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OZET

Kapadokya, sahip oldugu jeolojik yapt ve farkli amagclar i¢in olusturulan kaya oyma
yapilara sahip olmasindan dolay1 diinyanin en 6nemli dogal ve tarihi miraslarindan
biridir. S6z konusu yapilarin biiyiik bir boliimii giiniimiizde hala otel, restoran, diikkan
vb. amaglar i¢in kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada s6z konusu yapilar tipik ornek
niteliginde bir kaya oyma yap1 miihendislik jeolojisi agisindan incelenmistir. Bu amag
icin Urgiip ilgesinin giineyinde ve Mustafapasa Koyii merkezinde yer alan ve 10 farkli
kayadan oyma bosluklardan olusan kayadan oyma yapi se¢ilmistir. Yap1 diisiik birim
hacim agirhiga ve diisiik dayanima sahip ignimbirit kaya kiitleleri icinde yer almaktadir.
Son 40 wyildir kullanilmayan yapt olduk¢a deforme olmus durumdadir. Caligma
kapsaminda bir dizi saha ve kaya malzemesinin fiziksel ve mekanik o6zellikleri
belirlemek i¢in laboratuvar ¢aligmalar1 gerceklestirilmistir. Kaya oyma yapimin roléve
projeleri kullanilarak yapiyr karakterize eden 5 farkli kesit boyunca sayisal analizler
gerceklestirilmistir. Sayisal modeller icin sonlu elemanlar yontemine gore analizler
gerceklestiren RS? 9.0 yazilimi kullanilmigtir. Kaya oyma bosluklar etrafinda gerilme
deformasyon davraniglar1 incelenmistir. Buna gore maksimum diisey gerilme 1.40 MPa
olarak belirlenirken, maksimum toplam deformasyon ise 0.732 mm olarak
hesaplanmigtir. Gerilme dagilimina bagli bir stabilite problemi beklenmemesine
ragmen, kaya oyma yapinmn iist boliimiinde genis acikliga sahip siireksizlikler problem
olusturabilecek niteliktedir. Bundan dolay: siireksizlikler i¢in yalitim ve giliglendirme

gibi ¢alismalarin yapilmasi dnerilir.

Anahtar Kelimeler: Kaya Oyma Yapi, Jeoteknik, Sayisal Modelleme, Kapadokya
Tez Danismani - Dog¢. Dr. Ismail DINCER
Sayfa Adedi 153
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ABSTRACT

Cappadocia is one of the most important natural and historical heritages of the world
due to its geological structure and rock hewn structures are built for different purposes.
Most of these rock hewn structures have been used for hotel, restaurant, shop etc. In this
study, a typical rock hewn structure is examined in terms of engineering geology. For
this aim, rock hewn structure which consists of 10 different caves is selected. The rock
hewn structure is located in Mustafapasa village where is southern of Urgiip. The rock
hewn structure is located in ignimbrite rock mass with low unit weight and very low
strength. The structure, which has not been used for the last 40 years and it is very
deformed. Field and laboratory works were carried out to determine the physical and
mechanical properties of rock mass in this study. Numerical analyses were performed in
5 different sections that characterize the rock hewn structure by using RS? 9.0
geotechnical software that performs analysis based on finite element method. According
to this, maximum vertical stress was determined as 1.40 MPa and maximum total
deformation was calculated as 0.732 mm. Although a stability problem due to stress
distribution is not expected, discontinuities with a large opening in the upper part of the
rock hewn structure may cause stability problem. Therefore, it is recommended to

perform insulation and reinforcement works in this part of rock hewn structure.
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1. BOLUM
GIRIS

Kapadokya bolgesi korunmasi gerekli taginmaz kiiltiir ve tabiat varliklar: stattstinde yer
almaktadir. Bolgenin jeolojik Ozellikleri, mimari yapist ve ev sahipligi yaptigi
medeniyetler; Kapadokya’nin, UNESCO Diinya Miras1 Listesi’nde yer almasimni
saglamistir. Bu anlamda bolge jeolojisi ile mimari yapilarin etkilesimi ve iliskisi,

ozellikle de kaya oyma mekanlarm stabilitesi dnem teskil etmektedir.

Kapadokya bdlgesindeki mevcut kaya oyma mekanlarda, jeoteknik, statik ve mimari
sorunlar nedeni ile can ve mal glivenligi agisindan risk teskil eden yapilarin kullanima
geri kazandirilmasi, can ve mal giivenligi risklerinin ortadan kaldirilmasi, ve Ulke

ekonomisine katkida bulunmasi saglanabilecektir.

Yapilan ¢alismalar, tapu kayitlarinda Nevsehir 1li, Urgiip Ilgesi, Mustafapasa Koyii,
Koyici Mevkii, 43 pafta, 4785 numarali parselde bulunan kaya oyma yapida
gergeklestirilmistir. Yapim tarihi kesin olarak bilinmeyen kaya oyma yapt bdlge
halkindan alman bilgilere gore konut olarak kullanilmakta olup yaklasik son kirk
senedir yapisal sorunlart nedeni ile terk edilmis ve kullanilmamaktadir (Resim 1.1).

Inceleme alan1 Mustafapasa kdyiiniin merkezinde yer almaktadir.

Resim 1.1 Inceleme alanindaki kaya oyma yapilara ait genel goriiniim
1
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Harita 1.1 Calisma alan1 yer bulduru haritasi

Mustafapasa, Nevsehir ilinin Urgiip Ilgesine bagl olup Kapadokya olarak tanimlanan



bolgenin bir kasabasidir. 38° 12’ ve 30° 20” kuzey enlemleri ile 34° 11° ve 35° 06> dogu
boylamlar1 arasinda yer alan kasaba orta Kizilirmak havzasina girmektedir. Urgiip—
Soganli (Kayseri) karayolu iizerinde yer alan ve Urgiip’iin 6 km. giineyinde yer alan

Mustafapasa Nevsehir il Merkezine 26 km. uzakliktadir [1].

Kapadokya; Nigde-Nevsehir-Kayseri-Kirgehir  illerinin ~ sinirlar1  disina  kadar
uzanmaktadir. Daha spesifik olarak bakildiginda Kapadokya bdlgesi Ughisar, Urgiip,

Avanos, Goreme, Derinkuyu, Kaymakli, Thlara ve ¢evresinden ibarettir.

Tarih boyunca insan eliyle kayalarm oyulmasi ile farkli amaglarda kullanima hizmet
vermek i¢in kazanilan alanlarin olusturdugu kaya oyma yapilar dogal yasam ve cevre
adaptasyonunu saglamaya ¢alisan insanin ihtiyaglar1 dogrultusunda ortaya ¢ikmistir. Bu
durum jeolojik unsurlar, iklimsel farkliliklar ve morfolojik yap1 gibi dogal
parametrelerin kontrolii altindadir. Kaya oyma yapilarin ortaya ¢ikmasinda giivenlik ve
savunma, ekonomi, zaman, kiiltiir, iklim ve sosyal yap1 olmak iizere alt1 ana etken 6n

plana ¢ikmaktadir [2].

Ulkemizde yapilarin imar1 kapsaminda yapilagma kosullarini belirlemek amagli, yap: ve
zemin/kaya iligkisi degerlendirme etiitleri yapilmaktadir. Ancak bu uygulamalarin
tamami1 yeni insa edilecek yapilar ve yapim teknolojilerine gore degerlendirilmektedir.
Ayrica eski eser restorasyon ve onarim g¢aligmalarinda; yapilarmm daha ¢ok mimari ve
statik degerlendirmeleri 6n planda iken, jeolojik-jeoteknik ¢alismalar uygulama 6ncesi
temel veriler ve degerlendirmeler yeterince dikkate alinmamaktadir. Ancak yeni
yapilacak yapilarda degil, eski eser restorasyonu, onarimi ve kaya oyma yapilarda

jeolojik ve jeoteknik ¢caligmalar bilyiik 6nem arz etmektedir.

Kapadokya yoresinde yigisan ve kalinhigi yer yer 100 m’yi asan volkanik plato
Kuvaterner’deki asimnimla yarilmig ve s6z konusu plato masa sekilli tepeler ile bunlar
arasinda yer alan kanyon benzeri vadilere doniigmiistiir. Plato ve vadi yamaglarinda tiif,
tiifit, ignimbiritik tiif, lahar, kil ve marn ardalanmasinin yiizeylendigi boliimlerde se¢ici

asiimin eseri olarak Kapadokya’ya 6zgii topografya ve peribacalar1 geligmistir [3].

Bu kaya birimler el aletleri ile islenmesi kolay yumusak tiif birimlerden olugmaktadir.
Igerisine eski insanlar tarafindan kayadan oyma kiliseler, magaralar, evler, depolar ve

yeralt1 sehirleri gibi yapilar insa edilmistir. Bu yapilarin biiyiilk bolimi ile birebir

3



etkilesim halinde olan kesme tas yapilarla girift mimari tasarima sahip mekanlar
olusturulmustur. Bdlgeye Ozgii bu yapilar giliniimiizde daha c¢ok turistik amagla
kullanilmaya devam etmekle birlikte depo alani, dogal soguk hava deposu , yasam alan1
ve gulvercinlik, gibi fonksiyonlarla kullanilmaya devam etmektedir. Mevcut yapilar
restorasyon ve sagliklastirma caligmalar: ile kullanilmaya devam ederken, ihtiyaclar

dogrultusunda yeni kaya oyma yapilar da halen insa edilmeye devam etmektedir.

Ust Miyosen-Pliyosen yasta sedimanter kayalardan; Urgiip ve gevresinde olan ve genis
bir alanda yiizeyleyen volkanik ¢okellere, Pasquare tarafindan Urgiip Formasyonu
olarak adlandirilmistir [4]. Bu calisma Nevsehir ili, Urgiip Ilgesi, Mustafapasa
Kasabasindaki; Urgilip formasyonu altinda tanimlanan Kavak iiyesi ignimbiritinde
acilan, yapim tarihi kesin olarak bilinmeyen kaya oyma yap1 iizerinde
gergeklestirilmistir. Tez kapsaminda kaya oyma yapinin mithendislik jeolojisi agisindan
degerlendirilmesi ve elde edilen verilerle sayisal olarak modellenmesi amag¢lanmaktadir.
Bu amag i¢in saha, laboratuar ve biiro c¢alismalarindan olusan bir ¢alisma yontemi

izlenmistir.
1.1 Kaya Oyma Yapilar

Kayadan oyma mekanlar bir kaya kiitlesinin ¢esitli amaglara hizmet edecek bir bosluk
yaratmak icin oyularak sekillendirilmesiyle meydana getirilmektedir. Insan giicii ile
acilmig yeralt1 bosluklar1 kaya oyma yap1 smifina girerken, dogal yollarla olusmus

magaralar veya oyuklar bu sinifa girmemektedir [5].

Kaya oyma yapilar, farkli jeolojik kosullara ve iklimsel 6zelliklere sahip diinyanin farkli
bdlgelerinde insa edilen bir yapi tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diger bir deyisle,
bdlgenin sahip oldugu fiziksel, kiiltlirel ve sosyal konumu farkli sekillerde kaya oyma
yapilarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur [6]. Kaya oyma yapilar iilkemizde baglica
Kapadokya bdlgesinde gozlenmekte olup, bunun yani sira daha az yaygin olarak diger
bolgelerimizde de yeralt1 acikliklar1 bulunmaktadir. Ote yandan, farkli kaya tiirlerinin
oyulmasiyla Misir’da, Kibris’ta, Italya’da, Iran’da, Urdiin’de, Hindistan’da, Ispanya’da,
Cin’de ve Etiyopya’da farkli amaglar i¢in kaya oyma mekéanlar olusturulmustur [5].
Hindistan’da kaya oyma yapilar daha ¢ok mezar ve ibadethane olarak kullanilirken,

Cin’in Loess platosu gibi baz1 bolgelerinde 40 milyona yakin insan “Yaodong evi

denilen kaya oyma yapilar1 yasama alam1 olarak kullanmaktadir [7]. Kaya oyma
4



yapilarin genel olarak geligigilizel bir i¢ geometriye sahip olmalarina ragmen, 6zellikle
ibadet amagl agilan bosluklarda geleneksel mimaride kullanilan kemer, kolon, kubbe,
tonoz gibi formlarm oyularak olusturuldugu da goriilebilmektedir. Kaya oyma
mekanlarin olusturulmasinda, kaya kiitlesinin kolay sekillendirilebilme o6zelligi en

Onemli etkendir.

