1. GiRis

Tarih 6ncesi devirlerden gunimize kadar dogaltasin islenmesi ve
kullanilmasi her c¢aga ayri bir 6zellik vermigtir. Dogaltasin, Anadolu
insaninin yasaminda 6nemli bir yer aldigi gézlenmektedir. Eski devirlerde,
tapinaklar, abideler, heykeller, hamam gibi genel kullanima hizmet verme
amagl yerlerde gérilen dogaltag, son zamanlarda gelir dizeyi orta
seviyede olan kimselerin de evlerinde giderek daha yaygin bir bigimde
kullaniimaya baslandigi goérilmektedir. Anadolu’da degisik uygarliklar
tarafindan Uretilen, sanat eserlerine ayr bir gérkem veren cesitli kalite ve
tiplerdeki dogaltaglar, son yillarda Tiurk ekonomisinde oldukg¢a bliyuUk bir
6nem kazanmistir.

Anadolu'nun bircok yerinde Hitit, iyon, Lidya, Roma, Bizans, Selcuklu,
Osmanl uygarliklarindan kalma sanat eserleri ve yapitlarda ileri bir
dogaltas isletme teknigine rastlanmaktadir. Bu eserlerde, dekorasyon ve
heykeltirag alanlarinda c¢ok cesitli ve degerli dogaltaslarin kullanildigi
g6rilmektedir.

Dogaltas Sektériinde ileri diizeye ulasmis Ulkeler, dogaltas ve dogaltas
ardnlerinin  tanitimi sirasinda, fiziksel ve tekno-mekanik &zelliklerinin
belirlenmesine blydk énem vermektedirler. Hangi dogaltasin nerede ve
nasil kullanilacagina, test sonuglarinin degerlendirmesi ile karar vermek
daha bilincli bir yaklagim olacaktir. Kaliteli, gesitli renk ve desendeki
mermerlerin degerlendiriimesi i¢in ilk asamada bunlara ait bazi énemli
Ozelliklerin  bilinmesi gerekmektedir. Dogaltag isletmeciliginde ve
kullaniminda olugsum ve bulunug 6zelliklerinin yani sira fiziksel ve tekno-
mekanik 6zelliklerinin de bilinmesi buydk 6énem tasimaktadir. Dogaltas
isletmeciliginde alinabilecek blok ve plaka blyUkligini dogaltas yataginin
jeolojik ve tektonik yapisi belirlerken, fiziksel ve mekanik &zellikleri,
dogaltas dretimi ve kullanimi sirasinda belirleyici kriter olmakta ve
dogdaltaglarin bu 6zellikleri alici tarafindan talep edilmektedir.

Dogaltasin, yapi ve kaplama malzemesi Uretiminde, &zelliklerin
belilenmesinde ve optimum kullanim yerlerinin belilenmesi hususunda
jeomekanik analiz yontemleri geligtirilmigtir.  Yapr ve kaplama
malzemesinin fiziksel, kimyasal, jeomekanik &6zellikleri, kullanim yerlerini



belirleyen faktdér ve parametreler olarak bilinmektedir. GUnimuz gelisen
Kaya mekanigi analiz yaklagimlar ile yapi ve kaplama tag! olarak
kullanilan endustriyel kayaglarin, yapr ve dekorasyon teknolojisinde
endustriyel bir malzeme olabilirligi incelenebilmektedir. Bu incelemeler
sonrasl, elde edilen verilerin kalite kontrolinde kullanabilirligi igcin bazi
istatistiki ydntemlere basvurulmasi zorunludur. Dolayisiyla yapi ve
kaplama malzemesinin istenilen kalitede olup olmadigini veya kalite
dizeyinde ne tur faktorlerin 6nem kazandiginin belirlenmesi, kolaylikla
mumkun olabilmektedir.

Guincel olarak, restorasyonda kullanilan yapi ve kaplama malzemeleri,
icyapilarina ve kullanim yerlerine gbre farkli sekillerde
siniflandiriimaktadir. Yapisal olusum ve bulunus sekilleri dikkate
alindiginda, bu malzemelerin kalsiyum, silisyum ve metalik esasl
inorganik malzemeler oldugu gérilmektedir. Dogal olarak bulunan yapi ve
kaplama taslari, suni olarak silisyum ve kalsiyum matriks yapida
olusturulan suni yapi malzemeleri ve belirli kalsinasyon islemine tabi
tutulmus toprak esash yapr malzemeleri, yapisal Ozelliklerine gore
siniflandirilan malzeme &6rnekleri olarak sayilabilmektedir. Ancak,
gunimizde bu farkli olusuma sahip malzemelerin kullanim yer ve
sekilleriyle, kullanim sdreci iginde degisik ortam etkenlerinin  bu
malzemelere etkilesimi ve karakteristik yapilarindaki degisimin incelenmesi
gindeme gelen bir konu olmaktadir. Bu amagla, restorasyonda yapi ve
kaplama malzemesi olarak kullanilacak malzemelerin karakteristiklerinin
arastinimasi, incelenmesi ve analiz bulgularinin irdelenmesi deneysel ve
gbzlemsel bulgularla saglanabilmektedir. Malzeme karakteristigini
dogrudan etkileyen mekanik deformasyonlar, asinma, i1sisal etkiler, su ve
nem etkileri, akustik sorunlar, gines ve atmosfer etkileri gibi etkenlerin
timaO fiziksel, kimyasal ve mekanik degisimler agisindan detay olarak
incelenmelidir. Bu da yapi ve kaplama malzemelerinin gelisen teknoloji
sirecinde, malzemelerin  karakteristiginin iyilestiriimesi  ve/veya
karakteristiginin irdelenmesi acgisindan olumlu gelismeler saglayacakiir.
Restorasyonda kullanilan yapi ve kaplama malzemesi olarak kullanilan bir
malzemenin teorik ve pratik acidan inceleme ve gelistirme safhalari Sekil
1.1 de sembolize edilmistir.
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Sekil 1.1. Malzeme karakteristigini inceleme-irdeleme safhalari (Sariisik A., 1998).

Ayrica, bu incelemeler sonucu elde edilen parametrik veriler, dogaltas
kullanim standardina yeni bir 1sik tutmak amaciyla, bu tez kapsaminda
yeniden irdelenerek degerlendiriimis ve dogaltasin su emme-porozite
striktlrel yapr durumu ve dogaltaslarin porozite degisimlerine gére yeni
bir siniflandirma, atmosfer-gevre etkilesimlerine bagimli olan bir kalite
tanimlamasi gelistirilmigtir. Tez ¢alismasinin ana bdélimleri ve birbirleri ile

olan iletisimi, Sekil 1.2° de sembolik olarak gdsterilmistir.
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Sekil 1.2. Tez galismasinin akis diyagrami ve bélimlerin birbirleri ile entegrasyonu.




Karbonat koékenli dogal tas gruplarina ait o6rneklerin, mineralojik—
petrografik 6zellikleri ile fiziko-mekanik parametreleri karsilastiriimistir.
Kalsiyum karbonat kokenli kayaclardaki mineralojik bilesen, tane/kristal
boyutu ve tane sinir iligkisi, homojenlik ve inklizyonlar, mikrofissir ve
catlaklar, gbzeneklilik, bozunma derecesi ve porozite gibi mineralojik-
petrografik 6zelliklerin, fiziko-mekanik parametrelere etkisi irdelenmelidir.
Restorasyonda, yapi ve kaplama malzemelerinde, énemli bir yeri olan
dogal taglarin, yapilarda kullanim yerlerine gbére, maruz kalacaklari ortam
sartlarindaki karakteristik degisimleri, detay muihendislik incelemeleriyle
analiz edilecekiir.

Dogal yapi ve kaplama tagl tuketiminde, 6nemli bir yeri olan dogal
taglarin, restorasyon da farkli kullanim yerlerinde fiziksel, mekanik,
kimyasal ve cesitli cevresel etkilesimlere maruz kalmaktadirlar. Kullanim
yeri itibariyle yapilacak bir hata veya olumsuz bir uygulama, bu
malzemelerin fiziko-kimyasal yapisinda birtakim bozunmalara sebep
olabilmektedir. Bu bozunmayl ve malzeme Kkarakteristigini dogrudan
etkileyen cevre etkilesimi (mekanik deformasyonlar, asinma, isisal etkiler,
yangin, su ve nem etkileri, giines ve atmosferik etkiler, sicak-soguk ortam
sartlari) gibi durumlar incelenmistir. Bu etkiler sonucu, ortaya ¢ikan bazi
kimyasal degisimlerle, genellikle sireye bagh olarak malzemenin
icyapisinda veya yuzeysel olarak eskime ve bozulmalar meydana
getirmektedir. Bu tez calismasinda restorasyon teknikleri, restorasyon da
kullanilacak dogal taglarin tlrlerinin fiziksel, mekanik ve c¢evre etkilesim
Ozelliklerinin tespit edilerek, tarihi eser restorasyonunda (Kaunus Liman
Agorasi Cesme Binasi) yapr ve kaplama malzemesi olarak
kullanilabilirliligi detayli olarak verilecektir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Dogaltaslarin Siniflandirmasi

2.1.1 Dogaltaglarin Tanimi

Dogal taglar kullanim alanlarina ve bilesenlerine bagl olarak
siniflandirilabilirler. Asagida kokenlerine bagl olarak yapilan bir

siniflandirma verilmistir (2.1).

Mermer, bilimsel olarak kiregtasi (CaCO3), dolomitik (CaMg(CO3)2) ve
dolomitik  kiregtaglarinin  yiksek 1si ve basing kosullari altinda
metamorfizmaya ugrayarak, tekrar kristallesmesi sonucu olusan kayagtir.
Kalsiyum karbonat agirlikh olmak Uzere bilesimlerinde, demir oksit,
mangan oksit, magnezyum karbonat, silis, feldspat, mika, fluorit ve organik
maddelerde yer alabilir. (Onargan ve digerleri 1997)

DOGAL TASLAR

AMagmatik Kikenli Sedimanter Kikenli Metamorfik Kikenli
Dogal Taslar Dogal Taslar Dogal Taslar
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Sekil 2.1 Dogal Taslarin Kékenlerine Gére Siniflandirilmasi (IMMIB 2001)



Dogaltas terimi; kirectasi, dolomit, dolomitik kirectasi, kristalin karbonatli
kayaglar ile sert taslar igin kullanilmaktadir. Petrografik tanima gore;
kirectag! (kalker), dolomitik kalker ve/veya bunlarin degisik oranlarindan
olusan karbonatli kayaclarin degisik sicaklik ve basin¢cta metamorfizmaya
ugrayarak, tekrar kristallesmesi sonucu olusan yeni doku ve yapida sahip
metamorfik kalsit kristallerinden olugsan kayaclara dogaltas adi
verilmektedir. Ticari anlamda dogal tas; ekonomik olarak uygun boyutlarda
blok olarak kesilip ¢ikarilabilen, istenilen ebatlarda diizgin olarak kesilip,
talebe gore cilalanip parlatilabilen kayaglar olarak tanimlanmaktadir.

Dogaltas terimi; bu galismada traverten ve oniksler hari¢ kalsit (CaCOs3) ve
/veya dolomit (CaMg(CQOs3)2) merallerinden olusan karbonath kayaclar icin

kullanilacaktir.

2.1.2 Dogaltaslarin Siniflandiriimasi

Dogaltagslar secilen kriterlere gére degisik sekillerde siniflandirilabilirler.
Olusumuna gére siniflandirma:

1. Sedimanter kdkenli dogaltaslar (Tortul)

2. Magmatik kdkenli dogaltaglar (Plutonik-Volkanik-Damar)

3. Metamorfik kokenli dogaltaslar (Baskalasim)

2.1.2.1 Sedimanter Kayaclarin Siniflandiriimasi

Tortullasma olayinin gesitli yollari ile olugsan kayaclara Tortul kayaclar veya
Sedimanter kayaglar adi verilir. Bu tir kayaclar genellikle tabakalidir ve
cogu kez fosil icerirler (Kun 2000). Tortul kayaglarin olusumu igin kaynak,
tasinma ve depolanma agsamalari gereklidir.

Sedimanter kbkenli dogal taslar kékenlerine ve olusum ortamlarina gére
kirintili, organik ve kimyasal olmak Uzere ¢ gruba ayrilirlar.



a) Kirintili Sedimanter Kayagclar: Kaynak kayactan kopan cesitli boyutlarda
kayagc ve mineral parcalarinin karalarda ve denizlerdeki tortullasma
havzalarina tasinarak buralarda ¢okelmeleri ile olugan taneli ve parcacikli
kayaglardir. Bu gruptaki kayaclarda kendi iginde gimentosuz ve gimentolu
sedimanter kayaglar olarak ayrilir.

Kirintih sedimanter kayaclardan cimentosuz kayaclar yapi tasi olarak
kullanilmazlar. Buna kargin ¢imentolu sedimanter kayaglar, sikilagmalari
vetanelerin sertliklerine goére yapi tagi olarak kullanilabilirler. Bu kayaclar

icinde kumtasi, konglomeralar ve tifitler ekonomik olarak degerlendirilirler.

b) Kimyasal Sedimanter kayaclar: Bu kayaglarin olusumunda kaynak,
sudaki erimig haldeki tuzlardir. Bu tuzlarin, gerek buharlagsmanin hizli ve
devamli olmasi gerekse beslenme havzasindan tuz geliminin devam
etmesiyle, zaman i¢inde yogunluklari artar. Bu yogunluk artisi sonucu su
icinde eriyemeyen tuzlar jel haline gelerek, yerckimi etkisiyle hareket eder
ve jel halinde ¢oOkerek depolanir. Ayrica bikarbonat iceren sicak veya
soguk sular, catlaklarda gezerken Uzerlerindeki basincin kalkmasiyla
iclerindeki CaCOg3'1 ¢okeltirler. Béylece kimyasal k.enli sedimanter kdkenl
kayaglar olusur. Bu grupta yer alan kayaglar, travertenler, oniksler ve
mikrokristalin kiregtaglaridir. Bu kayaglar kimyasal bilegsimlerine gore
tanimlanirlar. Kirecgtasi, traverten, oniks, sarkit ve dikitler, marnlar ve Ca-

Mg karbonat olarak ayrilirlar.

c) Organik Sedimanter kayaglar: bu kayaglarin olusumunda kaynak
canllardir. Deniz ve gdllerde yasayan kavkili canllarin dlmesi ve bu
kavkilarin yercekimi etkisiyle dibe tasinip depolanmasiyla olusurlar (Kun
2000). Bu grupta birgcok karbonat kdkenli kirectaglarn ve resifal kokenli
kirectaslari bulunmaktadir.



2.1.2.2 Magmatik Kékenli Dogal Taslar

Magmatik kékenli dogdal taslar, magma adi verilen tamamen erimis silikat
sivisinin, yerkabugunun degisik derinliklerine sokulmasi ve oralarda
soguyarak katilasmasi sonucu olusurlar (Kun 2000).
Yapi, doku, mineralojik ve jeolojik konumlari itibariyle magmatik kayaclar
U¢ ana gruba ayrilirlar. Bunlar;

a- Derinlik Kayagclari

b- Damar Kayaglari

c- Yuzey kayaglari

Magmatik kayaglarda yaygin kullanilan diger bir siniflandirma ise kimyasal
bilesimlerinde bulunan SiO, oranina goére vyapilan siniflandirmadir.
Kayaglar bilesimlerindeki SiO, ylzdesine gére dért grupta toplanir.

a. Asidik kayaclar: SiO, orani % 66’dan blyUk.

b. Notr kayaglar: SiO, orani % 66-52 arasinda

c. Bazik kayaglar: SiO, orani % 52-45 arasinda

d. Ultrabazik kayaclar: SiO, orani % 45’'den kiguk.

Magmatik kayaclarin kimyasal, fiziksel ve mineralojik 6zellikleri oldukga
degiskendir. Bu degisim kayacin dis renginde, kimyasal bilesiminde,
mineral bilegsiminde ve dokusal 6zelliklerinde kendini gésterir.

Derinlik kayaclari, magmanin yerkabugu derinliklerinde, yavas soguma ve
tam kristallesme sonucu olugan kayaglardir. Bu kayaglarda matriks yoktur.
Kayaclar genellikle esit ve yaklasik esit boyutlu, ayni veya farkli cins
minerallerden  olusmaktadir. Bu minerallerde tam kristallesme
g6zlenmektedir (Kulaksiz 2005). Magmanin soguma suresi ve yerlesme
derinligi arttik¢ca kayacin mineral iriligi de artar. Granit, granodiyorit, siyenit,
dunit, harzburijit, troktolit, gabro veya norit, serpantinit vs. gibi kayaglar bu

gruba érnek olarak verilebilir (Kun 2000).



Damar kayaclari, derinlik ve volkanik kayaglardan yapi, doku ve jeolojik
konumlari ile ayirt edilebilmektedirler. Damar kenarina dogru tane
boyutlari, ortadan inceye dogru olup kaya¢ holokristalin bir dokuya
sahiptir. Bu tip kayaclarda, koyu renkli mineraller kayaca hakim
durumdadir. Bu kayaclar genellikle kalinhklar ¢ok degisken damarlar
halinde olusurlar. Ornek olarak diyabaz ve aplit verilmektedir.

Volkanik kayaclar, magmanin degisik ylzey kosullarinda sogumasi ile
olusurlar. Bu kayaclar genelde kimyasal bilesenleri derinlik kayaglarinin
yuzey kosullarinda olusmasina baglh olarak isimlendirilir (Kulaksiz, 2005).
Dogal tas olarak degerlendirilebilecek volkanik kayaclar; andezit, trakit,
bazalt, fonolit ve dasitlerdir.

2.1.2.2 Metamorfik Kékenli Dogal Taslar

Metamorfizma kelime anlami ile baskalasim demektir. Kayaglarin basing
ve sicaklik altinda kalmasi sonucu olugan kayalardir. Bir kayacin kati
durumunu muhafaza ederek fiziksel ve kimyasal kosullarda, basing
sicaklik sartlari altinda kalarak minerallerini degistirerek baska bir kayaca

déniismesi olayidir (Oneng 2004).

Metamorfitler, orijinal karakterleri yer klresi igindeki cesitli islemlerle
degisime ugramis olan kayaclardir. Bu degisimler, doku olarak da
adlandirabilecegimiz, minerallerin kendi aralarindaki kismi degisimleri veya
kayacin her tarll ilksel 6zelliginin degisimine neden olan yeni mineral
olusumlari ve buna bagll olarak yeni bir kayacin ortaya ¢ikmasidir. Bu
kayaclar, magmatik, sedimanter veya eski metamorfik kdkenli kayaclarin
ISI ve basing altinda kalarak baskalasima ugramasiyla olugan kayaclardir.



Metamorfik kayaclar, saha calismalarina gére belli bash 3 ana grupta
toplanirlar.

Kontak metamorfik kayaclar (Hornfelsler)

Dinamik Metamorfik kayaclar (Milonitler)

Boélgesel Metamorfik kayaglar (Arduvaz, fillit, sist, gnays, mermer,

kuvarsit, amfibolit, migmatit vs.)

Kontak metamorfik kayaglarda; magmadan gelen sicaklik, gaz ve
hidrotermal sivilarin etkisi énem tasir. Karbonath kayagta, magmanin
dedme ylzeyinden uzaga dogru baskalasim etkisi azalir. Bagkalasim,
kayacin bilesimine gbre kontak baskalasimla olusmus mermerlerde,
grona, aktinolit, diyasporit, brusit, tramolit, epitot, pirit gibi minerallere
rastlanir. Magmatik getirimler, kontakt bagkalasimla olusmus mermer
kiOtlesinin  degisik kisimlarinda farkli ikincil minerallerin  olusumunu
saglarlar. Olugsum farkhlklari renkte, desende, yapida devamliligi bozar
(Sentark ve digerleri 1996).

Dinamik metamorfik kayaglarda; gerilim kuvvetlerin etkisiyle degisim s6z
konusudur. Sicakligin etkisi fazla gérilmez. YOnli kuvvetlerin etkisi ile
kayaclarda kirilma, ufalanma ve erime ile tekrar yeniden kristallesme
g6raltr. Bresik dokulu mermerler, bu tip faaliyetler sonucu olusmusglardir.
Serpantin ve kire¢ taslarinin yan yana bulundugu ydrelerde ofikalsitler

gelisir, glzel yesilli beyazli mermerler sekillenir (Senttrk ve digerleri 1996).

Boélgesel metamorfik kayaglarda; sicaklik, basing, gerilim ve kimyasal
faaliyetler etkin rol oynarlar. Jeoseklinal bélgelerinde gelistiklerinden genis
alanlara yayilirlar. Basing etkisi hidrostatik ve makaslama olarak gérultr.
Baskalasmaya ugrayan karbonatl kitlenin bilesiminde yer alan mineral
cesitlerine gore yeni mineraller kristallesirler. Yapraksi ve uzun mineraller,
basing etkisi altinda ydénlenme gdsterirler. Bu minerallerin dizlenmesi,
birikimleri, foliasyon olugsturur ki mermer igin zayiflk dizlemleridir.
Bdlgesel baskalasim, kontakt baskalagimda goérulen karakterleri tasiyabilir.

Bagkalagim, epison, menozon ve katozon olarak U¢ zon olusturur ve
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zonlarda sicaklk, basing ve geriime farkli boyutlarda goérGlUrler. Saf
kirectag! ve dolomitlerden beyaz mermer vedolomitik mermerler olugurken,
saf olmayan kiregtaglarindan wollastonit granat, epidot, diyasporitli
mermerler ile saf olmayan dolomitlerden aktinolit, teramolit, forsterit ve
sipiralli mermerler olusurlar. Metamorfizmaya ugramis karbonath
kayaglarda, degisik bilesimli killerde klorit, biyotit, muskovit mineralleri de

sekillenirler (Senttirk ve digerleri 1996).

2.1.3 Dogaltaslarin Kullanim Alanlan

Gunimizde dogal taslarin baslica kullanim alanlarini insaat sektérd,
dekorasyon, mezarcilk ve giizel sanatlar olusturmaktadir. ingaat
sektériinde dogal tas en cok taban ddgsemelerinde kullaniimaktadir. ikinci
sirayl ise mezar taglari yapimi almaktadir. i¢ ve dis duvar kaplamalarinda
ise Onemli artiglar gozlemlenmektedir. Bunun yaninda merdiven ve giris
kisimlari ile, mutfak, sémine, ve banyolarda kullaniimaktadir. Ayrica, son
yillarda park ve bahgeler ile blyUk kentlerin cadde ve tretuvarlarinda dogal
tas kullanimi artmaktadir (Cizelge 2.1). Mermer kire¢ taslarinin ve
dolomitik kire¢ taslarinin i1s1 ve basing altinda kristallesmesi sonucunda
olustugundan bulnyelerinde mikrop, viris ve her tirli hastaliklara karsi
koruyucu O6zellik tagimaktadir. Tarih 6dncesinde de mermer kullaniminin
yaygin olmasinin nedenlerinden birside bu 6&zelligidir. Ginimizde de
yapay malzemelerden bir kagis yasanmaktadir. GClnki dogdal olmayan her
malzeme belli bir slire sonra insan sagligina ve gevreye zarar vermektedir.

Bu nedenle gelismis Ulkelerde dogal tas kullanimi hizla artmaktadir.
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Cizelge 2.1: Dogal Taslarin Kullanim Alanlarina Gére Siniflandiriimasi

ic Mekanlar

Dis Mekanlar

Duvar kaplama plakalari

Cephe ve giydirme cephe kaplama
plakalari

Yer déseme plakalari

Yer déseme kaplama plakalari

Mendiven basamak, korkuluk, trabzan,
kUpeste ve rihlari

Merdiven basamak ve rihlari

Pencere, kapi sdve ve denizlikleri

Pencere, kapi séve ve denizlikleri ve

esikleri

Bitis kenar profilleri

Masa, sehpa ve banklar

Dekoratif profiller

Kaldirim taslari ve bordrleri

Banyo ve Mutfak tezgahlari

Havuz ve gesme

Hilton lavoba

Satun, kiipeste ve kemerler

Kivet

Bahge dliizenlemesi igin islenmis taslar

Masa ve sehpalar

YlUzme havuzu kaplamalari

SOmine ve barbekiler

Mezar ve mezar taslari

Dekoratif esyalar

Anit ve heykeller

Gesme, kurna, evyeler

Diger dis mekan taslari

2.2 Karbonatlar

2.2.1 Karbonatlarin Mineralojisi

Gulncel sedimanlarda genel olarak iki tip kalsiyum karbonat minerali
egemen olarak olugsmaktadir. Bunlar aragonit (ortorombik) ve Kkalsittir
(rombohedral). Magnezyum

icerigine bagh olarak iki tip kalsit

tanimlanmigtir. Aragonit duraysizdir ve yldksek magnezyumlu kalsit
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zamanla distuk Mg kalsite doéntstiginden tim kalsitler sonuc¢ olarak

dusik Mg kalsite dénusdrler.

