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Ankara, Akkopriideki inceleme ve Ornekleme ¢aligmasi ile kopriiye ait tag ve har¢ Ornekleri tizerinde arkeometrik ¢aligmalar
gergeklestirilmistir. Taglarin biinyesinde bulunan suda ¢oziinen tuzlar, spot tuz testleri ve kondaktometrik analiz ile elde edilmistir.
Harglarin agrega ve baglayici igerikleri, asidik agrega/baglayici, agrega graniilometrisi, ince kesit optik mikroskop ve X-1s1n1 toz kirinimi
analizleri ile belirlenmistir. Ayrica tag 6rneklerin fiziksel 6zellikleri uygulanan fiziksel testler ile belirlenmistir. Gergeklestirilen calisma
ile Akképriide agirlikli olarak kullanilan yap: taginin andezit ve yaninda ignimbirit ile dasit, 6zgiin baglayicinin da kire¢ harci oldugu
goriilmiistiir. Akkopri'ye ait ¢imento igerikli har¢larin yakin donem miidahalelerini yansittigi anlagilmistir. Petrografik ¢aligmalarin
is1ginda Ozgiin yapisal 6rneklerin hammadde kaynag: agisindan yerel formasyonu yansittig goriilmiistiir. Bazi tag 6rneklerin yiiksek
tuz icerikleri ve duraysiz fiziksel durumlari onlarin farkli derecelerde bozulma siirecinde olduklarini gostermistir.

Anahtar sozciikler: Akkoprii, Arkeometri, Tas analizi, Har¢ analizi, Fiziksel testler, Ince kesit analizi, Ankara

Abstract

The archaeometric exploration was conducted by surveying and sampling studies on the stone, and mortar samples from Akkoprii in
Ankara. Spot salt test and conductometric analysis were applied to get water soluble salt content of stone samples. The aggregate and binder
part of the mortars were determined by the analyses of acidic aggregate & binder, aggregate granulometry, thin section optic microscopy and
X-ray diffraction. In addition, the physical conditions of the stones were determined by some physical tests. The results of archaeometrical
data showed that the constructive stone material was mainly andesite besides ignimbrite and dacite, and the original binder material was
lime mortar. The cement content of the binder of mortars reveals the recent interventions on Akkoprii. In the light of petrographic studies it
was understood that the source of the original constructive raw material reflects the local formation. The high soluble salt content and the
bad physical conditions of some stones also showed that they are undergoing a decomposition process of different degrees.

Keywords: Akkoprii, Archaeometry, Stone analysis, Mortar analysis, Physical tests, Thin section analysis, Ankara
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Giris

Ankara kent merkezinde Yenimahalle ilgesi sinirlar iceri-
sinde bulunan Akkoprii, Ankara Cayu tizerinde yer almak-
tadir. Istanbul Devlet Karayolu'nun kenarinda bulunan
koprii, tarihi ozelligini bityiikk oranda koruyarak zama-
nimiza ulasabilmis 6nemli Selguklu eserlerinden biridir
(Ek 7). Osmanlinin ge¢ donemlerine kadar askere ve hac-
ca gidenlerin topluca ugurlandiklar1 (Oney, 1971, s. 159;
Culpan,1975, s. 60) ve eski Bagdat ticaret giizergahinin
Ankara-Istanbul kesiminin baglangi¢ noktasinda bulunan
Akkoprii, Selguklu hiikiimdar: Alaaddin Keykubat done-
minde, zamanin Ankara valisi Kizil Bey tarafindan 1222
yilinda yaptirilmigtir.

Akkoprii, cesitli donemlerde gecirdigi onarim ve degisik-
liklerle bugiinkii seklini almistir (Ek 8, 9). Karayollar1 Ge-
nel Mudurligi tarafindan 1960’lh yillarda gerceklestirilen
onarimlar sirasinda tas kaplamalar1 biiyiik ol¢iide yenile-
nen ve zemini beton dolgu ile yiikseltilen koprii arag tra-
figine kapatilmistir (Ek 9). Daha sonra, kopriniin egimi
ve bi¢imini olusturan sivri kemerli 7 gézden giiney uctaki
ikisi, yanibasinda bulunan belediye otobiisii park ve tamir
alaninin yarattig kavis ve karayolu diizenlemeleri (akarsu
1slahi) ile, 2009 yilina kadar toprak ve ¢6p dolgusu altinda
kalmstir (Ek 9).

2008 yilinda ilgili “Rolove, Restitiisyon, Restorasyon ve Cev-
re Diizenleme Projesi” kapsaminda ele alinan Akkopriide,
dogrudan (Ek 10) ve sondaj calismalar: ile (Ek 11) elde
edilen yapisal malzemeler tizerinde arkeometrik ¢aligma-
lar gerceklestirilmistir. Akkoprit'ye ait malzeme grubu (Ek
1), “Ankara Akkoprii Yapt Malzeme Analizleri” ad: altinda
Ankara Universitesi Bagkent M. Y. O. Malzeme Aragtirma
ve Koruma Laboratuvar1 (MAKLAB) ile Ankara Universi-
tesi Yer Bilimleri Uygulama ve Aragtirma Merkezi (YEBIM)
aragtirma laboratuvarlarinda incelenmistir.

Yap1 Malzemeleri ve Malzemelerde Belirlenen
Bozulmalar

Akkoprii tagtan inga edilmistir. Farkli boyutlardaki blok
taglar moloz dolgu iizerine kaplama yontemiyle uygu-
lanmig; 6rgii yanagik derz diizeninde olusturulmustur.
Yiizlerde yer yer devsirme taslara da rastlanmaktadir.
Akkoprirniin bigimsel ozelliklerini bityiik 6lgiide yansi-
tan ve insasinda kullanilan malzemeler kismen koruyarak
bugiine ulagmigtir. Zamanin yipratict etkisi ve ¢evresel

etkenler, yap: biinyesinde ve malzeme yiizeylerinde gesit-
li bozulma olusumlarina yol agmistir. Onarim hatalar: ve
vandalist egilimler bozulma olusumlarinda bir diger etken
olarak belirlenmigstir (Ek 12-20). Akkopriide goriilen gesit-
li yapisal malzeme bozulmalar: sunlardur:

Parca Kaybu: Parca kayby, fiziksel bir etki ya da kirilmaya
bagli olarak malzeme bitiinligiinde meydana gelen ek-
silmelerdir (Ek 12). Bu tiir bozulmalar daha ¢ok agir sar-
sintilardan (agir tonajli araglar, deprem gibi) kaynaklanan
ve orgiideki yiik dengesinin degismesiyle meydana gelmis
malzeme eksilmeleridir. Parca kayiplari, birbiri {izerine
oturan kesme tag bloklarda tipik olarak, kenar ve koseleri-
nin kirilmas: seklinde kendini gostermektedir.