Kaya oyma yapilarin ortaya ¢ikmasinda giivenlik ve savunma, ekonomi, zaman, kultdr,
iklim ve sosyal yap1 olmak iizere alt1 ana etken on plana ¢ikmaktadir. Erguvanli ve
Yuzer, Kapadokya bolgesindeki kaya oyma yapilarin ortaya ¢ikmasindaki ¢evresel ve

antropojenik faktorleri alt1 ana grupta degerlendirmislerdir [8]:

a) Bolgedeki iklimsel kosullarin ani degisimleri

b) Kayaclarin termal yalitim 6zellikleri

c) Kayalarin kendi kendini tutma 6zelligine bagli olarak kaya kiitlesi iginde kazi imkan1
d) Kayaglarin kolay islenebilir olmasi

e) Diisman saldirilarina karsi korunma ile saklanma ve kamuflajdan kaynaklanan

savunma ustiinligi
f) Deprem ve volkanizmadan kaynaklanan dogal afetlere karsi korunma

Kaya oyma yapilar islevlerine gére yasam ve savunma amacli, ibadet mekani ve mezar
yapist olmak {izere dort ana smifa ayrilabilir. Kapadokya’daki Bizans kulturuni
yansitan kaya oyma bosluklar sadece mezar ve Kkiliselerden degil, aynt zamanda
manastir ve yasam alanlarindan da [9]. Kapadokya bolgesinde 1500 yildan daha yash
birgok kaya oyma yapi bulunmakta olup, bunlarin dis goriiniimleri dogal morfolojiye
uygun bir yapi sergilerken, i¢c mekanlarinda ise oldukca karmasik ve detayli bir yapinin
oldugu gozlenmektedir [10]. Farkli boyut ve sekillerde kazilmig olan bu yeralt1
acikliklar1 giinlimiizde de konaklama, yasam ve depolama amacl kullaniimaktadir.
Kalin, massif tiifler icerisinde agilmig olan bu yapilar birkag yiizyildir ilksel
biitiinliiklerini korumalarma ragmen, bazi lokasyonlarda kismi gd¢meler ve yenilme
izleri gozlenmektedir [10]. Bu yapilarin biiyiik bir kisminin kiiltiirel bir varlik olmasi
nedeniyle korunmalar1 ve gelecek nesillere aktarilmalar1 blyilk 6nem tagimaktadir.
Bundan dolayi, kaya oyma yapilarda meydana gelen duraysizliklarin neden oldugu afet

durumunun iyilestirilmesine yonelik ¢alismalar son donemlerde artis gdstermistir.
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1.1.1 Kapadokya Bolgesi

Nevsehir ilinin de yer aldigi1 Kapadokya bdlgesinde Anadolu ve Afrika plakalarmin
carpismasidan dolay1 Ust Miyosen’den Kuvaterner dénemine kadar yogun bir volkanik
aktivite olmustur. Bu volkanik aktiviteler sonucunda bolgede cok kaln bir piroklastik
malzeme birikimi meydana gelmistir. Ozellikle tiif ve ignimbiritler, kolay islenebilir
olmasindan ve termal yalitim Ozelliklerinden dolayr kaya oyma mekanlarin

yapilmasinda tercih edilmislerdir.

Bolgede etkin olan volkanizma, platolar, goller ve akarsular tzerinde 100-150 m
kalinliginda, farkli renklerde bir piroklastik kaya kiitlesi meydana getirmistir [11].
Bolgede belirlenen 19 volkanik ¢ikis merkezi bdlgedeki jeolojik yapinin
sekillenmesinde Onemli bir rol oynamistir. Golsel akarsu sedimanlari ile ara katkili
birim (Urgiip Formasyonu) yorede genis bir yayilima sahiptir ve bdlgenin &nemli
jeolojik ve jeomorfolojik yapilar1 agirlikli olarak bu birim iginde yer almaktadir [12].
Uluslararast literatiirde “Central Anatolian Volcanic Province” olarak adlandirilan
bdlgenin giineyi Toros siradaglar1 ve batis1 Tuz Goli Fay Zonu ile sinirlandirilmistir.
Bolgenin dogusunda ise Ecemis Fay Zonu yer almaktadir. Ayrica bdlgenin dogusunda

ve batisinda Kuvaterner yagh Hasandag ve Erciyes strato-volkanlar1 yer almaktadir [13].

Kapadokya bolgesinde genis bir yayilima sahip olan Urgiip Formasyonu, atmosferik
sartlara bagl olarak kolayca ayrisabildigi ve asmabildigi gibi, zayif kaya ozelligi
gostermesi sebebiyle kolaylikla kazilabilmektedir. Bu nedenle, Kapadokya bolgesinde
tarihsel donemde 6nemli medeniyetlerin yasadigi bir¢ok yeralt1 sehri insa edilmis olup,
bu yerlesimlerin M.O. 7-8. yiizyila kadar dayandiklar1 belirtilmektedir. Ozellikle M.S.
7. yiizyildan itibaren Anadolu’ya egemen olan Bizans Imparatorlugu’na yapilan Arap
saldirilar1 ve imparatorlugun baskilar1 yiliziinden Hristiyanlar bu bolgeye go¢ etmisler,
peribacalarini ile tiif ve ignimbrit kiitlelerini oyarak saklanmislardir. Bu sekilde yeni bir
yerlesme bigimi gelistirerek, Kaymakli, Derinkuyu ve Ozkonak civarinda yeraltinda
korunakli kentler olusturmuslardir [12]. Ote yandan, bu tarihi yeralt1 sehirlerinin yani
sira, gliniimiizde 6zellikle depolama amagli (patates vb. depolanmasi) ¢ok sayida yeralt1
deposu Kapadokya yoresinde kazilmaya devam edilmektedir. Son olarak, bdlgenin
turistik karakterini yansitan diger bir yeralt1 kazist da turistik otellerdir. Yerli ve yabanci

turistlerin bolgeye geldiklerinde konaklamasi amaciyla piroklastik kayaglar icerisinde
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kazilarak ingsa edilen turistik (kaya oyma) otellerin sayisi1 yadsimamayacak oranda

fazladir.
1.1.2 Kayadan Oyma Mekéanlarin Genel Karakteristikleri

Kapadokya yoresinde yeralan kaya oyma yapilar1 tarihi ve giincel olmak {izere 2 ana

grupta degerlendirilebilir.
1.1.2.1 Tarihi Kaya Oyma Mekénlar

Kapadokya bolgesinde istiflenen piroklastik kayaclar tarihi zamanlardan bu yana yorede
yasayan insanlar tarafindan farkli amaglar icin kazilarak kullanilmstir. Ozellikle M.S. 7.
yiizyildan itibaren bolgeye goc¢ eden insanlar bu kaya birimlerini barmma (ev), kilise,
mahzen, tiinel, erzak deposu, ahir, savunma amacl olarak kale ve yeralt1 sehirleri inga

ederek degerlendirmislerdir.

17 N 4

Resim 1.2 Kayadan oyma kilise 6rnegi, i¢ goriiniimii (a), dis goriiniimii (b)

Kapadokya bolgesindeki tarihi kaya yerlesimleri yamag veya yari-yeralt1 yerlesimleri ve
yeralt1 yerlesimleri olmak iizere iki ana sinifa ayrilabilir Yamag kaya oyma yerlesimleri
cogunlukla dik tepeler ve vadiler boyunca bdlgenin orta kesimlerinde Nevsehir, Zelve
ve Goreme, gliney batida ise Ihlara Vadisi civarlarinda bulunmaktadir [10]. Bu tip
yerlesimlerde bosluklar arasindaki baglantinin saglanmasi icin kaya icerisine oyulmus
koridorlar ve basamaklar da yer almaktadir (Sekil 1.3). Topografyanin egimli yapisi,
yiizey sulart ve jeolojik faktorlere bagli olarak s6z konusu yama¢ kaya oyma

yerlesimleri, ¢okme, kaya diigmesi gibi nedenlerden dolay1 afete duyarli alanlari



olusturmaktdir. Kapadokya bolgesinde 22 adet biiyilkk oOlcekli yeralti sehri
bulunmaktadir [10]. Bu yeralt1 sehirleri, bolgedeki evlere gizli gegitler vasitasiyla
baglanmaktadir. Yeralt1 sehirlerindeki yiizlerce oda birbirine uzun koridorlar ve
karmagik tiineller ile baglanmis durumdadir (Sekil 1.4). Yeraltindaki sehirlerde
havalandirma ve haberlesmeyi saglamak amaciyla yiizey ile baglantili diisey saftlarda
mevcuttur. Bu tiir yeralt1 yerlesimlerinde yeralt1 bosluklarini ¢cevreleyen kaya kiitlesinde

ayrisma ve siireksizlikler bagli olarak yerel duraysizliklar gozlenebilmektedir.

Resim 1.3 Yamag ve yari-yeralt1 kaya oyma yapilarin genel goriiniimii

Resim 1.4 Kapadokya yoresinde piroklastik kayaclar i¢inde oyulmus yeralt1 sehirleri
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Resim 1.5 Kayadan oyma guvercinlik genel gorunima

Kapadokya binlerce yillik gegmisinde siklikla saldirilara ve akinlara maruz kaldigindan,
hemen hemen her evin altinda tehlike aninda gizlenilebilecek odalar ile gizli gegitler
bulunmaktadir. S6z konusu yeralt1 agikliklarinda zaman igerisinde meydan gelebilecek
bir duraysizlik, yeralt1 boslugunun yani sira iizerindeki yerlesim amag¢lh kullanilan
evlerin de tahrip olmasma neden olmaktadir. Bu tip duraysizliklar halen kullanimda

olan konutlarda can ve mal kaybina neden olabilecek bir afet unsurudur.
1.1.2.2 Guincel Kaya Oyma Mekéanlar

Glinlimiizde, bolge halki kaya oyma yapilarin ge¢mis donemlerdeki kullanim seklini
benimsemistir. Bundan dolay: tarihi yapilari restore ederek veya kaya kiitlelerini
yeniden kazarak hotel/motel, muze, restoran seklinde turistik amagli olarak kullanima
acmiglardir. Bunun yaninda yorede genis yayilima sahip olan tif, tiifit, ignimbirit,
volkanik kiil, sedimanter birimlerin termal yalitim 6zellikleri, bolgede yogun bir sekilde

dogal soguk hava depoculuk kiiltiiriiniin gelismesine imkan saglamstir.

Bolgedeki yeralt1 depolarinin ¢ogu genelde 100-1000 tonluk bir ya da birka¢ galerilik
kiigiik ve orta dlgekli depolar halinde Kavak, Ortahisar, Sahinefendi, Kelah, Kaymakli,
Mazi, Nar ve Cat kodyleri mevkilerinde acilmistir. Son yillarda ise projeli tesis edilen
5000-20000 ton kapasiteli depolar patates endiistrinin gelisimi ile birlikte artmistir.
Yeralt1 depolari, yapisal olarak 2-3 metre kalinligindaki kolon ve duvarlarin termal

yalitimi ile durayl bir depo i¢i sicakligma sahip olup, yil boyunca yeraltinda depolanan
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urtinleri 4-10°C arasinda tutmaktadir. Kapadokya bdlgesinde yapilmis olan kayadan
oyma otel, miize ve restoran ornekleri Sekil 1.6°da, yeralt1 deposuna ait bir goriiniim ise

Sekil 1.7 de verilmektedir.
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2. BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

Ozata yapmis oldugu calismada, yerlesim kiiltiiriiniin olusmasinda o ydrenin dogal
ozellikleri ve halkin giinliik ihtiya¢larmin karsilanmasia yonelik unsurlarin kaya oyma
yapilarin olusturulmasinda en &nemli unsurlardan biri oldugu belirtilmektedir. Ote
yandan, bu dogrultuda Bolge halkinin 6zglin mimariler olusturdugunu ve Kapadokya
bdlgesinde yapilan yapilarin tas, kerpi¢ vb. malzemeler kullanilarak yapilardan farkl
olarak kaya oyma seklinde oldugu belirtilmektedir. Kaya oyma yapilar yapilirken
kayanm kazilabilirliginin ve sekil verilebilirliginin kolay olmasi 6nem arz etmekte

oldugundan bahsetmektedir [14].