Dusuk ve yuksek Mg'li kalsitte Mg iyonlari kalsitin orjinal kristal yapisini
degistirmeden Kalsiyumun yerini alir. Dolomit ise tamamen farkli bir kristal
yapisina sahiptir. Magnezyum dolomitte kristal latisinin katyon bdélgesinin
yarisini kaplayacak sekilde CO3 ve Ca iyon duzlemleri ile dénisimld
olarak bulunur.

2.2.2 Karbonat Sedimanlarin Genel Kimyasi

Karbonat kayaglarin en temel elementleri Kalsiyum (Ca), Magnezyum
(Mg), Karbon (C)ve Oksijendir (O). Cizelge 2.2'de degisik karbonat
minerallerinin ézellikleri verilmistir.

Cizelge 2.2 Karbonat Kayaglari Kimyasal Formulleri ve Kristal Yapilar

Mineral Kimyasal Formdl Kristal Sistem

Aragonit CaCOs Ortorombik

Kalsit CaCOs Hekzagonal (rombohedral)
Magnezit MgCQa Hekzagonal (romboheadral)
Dolomit CaMg(COz)z Hekzagonal (rombohedral)
Ankerit (Ferron dolomit) Ca(Fe,Mg)(COz)2 Hekzagonal (rombohedral)
Siderit FeCQs Hekzagonal (rombohedral)

Bu elementlerin diginda Si, Al, K, Na gibi bir cok element kalsiyum veya
magnezyumla yer degistirir durumda bulunsalar da, bunlar genelde
6nemsiz miktarlardadirlar (<%01). Ayrica B, Be, Br, Cl, Co, Cr, Cu, Ga,
Ge, Ba ve Li gibi elementler eser miktarlarda bulunabilirler. Bu
elementlerin miktar1 sadece kayacin mineralojisi ile degil ortamda bulunan
organizmalarin (fosillerin) tipi ve miktarina baglidir. Bazi fosiller belli
elementleri iskelet yapiminda kullanirlar. Dolayisiyla bu tip fosillerin kayac
icersindeki miktari ilgili elementin kayag icersindeki konsantrasyonunu da

belirlemis olur.
2.2.3 Karbonath Kayaclarin Dokusu
Kiregtaglari monomineralik (tek tip mineralli) olup egemen olarak kalsitten

olusurlar. Kirectaslarini olusturan bilesenler temel olarak dért gruba
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ayrilirlar. 1) Karbonat kirintilari, 2) Kavki pargalar, 3) mikro kristalin kalsit

(mikrit) ve 4) Gimento (spari kalsit).

2.2.3.1 Karbonath Taneler

Kirectaslari fosil ve kristalin malzemeden olusmamaktadir. Cogdunlukla,
sedimantasyondan 6nce énemli oranda mekanik tagsinmaya maruz kalmis
tanelerden (agrega) olusmaktadirlar. Bu amacla (Folk 1959) sudan direkt
olarak ¢ékelmemis ve belli oranda tasinmis malzemeyi allokem grubu adi
altinda siniflamigtir. Bu taneler (allokemler) tane boyu olarak yaklagik
olarak silt blyukliginden (~0.02mm) kum buytkligine (2mm) degisirler.
Daha buyok tane boylari da kiregtaglarinda gorilebilir ama yaygin
degildirler. Bu taneler genel olarak 5 ana gruba ayrilirlar. 1) Karbonat
parcalari, 2) iskelet/kavki parcalari, 3) Oolitler, 4) Peloitler, 5) Lump veya
UzUmtaslarnidir. Her grup kendine 6zgu buyuUklik, sekil, icyap! ve olusum

mekanizmasina sahiptir.

2.2.3.1.1 Karbonat Parcalari

Karbonat parcalari énceden var olan veya ayni havzada ¢ékelmekte olan
kismen kayacglasmis kiregtaglarinin kimyasal ve fiziksel olarak kara veya
deniz alanlarda pargalanip ortama tasinmasi sonucu olusmus kirintilaridir.
Eger bu parcalar cbkelme ortaminin disindan tasinip getirildi iseler bunlar
litoklast olarak adlandirlirken, ayni ¢ékelme ortaminda, 6zellikle gel-git
dizIiga, karbonatl sahil veya benzeri ortamlarda ¢dkelmekte olan kirecin
kismen veya tamamen kayaglasip pargalanmasi ve ayni ortama tekrar
tasinmasi ile olugan pargalar ise otoklast olarak adlandirilirlar. Litoklast ve
intraklast ayrimi kiregtaglarinin tasinimi ve olusumu ile ilgili olarak ortamin
evrimini anlama bakimindan ¢ok énemlidir. Kalsit parcalari genelde belli
bir icyapl sunmazlar. Bazen cevrelerinde olugsan demirli bilesiklerin
olusturdugu pas halkas! intraklastlardan ayirtlanmalarin da énemli bir

ipucu olusturur. Eger bir klastin inraklast veya litoklast olup olmadigi
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ayrilamiyorsa bu durumda bu tanelere kirecklasti veya karbonatklasti

denir.

2.2.3.1.2 Kavki Parcalari

Kirectaglarinda mikro fosiller veya makrofosiller tim veya parcalanmis
olarak bulunabilirler. Kavkilar kiregtaslarinda en yaygin bulunan allokemler
ve bazen kayacin tamamini veya bir kismini olustururlar. Bazen ayni
kayag icersinde mikro fosil filojenisinin bir kismi veya tamami bulunabilir.
Gokelme ortamina baglh olarak kaya¢ igcersinde bulunan fosilin tipi ve
6zellikleri kayacin fosillerin evrime ugramasi sebebi ile farkli yaslardaki
kirectaslarinda farkli fosil gruplari bulunabilir.

Ornegin, Paleozoik kiregtaslarinda trilobitler egemen iken, tamamen yok
olduklarn icin Senezoyik kayaglarda bulunmazlar ama Senezoyik
kayaclarda foraminiferler bolca bulunurlar. Ayni sekilde, kirectasi
icersindeki farkl fosiller farkh c¢okel ortamlarini karakterize ederler.
Ornegin, saglam, dalgaya dayanikli resifler olusturan ve koloniler halinde
yasayan mercanlar genelde siI§ deniz ortamindaki yUksek enerjili
ortamlarda suyun g¢okgca karisik oldugu ve oksijen seviyesinin yUksek
oldugu alanlarda bulunurlar. Bunun yaninda genelde dallar halinde
bulunan bryozaolar dalgalarin etkisine dayanamazlar ve daha duisik
enerjili ortamlarda bulunurlar. Dolayisiyla, dalga tabaninin altinda olusmus
kirectaglarinda bulunurlar. Mikroskop altinda kavki pargalarinin dért temel
Ozellikleri karakteristiktir. Bunlar, 1) Sekil veya buyUklik: Her fosil belli
buyuklik ve sekle sahiptir. Unutmamak gerekir ki mikroskop iki boyutludur
ayni fosil bir kesitte blyUk diger bir kesitte kiguk gorulebilir. 2) Mikro i¢
yapi: her fosil grubu kavkisinin kendine 6zgu i¢ yapisi vardir, bazen
kavkinin i¢ yapisi degistiriimis veya bozusturulmus olabilir. 3) Mineroloji:
Kire¢ tasinda her sey eger kavki dolomitlesme veya silislesmeye ugramadi
ise kalsite donusecektir. Kavki dokusu orijinal mineralojinin aslen
aragonitik olup olmadiginin belirlenmesinde yardimci bir etmendir. 4)
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Diger ozellikler. Dikenler ve bosluklar gibi (Sekil 2.2). Bazi énemli fosil

gruplarinin 6zellikleri agagida verilmigtir.

Pelesipodlar/Bivalveler: Pelesipodlarin birgogunun kavkisi aragonitiktir.
Bazilar karisik mineralojiye sahipken oysterler kalsitiktirler. Kavki mikron
bOytklugundeki kristalitlerden olusan bir ka¢ tabakadan olusur. Eger
orjinal malzeme aragonitikse, aragonitin duraysiz olmasi nedeni ile
diyajenez sirasinda aragonit kalsite dénUsldr. Bu nedenle Kkirectaslan
icersindeki bir ¢cok bivalve kavkisi druzi kalsitten olusur (Sekil 2.3). Diger
yandan orjinal mineralojisi kalsit olmasi sebebi ile oysterlerin kavki
icyapilari korunur.

MNGREGE
anedadin ve gimen fonun bir
arayga gedilmig hali

Sekil 2.2: Sarilmis Tane Tirleri

Gastropodlar: Bivalvelerde oldugu gibi birgok gastropod kavkisi
aragonitiktir. Orjinal aragonitin diyajenez sirasinda kalsite dénlismesinden
dolay! bir cok gastropod kavkisinin ic yapisi bozulmustur. Mikroskop
altinda bazi gastropodlar foraminiferlere benzeseler de, gastropodlar
foraminiferlerden oldukga buyuUktirler ve foraminiferler daha koyu tonlarda

g6zukdrler.
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Brakiyopodlar: Brakiyopod kavkilari sekil ve blyUklik olarak bivalvelere
benzese de artikulat brakiyopodlarin kavkilari DUslk magnezyumlu
kalsitten olusurlar. Dolayisiyla kavki igyapilari diyajenez esnasinda
korunurlar. Brakiyopod kavkilari genelde iki katmandan olusur. En digtaki
katman kavki duvarlarina dik gelismis ince kalsit liflerinden ve kalin i¢
katman ise kavki duvarlarina verev gelismis kalsit liflerinden olusur.

Mercanlar: Paleozoyik rugoza ve tabulat mercanlar genellikle ylksek
magnezyumlu Kkalsitten olustuklari igin, kavkilari ¢ogunlukla mikemmel
derecede korunurlar. Fakat scleractina kavkilari aragonitiktirler ve ¢ok

ender olarak korunmuslardir.

Ekinoidler: Kiregtaslari icersindeki ekinoid ve krinoid kavkilari tamamen
kalsitten, glncel formlar ise ylksek magnezyum kalsitten olusurlar. .
Ekinoid pargalar blyUkce besgen tek parga kalsit kristalinden olustuklari
icin taninmalari ¢ok kolaydir. Dolayisiyla mikroskop altinda ekinoid
pargalari tek yonli s6nim verirler. Bazen, spari kalsit ekinoid pargasi
etrafinda sintaksiyal (orjinal kristalin simetri eksenlerine paralel olarak)
blyUyebilir. Ekinoid parcalar etraflarini saran sparitik kalsite oranla tozlu
imis goérantistne benzer bir gorantd verir. Bazen icleri mikritik kalsitle
doldurulmus delikli bir yapi olusturur. Ekinid dikenler, mikroskop altinda

radyal antenimsi yapilari ile tanimlanirlar.

Bryazoalar: Bryazoalar kig¢Ulk ve gunimuzde sadece yerel olarak
olussalar da jeolojik ge¢cmiste resif olusumu ve diger kiregtasi olusumlarina
6nemli katkilari olmus (6zellikle Paleozoyikte) organizmalardir. Guncel
bryazoalar aragonitik veya kalsitik (bazen yiksek Mg kalsit) kavkiya
sahiptirler. En yaygin gérllen bryazoa tir0 olan fenestrate 100um
buyukligunde sira sira dizilmis sediman veya sparitle doldurulmug ve
koyu tonlardaki laminali kalsitten olusan kéke kadar uzanan hicrelerden

olusurlar.
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Foraminiferler: Foraminifer kavkilari disik veya yUksek magnezyumlu
kalsitten olugurlar. Cok ender olarak aragonitiktirler. Bir cogu dairesel veya
yarl dairesel odaciklardan ve cogunlukla ince duvarli mikrogranular,

seyrek olarak (daha buyuk foraminiferlerde) lifsi kalsitten olugurlar.

Cyanophyta, Mikrit Zarflar1 ve Stramotolitler: Jeolojik olarak ¢ok az alg
tiru kalsitlessede, sedimanlar ve kayaclar Uzerindeki oyma kazma etkileri
ve alg yaygilar olusturmalari nedeni ile dGnemli bir yere sahiptirler. Jeolojik
ve gincel algler taneler etrafinda koyu renkli mikrit zarflari olustururlar. Bu
zarflar diger kavkilar Gzerine oyma islemi yapan endolitik coccoid (kokoid)
algler tarafindan olusturulur. 5-15 ym ¢apinda olusturulan bu oyuklar daha
sonra mikritik kalsitle doldurulurlar.

Tekrarlanan oyma ve doldurma iglemi yodun mikrit zarflarini olusturur.
Unutulmamalhdir ki mikrit zarfi kavkinin altere edilmis dig ylUzeyinde
olusturulur. Bu islem oolitlerde ki énceden var olan tanenin mikritle
kaplanmasi prosesi ile ayni islem dedgildir.. Bu sekilde, orjinal tane (kavki
parcasi veya baska bir karbonat kirintisi) tamamen bozun durulup mikritize
olmus (6rnegin peloid gibi) bir taneye dondstirtlir (Sekil 2.4). Alglerin
olusturdugu bu bosluklara aragonit veya yiksek Mg kalsit dogrudan sudan
veya algin biyokimyasal olarak (muhtemelen bakteriler yardimi ile)
bozusmasi sonucu ¢okelebilir. Endolitik alg tarafindan olusturulan mikrit
zarflari eger bu zarflarin mantarlar debilde algler tarafindan yapildigi
belirlenebilirse bu islem fotik (suyun gines 1s1§dini gegirdigi derinlik—100-
200m) zon da olustugu igin derinlik gdstergesi olarak kullanilabilir.
Unutulmamahdir ki zaman zaman taneler daha derin kisimlara

tasinabilirler.
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PELESIPOLVBIVALVE GASTROPOD

/ Dedfigken gekili
Orpnali kalsit ise /

Yapi konnur

neomorfik kalsit (kalsit Yok olmusg i; yap
e dediglinr, ofinal ip ve dnuzi spant
Dinua kabis ddnlislrve  yapnin izlsd konnurs

iz yap Emamen
bo r

BRAKIYOPOD EKINODERM FORAMINIFER
Dediigken seki Dejigken gekili
e st ootk E':"*g .
buluisu giniini @
_ &E‘ii sintakaiyal (=g mikrifk ve
Orinal yapi korunur senkl) bl ylmesi Eretaten
=endopunciss, pasudopuncas
ik koo A W | e’

Sekil 2.3: Degisik Fosil Gruplarinin Kavki Turleri ve Kavkilarda Gelisen Karbonatlasma

Bigimleri

Sekil 2.4: Stramotolitler. (Yer yer gelismis asimetrik yapiya ve gekirdekte farkli malzeme

olusuna dikkat ediniz).

Mavi-yesil alglerin en dnemli 6zellikleri alg yaygilar olusturmalaridir. Bu
algler, ekvator kusagina yakin enlemlerde, gelgit dizligu, ve gelgit
dizliglu UOstl veya altinda kalan alanlarda, géllerde, batakliklarda
bakterilerle birlikte sediman yUzeyini kaplayabilirler, ki¢ik alg tepecikleri
veya kolonlari olusturabilirler. Herhangi bir alg yaygisi belli tir bir alg

toplulugunu icerir.
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Dolayisiyla olugsacak yapi turl (tepecik veya kolon) cevresel faktérlere
bagl olarak alg tird ile de iliskilidir. Mavi-yesil alglerin bir diger 6zelligi,
ags! veya lifsi yapisi nedeni ile bulundugu ortamdaki sediman parcalarini
yakalayip onlari birbirlerine bagliyarak stromatolit denen sediman

laminalari olusturmasidir.

Oolitler: Oolit veya sarilmig tane tanimi, merkezinde bir kirectas! tanesi,
kayag kirintisi, veya kavki pargasi igeren ve etrafi bir kag katmandan
olusan kalsit, aragonit veya dolomitle sariimis olan tanelere verilen genel
bir isimdir. Oolit ise kursel veya yari kiresel konsentrik katmanlardan
olusan ve cap! etrafini sardigi parcadan ¢ok daha bilyUk olan tanelere
verilen addir. Oolitler dalgalarin deniz tabanini etkiledigi derinliklerde ve
kalsiyum karbonatca zengin ortamlarda olusurlar. Gulincel oolitler
aragonitden olusmakta olup eski, kayaclasmis oolitler ise kalsitten
olusmaktadirlar. Bazi oolithler ¢ekirdeginden daha kigulk ve ince bir kag
halkadan olusurlar bu tip oolitlere yalanci oolitler denir. Bazi oolithler ise i¢
yap! olarak oolitlere benzerler fakat caplari normal bir oolitten c¢ok
blayUktarler (>2mm) bu tip oolitlere pisolit denir. Pisolitler oolitlere gbre
daha az yuvarlak ve katmanlari zigzaglidir. Bazi pisolitler alglerin (mavi-
yesil alg) sudan kalsiyum karbonat alip etraflarinda cokeltmesi sonucu

olusurlar.

Peloidler: Peloidler mikrokristalen veya kriptokrsitalen kalsit veya aragonit
iceren genelde silt, kum boyutunda (0.03-0.1mm) belli bir i¢c yapisi
olmayan karbonat tanelerine verilen isimdir. En yaygin peloid tiri fekal
pellettir (Sekil 2.5) ve kalsiyum karbonat ¢amuru yiyen organizmalar
tarafindan CUretilirler. Fakat pelletler genelde kiglk boyutlarda olup,
ovalden yuvarlaga degisen sekillerde ve esit boylarda olusurlar. Genelde
organik malzeme igerigi yukseltir. Bu Ozellikleri onlarin koyu renklerde
gorinmelerine neden olur. Pelletler, oolitlerden belli bir igyapiya sahip
olmamalari, yuvarlak intraklastlar olarak daha iyi boylanmaya ve gérece

daha kiguk tane boyuna sahip olmalari ile ayrilirlar.
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Pelletler organizmalar tarafindan olusturulduklari icin onlarin bayUkligu ve
sekli akinti ile iligkili degildir, fakat olustuktan sonra tasinmis ve tekrar
¢Okelmis olabilirler. Peloitler ayrica oolitlerin veya kavki pargalarinin mikro-
organizmalar, Ozellikle de endolitik (oyucu) algler tarafindan delinip
mikritizasyona ugratilmasi sonucu da olusmus olabilirler. Bu tip oyma
aktiviteleri, orjinal taneyi homojen ve masif mikrokristalen kalsite cevirir.
Bazi peloidler basit¢ce kuguk, iyi boylanmis, karbonat ¢gamur intraklastlan
olabilirler.

Sekil 2.5:Mikritik Hamur igersindeki Pelletler

2.2.4 Mikrokristalen Kalsit (Mikrit)

Guncel ve eski kirectaglarinda kum veya silt blydkligindeki karbonatin
yaninda, daha ince tane boylu kalsit kristalleri de bolca bulunmaktadir.
Genelde aragonitten olusan ve 1-5 mikron buyUkliginde igne yapili
karbonat veya kire¢ c¢amuru, tim glncel sedimanter ortamlarda
olusmaktadir. Jeolojik ddnemlerde olugsmus karbonatlar genelde es
boyutlu kalsit kristallerinden olugmaktadir. Karbonat ¢amurlari, iclerinde
ayrica kil, cok kigclk boyutlu kuvars, feldspat ve organik madde
icerebilirler.

Mikriti olusturan diger fakat daha az etkin prosesler sunlardir: 1) biyo-
erozyon. Bazi sunger ve diger organizmalarin karbonat tanelerine veya
kire¢ taslarinda yapmis olduklari oyma etkisi, 2) Mekanik olarak ufalanma.
Karbonat tanelerinin veya kavkilarin tasinma sirasinda bir birlerine
surtinmesi sonucu ufalanip parcalanmalari ve 3) biyokimyasal ¢dkelme.

Gelgit duzlUklerinde, ¢ok tuzlu Ust gelgit ortamlarinda, géllerdeki alglerin
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veya alg yaygilarinin fotosentez yolu ile parcalanmalari sonucu olusur.

Sekil 2.6'de karbonat ¢camurunun olusumuna katki yapan mekanizmalar

verilmistir.
karbonat pargalaninm mekanik
olarak parcalanmasi
bl\_.roerc:zy-:un
emngime
rL.-:.‘an
klmﬂsab nrokimy asal lagoan tabanindaki
kel
colcime gee ™~ KARBONAT i), camurynast
: QAMURU taginmasi
cokelme
yesil algin
parzalanmas
Sekil 2.6:Karbonat Gamur (Mikrit) DéngUsU
2.2.5 Sparit

Bazi kiregtaslari 0.02-0.1mm biyukliginde beyaz, cok acik renkli kristal
kalsit icerirler. Bu tip kalsitler sparit veya duru kalsit olarak adlandirilirlar.
Mikritlerden buyudklUkleri parlak gortntsleri ile allokemlerden ise beli bir ic
yapilari olmamasi ile ayrilirlar. Bazi sparitler karbonat taneleri veya kavki
parcalarinin arasindaki bogluklari veya erime bogluklarini ¢imento olarak
doldururlar. Taneler arasi bosluklari sparitle dolu olmasi, ¢okeldiklerinde
tane aralarinin karbonat ¢amuru igcermedigi ve bos oldugunu gdésterir.
Spari kalsit ayrica mikritin veya diger karbonat olusumlarinin diyajenez
sirasinda yeniden kristallesmesi ile de olusabilir ve bunlari orjinal olarak
olusmus spari kalsitten ayirmak g¢ok zordur. Orjinal sparit ile yeniden
kristallesme ile olusmus spariti ayirmak o6zellikle ¢ékelme ortamlarinin
belirlenmsi agisindan édnemlidir. Mikritin yeniden kristallesmesi ile olugsmus
bir sparit yanlislikla yiksek enerjili ortamda ¢Okelmis yargisina neden

olabilir ve kayacin yanhs olarak siniflandiriimasina yol agabilir. Sparitlerin
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bir kavki yada tane icersinde distan ice dogru tane boyunun blylUmesi

druzi kalsit veya druzi sparit olarak adlandirilir .

2.2.6 Kirectaslarinin Siniflandirilmasi

Kiregtaslari 4 ayri kategoriye go6re siniflandirilirlar. Her G¢ siniflandirma

bicimi kirectaslarinin belli 6zelliklerini vurgularlar. Bunlar sira ile:

Mineralojik icerigine gore: Bu siniflandirma kayacin mineralojik igerigi
g6z Ondne alinarak vyapilir. Bir kayagta toplam malzemenin 9%50si
karbonat harici malzemeden olusuyorsa kaya¢ karbonatlar sinifinin
disinda degerlendirilir (Sekil 2.8). Eger karbonat orani %50den fazla ise

dolomit veya kalsit oranlarina gore siniflara ayrilirlar.

Tane boyuna gore: Bu siniflandirmada kiregtaslari en blylk tane
blyUkliginden kiagugine dogru a) kalsiruditler (>2mm), b) kalsiarenitler

(2mm-62mm) ve c) kalsilutitler (<62mm) olmak Uzere ¢ gruba ayrilir.

