.87~10.73 arasinda degismektedir.
4.3. Mineralojik ve Petrografik Yapi
Mahkemeagcin koyii kaya oyma yapilarini temsilen sol taraftan alinan 4 nolu, sag taraftan

ise 7 nolu numunelerin mineralojik 6zellikleri XRD analizi yapilarak belirlenmis ve her iki

numuneye ait XRD grafikleri Sekil 4.2°de gosterilmistir.

2 Smektit grubu
kil minerali
879142 (Al

56591 (A]

0281841 Kalsit

578475 (Al

8011 (A
1

W L ( : ’ |
il ! »‘"v' by A ’

1
i ik WA |
\m'ﬂMVWM-H.‘\I My Lk

“’1,.‘,»

160029 [A]

209292 (A}

251044 |A]

Amorf madde Vi s N " |
L TR
W e




Counts

2000 —

1000 —

=
= =z
E £ =
4 —_
2L ET =C
#2238 =52
£ 88
5 =E SElE
: 22 £zt
2 BE = B oE
w B Shss »
=X B8 §
33 P =
NN 'g 1] 4
=z B g s | .
‘ E 5 g z
‘ s S E S
[ = = a2 f:-?
\ | 2 z S
| i s = 2 iz
nw‘nl‘ ) = |.n i ‘i
¥ SN
L) M‘W“ | | z =z
n V\{J\‘ “"“Yl',' " I = :
i WL 5 =
*
Amorf madde %J“'..h pot /1[‘{
i o
el A NrAR b A i P A g o
vvvvvv Ivv!|!|vl|]1 VV]VVI(!V!|VIVVI|I]YVIV| v1\1|x|y[|1|||'1 1‘|
10 20 30 )

Position [*2Theta] (Copper (Cu))

(b)

S0 60

61

Sekil 4.2. Kaya oyma yapilardan alinan numunelere ait XRD grafikleri (a) Numune 4, (b)

Numune 7

Sekil 4.2°den her iki numunenin amorf yapiya sahip oldugu goriilmektedir. XRD analizi

sonucunda 4 nolu numunede kuvars, feldispat, smektit grubu kil minerali, kalsit ve

feldispat (plajiyoklas) bulundugu tespit edilmistir. 7 nolu numunede ise 4 nolu numunedeki

minerallere ek olarak zeolit grubu mineral yer almaktadir.

Mahkemeagcin kdyii kaya oyma yapilarindan alinan 8 numunenin parlak ince kesitleri

hazirlanarak polarizan mikroskopta incelenmis ve lizerinde bazi kayag parcalari ile mineral

isimlerinin de belirtildigi her numuneye ait fotograflar Resim 4.2-4.9 arasinda

gosterilmistir.
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Resim 4.3. Numune 2’ye ait polarizan mikroskop goriintiisii (Capraz nikol)
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Resim 4.5. Numune 4’e ait polarizan mikroskop goriintiisii (Capraz nikol)
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sanidin

Resim 4.7. Numune 6’ya ait polarizan mikroskop goriintiisii (Capraz nikol)
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Resim 4.9. Numune 8’e ait polarizan mikroskop goriintiisii (Capraz nikol)
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Mahkemeagcin koyli ve ¢evresi, Anadolu’da bulunan dort ana volkanik alandan biri olan
ve bircok kez volkanizmanin meydana geldigi Galatya Volkanik Alani’nda yer almaktadir
(Kazanct ve Suludere, 2017). Volkanik faaliyetler esnasinda, yiiksek basingla volkanik
bacalardan digar1 piiskiirtiilen malzemenin yer ¢ekimi etkisiyle diiserek birikmesi sonucu
olusan kayaglara “piroklastik kayaclar” denilmektedir. Volkanlardan disari piiskiirtiilen
cesitli tane biiyiikliiklerindeki bilesenler “piroklast”, piroklastlardan olusan malzeme ise
“piroklastik malzeme” olarak adlandirilmaktadir. Piroklastlar Sekil 4.3’te verilen licgen
diyagramda tane biiyiikliiklerine gore; 1) volkanbloku veya volkanbombasi, 2) lapilli ve 3)
volkankiilii veya volkantozu olarak {i¢ biiyiik gruba ayrilmaktadir (Erkan, 2010; Fisher ve
Schmincke, 1984).