Ulusay ve calisma arkadaslari, Urgiip Ilcesi, Kayakapi Mahallesindeki kaya diisme
potansiyeli tasiyan kaya dokusuna sahip yaklasik 1200 yapinmn durayliligi dahil ¢evresel
ve muhendislik jeolojik problemleri arastirilmis ve yeralti agikliklarmin yeniden
kullanimi i¢in bir envanter hazirlamiglardir. G6zlemlerinde ve deneysel caligmalarina
dayanan degerlendirmelerinde, tiiflerin hem dik, hem de tabakalagmaya paralel olarak
onemli degisiklikler gdstermedigi, siireksizliklerin ve hava sartlarmin kaya kesme
yapilarin stabilitesini kontrol eden daha Onemli faktorler oldugunu belirtmislerdir.
Acikliklarin yeniden kullanilmasini tehdit eden en biiylik stabilite sorunlarmi ise,
yapisal olarak kontrol edilen blok duraysizliklari, fazla acgikliklar ve tiiften yapilmig

stitunlarin aginmasi ve kesilmesi olarak ifade etmislerdir [15].

Aydan ve calisma arkadaslari, Kapadokya bdlgesinde antik ve giincel kaya yapilarinin
kaya mekanigi agisindan degerlendirilmesi hakkinda c¢aligmalarinda bolgenin
depremselligi, gerilme ortami, yer alt1 agikliklar1 ve gevresindeki iklimsel kosullar ve
cevre kayasinin kisa ve uzun siireli davranisi, indeks ve mekanik 6zellikleri ile su
icerisiginin ve donma c¢oziinme silireglerinin kaya bozunmasi iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Bu arastirmalarinda elde ettikleri en 6nemli sonucu olarak; agikliklarin
vadiye bakan topuklarinda riizgar, yagmur ve donma ¢dziinme sonucu olusan aginma
olgusunun etkisini ¢ok biiyiik oldugunu vurgulasmislardir. igerisinde agiklik bulunan
peribacalar1 i¢in antik kaya yapilarmin korunmasi i¢in ozellikle aginma olgusunun

Onlenmesi veya yavaslatilmasi i¢in Onlemlerin alinmasi gerekliligini belirtmislerdir

[16].
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Aydan ve ¢aliyma arkadaslari, calismalarinda Kapadokya bolgesindeki Derinkuyu Yer
alt1 Sehrinde ¢evre kosullari, kaya malzemesi ve kaya kiitlesinin 6zellikleri ile
durayliligt ve uzun siireli davranigi lizerine yapmis olduklar1 deneysel, gozlemse,
kuramsal ve sayisal analiz sonuglarmi sunmuslardir. Yer alt1 sehrinin ylizeye yakin
kisimlarda iklimsel kosullar, yapilagma ve trafikten kaynaklanan dinamik
yiiklemelerden dolay1 yerel dlgekte baz1 duraysizlik sorunlarmin meydana gelebilecegi
sOylemislerdir. Ancak daha asagidaki katlar icin bu etkenlerin ¢evre kayacmin

ozelliklerinde degisimler meydana getirmesini beklemediklerini belirtmislerdir [17].

Ulusay ve calisma arkadaslari, Kapadokyada yer alt1 yerlesimlerinin i¢inde agildigi ii¢
farkll tiifiin fiziksel, kisa siireli mekanik ve yerindeki ozelliklerine iligkin deneysel
bulgular1 degerlendirmislerdir. Yaptiklar1 c¢aligmada, incelenen tiiflerin; yiiksek
poroziteye ve diisiik birim hacim agirliga sahip olup kaya kiitlesi olarak iyi kaya kiitlesi
seklinde smiflandirilmalarina karsin dayanimlar1 agisindan zayif — cok zayif ve

atmosferik kosullara karsi olduk¢a duyarh kayalar olduklarini belirtmislerdir [18].

Yilmazer tarafindan yapilan ¢aligmada; tiif birimlerde ac¢ilmis kaya oyma yapilar
degerlendirilmistir. Caligmada, kalin ve masif lapilli kaya¢ katmanlarmin, insanlar
tarafindan kolay islenebilir olmasi nedeni ile; magaralar ve mimari anitsal yapilar
oyularak yapilmis, ayrica boyutlanarak tas ocagi olarak kullanildigindan bahsetmistir.
Bu katmanlarin RQD degerlerinin % 80'i astig1, iyi kalitede oldugu ancak zayif kaya

olarak tanimlandigini belirtmistir [19].

Bilgili, yapmis oldugu ¢alismada bozulmaya neden olan i¢ etmeleri; kayacin
biinyesindeki siireksizlikler, malzemeye baglh Ozellikler, mekanin oyuldugu
kayanim/insa edilen yapmin konumu bozunma siirecini hizlandiran baslica i¢ nedenlerdir
seklinde tanimlamistir, Yapisal ve jeolojik oOzelliklere bagli bozulmalarmi ise;
Kapadokya Bolgesi’'nde dogal kayalarin i¢cine oyulan kaya mekéanlarda meydana gelen

bozulmalar dogrudan kaya sev duraysizliklariyla iligkili olarak tanimlamigtir [20].
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3. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Caligmaya konu olan kaya oyma yapi tapu kayitlarinda; Nevsehir ili, Urgiip Ilgesi,
Mustafapasa Koyii, Kdyici mevkii; 43 pafta, 4785 parselde yer almaktadir. Ayrica bu
tez caligmasinda pusula, schmidt ¢ekici, fotograf makinasi s6z konusu parselin halihazir

durumunu gosteren rolove projeleri kullanilmustir.
3.2 Yontem

Incelemeye konu olan alanda gerceklestirilen tez c¢alismasi; literatiiriin taranmast,
arazide ¢aligmalari, laboratuvar deneyleri ve biiro ¢aligmalari olmak (zere dort ana

asamada yiiritiilmistiir.
3.2.1 Literatiir Taramasi

Kaya oyma yapilarla ilgili daha once yapilan jeolojik caligmalarmn verilerinin elde
edilmesi igin literatur derlemeleri yapilmistir. Caliyma alani ve benzer kaya oyma
yapilar tesikil eden bolgede yapilmis olan tezler, makaleler ve raporlar irdelenmistir. Bu

kapsamda incelenen galismalar1 “Onceki Calismalar” basligi altinda verilmistir.
3.2.2 Arazi Cahsmalan

Arazide kayanin kiitle &zelliklerini belirleyebilmek adina ana kayaci olusturan
ignimbirit malzemesinden tasmabilir el karot makinasiyla 54 mm ¢apinda 40 cm
uzunlugunda 4 adet karot numune alinmistir. Alan icerisindeki yapi biitiiniinde yer alan
magara odalarm durayliligima etkileyecek olan siireksizlikler tespit edilmis ve
incelenmistir. Hazirlanmig olan rolove projesi yerinde incelenerek siireksizlik ve proje
detaylar1 yerinde kontrol edilmistir. Inceleme alaninda yer alan 4 farkli mekan igerisinde
schmidt cekici deneyi yapilmistir. Ayrica arazi ¢alismalar1 kapsaminda litolojik ve kaya

kiitlesi 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik incelemeler yapilmustir.
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Resim 3.2 Schmidt ¢ekici ile arazide yiizey sertliginin belirlenmesi
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3.2.3 Laboratuar Cahsmalarn

Incelemeye konu olan alandan alman karot &rnekler alanin fiziksel ve mekanik
parametrelerini belirlemeye yonelik laboratuar deneylerine tabi tutulmak icin TURKAK
agreditasyonlu; Limit Teknik Arastirma, Proje, Uygulama, Miisavirlik Sanayi ve Ticaret
A.S. laboratuarina nakledilmistir. Laboratuarda numuneler iizerinde; su muhtevasi,
dogal birim hacim agrlik, kuru birim hacim agirlik, tek eksenli basing dayanimi,
elastisite modiilii, poisson orani, indirek ¢ekme dayanimi deneyleri ISRM (2007)
standartlarina uygun olarak yapilmis olup, porozite ve su emme deneyleri TS 699

standartlarma uygun olarak yapilmistir [21].
3.2.3.1 Kuru ve Dogal Birim Hacim Agirhklariin Tespiti

Birim hacim agirlik deneyi ile alandan alinan karot 6rneklerin kitlesel biriminin
hacimsel agirligini ortaya koymay: saglar. Silindirik karot numuneleri ¢ap1 ve boyu,
Olciim kumpas1 kullanilarak birbirlerine dik iki ayr1 yonde Olgilir ve elde edilen
degerlerin ortalamasi hesaplanir. Karot numunlerinin boyu ve ¢apmndan numunenin
hacmi hesaplanir. Numune hassas terazide tartilir. Kuru yogunluk ve kuru birim hacim
agirlik tayinlerinde ise, numune 105°C’de firinda en az 12 saat kurutulmasindan sonra

agirlik ol¢iimii yapilir [21].

Resim 3.3 Birim hacim agirlik deneyleri i¢in hazirlanan 6rnekler
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3.2.3.2 Tek Eksenli Basin¢ Dayanimimin Tespiti

Tek eksenli basing dayanimi, kayacin kirildigi andaki uygulanan yukin birim alana
bolinmesiyle elde edilen degerdir. Araziden alinan karot drneklerin uzunluk (L) / cap
(D) 2/2,5 Olculerinde silindir seklinde hazirlanmistir. Dikey ve tek eksen lizerinden
tatbik edilen yikiin altinda yenilme limiti 6l¢tilmiistiir [21].

""" 0
M

W

Resim 3.4 Tek eksen sikigsma deneyi

3.2.3.3 Elastisite Modiilil ve Poisson Orani

Elastisite modull ve poisson orani, alinan karot numunelerinin tek eksenli basing deneyi
sirasinda  belirlenmistir.  Elastisite  Modult; malzemeye uygulanan gerilmenin,
uygulanan gerilmeden dolay1 meydana gelen birim sekil degisimine oraniyla elde edilir.
Deney yapilirken uygulanan yiik manometreden okunurken, olusan deformasyonlar
gerinim Olger kadranindan (strain gauge — elektirksel yontem) okunmustur. Poisson
Orant; bir malzemenin elastik bolgede yanal ve eksenel elastik birim sekil
degisimlerinin orani ile elde edilen bir sabittir. Poisson oraninin belirlenmesi icin

eksenel deformasyonun yaninda yanal deformasyonun degeri de kayit edilmistir [21].
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Resim 3.5 Ornekler iizerine srain gauge yerlestirilmesi

3.2.3.4 Indirek Cekme Dayanim Tespiti

Ignimbrit &rneklerinin ¢ekme dayanimi brazilian cekme deneyi ile belirlenmistir.
Numune hidrolik pres ve c¢elik ¢eneden olusan diizenekle yillke maruz kalarak
ezilmektedir. Kirilma aninda deney parcasina yaklasik olarak 10”lik bir agiyla temas
eden iki adet ¢elik ¢ene bulunmaktadir. Kalinliklar1 kendi yarigaplarmma esit olacak
sekilde ¢aplari en az 54.7 mm olarak hazirlanan numunelerin yiizeyleri birbirine paralel
ve diisey eksene dik olacak sekilde hazirlanmistir. Hidrolik prese bagl olarak yiik ve
deformasyonu otomatik kaydeden programda kaydedilen verilerden numunelerin
kirildigr andaki yiik degerleri (Fc) kayit edilmistir. Deney yodntemi olarak ISRM
(2007)’nin 6nerdigi yontemler kullanilmistir [21]
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Resim 3.6 Brazillian deneyi

3.2.4 Biiro Cahsmalan

Incelemeye konu olan alanda restorasyon ¢alismalarina temel teskil etmesi i¢cin Autocad
teknik ¢izim programinda hazirlanmis olan rolove projelerinden kaya oyma yapiyi
karakterize edecek farkli dogrultularda bes farkli kesit olusturulmustur. Elde edilen
kesitler Gizerinde iki boyutlu sonlu elamanlar yontemine gére calisan RS? 9.0 Rocscince
(2018) yazilim ile kaya oyma yapinin farkli boliimlerinde olusan gerilme deformasyon

davraniglar1 incelenmistir [22].
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4, BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Cahsma Alaninin Jeolojisi

Inceleme alam ve yakin cevresinde temelden itibaren Ust Miyosen — Pliyosen yash
sedimanter kayalar, volkanik kayalar yer almaktadir. Inceleme alaninda, iist miyosen -

pliyosen yash Urgiip Formasyonu Kavak iiyesi ignimbiriti ayirt edilmektedir.