Kompozisyona bagh olarak: Bu siniflandirmaya goére kirectaglari a)
allokemler (kirectasi parcalar veya diger taneler), b) hamur veya matriks
genelde mikrittir, c) ¢imento genelde druzi sparittir. Bu siniflandirmada
kayaci olusturan parcalar kisaca bio-kavkiyi, oo-ooliti, pel-peliti temsil eder
ve mikrit veya sparite 6n ek olarak gelirler. Oomikrit, pelmikrit, oosparit,
pelsparit, biomikrit, biosparit gibi. Bazen her hangi bir kayagta bu
allokemlerden her hangi ikisi hakim olarak bulunursa bu bilesenlerin
kombinasyonunda kullanilabilir. Biopelmikrit, biopelsparit, oopelmikrit vb.
gibi. Diger kategoriler stromatolit veya resif kayaglari gibi yerinde olusmus
kirectaslari iceren biolitit ve erime sonucu gbzenekli yapi kazanmis olan
mikritlere verilen isim olan dismikritdir. Bu gbzenekler ¢ogunlukla ¢ok
kicuk ve ovaldir. Kus gbzine benzemesi nedeni ile kusgdzu yapisi olarak
adlandirilirlar (Folk 1959).
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yabanci madde

karbonat
olmayan
kayaclar
%50 %50

saf olmayan saf olmayan
kalsitli dolomit | dolomitli kiregtas!
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Dolomit 1:1 Kalsit

Sekil 2.7: Karbonatlarin Minerolojik icerigine Gére Siniflandiriimasi

Kiregtasi igersindeki | . i
allokemler | Kirectasi tipi

sparit gimentolu : mikrit gimentolu

kavki parcalari ; : ¢ s
(bioklast) biosparit biomikrit

ooidler oosparit oomikrit 'l
peloidler pelsparit pelmikrit 0 0

intraklast intrasparit % intramikrit %@3

yerinde olugsmus biolitit
kirectasi

dismikrit @ & g

Sekil 2.8: Folk Siniflandirmasi

Dokuya go6re Dunham: kirectaglarini dokularina bagl olarak
siniflandirmistir (Sekil 2.8). Bu siniflandirmaya gére Dunham; matriks
icermeyen kayagclari grainstone (tanetasi), hamur iceren (biomikrit gibi)
ama iri taneleri birbirleri ile kontakta olan kayaclari packstone (paketlitas),
hamur icersinde ylUzer durumda taneler iceren kayaglari wackestone
(waketag!) (biomikrit bu kategoriye de girebilir), cok az tane igeren ve
tamamen mikritten olusan kayaclari camurtasi olarak doért temel gruba
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ayirmistir. Cok iri taneli kirectaslarina floadstone (ylizen tas) ve rudstone
(cakilli tag), organizmalarin bir birlerine tutunmasi ile olusmus kayaclara
boundstone gibi isimler vermiglerdir. Bu isimler kompozisyon hakkinda da
bilgi vermesi agisindan oolitik grainstone, pellet gamurtasi veya krinoidal

rudstone adlarin da kullanilabilir.

>2/3 KARBONAT CAMURLU HAMUR >213 SPARIT QiMENTO
SPAR &
Alloke KARB. KOTU Vi [YUVARLAK,
e % 0-1 % 1-10 | % 10-50 |> % 50 CAMURU BOYLANMA | BOYLANMA ASINMIS
o
5 % o, 2
. . . =
e R B | 22 [ 3E | B
Eg BENSGH BlosPART| 35 | 52 %%
N Q2 @@ =3
Sm
N |~ o POl
/= NS QN PSS
= P
S —— AN~ SR O Q
ezl QS A\
Terminoloji NLEIRE) Fosilli L
eminaiojf dilsn‘:ik\;it Mikrit Biomiktrit Biosparit
Kirintih . Slper
. Kumlu  [Killi veya Yari olgun Olgun
E:ry;ﬁklan Kiltagi Kiltagi  [olgunlasmamis kumtasi | kumtas kumtas! E:Jgnl#?a&

Sekil 2.9: Karbonatlarin Dokuya Bagl Siniflandiriimasi (Folk 1962)

Bltin bu kiregtas! tiplerinden bes tanesi ¢ok yaygin olarak bulunurlar.
Bunlar; grainstonlar grubundan oosparit ve biosparit, wackeston

grubundan biomikrit ve pelmikrit, biolit-boundstonlardir.

2.2.7 Karbonatlarin Diyajenezi

Karbonat sedimanlarda diyajenezin bagslangicini belirlemek ¢ok zordur
drnegin alglerin mikritizasyonu diyajenezin bir Griinl olan ¢imentolanma ile
es zamanlhdir. Diyajenez sirasinda eger (karbonat) kayacin kimyasinda
6nemli bir degisiklik yoksa bu isleme izokimyasal (isochemical) diyajenez,
eger kimyasal degisme 6nemli miktarda ise (dolomitlesme ve silislesme
gibi) buna allokimyasal diyajenez denir. En 6nemli diyajenetik prosesler
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¢imentolanma ve neomorfizmadir (yeniden sekillenme). En yaygin

diyajenetik prosesler Sekil 2.10’da ve $ekil 2.11’ de ¢imentolanmanin
oldugu temel sedimanter ortamlar 6zetlemigtir.

Cimentolanma

Neomorfizm

Lifsi/bladed (bigaksi) kalsit Orjinali aragonit
(genelde egkalinhikhdir ve

kavkilarin kalsitlesmesi
replacement/yerine gegme
nedeni ile olsabilir)

i i i Lifsi kalsit, inesel kalsitin |
Druzi spari kalsit, genelde replacement (yerine
lifsi kalsitten sonra olusur gecme) sonucu lifsi kalsite

doénusmesi

Sintaksiyal (es eksenli)
kalsit. Genelde ekinid

Kalsilutitlerin
tanelerinde goralar

aggredasyonu
(bUyUmesi)

Granuler kalsit cimento

Degradasyon
(neomorfik olabilir)

neomorfizmasi

Sekil 2.10: Gimentolanmaya Ve Neomorfizmaya Bagli Gelismis Diyajenetik Yapilar
(Tucker 1981).

tath su ¢imentolarn: disik M

= lgne bigimli kalsit
g En yaygin denizel ¢imento:
kalsit, baskin olarak druzi kalsit

Cok yiiksek Mg kalsit

g?;}g: z{;aﬁpg;’r:ento.‘anma gel-git alti gimentolanma

si§ ve derin su, hardgroundlar

\ deniz seviyesi
- 2oy
prhraetik meteorik =su

resif!/ix

denizel gézenek suyu

pelajik karbonatlar

spari kalsit

modifiye (degistirilmis) denizel gozenek suyu

gomiulmeye bagh divajenez=

imentolanma ve

meteorik-denizel su karisma zonu

Sekil 2.11: Karbonatlarda Cimentolanma ile ilgili En Temel Depozisyonal Ortamlar
(Tucker 1981).
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2.2.8 Denizel Karbonat Cokelim Ortamlari

Karbonat ¢okelim ortamlar yedi sinif olarak kategorize edilebilir. 1) gel-git
dizlagu-gel-git Ustd alanlar , 2) lagoonlar ve kisitlanmis koylar, 3) gel-git
dizlagu-gelgit alti alanlar, 4) acik selfler ve platformlar, 5) resifler ve
karbonat yigisimlar, 6) yeterince sediman alamayan sedimana ag

basenler ve diger pelajik karbonat ¢ékelim ortamlari ve 7) karbonat tirbidit

alanlari.
Derin deniz/fyamac Karbonat platformu, ic deniz
aclk deniz, pelajik  [resif8nii molozu, | self-marjin aclk platform |Bariyer arkasl | Gelgit dilzligu,
karbonatlar, ooz [derin deniz resifleri, kum, [“sakin ortam lagoonlari, kanallar,
ve tirbiditler yigisimlan (6r | karbonat karbonat dalgali otam  |karbonat tepecikler, sahil,
camurtepecileri| yigismian | camyran  |/@onatkumian jcamurian bataklik, sabkha
deniz sevies yerel yama resifleri ve camur yigisimian

boundstone, biopel-miknt, | bio-00-pel-spant, | bio-pelmikrit, |Kus gdzd yapili
biolithite wackestone, | grainstone, wackeston+  |pelmikritler, alg

N nidstone gapraz packstone, capraz tabakal | kisith fauna  |yaygular, dolomit,
2 |p1'ejikfaunah | foatstone tabakal bio- degisik tiir packstong yer yer evaporitler
5 | hiomikniteer, ba’omikrﬁ_.! oo-spant J‘aluna, yaygin

Sekil 2.12. Genellestiriimis denizel karbonat ¢dkelim ortamlari ve bu ortamlara bagh
gelisen karbonat fasiyesleri

2.2.9 Sedimater Ortamlar ve Fasiyes

Sedimanter ortamlar, erozyona, tasiyici ortamin (transport) gicline veya
sadece ¢Okelmenin hakim olmasina bagli olarak degisirler. Erozyon ve
gunlenme (weathering) sediman kirintilarinin olugsmasina ve/veya iyonlarin
suda ¢b6ztinmesini saglarlar. Karasal ortamlarda iklim (climate), yerel jeoloji
ve topografik sartlar, olusacak ve tasinacak sedimanlarin miktarini, tipini
ve tasinma bicimlerini kontrol ederler. Temel karasal ortamlar: akarsu-
flavyal, buzul, gél, ve rizgar tarafindan kontrol edilen kumlu (eolian) ¢él
ortamlaridir. Bir ¢cok Kiyr ortamlari: delta, lagin, gel-git dizIigu, sahil-plaj
(beach-shore) ve bariyer ortamlarndir. Acik deniz ortamlari: si§g deniz ve
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denizlerdir. Pelaji, yaripelajik ve turbit/tirbiditik ortamlar net ¢ékelmenin

oldugu Batyal - Abisal derin deniz ortamlaridir (Sekil 2.13).

v @

= Cakiltagr

o

I e '}f.a.rmta;.r

LAt Cakdtage

f mn H— Uynmsuzluk
", Y L .
3 Hays

Sekil 2.13 Jeolojik kesitte Ust Uste gdziken fasiyeslerin aslinda ayni jeolojik zaman

diliminde yanal gegis iliksisi igersinde oldugunu gdsteren Walther diagrami.

2.2.10 Diyajenz

Diyajenez ¢odkelmis gevsek sedimanlarin ¢oOkeldikten hemen sonra
bulunduklari ortamda sicaklik (~150-200°C) ve basinca baglh olarak
matamorfizmaya kadar (metamorfizma dahil degildir) ugradiklari her tirli
prosese verilen isimdir. Bu prosesler, sedimantasyondan si§g gémulmeye
kadar ki zaman dilimini iceren dnctl diyajenez ve derin gdmulmeden tekrar
yiukselmeye kadar olan zaman dilimini iceren ge¢ diyajenez olmak Uzere
ikiye ayrilirlar. Diyajenetik prosesler; kompaktlasma (compaction, hacimsel
kiculme, sikisma), rekristalizasyon (tekrar kristallesme), erime
(dissolution), yerini alma (replacement), yerinde olusma (authigenesis) ve

cimatolanmadir (cementation).

2.2.11 Tane Morfolojisi

Tane morfolojisi tane sekli, kiresellik ve yuvarlaklikhgi icerir. Sekil tanenin
uzun, orta ve kisa eksenleri arasindaki orana goére belirlenir. Bu oranlara
gbre dort sinif tane sekli vardir bunlar: disk sekilli, es eksenli, kibik veya
kiresel, bicagimsi ve kalemsi. Kuresellik, bir tanenin kireye olan

benzerliginin oranidir. Yuvarlakhk ise alti kategoride siniflandirilir (Sekil
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2.14) ve bir tanenin koéseli olup olmadigi veya kdselerinin ne kadar

yuvarlaklasgtiginin élgtsaddr ).

. Ohs
Orta Boylanmis Kotl boylanmis

Sekil 2.14. Boylanma Semasi.

2.2.12 Sedimanter Yapilar

Sedimanter vyapilar sedimanter kayaclarin daha biylkce 6lcekli
6zellikleridir. Bu yapilarin bir ¢ogu sedimantasyondan, sedimantasyon
sirasinda ve sonrasinda fiziksel nedenlerden digerleri ise organik ve
kimyasal nedenlerden olusur. Ozellikle sedimantasyon sirasinda olusmus
yapilarin bir gok kulanim alanlari vardir. Bunlar, proses agisindan ¢dkelme
ortaminin yorumlanmasi, su derinligi, rizgar hizi, tektonizma sonucu ¢ok
kompleks kivrimlanmaya ugramis bir alanda tabakalarin ters dénlp
dénmedikleri, paleoakinti yénlerinin  tespiti ve paleocografyanin
anlasiimasi gibi. Bu vyapilarin bir ¢ogu santimetreden onlarca metre

6lgeginde olup arazi de 6l¢ulup kaydedilirler.

Konkavo-konveks -
Kenetli Hamur destekli

Sekil 2.15 Taneler Arasi Kontakt Tipleri
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Kullanilan Dogal Taslar

uncel sedimanlarda genel olarak iki tip kalsiyum karbonat minerali egemen
olarak  olugsmaktadir. Bunlar aragonit (ortorombik) ve Kkalsittir
(rombohedral). Magnezyum icerigine bagli olarak iki tip Kkalsit
tanimlanmigtir.  Bunlar mol ylzdesi (%) 4den az olan dusuk
magnezyumlu kalsit ve %4’den fazla Mg iceren yuksek magnezyumiu
kalsittir (Bogss 1987). Tortul kayaclar icerisinde %50’den fazla kalsiyum,
kalsit ve dolomit mineralleri var ise bu tir kayaclara kiregtaslari ya da
dolomit olarak tanimlanmaktadir (Krumbein ve digerleri 1959).

Kullanilan Dogal Taslar Afyon Bélgesinde faaliyet gésteren DEMIRELLER,
TEMMER ve OZERLER firmasindan temin edilmistir. Bu dogal taslar; DIN
standartlar boyutlarinda uygulanacak miktarda temin edilmigtir. Kullanilan
dogal taslarin bélgeleri ve ticari galisma icindeki isimlendirmeleri Cizelge

3.1’de yer almaktadir.

Cizelge 3.1: Deneylerde Kullanilan Dogal Taglarin isimlendirme ve Bélgelerinin Dagilimi

Numuneler Numune Kodlari Numunelerin Bolgeleri Petrografik Adi
Greller Bej RTA1 Eskisehir-Gifteler Kirectasi Bej
Crema Nouma RT2 Bilecik Kiregtas! Bej
Rosalio Light RT3 Bilecik Kiregtas! Bej
Rosalia Pink RT4 Bilecik Kiregtas! Bej
Crema Temmer RT5 Burdur-Karamanli Kirectas! Bej
Dumludzcan RT6 Antalya - Alanya Kiregtasl
Kiifeki RT7 istanbul Kirectas!
Limra RT8 Antalya-Finike Kirectasi
Emperador RT9 Bursa-Orhaneli Kirectas!
Gumus Traverten RT10 Afyon-Emirdag Traverten
Afyon Traverten RT11 Afyon-Emirdag Traverten
Sincanh Traverten | RT12 Afyon-Sincanli Traverten
Denizli Traverten RT13 Denizli Traverten
Salome RT14 Eskisehir — Stipren Mermer
Afyon Seker RT15 Afyon-Iscehisar Mermer
Afyon Grili seker RT16 Afyon-Iscehisar Mermer
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3.1.2 Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesinde Kullanilan Test
Cihazlan

3.1.2.1 Pres Cihazi

Deney asamasinda vyapilan fiziksel ve mekanik &zelliklerin
belirlenmesindeki testler AKU, TUAM, Mermer laboratuarinda yapilmistir.
Egilme dayanimi ise AKU, Afyon Meslek Yiksekokulu, Insaat

boélimindeki Gg nokta egilme cihazinda yapiimigtir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1: Tek Eksenli Basing Presi

3.1.2.2 Karot Alma Cihazi

Deney asamasinda yapilan porozite, permeabilite ve mineralojik ve
petrografik testler Freidrich-Alexander-Universitat Institut fir Paldontologie
laboratuarinda  yapilmigtir. Porozite ve permeabilite deneyi igin DIN
normlarina gére Q=3.0 cm ve h= 5.0 cm HILTI-DD 100 marka karot alma
cihazi ile hazirlanmistir(Sekil 3.2).

3.1.2.3 MPS2-120 GMN Marka Cihazi
Deney asamasinda yapilan dogaltaslarin mineralojik ve petrografik

Ozelliklerinin  belirlenmesi icin gerekli olan ince kesitler Freidrich-
Alexander-Universitat Institut fir Paldontologie laboratuarinda yapilmistir.
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MPS2-120 GMN marka cihazi cm boyutuna kadar inceltiimis olan ince
kesitleri mikron boyutuna indirgenmesi icin kullaniimaktadir. Numune
delikli platform Gzerine konulur ve saglasmasi icin vakum uygulanir. ince
kesit numune Uzerinde elmas soketler bulunan déner kafanin dénme

hareketi ile saglanmaktadir.(Sekil 3.2 ).

Sekil 3.2 HILTI-DD 100 Marka Karot Alma Cihazi

Sekil 3.3:MPS2-120 GMN Marka ince Kesit Cihazi

3.1.2.4 Hassler-Tpye Core Holders Cihazi

Deney asamasinda yapilan permeabilite testleri Freidrich-Alexander-

Universitat Institut fur Pal&ontologie laboratuarinda yapilmigtir.
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Permeabilite deneyi Hassler-Tpye Core Holders marka cihazi ile
yapiimaktadir. Bu cihaz hava basincina gére malzemenin gecirimlilik

Ozelligine gore yapilmaktadir (Sekil 3. 4).

|
«]-
el
LA

it |

!
|

Sekil 3.4:Hassler-Tpye Core Holders Permeabilite Cihazi

3.2 METOT

3.2.1 Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Deney numuneleri 1.0x5.0x5.0 cm boyutuna gelecek sekilde mini bas

kesme makinesi ile kesilerek mineraloji - petrografik analizi icin
hazirlanmalidir. (Sekil 3.5).

Sekil 3.5: Deney Numunelerinin Hazirlanmasi
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Porozite ve permeabilite deneyi icin DIN normlarina gére Q=3.0 cm ve h=

5.0 cm HILTI-DD 100 marka karot alma cihazi ile hazirlanmaktadir.
3.2.2 Deney Numunelerinin ince Kesitlerinin Hazirlanmasini
Deney numuneleri 1.0x5.0x5.0 cm boyutuna getirildikten sonra sirayla 90,

220, 400 ve 800 numarali silisyum karbir ile parlatma islemleri yapilir.
(Sekil 3.6 ).

Sekil 3.6:Deney Numunelerinin Silisyum Karbirle Parlatiimasi

Parlatma islemleri tamamlanmis olan numuneler etliivde 50° C’de 1 gin
bekletilerek, kuru hale getirilir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7:Etiv (Firin)

Araldit By 158-100 Gewichtsteile Impaguieren 100 gr, Aradur 21-Harter
zum Impragnierharz Araldit 28 Gewichtsteile 28 gr, Keystone Oil Blue
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Porenraumblau 2,5 gr ve Tek-mek Basis Mtyl-Etyl-Keton 2 gr kimyasal
malzemeler hassas terazide tartilir. Kimyasal karigim plastik bir kapta 5
dakika karistirilir (Sekil 3.8).

Sekil 3.9:Vakum Cihazi

ince kesit icin hazirlanan kimyasal karisimda kabarcik kalmayasiya kadar,
vakum cihazinda bekletilir(Sekil 3.9). Vakumu alinan sivi deney numunesi
Uzerine dokilerek numunenin en ince gbzeneklerine kadar islemesi
saglanir. Malzeme 24 saat icinde donar. Numunenin ylzeyi tekrar silisyum
karburle parlatilir. Daha sonra deney numunesi 6zel hazirlanan yapistiric
ile cam arasinda hava kalmayacak sekilde yapistirihr. Yapistirma
isleminden sonra yan kesme makinesinde 1cm kalinliginda olan numune
3-4 mm boyutuna kadar inceltilir. Daha sonra MPS2-120 GMN marka
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cihazi ile ince kesit istenilen mikron seviyeye indirilir (Sekil 3.4). Polarizan
Mikroskop, ZEIS Marka olup, malzemelerin mineralojik ve petrografik
Ozelliklerinin belirlenmesi amaci ile ince kesitleri hazirlanan numunelerin
tanimlanmasinda kullanihr.

ince kesitleri hazirlanmis ola numuneler, mineralojik ve petrografik
Ozellikleri mikroskop ile irdelenmigtir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10: Zeiss Marka Polarizan-Mikroskop

3.2.3 Permeabilite Deneyi

Permeabilite deneylerinde (DIN-18130) ise Oncelikle hazirlanan
numunelerin ¢ap! ve boyu kumpas ile Ol¢ilmesi gerekmektedir (Sekil
3.11).

Sekil 3.11:Kumpas ile Numunelerin Olgillmesi

Olclimleri alinan numuneler Hassler-Tpye Core Holders cihazinin
haznesine yerlestirilir (Sekil 3.4). Nunumeye bir taraftan hava verilir bu
verilen havanin 7 bari gecmemesine dikkat edilmelidir (Sekil 3.12).

Numune igerisinden gegen hava igcerisinde képUklU su bulunan bir U cam
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boruya gelir. Havanin bar cinsinden basinci ayarlanarak, U borusundan

képUklt suyun 10 cm lik uzunluk da gegcis stresi t (sn) 10 defa ayri ayri not

edilir ve aritmetik ortalamasi alinir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13: U Borusu

Bir rezervuar kaya igin porozitenin yanisira permeabilite (gegirimlilik) de

son derece dnemli bir 6zelliktir. Darcy formuliine gore;
QX uxl1

k=—"— (3.1)

ApxA

1Darcy = 9,86923 - 107" m”

g = Akis orani (cm?3/sn)

k = Permeabilite (Darcy)

p1-p2 = Numune boyunca basing farki (cm)

A = Numunenin enine kesit alani (cm?)

| = Numune boyu (cm)

i = Akiskanin viskozitesi
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3.2.4 Porozite Deneyi

Porozite deneyinde (DIN-52102) numune hassas terazide 6nce kuru hali
tartilir(kn1). Sonra numunenin 0,79 gr/cm® yogunluguna sahip alkolle 24
saat vakumlayarak bekletilir. Daha sonra arsimet terazisinde alkollu hali
(kn3) ve hassas terazide alkollu hali (kn2) tartilir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14: Arsimet Terazisi

Elde edilen veriler formlize edilerek, porozite degeri elde edilir.
Kn1 : Kuru agirhik, gr
kne  :Alkolll agirhgi (hassas terazi), gr

kne - AlkollG agirigr (arsimet terazi), gr

do :Alkollli 8zgil agirhgr, griem?®
Vt  :Hacim, cm®
Pz : Porozite, %,

kp : Komposite, %,
Bu yaklagimlara gbre, porozite ve komposite degerleri arasinda da su
ifadeler kurulabilmektedir (Sobort 1995);

k. -k k, -k
V] = hl ™ h2 V2 = h1 "h3 (3.2)
do do
V1+V2=Vt (3.3)
p do .
= 3.
Vt (3.4)
kp+P=1 (3.5)
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3.3 Dogaltaslarin Ozelliklerinin Belirlenmesi
3.3.1 Deney Numunelerine Uygulanan Fiziko Mekanik Testler

Bu calismada restorasyon da kaplama olarak kullanilacak dogal taglar DIN
standartlarina gére AKU, TUAM merkezi Mermer ve Dogaltas laboratuari
ve Freidrich-Alexander Universitesi, IPAL Paleontoloji Enstitiisil
laboratuarinda yapilmistir.  Fiziksel testlerden Ozgiil kiitle, Birim Hacim
Kutle deneyi DIN EN 1936, Su Emme deneyi DIN EN 13755, Basing
Dayanim deneyi DIN EN 1926, Egilme Dayanim deneyi DIN EN 12372,
Asinma Dayanim deneyi DIN 52108, Porozite deneyi DIN- 52102 ve
Permeabilite deneyi DIN-18130 gdre yapilmistir.