Catlak, Yarik ve Kiriklar: Tas biinyelerinde gesitli bitytik-
liklerde kilcal ve derin catlaklar goriilmektedir (Ek 13).
Bunlar, malzemenin dogal (jeolojik/petrografik) yapisinda
(dokanak iliskili ya da katmanli/damarli yapinin ayrim si-
nirlarindan kolay ayrisabilir olmasindan), yiiksek ve diisiik
degerlerde sicaklik degisimleri (giin i¢i degisimler ya da
mevsimsel donma/¢oziilme dongiisiinde) gibi mevsimsel
ve iklimsel sartlarin sonucunda o6rgtideki bask: hareketle-
rine bagli olarak meydana gelmis fiziksel bozulmalardur.

Asinmalar: Daha ¢ok iklimsel faktorlerin (don, kar, yag-
mur, siddetli riizgar, firtina gibi) etkisiyle malzemelerin
yiizeylerinde meydana gelen yipranma ve erimelerdir (Ek
14). Asinmalar yiizeysel ve derin olmak tizere farkli sekil ve
boyutlarda goriilebilirler. Képriiniin 6zellikle yakin dénem
onarimlarinda kullanilan taslarda daha yogun olarak asin-
ma gortilmesi de oldukga dikkat ¢ekicidir.

Tuz Birikimi ve Siyah Tabaka Olusumu: Koprii kemerleri
tonoz i¢lerinde daha yogun olmak tizere, tas ylizeylerinde
ince bir tabaka halinde lokal ve bolgesel nitelikte tuzlan-
malar gozlenmektedir. Atmosferde olusan gaz ve partikiil
haldeki kiikiirt dioksit (sanayi bolgesine yakinliktan kay-
naklanan), nitrat/nitrit iceren (arag trafiginde eksoz gazla-
rinin bilesimini olusturan) bilesikler ve azot oksitler (NOx)
zamanla malzeme yiizeylerinde birikerek siyah tabakalan-
maya yol agmaktadir (Ek 15). Tas yiizeylerindeki bu biri-
kimin kar ve/veya yagmur suyu ile reaksiyona girip asidik
bir etki yaptig1 ve karbonat icerikli taslarin bilesenlerinden
kalsiyum karbonat1 (kireg) jipse (al¢1) doniistiirerek asin-
may1 hizlandirdig: bilinmektedir. Képriiniin bazi bolgele-
rinde dogrudan ates isinden kaynaklanan kirlenmelere de
rastlanmustir (Ek 16).

* Ani Anitsal Yapilar1 Koruma ve Degerlendirme Ltd. Sti. tarafindan Nisan-Temmuz 2008 yilinda hazirlanan “Akkoprii Rélove, Restitiisyon, Restoras-
yon ve Cevre Diizenleme Projesi’ne malzeme koruma ve malzeme analizi ¢alismalari ile katkida bulunulmustur.
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Yazi, Boya ve Grafitiler: Kopriideki tas kaplamalar iize-
rinde bilingsizce sprey boya ile yapilmig grafitiler, ytizey-
lerde gorsel ve kimyasal kirlenmelere yol a¢gmis durumda-
dir (Ek 17).

Vejetasyon ve Biyolojik Olusumlar

a) Gelismis Bitkiler: Gelismis bitki ortiisii tarihi binalar
i¢in tehdit unsuru olusturan dnemli koruma problemleri-
nin basinda gelmektedir. Ozellikle duvar iglerinde ve derz
bosluklarinda gelisen bitkiler (bazen aga¢ boyuna ulagan),
yap1 ve yapt malzemelerine bitytik zararlar vermektedir (Ek
18). Bitkisel olusumlarin uzun kokleriyle yap: malzemele-
rini fiziksel olarak tahrip ettigi, 6rgiide catlama ve yarikla-
ra yol agtig1, mevsimlere ve bitki tiirlerine (¢am agaglarinin
regineleri gibi) gore degisen kimyasal (asidik/bazik) etkiler
yaratabildigi de bilinmektedir. Akkopriide, duvar dipleri
ve derz bosluklarinda bitkisel olusumlar yogun sekilde be-
lirlenmistir.

b) Mikrobiyolojik Patina: Ankara Cayrnin sagladigi nemli
ortam sartlari, yosun, mantar, liken, vb. gibi olusumlarin
tag yiizeylerini kaplamasina neden olmustur. Bu durum
asidik bir etki yaratarak 6zgiin malzemenin bozulma siire-
cini hizlandirmaktadir (Ek 19).

Derz Harglarinda Dokiilmeler

Koprii tag orgistinde kullanilan taglarin arasindaki derz
harglarinin yipranip, ayrisarak dokildugi ve derzlerde
bosluklar olustugu belirlenmistir (Ek 20). Yagmur suyu-
nun derzlere niifuz ederek duvar icerisine sizmasina neden
olan bu durum yapisal malzemelerde bozulma siirecini
hizlandirici rol oynamaktadir.

Onarim Hatalarindan Kaynaklanan Kirlenmeler

Akkopriide, farkli donemlerde gergeklestirilen ¢imento
igerikli derz onarimlar1 ve eksik kisimlardaki plastik ta-
mamlamalar, tas ylizeylerine biiyiik ol¢iide tasirilarak kir-
lenmeye yol agmis durumdadir (Ek 20). Uygulanmis olan
¢imento igerikli onarim harglari renk ve doku bakimindan
da 6zgiin tas ylizeyleriyle uyumlu olmayip, goriintii kirli-
ligine neden olmaktadir. Cimento igerikli baglayic1 kulla-
nimindan kaynaklanan tuzlanmalara da ylizeylerde yaygin
sekilde rastlanmigtir.

Yontem ve Analizler

Akkoprii yapr malzemeleri ¢esitli arkeometrik yontemler
kullanilarak fiziksel, kimyasal ve petrografik olarak tanim-
lanmis ve belgelenmistir.

Ankara Arastirmalari Dergisi 2013, 1(1), 1-19

Akkopritden orneklenen tas ve derz/moloz dolgu harci
ornekleri 6ncelikle kodlanmis, fotograflanarak belgelen-
mistir (Ek 1,10,11). Arkeometrik incelemeler kapsaminda;
tas 6rneklerin dayanim ozellikleri fiziksel testlerle (Ek 2),
biinyesinde bulunan suda ¢6ziinen tuzlar (anyon tiirleri ve
miktar1) ve pH’lar1 kondaktometrik analizle (Ek 3), derz
ve moloz dolgu harglarinda agrega/baglayici ile agregada
tane boyutu dagilimi (agrega graniilometrisi) analizi ile
(Ek 4, 22), tas ve har¢ orneklerin petrografik ozellikleri
de ince kesit optik mikroskop analizi ile belirlenmistir (Ek
5, 6, 23). Kopriiye ait tag kaplama ve moloz dolgulardan
orneklenen tas, derz/moloz dolgu harg 6rneklerinin kil ve
mineral bilesimleri XRD analizi ile belirlenmistir (Ek 24).
Ayrica képriiniin bulundugu ortam sartlarinda malzeme-
lerde goriilen tuzlanma ve bozulmalardaki atmosferik et-
kiler Ankaranin uzun dénemli meteorolojik verileri ile de
degerlendirilmistir (Ek 21). Kopriiye ait yapt malzemeleri-
nin ylizey sicakliklar1 arasindaki farkliliklar da IR termal
kamera ile belirlenmistir (Ek 25).