Aciklamalar — =

Kuvaterner e - - -
Giincel Aliivyon .

et il (Jst Miyosen - Pliyosen Ny
sraraatumural Urglip Formasyonu, Damsa Bazalti; olivinli bazalt ve hiyolaandezit —

Ust Miyosen - Pliyosen ) — NN
Urglp Formasyonu, Kavak Uyesi; beyaz ignimbrit ve lahar L S
------- Ust Miyosen - Pliyosen i 4

............. Tuzkdy Formasyonu; kumtagl ve kiltasli, tUfitli lakustrin ¢okeller

/
/

[427.3000m l/

r4272000m

664000m

Harita 4.1 Inceleme alan1 ve yakin gevresi jeoloji haritasi
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Inceleme alam ve yakin cevresinde gdzlenen birimler ve tanimhi formasyonlardan
asagida bahsedilmistir. Formasyon agiklamalar1 yasli birimden gen¢ birime dogru

siralanarak yapilmigtir.
4.1.1 Tuzkody Formasyonu (Tt)

Atabey ve caligma arkadaslari, tarafindan adlandirilan birim ¢akiltasi, kumtasi, kiltasi ve
tiifit ardalanmasindan olusmustur [23]. Cakiltasi gevsek cimentoludur ve 10-20
santimetre ¢apinda cakillar (diyabaz, spilit, granit, andezit, granodiyorit, metamorfik
kayac) igermektedir. Kumtasi ve kiltaslari, sarims1 kahve renkli; tiif ara diizeyleri ve
pomza parcalar1 icermektedir. Orta diizeylerde 5-6 metre kalinliginda sarimsi renkli,
capraz tabakali tiifit, list diizeylerde ise kahve-gri renkli, kalin tabakali tiifit ve gri renkli
ince tabakali-laminali kumtagslar1 yer alwr. Birim toplam kalinligi 100 metre
dolayindadir. Birimin yas1 Atabey tarafindan Ust Miyosen-Pliyosen olarak
belirlenmistir [24].

4.1.2 Kavak uyesi (TUKk)

Incelenen kaya oyma yapilar, calisma alaninda genis bir alanda gdzlenen Kavak Uyesi
iglimbiriti igerisinde agilmistir. Alanda yapilan gozlemlerde ve rolove projesi
calismasinda yapilan olgiimlerde, birimin 14 metre kalinliginda yiizeylendigi tespit
edilmistir. Alanda gdzlenen birim; beyaz, sarimsi beyaz renktedir. Birimin zeminden
itibaren ortasinda 1.5 metre seviyesinden baslayarak 5.5 metre yiikseklige kadar ulasan

20 cm kalinliginda kiltag1 — marn seviyesi bulunmaktadir.

Kaya birimi; agik kahve, beyazimsi renkte homojen ignimbirit ve pomza igerir. Tipik
olarak peribacalar1 seklinde erozyon sekilleri sunan, beyaz, sarimsi beyaz, sari, agik gri
renklerde ve birkag faz halinde gozlenen ilk ignimbiritik aktivite {riinleridir. Adini
Kavak Beldesi’nden alir. Ancak en iyi Goreme yoresinde izlenir. Giilsehir, Tuzkdy,
Nevsehir, Cemilkdy, Avanos civarlarinda yaygindir. Birim, Pasquare tarafindan Kavak
uyesi [4], Donmez ve calisma arkadaslar1 tarafindan ise Kavak ignimbriti adiyla
haritalanmistir [25]. Atabey tarafindan haritada Tiik simgesi ile [24], D6nmez ve

caligma arkadaglar1 tarafindan ise Tmiik simgesi ile gosterilmistir [25].

Kaya birimi, Alt ve iist Gdreme Ignimbiriti olarak ikiye ayrilmustir. Avcilar’da
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(Goreme) her iki ignimbirit birbirinden tiirbiilansli akinti1 ¢okelleri ile ve 1-2 m
kalinliginda kii¢lik laharik ¢okeller ile ayrilirlar ve her iki kistm 20-25 m kalinliktadir
[26]. Kavak ignimbiriti genellikle homojen bir yapiya sahip olup, biyotit ve hornblend
mineralleri i¢eren andezit ve dasit tiirli yabanci kayag¢ parcalariyla, matrikste dnemli
miktarda biyotit igerir [4]. Pomzalar, mineral icermelerinin yanisira, kdpiiksii bir yap1
gosterir. Karadag’da alterasyona ugramis ve yer yer silislesmistir. Kavak ignimbritinin
toplam kalinligi 10-150 m arasinda olup, Goreme’de 93 m’dir [27]. Gerek stratigrafik
konumu, gerekse bazi arastrmacilar tarafindan yapilan radyometrik yas tayinlerine
dayanilarak Ust Miyosen yasta aktivite gosteren volkanik etkinlik sirasinda olustugu
bilinmektedir. Bu birime ait tiif akmalarindan, biyotitlerde K/Ar ydntemiyle innocenti
ve ¢aligma arkadaslar1 tarafindan 8,6 & 1,7 milyon yil [28], Temel tarafindan 11,2 £ 2,5
milyon yil [27], Schumacher ve galisma arkadaslar1 tarafindan 8,96 + 0,2 milyon yil

ortalama yaglar1 saptanmistir [26].
4.1.3 Damsa Bazalt1 (Tiid)

Birim, Donmez ve c¢alisma arkadaslar1 tarafindan bazalt, bazaltik andezit, piroksen
andezit, olivin bazalt olarak tanimlanmistir [25]. Bazi kesimlerde tamamen
piroklastiklerle temsil edilirler (Sarica koyii). Kiil ve blok akmalar1 seklindeki bu
piroklastikler gri, kirmizi, kahve renkli bazalt, bazaltik andezit parcalar1 igerir. Atabey,
tarafindan Damsa Vadisi boyunca yiizeylenen bazaltlar Damsa Bazalt1 olarak
adlandirilmig ve harita simgesi Tiid olarak gdsterilmistir [24]. Aralarinda yer yer lav
dilleri mevcuttur. Lavlar, bazi yorelerde (Damsa Vadisi sogansi ayrigsmalar ve sulu
ortamda ¢Okelme izleri gdOsterir. Donmez ve calisma arkadaslari tarafindan haritada
Tmiisa simgesi ile gosterilmistir [25]. Urglip ilcesi Damsa Vadisi icerisinde goriilir. En
iyi gozlendigi yer Sarica ve Oksiit kdyleridir. Volkanizma birgok yerde Urgip
Formasyonu cokelleriyle ara diizeyli olarak izlenir. Sarimadentepe Ignimbiriti ile
Mustafapasa Uyesi’nin golsel ¢okelleri arasinda yer alir. Damsa Lavi olarak da bilinen

bazaltlarda Temel K/Ar yontemiyle 8.2 + 0,2 milyon y1l yas saptamustir [27].
4.1.4 Guncel Alivyon

Calisma alnmin yakin g¢evresinde yer alan en gen¢ olusumlar glncel aluvyondur.

Kizilirmak Nehri kollarinda goriilen ¢akil, kum, mil ve topraktan olugmaktadir.
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Resim 4.1 Inceleme alan1 jeolojik birimi

4.2 Muhendislik Jeolojisi
4.2.1 Kaya oyma yapinin genel 6zellikleri

Incelemeye konu olan alandaki kaya oyma yapilarin durayliigi mihendislik jeolojisi
acisindan degerlendirilmistir. Alanda Kavak Uyesi ignimbriti tek birim olarak ayirt
edilmistir. Incelemesi yapilan kaya oyma mekanlar yaklasik yol kotundan 10 m
yiikseklikteki vadi sirtinda yiizeylenen ignimbirit birim icerisine a¢ilmistir. incelenen
kaya oyma yapilar uzun siiredir metruk haldedir. Bu siiregte tim olumsuz dis etkilere

kars1 korumasiz halde kalmistir.

Yapmin incelemesinde ignimbirit birim igerisinde acilan hacimlerin taban, tavan ve
tasiyict elamanlarini olusturan duvarlarinin da ignimbirit kaya oldugu goriilmiistiir.
Yapilan incelemelerde ve hazirlanan r6l6ve projesinde mekan adlari numaralandirilarak

tanimlanmaistir.
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Sekil 4.1 Caligma alani r616ve projesi zemin kotu
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Sekil 4.2 Caligsma alan1 r616ve projesi birinci kat kotu

201 Kaya oyma oda yaklasik 2 m yiiksekliginde, 4 m genisliginde ve 7 m
uzunlugundadir. Mekanda tavan, taban ve duvarlar ignimbirit kayadir. Mekanin
yaklagik alani 31.50 m® olarak hesaplanmisti. 202 ve 203 nolu odalarin
kuzeydogusunda yer alan mekanin, 202 nolu odasi ile kaya icerisine oyulmus kiiciik bir
gecise sahiptir. 201 nolu odanm kuzeyinden inceleme alanindaki yapilarin ist kotundan
digari1 ile baglantisini saglayan bir girisi mevcuttur. 201 nolu mekanin igerisinde gozle

gorilebilir belirgin siireksizlikler gozlenmemistir. Kaya yizeylerinde ufalanma ve
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kavlaklanma sorunlar1 gézlenmektedir (Resim 4.2).

il v’ s oy

et

Resim 4.2 201 nolu oda genel gérinimu

202 nolu Kaya oyma oda; 203 nolu odanin kuzey dogusunda, 201 nolu odanin ise giiney
batisinda yer almaktadir. Belirli bir forma sahip olmadan oyulan odanin 203 nolu oda
ile baglantisini saglayan gecis kesme tas duvar ile oriilmiis olup, duvarm dairesel formu
203 nolu mekani olusturan dairsel formun dis kasnagi 202 nolu odaya bakmaktadir.
Mekanda tavan, taban ve duvarlar ignimbiritdir. Mekanin ortalama uzunlugu 5 m
Olciiliirken, ortalama genisligi ise 3 metre civarinda Ol¢iilmiistiir. Mekanin alani
yaklasik 19 m*dir. Mekanda gozle goriilebilir siireksizlikler bulunmamaktadir. Yapinin

duvarmda ve tavan blogunda kavlaklanma sorunlar1 gézlenmektedir (Resim 4.3).
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Resim 4.3 202 nolu oda genel gérinimu

203 nolu oda ignimbirit kaya birim oyularak acilmis olup, dogu kismi diginda tavan
ortiisii bulunmamaktadir. Mekanin duvarlar1 genel itibari ile kaya olup kuzey-dogu
komgusu 202 Kaya Oyma Oda ile giiney komsusu 204 Kaya oyma oda gegislerinde
kism1 kesme tas 6rme duvarlar mevcuttur. Oda tabani kaya et kalinligi; odanin giiney-
bati ucunda 1 m olgiilen en diisiik taban kaya et kalinligidir, odanm i¢ kisimlarinda
tabanda yer alan bosluk hacmi olan Z05 Kaya Oyma Oda tavani hesap edilerek 3 m

civarinda taban kaya et kalinlig1 6l¢tilmiistiir (Resim 4.4).