Traverten, Bej ve Mermer grubuna ait fiziksel ve mekanik 6zelliklerin
sonuclarl Cizelge 3.2'de verilmistir. Bu testlerin hangilerinin  éncelikli
oldugu dogaltaslarin kullanim alanlarina gére degismektedir. Bu nedenle
kullanilan alanlarinin belirtiimesinde etkili olan testler ve secimi Cizelge

3.3’'de verilmigtir.
3.3.2 Dogal Taslarin Kullanim Alanlari ile ilgili Standartlar

Dogal taslarin kullanim édmrini uzatabilmek igin dogru yerlerde kullanimi
6nemlidir. Bu amacla mermerlerin ve travertenlerin dogal yapi tasi olarak
kullanilabilmesi i¢in gerekli fiziksel ve mekanik ézellikleri gerek DIN, TSE
gerekse ASTM standartlarinda tanimlanmistir. Cizelge 3.4’de mermerlerin
ve travertenlerin dogal yapi tasi olarak kullanilabilmesi igin gerekli fiziksel

ve mekanik 6zelliklerinin DIN standartlari verilmistir.
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Sekil 3.15: Tirkiye'deki Dogal Taglarin illere Gére Dagili
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Cizelge 3.2 Dogaltaslarin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Kodlar Dogaltaslar Ozgl Birim Agirlikga | Hacimce | Porozite | Permeabilite Basing Don Asinma Egilme Doluluk

Kutle Hacim Su Su Emme (%) Dayanimi Sonrasi Direnci Dayanimi Orani
(kg/ms) Agirhik Emme (%) (mD) (MPa) Basing (cm3/50 (Mpa) (%)
(kg/ms) (%) Dayanimi cm2)
(MPa)

RT1 Gdreller Bej 2650 2730 0.52 1.39 1.39 2.46 138.44 78.33 5.60 18,82 99.93
RT2 Crema Nouma 2680 2740 0.18 0.49 0.49 2.16 121,45 95,16 7.72 16,52 99.00
RT3 Rosalio Light 2670 2680 0.26 0.69 0.30 0.27 86,07 85,16 7.72 16,52 99.70
RT4 Rosalia Pink 2670 2680 0.26 0.69 0.69 3.21 82.48 82.39 3.10 13,37 99.63
RT5 Crema Temmer 2674 2969 0.24 0.64 0.64 0.43 89.88 69.50 3.85 15,89 99.18
RT6 Dumludézcan 2680 2690 0.31 0.84 0.84 3.01 215.52 107.32 0.79 29,30 99.59
RT7 Kufeki 1950 2660 11.78 22.91 22.91 2.53 15,28 7,81 22.00 5,62 73.31
RT8 Limra 2350 2720 3.27 7.69 13.60 0.65 29,72 25.52 21.90 10,93 86.40
RT9 Gilmus Traverten 2460 2650 1.14 2.83 717 0.65 41,65 39.74 15.50 13,60 92.83
RT10 | Afyon Traverten 2460 2600 2.02 5.00 5.38 0.62 66,81 61.56 20.09 11.12 94.62
RT11 | Sincanl Traverten 2230 2580 6.47 14.66 14.66 1.97 38.89 31.10 5.10 6,47 86.50
RT12 | Denizli Traverten 2456 2150 5.43 11.68 12.46 1.31 18.89 17.79 9.70 11.60 87.54
RT13 | Emperador 2650 2690 1.23 3.27 1.49 0.67 85,68 78.95 11.75 14,42 99.30
RT14 | Salome 2700 2780 0.24 0.64 2.86 0.31 64,04 63.31 18.70 16.93 97.14
RT15 | Afyon Seker 2750 2730 0.16 0.24 0.70 0.54 68.70 67.42 18.50 15.59 99.30
RT16 | Afyon Grili seker 2740 2720 0.12 0.21 0.73 0.58 69.16 65.74 18.70 15.14 99.27
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Cizelge 3.3: Dogal Taslarin Kullanilan Alanlarinin Belirtiimesinde Kullanilan Test Yéntemleri igin Se¢im Kilavuzu

No BD DSBD SE PR PM AD ED MPA TE KD cD KD
1 N N N N N N N N

2 N N N N N N N N

3 N N N N N N N N

4 N N N N N N N N
5 N N N N N N N N
6 N N N N N N N N N N N
7 N N N N N N N N N N
8 N N N N N N N N N N N N
9 N N N N N N N N

10 N N N N N N

11 N N N N N

12 N N N N N N N N N

13 N N N N N N N N N

1: Kolon-Siitiin, 2: Kirig-Sarak, 3: I¢/Dig tasiyici Konsol, 4:ig-Kuru duvar kaplamasi, 5: I¢-Islak duvar kaplamasi, 6: Dis duvar kaplamasi, 7: Ig taban ve
basamak kaplamasi, 8: Dis taban ve basamak kaplamasi,9: Ortli-Cati kaplamasi, 10: Tezgah-Masa (istii i¢c dekorasyon, 11: Plastik sanatlar-Heykel, 12:
Parke-Dogal tas kaplama plakasi, 13: Yapi Tasi Olarak Kullanim, BD: Basing Dayanimi, DSBD: Don Sonrasi Basing Dayanim, SE: Su Emme, PR: Porozite,

AD: Asinma Dayanimi, ED: Egilme Dayanimi, MPA: Min-Pet Analizi, TE: Tuz Etkisi, KD: Kimyasal Direng, CD: Cizilme Direnci, KD: Kaymaya Kars! Direng
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Cizelge 3.4 DIN Standartlarina Goére Dogaltaslarin Dogal Yapi Tasi Olarak
Kullanilabilmesi Igin, Sahip Olmalari Gereken Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin Sinir
Degerleri (DIN EN 1936, DIN EN 13755, DIN EN 1926, DIN 52108 , DIN EN 12372, DIN
52102, DIN 18130).

Fiziksel ve Mekanik | Sinir Birim Siniflandirma DIN
Ozellikler Degerleri Test Metodu
Birim Hacim Agirlik 2650 (kg/m®) Mermer,
Kirectas! DIN EN 1936
2400 (kg/m®) Traverten
Agirlikga Su Emme 0,1-3 (%) Mermer, DIN EN 13755
Kirectas!
1-10 (%) Traverten
Basing Dayanimi 75-240 (Mpa) Kiregtas! DIN EN 1926
25-160 (Mpa) Mermer
20-60 (Mpa) Traverten
Asinma Dayanimi 12(cm’/50 cm?) | TOma DIN 52108
Egilme Dayanimi 3-19 (Mpa) Mermer, DIN EN 12372
Kirectas!
2-12 (Mpa) Traverten
Porozite 0,1-1 (%) Mermer DIN 52102
0,1-2,5 (%) Kirectas!
5-10 (%) Traverten
Permeabilite 10%-10° (mD) Mermer DIN 18130
Kirectas!
10°-10" (mD) Traverten

3.3.3 Kimyasal Analiz

Dogal taslarin kimyasal analizi ACME laboratuarinda XRF cihazi
kullanilarak yapilmistir. Kimyasal analiz sonuglari % oranlarina gére
Gizelge 3.8'de gosterilmigtir.

3.3.4 Minerolojik ve Petrografik inceleme
Karbonatl sedimanter kayaclarda birgcok karbonat minerali bulunabilir. Bu

minerallerden hakim olanlari $ekil 3.16’da géruldagla gibi saf kalsiyum

karbonat [CaCO3 Kalsit] ile kalsiyum magnezyum karbonattir [CaMg(COs)2
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Dolomit . Bununla beraber bu calismada kullanilan dogal taglarin ¢cogu %
1—2 oraninda diger mineralleri de kapsarlar. Bunlardan kuvars, grafit,
hematit, limonit, pirit gibi minerallerin yani sira mika klorit, tremolit,
vallostonit, diyopsit ve hornblent yaygin olarak bulunan silikat
minerallerindendir. TS 10449’a goére kalsiyum karbonat esasli mermerler,
mineralojik bilesim olarak en az % 95 kalsit mineralinden olugmalidir
(Kulaksiz 2005). Kayag! olusturan minerallerin birbirleriyle olan gbéreceli
Ozellikleri doku olarak adlandirilmaktadir. Doku kavrami kayacin temel
bilegsenleri olan minerallerin boyutlari, sekilleri, dagilimlar ve yénelimleri
gibi 6zelliklerin yani sira kayacin ugradigi farkh basing-sicaklik kosullar
altindaki ¢oklu metamorfizma ve deformasyon evreleri gibi jeolojik
evrimlere ait bilgileri kapsamaktadir. Bunlar tanelerin bireysel 6zellikleri ve

birbirleri ile olan iligkileridir (Onargan digerleri 1997 ).

Ca - Kalsit

Ca(104)

Ca(122)

Ca(202)
Ca(018)
Ca(116)

Ca(124)
Ca(300)

Ca(110)
Ca(113)

~ Ca(012)

10 20 a0 40 50 h 70
Theta-2Theta (deq)

=

Sekil 3.16: Afyon Beyaz Mermerinin X-Iginlari Difraksiyonu Analizi ile Mineralojik

Bilesiminin Saptanmasi

Mineralojik ve petrografik analiz igin mikroskopta yapilan optik incelemeler
ve X-iginlari difraksiyonu (XRD) analizi kullaniimigtir. Deneylerde

kullanilan, karbonat kdkenli dogal tas gruplarina ait 6rneklerin mineralojik—

petrografik dzellikleri verilmistir.
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Cizelge 3.5: Dogaltaslarin Kimyasal Ozellikleri

Numunelerin

Oksit Bilesigi | RT1 | RT2 | RT3 | RT4 | RT5 | RT6 | RT7 | RT8 | RT9 | RT10 | RT11 | RT12 | RT13 | RT14 | RT15 | RT16
SiO, 138 | 1.75 | 064 | 1.75 | 0.35 | 224 | 352 | 0.15 | 1.07 | 255 | 2.38 | 0.26 | 0.45 | o555 | 0.60 | 0.95
Al,Os 0.21 | 0.46 | 0.16 | 0.46 | 0.12 | 0.48 | 1.06 | 0.06 | 0.22 | 0.71 | 0,21 | 0.08 | 0.21 | 930 | 0.30 | 0.21
FeoOs 0.34 | 0.31 | 0.08 | 0.31 | 0.07 | 0.99 | 0.73 | 0.08 | 0.07 | 0.16 | 3.13 | 0.04 | 0.05 | 919 | 0.05 | 0.05
MgO 0,46 | 054 | 029 | 0.54 | 017 | 36 | 059 | 0.19 | 0.21 | 0.26 | 2.77 | 042 | 17.0 | 192 | 0.18 | 0.20
Ca0O 552 |54.6 | 55.0 | 54.6 | 54.8 | 49.8 | 49.76 | 55.8 | 54.2 | 53.3 | 54.4 | 541 | 352 | 531 | 55.2 | 54.4
Na,O <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | 0.07 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05
K>O <0.01 | <0.01 | 0.02 | 0.10 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.04 | 0.18 | <0.01 | <0.01 | 0.02 | 0.05 | 0.05 | 0.04
TiO, <0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.02 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.04 | <0.01 | <0.01 | 0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01
P,Os <0.01 | <0.01 | 0.02 | 0.05 | 0.06 |<0.01|<0.01|<0.01| 0.05 | 0.05 | <0.01| 0.01 | <0.01| 0.08 | <0.01 | <0.01
MnO <0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.05 | <0.01 | <0.01 | 0.01 | <0.01| 0.03 | <0.01 | <0.01
CO; 4231 | 4224 | 46.4 | 42.7 | 43.7 |42.79 | 4424 | 440 | 43.6 | 429 | 37.01 | 440 | 46.4 | 436 | 435 | 432
Toplam 100 | 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100
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3.3.4.1 Traverten Grubu

GumuUs Traverten (RT10), ince taneli kalsit kristalleri yaninda iri taneli
kalsit kristalleri de bulunmaktadir. Bitki kalintilari vardir ve bunlarin igleri
kalsit ile dolmustur. Ayrica yapi igerisinde (0,03-0,1 mm) boyutlarinda belli
bir ic yapisi olan ve karbonat tanelerinden olusan pelletler ve algler
bulunmaktadir. Kayag¢ igindeki organik kismin bozusmasiyla olusan
bosluklar bulunmaktadir. Bu bosluklar kovuk porozite, kovuk yada bogluk
porozite olarak tariflenir. Ciplak gbzle ayirt edilebilen genellikle bosluk
boyutu degisken olan ve kayaci olusturan tanelerin sekil ve sinirlarina
uygunluk gdstermeyen bosluk alanlari olarak tanimlanir. Bu bogluklarin bir

kismi da sparit dolgu ile dolgulandidi gézlenmektedir (Sekil 3.17 ve Sekil
3.18).

Sekil 3.18: Genel Tane Yapisi (RT10)
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Denizli Traverten (RT13), sert mineraller yiksek relief olugturmaktadir.
Traverten bosluklari cevresinde kalsit olugsmus durumdadir ve kalsitlesme
daha fazladir. Catlak boyunca hep ince taneli kalsit gelismistir. Kireg
camurundan sonra kalsitler gelismeye basliyor ve kire¢ camuru azaliyor
(Sekil 3.19). Yer yer bitki kalintilari gértimektedir. Ortalama tane boyutu
30—-100 mikron arasinda degisen spari-kalsit ile az miktarda tane boyu 1—-4

mikron arasinda degdisen mikritik kalsit minerallerinden olusmustur.

Gozenekli bir yapisi vardir.

Sekil 3.19: Kire¢ Gamuru Gevresinde Olusan Kalsit Yapisi (RT13), ( X 10, Tek Nikol)

Afyon Traverten (RT11), kirec camuru yogun haldedir, kalsit kristali
gelismemigstir. Opak mineraller vardir. % 2,55 oraninda silis tanesi icinde
dagiimistir. Cok az miktarda catlaklar boyunca ince taneli kalsitler vardir.
% 10-15 arasinda bosluk bulunmaktadir. Opak olan mineraller ylizeyde

kalmiglar, sertligini etkilemektedir (Sekil 3.20).

iki tir karbonat gelisimi bulunmaktadir; birincisi taneden disa dogru
gelismis aragonit tOrd, ikincisi ise kalsitler. Bunlar daha ziyade, bosluk
etrafinda bogsluktan disariya dogru olusan kristallerdir. Bosluklardan sonra
Isinsal kalsitler ve daha sonra da isinsal olmayan Kkalsitlerin varligi
g6rinmektedir. Kalsitlesme daha da ilerledikge silislesme mevcuttur. Sari
ve kahve rengi kirlilikler, canli (organik) yapilardan, yosun tar0 bitkilerden
olabilir. Ayrica yapi icerisinde (0,03-0,1 mm) boyutlarinda pelletler, algler
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ve gastropod kavkilari bulunmaktadir. ikincil porozite tipi olan kovuk yada

bosluk porozite gbzlenmektedir (Sekil 3.21).

81,25 mm
Sekil 3.21: Afyon Traverten (RT11) ince Kesit Goriinimi

Sincanh traverteninde (RT12), Gimus traverten de oldugu gibi organik
kismin bozugmasiyla olugan bosluklar bulunmaktadir. Kayag (RT12) ¢ciplak
g6zle ayirt edilebilen genellikle bosluk boyutu degisken olan kovuk
porozite bulunmaktadir. Bu bosluklarin blyUk bir kismi da sparit dolgu ile
dolgulu oldugunda diger kisimda diyajenezden dolayr ¢6zindigu
g6zlenmektedir. Bundan dolayin yapi iginde gesitli blytklUkte gozenekler
bulunmaktadir. Bu gb6zenekler kayacin su emme karakteristigini
artirmaktadir (Sekil 3.22).
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Sekil 3.22: Sincanli Traverten (RT12) ince Kesit Gériinimi

3.3.4.2 Kirectasi Grubu

Gureller bej (RT1) kiregtasi, fasiyes olarak agik deniz ortam olan sig deniz
¢bkelmenin oldugu derin deniz ortamlardir. Tane morfolojisine taneler
arasinda orta boylanma gbézlenmektedir. Taneler arasi hamur destekli ve
tane destekli kontak tipleri gdzlenmistir. Gireller bej dogaltasinin doku ve
fasiyes modelleri Cizelge 3.9°da verilmigti. Buna gdre Alveoline-

Nummulite Forominifer Floudstone olarak adlandiriimaktadir (Sekil 3.23).

Crema Nouma (RT2), lagiin ortaminda ¢dkelmis bir kirectasidir. Cékelme
sirasinda ortam sakinken c¢okelme sartlarinin degismesi sonucu kiglk
akintilar zemin UGzerinde kanallar meydana gitirmis ve daha sonra
akintilarin meydana getirdigi intraklast, biyoklast gibi malzemeler bu
kanalciklar igerisine ¢dkelerek mikrosparitik bir ¢cimento ile baglanmistir
(Sekil 3.24). Tane morfolojisine taneler arasinda orta boylanma
g6zlenmektedir. Taneler arasi hamur destekli ve tane destekli kontak
tipleri gézlenmistir. Crema Nouma dogaltasinin doku ve fasiyes modelleri
Cizelge 3.9'da verilmistir. Buna gore intraklast-ekinoderm-wackestone-

packstone olarak adlandiriimaktadir.

49



50



Sekil 3.24: Crema Nouma (B1-B2-B3-B4) ve Crema Temmer (B1-B2-B3-B4) ince Kesit Gériinimleri
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Sekil 3.25: Rosalia Light (D1-D2-D3-D4) ve Rosalia Pink (E1-E2-E3-E4) Bej Mineralinin Gértndmleri
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Crema Tem (RT5), Organik resif ortaminda ¢dkelmis bir kirectasidir. Kayacg
genelde miukemmel dilinimli kalsit kristallerinden meydana gelmektedir (Sekil
3.24). Kayacta yogun bir sekilde gbézlenen catlak duizlemleri boyunca
kristallesme vardir. iri kalsit kristalleri de yer almaktadir. Catlak boyunca kireg
¢amuru ve kalsit ile birlikte kil minerallerine de rastlanmistir. Kavki parcalarina
yer almaktadir. Tane morfolojisine taneler arasinda orta boylanma
g6zlenmektedir. Taneler arasi Konkavo-Konveks ve hamur destekli kontak
tipleri g6zlenmistir. Crema Temmer dogaltasinin doku ve fasiyes modelleri

Gizelge 3.6'da verilmigtir. Buna gére Boundstone olarak adlandiriimaktadir.

Rosalia Light (RT3), Organik resif ortaminda ¢okelmis bir kiregtasidir. Kayacin
ana bileseni 2-10um boyutunda kriptokristalen kalsit mineralidir. DUzensiz sekilli
erime bosluklar kayacta yogun bir sekilde gézlenmigtir. Ayrica birbirini degdisik
dogrultular boyunca kesen catlak dizlemleri de kayagta az oranda izlenmistir.
Gerek erime bosluklari ve gerekse catlak dizlemleri sekonder kalsit dolguludur
(Sekil 3.25). Duzgun tane sinirlarina sahip sekonder kalsit kristalleri polisentetik
ikizlenme gdOstermekte ve kristal boyutlari 10-90um arasinda degismektedir.
Ayrica kayacin bazi bdlgelerinde demirli oksitler ¢atlak dizlemleri boyunca
kayaca nufuz etmigtir. Tane morfolojisine gore taneler arasinda kétl boylanma
g6zlenmektedir. Taneler arasi konkavo-konveks ve hamur destekli kontak tipleri
g6zlenmistir. Rosalia Light bej dogaltasinin doku ve fasiyes modelleri Cizelge

3.6’da verilmistir. Buna gére Resifal-Kiregtas! olarak adlandiriimaktadir.

Rosalia Pink (RT4), kalsit kristalleri kayacin ana bilesimini olusturmaktadir.
Catlak duzlemleri boyunca taneler arasindaki bosluklarda kalsit olugsumu
gb6rilmektedir (Sekil 3.25). 15-60um boyutundaki erime bosluklarl kayacta
dizensiz bir sekilde dagiimistir. Mikemmel dilinime sahip sekonder kalsit
kristallerinin boyutu 5-50um arasinda degismektedir. Ayrica kayacgta yer yer
mikrofosil pargalarina rastlanmigtir. Tane morfolojisine taneler arasinda iyi
boylanma gdzlenmektedir. Taneler arasi hamur destekli ve tane destekli kontak
tipleri g6zlenmistir. Rosalia Pink dogaltasinin doku ve fasiyes modelleri Cizelge

3.6'da verilmistir. Buna gbére Mercan Boundstone olarak adlandiriimaktadir.
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Cizelge 3.6 Dogaltaglarin Mineral Bilesimi ve Fasiyes Modellemeleri (Volk, Koch ect.

2001)

Stratigrafi
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Emperator (RT9), orta buydkllikte kalsit kristallerinden olusuyor. Kayag
dolomitlesmis olabilir (Sekil 3.26). Romboedrik sekilli dolomit mineralleri ve
zonlanma gozlenmistir. Kayag dokusu Ksenotopik mozaik dokudur. . Tane
morfolojisine taneler arasinda orta boylanma gbdzlenmektedir. Taneler

aras! cizgisel kontak tipleri gdzlenmistir. Kaya¢ adi dolomit olarak

adlandiriimaktadir.

P ——

Sekii 3.26: Dolomit (RT9) Krist:elllenme G(rjr[]nt[]sub
Dumlubzcan (RT6) kirectas! stilolitler meydana gelmigtir. Bunlar basing
erimesinden dolayr olusmustur. Bu bosluklara kalsit dolgusu olusmustur.
Kaya¢ icerisinde az oranda fosil yer almaktadir. Kaya¢ dolomit
minerallerinden meydana gelmistir. Kaya¢ gelisen ikincil ¢atlaklara kalsit
mineralleri yerlesmistir. Tane morfolojisine taneler arasinda iyi boylanma
g6zlenmektedir. Taneler arasi tane destekli tipleri gézlenmistir. Buna gore
kaya Camur tagi olarak adlandiriimaktadir. (Sekil 3.27).

Sekil 3.27: Dumludzcan (RT6) Kiregtas! ince Kesit Gorinimi
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Kifeki (RT7) dogdaltagi, fosilli kiregtagi olarak tanimlanabilir. Kayagta
Orbitoides cinsi fosiller bulunmaktadir. Fosiller genellikle merceksi,
bikonkav ve bikonveks kavki sekillerine sahiptir. Fosillerin genisligi 10-
70um ve uzunlugu da 15-120um arasinda degismektedir. Sekonder kalsit
kristalleri kavki bosluklari ve ¢atlaklar boyunca olugsmustur.

Karbonatl kayaclari olusturan, 6zellikle aragonit bilesimli oolit ve mollusk
kavkilari ile evaporit minerallerinin tati su diyajenezi ile ¢6zUndUrtlip
uzaklastiriimalari ile olugan kalip porozite gézlenmektedir. Kayacta sikca
g6zlenen bogluklar 5-90pum eninde ve 10-100pum boyundadir. Kavki
bosluklari ve ¢atlaklar boyunca kayaca demirli eriyikler nifus etmigtir. S6z
konusu eriyikler kayaca sarimsi renk kazandirmigtir. Ayrica kayacta yersel
olarak killesmeler de gd6zlenmistir. Fosil igerigi oldukga fazla olup, sik
olarak foraminifer (Aveoline-Nummulite), algler, ekinoderm, yaygin olarak
gastropod, bryozoa ve nadir olarak molluks kavkilarina rastlaniimaktadir
(Sekil 3.28). Kufeki dogaltasi dokusu ve fasiyes modeline gére Intraklast-
Ekinoderm- Foraminifer (Aveoline-Nummulite) Wackestone-Packstone

olarak adlandiriimaktadir.

Sekil 3.28: Kiifeki (RT7) Kirectaginin ince Kesit Goriiniim

Limra (RT8), dairesel kesitler ¢cevresinde kalsit gelisimi vardir (Sekil 3.29).
iri kalsit kristallerine sahip ve dilinimlesme g6zlenmektedir. Bitki kalintilari
ve bosluklar vardir (Sekil 3.30).

Finike Limra, mikritik dokulu kiregtasi olup, odunsu bitkilerin bulundugu bir
ortamda olugsmustur. Bataklik, sazlik kayaci oldugu tahmin edilmektedir.
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ince tane boyutlu bir kayag olmasi ile birlikte, odunsu yapilar tane boyut
dagilmini baylGtmektedir. Yapi icinde cgesitli buytkliklerde gbzenekler
mevcuttur. Bu gbzenekler kayagin su emme karekteristigini artmaktadir.
Ayrica kayacin su emmesini yap! icindeki odunsu olusumlar
etkilemektedir. Ayrica yapi igcinde sparitin sintaksiyel (es eksenli) blyumesi
ile olusan sik olarak ekinoderm, nadir de olsa mollusk, bryozoen ve algler

bulunmaktadir. Limra dogaltagsi dokusu ve fasiyes modeline gore

floundstone olarak adlandiriimaktadir.