Temel fiziksel testler ozellikler yap1 malzemelerinin, be-
lirlenmis standart sinirlar icinde fiziksel 6zelliklerini (da-
yanimli/dayanimsiz) belirlemek {izere uygulanmaktadir
(Ulusay, Gokeeoylu, Binal, 2005; RILEM, 1980, s. 73).
Malzeme dayanimlarinin belirlenmesi i¢in temel fiziksel
ozelliklerinin (birim hacim agirligi, su emme kapasitesi ve
gozeneklilik, sertlik gibi) anlagilmasina gerek vardir. Ak-
koprii tag 6rneklerinin temel fiziksel 6zellikleri Ek 2'de ve-
rilmektedir.

Kayaglarda Schmidt ¢ekici (SHV) ve sonik hiz (SV) gibi
testler tek eksenli basma dayanimi (Uniaxial Compressi-
ve Strenght-UCS) degerlerinin tahmini i¢in yaygimn olarak
kullanilmaktadir (Bagarir, Kumral, Ozsan, 2004; American
Society for Testing and Materials, 1984). Schmidt ¢ekici,
kayaglarin sertlik degerini belirlemek (¢ok yumusak ve ¢ok
sert kayaclar disinda) ve siniflandirma yapmak i¢in uygu-
lanmaktadir. Akkopriiden 6rneklenen kaplama ve moloz
dolgu taglarinin yiizeyinde en az 5 noktada vurus yapilmus,
ortalama sertlik degerlerine ulagilmistir (Ek 2). Ol¢iimde
dijital Proseq marka Schmidt Cekici kullanilmistir.

Ultrasonik teknikler kayaglarin dinamik 6zelliklerinin sap-
tanmasinda kullanilmaktadir. Bu teknikler, uygulanmasi-
nin kolaylig1 ve tahribatsiz olusu nedeniyle gittik¢e artan
oranda kullanilmaya baglanmistir. Ultrasonik hiz teknigin-
de P dalga hizi, laboratuvarlarda dogrudan ya da dolayh
olarak o6l¢iilebilmektedir. Kayaglarin dinamik elastisite kat-
sayilar, hazirlanan deney ornekleri (tarihi 6rneklerde iki
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yuzi parlatilmis olarak) iizerinde ultra ses (SV) 6l¢iim de-
gerlerinin analizi ile belirlenebilmektedir. Deney 6rnekleri
her iki alici/verici (analizor) uglarr arasina yerlestirilerek,
P ve S dalga hizlarinin 6rnegi bir ugtan diger uca ge¢mesi
i¢in gerekli net siireler belirlenerek kaydedilmistir. Ana-
lizde Matest marka (High Performance Ultrasonic Tester)
C372N model ultrasonik hiz dlcer kullanilmistir (Ek 2).

Farkli yap1 malzemelerinin igeriginde dogal olarak bulu-
nan veya suda ¢oziinerek sonradan malzemelerin yiizeyi-
ne veya gozeneklerine kapiler etki sonucu su ile taginan
tuzlar, malzemenin hem kendi biinyesinde hem de iliskide
bulunduklar1 diger malzemelerin yapilarinda gerceklese-
bilecek kimyasal degisimler hakkinda bilgi vermektedir.
Akkopriiden orneklenen tas 6rneklerine taginmis (suda
¢oziinen) toplam tuz miktar: (Ek 3), ortam pH degerleri
(Ek 3) ve anyon tiirleri (Ek 3) gerceklestirilen analizler-
le belirlenmistir. Bunun i¢in; 100 ml su igerisine alman 1
gram Ornek, suda bir giin bekletildikten sonra tistteki ¢6-
zeltiye daldirilan iletkenlik 6lgerin elektrodu ile (Neukum
Serie 3001 marka pH-sicaklik-iletkenlik 6lcer) kaydedil-
mis, ilgili esitlikler kullanilarak 6rneklerin biinyesindeki
tuz miktarlarina (%"/w) ulasilmigtir (Ek 3). Orneklerde
tuz tird, hazirlanan ana ¢ozeltideki anyonlarin spot tuz
testleri ile yapilmistir (Ek 3). Cozeltilerde spot test tiiriine
gore ya reaktifler eklenerek ya da serit indikatorler kulla-
nilarak anyon analizleri yapilmistir. Anyon analizlerinde
standart Merck kloriir (Cl'; 110079), siilfat (SO ,*; 114789),
fostat (PO,*; 114846), nitrit (NO,’; 108025) ve nitrat (NO,’
; 111170) test kitleri kullanilmigtir. Bu testler temel spot
test analizlerine dayanmaktadir (Black, Evans, Ensminger,
White ve Clark, 1965; Feigl, 1966). Orneklerin tuz igerikle-
ri Ankara kent merkezini yansitan meteorolojik veriler ile
de degerlendirilmistir (Ek 21).

Akkoprivye ait tag bloklardan 6rneklenen harglarin agrega
ve baglayici boliimlerinin belirlenmesi i¢in tartima alinan
ornekler daha sonra baglayici karbonat (CO,*) igeriklerin-
den arindirilmak tizere seyreltik asitle (%5’lik HCI) mu-
amele edilmistir. Stizme, yikama ve kurutma islemleri ile
kireg ve tiim karbonat igeriklerinden arindirilan ve agrega
kismi elde edilen har¢lar, oda sicakliginda kurutulduktan
sonra tekrar tartima alinarak agirlikga toplam baglayici ve
agrega miktarlarima ulagilmistir (Ek 4,22). Harg 6rneklerin
asidik islem sonrasi elde edilen agregalarina sistematik ele-
me (Tiirk Standartlar1 Enstitiisti (TSE), 1999) uygulanarak
agrega tane boyutu dagilimlari (graniilometrik analiz) ula-
simustir (Ek 4, 22).

4

Tas ve har¢ Orneklerin ince kesitleri hazirlanarak optik
mikroskopta incelenmistir (Ek 5, 6, 23, 26). Ince kesitler;
orneklerde distan ice dogru tiim tabakalar1 gosterecek se-
kilde hazirlanmustir. Incelemelerde LEICA Research Po-
larizan DMLP Model optik mikroskop kullanilmistir. Fo-
tograflamalar mikroskoba bagli Leica DFC280 dijital ka-
merayla, degerlendirmeler ise Leica Qwin Digital Imaging
Programi kullanilarak yapilmistir (Kerr, 1977; Rapp, 2002).

X-1g1n1 toz kirinimi analizi (XRD) orneklerin kristal ya-
pilar1 ile mineral fazlarmin dagiliminin anlagilmasi i¢in
uygulanmaktadir. Analiz, yonlenmemis (unoriented) kil
boyutundaki (<63 pm) toz 6érneklere dogrudan uygulan-
mustir. Har¢ 6rnekler uygun bir eleme yapilarak tas parca-
ciklar1 ve diger safsizliklardan arindirilmistir. Orneklerin
XRD spektrumlart PHILIPS model PW 1353/20 Cu / 40kV /
40mA K X-11n1 nikel (Ni) filtre kullanilarak alinmigtir. Ta-
rama 1 ile 75 derece (20) arasinda yapilmistir. Har¢ 6rnek-
ler arasindan segilen AKK-H6 6rneginin XRD spektrumu
Ek 24’te verilmektedir.