Resim 4.4 203 nolu oda genel gérinimu
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203 Kaya Oyma Odada tespit edilen yapisal sorunlar1 204 Kaya Oyma Oda ile olan

gecis duvar ve kapisinda yer alan boliimlerdeki siireksizlikler teskil etmektedir.

Rolove projesinde 204 nolu Kaya Oyma Oda olarak tanimlanan hacim ignimbirit birim
icerisinde ac¢ilmig kismi kesme tas duvarlari da mevcut bir mekandir. Mekanin tavan ve
tabani tamamen kaya olup 203 oda gecisini saglayan ¢ift kemerli kap1 ve ilisigindeki
duvar kesme tas ile oriilmiistiir. Kaya oyma mekanin tavan et kalinligi r6love projesi
Uzerinden ortalama 1.7 m olarak hesaplanmistir. Oda tabaninda ise odanin bat1 girisi
olan kaya oyma kap1 taban kaya et kalinlig1 1 m iken, odanin i¢ kisimlarinda; tabanda
Z06 Kaya Oyma Odanin hacmine kadar yaklasik 4.5 m taban kaya et kalinlig1 proje
tizerinden hesaplanmistir. Fakat bu mesafe i¢inde alanda temizlik yapilmadigi i¢in

olmas1 muhtemel kaya oyma hacim gozlenmemektedir (Resim 4.5).

Resim 4.5 204 nolu oda genel gorinimd

204 kaya oyma odada en genis yerinde 6 m uzunlugunda ve 4 m genisliginde yaklasik
20 m?lik bir tavan a¢iklig1 meveuttur. 204 nolu kaya oyma mekéani boydan boya kesen
stireksizlik ve bununla iligikli kiguk Olgekli catlaklar tavanda, yan duvarlarda ve
tabanda gozlenmektedir. Siireksizliklerin agikliklar1 1.0 cm’ye kadar ulagabilmektedir.
Sureksizlikler genel olarak dolgusuz olup, yer vyer kicuk 6lcekli dolgular

g0zlenmektedir. Bunlar kaya oyma mekanin kuzey-dogu ucunda yer alan ve 203 oday1
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gdren pencerenin tzerinde yer alan streksizliklerde daha belirgindir (Resim 4.6, 4.7).

Resim 4.6 204 nolu oda tavan blogunda yer alan agikligin genel gérintmd

Ayrica tavan blogunda yer alan kirik takimina baglhh kavlaklanma, sokiilme, ve
alterasyona parsel disinda kalan diger kaya oyma odalar kadar yogun bahsedilememesi
hatta tavan ve taban kayasmin neredeyse bozunmamis olmasi giris kisminda olusan

kiriklarin daha yeni kiriklar oldugunu dogrular niteliktedir (Resim 4.6, 4.7).

Inceleme sahasinda yapilan tespitler sirasinda yukarida bahsi gegen yap1 bdliimlerinin
haricinde gozle goriiliir yapisal sorun tespit edilememistir. Ancak yapinin uzun siire dis
etkilere dogrudan maruz kalmistir. Kaya yizeylerindeki kavlaklanma, sokilme,
alterasyon gibi fiziksek ve kimyasal, ayrismalar kaya yilizeyinde yapilacak tespitleri
zorlastirmaktadir. Kaya yiizey temizlikleri yapilmadan olasi slreksizliklerin
gbzlenememis olmast ve tespit edilememesi miimkiindiir. Ancak incelmeye konu alan
gibi Kapadokya bolgesindeki benzer kaya oyma yapilarin bulundugu alanlar koruma
amagli imar planlar1 icerisinde yer almaktadir. Bu tiir alanlarda; hafriyat temizligi ve
kaya ylizey temizligi gibi ¢caligmalar da dahil olmak lzere tim uygulamalar Kiltur ve
Tabiat Varliklarin1t Koruma Bolge Kurullarindan alinacak izinlere tabidir. Bu nedenle
duraylilik sorunlarmnin saglikli tespiti i¢in projelendirme Oncesinde alan temizligi ve
kaya yiizey temizliklerinin tamamlanmasi 6nem tasimaktadir. Kaya temiz yizeyleri
iizerinde yapilacak detayli ve analitik ¢aligmalar ile daha dogru sonuglar elde etmek

mUmkun olacaktir.
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Resim 4.7 204 nolu odad tavan ve duvarinda yer alan agikligin genel goriiniimii

4.2.2 Kaya Malzemenin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Limit Teknik Arastirma, Proje, Uygulama, Miisavirlik Sanayi ve Ticaret A.S.
laboratuarinda yapilan analiz sonuglarina gore c¢alisma alandan alman numuneler
tizerinde yapilan deney sonuglari tablo 4.1°de verilmistir. Buna gore ignimbiritlerin su
muhtevast ortalama % 17.60 olarak tespit edilmistir. Kuru birim hacim agirlik
ortalamas1 14.16 kN/m3 olarak bulunmustur Bu degerler NBG’ye gore alandaki
ignimbiritlerinin ¢ok diisikk birim hacim agirliga sahip kaya grubunda oldugunu
gostermektedir [29]. Ayni numunelerden elde edilen dogal birim hacim agirlik
ortalamast ise 16.65 kN/m3 ¢ikmaktadir. Numuneler iizerinde yapilan porozite
deneyleri sonucunda ortalama % 37.52 orani elde edilmistir. Karot numuneler iizerinde
yapilan tek eksenli basing dayanimi deneyinden ortalama 3.18 MPa deger elde
edilmigstir. Elastisite modiilii deney sonucuna gore almman numunelerin ortalama E degeri
1.10 GPa’drr. Incelemeye konu alandan alman karot numunelerin poission orani
ortalamast 0.29 degerini vermekte olup, indirek ¢ekme dayanimi (Brazilian) deneyi

sonuclarinin ortalamasi 0.432 MPa olarak bulunmustur.
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Tablo 4.1 inceleme alanindan alman numunelerden elde edilen laboratuar sonuglari

Deneyin Adi N-1 N-2 N-3 Ortalama
Su muhtevasi - Wn (%) 17.00 17.59 18.20 17.60
Dogal birim hacim agirligi - y, (KN/m°) 16.41 16.80 16.74 16.65
Kuru birim hacim agirhg - yg (kKN/m?) 14.03 1429 1416  14.16
Porozite - n (%) 37.09 37.45 38.01 37.52
Su emme - I, (%) 28.74 28.80 29.88 29.14
Tek eksenli basing dayanimi - g, (MPa) 286 328 3.39 3.18
Elastisite moduli - E (GPa) 089 135 1.05 1.10
Poission orani - © 029 029 0.28 0.29

Indirek ¢ekme dayanimi (Brazilian) - o1 (MPa) 0.405 0.437 0.453 0.432

Alandan alman karot numunelere ait Tablo 4.1’de toplu olarak sunulan; fiziksel ve
mekanik degerler irdelendiginde genel itibariyle, 6rnek alman alandaki ignimbiritin
NBG’ye gore disiik birim hacim agirlikli ve cok ylksek poroziteli kaya¢ olarak
tanimlanmistir [29]. Bununla birlikte alandaki ignimbiritler ¢ok diisiik dayaniml zay1f

kaya olarak tanimlanmustir [30].

Inceleme sahasindaki ignimbirit, Deere ve Miller tarafindan onerilen birlestirilmis
mithendislik smniflamasina gore degerlendirildiginde, s6z konusu ignimbirit kayasinin
elastisite modiilii degeri agisindan “orta” modiil oranmna sahip oldugu goriilmektedir

(Sekil 4.3) [30].
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Sekil 4.3 Ignimbirit i¢cin modiil oraninmn smiflamasina gére belirlenmesi.

4.2.3 Kaya Kitle Ozellikleri

Inceleme alandaki ignimbirit birim beyaz renkli olup soguma ¢atlaklarina bagh gelisen
stireksizlik tipleri goriilmektedir. Ayrica alanda yer alan ignimbirit birim igerisinde
kiltagi-marn bandi bulunmaktadir (Sekil 4.4). Kaya birim vadi yamaci niteliginde olup,
birim igerisinde farkli biiyiikliikklerde kaya oyma mekanlar olusturulmustur. Zaman
icerisinde dig etkilere bagl olarak kaya oyma yapilarda catlaklar ve kaya yiizeyinde
deformasyonlar meydana geldigi goriilmektedir. inceleme alanindaki ignimbirit birimin
tek eksenli sikisma dayanimi ortalama 3.18 MPa olarak bulunmustur. Ignimbirit kaya
birim yiizeyinde gergeklesen deformasyonlar genel itibari ile ufalanma ve kavlaklanma
olarak tanimlanacak niteliktedir. Incelenen bosluklardaki siireksizlik aciklig1 cok azdir.
Yapilan incelemelerde siireksizliklerin genel itibari ile piiriizlii ve az bozunmus 6zellikte
oldugu ve ikincil dolgularmm bulunmadig1 tespit edilmistir. Incelenen bosluklarda

zaman zaman yagis sularma bagli olarak nemlenme ve buna bagli deformasyonlar
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gbzlenmis olup yapi icerisine dogrudan su girisi s6z konusu degildir.
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Sekil 4.4 Rolove projesi 6n cephe goriiniisii

4.3 Kaya Oyma Yapinin Sayisal Modellemesi

Bu bolimde sonlu elemanlar yontemi kullanilarak kaya oyma yapmin stabilitesi
degerlendirilmistir. Bu ¢aligmada sayisal jeoteknik analizler i¢cin sonlu elemanlar
yontemini temel alan iki boyutlu (2D) yazilim RS? 9.0 kullanilmustir [22]. iki boyunlu
sonlu elemanlar yontemiyle yapilan analizlerde kullanilan girdi parametreleri Tablo
4.2’de verilmistir. Analizlerde Mohr-Coulomb yenilme kriteri dikkate alinmis olup,
agirlikli olarak tiifden olusan kaya kiitlesinin davranigi elasto-plastik malzeme olarak
degerlendirilmistir. Arazi gerilmeleri ve yercekiminden kaynaklanan dogal kiitle
gerilmeleri géz dniinde bulundurulmustur. Incelenen yap1 blogunda 3 farkli kaya oyma
odadan 5 farkli kesit analizlerde kullanilmistir (Sekil 4.1, 4.2). Analizlerde kuru kosullar
g6z oniinde bulundurulmus olup, sonuglar maksimum gerilme, toplam deformasyon ve

dayanim faktorii (strength factor) olarak verilmistir.
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Tablo 4.2 Sayisal modelleme analizlerinde kullanilan girdi parametreleri

Deneyin Adi
Birim Hacim Agirhik 16 kN/m®
Elastisite Moduli 1,009 cPa
Poission Orani 0,29
(Cekme Dayanimi 0,011 MPa
I¢sel Siirtiinme Agisi 35
Kohezyon 0,188 MPa

Yapilan deformasyon ve gerilme analizlerinde incelenen alanin homojen bir yapi
sundugu varsayimu ile hareket edilmistir. Eklem, siireksizlik ve yer alt1 suyu seviyeleri

hesaplamalara dahil edilmemistir.
4.3.1 Kesit-1

Kesit-1 alt-iist iligkisi olan ti¢ farkli boslugun bulundugu bir kaya oyma yapiy1 temsil
etmektedir. S6z konusu bosluklar 203, Z05 ve Z02 olarak adlandirilmis olup, Z05
(+0.97 m) ve Z02 (+0.50 m) zemin kotunda yer alirken, 203 nolu bosluk +7.25 metre
kotunda yer almaktadir. 203 nolu boslugun s6z konusu kesitte maksimum yiiksekligi
2.85 metre iken maksimum genislik 4.39 m’dir. Z05 olarak adlandirilan boslugun
maksimum yiiksekligi ve genisligi sirastyla 3.09 ve 2.61 metredir. Z02 nolu agikligin
yiikseklik ve genigligi 1.71 ve 3.49 metre olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 4.5). Kesit ¢cok
diisiik dayanimli ignimbiritler igerisinde yer almakta olup, agiklik icerisinde gdzlenen
kirik ve siireksizliklerin diizensiz yayilimlara sahip oldugu i¢in sayisal modellerde g6z

oniinde bulundurulmamastir.