Sekil 3.29: Daire Kesit Cevresinde Kalsit Gelisimi ve iri Kalsit Kristalinin Gériinttisi (RT8),
(X10, X Nikol)

Sekil 3.30: Bitki Hicrelerinin Boyuna Kesiti (RT8), (X10, X Nikol)

3.3.4.3 Mermer Grubu
Salome (RT14), kalsit kristalleri demir oksitle boyanmis sekildedir. iri kalsit

taneleri ve ufak kalsit kristalleri vardir. Opak orani fazladir (Sekil 3.31).

Tane morfolojisine gére taneler arasinda orta boylanma gézlenmektedir.
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Taneler arasinda hamur destekli kontak tipleri gdzlenmektedir. Cok az
miktarda silislesme var,kristal sinirlari net degildir (Sekil 3.32). Salome,
yapraksi doku seklindeki kalsit kristallerinden olusmustur. Kalsit kristalleri
basing altinda kalmis bir gérinim sergilemektedir. Basing altinda kalan
kristallerin yapraksi yapi, kristallerin yapi inceliklerini bir kat daha
artirmistir.  Ayrica opak mineraller yapi icinde bazi bélgelerde yodun bir
sekilde bulunmaktadir. Kayag icerisinde ge¢ diyajenez evrelerde gémulme
ve sikisma olaylar ile geligen catlak poroziteler gbézlenmektedir. RT14
no’lu érnek mermer olarak adlandiriimaktadir. (Sekil 3.33).

A 1

Sekil 3.32: Mermer igindeki Kuvars Tanesi (RT14), (X Nikol, X 20)
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Sekil 3.33: Salome (RT14) Mermerin ince Kesit Goriiniimii

Afyon Seker (RT15) mermeri, ¢ok sayida kalsit kristalinin yan yana
gelmesi sonucu olugsmustur Feldispat taneleri mevcuttur (Sekil 3.34).
Polisentetik ikizli kalsitten olusan mermer, hafif yanal basinglara maruz
kalmistir. (Sekil 3.35).

Granoblastik dokulu mermer olarak tanimlanmaktadir. Kayag¢ bilesimi
icinde ince kalsit kristalleri hakimdir.  Kalsit kristallerinde ikizlenme,
dilinimlenme yok denecek kadar azdir. Kayaca sarimtirak soluk geker
rengini veren, yapl i¢indeki aktinolitlerdir. Tane morfolojisine gore taneler
arasinda orta boylanma gbézlenmektedir. Taneler arasi kenetli ve gizgisel

kontak tipleri g6zlenmigtir. Bu kaya¢ mermer olarak adlandiriimaktadir.

Sekil 3.34: Feldispat Tanesi (RT15), (X 10, X Nikol)
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0.25mm

Sekil 3.35: Polisentetik Kalsit Kristalleri (RT15), (X Nikol, X 10)

Afyon Girili Seker (RT16) mermer, ¢ok sayida kalsit kristalinin yan yana
gelmesiyle olusmaktadir. Gri agik banlardan olusan feldispat taneleri
kenarlari boyunca reaksiyona girmis ve ayrismistir. Tane morfolojisine
taneler arasinda orta boylanma gd6zlenmektedir. Taneler arasi kenetli ve
cizgisel kontak tipleri go6zlenmistir. Bu kaya¢ mermer olarak
adlandinimaktadir. (Sekil 3.36)

mm

Sekil 3.36: Plajioklas Tanesinin Goérintlisi (RT16), (X Nikol, X 10)
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4. RESTORASYONDA KULLANILAN DOGALTASLARIN CEVRE
ETKILESIMI

4.1 Cevre Etkilesim Ozellikleri

Restorasyonda, i¢ ve/veya dis cephe kaplama malzemesi veya déseme
malzemesi olarak kullanilan dogal taslarin yagmur, kar, don, sicaklik
farklari, rizgar v.b. gibi atmosferik etkenlerle, bazi kimyasal etkilere karsi
gOsterdikleri dayanikhlik, dogal olarak bu malzemenin kimyasal ve
mineralojik cesitleri ile yapilarina ve kullaniimig bulunduklari yere gore
degismektedir. Genelde kaplama ve dbseme malzemelerinde,
malzemenin hacim, renk ve yapisal karakteristigini bozacak baslica

etkenler su sekilde gruplandirilabilmektedir.

Atmosfer etkileri,
Kimyasal etkiler,
Yangin etkisi,

Organizmalarin etkileri.

Malzeme karakteristigini dogrudan etkileyen faktérlerin bashcalar, mekanik
deformasyonlar, asinma, isisal etkiler, yangin, su ve nem etkileri, glines ve
atmosferik etkiler, sicak-soguk ortam sartlari ve kimyasal etkileri gibi
durumlar sayilabilmektedir. Bu etkiler sonucu, ortaya ¢ikan bazi kimyasal
degisimlerle, genellikle sireye bagll olarak malzemenin igyapisinda veya
yuzeysel olarak eskime ve bozulmalar meydana gelebilmektedir. Ayrica,
bu etkilesimler sonucu, gerek dogal taslarin mekanik karakteristiginin
zayiflamasi ve gerekse fiziko-kimyasal karakteristiginde énemli boyutlarda
degdisimler gbézlenebilmektedir. Yangin etkisi hari¢, bu tur etkiler uzun bir
slre¢ sonunda gerceklesebilmekie ve malzemede veya yapida ani
¢cbkmelere ve bozunmalara yol agmamaktadir. Bu amagcla, degisen
atmosferik ortam sartlarinda dogal taslarin fiziko-kimyasal etkilesimleri ve
karakteristik degisimleri analizlerle irdelenmektedir. Bu etkilesim

olgusunun cesitlemesi Sekil 4.1’ de sematik olarak gdésterilmistir.
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Zemin Suyu

Kapiler Su
Gegirimlilik Etkisi )
Dogaltas-Cevre
Karakterizasyonu

Etkisi

Dogaltas - Asit Etkilesimi

Degisen Atmosferik ﬂ Dogaltas - Baz Etkilesimi I
Ortam Sartlar
Etkisi ) _‘ Dogaltas - Tuz Etkilesimi I

Dogaltas-Gaz Etkilesimi I

Sekil 4.1: Dogaltas Cevre Karakterizasyon Etkilesimleri (Sariisik A.,1998).

Belirli standartlar 1s1ginda, farkli amagclarla kullanilacak dogal taslarin,
kullanim alanlan ve uygunluk dereceleri belirlenebilmelidir. Bu standart
calismalarina 1sik tutmak amaciyla, dogal tas tdrlerinin farkli kimyasal
cOzelti etkilesimleri, yapilan analizlerle irdelenmistir. Bu c¢alismada

kullanilan kimyasal ¢6zeltiler Sekil 4.2°de verilmigtir

Hidroklorik Asit € —po Siidkostik
Siilfiirik Asit O€—— —po Siilfath Sular
Siilfit Asit O—— Dogaltas - Kimyasal —Po Karbonath Sular
Karbonik Asit o—— — Ortam llikisi - — Klorlu Sular
Nitrik Asit  ot——Lg] Asidik Bazik — o Bakirli Sular
Asetik Asit Ortam Ortam .
ot— —po Demirli Sular
Sirke o—| Tuz Bilegenli —po Aliiminyumlu Sular
Por¢oz  o—— Ortam —o Etanol
Formik Asit o€— l —po Metanol
Sitrik Asit o—— Buhar —o Amonyak
Urik Asit o—— |—o Bulagik Sabunu
Sofra Tuzu
- Jif
Dogaltas-Gaz >
L—3)> Deterjanlar

Sekil 4.2: Dogaltag — Kimyasal Ortam lliskisi (Sariisik A., 1998).
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Yerylzinde atmosfer kosullarina bagh olarak sulfarik asit, hidroklorik asit
gibi kuvvetli ¢ézicl iceren ortamlarda yapr elemani olarak kullanilacak
dogal taglarin ylzey 6zelliklerinin bozulmamasi ve hatta parcalanmamasi
arzu edilmektedir. Genellikle ppm ve mg mertebelerinde yeralti suyunda
oldugu kadar termal kaplicalarda rastlanan ¢6zicu tuzlarin dogal taglara
uzun slrede etki edebildikleri gozlenmektedir(Sekil 4.3).

AL

H.80, H,SO; H,CO3; HNO;

?

CO; ayarlayicl
bitki ortlist

Dogaltas yapr kaplamasi
" _— 156
Kirlenmis asidik yeralti suyu

Sekil 4.3: Kaplama Malzemesi Olarak Dogaltas - Cevre lliskisi (Sariisik A., 1998).

Ozellikle siilfatli, klorlii ve karbondioksitli sularin dogal tas tiirlerine etki
dereceleri Dbelirlenerek siniflandinimasi gerekmektedir. Acgik hava
tesirlerinin kaplama malzemesi olarak kullanilan dogal taglar tzerine etkisi

Sekil 4.1°de sembolize edilmistir .

Yapilan ¢alismalardan edinilen tecribe ile dogal tas tirleri Gzerinde farkli
kimyasal ¢ozeltilerin etkisi ile agirlik kaybinin belirlenmesinde, belirli bir
zaman suresinde, fiziksel olarak dogal tasin yilzeyi plrizlenmekte ve
kilcal catlamalara maruz kalmaktadir. Ozellikle kenar ve kdselerde daha
fazla oranda bozunmalarin oldugu gbézlenmistir. Bozunma derecesi ve
agirlik kaybi oranina, dogal tasin su emme orani, gdzeneklilik ve doluluk
orani gibi Ozelliklerin 6nemli rol oynadidi belirlenmistir. Dogal tas
yapisindaki karakteristik degisim, fonksiyonel olarak ayri zaman
dilimlerinde irdelenmis ve sembolik karakteristik degisimi Sekil 4.4’de

verilmigtir.
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|. zaman

Ill. zaman

IX. zaman etkilesimi

Yapisal ¢coziinme ile |
Agirlik Kaybi Karakteristig

Za;nan [saat]
Sekil 4.4: Asit Etkisinde Agirlik Kaybi Karakteristik (Sariisik A., 1998).

Belirli bir zaman surecinde kimyasal ¢Ozelti etkisinde dogal tasin birim
agirhginda kismi bir azalma s6z konusu olmaktadir. Bu kismi azalma
miktari, her bir etkilesim adiminda farkh olup, giderek etkilesim yilzdesinin
artan bir karakteristik sergiledigi g6zlenmektedir. Bu etkilesim esitlik 1 ile

irdelenebilmektedir:

1§1 pli_pZi %100
=l Py

Aw = (4.1)

Aw
PAi
P2i

n

Agirlik kaybi yizdesi,

Malzemenin ilk agirligi, gr,

Malzemenin birim etkilesim sonrasi agirhgi, gr,

Toplam etkilesim sayisi.

Kalsiyum karbonat esasli dogal tas turlerini temsil amaciyla, Finike Limra
dogal tas numuneleri Gzerinde %1.0, %0.8, %0.6, %0.4, %0.2 derisimlerde
ayri ayr hazirlanan hidroklorik asit ¢dzeltilerinin yukarida belirtilen analiz
prensipleri T.S. 1910 standartlari [9] ile uygulanarak dogal taslarin
karakteristik degisimleri irdelenmistir. Analiz bulgularindan, her bir dogal
tas tarinin yUzeyinde bozunma ve kimyasal yapilarinda belirli oranlarda
degisimler belirlenmistir. Asit reaksiyonlari sonucunda belirli bir zaman

sUrecinde, yuzey eskimesi her dogal tas da ayni olmayip dogal tasin
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fiziksel olarak porozitesinin 6nemli 6lglide rol oynadidi gézlenmistir. Bu
bakimdan, Ozellikle dis cephe kaplamalarinda su emme orani duisuik,
kiriksiz ve catlaksiz, digUk poroziteli dogal tas ttrlerinin kullanimina 6zen
gbsterilmesi kaginilmaz olmaktadir. Kimyasal etkilesim testlerinin analiz

bulgulari Sekil 4.5’de verilmistir.

Agnhk
e

. Peit Bhisiile
Lmhb Amimas: Ot
312

154 Q\H\"C_t
20,2 deirin
oz L__S&:‘::‘h—»-f‘__:__

—
150 L ."‘——\.___\__M_—%__
-

—
M"‘\-,__h__\'“—h__
143 - jh__x__
%1 deii
146, 0
Lamaty [aat]
& ginitia Fayha [¥40]
1 : —
D2
0.5
04
I:lI2 E 1 1 1 11
A s 00 200

Zattiar [5aat]

Sekil 4.5: Dogal Taslarin HCL Asit Etkisinde Agirlik Kaybi Degisimi (Sariisik A., 1998).

Bu dogal tas tirlerine ait etkilesim, fonksiyonel olarak irdelenmis ve genel
karakteristik egilim ylksek korelatif degerlere sahip logaritmik fonksiyonlar

ile ifade edilmeye calisiimigtir. Analiz bulgularindan:
® Finike - Limra igin;

Aw = 0.012 t 0.831 (9,0.4 HCI asit)
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Aw = 0.007 t 0-907 (9,0.2 HCI asit)
iligkileri elde edilmigtir.
Burada
Aw .
t

Agirlik kaybi ylzdesi,

Kimyasal etkilesim suresi, saat.

Bu esitlikler incelendiginde; c¢o6zeltilerin derisimleri yiksek oldugunda,
dogdal taslarin asinma hizi artmakta ve dogal tas yUzeyinde kisa slrede
parcalanmalar meydana gelmektedir. Asinma derecesinin %1 'in altinda
olmasi, standartlara gére en uygun dogal tas tGrind vermektedir. Ancak
asinma orani %1-5 arasinda olan dogal taslarda, belirli dlgtlerde kullanim
sinirinin igine girebilmektedir. %5 in Gzerinde aginma 6zelligine sahip olan
dogal tas tdrlerinin ise bu tip ortamlarda kullaniimamasi arzu edilmektedir.
Kimyasal ¢ozeltiler ile etkilesim sonrasi olugsan asinma oranlari, dogal
taslarin 6zellikle dis cephe kaplamasinda kullanildigi durumlarda bu tdr
asinmalardan dolayr meydana gelebilecek eskime karakteristigi farkh
istatistiksel yoéntemlerle yillar bazinda analiz edilmis ve bulgular Sekil
4.6’da verilmigtir.

Agmma Fayba [%3]
4

A
Zaman [yi]

Sekil 4.6 : Yillar Bazinda Dogal Tasin Eskime Karakteristigi (Sariisik A., 1998).
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Dogal taslardaki kimyasal c¢ézeltiler ile etkilesim sonrasi olusan eskime
karakteristigini detay olarak incelemek amaciyla, porozite ve olusum
Ozellikleri gbéz Onunde bulundurularak bir siniflama yapilmigtir.  Bu
incelemeye gbre, eskime karakteristiklikleri zaman slrecine bagimli olarak
farkli degisimler sergilemistir. Dis cephe kaplamada farkh zonlarda
kullanilacak olan dogal tas tdrlerinin, asit yagmurlarindan etkilesimi
kacinilmaz olmaktadir. Bu makale de ayrica, asit yagmurlarinin dogal tas
karakteristigi Uzerindeki etkilesim derecesi detay oOlcimlerle analiz
edilmigtir. ~ Bu analizlerde, ortamin pH esel degeri hassas olarak
tanimlanmig ve geligtirilen deney dizeneklerinde farkli 6zelliklerdeki dogal
tas tarlerinin, HoSO4 etkilegim testleri yapiimis ve pH degisiminde dogal
tasin eskime ylUzdesi belirlenmigtir. Dogal taslarin 6zellikle dis cephe
kaplamasinda ve/veya ic cephe yapiminda kullanildigi durumlarda bu tir
bozunmalardan dolayr meydana gelebilecek eskime karakteristiklikleri ve

asit ortam etkilesimleri bazinda Sekil 4.7’de verilmigtir.

N L I
0 0,5 1 15 2

Agirlik azalmasi, % Agirlik Azalmasi, %
Afyon Grili Finike Limra

Sekil 4.7: Dogaltaslarin Asit Yagmurlarina Karsi Fiziksel Dayanim Ozelligi (Sariisik A.,
1998).

Dogal taglarin gevre etkilesim dinamigini analiz etmek i¢in éncelikle bir 6n
pilot ¢calisma yapilmis ve bu ¢alismada, degisik maksimum derigimlerdeki
hidroklorik, stlftrik, nitrik, asetik, sitrik ve formik asitler ile stidkostik ve
amonyak c¢ozeltileri kullanilarak etkilesim oélculeri, dogal taslarin asinma
orani ve agirlik kaybi ylzdeleri olarak belirlenmistir. Ayrica, makroskobik
olarak renk degdisimi ve ylzey gorinimundeki degisiklikler fotograflama

teknigi ile irdelenmistir. Yapilan 6n calismalardan edinilen bulgular ile,
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dogal tas tdrlerinde asinma orani yikseldikce, dogal taslardaki boyut

degisiminin arttigi gézlenmistir.

Esas olarak kimyasal ¢dzeltilerin dogal tas numunelerine en ¢ok etkidigi
noktalar Sekil 4.8'de sembolize edilmigstir.

pH pH

:IAfyon Grili

dogal yapi

dogal yapi

Ust Limit Ust Limit

Al Limit

n .
%5 20 15 10 5

etkilesim karakteristigi

etkilesim karakteristigi
(pH=0.84)

(PH=0.84)

PORGOZ )
PORGOZ

HCL

vITRIK HoL

P SIRKE ———
Aw, % etklle(%llr_’nzlglag%l)(tensngl Aw, %”’T"’K ASETIK etkilesim karakteristigi

(pH=0.60)

Sekil 4.8: Dogaltas - Asit Ortam Etkilesim Analiz Diyagrami (Sariisik 1998).

Dogal taslardaki kimyasal c¢Ozeltiler ile etkilesim sonrasi olusan eskime
karakteristigini detay olarak incelemek amaciyla, dogal taslarin porozite ve
olusum &zellikleri g6z 6énlinde bulundurularak bir siniflama yapilmistir. Bu
siniflamada Afyon Girili tirU dogal taglar, 6érnek dogal tas tlrleri olarak ele
alinmig ve farkl derisimlerde, hidroklorik asit, por¢6z, nitrik asit, asetik asit

ve sirke ile reaksiyon tepkimelerine maruz birakilmiglardir.
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gow' % Aw,%
%2 Deribim

%1.2 Deripim
nitrik
porgdz
porgdz

sirke

12 5 10 20 50 100 200 500 12 5 10 20 50 100 200 500
t, saat t, saat
Aw,% Aw,%
20 20
2%0.9 Deripim 2%0.6 Deripim

porgdz

porgdz

sirke
1 2 5 10 20 50 100 200 500 1 2 5 10 20 50 100 200 500
t, saat t, saat

Sekil 4.9: Afyon Grili Mermerine Ait Asidik Ortamlardaki Zamana Bagimli Birim
Agirlik Degisim Karakteristigi (Sariisik 1998).

Afyon Girili kiregtasinin algoritmik etkilesim karakteristikliklerine ait
matematiksel esitlikler:

Etkilesim Ortami Regrasyonel Esitlik

Porgdz kullanimi = Aw =0.04 yp223 (110 - 011y

HCI & AW = 0.04 W1.93 t(1.05 - 018 Iny)

Nitrik asit T Aw=0.03 0o {097+ 012Iny)

Asetik asit T Aw=0.003 e84 ¥) {112+ 0.07 Iny)

Sirke kullanimi T Aw=(0.005 + 0.007 Iny) t(0%4+ 0091w

*Aw : agirlik azalmasi, %, t : etkilesim zamani, saat, v : ortamin

asitlik derisimi, %
Bu incelemeye goére, eskime karakteristiklikleri zaman slrecine bagimli

olarak farkli degisimler sergilemistir. Dogal taglarin 6zellikle dig cephe

69



kaplamasinda ve/veya i¢c cephe kaplama yapiminda kullanildigi
durumlarda bu tir bozunmalardan dolayr meydana gelebilecek eskime
karakteristiklikleri ve asit ortam etkilesimleri bazinda S$ekil 5.9de
verilmigtir. Ayrica, elde edilen bulgular, istatistiksel olarak irdelenmis olup,
ortamin asitlik derisim ve etkilesim zaman sureci bagimh degiskenler
olarak ele alinmistir. Bu dedisken parametrelere bagimh olarak, dogal tas
tarlerinin - birim agirhk degdisimleri (azalmalar) algoritmik ifadelerle
modellenmisgtir.

Dogal tasin eskime karakteristigine etkiyen degisken faktorler olarak
etkilesim siresi ve ortamin asitlik derigiminin yanisira, dogal tasin ¢ézilme
olgusu ¢ok uzun bir zaman surecinde olmasi nedeniyle, porozitenin de
etkisi, gelistirilen matematiksel modellemede, baz parametre olarak
degerlendiriimeye calisilmistir.  Sonug¢ olarak, porozitenin yillar bazinda
etkisinin ylksek oldugu belirlenmis ve gelistirilen modellemelere bir érnek
olarak Finike-Limra dogal tagina ait matematiksel esitlik:

Aw =(167-120)-1.86%10°0% P jog¢ 4.2)

olarak elde edilmistir. Burada
Aw
()
t

Agirlik kaybi yizdesi,

Numunenin porozitesi, %,

Kimyasal etkilesim suresi, saat.

Diger taraftan dogal tasin kimyasal ¢ozelti etkilesimi, kimyasal reaksiyonlar
bazinda irdelenmis ve mermerlerin kimyasal yapilari esas olarak kalsiyum
karbonat kdkenli oldugu igin asagidaki kimyasal reaksiyonlar teskil ederek,
dogal taslarin asinmaya maruz kaldigi gézlenmigstir. Bu kimyasal etkilesim
esnasinda, dogal taslarin binyesinde bulunan silikatlar, inert davranis
Ozelligi géstermektedir. Ancak dogal taslarin blnyesindeki metal oksitler,
renk degisimine neden olabilmektedir. Bu reaksiyonlar asagidaki
esitliklerde verildigi gibi gerceklestigi gdzlenmistir:

2HCI + CaCO3 — CaClp +CO2 + H20 (4.3)

HoSO4 + CaCO3 — CaSO0O4 + CO2 + HoO (4.4)
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HoSO3 + CaCO3 — CaSO0O3 + CO2 + HoO (4.5)

HoCO3 + CaCO3 — CaO + 2C09 + Ho0O (4.6)
NaoS04/Ca-MgS0O4 + CaCO3 — CaSO4 + CO2 +Nas0 (4.7)
NaoCO3/NagHCO3 + CaCO3 — CaO + 2CO2 + NaoO (4.8)
2NaCl + CaCO3 — CaClo + CO2 + NagO (4.9)
2NaOH + CaCO3 — Ca(OH)2 + CO2 + NasO (4.10)
2NH3 + CaCO3 + 2H20O — Ca(OH)2 + (NHg)2 CO3 (4.11)

Bu esitlikler incelendiginde; kalsiyum karbonat esasli dogal taglarin, gesitli
kimyasal reaktiflerle etkilesim reaksiyonlari sonucu elde edilen Urdnlerin
kalsiyum klorir, silfat, sulfit veya oksitler oldugu gézlenmistir. Cdzeltilerin
derigimleri yliksek oldugunda, dogal taglarin asinma hizi artmakta ve
dogal tas ylzeyinde kisa slUrede parcalanmalar meydana gelmektedir.
Ayrica, analiz bulgularindan baz olarak etkilesim dinamigini sembolize
etmek amaciyla degigsken parametreler tanimlanmig ve bu parametreler
yardimiyla, dogal tasin kullanim yerine bagimh bir siniflandirma imkani
saglanmistir. Gelistirilen bu parametreler ve numerik degerleri Cizelge
4.1’de verilmistir. Burada ayrica, kullanim yeri ile ilgili zon (Sekil 4.10)

tanimlamalari da gruplandiriimistir (Sarusik 1998).