Kizilotesi spektrumun ya da sik kullanilan adiyla infrared
(IR) malzemeden yayilan 1s1y1 radyasyon bigimi olarak
yap1 malzemelerini birbirinden ayirmak (onarim ve 6zgiin
ya da farkls tiirdeki taslar1), ortam sartlarinin durumunu
belirlemek (kuru ve nemli yiizeyleri) ve bozulma stirecle-
rini anlamak amaciyla kullanilmaktadir. Yap1 malzemele-
rinin ayni ortamda farkli yiizey sicakliklarina sahip olusu,
uzun zamanda bozulma derecelerini de belirleyen 6nemli
bir parametredir. Ayrica IR termal kamera yiizey goriintii-
lemeleri, ayn1 malzeme igin yapilan fiziksel testlerde ¢iplak
gozle goriillemeyen tuzlanma ve nemlenme gibi bozulma
etkilerinin ve yayilma bolgelerinin de malzeme yiizeyle-
rinde belirlenmesine yardimci olmaktadir. Akkoprii tas
orneklerinin ytizey sicakliklari IR termal kamera analizi ile
belirlenmistir (Ek 25). Analizde FLIR i5 model termal ka-
mera kullanilmig, ayni anda (10 Aralik 2008, saat 09.30'da)
koprudeki tas cesitli malzeme ytizeylerinden referans mad-
de kullanilmadan standart olmayan goriintiiler alinmustr.

Analiz Sonuglar1 ve Degerlendirmeler

Akkoprit'ye ait yapisal ozellikteki 6rnekler, esitli arkeo-
metrik yontemler kullanilarak incelenmistir.

Akkopritden orneklenen gesitli kayag tiiriindeki tas or-
nekler; dogal kayag yapilarina ve ortam 6zelliklerine gore
degisen fiziksel ozelliklere sahiptirler. Yapisal 6zellikleri
ile diistik yogunluklu ve yiiksek gozenekli taslarin daha
dayanimsiz durumda olmalar1 beklenir. Akkoprivye ait
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tas 6rneklerin doygun birim hacim agirliklar1 2,29-2,57 g/
cm’ arasinda, kuru birim hacim agirlhiklari 1,65-2,43 g/cm’
arasinda, toplam su emme kapasiteleri %1,71-16,78 ara-
sinda ve toplam gozeneklilikleri de %3,96-27,76 arasinda
degisim gostermektedir (Ek 2). Tas ornekler kaya¢ tiirii
acisindan ele alindiginda, yogunlukla andezit, takiben
ignimbirit ve olduk¢a az oranda da dasit kayag tiiriinde-
dir. ignimbirit 6rnekler (AKK-T1, AKK-T2 ve AKK-T6)
oldukca dustik fiziksel verilere sahiptir. Dasit 6rnekler
(AKK-T3 ve AKK-T4) ise ignimbirit 6rneklerden daha
yiiksek incelenen andezit 6rnekten ise daha disiik fiziksel
verilere sahiptir. Fiziksel veriler 15181nda ignimbirit érnek-
lerin dayanim 6zelliklerinin oldukga diisiik, andezit 6rne-
gin ise daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Kayaglar kendi
kaya¢ grubu verileri ile ele alindiginda ise ortalama bir
andezit kayacin kuru birim agirliginin 2,70’ler seviyesin-
de olmast beklenir. Incelemeye konu olan andezit 6rnek
de diisiik dayanim ozelligi gostermekte, bir bagka deyisle
bozulma agsamasindaki bir tag 6rnegini ifade etmektedir
(Ek 2).

Temel fiziksel testleri destekler nitelikte, Schmidt ceki-
ci sertlik testi i¢in incelemeye imkan veren 3 farkl kayag
tiriinde tas ornekler i¢inde ignimbirit 6rneklerin diger
tas orneklerden daha diisiik sertlik degerine sahip oldugu
belirlenmistir (Ek 2). Sertlik degeri andezit 6rnekte daha
yiiksek, dasit orneklerde ise andezit 6rnekten disiik, ig-
nimbiritlerden yiiksektir.

Akkopritden alman tas Ornekler tizerinde gergeklestiri-
len ultrasonik hiz (SV) 6l¢iimleri sonucunda; 6rneklerin
SV ol¢iim degerleri (ortalama degerler tizerinden) Ek 2de
belirtilmistir. Diger fiziksel testlerde belirlenen fiziksel pa-
rametreler bu test ile de onanmigtir. Andezit 6rnegin SV
degeri diger orneklerden yiiksektir. Dasit 6rnekleri yine
ignimbirit 6rnekler takip etmektedir.

Yapt malzemelerinde tuzlanmanin nedenleri ¢ok cesitli-
dir: Yapisal (gozenekli yapidaki taslar veya ¢imento igerikli
har¢lar), donemsel/iklimsel (cephe yagislari, sicaklik degi-
simleri, donma/¢oziillme siiregleri) ve gevresel/atmosferik
(denize, sanayi veya atik bolgelere yakinlk, eksoz gazlar
veya hava kirliliginin etkisi) tuzlanmanin yol a¢tig1 bozul-
malara kaynak olusturmaktadir. Akkopritden orneklenen
tag/kayag orneklerin toplam tuz icerigi %1,10-1,99 (ortala-
ma %1,46) arasinda degisim gostermektedir (Ek 3). Onarim
ve 0zgiin nitelikteki tag 6rneklerde yiiksek miktarda tuzlan-
ma belirlenmistir. Orneklerde tuzlanmanin ana kaynagini
gevresel etkiler (toprak rezervuardan 6zgiin yap1 malze-
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melerine nem ile taginan tuzlar) olusturmaktadir (Dursun,
Dizdar, Kiristioglu, Ozcan ve Hamurkar, 2008, s. 70).

Suda ¢oziinerek malzemeye taginan tuzlar tuz tiirleri aci-
sindan ele alindiginda; sodyum, potasyum ve magnezyum
tuzlar1 olan siilfat, fosfat, nitrat, nitrit, klortir ve karbonat,
vb. gruplar1 olmalidir. Akkoprir'ye ait tag 6rneklerine stan-
dart (Merck) spot tuz tiirii testleri (nitrit, nitrat, kloriir,
fosfat, stilfat ve karbonat) uygulanmis, ortam pH degerleri
belirlenmistir (Ek 3). Tas 6rneklerden AKK-T2 (ignimbi-
rit) ve AKK-T4 (dasit) 6rnekleri zayif bazik, diger 6rnekler
zayif asidik 6zellik gostermektedir (Ek 3). Bazik 6rneklerin
karbonat igerikleri diger 6rneklerden daha yiiksek deger-
dedir.