Volkankuli, Lapilli
volkantozu (<2 mm) (64-2 mm)
\owf e \ lapillitast /
\ / lapilli-tuf \\ /
\\\ // \\ //
\ /75

lapilli-tuf-bres /

\ piroklastik bres / 25
‘veya aglomera/

\

N\

\
\,

/
\\ y /
\\ /
\/
\‘/

Blok ve bombalar
(>64 mm)

Sekil 4.3. Volkanik kokenli kayaglarin tane boyutlarina gore adlandirilmalari (Fisher ve
Schmincke, 1984: 92)

Mahkemeagcin koyii kaya oyma yapilarindan alinan 8 adet numuneye ait 4.3-4.10 arasinda
goriilen fotograflarin tamaminda kayag tanecik boyutlarinin 500 um’den kiiciik oldugu
tespit edilmistir. Volkanik kiiller, piroklastik kayaclarin tane biiyiikliigii 2 mm’nin altinda
olan bilesenleridir (Erkan, 2010). Kaya oyma yapilardan alinan numunelerin baglayici
tiirli, polarizan mikroskop altinda ince kesitleri incelendikten sonra “volkanik kiil” olarak
belirlenmistir. Volkanik kiil oldugu tespit edilen numuneler Sekil 4.3’te goriilen iicgen

diyagrama gore de tiif olarak adlandirilmistir.
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Tiifler icerdikleri bilesenlerin (litik kayag¢ pargasi, volkan cami ve kristal) miktarina gore
Sekil 4.4’te gosterilen iiggen diyagramdan yararlanilarak litik tiif, kristal tif veya vitrik tiif

olarak adlandirilabilmektedir.

Volkan cami
kiymiklari
// \\\
// \\\
/ \
_ / Vitrik-tuf
Mahkemeagcin koyu / \
KOY numuneleri \
(%65~T5)
/ . \\
Sl Kristal-tuf \\
Litik-toif )
// \\\\
Kayac parcalari Kristaller,

kristal parcalari

Sekil 4.4. Tiiflerin icerdikleri bilesenlerin tiirline ve miktarina goére adlandirilmalari
(Pettijohn, 1957: 332)

Kaya oyma vyapilardan alinan numunelerin polarizan mikroskop incelemelerinde,
numunelerdeki volkanik kaya pargasi oraninin % 65~75 arasinda degistigi belirlenmis olup
numunelerin mineralojik analizleri Cizelge 4.5°te verilmistir. Buna gore daha Once tiif
olduklar1 belirlenen numuneler Sekil 4.4°te goriilen liggen diyagrama gore ise litik tif

olarak isimlendirilmistir.

Cizelge 4.5. Numunelerin mineralojik analiz sonuglari

Numune | Baglayici

No Tiirii Ayrigsma Tiirti Mineralojik Bilesim Kaya Adi
Andezit, bazalt, az miktarda dasit | Litik tiif
1 Volkanik | Killesme kaya pargalarinin yaninda; kuvars, | (Volkanik
kiil (illit olugumu) biyotit, piroksen, amfibol, | kaya pargasi
plajiyoklas, kil ve opak mineraller. orani %65)
T Sl O
5 Volkanik | Killesme da: K lativokl (Volkanik
kiil (karbonatlasma) yanined, uvars, Plajlyoicas, kaya pargasi

piroksen, biyotit, amfibol, kalsit ve

V)
opak mineraller. orani %70)
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Cizelge 4.5. (devam) Numunelerin mineralojik analiz sonuglari