Cizelge 4.1: Dogaltas Kullanim Yerinin Asit Etkisine Gére Zon Optimizasyonu

Asit ic Dig Guizel
etkisinde Cephe Cephe
asinma
ile agirhk Ik Soguk ik Soguk
kaybi Ortam | Ortam Ortam Ortam [ Sanatlar
(%) Heykel
<0.5 1-4 1-4 1-4 1-4 6
0.5-3 2-4 2-4 2-4 2-4 6
3-7 3-4 3-4
7-12 4 4
>12 4
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Bu teknik inceleme sonucu kalsiyum karbonat kékenli dogal tasi Afyon
Grili 6zellikle dis mekanda, i¢c cephe kaplama, ic yer déseme, i¢c mekanda
sutun ve kolon, gizel sanatlar, kemer, cesme yapiminda kullanimi uygun
iken, Finike Limra dogal tasinda sadece i¢ cephe kaplama da kullanimi

uygundur.
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Sekil 4.10: Dogaltasin Dis Cephede Kullanimi

4.1.1 Atmosfer Etkileri

Atmosfer ortaminin yapi ve kaplama taglari Gzerindeki etkileri genel olarak
yagmur, kar ve don olaylarinin olusumu ve bu olgulara bagimh olarak
sicaklik degisimi, nem-rutubet dedisimi, rizgar etkisi ve ginesin ultraviyole
isinlarinin etkileri gibi etkenler sayilabilmektedir. Ancak, bu etkileri,
kaplama taslarina olan olumsuz etkilerinin g6z 6ninde bulundurularak,
etkilesim yogunluguna goére irdelemekte yarar vardir. Atmosferin yapi

malzemelerine zarar veren en O6nemli etkisi, donma etkisidir. Sicaklik

azalip OOC n altina distligiinde malzeme bosluklar icersine emilmis
bulunan su, donarak buz haline gecer. Bu geciste bir hacim artmasi
olmaktadir. Eger malzeme bogluklarinin doyma derecesi %80 nin Ustlinde,
caplarn kiguk (5 mikronun altinda), ve boylari uzun (2 cm’in Ustlinde) ise;
0 zaman malzeme iginde buz basinglari ve hidrostatik basin¢g dogarak,
catlama, pargcalanma, ve dokllmelere yol acar. Eger bu olay sik sik
tekrarlanirsa, malzeme tamamiyle kullanilamayacak bir duruma

gelebilmektedir. Atmosfer etkilerinin ikincisi periyodik sicaklik ve rutubet
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degismeleridir. Bunlara bagli olarak dodan periyodik genigleme veva
blzulme olaylan serbestce sekil degistirmesi 6nlenmis malzemelerde
periyodik gerilme degdismelerine yol acmakta ve kirilma etkisi meydana
getirerek ¢cok uzun bir slire sonunda malzeme bozunmaya ugramaktadir.
(Kocatagkin 1976).

4.1.1.1 Don Etkileri

Yaz - kig, gundiz - gece, yagmur - glnes farklari nedeni ile atmosferde
meydana gelen periyodik sicaklik ve rutubet degisiklikleri malzemede
periyodik genigsleme ve blzilmeler meydana getirir ve bir yorulma etkisi
yaparak malzemeyi ¢cok uzun bir slire sonunda zarara ugratirlar. Dogadaki
kayalarin pargcalanmasina yol agan etkenlerden biri olan bu olaylarin
yapida kullanilan malzemeye nisbeten kisa silredeki etkileri henltz etrafh
bir sekilde arastirnimamistir. Atmosferin kisa slirede zarar veren en énemli

etkisi bogluklu malzemedeki donma - ¢6zilme etkisidir (Eric 1994).

Isi ve nem etkileri hi¢ bir yerde don zararlarinda oldugu kadar icice
girmemigtir. Masif ve kuru (kirilabilir) malzemeler icin sicaklik digmeleri,
sifir noktasina ulagsmasa bile tehlikeli olmaktadir. Sifir noktasini asan
sicaklik degisiklikleri nem etkileriyle birlesirse, belirli sartlar altinda donma
sonucu gatlamalar ve blyuk hasarlar gorulebilir. Bunun igin gerekli ilk sart,
kapali gbzenek veya bosluklarin mevcut olmasidir. Agik gdzenekli
malzemelerde gbzenekleri bir buz tabakasi kapali hale getirebilir. Kapali

gbzenegdin dncelikle %90 Inin su ile dolu olmasi gereklidir. 40C altindaki

sicakliklarda su molekdilleri birbirlerini iterler. 0°C de buzlagsmanin neden
oldugu hacim artisi %9 olarak kabul edilmektedir. Gdzeneklerin %90, su
ile dolu olmadigi durumda, bu genigleme icin yer vardir ve donan su
g6zenek ylzeylerine basing uygulamaz. Gdzenek tamamen su ile dolu
olmasi durumunda, suyun hacim artisi igin yer olmayacaktir. Bdylece su,
buz haline gecemeyecek ve gbézenek yilzeylerine dénemli bir basing
etkileyecektir. Pratikte bu basing hemen hemen hi¢ olusamaz. CUnkU her
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malzeme bu basinca biraz esneklik gdsterir, bdylece gerilim ¢béz0llr, su
donar. Bu arada malzemenin ¢ekirdek yapisi bozulur. Pratikte, donmanin
etkinligi ya da suresinden ¢ok sifir noktasinin gecilmesi yani yogusma ve
donma degisimi 6nemlidir. Dogal taslardan cephe kaplamasi olarak
kullanilan dogal tas plakalarin dagiimasi, bu yogusma donma degisiminin
sikhdina baghdir. Acik kapiler ve gézeneklerde, donma nedeniyle ¢atlama
olmaz. Ancak gbzenek ve bosluklar tuz  kristallesmesiyle
kapatilabileceginden kapiler ve gbézenekli malzemelerde de donma ve

catlama tehlikesi bulunmaktadir.

Ko6tl hava sartlarina maruz kalan eski tip yapilarin elemanlarinda ve
yuzeylerinde gérulen bozulmalara c¢urime, dagiima denilmektedir. Bu
olgu, fiziksel ve kimyasal bozulmalar olarak ayirim yapilmaldir. Fiziksel
bozulma, s6z konusu yap! elemaninin derinliklerine dogru pek az yayilir.
Nedenleri, sicaklik degisimleri (sicakliktan dagilma), donma catlamalari ve
nem etkileriyle bagintili olarak giceklenmelerdir. Cigceklenmeler, gézenekli
dogal taslarda ©6nem kazanmaktadir. Cesitli tuzlarin yapr elemani
ylzeylerinde kristallesmeleri ve bunu takip eden nemlenme ve kuruma
olaylar sonucu ortaya cikmaktadir. Tuzun hacim artigi; cinsine gore 10-
100 kg/cm?2 ye kadar varan basing etkilerine neden olabilir. Yagmur ve
rizgarin eleman Uzerinden malzeme tasimasi olayr da erozyon olarak
tanimlanan bir bozulma sekli olmaktadir. Fiziksel bozulma, nem sayesinde
aktiflesen kimyasal bozulma ile birlikte etkilemektedir. Kimyasal bozulma,
malzemenin ¢ok daha derinlerine igler, hasar guicl ylksek ve cevre
sartlarina bagimlidir. EndUstri bélgelerinde ve blylk kentlerde olusan asit
yagmurlarinin  6zellikle yumusak, gbzenekli dogal taslarda kimyasal

bozulma etkileri belirgin olmaktadir (Eric 1994).

4.1.1.2 Sicaklik Degisiminin Etkileri

Kaplama ve déseme malzemesi olarak kullanilan, dogal taslarin cogu,
levha yapisindadir. Bu levhalar kendilerine verilen sekli koruyamazlar,
surekli degisirler. Burada boyutlar arasindaki oranti bozulmazsa izotrop
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(ydne bagimsiz) bir hacim degisikligi s6z konusudur. Dogal yapi tagindaki
kristaller 1sitilinca, anizotrop bir form degisikligi (hacim artigi) gosterirler.
Yani, bir yone dogru daha fazla geniglerler. Isi da, nem de, bir form
degisikligine neden olabilmektedir. Her sert madde ve her gaz, sicaklik
artisina bagimh olan 1s1 absorbsiyonu ile (isi emisi) hacim artisi
gbstermekte ve bunun tersi de s6z konusu olmaktadir. Ama, nem absorbe
eden her maddenin de hacmi artmaktadir.

Malzemede ortam sartlarinda olusan sicakliga bagli deformasyonlar;

® Expansiyon genisleme

® Kontraksiyon buzilme, cekme
olarak siniflandinlabilmekte olup, neme bagli deformasyonlar ise;

® Expansiyon tasma, kabarma

® Kontraksiyon Buzllme, cekme
olarak guruplandirilabilmektedir (Ozer, 1982-b).
Dogal taslarin 1sinma sonrasi karakteristik davraniglarinin ne &lcllerde
degisim gobsterdigi Uzerine yapilan incelemeler sonucu, farkli sicaklik
boélgelerinin etkilesim dinamiginin olustugu gézlenmigtir (Artel v.d., 1969).
Bu sicaklik bolgeleri:

® -200C, +80°C arasi sicaklik degisimi. Bu aralik glines isinlari ve
dogal olaylara bagl bélgesel sicaklik etkenleri sonucu olugan isinma
seklidir.

® +800C, +5730C arasi sicaklik degisimi.
® +5730C nin Gzertindeki Is1 artisi durumlari.

-200C ve +800C arasindaki bdlgede, dis mekanlarin yer ve cephe
kaplama plakalarinin montajinda dikkat edilmesi gerekmektedir. CUnka,
sicaklk karsisindaki genisleme ve soguk karsisinda bizilme meydana
gelmektedir. ic mekanlarda ise, malzemenin pencerelerde, yer isitma
sistemi Uzerinde veya 1sI kaynagina yakin olmasi gibi durumlarda
genisleme ve blzilme g6z énidnde tutulmalidir. Genelde plakalarin isi

genlesmesi:
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At = 0.00001 mm/mmK
At = 10x10°6 mm/mmK

olarak tanimlanmistir. Bu parametrik deger, dogal tas plakalarin 200C

den 800C ve hatta 1000C civarlarina kadar 1sinmis olmalari durumunda,
malzemede yaklasim 1mm/m lik bir genisleme olacadini sembolize
etmektedir. Bu da, dis cephe ve yer désemelerinde ihmal edilmemesi
gereken bir unsurdur.

Nem alma 6zelligi olmayan malzemelerde sadece sicakliga bagli
form degisiklikleri gérilmektedir. Nem alma 6zelligi olan malzemeler de
ise, kabarma ve buzilme olaylari gérilmektedir. Disg duvar elemanlari, kis
sonlarinda hala soguktur. Hacimleri azdir ve buzilme degerleri fazladir.
Ama ayni anda da bu zamanlarda 6zellikle nemli olduklarindan yapi
elemaninin bizldlme oranini zorlarlar. Yazin veya yaz sonunda da bunun
tersi olmaktadir. Temmuz ve Agustos aylari en fazla giines i1sisi yansiyan
aylardir. Dis duvar elemanlar bu aylarda azami genisleme olcllerine
ulagirlar. Ayni zamanda nem degerleri de asgariye dusmustir. Bazilme
degerleri genigler ve degerlerini zorlarlar. Genigleme degeri de
malzemenin yapisina gére azalir. Sicaklik veya nem etkilerine daha fazla
reaksiyon gostermek malzemenin 6zelliklerine baghdir. Yapilarda bu tip
olaylara gunesin siddetli etkisine maruz kalan ve gece ile giindiiz arasinda
bliyldk sicaklik farklari olan iklimlerde ve Ozellikle daha iyi isinan koyu
renkli taglarda rastlanir. Bu suretle ylzeyce etkilenen taslar, atmosferik
etkenlerin etkisi de eklenince cabuk harab olurlar. Yiksek sicakliklarin,

kimyasal etkenlerin etkisini daha da fazlalastigi bilinen bir gercektir.

Yapilar devamli sekilde sicakhk degisimi ile karsilastiklarindan
6zellikle dis cephe ve i¢ ylzeyde 1sisal genislemenin olusumu kaginiimaz
olmaktadir. Isisal genigleme; malzemede meydana gelen i¢ gerilmeler,
sicaklik degisim hizi ve malzemelerin isi iletkenlik degeri ile ilgilidir. Hizh
ve blylk sicaklik degismeleri (yazin bir ginlik degisim) ki¢lik ve yavas
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sicaklik degismelerinden (batin bir yil boyunca meydana gelen
degismeler) daha zararhdir (Sekil 4.11) (Eri¢, 1994).
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Sekil 4.11: Yapilarda Isiya Bagli Deformasyonlar

4.1.1.3 Su ve Nem Etkileri

Pratikte de gogunlukla rastlandigi gibi, nem ve isi etkilerinin ikisi birden
gorilirse yapr malzemesi, daha fazla bir etkiye ugrar ve daha cabuk
yipranip bozulmaktadir. Bu nedenle nem ve 1si kavramlari, birbirinden ayri
incelenemez. Soguk hava (timuyle neme doymus olabilir) isitilirsa igindeki
nem miktari azalir; béylece yapida bir kuruma olayl baslar. Sicak hava
sogursa yogusma suyu olusmasi tehlikesi kendini gdsterir ve havanin
donma noktasi asilirsa durum daha da ciddilesir.

Nem, surekli degisen sekillerde yapi elemanlarina etkir. Nem ayrica su
buhari seklinde yapi elemanlarina ve malzeme tabakalarina sizar ve eger
sartlar uygunsa ObUr taraftan tekrar disar ¢ikar. Bilindigi gibi nem, sicaklik
digusglerinden sonra olusmaktadir. Isi akiminin yénd hep soguk olan

tarafa, yazin disaridan iceriye (dis duvarlar kanalyla) dogrudur. Su buhari,
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buhar basincinin digmesinden sonra olusmakta, yonl de sinir durumlarda
Isi akiminin ters yéniinde olabilmektedir. Ornegin zemin katlardaki
dbésemelerde oldugu gibi, 1s1 gibi su buhari da kisin sicak oda havasindan,
yap! elemaninin igcinden, daha soguk olan dig havaya sizar yazin ise bu
durumun tersi s6z konusudur. Sadece su buhari difuzyonu yoluyla
gerceklesen bir nemlenme veya nemden kurtulma olayl, ¢ok zaman
almakta ve sadece ¢ok az nem miktarlari taginmaktadir. Nem akici halde
(su halinde) tasinirsa kisa zamanda su buhariyla tagsimanin kat kat fazlasi
bir nem transferi elde edilir. Birgok yapi malzemesinde nem emme ve nem
verme yetenegdi farkh Olgllerdedir. Gézenekli malzemeler, gelen su ile
¢abucak ve timiyle nemlenir. Bu tir malzemeler, suyu ancak su buhari
seklinde diga verebilirler. Bunun i¢in de 1sI verilmesi (buharlagsma isisi)
gereklidir. Is1, suyu buhar haline gegcirir ve bundan bagka, icten disa dogru
sadece buhar diflizyonuna yénelik bir basing dismesi saglar ve bu da
yillar sarebilir. Malzeme icindeki nem, su hallerde hareket etmektedir (Eri¢
1994).

Akici formda malzemenin gbzenekleri yardimiyla (su iletme veya kapilar
iletme 0Ozellig). Bu arada iletien nem miktarinin degeri, sicaklk
gradyanina, malzemenin su iletme O6zelligine ve malzemedeki nem
miktarina baglidir. Veya buhar halinde ise daha az miktarda nem iletilir.
lletim, sicakhiga baglh olan buhar basinci gradyanina ve malzemenin ve
ylzeyinin buhar gecirgenligine bagimlidir. Sivi ve buhar halindeki nem
iletimi, ayni veya aksi yénlerde olabilirler. Nem, yol boyunca madde halini
degistirebilir (degisken nem gecisi). Bu sekilde sicaklik alani bozulur ve 1si
akimi etkilenir; ¢inkl nemin sivi halden buhar haline gectigi yerde
malzemeden 1si ¢ekilmektedir. Su buhari akim yogunlugu gibi, 1s1 akim
yogunlugunun da degeri sik sik degisir. Sicaklik distsu, sdrekli farkli
degerler gbsterir ve buhar basinci distsini etkiler. Isinma peryodlarini
genelde soguma peryodlari izler. Ayni sekilde nem verme ve nem alma
peryodlari birbirini takip eder. Gbézenekli malzemeler sicaklik ve neme

bagimli olarak havadan su alirlar (higroskopik nem) yagmur veya kullanma
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suyu altinda kalinca ve yapi nemi etkisi ile daha yUksek bir nem miktarina
ulasilir. Bu olaylarin toplami yapi elemaninin yapisi ve tabaka
siralamasiyla birlikte elemanin "6z nem'ini belirler. Genel olarak bu
degerin mimkun oldugunca disik olmasi iyidir: Bu da, yapi elemanindaki
nemin ya su halinde kapilar etkiler sayesinde belli bir nem dasukligine
uyarak buharlagsmak Gzere dis ylzeye iletiimesiyle veya su buhari halinde
basin¢g disUkligine uyarak daha kuru bir yerde sizmasiyla saglanir.
Belirtildigi gibi nem tasinmasi, sivi halde buhar halindekinden ¢ok daha
etkindir. Yapi elemani ylzeylerinde su buharlagirsa, malzemede bir nem
azalmasi goruldr ve yeniden su emilir. Bunun igin sart, kuru bir havadir.
Nem miktarinin azaldigi élcide nem dlisUsu sona erer, kapilar su emme

azalir ve sonunda durmaktadir (Ozer 1982-a).

Duvarlarda nem etkileri gok yonlidir. Oncelikle zemin duvarlarinin isi
yalitim verimi duser, bunun sonucu da yogusma suyu olusabilir. Nem
sadece fiziksel dedil kimyasal hasarlar da olusturur. Baglayici
malzemelerin ¢6zullp, ayriimasindan baska, tuzlarin hacim artiginin
neden oldugu catlama ve kabarmalar gérilir. Ozellikle donma sonucu
hasar géren nemlenmis duvarlar énem tagsir. Ylzeyde baslayan yapisal
bozukluklari igerilere dogru ilerler. Sonunda yapi elemanlarinin degeri ve

etkinligi azalr, yok olur.

Su emilmesi, alt ylzeyin kapiler glgleri, yer ¢cekimi kuvveti, riizgar basinci,
yagmur damlalarinin kinetik enerjisi ve hava akimi sayesinde gerceklesir.
0.01 ile 0.5 mm arasindaki catlaklar kapiler etki ederler. 0.1 ve 0.2 mm
arasindaki catlaklarda kapilar guiclerin su emilmesine katkisi hemen
hemen rlzgarinki kadardir. Catlak daha da genislerse rlizgar basincinin
etkisi agir basar. Daha genis catlaklarda rlzgar, suyu 4 mm geniglige
kadar iceri bastirir. Yagmur gbren cephe (zerinde, asagiya dogru akmak
isteyen bir su filmi olugur. PlUrlzstz cephelerde ve rlzgarsiz havalarda bu
durum gergeklesir. Bu verilen agiklamalarin 1siginda, genelde yapilarda
su etkisi Ug farkli sekilde siniflandirilabilir (Eric 1994).
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1. Ylzeysel islanma ve su emme olaylarinin etkili oldugu haller (diz veya
meyilli ¢atilar, i1slak hacim désemeleri, banyo, mutfak, teras, balkonlar,
genlesme igin birakilan derzler ve dograma). Bu olguda, yapinin rtzgar
ybnleri tesbit edilmelidir. Bir yapinin, rlizgar tarafindan sik sik normalin
Uzerinde yagmur parcgaciklari tasinan cepheleri rizgar yoénleri olarak
tanimlanir. Rizgar yénlerinin saptanmasinda énemli etken, etkili rizgarin
ybnudir. Sagnak yagmur, yapinin dis ylzeylerini birinci derecede
etkileyen bir yagis sekli olmaktadir. Rizgar olmadan yagmur yagdigi
disun0lUrse su, sadece catilari ilgilendiren bir sorun olacaktir. Ancak
rizgar olgusu kacginilmaz oldugu icin, yapi cephelerine de su dismesi
yogun olarak goértlmektedir.

Binalarin cephe elemanlari genellikle hi¢ dikkate alinmadigi halde, yonlere
g6re konumlari uyarinca bu etkenlerde farkh sekilde etkinlenirler. Yonlere
gbre konum uyarinca bulunulan bélgenin sadece sicaklik etkileri degil,
rizgar, yagmur, saganak, soguk ve kar etkileri de farklidir. Bu nedenle sik
sik sagnak etkisinde kalan cephelerin, hi¢ bir zaman riizgarla kamgilanan
yagmur gérmeyen cephelerle ayni sekilde donatiimasi dogru degildir. Yaz
mevsimindeki gines isimasi, duvar elemanlarinin sekil degistirme egilimi

icin kig sogugundan daha énemlidir.

2. Basingh su ve kapilarite olaylarinin etkili oldugu haller (zemin suyu
ve yeraltl sularinin etkiledigi yapi temelleri, bodrum duvar ve désemeleri,

su depolan, barajlar).
3. Yapi elemanini gevreleyen havanin nemi ve hidrotermik olaylarin

etkili oldugu haller (duvar ve teraslarda gérilen terleme ve buhar
gecirimlilik ile yapim sonrasi malzeme kurumalari) (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12: Yapida Suyun Etkili Oldugu Durumlar

Bu olaylar yapida duvar ve teraslarda gérllen terleme ve yogusma
(kondansasyon) sonucu ortaya ¢ikan su birikimleridir. Terleme, daha énce
de belirtildigi gibi, yapr elemaninin ylzeyinde sicaklik diasmesi ile
meydana gelen buharin su haline dénismesidir. Yogusma ise, farkli buhar
basinglarindan dolayr yapi elemaninin malzemeleri arasinda meydana
gelen buharin su haline dénismesi olayidir. Ayrica, i1slak kargir binalarda
zamana baglh olarak goérilen nemlilik de bu grup iginde yer alabilir.
Terleme ve yogusma olaylari, yapi elemani igindeki 1sI tutucu malzemenin

degerini distrmektedir.

4.1.1.4 Gunes - Radyasyon Eftkisi

Gunes radyasyonlari, giinesten diinyamiza atmosferden gecerek gelen bir
enerjidir. Kisa dalgali olan bu gines radyasyonlarinin ylzde 27'si
dogrudan dogruya, yuzde 16'si da atmosferden yansima yoluyla yaygin
radyasyon seklinde yerylzine gelmektedir. Glnes isinlarina dik bir

ylizeyin 1 cm? sine 1 dakika sirreyle gelen enerjiye glines sabitesi "Solar
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Konstant" (Skk) denir. Bu deger cesitli iklim bdlgelerine gbre
2.01>Skk>1.88'dir. Ulkemiz icin Skk=1.94 kcal/cm2 dak. olarak kabul
edilmektedir. Dolaysiz ve yaygin radyasyondan olugan toplam glnes
radyasyonu ER (kcal/m2h) ise Ulkeniiz igin gesitli iklim bolgelerine gore
876-672 kcal/m®.h degerleri arasindadir. Giines radyasyonlari etkiledigi
malzemenin ylzeysel durumuna ve rengine gore deder kazanmaktadir.
Ornegin parlak ve agik renkli ylizeyler radyasyonu yansitmakta, koyu
renkli ylzeyler ise radyasyonu yutmaktadir. Bu 6zellikten dolayi, malzeme
yuzeyinin gesitli renklerine gbre ylzeysel emicilik katsayisinin (a) % olarak
belirlenmesi gerekir.  Malzeme seciminde dikkat edilecek diger bir
parametre de, gunes etkisinin neden oldugu dis ylzey 1sisal degerlerinin
degisimidir. Bir malzemenin dis yuzey isisal degisim katsayis! (tR) degeri

su ifade ile tanimlanmaktadir (Erig, 1994).

2 (R.a)

d
%,

(4.12)

IR :Radyasyon isisi (kcal/m?.h)

td : Ortam i1sisi (kcal)
a : Ylzeysel emicilik katsayisi (%)

Ozellikle sicak bdlgeler icin yapilan projelendirmelerde isisal deformasyon
ve gecirimlilikte, ortam 1sisI (ig) yerine ylzeysel radyasyon isisi (tR) nin

alinmasi daha dogru sonu¢ vermektedir. Ayrica, glines radyasyonu
etkisiyle malzemenin igyapisinda da bazi kimyasal degisimler séz
konusudur. Ornegin mordtesi 1sinlarin  getirdigi  pargaciklar, 6zellikle
organik maddelerin atom yapisini bozmakta, eskime ve renk degisimlerine
bir neden olusturmaktadir.