Tas ornekler igerdikleri tuz tiirleri agisindan degerlendi-
rildiginde; AKK-T1 (ignimbirit) 6rneginde nitrit (0,050
mg/L), AKK-T6 (ignimbirit) 6rneginde de nitrat miktari
(25 mg/L) diger 6rneklerden daha yiiksek olmasina rag-
men orneklerdeki nitrit / nitrat igerik hassasiyet sinirina
yakin degerlerdedir. Ornekler i¢inde AKK-T1, AKK-T5
(andezit) ve AKK-T6 6rneklerinde kaynagini vejetasyon-
dan (likenlesme) alan 0,10 ve 0,20 mg/L degerlerinde dii-
stik fosfat icerige rastlanmistir. Taglarin siilfat icerigi 20 ve
40 mg/L degerlerinde ve diisiiktiir. Taslarda yogunlukla (40
mg/L), bazilarinda da yiiksek degerlerde (80 ve 120 mg/L)
¢oziinmiis karbonat icerik belirlenmistir. Orneklerin tii-
miinde yitksek miktarda (30-120 mg/L) kloriir igerik be-
lirlenmigstir (Ek 3). Akkopri'ye ait 6rnekler, suda ¢oziinen
tuzlar agisindan degerlendirildiginde; 6rneklerin tiimii de-
gisen oranlarda karbonat ve kloriir igerirken, diigiik oranda
stilfat, nitrit, nitrat ve fosfat tiirii tuzlanmalar icermektedir.
Orneklerde tuzlanmanin kaynagini hem gevresel etkilerle
yapiya topraktan tasinan, hem de ¢imento igeren onarim
derz harglarindan aktarilan tuzlar olugturmaktadir.

Akkoprii arkeometrik galigmalar: kapsaminda 6rnekleme-
nin yapildig1 donemin (Nisan 2008) uzun dénemli meteo-
rolojik verileri (Ankara kent merkezine ait resmi meteoro-
lojik veriler) degerlendirildiginde, tiimii ortalama degerler
tizerinden Nisan ayinda ortalama sicakligin 11,2°C, giin ici
glineslenme siiresinin 6,4 saat, yagish giin sayisinin 12,6
glin ve yagis miktarinin da yil igindeki en yiiksek mikta-
r1 olan 51,7 kg/m? oldugu bilinmektedir (Ek 21). Karasal
iklim kusaginda, iliman ve yagish bahar donemine denk
gelen bu donemle beraber ¢oziinen tuzlar yap: malzeme-
lerine taginmakta, yagislarin azaldig1 ilk aylardan (Haziran
ve Temmuz) itibaren de yogun bir kristallenme halinde
kendini gostermektedir. Bu durum yapiya ait tas bloklarin
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ozellikle oldukea gézenekli ignimbirit tiirii taglarin-nemli
ortam sartlarinda likenlesmeye de maruz kalmasiyla be-
raber, yiizeylerinden itibaren i¢ (gozenekli) yapiya dogru
ilerleyen yogun bir bozulma mekanizmas: (parca kaybin-
dan ayrismaya kadar varan) olusturmaktadir (Ek 12).

Akkopritden 6rneklenen harg 6rnekler (6zgiin ve onarim
ornekleri) asidik islemden gecirilmistir. Analiz sonrasinda
elde edilen agregalar tartima alinarak, drneklerin toplam
agrega/baglayict (%TA/%TB) oranlarina ulagilmistir (Ek
4,22). Incelenen harg 6rneklerin toplam agrega igerigi
%76,66-89,05 arasinda degisim gostermektedir (ortalama
%83,45). Orneklerde yiiksek oranda agrega igerik bulun-
maktadir. Toplam agrega oraninin (karbonat icerikli ol-
mayan) incelenen harglarda (AKK-H6 6zgiin, digerleri
onarim harci niteligindedir) homojen bir dagilim goster-
digi anlasilmistir (Ek 22). Agrega tane boyutu dagilimlari
agisindan onarim ornekleri (AKK-H2, AKK-H3, AKK-H4
ve AKK-H5) benzer bir agrega dagilimi verirken, 6zgiin
AKK-H6 har¢ 6rnegi biraz daha diisiik oranda (%10-15)
toplam agrega icerigi ile farkli bir dagilima sahiptir. Har¢-
larda belirlenen toplam agrega orani geleneksel/standart
agrega: baglayici (1:2 veya 1:3) orani ile de uyumluluk gos-
termektedir (Ek 4).

Harg 6rneklerin asidik agrega/baglayic1 analizinden sonra
elde edilen agregalar iizerinde yapilan sistematik elemeler
sonucunda (63-1000 um arasindaki elekler kullanilmigtir)
agrega tane boyutu dagilimi oranlarina ulagilmistir (Ek 4,
22). Agrega graniilometrisi ile harclarda sistematik ele-
meler yapilarak 6 tane boyu araliginda (63-1000 pm) ag-
regalar elde edilmistir. Harclarin toplam agrega yapisiny;
%40,56-%58,58 arasinda degisen (ortalama %48,80), iri
kum boyutunda (>1000 pum) agregalar (Wentworth, 1922,
ss. 377-392) olugturmaktadir. Orneklerin, %0,85-%4,16
arasinda degisen (ortalama %2,47), oldukga diistik kil/silt
boyutlu (<63 pm) agrega igerigi bulunmaktadir. Bu oranlar
disinda geriye kalan silt/kum (63-1000 pm) boyutundaki
agregalar da yapiy1 tamamlamaktadir (Ek 4).

Akkoprii tas bloklarindan 6rneklenen 6zgiin ve onarim
niteligindeki tiim derz ve moloz dolgu har¢ &érnekleri
(AKK-H2 - AKK-HS6) igerdigi agregalarin makro fiziksel
yapilarinin belli bir eleme sonucu tercih edilen agrega tii-
riine sahip olmayan heterojen tiirde agrega ¢esitliligi gos-
termektedir. Agrega igerigini yogunlugu yerel formasyonla
uyumlu cesitli tiirde mineral ve kayaglarin olusturdugu
gorilmektedir (Ek 26). Har¢ ornekleri agregalarinin mak-
ro fiziksel yapisini, yogunlukla yuvarlanmis akarsu yatag:
kayag parcalar1 olusturmaktadir.

e

Gergeklestirilen ince kesit optik mikroskop analizi sonu-
cunda Akkopri'yii olusturan tag bloklardan 6rneklenen tas
orneklerin farkl: tiirde andezit, dasit, ignimbirit ve traver-
ten kayag gruplarinda olduklar1 belirlenmistir (Ek 5, 23).
Tas Orneklerin yiizeyleri (6zellikle ignimbirit 6rnekler)
nem ve ¢evresel etkilerle olduk¢a bozulmus durumdadir.
Bu durum taglarin yiizeylerinde yapisal ayrigmadan kay-
naklanan bozulmus bir patina olustururken, nem etKkisi ile
yapiya taginan tuzlarin kristalizasyonu da ayrismayi artirici
bir bagka etken olarak goriilmektedir.