Numune | Baglayici - . e e
No Tiirii Ayrigsma Tiirli Mineralojik Bilesim Kaya Adi
Bazalt, trakibazalt, andezit, pomza | Litik tif
3 Volkanik | Killesme kaya parcalarinin yaninda; kuvars, | (Volkanik
kiil (illit olusumu) plajiyoklas, piroksen, biyotit, kil ve | kaya pargasi
opak mineraller. orant %67)
Andezit, bazalt, trakit, trakibazalt, | Litik tiuf
4 Volkanik | Killesme pomza kaya parcalarinin yaninda; | (Volkanik
kiil (illit olusumu) kuvars, plajiyoklas, piroksen, biyotit, | kaya pargasi
kil ve opak mineraller. oranit %68)
Andezit, bazalt, andezitik bazalt, | .. ..
omza, trakit kaya parcalarinin Litik tif
Volkanik | Killesme pomza, ya parqalarinin | ;o anik
5 N e yaninda; kuvars, sanidin, ¢ort,
kiil (illit olusumu) " : .~ .7 | kaya pargasi
plajiyoklas, piroksen, biyotit, orant %65)
amfibol, kil ve opak mineraller. ’
Bazalt, andezit, trakit kaya | Litik tif
6 Volkanik | Killesme pargalarinin yaninda; kuvars, | (Volkanik
kil (illit olusumu) plajiyoklas, piroksen, biyotit, kil ve | kaya pargasi
opak mineraller. orani %68)
Andezit, trakiandezit, bazalt, trakit, | Litik tiuf
7 Volkanik | Killesme pomza kaya parcalarinin yaninda; | (Volkanik
kil (illit olusumu) kuvars, biyotit, plajiyoklas, amfibol, | kaya pargasi
kil ve opak mineraller. orant %75)
Andezit, bazalt, andezitik bazalt, e
trakit omza kaya pargalariin Litik tif
Volkanik | Killesme rait, - p ya  parealatiiii /o anjk
8 . - yaninda; kuvars, plajiyoklas,
kiil (illit olusumu) . - . kaya pargasi
piroksen, biyotit, kil ve opak
. orant %69)
mineraller.

Cizelge 4.5’te goriildiigii gibi kaya oyma yapilardan alinan biitlin numunelerde baglayici

tiriiniin volkanik kiil, ayrisma tiiriiniin 2 nolu numune hari¢ killesme (illit olusumu)

seklinde ve mineralojik bilesimlerinin birbirine benzer yapida oldugu goriilmektedir.

Numunelerin mineralojik bilesimlerinin agirlikli olarak; andezit, bazalt ve pomza kaya

parcalarmin yaninda kuvars, biyotit, piroksen, amfibol, plajiyoklas, kil ve opak

minerallerden olustugu tespit edilmistir. Diger taraftan Cizelge 4.5’e gdre numunelerin

kaya parcast

adlandirilmistir.

orani

%65~75 araliginda oldugundan kayag¢ tirii litik tif olarak
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Mahkemeagcin kOyli kaya oyma yapilarindan alman numuneler iizerinde yapilan

analizlerden asagidaki sonuclara varilmistir:

e Kaya oyma yapilarin duvar ve tavan ylizeylerinden numune alinirken ylizeyde
tabakalasma meydana geldigi ve herhangi bir alete gerek duyulmaksizin elle

tabakalagsmis kayacin yerinden kolayca kopartilabildigi gériilmistiir.

e Kayalarin yilizeyinde kirli kabuk olustugu, catlaklar arasinda biyolojik organizmalarin
gelistigi, ahir olarak kullanilmasi sebebiyle hayvan tahribatlari ve insanlarin neden

oldugu hasarlar gézlenmistir.

e Mevcut kaya oyma yapilarin bir kisminda biiyiik ¢atlaklarin olustugu ve kaya
kiitlelerinin yerinden koparak diistiigli goriilmiistiir. Bu nedenle Kizilcahamam-
Camlidere Jeopark Projesi’nin 23 jeosit duragindan biri olan ve 1. derece arkeolojik sit
alaninda bulunan bu kaya oyma yapilarin Mahkemeagcin kdyiinde yasayanlar ile

ziyaretciler/turistler i¢in giivenlik tehdidi olusturdugu anlagilmistir.

e Kaya oyma yapt numunelerinin birim hacim agirhigmin diisiik, gozeneklilik ve su
emme degerlerinin yliksek oldugu tespit edilmistir.
e Kaya oyma yapt numunelerinin dogal nem miktarinin alindig1 yere goére degistigi

gorilmiistiir.

e Kaya oyma yapi1 numunelerinde tuz miktar1 arttikca iletkenlik degerinin arttig1

belirlenmistir.

e Kaya oyma yapt numunelerinin amorf yapiya sahip olmasi ve SiO2, Al.O3 ve Fe;O3
toplammin %70’ten fazla olmasi nedeniyle puzolanik malzeme olabilecegi

distiniilmektedir.
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e Kaya oyma yapilardan alinan numunelerin baglayici tiiriiniin kayag¢ tane boyutuna
gore volkanik kiil oldugu tespit edilmistir. Numunelerdeki volkanik kiiliin kayagta

bulunma oranina gore ise kaya¢ numunesi tiif olarak adlandirilmistir.

e Tiif olarak adlandirilan kaya¢ numunesinin igerdigi bilesen tiirline ve miktarina gore

de litik tiif oldugu belirlenmistir.