Gunes ve ultviyole 1sinlar sonucu, kaplama taslarinda gines yanidi
denilen olay gézlenebilmekltedir. Ganes yanigi denilen bazalt, fonolit ve
benzeri taslar, az bir zaman iginde ufalanarak kig¢uk kiriklardan ibaret bir

kime haline gelirler. Bilesiminde augit ve magnetit gibi bilesenleri
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bulunduran heterogen yapili taglarda, ana bilesenlerin kil haline gecmesi
sonucunda agik renk lekeler meydana ¢ikar. Bu degisikliklerden ileri gelen
gerginlikler bir takim catlaklar halinde belirerek tasin parcalanmasina

neden olmaktadir.

4.1.2 Kaplama Taslarina Cesitli Kimyasallarin Etkisi

Kaplama ve ddseme elemani olarak kullanilan malzemeler, dogrudan
dogruya veya dolayli olarak bazi asit ve bazlarin etkisine maruz
kalabilirler. Asitlerin dogrudan dogruya malzeme Uzerine etkisi genellikle
endustride ve muhtemelen bir amaca (ylzeysel eritme) yonelik olarak
karsimiza cikmaktadir. Genelde bilinen, plastik malzemelerden PVC,
melamin, Ure, teflon ve epoksi disindaki tim malzemeler (zerinde asitlerin
etkileri vardir. Cam ve porselende yalnizca HF asidinin etkisi s6z
konusudur. Metallerden ise %58 Ni, %17 Mo, %14 Cr, %5 W ve %6 Fe
olan Hastellov-C alasimi ve platin hari¢ digerleri Uzerinde de asitlerin
énemli etkileri vardir. Ornegin tas tirlerinin tanimlanmasi da HCI asitle

mUmkindir (Kocatagkin 1976).

CaCOg3 + 2HCI — CaClo + HoO + CO2 (4.13)

Granit, diorit gibi magmatik kayaclarin disinda kalan tortul ve baskalasmis
kayaclarin tum0 HCI asidiyle reaksiyona girerler. Dolayl olarak malzemeyi
etkileyen kimyasal etkiler genelde hava, su ve toprakla temas eden
malzemelerde kendini goésterir. Havada 0zellikle endustri bdélgelerinde
bulunan SO3, C02 gibi gazlar, yagmur, sis ve havanin nemi ile birleserek,
sulfurik HoS04 ve karbonik asitlerin HoCO3 olusmasina neden olurlar. Bu
tdr asitlerin kalker esasli malzemeler Uzerinde eritici ve pargalayici etkisi
vardir. iginde CO0»'i nétralize edebilecek kireg bulunmayan kaynak ve gél
sularinda H2CO3'nin varhgi, pH degerinin 7'den kuclk olmasina,
dolayisiyla kalker esasl malzeme Uzerinde asit etkisi goérilmesine neden

olur. Ayrica, bataklik ve sulfath zeminlerde goérulen, igerisinde ylzde 0.03
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S03 iyonu bulunan sulfath sularin da kalker esasli malzemeyi hacimsel

genislemeye ugratarak parcalama 6zelligi mevcuttur. Deniz suyu iginde

bulunan NaCl ve MgSOg4 'In da malzeme Uzerinde zayif bir silfat etkisi

yapmas! mimkuindur.

Toprakla temas eden malzemelerde veya malzemede kapiler su
gecirimlilik ve buharlasma sonucu meydana gelen ciceklenme olayi,
ylizeyde KNO3, NaNO3, NaSOy4, CaCO3, CaSO4 2H20 gibi birtakim
tuzlarin ve sulfatlarin birikmesidir. Genellikle pismis toprak malzemelerde
ve kire¢, cimento harclarinda goérulen ciceklenme olayinda en tehlikelisi
CaS0Oy4 2Ho0O'dir. Lekelenme disinda malzemede pargalanmaya da yol

acacagindan, Uzerinde o6nemle durulmasi gerekir. Yapi malzemeleri
Uzerine zarar veren kimyasal etkileri asagidaki guruplar altinda toplamak
muimkanddr:

® havadaki gazlarin etkileri,

® sularin etkileri,

® duvarlardaki giceklenmeler,

® cesitli kimyasal maddelerin direkt etkileri.

® mineral kaynakl yaglarin etkileri

® Ditkisel ve hayvansal yaglarin etkileri.

4.1.2.1 Havadaki Gazlarin Etkileri

Sehir atmosferi lzerinde evlerin ve fabrikalarin bacalarindan, otomobillerin

ekzoslarindan, vapur ve trenlerin bacalarindan ¢ok miktarda COo ve S0y
gazi karnigmaktadir. Bu gazlarin yagmurlu ve sisli havalarda HoCO3 ve
HoS04 seklinde asit haline gecerek bilhassa binalarin dis kaplamalarinda

kullanilan malzeme Uzerine zararl bir sekilde etkirler. Bu etilesime
genelde asit yagmuru etkisi adi verilmektedir. Bu etkilesim dinamik olarak
incelendiginde; CO», asidik bir oksittir. Yagmur suyundaki asitligin blydk
bir kismi karbonik asidin birinci iyonlasmasindan ileri gelmektedir. Bu
etkilesimin kimyasal reaksiyon dengesi;
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CO2 + HoO— HoCO3 (4.14)
HoCO3 + HoO — H30 + HCOg3 (4.15)

ile verilmektedir. Atmosferde dogal kismi basinci 0.00035 atm. olan CO2

ile dengede olan yagmur suyunun pH degeri 5.6 dolayindadir. Diger

taraftan, NO gok gurultisa ile meydana gelen yagiglarda, havanin No ve
Oo Dbilesenlerinin  birlesmesiyle olusur. Olusan NO daha sonra
yUkseltgenerek NOo verir. Bu da HoO ile tepkime vererek nitrik asit

meydana getirir. Bu reaksiyon;

3 NO2 + HoO — 2HNO3 + NO (4.16)

dengesi ile saglanmaktadir. Bu sekilde dogal olarak meydana gelen nitrik
asit de yagmur suyunun asitligine katkida bulunmaktadir.  Bununla
beraber, otomobil motorlari ve termik santraller gibi yUksek sicakliklardaki

tepkimelerde havadan olusan HNOs3 miktari 6nemli olmaktadir. Hava
Kirliliginin ¢ok oldugu bazi bélgelerde HNO3 tin asit yagmuruna katkisi 1/4

oraninda olabilmektedir. Hava kirliligine etki eden diger bir faktérde,
kokart ylzdesi yuksek kdmdrlerin, yakit olarak kullaniimasidir. Bu gibi
bolgelerde de atmosfere salinan SO» gesitli kimyasal etkilesimler sonucu

SOg3 bilesigi haline dontgir. SOg ise sulfurik asidin anhidri durumundadir.

Sulfurik asidin, asit yagmuruna katkisi 1/2 olarak kabul edilmektedir. Bu
asit olusumlarinin, kalkerli malzeme (zerindeki etkilerini su reaksiyon

tepkimeleri ile géstermek mimkuindur (Kocataskin 1976).

HoCO3 + CaCO3 — Ca(HCO3)2 (4.17)
HoSO4 + CaCO3 + HoO— CaSO4 2H20 + CO2 (4.18)

Karbonik asit reaksiyonunu gbésteren birinci denklem, suda erimez bir

malzeme olan kalsiyum karbonatin, suda erir bir malzeme olan kalsiyum
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bikarbonat haline gectigini géstermektedir. Bu sekilde suda erir hale gecen
dis yazler, sular tarafindan eritilip gétartlince, malzeme eskimeye baslar.
Sulfurik asit reaksiyonu ise, kalsiyum karbonatin algitasi sekline gegctigini
ve iki mol su alarak kristallestigini g6stermektedir. Bu olayda meydana
gelen, hacim genislemesi ve ylzeyde malzemeyi pargalar ve eskimesine
yol acmaktadir. Asit yagmurunun bazi etkileri sehirlerde, 6zellikle
heykeller, anitlar ve mermerden kaplama yapilmis binalarin dig
yiizeylerinde agikca goriilebilmektedir. Ornegin, Hindistan' da bulunan
Tag Mahal, ¢cevredeki cevre kirletici fabrikalardan dolayr meydana gelen
asit yagmuru ile tahrip olma noktasina gelmistir. Bu, 350 yillik sanat eseri
yok olma tehlikesi ile karsi karsiya bulunmaktadir.

4.1.2.2 Cevresel Sularin Etkileri

Yap! ve kaplama malzemesi olarak kullanilacak dogal taslarin Gzerinde,
farkli sekillerde olugan sularin zararli etkilerinin oldugu kacginiimazdir. Bu
bakimdan, sularin zararh etkilerinin detay olarak incelenebilmesi igin,
Oncelikle kaplama taglarina etkiyebilecek bu su cesitlerinin olusum ve
bulunus sekillerinin  incelenmesinde yarar gértulmektedir. Asagida su

cesitleri ve bulunus sekilleri incelenmistir ((")zer, 1982-b).

Su tdrleri

Sizinti sulari, suyun dogal déntisimu esnasinda yagislar ile karlarin
erimesinden olusan sularin yerytzine varip topraga girmeleriyle olusurlar.
Sizinti sulari toprak zerrecikleri arasindaki gbzenekleri az veya c¢ok
doldurarak kendi agirliklari altinda daha derin tabakalara iner. Sizinti
suyunun baglica 06zelligi, topragdin hava igceren tabakalarinda asagiya
dogdru bir inis halinde bulunmasidir. Sizinti suyuna has bu inig, gegirimliligi
daha az bir tabaka tarafindan tutuldugunda olugsan birikme, ¢cogu zaman

bir yeralti suyu havuzu olusturur.

86



Absorpsiyon suyu, gbzenek kosesi suyu ile sivisik suyun
bulunmadigi yerlerde de zemin zerreciklerinde gérilen ince membran

halindeki sudur.

Kapilersu, kapilariteyle ylUkselerek, yeralti ya da birikme suyunun en
yuksek dizeyini de asan sudur.

Yeraltisuyu ise; sizintl suyunun tersine, toprak zerrecikleri arasindaki
bosluklari tamamen doldurur, bagka bir dedimle bunlari hava kalmaksizin
doyurur. Hem suyu biriktiren tabakanin pozisyonunu, hem de arazi
sathinin yapisi yeralti suyunun agir agir akmasina neden olabilirler.
Topraknemi, az miktarda ve sizmaksizin aralarinda adezyon ve kapilarite
yoluyla asili kalan ve damlama kabiliyeti olmayan sudur. Uzerinde
yasadigimiz enlemlerde toprak nemi, yeraltt ve sizinti sularina bagh
olmaksizin, mevcuttur. Sizinti suyuna karsilik asagi inis halinin olmamasi,
yeraltt suyuna karsilik ise su agirh@mnin bir rol oynamamasi, toprak
neminin belirgin 6zelligidir.

Yukarida s6zU edilen bu su tdrlerinin etkilerinin ne olabilecedi
disindldiginde, genelde karsilabilecek olgular 6zetle; yeralti ve sizinti
sulari, toprak nemi ve yerlstl sular yapiyi digaridan, kullanma suyu ise
iceriden zorlarlar. Suyun, basincina bagl olan zorlama siddeti ¢gok daha
6nemlidir. Yeralti suyu gibi birikmis kapali sulara batirilan bir yapinin dis
duvarlarinda, batis derinligi ile orantili bir hidrostatik basin¢ olusur.
Kullanma sular da ayni sekilde hazne yapilarinin i¢ cidarlarina hidrostatik
basin¢g uygularlar ki, burada da basin¢ ylUksekligi, depolanmis suyun
yuksekligine esittir. Sizinti sulari, yerUstl kesiminde yagislar ve islak
hacimlerde kullanma sulari, eder konstriktif tedbirlerle inis hallerinin
bozulmamasi, yani birikkmemesi temin olunmus ise islattiklari yapi
elemanlari boyunca basingsiz olarak akar veya sizarlar. Son olarak da
toprak neminin bilakis basingsizlik etkisi altinda, kapillarite yoluyla yapi
elemanlari iginde yergcekiminin aksi yéninde ylkselmektedirler. Diger

taraftan, yapi duvarlarinda nemlilikten ileri gelen hasarlar goériimektedir.
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Duvarlara nGfuz eden zemin nemi, burada yukseldikten sonra zemin kat
duvarlarini da 1slatmakta ve sonrasinda hem igeri, hem disari dogru
buharlagmaktadir. Nemin kapiler yoldan yiukselmesi bir limite kadar devam
etmektedir; bu limit, buharlasan nem miktarinin zeminden gelen nem
miktarina esit oldugu yerdir. Bu, genellikle kabul edilen deder 1.50 m
olarak tasarlanmakta ve daha ylksek vyerlerde de nemlilige
rastlanmaktadir. Duvar nemi bunyesinde, ¢ogunlukla, tuz ve asitler gibi
suda ¢6zinen maddeler duvarlarin icinde yukari dogru taginmaktadir. Her
diftizyon hareketinde oldugu gibi, nem iginde ¢6ziImUs bulunan maddeler
iIslanmig  bdlge icerisinde Uniform bir gekilde dagilma egilimini
gbstermektedirler. Fakat bu dagilim, yukar ¢ikmakta olan nemin kapiler
akimi tarafindan engellenmekte ve bu akim daha kuvvetli oldugu igin
¢6zilmis maddeleri, birlikte yukari siriklemektedir. C6zUImUs tuzlar ile
diger maddelerin daima nemlenmis bdlgelerin en st kenarlarinda
g6rilmesinin nedeni bu sekilde acgiklanabilmektedir. Duvarin ylzeyinde
hacim degismeleriyle baslayan kimyasal ve fiziksel surecler sonucunda
kaplama elemanlarinda pul pul c¢ézlilmeler ve duvarda bosalmalar
gbrilebilmektedir. Bu nem etkisinde, zaman zaman kaplama taslarinin
Uzerinde degisik karakteristiklere sahip mantar olugsumlarininda meydana
geldigi go6zlenebilmektedir. Bu olgu, asagidaki boéliumlerde etraflica

aciklanmaya caligiimigtir.

4.1.2.3 Cesitli Kimyasal Maddelerin Direk Etkileri

Yap! ve kaplama malzemesi olarak kullanilan dogal taslara bazi asit ve
bazlarin direkt etkileri genel kullanimda gdérulen bir olaydir. Asit ve baz
kavrami, gunlik yasamda siklikla karsilasilan kavramlardir. Cogu zaman
asit veya baz bilesiklerinin, kaplama ve déseme malzemeleri Uzerindeki
direk zararli etkilerinin varhg s6z konusu edilen bir olgu oldugu
bilinmektedir.  Bu bakimdan, karsilasilan asit veya bazlarin bagil
kuvvetlerinin  ne Olcllerde degisebileceginin  arastirilmasi  gerekli
olmaktadir. Gulncel olarak karsilasilabilecek asit ve baz bilesiklerinin

kuvvetlilik degisimi asagida verilmistir (Cizelge 4.2), (Bhatnagar 1980).
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Cizelge 4.2 Asit ve Baz Bilesiklerinin Kuvvetlilik Degisimi

ASITLER ESLENIK BAZLAR
perklorik asit HCIO,4 perklorat iyonu ClOy4
hidroiyodik asit HI iyodir iyonu |
hidrobromik asit HBr bromr iyonu Br
hidroklorik asit HCI klordr iyonu Cl
silfarik asit HoSOy4 hidrojen sdlfat iyonu HSO4
nitrik asit HNO4 nitrat iyonu NO3
hidronyum iyonu H30 su H-O
hidrojen sdlfat iyonu HSO4 silfat iyonu SOy
nitréz asit HNO» nitrit iyonu NO»
asetik asit CH3COOH asetat iyonu CoH30o
karbonik asit HoCOg hidrojen  karbonat HCOg3

iyonu

amonyum iyonu NHg4 amonyak NHg
hidrojen karbonat iyonu HCOg3 karbonat iyonu COg3
su Ho0 hidroksit iyonu OH
metanol CH3OH metoksit iyonu CH30
amonyak NHg amit iyonu NHo

Bu asidik veya bazik esel bilesenlerinin kullanimi ve malzemelere etkilesim

dereceleri ise Sekil 4.13 da sembolize edilmistir.

0
Sekil 4.13: Kimyasal Maddel

e S L T T -

14 T kostik

amonyak

10 |T magnezya sitl
deniz suyu

kabartma tozu

kan
7 |T safsu
6 |Tidrar
5
domates
4
portakal

limon
2 |T maden suyu

HCI
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Bu genel bilgilerin 1131 altinda, kaplama veya déseme elemani olarak
kullanilan dogal taslarin bu ve benzeri kimyasal -etkilesimlerinin
gorilebilecegi yerler ve etkilesimler dzetle asagida irdelenmistir. Stthane,
yag ve peynir yapim yerleri gibi yerler, laktik ve butirik asidlerin
etkisindedirler. Bu asidler kaplama ve/veya déseme malzemesini kemirir
fakat sisirmezler, yani hacmini degistirmezler. Konsantrasyonu disuk olan
(<%1) laktik aside: aliminyum bilesimi ylksek olan malzeme daha iyi
dayanir; fakat, konsantrasyon yiksek olursa (>%5) aliminyum bilesimli

malzeme daha kolay ve ¢abuk etkilenir.

Meyva sulari ve benzerlerinin ihtiva ettikleri tartarik asid de degdigi
yuzeylerde, laktik ve bitirik asidler gibi etki géstermektedir. Asetik asid,
keskin sirkede oldugu gibi %5 'e yakin olunca korunmamis malzemeleri bir
kac ay icinde kemirir. Buna engel olmak- icin yukariki carelere
bagvurulabilecegi gibi, malzemenin kati parafin tabakasi ile értimek daha
iyi sonu¢ verebilmektedir. Oleik, stearik ve palmitik asitler, kaplama
malzemelerini bozabilirler ve etkinin siddeti molekal agirligi ile oranl olarak
artar. Yer, déseme gibi hava ile kargi karsl karsiya olan yerlerde etki cok
daha siddetli olabilmektedir.

4.1.2.4 Mineral Kaynakli Yaglar

Petrol ve rafineri UrUnleri; benzol parafin, mazot, fuel-oil, maden kémuri
destillenmesi UrQnleri: katran v.s.bu tlr yaglar kapsamina girmektedir. Bu
cesit mineral yaglarin malzemeler Gzerinde zararl etkileri yokdur; yalniz
sizinti yaparlar ve renklerinde bozunmalara ve degisimlerine sebep

olabilmektedirler.

4.1.2.5 Bitkisel ve Hayvansal Yaglar

Bitkisel ve hayvansal yaglar, molekll agirliklari yUksek olan organik
asidlerin gliseridleri veya diger esterleridir. Palmitin, stearin, olein gibi.

Bitkisel yaglar taze iken, yani yeni Uretildiklerinde, serbest yag asidleri
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intiva ederler. Hayvansal yaglarda ise, tersine taze iken pek az
serbest-asid vardir, fakat, uzun sire havada kalinca bu etki artar. S6z
konusu esterler, hidroliz yolu ile alkol ve asidden ibaret olan ilk
bilesenlerine ayrilirlar. Bu, sabunlagsmaya yarayan ve 06zellikle gliserinin
malzemeye yaptigi bozucu etkidir. Bu etki, maddelerin kltleye girigi
esnasinda artar; diger haller ayni kalmak sartiyle, bu cisimlerin viskozitesi
ile ilgilidir. Bunlarin tersine, zeytin yagi, pamuk yagi, bezir yag! v.s. gibi
bitki tohumlarindan ¢ikarilan yaglar ile balik yaglarinin malzemelere etkileri

6nemsenmeyecek kadar az olmaktadir.

4.1.3 Yangin Etkisi

Malzeme Uzerinde fiziko-kimyasal degisime neden olan diger bir etki de
yangindir. Yanma, malzemenin hidrojenden kurtulmasi ve oksijenin
absorbasyonunu olugturan sicaklik ve akkor hale gelme olayidir. Sicaklik
etkisi ile malzeme erimekte veya kimyasal ayrismaya ugramaktadir. Bunun

icin gerekli 1s1 miktari malzemenin cinsine gbére degisir. Genel ilkelere

gore, sicakligin her 10CO yikselisiyle kimyasal olaylar bir misli artis

gOsterir. Yanginda meydana gelen sicakligin yapilan yangin deneylerine

gbre 1200 CO'ye kadar ylkseldigi saptanmistir. Ayrica havalanma etkisiyle
yangin gelisme ve artma gdsterir. Ornegin az bir havalanma kosuluyla

sicaklik 6 saatte 900 CO'ye, kuvvetli bir havalanma ile de 2.5 saatte 1200

CO'ye ylkselir. Malzeme yapisi Uzerinde yangin etkisi fiziksel ve kimyasal
olmak (Gzere iki sekilde karsimiza cikar. Fiziksel degisim 1sisal
deformasyonlar ve erimedir. Erime ise, sicakligin artisi sonucu, malzeme
ic yapisinda molekdl baglarinin uzamasi, elastik sekil degistirme degerinin
artmasi ve sonug olarak igyapinin kristal sisteminin dagilarak malzemenin

kati halden akici hale gegcmesi olayidir.
Isisal deformasyonlar ve erime sonucu malzemede pargalanma ve buyuk

oranda degisimler goérulir. Yangin etkisiyle malzemenin kimyasal

yapisinda meydana gelen degisimler ise molekul yapisinin bozulmasi ve
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karbonlagsma olayidir. inorganik grupta yer alan mermer v.b. dogal tas

malzemelerin bilnyesinde bulunan CaCO3, CaSOg4, Ca(OH)2, yangin

aninda kimyasal bir degisime ugrayarak, malzemenin molekil yapisinin
bozulmasina yol agar. Bu arada birtakim zararli gazlar (CO2o, CO, SOo,

SOg3) olusur. Malzemede molekll yapisinin degisimi genelde kristal

suyunun kaybolmasidir. Kuvarsh taslar 600 OC, kalker 900 ©C, 6nemli

hacim degisikliklerine ugrar ve i¢ yapisinda olusan CO»2 ve HoQO'nun

Isinmasi suretiyle tagi patlattigr goralir. Bazalt ve diorit gibi taslar bu
etkilere daha dayaniklidir. Malzemenin kimyasal yapisinda meydana gelen
ikinci bir olay da karbonlagsmadir. Daha c¢ok organik nialzemelerde
karsilagilan bu olayda oksijen, malzemenin kimyasal yapisindaki karbonu
yakmakta ve bir yanma sicakligi meydana getirmektedir (Eric 1994).

Binalardaki yanginlarda 1200°C' ye kadar ylkselen sicakliklar dogdugu
6lgtlmis bulunmaktadir. Yapi malzemeleri bu sicakliga kadar isitildiginda,
ahsabin yandigi, celigin yumusayip mukavemetini kaybettigi, beton veya
taslarin ise pargalanip dékuldigu gérilmektedir.