Kopriide kullanilmis olan andezitlerin petrografik yapisi
Ankara kent merkezine yani Hiiseyingazi formasyonuna
yakindir. Képriidde kullanilan ignimbritler Gidil mevki
kayag formasyonuna ait kaynaklardan elde edilmis olmali-
dir. Ignimbiritler yapitasi olmayip yakin dénem onarimlari
ile (temini ve islemesi kolay olan 6zelligi ile tercih edilmis)
yapida kullanilmistir. Devsirme niteligi tasiyan dasitler ise
Ankaranin kuzeyinden, Baglum mevkiinden elde edilmis
olmalidir (Ek 26).

Petrografik ince kesit optik mikroskop analizi ile har¢ or-
nekleri ikisi 6zgtin 4 farkli grup halinde siniflandirilmis-
tir (Ek 6). Harg 6rneklerde degiskenleri, agrega/baglayici
igerigi (tiirli ve orani), lokasyon farkliligi, petrografik 6zel-
likler, fonksiyon, cevresel etkiler olusturmaktadur. Ince ke-
sit incelemeleri ile 6zgiin ve onarim niteligi tastyan harg
ornekler ayrimlandirilmistir. Orneklerde baglayici igerigi
olarak 6zgilin har¢ 6rneklerde kireg/kil/kirectagi-mermer
tozu, onarim har¢larinda da ¢imento ve kire¢ karigiminin
kullanildig1 goriilmektedir (Ek 6, 23). Koprii har¢ 6rnek-
lerinden kopriiniin kuzeyinde bat1 korkulugun kesitinden
orneklenen AKK-H6 ile karot 6rneklerinden AKK-K5h
ornegi ozgiin nitelik tasimaktadir. Tki farkli lokasyondan
(derz ve karotla ulagilan moloz dolgudan) alinan 6rnekle-
rin benzer agrega/baglayic igerikte olusu da dikkat ¢eki-
cidir. Ozgiin kireg harci bilesimlerinde tiif tozu (kil boyu-
tunda) ve kire¢tagi-mermer tozuna da rastlanmigtir. Hem
onarim hem de 6zgiin 6rneklerin agrega yapisi; zengin mi-
neral igerige sahip dere yatagi malzemesinden olusmakta-
dir. Ozgiin 6rneklerin agrega yapisini cogunlukla volkanik
kaya¢ grubundan olusan agregalar olugturmaktadir. Kose-
li/kirikli yapidaki (6zellikle andezitlerin) agregalar, harca
agreganin oOgiitiilerek eklendigini gostermektedir (Ek 23).
Akkoprirye ait tas blok derzlerinden ve sondajla ulasilan
moloz dolgu har¢ 6rneklerinin ilk seviyelerini olusturan
onarim harglari oldukea benzer igerik sergilemektedir (Ek
6). Bu durum 6rneklerin ayn1 dénem uygulamalar: olduk-
larina isaret etmektedir.
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AKkkoprii harg 6rneklerinin XRD incelemelerinde se¢ilmis
ozgiin kire¢ harci (AKK-H6) 6rnegi spektrumu Ek 24’te
verilmektedir. Harca eklenen kil veya kum igeriginden ge-
len mineral yap1 kuvars (SiO,) olarak goriilmektedir. Or-
nekte kil tiirti (0-15 derece 2 theta araliginda) illit veya ka-
olin olmalidir. Kil tiirii i¢in daha detayli analizlere ihtiyag
bulunmaktadir. Harg 6rneginde baglayicry1 olusturan kireg
(CaCO,) uygun doruklari ile rnekte belirlenmistir.

Sonug¢

Akkoprirye ait yap1 malzemeleri incelemelerine, laboratu-
varda ve alanda gerceklestirilen 6nciil testlerden olan spot
testlerle baslanilmistir. Yapiya ait kaya¢ orneklerin suda
¢Ozlinen tuz tirleri (nitrat, nitrit, stilfat, fosfat, karbonat,
klor) ve miktarlar1 ile ortam pH degerleri belirlenmistir.
Kayag/tas 6rnekler; nitrit ve nitrat, fosfat ve siilfat agisin-
dan disiik, kloriir ve karbonat icerikleriyle yiiksek ve bo-
zulma siirecine etki edebilecek nitelikte ytliksek tuz mikta-
rina sahiptirler.

Kondaktometrik olarak incelenen kayag/tas Orneklerin
toplam tuz igerikleri, 6rneklerin fiziksel durumlarina,
fonksiyonel ozelliklerine ve lokasyonlarina gore farklilik-
lar igermektedir. Kopriiniin dogu yiiziine ait 6rneklerde
daha yiiksek tuz igerigi goriilmiistiir. Tuzlanmanin nedeni,
kopriintin bu yiiziinde bulunan yiiksek toprak rezervuarin
nem etkisi ile ¢imento igerikli baglayicinin biinyesindeki
tuzlar1 malzemeye tagimast olmalidir. Tas tiirii agisindan
bakildiginda da tuzluluk oranlari, ignimbrit gibi yiiksek
gozeneklilige sahip orneklerde diigiik, diisiik gozeneklilige
sahip dasit tiirii taslarda yiiksektir. Bu durum dasitler i¢in
daha doygun bir yap:1 gostermekte ve bu tiir taslar agisin-
dan daha riskli bir bozulma ortamini teskil etmektedir.

Kayag/tas 6rneklere, birim hacim agirhigi (doygun/kuru),
su emme kapasitesi ve gozeneklilik ozellikleri ile sertlik
(Schmidt ¢ekici) ve ultrasonik hiz degerlerini belirlemeyi
amaglayan temel fiziksel testler uygulanmistir. Kayag tiirle-
ri agisindan ignimbrit tiirii taslarin oldukea zayif, andezitin
ise daha yiiksek fiziksel dayanima sahip oldugu belirlen-
migstir. Dasitler ise bu iki tiir tagin arasinda bir fiziksel da-
yanima sahiptirler.

Har¢larda asidik agrega/baglayici analizi ile toplam agrega
ve baglayici oranlari ile agrega tanecik dagilimi degerlerine
ulagilmigtir. Agrega tanecik dagilimlar1 agisindan onarim
harc1 6rnekleri AKK-H2, AKK-H3, AKK-H4 ve AKK-H5
beklendigi tizere benzer bir agrega dagilimi verirken, 6z-
giin AKK-H6 6rnegi farkl bir agrega/baglayict dagilimina
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sahiptir. Ozgiin nitelik tastyan AKK-H6 6rnegi diger (ona-
rim) Orneklerinden daha kaba/iri boyutlu agrega igerigine
sahiptir.

Petrografik ince kesit optik mikroskop analizi ile de kayag
ve har¢ ornekler dokusal bilesim, mineral tiirii, durumu,
dagilimi, tane boyu agisindan incelenmistir. Cephe kapla-
malarindaki derzlerin ve ulasilan karot harglarinin (moloz
dolgu) ayristirilmis agrega/baglayici icerigi tanimlanarak
6zgiin ve onarim har¢lari ayrimlandirilmistir. Cephe tagla-
r1 derzini olusturan har¢ érneklerinden AKK-H6 ile karot
harg 6rneklerinden AKK-K5h 6rnekleri, kireg/kil/ kiregta-
si-mermer tozu baglayici igerikleri ile 6zgiin harglar olarak
tamimlanmustir.