5.2. Oneriler

Mahkemeagcin koyli kaya oyma yapilarindan alinan numuneler {izerinde yapilan
analizlerden ve bu yapilar ile ilgili gozlemlerden elde edilen sonuglara gore asagidaki

Oneriler gelistirilmistir:

e Tarihi kaya oyma yapilar1 gormek isteyen turistlerin giivenli bir sekilde rahatga
gezebilmeleri i¢in kdyde g¢esitli diizenlemeler (yonlendirme ve ikaz levhalar
yerlestirilmesi, gezi gilizergdht boyunca emniyet seridi cekilmesi gibi) yapilmasi

gerekmektedir.

e Koyiin bulundugu bélgenin turizm potansiyelinin gelistirilmesi agisindan koruma ve
onarim c¢alismalarinin en kisa zamanda yapilmasinin olumlu etki saglayacagi

diistiniilmektedir.
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EK-2. T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi Ankara 1 Numaral Kiiltiir Varliklarin1 Koruma
Bolge Kurulu karari

T.C.
KOLTUR VE TURIZM BAKANLIGI
ANKARA | NUMARALI KULTUR VARLIKLARINI
KORUMA BOLGE KURULU
KARAR

Toplant: Tarihi ve No: 25/2/2016 165 Toplant: Yeri
Karar Tarihi ve No : 25/2/2016 3110 BHZARA

Ankara lli, Kizilcahamam iigesi, Mahkeme Agaci Kéylnde bulunan Ankara Kiltir ve Tabiat
Varliklarini Koruma Kurulunun 12/11/1991 gun ve 2058 sayilt karari ile I. Derece Arkeolojik Sit Alant
olarak tescilli ve Ankara | Numarall Kultir Varliklarini Koruma Bélge Kurulunun 04/09/2014 giin ve
1704 sayill karari ile Tasinmaz Ulusal Envanter Sitemi (TUES) calismalari baglaminda sinir
koordinatlari onaylanan alanda bulunan &érnek bir kiliseden eserin ileriye dénuk olarak restorasyonuna
alt yapi olusturulmasi amactyla restorasyon teknikleri agisindan yontem gelistiriimesi amaciyla
minerolojik analizler yapilabilmesi icin yapidan numune alimina iligkin gerekli iznin verilmesi talebine
iligkin Kulttr Varliklar ve Muzeler Genel Madarluguniun 15/02/2016 gin ve 91133656-29832 sayil
yazsi eki Pelin YAVUZ'un 05/02/2016 tarihli bagvurusu okundu, ekleri incelendi, yapilan gortsmeler
sonunda;

Ankara [li, Kizilcahamam ligesi, Mahkeme Agaci Kéyiinde bulunan |. Derece Arkeolojik Sit Alani
olarak tescilli alanda bulunan &rnek bir kiliseden, eserin ileriye dénuk olarak restorasyonuna alt yapi
olusturulmasi amaciyla, restorasyon teknikleri agisindan yéntem geligtiriimesine yénelik olarak,
minerolojik analizler yapilabilmesi igin yapidan numune aliminin 2863 Sayili Yasa kapsaminda uygun
olduguna; calismanin Ankara Anadolu Medeniyetleri Muzesi Mudurluga uzmanlar gbzetiminde
gergeklestiriimesine karar verildi.

BASKAN BASKAN YARDIMCISI UYE
Dog.Dr.Begir Fatih DOGAN Prof Dr.Hakki ACUN Dog.Dr.Mehmet Emin BASAR
IMzA IMZA IMZA
UYE UYE UYE UYE
Deniz ISILDAR Umut INCI Emine Tugge OZKAN Ahmet Suat EMRE
IMzA IMZA IMZA IMzA
OYE OYE OYE OYE
Cogkun TUNG Enver SAGIR :
Ankara Bily.Seh.Bld.Bsk. Tem. Anadolu Med.Muz.Mud.
IMZA IMzA

06.15/13 H.C.A.
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Telefon 0 (553) 397 23 03
e-mail pelinyavuz@hotmail.com
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Yavuz, P. ve Aruntas, H. Y. (2019, 13-15 Haziran). Ankara-Kizilcahamam Tarihi Kaya

Oyma Yapilarimn Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Arastirlmasi, International

Symposium on Academic Studies in Science, Engineering and Architecture Studies,
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