Rs2 9.0 yazilimi ile yapilan analiz sonucglarmna gore maksimum gerilme degeri 1.20
MPa gergeklesirken, buna bagli olarak maksimum deformasyon 0.75 mm olarak
gerceklesmistir (Sekil 4.6, 4.7). Z02 nolu boslugun sahip oldugu agiklik genisligi ve
tizerindeki ortii kalinliginin fazla olmasina paralel olarak tavan bdliimiinde en yiiksek
deformasyon degeri elde edilmektedir. Yapilan analiz sonuglarina gore agikliklarin

birbirine uzak ve doseme kalinlarinin 3 metreden fazla olmasindan dolay1 agikliklar alt
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iist iligkisi olan bosluk varhigindan etkilenmemektedir. Ayrica agikliklar etrafinda
meydana gelen ¢ekme gerilmeleri olduk¢a diisiik (<0.1 MPa) olarak gerceklesmis,

bundan dolay1 gerilmelere bagl bir stabilite problemi bulunmamaktadir

KAYA OYMA QDA

+0.97

+0.00

10
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YATAY MESAFE (M)

Sekil 4.6 Kesit 1 ¢cekme gerilmelerinin dagilimi
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Total
{1l Displacement

@ min (stage): 0.000000 m
0.000000

E 0.000038

. 0.000076

g 0.000114
0.000152
0.000190
0.000228

¥ 0.000266

o) 0.000304
0.000342
0.000380
0.000418
0.000456
0.000494
0.000532
0.000570
0.000608

= 0.000646
2 0.000684
5 0.000722
e 0.000760

@ max (stage): 0.000752 m

10

DUSEY MESAFE (M)

= |
YATAY MESAFE (M)

Sekil 4.7 Kesit 1’de olusan deformasyonlarin dagilimi

4.3.2 Kesit-2

Kesit-2 alt-iist iligkisi olan ti¢ farkli boslugun bulundugu bir kaya oyma yapiy1 temsil
etmektedir. S6z konusu bosluklar 204, Z05 ve Z06 olarak adlandirilmig olup, Z05
(+0.97 m) ve Z02 (+0.67 m) zemin kotunda yer alirken, 203 nolu bosluk +7.03 metre
kotunda yer almaktadir. 204 nolu boslugun s6z konusu kesitte maksimum yiiksekligi
3.10 metre iken maksimum genislik 2.80 m’dir. Z05 olarak adlandirilan boslugun
maksimum yliksekligi ve genisligi sirasiyla 3.14 ve 2.60 metredir. Z02 nolu acikligin
yiikseklik ve genisligi 1.61 ve 2.40 metre olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 4.8). Kesit ¢ok
diisiik dayanimli ignimbiritler igerisinde yer almakta olup, agiklik icerisinde gdzlenen
kirik ve siireksizliklerin diizensiz yayilimlara sahip oldugu icin sayisal modellerde goz

oniinde bulundurulmamastir.
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Sekil 4.8 Kesit 2 rolove projesi Gzerinden kesit gizimleri

Rs2 9.0 yazilimi ile yapilan analiz sonuglarina gére maksimum gerilme degeri 1.40
MPa gerceklesirken, buna bagl olarak maksimum deformasyon 0.732 mm olarak
gergeklesmistir (Sekil 4.9, 4.10). Z06 nolu boslugun sahip oldugu agiklik genisligi ve
uzerindeki ortl kalmhiginin fazla olmasma paralel olarak tavan boliimiinde en yiiksek
deformasyon degeri elde edilmektedir. Yapilan analiz sonuglarina gore agikliklarin
birbirine uzak ve doseme kalinlarinin 3.22 metre olmasindan dolay1 agikliklar alt {ist
iliskisi olan bosluk varligmdan etkilenmemektedir. Ayrica agikliklar etrafinda meydana
gelen cekme gerilmeleri oldukea diisiik (<0.1 MPa) olarak gerceklesmis, bundan dolay1

gerilmelere bagl bir stabilite problemi bulunmamaktadir.
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Sekil 4.10 Kesit 2°de olusan ¢ekme gerilmelerinin dagilimi
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4.3.3 Kesit-3

Kesit-3 204 nolu boslugun bulundugu bir kaya oyma yapiy1 temsil etmektedir. 204 nolu
bosluk +7.00 metre kotunda yer almaktadir. 204 nolu boslugun s6z konusu kesitte
maksimum yliksekligi 2.91 metre iken maksimum genislik 4.05 m’dir (Sekil 4.11).
Kesit ¢ok diisiik dayanimli ignimbiritler igerisinde yer almakta olup, tavanda yer alan

aciklik dikkate alinarak analize eklenmistir.

KAYA OYMA ODA = Ty-Salla

+7.05 Vi

Sekil 4.11 Kesit 3 rolove projesi Uzerinden kesit ¢izimleri

Rs2 9.0 yazilimi ile yapilan analiz sonucglarina gore maksimum gerilme degeri 0.52
MPa gerceklesirken, buna bagli olarak maksimum deformasyon 0.385 mm olarak
gerceklesmistir (Sekil 4.12, 4.13). 204 nolu boslugun sahip oldugu aciklik genisliginin
fazla olmasina ve tavaninda gelismis olan agikliga ragmen tizerindeki ortii kalinliginin
az olmasina paralel olarak tavan bdliimiinde alanda alinan kesitler arasindaki en diigiik
deformasyon degeri elde edilmektedir. Ayrica agikliklar etrafinda meydana gelen ¢ekme
gerilmeleri oldukc¢a diisiik (<0.1 MPa) olarak gerceklesmis, bundan dolay1 gerilmelere

bagli bir stabilite problemi bulunmamaktadir.
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Sekil 4.12 Kesit 3’de olusan gerilmelerin dagilim1
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Sekil 4.13 Kesit 3’de olusan deformasyonlarin dagilimi
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4.3.4 Kesit-4

Kesit-4 birbirine komsu iki farkli boslugun bulundugu bir kaya oyma yapiyr temsil
etmektedir. S6z konusu bosluklar 201 ve 202 olarak adlandirilmis olup, 202 +6.73
metre kotunda yer alirken, 201 nolu bosluk +7.30 metre kotunda yer almaktadir. 202
nolu boslugun séz konusu kesitte maksimum yiiksekligi 2.37 metre iken maksimum
genislik 3.88 m’dir. 201 olarak adlandirilan boslugun maksimum yiiksekligi ve genisligi
sirastyla 2.14 ve 4.23 metredir (Sekil 4.14). Kesit ¢ok diisiik dayanimli ignimbiritler
icerisinde yer almakta olup, aciklik igerisinde gozlenen kirik ve siireksizliklerin
diizensiz yayilimlara sahip oldugu i¢in sayisal modellerde g6z Oniinde

bulundurulmamistir.

KAYA OYMA ODA

202
KAY OYMA ODA

Sekil 4.14 Kesit 4 rolove projesi Uzerinden kesit ¢izimleri

Rs2 9.0 yazilimi ile yapilan analiz sonuglarina gére maksimum gerilme degeri 0.640
MPa gerceklesirken, buna bagli olarak maksimum deformasyon 0.646 mm olarak
gerceklesmistir (Sekil 4.15, 4.16). Acikliklar etrafinda meydana gelen ¢ekme
gerilmeleri oldukc¢a diisiik (<0.1 MPa) olarak gerceklesmis, bundan dolay1 gerilmelere

bagli bir stabilite problemi bulunmamaktadir.
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Sekil 4.16 Kesit 4’de olusan deformasyonlarin dagilimi
4.3.5 Kesit-5

Kesit-5 201 nolu boslugun bulundugu tek bir kaya oyma yapiy1 temsil etmektedir. S6z
201 nolu kaya oyma mekan +7.35 metre kotunda yer almakta olup mekanin s6z konusu

kesitte maksimum yiiksekligi 2.16 metre iken maksimum genislik 4.41 m’dir. (Sekil
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4.17). Kesit ¢ok diisiik dayanimli ignimbiritler icerisinde yer almakta olup, agiklik
icerisinde gozlenen kirik ve siireksizliklerin diizensiz yayilimlara sahip oldugu icin

sayisal modellerde g6z dniinde bulundurulmamastir.

- - m

KAYA OYMA ODA ~

+73 LT N

Sekil 4.17 Kesit 5 rolove projesi Gzerinden kesit ¢izimleri

Rs2 9.0 yazilimi ile yapilan analiz sonuglarina gére maksimum gerilme degeri 0.61
MPa gergeklesirken, buna bagli olarak maksimum deformasyon 0.408 mm olarak
gergeklesmistir (Sekil 4.18, 4.19). Aciklik etrafinda meydana gelen ¢ekme gerilmeleri
olduke¢a diisiik (<0.1 MPa) olarak gerceklesmis, bundan dolay1 gerilmelere bagl bir

stabilite problemi bulunmamaktadir.
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Sekil 4.18 Kesit 5’de olusan ¢ekme gerilmelerinin dagilimi
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Sekil 4.19 Kesit 5’de olusan deformasyonlarin dagilimi
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5. BOLUM
SONUCLAR VE ONERILER

Urgiip ilgesi, Mustafapasa koyii smirlar1 igerisinde 4785 parselde yer alan kaya oyma
yapida gerceklestirilen miihendislik jeolojisi ¢aligmasi kapsaminda asagidaki sonuglar

elde edilmistir.

Calismanin konusunu olusturan kaya oyma yapi, katli bir yap1 formunda olup 2 adet
zemin kotu altinda, 4 adet zemin katinda ve 4 adette birinci katta olmak tzere toplam 10

adet farkli boyutlardaki kaya oyma mekanlardir

Calismaya konu olan kaya oyma yap1 Urgiip formasyonu Kavak tiyesine ait ignimbritler
icerisinde yer almakta olup, ignimbiritler orta-az kaynasmistir. Birimin dogal birim
hacim agirhgs; 16.41 kN/m® ile 16.80 kN/m® arasinda, porozitesi; %37.09 ile %38.01
arasinda degismektedir. NBG’ye gore diisiik birim hacim agirlig1 ve yiiksek poroziteli
olarak tanmimlanmistir [29]. Agirlik¢a su emme degeri; %28.74 ile %29.88 arasinda
degismektedir.

Kaya oyma yanmnmn igerisinde yer aldigi ignimbritlerin cekme dayanimi 0.405 MPa —
0.453 MPa arasinda degisirken, tek eksenli basing dayanimi 2.86 MPa ile 3.39 MPa
arasinda degigsmektedir. Deere ve Miller’e gore ¢ok diisiikk dayanimli zayif kaya olarak
tanimlanmistir [30]. Calisma alaninda yer alan ignimbiritlerin elastisite moduli 0.89—
1.35 GPa arasinda bulunurken, poision orant 0.28 ile 0.29 arasinda degistigi

belirlenmistir.