Akkoprii’ye ait kayaglar tizerinde gergeklestirilen petrogra-
tik analizlerin sonucunda 6rneklerin formasyon kaynaklari
belirlenmeye ¢alisilmigtir. Kopriide iki farkl tiirde andezit
(biyotit ve opaklagmus), dasit, ignimbrit ve traverten tiirii
kayaclar kullanildigi belirlenmistir. Képriidde ana grubu
olusturan yapitasi andezittir. Daha sonra devsirme olarak
dasit ve son onarimlarda da ignimbrit tirii (kiipestelerde)
taglarla kaplamalar yapilmistir. Travertene ise moloz dol-
guda rastlanilmistir. Kopriide kullanilmis olan andezitler,
petrografik olarak Hiiseyingazi, ignimbritler Gudiil, dasit-
ler ise Baglum mevki kaya¢ formasyonuna ait olmalidir.

Harglarda baglayici tiirtinti belirlemek i¢in orneklere
X-11n1 toz kirmimi analizi (XRD) uygulanmistir. Ozgiin
har¢larda kirecin, onarim 6rneklerinde de ¢imento ve ki-
recin beraberce baglayict olarak kullanildigi mineralojik
olarak da belirlenebilmistir.

Akkoprii yapr malzemelerinin korunmasi i¢in alti gizilerek
gozetilecek kriterler de soyle belirtilebilir:

o Akkopriyi olusturan yap: malzemeleri, yogun miida-
haleler sonucunda c¢esitli boyutlarda tahrip olmus ve
olmaya da devam etmektedir.

o Tehdit edici faktorlere karsi gerekli 6nlemler bir an
once alinmali ve uygun koruyucu miidahaleler, belir-
lenmis bir yontem ve sinirlar gercevesinde yapilmalidir.

o Yapilacak miidahalelerin ¢agdas koruma yontemlerini
esas alan uzman ekipler tarafindan gerceklestirilmesi
ve bilimsel yontemleri icermesi sarttur.

o Yapiya zarar verecek, gereksiz ve uygun olmayan uygu-
lamalardan kaginilmali, 6zgiin malzeme ve dokunun
azami 6zenle korunmasi esas hedef olmalidir.
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o Yipranmis yapr malzemelerinin, esdeger veya cesitli
gerekgelerle daha farkli bir malzeme ile dogrudan de-
gistirilmesi yerine saglamlagtirilarak 6miirlerinin uza-
tilmasi gereklidir.

e Onarim harglarinda ¢imento icerikli har¢ kullanimi
yerine 6zgiin malzemeye uygun Kkireg icerikli baglayici
kullanilmas: kesinlikle tercih edilmelidir. Onarim mal-
zemesi niteliginde 6nerilen tiim malzemelerin de (tas,
harg, vb.) uygulama 6ncesinde onarima uygunluk ana-
liz ve denemelerinin de yapilmasi gereklidir.

« Yapida gerceklestirilecek koruma ¢aligmalarina paralel
olarak, bozulma siirecini malzemeye tagiyan gevresel
unsurlarin iyilestirilmesi gereklidir.

o Gergeklestirilecek biitiin bu koruma calismalarinin
stireglerini uzatmak ve yeni bozulma olusumlarin
onlemek i¢in yapinin periyodik olarak kontrol altinda
tutulmasy, ihtiya¢ halinde koruyucu miidahalelerin za-
man icerisinde tekrarlanmasi da gereklidir.

Ankara kent merkezinde yer alan ve kentin tarihi yapila-
rindan olan Akkoprivniin yapr malzemelerine yonelik ola-
rak gerceklestirilen ve temel koruma yaklasimini da igeren
bu tiirden arkeometrik ¢aligmalarin diger tarihi anitlar i¢in
de o6nemli bir 6rnek olusturmas en biiyiik temennidir.
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A. A. Akyol ve digerleri, Ankara Akkoprii Arkeometrik Caligmalari

ey

Ek 1. Akképrii Yapr Malzeme Analizi Calismalar: Orneklemi

Ekler

?5:1611: Malzeme Grubu CS);;ZI:
AKK-T | Tas Ornekler 6
AKK-H | Derz Harc1 Ornekleri 6
AKK-Kt | Karot Tas Ornekler 9
AKK-Kh | Karot Harg (Moloz Dolgu) Ornekler 5
Ek 2. Tas Orneklerde Temel Fiziksel Testler
Ornekler BHA-d (g/cm’®) BHA-k (g/cm’) SEK (%) P (%) SV (km/s) SH
AKK-T1 2,42 2,00 8,74 17,46 1,89 19,5
AKK-T2 2,45 2,08 7,25 15,08 2,03 20,4
AKK-T3 2,39 2,16 4,58 9,89 3,62 29,6
AKK-T4 2,40 2,31 1,71 3,96 3,89 31,0
AKK-T5 2,57 2,43 2,27 5,49 5,43 42,2
AKK-T6 2,29 1,65 16,78 27,76 1,51 18,5

Not: Doygun/kuru birim hacim agirhigi (BHA), su emme kapasitesi (SEK), gozeneklilik (P), ultrasonik hiz (SV) ve
Schmidt ¢ekici sertligi (SH).

Ek 3. Orneklerde Suda Coziinen Anyon Tiirii, Ph ve Suda Coziinen Toplam Tuz (SS) Testleri

Ornekler NO, NO; SO > PO*> CO” Cl pH SS (%) Tas Tart
AKK-T1 0,050 10 40 0,10 40 60* 6,42 1,25 1gnimbirit
AKK-T2 0,025 10 20 - 80 30 7,38 1,10 Ignimbirit
AKK-T3 0,025 10 20 - 40 60 6,62 1,99 Dasit
AKK-T4 0,025 10 40 - 120 30 7,54 1,89 Dasit
AKK-T5 0,025 10 20 0,20 40 120 6,45 1,12 Andezit
AKK-T6 0,025 25 20 0,10 80 30 6,98 1,39 1gnimbirit

Not: Testlerin hassasiyeti; NO,: 0.025 mg/L, NO,: 10 mg/L, SO,*: 20 mg/L, PO,*: 0.10 mg/L, CO,*: 4 mg/L, Cl: 3 mg/L,

SS: Toplam Tuz Miktar: (Soluble Salt).
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Ek 4. Harglarda Agrega/Baglayici Analizi ve Agregada Graniilometrik Analiz

. TB TA Agrega Tane Boyutu (um) Dagilimi (%)
Ornekler

(%) (%) <63 >63 >125 >250 >500 >1000
AKK-H2 19,07 80,93 4,16 4,48 8,74 16,17 24,73 41,72
AKK-H3 15,80 84,20 3,18 4,68 8,50 15,61 27,47 40,56
AKK-H4 10,95 89,05 1,42 2,55 7,49 17,31 21,25 49,98
AKK-H5 13,58 86,42 0,85 1,49 4,44 14,89 25,16 53,17
AKK-H6 23,34 76,66 2,73 1,26 3,29 9,79 24,35 58,58
Ortalama 16,55 83,45 2,47 2,89 6,49 14,75 24,59 48,80

Ek 5. Tas/Kayag Orneklerinde Petrografik Ince Kesit Optik Mikroskop Analizi

Tas Ornek Tas . H
Grubu Ornekler Kayag Tiirii (Mohs) Agiklamalar
AKK-K4t
Tas Grla AAK-K7t | Opaklagmis 6.0 Hiyalopilitik porfirik dokulu opaklasmis, opazitlesmis yapida
3 AKK-K8t Andezit ’ killesme gériiliiyor.
AKK-K9t
AKK-T5
AKK-K1t Bivotit Hiyalopilitik porfirik dokulu yapisinda oligoklaz, biyotit,
Tas Grlb AKK-K2t yor 6,0 | plajiyoklazlar yeraliyor. AKK-T5 6rneginde killesme goriiliiyor,
Andezit e .
AKK-K3t diger 6rnekler daha saglam yapilidir.
AKK-K5t
AKK-T3 . . R .
Tas Gr2 AKK.T4 Dasit 6,5 | Yapida sanidin, kuvars, biyotit ve oligoklazlar yeraliyor.
AKK-T1 . AT .
Tas Gr3 AKK-T2 ignimbrit 30 Yapldla ol1gokiaz, kuvars, biyotit, piroksen, andezit ve bazalt
AKK.T6 pargalari yeraliyor.
Tas Gr4 AKK-Ket Traverten 3,0 | Sicak su ¢okelimli kaya¢ kaynagina sahiptir.
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Ek 6. Har¢ Orneklerinde Petrografik Ince Kesit Optik Mikroskop Analizi
Harg MTB MTA Baglayici Bilesimi (%) Agrega Bilesimi (%)
Ornekler (%) (%) Kireg Cm KMT Kil Kayag ve Mineral* TK
AKK-H1
AKK-H2
AKK-H3 40 60 80 20 - - 1302\ (ggac) -
AKK-H4 T
AKK-H5
AKK-H6 80 20 60 - 10 30 100 (Q By, PL,0j,PzPy) -
AKK-K1h
AKK-K2h
AKK-K3h 45 55 70 30 - - 100 (K,A,B,C) -
AKK-K6h
AKK-K5h 80 20 80 - 10 10 99 (QB,PLPzA) 1

Not: (*) A: Andezit, B: Bazalt, By: Biyotit, C: Kalsit, C: Cort, Cm: Cimento, K: Kiregtagi, Kt: Kumtasi, KMT:Kirectasi-
Mermer Tozu, Oj: Ojit, Q: Kuvars, Qs: Kuvarsit, Op: Opak Mineraller, Pl: Plajiyoklaz, Py: Piroksen, Pz: Pomza, MTA:
Matriks Toplam Agrega Orani, MTB: Matriks Toplam Baglayic1 Orani, TK: Tugla Kirig1 Pargalari.
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Ek 7. Ankara kent merkezinde yer alan Akkoprii (22 Nisan 2008).
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A. A. Akyol ve digerleri, Ankara Akkoprii Arkeometrik Caligmalar:

29.04 -.l. Al ,;-,IA-.:.,I, R a1

Ek 8. Akkoprirniin 1892 ve 1924-1925 yillarindaki genel
goriinimd.
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Ek 10. Akkoprii 6rneklemeleri (altta karot 6rnekleri).
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Képrii Uzerinde
Sondaj Caligmasi

~~

Koprii Dogu Yiiz
Sondaj Caligmasi

Ek 11. Akkoprii 6rneklemeleri (karot 6rnekleri).
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Ek 16. Is tabakasu. Ek 17. Yazi, boya tabaka olusumu ve grafitiler.
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A. A. Akyol ve digerleri, Ankara Akkoprii Arkeometrik Caligmalar:

Ek 19. Mikrobiyolojik patina.

Ek 20. Derz harglarinda dokiilmeler ve onarim hatalarindan
kaynaklanan yiizeysel kirlenmeler.

| ANKARS | Ocak || Subat || Mart | Misan | Mayis ”Haziran”Temmuz"Aéustas” Evlal || Ekim || Kasim || Aralik
Uzun Yillar Iginde Gergeklesen Ortalama Dederler (1975 - 2008)

|0rta|ar‘r‘|a Sicalkhle (2C) ‘ 0.4 1.9 6.0 é 11.2§ 15.9 19.9 23.4 22.9 18.5 12.9 6.6 2.3

|0rta|ama En Yiksek Sicakhk (7C) ‘ 4.3 6.5 11.6 E 17.0 E 22.0 26.3 30.0 29.8 25.9 19.7 12.3 6.1

Ortalama En Diglk Sicakhk (°C) -2.9 -2.2 0.8 E 5.7 E 9.6 12.8 16.0 15.8 11.7 7.3 2.2 -0.8
1

Ortalama Guneglenme Siresi (=aat) 2.6 4.0 3.6 E 6.4 i 8.6 10.4 11.4 10.9 9.4 6.6 4.4 2.4

Ortalama Yagdish Gin Sayisi 11.5 10.2 10.2 E 12.6 E 12.4 9.3 4.0 3.3 3.7 7.3 9.0 11.1

Ortalama Yadis Miktar (lg/m*) 40.0 32.1 36.1 E 51.7 E 49.4 32.8 14.4 12.2 17.8 30.0 37.6 41.1

|Uzur1 Yillar iginde Gergeiclesen Elh Yiksek ve En Dusidk Degerler (1975 - 2008)*

En Yiksek Sicakhk (°C) 16.6 19.9 25.7 E 30.3 E 33.0 37.0 40.8 39.0 36.0 32.2 24.4 18.0
1

En Dasik Sicakhle (*C) -21.2 | -21.5 -19.2 E -6.7 i -1.6 5.0 6.8 7.2 2.8 -3.4 -8.8 | -14.6

Ek 21. Ankara’nin tarihsel meteorolojik verileri.
Kaynak: http://www.meteor.gov.tr
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A. A. Akyol ve digerleri, Ankara Akkoprii Arkeometrik Calismalar:
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Ek 22. Akkoprii harg 6rneklerinde agrega & baglayici analizi: toplam agrega/baglayici oranlar: (iist grafik), agregada tane
boyutu dagilimi oranlari (alt grafik) ve harglarin agrega fotograflari.
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A. A. Akyol ve digerleri, Ankara Akkoprii Arkeometrik Calismalar:

Ek 23. Akkoprii tag (solda; AKK-T5 andezit 6rnegi) ve sondaj ile ulasilan karot 6zgiin har¢ (AKK-K5h) 6rneginin ince kesit
mikrofotograflari.

Ankara Akképrii Yap Malzeime]e ri X-151m Toz Kirimmm Analizi

AKK-H6 Har¢ Ornegi Spektrografigi
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Ek 24. Akkopri har¢ (AKK-H6) 6rneginin XRD spektrumu.
Not: C: Kalsit, K: Kil bolgesi, Q: Kuvars.
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A. A. Akyol ve digerleri, Ankara Akkoprii Arkeometrik Calismalarr ——e=a

Ek 26. Ankara ve gevresinin jeolojik formasyonu.
Kaynak: Turhan, 2002.
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