Kaya oyma yapiy1 olusturan yer alt1 agikliklar stabilitesi 5 farkli kesit boyunca sonlu
elemanlar yontemiyle degerlendirilmistir. Yapilan 2 boyutlu sayisal analizlere gore
maksimum diisey gerilme 0.52 MPa — 1.40 MPa araliginda degismektedir. Toplam
deformasyon 0.385 mm — 0.732 mm araliginda degismektedir. Meydana gelen gerilme -
deformasyon miktarlarina gére mevcut kaya oyma yapida kiitle halinde bir stabilite
sorunu beklenmemektedir. Ancak modellemeye tam olarak dahil edilmeyen diizensiz
kirikk ve gatlaklar boyunca meydana gelebilecek bozunmalar bir takim stabilite
problemleri olusturabilecek niteliktedir. Bunun igin gerekli dnlemlerin (izolasyon —

guclendirme v.b) alinmas1 onerilir.
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Notlar / Notes :
1. Deney izni olmad olsa kop veya gogaltil 1 The test results should not be copied or reproduced even partially without our

|laboratories 's permission.
2. imzasiz ve milhiirsiiz raporlar geersizdir./ Testing reports without signature and seal are not valid.
3. Laboratuvanmizca numune alma islemi yapiimamaktadir. Bu raporda yer alan bilgiler ve analiz sonuglar, miisteri tarafindan alinmis, laboratuvanimiza teslim edilmis ve tim
bilgileri miigteri tarafindan beyan edilmis olan numunelere aittir.
Sampling for testing is not performed by our laboratory. The information and results of analysis presented within this report are obtained from the samples collected and brought to our
'aboratory by our costumer.
4. Laboratuvanmiza kabul edilen numunelerin TS EN ISO 22475-1 'Jeoteknik etiit ve deneyler - Numune alma y&ntemleri ve yeralti suyu dlgiimleri - Blim 1: Teknik uygulama
esaslar’ standardina gére alinmig olmasi gerekmektedir.
The samples that are accepted by our laboratory must be collected according to the TS EN ISO 22475-1 Geotechnical investigation and testing - Sampling methods and groundwater
measurements - Part 1: Technical principles for execution
5. Laboratuvanmiz 4708 sayili Kanun geregi T.C.Cevre ve Sehircillk Bakaniigi Yapi Igleri Genel Mudirligu taratindan verilen 09/08/2011 tarih ve 316 No'lu laboratuvar izin
belgesine sahiptir.
Our laboratory has permit number 316 dated 09/08/2011, provided by the General Directorate of Construction jobs ofMinistry of Environment and Urbanism in accordance with the Law

4708,

Savfa/Page:| 1/2

FR.044/30.05.2015-02
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EK-2 Laboratuar deneylerinin sonuglar1

Py ® LiMIT Teknik Aragtirma, Proje, Uygulama, Misavirlik, Sanayi ve Ticaret A.S.
l m l ivedik OSB, 1354. Cadde, 1395. Sokak, No:1, 06378 Yenimanalle / Ankara / TURKIYE
Tel:(90.312) 394 5363 Fax :(90.312) 394 53 64 e-mail : lab@limitteknik.com
il
——-M LABORATUVAR DENEYLERININ SONUGLARI (KAYA)
- RESULTS OF LABORATORY TESTS (ROCK)
Firma Adi Numune Gelis Tarihi /Arrival Date of Sample 13(12.2018 AB-0857-T
/Company : AHK Muhendislik Deney Baglama Tarihi /Test Start Date 18.12.2018
Name = 4 gl
; E;:e:nslnttl’ i No jL::' i, 13 No. L(::f(::;iozigs LMo
Proje Adi _ Nevsehir li, Urgup ligesi, Kéyici Mevkii Mustafapasa Koyl - Ada, g &
/Project Name - 4785 Parsel Rapor Tarihi /Report Date 14.02.2019 14.22019
Bakanlik Rapor No / Ministry Report No. 168094925 i
yantem / Method ISRM | ISRM | ISRM |ISRM|ISRM| TS 699| TS 699(TS 698 ISRM | ISRM | ISRM | ISRM ISRM ISRM | I1SRM
=
= - > E’ & 3
= s aal|zs # Ug Eksenli
? |2 e |85 Basing | _ | | 28
EZ | =@
= Derinlik .E_, =| E 2.l 8 g gg Dayanimi % S
g peptn | x| E8( 8 s|5E| 2B |38 B, s2| = (25| es
3= THREIEIEE §BE[= 5|28 38 E5| 7w 53| Es| ouer
oS o3 ES|Ex|ES 4 oS ol I T,=,§ 23 6%| compressie |£3 $a Notes
<g - ie 55| 2% o128 |ES|SE|mE |23 28 g2 swengmTest |m E s
== is 22 |EE|SS|55(|2E 5|Es|S53 gg g 2 2 0| B3
5% |E: =225 |32|2a|gs|EE|58[58| 25 |52 38 5¢ 25|58
¥ 8] O 3 a2|82|285[0HasS|de|az|O0| = eSS 3d &¢& x& | EE
m'den| mye | W, | Tn Yo [G|e]| n ! n | u E v c o |lboo | oOr
om | to [ o |wwm|kwm?] - | - | % | % | % | mpa [MPa| GPa| - [ MPa | o | MPa| MPa
N-1 = - - 17,00| 16,41 14,03 37,00| 28,74 2,86 | 0,89 | 0,29 0,405
N-2 5 = = 17,59 16,80 14,29 37,45| 28,80 328| 135|029 0,437
N-3 = = - 18,20| 16,74 | 14,16 38,01 29,88 339|105 | 028 0,453
Aciklamalar / Remarks :
 Miihandisl : &
Sunay ERE
Jeo.Mih, /G Nn
Jaige / C%
14
Notlar / Notes 4
1. (#) ile igaretli deneyler TURKAK tarafindan akredite olmuslardir. | The tests marked with (#) are accredited by TURKAK.
2, S5z konusu deney sonuglan sadece test edilen deney numunelerine aittir. / The fes! resulfs belong only to the experimental samples brought to the laboratory.
3. Deney sonuglan laboratuvanmiz izni olmadan kismen kopyalanamaz ve gogaltilamaz./ The fest results can not be copied and reproduced without permission.
4. Laboratuvanmiz 4708 sayili kanun geregi T.C.Gevre ve Sehircilik Bakanligi Yapi Isleri Genel Muduriagii tarafindan verilen 01082011 tarih ve 346 No'lu laboratuvar izin belgesine sahiptir.
O Iaboraiory has permif number 316 dated 09/08/2071, provided by the General Direclorsle of Construction jobs of Ministry of Environment and Urbanism in accordance with the Law 4708
FR.044/30.05 2015-02 Sayfa / Page | !
T |
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EK-3 Tek eksenli basing dayanimi, elastisite modiilii, poisson orani tayini deney formu

) ° ° LiMIT Teknik Arastirma, Proje, Uygulama, Misavirlik, Sanayi ve Ticaret A.S.
I m I ivedik OSB, 1354, Cadde, 1395, Sokak, No:1, 06378 Yenimahalle / Ankara / TURKIYE

Tel : (90.312) 394 5363 Fax: (90.312) 384 5384 e-mail : lab@limitteknik.com

EVRE VE SEHIRCILIK
BAKAN

RATIO (ROCK)

TEK EKSENLi BASING DAYANIMI, ELASTISITE MODULU, POISSON ORANI TAYINi DENEY
TEST FORM FOR DE TERMINATION OF UNIAXIAL COMPRESSIVE STRENGTH, ELASTIC MODULL

FORMU (KAYA)
S, POISSON'S

Standart No / Srandard No : ISRM Yéntem / Method : Siinme 8lger ile / With straingauge
Numune Gelig Ta
Firma Adi + AHK Miihendislik Sample Amival Date 13122018
Company Name . Deney Baslama Tarihi 18.12.2018
Test Start Date Fe=
Deney Bitis Tarini 03.01.2010
Proje Adi : Nevsehir Ili, Urgip ligesi, Koyigi Mevkii Mustafapaga Koyl - Ada, 4785 Tgalj et Do
Project Name Laboratuvar Kayit No LMT18-12-03
Lab. Registration No.
Kuyu / Gukur No Nt Ornek No 1 Derinlik % y g
Borehole / T Pit No : Sample No Depth g i
Ornek Gapi En Kiiglik Eksenel Basing
Sample Diameter BA i Min. Axial Stress. 0 mn 0.72 MPa
Ornek Boyu En Kiigiik Eksenel Birim Boy Degisimi
136,00 mm 259,00 .
Sample Height Min. Axial Strain, Epa 900 20
Ornek Alani 22,80 i En Kiigiik Gapsal Boy Degisimi 400 a0k0®
Sample Area i Min. Lateral Strain, & c.qun '
Yas Ornek Agirhg . En Bilyiik Eksenel Basing
wet Sample Weight . 521.10 or Max. Axial Stress, O max 187 MPa
Kuru Ornek Agirhg: En Bilyiik Eksenel Birim Boy Degisimi
445,40 r 1553,00 e
Dry Sample Weight g Max. Axial SIrain, Emax x10
Ornek Hacmi En Biiyilk Gapsal Boy Degisimi
311.47 3 -443,00 i
Sample Volume o Max. Lateral Strain, € c.max 1D
Nem igerigi Elastisite Modiili :
Moisture Content 17.00 % Elastic Modulus E: 089 GPa
Dogal BHA 3 Poisson Oram
Natural Unit Weight 16.41 KN/ Poisson's Ratio Q: 0.29
Kuru BHA 5 3
Dry Unit Weight N 14.03 kN/m
Kinlma Yikd
Failure Load 0,33 kN
Tek Eksenli Basing Dayanim | 2 Eksenel Basing - Eksenel/Gapsal Boy Degisimi Grafigi
Uniaxial Compressive Strength d 2,86 Mpa (N/mm ) Graph of Axial Stress - Axial/Lateral Strain

Kinlma sekli 19

Mode of failure

\

A

)i

\

09

Eksenel Basing / Axial Stress () MPa

-250 0 30 500

1. S8z konusu deney sonuglan sadece (est ediien teney numunelering aitur. | The test results balong only fo the expenmental samples brought o the faboratory.

2. Deney sonuglar lADOTAVANINIZ 201 omadan kismen kopyalanamaz ve gogaltilamaz./ The test rasulfs can not be coped and reproduced without permission
c

3. Laboratuvanmiz 4708 sayii kanun geredy TC

Our haboratary nas permit number 318 aled 090872011, provided by Iha Ganeral Directorate of Consinuction jobs ofMinistry of and Urbanism

Gevre ve Senircilik Bakanhd! Yap: Igler (enel MuduriuQu Taratimaan verien 09/08/2011 tarih ve 316 No'lu laboraluvar 2n
ith the Law 4708

/ |
/‘ 07 - .
/ 500 750 1000 1250 1500 1750
/ Capsal | Eksenel
i Boy Degisimi / Strain (x 109 Axial
Kinima Agisi s [
Failure Angle 20
Aciklamalar / Remarks :
Laboratuvar Sorumlus! b. Responsible A tci Miihen I Lab. rvising Engineer
Suna:
o 20 MO el
el
leolMiih /Geo Eng il
Notlar / Notes : !

\
|
Wirw sahiptic

DF K04/08 01.2015-03
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EK-4 Tek eksenli basing dayanimi, elastisite modiilii, poisson orani tayini deney formu

® P LimiT Teknik Arastirma, Proje, Uygulama, Misavirlik, Sanayi ve Ticaret A.S. "'
I m ' \vedik OSB. 1354. Cadde, 1385. Sokak, No:1, 06378 Yenimahalle / Ankara / TURKIYE ‘---‘T/C
Tel (80.312)394 5363 Fax:(90.312) 394 5364 e-mail : lab@limitteknik com g <
TEK EKSENLI BASING DAYANIMI, ELASTISITE MODULU, POISSON ORANI TAYINi DENEY FORMU (KAYA)
TEST FORM FOR DETERMINATION OF UNIAXIAL COMPRESSIVE STRENGTH, ELASTIC MODULL S, POISSON'S
RATIO (ROCK)
Standart No / Srandard No : ISRM Yéntem / Method : Siinme dlger ile / With straingauge
Numune Gells Tanhl i
Firma Adi : AHK Mihendislik Sample Arrival Date r 13.12.2018
Company Name % Deney Baglama Tarihi E 18.12.2018
Test Start Date i SR
Deney Bitig Tarihi X 03.01.2019
Proje Adi _ Nevsehir ili, Urgup ligesi, Koyici Mevkii Mustafapaga Koyl - Ada, Test Finish Date K s
Project Name * 4785 Parsel Laboratuvar Kayit No l. LMT18-12-03
Lab. Registration No. i
Kuyu / Gukur No . N2 Ornek No : i Derinlik . . .
Borehole / T.Pit NO el Sample No ; Depth & i
Ornek Gapi En Kiiglik Eksenel Basing
Sample Diameter : 4400 fh Min. Axial Siress. 0 3 067 MRa
Ornek Boyu . 138.00 et Ep Kiigik Elfsenel Birim Boy Degisimi . 19300 x10°
Sample Height Min. Axial Strain, Emn
Ornek Alam En Kiigiik Gapsal Boy Degisimi
] 2341 ? : =26, e
Sample Area oL Min. Latersl Strain, £ g min 0 x10
Yag Ornek Agirhgi ) En Bilyilk Eksenel Basing :
Wet Sample Weight ! 54540 ar Max. Axial Stress, O ms. : 262 MPa
Kuru ek Agirhigi En Bilyiik Eksenel Birim Boy Degisimi 5
: 463,80 : 1638, R
Dry Sample Weight ar Max. Axial Strain, €mac 38,00 x10
Ornek Hacmi 3 En Bilyiik Gapsal Boy Degisimi o
2 18,43 T -447,
Sample Volume 21b G Max. Lateral Strain, £ c.max 00 x10
Nem igerigi . Elastisite Modili 5
Moisture Content . 17:69 . Elastic Modulus E: 1.35 GPa
Dogal BHA X 3 Poisson Orani A
Natural Unit Weight . 16,80 kN/m Poisson's Ratio v p20
Kuru BHA :
Dry Unit Weight 29 KN/m
Kinima Yikd .
Failure Load i 7,09 kN
Tek Eksenli Basing Dayanim | 2 Eksenel Basing - Eksenel/Gapsal Boy Degisimi Grafigi
Uniaxial Compressive Strength f 3‘ 28 MDB (mem ) Graph of Axial Stress - Axial/Lateral Strain
Kinima sekli 4
Mode of failure
| Lz 2
a
=
e
w H
g
i 3 i 4
/Y 5w Vd
-~
g
2
= 1
£ :
2
w 05 e - - . -
500 -250 o 250 500 750 1000 1250 1500 1750
Capsal Eksenel
L . Boy Degisimi / Strain (x 10°) s
Kiriima Agisi 4 16 %
Failure Angle &
Aciklamalar / Remarks
Lab. Denetci Milhendisi | Lab. Supervising Engineer
Lo nay EREN
~~4Mith /Geo Eng Belge / L g pg“h
Notlar / Notes : [
1. S0z konusu deney Sonugiar sadece (es! edilen agney numunelering ailir. | The fest resuls befang ony fo tne experimental samples brought to the laboratory.
2 Deney sonuglar laboratuvanmiz izni cimadan kismen kopyalanamaz ve gogallilamaz./ The test resuits can not he copied and reproduced without permission. |
3. Laboratuvanmiz 4708 sayiit kanun gereqi T.C Gevie ve Senircilk Bakanhd: Yap! Isleri Genel Midinigi tarafindan verilen 09/08/2011 tarih ve 316 No'lu laboratuvar izin Debesms sahiptir.
Our laboratary Nas permit number 316 uatea 030672011, provided by the General Directorate of Construction jobs ofMinistry and Urbanism in with the Law 4708

DF.K04/08 01 2015-03
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EK-5 Tek eksenli basing dayanimi, elastisite modiilii, poisson orani tayini deney formu

® ° LIMIT Teknik Arastirma, Proje, Uygulama, Miisavirlik, Sanayi ve Ticaret A.S. .
l m ' jvedik OSB, 1354. Cadde, 1385. Sokak, No:1, 06378 Yenimahalle / Ankara / TURKIYE (
Tel: (90.312) 3045363 Fax : (90.312) 394 5364 e-mail : lab@limitieknik com e L]
|
[
TEK EKSENLI BASING DAYANIMI, ELASTISITE MODULU, POISSON ORANI TAYINi DENEY FORMU (KAYA)
TEST FORM FOR DETERMINATION OF UNIAXIAL COMPRESSIVE STRENGTH, ELASTIC MODULUS, POISSON'S
RATIO (ROCK)
Standart No / Standard No : ISRM Yéntem / Method : Siinme dlger ile / With straingauge
Numune Gells Tarihi
FimeAd! : AHK Muhendislik Sample Arrival Date 13.12.2018
Company Name 1 Deney Baglama Tarihi
Test Start Date 18.12.2018
Deney Bitis Tarihi I 03.01.2019
Proje Adi . Nevsehir ili, Urgup ligesi, Koyigi Mevkii Mustafapaga Koyl - Ada Test Finish Date ) Sl
Project Name " 4785 Parsel zﬂ:;;:::mm:“ No . LMT18-12-03
F‘uyn TGukurNo | o Ornek No ; i Dennllk 3
Borehole / T Pit No il Sample No . Depth g ) i
Ornek Capi . En Kiigiik Eksenel Basing 5
Sample Diameter . 54.20 o Min. Axial Stress, 0 n, R 9 M
Srmek Boyu . 566 : mim En Kigilk Eksenel Birim Boy Degisimi |, 35550 10°
Sample Height Min. Axial Strain, €mn
Ornek Alam : S o En Kiiglik Gapsal Boy Degisimi . .79.00 x10°
Sample Area ' Min. Lateral Strain, £ ¢.min
Yas Ornek Agirhg En Bilyik Eksenel Basing :
Wet Sample Weight 522,90 or Max. Axial Stress, G mg. 1 . 1,78 Mra
Kuru Ornek Agirhg . En Bilyiik Eksenel Birim Boy Degisimi | Py
4 442 4 1298,00
Dry Sample Weight 4249 o Max. Axial Strain, €me | il
Ornek Hacmi ) 3 En Bilyiik Gapsal Boy Degisimi B
4 40 : -356,
Sampia Volume e 5 Max. Lateral Strain, £ c.max 6,00 x10
Nem Igerigi . Elastisite Modilii I,
Moisture Content . 1820 % Elastic Modulus E: 1.06 GPa
Dogal BHA . 3 Poisson Orani ‘ .
Natural Unit Weight : 16.74 kN/m Poisson's Ratio v: 028
Kuru BHA )
Dry Unit Weight 14.18 kN/m
Kiriima YUk . 781 KN
Failure Load ) )
Tek Eksenli Basing Dayanim | 2 Eksenel Basing - Eksenel/Capsal Boy Degigimi Grafigi
Uniaxial Compressive Strength 3,39 Mpa (N/mm?) Graph of Axial Stress - Axial/Lateral Strain
Kirilma sekli s
Mode of failure %
\ w 3 I
L g
: \ ¥
N T s
‘ P\ A
3 w
VR R i
f \
i ~ 11
, g \ /
@
é 09 -
[
g
H
2 \ /
B o1 —
500 250 o 250 $00 750 1000 1250 1500
Gapsal Eksenel
ol Boy Degigimi / Strain (x 109) Axal
Kinilma Agisi g 18 ¥
Failure Angle :
Aciklamalar / Remarks
aboratuvar Sorumlusu / Lab Responsibie Lab. i Milhendisi / Lab._Supervising Engineer
AR Sunay ERy
ah ZARARS | EN
] n._, Ena mo;‘?cMu“ '
514
|
Notlar / Notes : / \

4. S62 konusu deney sonuglar sadece test edilen oeny numunelerin aitlir. | The fest results belong only lo the expenmental sampies brought ta the faboratory.

12. Deney sonuclan [axwaluvanmiz izni oimadan kismen kopyalanamaz ve gogalilamaz./ The lest results can nof ba copied and roproduced without permission

3. Laboratuvarmiz 4708 sayil kanun geredi T.C Gevre ve: Sehircilik Bakaniig: Yap! Iglerl Genel Midiriai tarafindan verilen 09/08/2011 tanh ve 316 No'l laboratuvar izin belgesine sahipti
Our laboratory has parmit number 318 dated DROB01 1. prowided by ihe (ieneral Directorade of Gonginuction jobs ofbinisiry ol Environment and Urbenisin in GCCordance with tha Law 4708,

DF K04/08.01.2015-03
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EK-6 Endirek cekme dayanimi tayini

. ° LIMIT Teknik Aragtirma, Proje, Uygulama, Misavirlik, Sanayi ve Ticaret A.S. “I
| l m '* jvedik OSB, 1354. Cadde, 1385. Sokak, No:1, 06378 Yenimahalle / Ankara / TURKIYE k_‘«”
Tol:(00.312) 364 5363 Fax :(90.312) 364 5364 e-mail : lab@limitteknik com T i
ENDIREK GEKME DAYANIMI TAYINI
INDIRECT TENSILE STRENGTH
Standart No e ’
: ISRM M IMeth Brezilian Gekme \ Brazil Test
 Standard No etot /Method Cekm razil Test
Numune Gelig Tarihi
= 5 13.12.2018
Eirmethd: : AHK Mahendislik e o
Company Name aney/Baglarga Tarhi 18.12.2018
Test Start Date i
o Deney Bitig Tarihi 03.01.2019
Proje Adi _ Nevsehir Ili, Urgtip ligesi, Koyici Mevkii Mustafapaga Koy - Ada, Test Finish Date e
P " 4785 Parsel Laboratuvar Kayit No
Project Name i a5, Roggsinaton o LMT18-12-03
. § o
J =5
& g g 88
A Derinlik R . 2o gao
z Depth _8 2 %2 i3
ok os E e B8 23 ] &35
=& z< w3z L gt 5 E 3 2
=g xe = =5 E® £ £E
=t | £S5 58 B E £3 it 28
z & o3 ¥ 3 ¥ 3 x & w = w £
moden | m.ye w D P OrtiAv.
frony e mm mm N Nimm? Nimm?
1 19,40 54,00 740,00 0,449
2 N-1 - - = 19,80 54,40 620,00 0,366 0,405
3 19,60 54,40 670,00 0,400
4 19,80 54,60 770,00 0,453
5 N-2 = s 22,20 54,60 810,00 0,425 0,437
[ 22,20 54,20 820,00 0,433
7 22,60 54,40 940,00 0,486
8 N-3 - - - 24,00 54,20 830,00 0,406 0,453
9 21,40 54,60 860,00 0,468
10
11
12
13
14
15
16
17
18
Aciklamalar /| Remarks
Laboratuvar Sorumlusu
sible ab
o isloe / Ceff
Notlar / Nofes :
4, 582 konusu deney sonuglan sadece fest edilen deney numunelerine aittir. / The fest results belong only fo the experimental samples brought to the laboratory.
2. Deney sonuglan laboratuvanmiz izni oimadan kismen kopyalanamaz ve gojaltilamaz. The fest results can not bé copied and reproduced without permission.
3. | anoratuvanmiz 4708 sayil kanun gerei T.C.Gevre ve Sehircilk Bakaniigi Yap Igieri Genel Midirigdy tarafindan verilen 09/08/2011 tarih ve 316 No'lu laboratuvar Fzm beigesing sahiplir
Our laborafory has permit number 316 aated 09/08/2011, provided by the General Directarate of Construction jobs aiMinisiry of F nvironment and Urbanism in accordance with the Law 4708

DF K05/15.03.2016-00
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OZGECMIS

Arzu KILIC 1981 yilinda Adana’da dogdu. Ik orta ve lise egitimini Adana’da
tamamladi. Mersin  Universitesi Miihendislik ~ Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi
Bolimiinden 2006 yilinda mezun oldu. 2015 yilinda Nevsehir Haci Bektas Veli
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Ana Bilim Dalinda Yiiksek Lisansa baslad.

Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi’ndeki egitimine halen devam etmektedir.

e-posta: k.arzu@hotmail.com.tr
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