Yapi malzemelerinin yangina ve yiksek sicakliklara dayanikhhgdini

arastirmak icin laboratuvarda 6zel firinlar icinde 1200°C sicakliga kadar
Isitilan nimuneler Gzerinde deneyler yapilir. Bu incelemelerden dogal
taslarin ve minerallerin, sicaklikla artan genislemeler yaptigi, blnye
suyunu kaybederek catladigi gézlenmistir. G6zéninde tutulmasi gereken
6nemli bir nokta, sicaklik artttkga malzeme mukavemetinin yavas
azalmasini saglamak, ani hacim degisiklikleri olmasini énlemektir. Ornegin
kuvarsli taglarin 5790C de, kalkerlerin 9000C de ve tuglalarin 1000°C de
6nemli degisiklikler gdstermeleri, bu malzemeyi ancak o sicakliklarin
altinda kullanmaya imkan vermektedir. Bu kullanista dahi, sicakhgin
derecesi ile ilgili bir mukavemet azalmasi olabilecedi g6zéninde

bulundurmak gerekir.
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4.1.4 Organizmalarin Etkisi

Organizmalarin, yani canlilarin etkisi, daha ¢ok organik malzeme
tizerindedir. Ornegin topraktaki bakterilerin bitimli tecritleri bozdugu,
mantar ve kurtlarin ahsaba zarar verdigi, asalak deniz hayvanlarinin deniz
kiyisindaki yapilara zarar verdikleri, bitki ve yosunlarin kayalari parcaladigi
bilinen olaylardir. Mantar, yosun ve bazi yabani otlar gibi bitkilerin tohum
veya sporalari, ylzeyleri pUrizlli veya cesitli taglarin tGzerine rlizgar veya
diger bir arag ile taginip tutunduklarinda, 6zellikle bu durumda bulunan
tastar ayni zamanda nemi de binyesinde tutan tirlerden olurlar ise, bir
slre sonra kok salarlar. Kokler tasa yavas yavas girip kalinlasdikc¢a, her
defasinda, az da olsa, bozucu bir etki yaparlar. Bu olaylarin tekrarlanmasi
tasi bozmaya yeterlidir (Kocataskin, 1976). Kaldi ki, bu' gibi bitkilerin

akittiklar bazi asid maddeler de ayrica bozucu etkiler yapmaktadirlar.

4.2 Kalsiyum Karbonat Kékenli Dogal Tas Turlerinin Porozite Tipleri

Porozite dogal taslar olusturan tanelerin arasindaki ve icindeki bogluklarin
toplam hacmidir. Dogal taslarin porozite 6zellikleri diger 6zelliklerine bagl
olarak degisir. Porozitede tane sekli, tane boyu yuvarlaklik, kiresellik,
boylanma, istiflenme, paketlenme ve tanelerin birbirine kenetlenme
derecesi en 6nemli faktérlerdir. Karbonatli kayaglarda go6zlenen iki ana
porozite tipinden birisi, birincil porozite olup ¢ékelme sirasinda olusur ve
cbkelme ortamlari ile yakin bagintisi vardir (Sekil 4.14).

A1-A2: Tane ic¢i porozite, taneler icinde olusan porozite olup, iskeletsel
(fosilsel) tanelerin yumusak kisimlarinin yok olmasi ile meydana gelir. Bu
tip porozite karbonatlarda rastlanan yaygin gbézenek cesitlerinden birisi
olup, korunabilen birincil porozitenin énemli tiplerindendir. Tane igi
porozitenin buyldk kismi, ¢dkelme o6ncesi olusurken, bir bolimdO de
cokelme sirasi veya sonrasinda olugabilir.

B: Gozli porozite, genellikle tabakalanma veya laminalanmaya paralele
olarak geligir ve ¢cogunlukla da dizensiz sekiller sunar. Laminalanmaya

paralel gelisen bu tip porozitenin bulundugu kayag, yatay yénden disey
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yéne gb6re daha fazla permeabilite igcerir. Gzl porozite alanlar
cogunlukla, gaz kabarciklarini biraktigr bosluklarla baglantili, algal
dokunun g¢urimesi ve kuruma catlaklari boyunca alg yaygisi fasiyeslerinde
gelisir.

C: Siginak porozite, iri iskeletsel parcalar veya kaba intraklastlarin
semsiye roli oynadidi ve ince malzemenin girmedigi alt kesimlerde geligir
ve korunur. Siginak porozite, kaba kavki ve intraklastlar iceren ¢cogu oolitik
tane taslan ile duzlemsel fosilsel taneler igeren istif taslarinda gdzlenir.
Birlikte bulundugu tane arasi bosluklarda boyut olarak daha buyik olup,
genellikle korunabilen birincil porozite olarak dikkati ceker.

7 A ‘
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Sekil 4.14: Birincil Porozite Tirlerinin Sembolik Goérinim( (Duran ve Senglindiiz 1993).
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Sekil 4.15: Ikincil Porozite Turlerinin Sembolik Gériinimi (Duran ve Sengiindiiz 1993).
ikincil porozite gesitleri ise su sekilde tanimlanmaktadir. Cokelmeden
sonra erken ya da ge¢ diyajenetik asamalarda gelisen bosluk alanlaridir
(Sekil 4.15).

D1-D2-D3-D4: Kristal arasi porozite, kristaller arasinda gelisen bosluk
alanlari olup, dolomit kayaglarda yaygin olarak bulunurlar. Ornatma
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sonucu gelisen dolomitlerde, geride kalmis olan kalsit tatl su diyajenezi
sonucunda, ¢ézlinerek ortamdan uzaklastirilir. Sonugta, dolomitte ylksek
oranlarda billur arasi porozite olugur.

E1-E2: Kovuk porozite, kovuk yada bosluk porozite olarak tariflenir.
Ciplak gbzle ayirt edilebilen genellikle bosluk boyutu degisken olan ve
kayaci olusturan tanelerin sekil ve sinirlarina uygunluk gdstermeyen
bosluk alanlari olarak tanimlanir. Kanal porozite ise; olusum mekanizmasi
kovuk porozite ile benzer olup, bosluk geometrisinin farkh olusu ile ayrilir
(Sekil 5.15). Kanal porozite, kayagdaki birincil ve ikincil bogluk alanlarini
etkili drenaj 6zelligi nedeniyle, ¢ boyutta birbirine baglanabilir.

F1-F2: Catlak porozite, ge¢ diyajenez evrelerde gdmilme ve sikisma
olaylari ile geligsir. Dolomitler, kirllgan 6zellikleri nedeniyle, ¢atlaklanmaya
karsi kiregtaslarina nazaran daha duyarldirlar. Kiregtaslarinda ise basing
etkisi altinda, ¢ogunlukla basin¢ erimesi, stilolittesme ve ydnlenme gibi
olaylar olusur. Cizelge 4.3de deney numune olarak kullanilan

dogaltaslarin birincil ve ikincil porozite cegitleri verilmigtir.

Cizelge 4.3. incelenen Dogaltaglarin Porozite Cesitleri

Dogaltaslarin Dogaltaslarin | Birincil ikinil

isimleri Kodlar Porozite Porozite
Greller Bej RT1 L1-L2

Crema Nouma RT2 L1-L2

Rosalio Light RT3 L1-L2

Rosalia Pink RT4 L1-L2

Crema Temmer RTS L1-L2
Dumludzcan RT6 L1-L2

Kufeki RT7 B1-B2-D-E

Limra RT8 B1-B2

Gimiis Traverten | RT9 K1-K2

Afyon Traverten RT10 K1-K2

Sincanh Traverten | RT11 K1-K2

Denizli Traverten RT12 K1-K2

Emperador RT13 G1-G2-G3-G4
Salome RT14 L1-L2

Afyon Seker RT15 G1-G2-G3-G4
Afyon Grili geker RT16 G1-G2-G3-G4
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4.3 Kalsiyum Karbonat Kékenli Dogaltas Turlerinin Kapilarite
Ozellikler

Dogal taslar, yap! ve kaplama malzemesi olarak dis mekéanlarda ve yer
désemesinde kullanildiginda, dogal tasin g¢bzulmesi olgusu gindeme
gelmektedir. Atmosfer sartlan altinda zamanla yavasta olsa kimyasal ve
fiziksel etkilerle dogal tasalar belirli bir degisime ugrarlar. Cézilme siddeti,
her dogal tas da ayni olmayip dogal taslarin mihendislik ézellikleri, yapisi,
bilesimi ve su emme kabiliyetine bagl olarak gelismektedir. Az su emen
dogal taglar, binalarin dis kaplamalari ve yer ddsemeleri icin ideal
olmaktadir. Bu bakimdan, dogal taslarin kullanim yerine bagimli olarak su
etkilesimi ve su gegcirimlilik karakteristiklikleri Gnemle Gzerinde durulmasi

gerekli bir husus olmaktadir.

® Atmosfer ortami sicaklik degisiminin dogal tasin kapiler su emme ézelligine
etkisi,

® Dogal taslarin porozite ve striktir yapisinin, kilcal su gegirimlilik (Kapilarite)
ozelligine etkisi,

® Belirli zaman sdreglerinde dogal taslarin kapiler su gecirimlilik 6zelliklerinin
analizi.
TS standartlarina (TS 4045) gbre deneysel incelemelerden edinilen
tecrlbe malzemenin homojenligi, gbdzenekliligi ve yapisal striktlrine

bagimh olarak Sekil 4.16 ‘de sembolize edilmistir (TSE 1984).
Kapiler su emme

Hamgjsn

Tiikzelk poroziteli mermsrley
)
i

Hamagjsn

srozitell mermerisy

SFOZILE

50 00 150 Sicakhk

Kapiler su emme

5In m 1!Ii] Sicakhk

Sekil 4.16: Sicaklik Degisiminin Kapiler Su Emme Oraninina Etkisi
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Bu olgu, farkli yérelerden getirilen degdisik dogal tas tirleri Gzerinde analiz
edilmis ve bulgular 1s1ginda, dogal tasin porozitesine bagimli olarak belirli
bir sicaklik degerine kadar kapiler su emmenin arttigini ve belirli bir

sicaklik degerinden sonrada bu 6zelligin dustigu gdézlenmistir. Genel

olarak dogal tas tdrleri igin sinir deger 75-850C olarak belirlenmistir. Daha
yuksek sicakliklarda ise, kapiler gecirimliligin oldukga ylksek degerlerde
arttigi g6zlenmistir.  Yapilan analiz incelemelerinde kullanilan mermer
tarlerinin Fosilli Limra ve Elazi§g Visne tirG mermerlere ait karakteristik
etkilesimi birer 6rnek olarak Sekil 4.17°de verilmigtir. Sekil 4.17°de
irdelendiginde gorllecedi Uzere, Elaziy Visneye oranla daha poroz bir
yaplya sahip olan Fosilli Limranin daha fazla kapiler su emme 6&zelligi
gbsterdigi, kullanim yeri agisindan da binyesinde daha fazla nem

tutacagini sergilemektedir.

Kanpiler 8% Fmme Detisimi (¢ ¥ apiler 8 F et 8
Eapiler 3uv Emme Degigimi (%o Eapiler 3u Emme Degigimi (o

2 oz —
| ELAZIG VISNE

FOSILLI LIMRA

13 +
o6
18 | I
17 + o5
16
o4
15
14 o3
13 | 0z
12
ot -
11
1 L L L | | P RS RS I
o Sa 100 150 20 0 S0 100 150 200
Zaman_ [saal) Zaman, [saal)

Sekil 4.17: Sicaklik Etkilesiminde Kapiler Su Emme Degisimi (Sariisik A., 1998).

Diger taraftan, dogal taslar yapisal olugsum itibariyle farkli porozite
oranlarina sahip oldugu bilinen bir gergektir. Porozitenin dogal tasin
kapiler su gecirimlilik degerine ne oranda etkili oldugunu incelemek
amaciyla yapilan bir irdelemede, artan porozite oraninin kapileriteyle
dogdru orantili oldugu belirlenmigtir. Ayrica, degisen atmosfer sicakliginda,

sicaklik degerinin artmasinin kapiler su gecirimlilik katsayisinin digmesine
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neden oldugu gérulmasgtar.

porozite oranina bagimh kapileritenin degisimi Sekil 4.18’de verilmigtir.

k x10'°

Kalsiyum

k x10'°

karbonat kokenli mermer turlerinin

(cm2/sn) (cm2/sn)
1100 1100
Kalsiyum Karbonat Kékenli Kalsiyum Karbonat Kékenli
1000 | Mermer Tiirleri 1000 | Mermer Tiirleri
900 900 |-
800 800 |-
700 700
600 600
500 500 |- 50 derece
400 | 20 derece 400
300 | 300 |
70 derece
200 200 = 9o derece
100 100
0 L 0

Porozite, (%)

Porozite, (%)

Sekil 4.18: Porozite-Kapilerite Degisim (Sariisik A., 1998).

Analiz bulgularinin 1s1dinda, kapiler degisim karakteristigine goére kalsiyum
karbonat kdkenli dogal tas tdrlerini kullanim yeri spesikasyonlarina bagimli
olarak gruplandirilabilecegi gézlenmistir. Burada gelistirilen yeni yaklagim,
dogal tasin kapiler su gecirimlilik parametresi bazinda, sayisal sinir

degerler su sekilde geligtirilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Kapiler Su Gegirimlilik Parametresi

Dogal tasin
Kullanim Yeri

Kapiler

Su Gegirimlilik (cm?2/sn)

ic cephe kaplama 106
Dis cephe kaplama 10-8
Yer désemesi 1079
Mutfak bankosu 0.45x1079
Kolon, siitun 0.35x1079
Glizel sanatlar 0.30x10-9
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Kapilaritenin iyi karakteristik sergilemesi amaciyla, kullanim yerlerine gére
ortam sicakhginin da etkisinde dogal tasin maksimum porozite degisim
oran degerleri su sekilde gelistiriimigtir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Maksimum Porozite Degisim Oran Degerleri

Dogal tasin Ortam Ortam
Sicakligi Sicakligi
200C 700C
Kullanim Yeri Porozitesi (%) | Porozitesi (%)
ic cephe kaplama 16 30
Dis cephe kaplama 1.95 2.64
Yer désemesi 0.68 0.78
Mutfak bankosu 0.47 0.51
Kolon, stitun 0.42 0.45
Giizel sanatlar 0.39 0.41

Yukarida belirtilen bu bulgular 1siginda, calisma kapsami genisletiimis
olup, ayri ayri her bir dogal tas tirinin kapiler su gegcirimlilik karakteristigi
belirli zaman sUregleri bazinda analiz edilmistir. Bu incelemede, dogal
taslarin yapisal 6zellikleri de g6z éninde bulundurularak ayri ayri kapiler
su gegirimlilik karakteristiklikleri sicaklik ortamlari bazinda analiz edilmigtir.
Bu analiz bulgularindan da, incelenen dogal tas tlrl Uzerinde kapiler
etkilesim agisindan kullanim yeri spesifikasyonlari tanimlanmaya
cahsilmigtir.  Bu inceleme de ayrica, dogal tas tGrindn mineralojik ve
petrografik acidan da ince kesit analizi yapilarak, dogal tasin kapiler su
gecirimliligine etkiyen yapisal striktlr o6zellikleri de detay olarak
tanimlanmaya c¢alisiimistir. Ancak burada kalsiyum karbonat kdkenli Afyon
travertine ait detay analiz bulgulari, agiklamali yorumlari ile birlikte Sekil 4.
19°'da verilmigtir (Sarnsik A., 1998).
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Sekil 4.19 Etkilesim Zamani-Kapilarite Degisimi ve Kapiler Su Emmeye Ortam

Sicakhginin Etkisi (Sariisik A., 1998).
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5. RESTORASYON

Bir sanat yapitini ya da insanlik tarihine taniklik eden herhangi bir nesneyi
korumak ve gereginde, olabildigince ilk durumuna getirmek amaciyla, bu
yapiti, bu nesneyi saglamlastirmaya ve bunlarin yipranma sUrecini
durdurmaya yonelik islemlerin timidne restorasyon denir. Yapit, nesne
hangi gerecten olursa olsun, sdrekli birgcok bozucu etkene maruz kalir.
Organik geregler kukart dioksit, azot oksitleri, klorlu bilegikler ve ozon gibi
kirli atmosferdeki zararli gazlar tarafindan kemirilir. Nem ve isidaki ani
degisiklikler, her tirli gerecte ¢ok ciddi bozulmalara yol agar , dogaltas,
don sonucu pargalanir. Ginimuzde restorasyon tekniklerinin uygun ve
verimli kullanilmasiyla, bu gibi olumsuz etkenleri giderme olasiligimiz
oldukca yUksektir (Ahunbay 2004).

5.1 Tarihi Anitlarda Bozulmaya Neden Olan Etkenler

Anitlarin onarimina gegilmeden ©6nce, harap durumuna neden olan
etkenler g6zlem ve teknik incelemelerle arastiriip saptanir. Bir hekimin
hastasiyla konusarak sikayetini dinlemesi, anammez almasi gibi,
restorasyonu yapacak olan mimar da kendini ancak hasarlariyla
anlatabilen aniti dikkatle incelemek zorundadir. Onu cesitli zamanlarda:
yazin agin gunes altinda, yagmur yagarken, Kkarla o6rtdldaginde
inceleyerek, bu kosullardan nasil etkilendigini, nasil davrandigini gozleyip
kaydetmeli, ¢catlama, giceklenme, yosunlanma ve benzeri bozulmalarini
saptayip bunlara neden olan etkenleri arastirarak calismalarini
surdirmelidir. Mimar ancak yapiyi iyice tanidiktan sonra tanisini koyarak
iyilestirme careleri bulmaya girisebilir. Hasar nedenlerini, bozulma strecini
kavramadan yapilacak mucadeleler yanlis olabilir, ya da tani dogru
konulmadidi igin yapilan islem amaca hizmet etmekten uzak durabilir.
Hasar nedeni ortadan kaldirilmadiginda bozulmalar devam eder, harcanan
zaman ve emek bosa gider. Ayrica gecikmeden 6tlrl hasar blytyebilir,

baska sorunlar ortaya ¢ikabilir.
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5.2 Hatali Malzeme Kullanimi

Antik cagdan bu yana anitsal yapilarin 6zenle secilen malzemelerden
yapilmasi mimarlik gelenegidir. Anadolu’nun birgok éren yerinde rastlanan
tapinak, tiyatro gibi anitlar iri boyutlu, dayanikli taslarla yapildigi igin
giniimize kadar gelebilmiglerdir. Mimar Sinan istanbul ‘ un genel
gérinimunlt  etkileyen Sehzade, Sileymaniye, Mihriban Sultan
kalliyelerini, Osmanli ddéneminde Bakirkdy c¢evresinde c¢ikarilan kifeki
tasinin yodun ve homojen tabakalarindan hazirlanan bloklarla insa
edilmigtir.

Geleneksel mimarhgimiz tas, kerpi¢, tugla, agac¢ gibi dogal koékenli
malzemelerle olusturulmustur. Kullanilan malzemelerin iyi nitelikte
olmamasi, yapilan bozulmalari hizlandirmaktadir. Taslarin icinde Kil
tabakalarinin, bagka yabanci maddelerin bulunmasi hizli aginmaya, tasin
yabanci maddelerin bulundugu tabaka ya da damardan kopup ayrilmasina
neden olur. Tortul kitleler dogada yatay tabakalar halinde bulunurlar.
Tasin binada dogadaki tabakalasmasina uygun olarak ta yer almasi
énemlidir. iglenmeleri sirasinda cepheye gelecek noktalarina dikkat
edilmeli, tabakasina bagka bir deyisle suyuna goére bigimlendirilmelidir.
Eder blok, tasin suyuna ters olarak hizlanir ve tabakalasmasina dikkat
edilmeden yerine konursa, bozulma tabakalarin cepheden geriye dogru
katman katman dokulmesi seklinde olur. Tagin genel yapisinin dayaniksiz
olmas! da, kolayca ayrisip dagilmasina neden olur. Perge ‘ de Buyik
Hamam ‘ da i1hklik mekanin yan kapi kemerindeki bozulma iri konglomera
bloklariyla yapilmis olan kemerin taslarindan birinin pargalanmasindan
kaynaklanmaktadir. Konglomeranin baglayici harcinin kolay ¢dzilmesi
sonucu cakillar dagiimig, zayiflayan kemer tagi ezilmis ve striktrel bir

bozulmaya neden olmustur.
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5.3 Kétii iscilik ve Detay Kullanimi

Yapi olusturan bilesenlerin uygun bir baglayici malzeme ve teknikle
birlestirilmeleri dayanimlari agisindan o6nemlidir. Kesme tas yapilari
bloklari birlestirmek icin kullanilan kebet ve mil gibi korozyona
ugrayabilecek demir baglanti elemanlarinin iyice izole edilmemesi
sonucunda, derzlerden igeri giren su demir 6gelerin paslanmasina neden
olmaktadir. Paslanma sirasinda hacmi biytyen demir ve miller, yarattiklar
ic gerilimle birlestirdikleri duvar blogunu veya séve, sutin bashgdr gibi
mimari bilesenleri ¢atlatmakta, midahale edilmeyip bozulma ilerlediginde,

mimari 6ge parcalanmaktadir.

ik tasarim hatalarini diizeltmek bazen g¢ok zor olabilir, hasarlar strekli
bakim ile gideriimeye calisilir. Gérlinits acgisindan bir sakinca bulunmadigi
durumlarda daha uygun bir malzeme kullanimina gidilebilir: érnegin demir
mil kenetleri paslanmaz celik ya da titanyum ile yenilemek uygun bir

¢6zUmdar.

5.4 Uzun Sireli Dogal Etkenler

Yapilar uzun yillar doganin cesitli etkenleri altinda yipranir ve surekli
bakim saglanmazsa ciddi hasarlar gézlenir. Sicak yaz gUnlerinde asiri
sicak karsisinda genlesen malzemeler, soguk kis ginlerinde dona maruz
kalir; 1s1 farklarl, donma ¢bzinme ddbnguleriyle malzemeler yorulur,
yipranir. Suyun kapilarite ile bina icindeki harekette yapi malzemelerinde
hasara neden olmaktadir. Zeminden yukselen nem striktlrl islatarak
tasiyici sisteme gelen ylOkO fazlalastirdigr gibi ayrica icinde tasidigi
tuzlarin duvar ylzeyinde buharlasmasi sonucu ciceklenmelere, duvarin
fiziksel ve kimyasal yapisini bozucu etkilere sebep olabilmektedir.

Yagmur sularinin bozulan bir ¢ati kaplamasi veya deresinden dolayi

binadan hizla uzaklastirlamamasi, yosun ve otlarin gelismesine uygun bir

ortam hazirlar. Bozuk olan ayrinti ¢cevresinde yosunlar yerlesir, ahsap cati
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ve désemelerde mantarlar gelisir. Ciddi hasarlarin baglangici olabilecek bu

bozulmalarin strekli bakimla giderilmesi gerekir.

Yagmur sularinin ylzeyden akarken yaptiklari asindirici etkide, 6zellikle
kolayca asinan taslarla yapilmis anitlarda énemli hasarlara yol acabilir.
Kapadokya’ da peribacalari ve kaya kiliselerinin alt kesimlerinde ylUzey
sularinin “topuk asinmasi “ olarak tanimlanan oyulmalara neden olduklari
g6zlenmektedir. Anitin zemine yakin kismi oyuldugunda Ust pargalar
konsol durumda kalmakta, destekleme saglanmadiginda alti oyulan kisim
koparak dismektedir.

Suyla ilgili olan don olayl da anitlari da tahrip eden 6nemli etkenlerden
biridir. Catlaklara giren su dondugunda kama etkisi yaparak catlaklarin
blylimesine, blylk pargalarin kopmasina yol agar. Eskisehir ‘ in 110 km
guneydogusunda bulunan Yazilikaya kdylndeki Midas aniti Gst kismindan
aldigi sularin etkisiyle gelisen ciddi bir catlagin tehdidi altindadir.
Bakimsizlik, dikkatsizlik, kot detaylandirma gibi etkenlerle birlesen don,
dizeltiimesi gi¢ ve c¢ogu zaman pahali kayiplara neden olmaktadir.
Ornedin  Osmanli yapilarinda pencere sdvelerinin alt kisimlarindaki
parmaklik yuvalarn kursunla doldurulmadiginda, bu bosluklara giren sular
kisin don etkisiyle genlesmekte, sdvenin pencere demiri diginda kalan
parcasini koparmaktadir. Liken ve mikroorganizmalar taslarin Gzerinde

yerleserek onlarin bozulmasina neden olur.

5.5 Hava Kirlililigi

Atmosferi kirleten sanayi atiklari, 1sinma sistemleri, kémdrle c¢alisan
vapurlar, motorlu tasitlardan ¢ikan zararli gazlar, anitlarin Gzerinde kirli bir
tabakanin olusmasina, ayrica taslan eriten asit yagmuruna sebep
olmaktadir. Havadaki karbondioksit, kikurt dioksit ve kukulrt trioksit
gazlarinin yagmur suyunda erimesiyle taslari eriten asitler olusmaktadir.
Islanan ylzeylerdeki bezemeler asitin asindirici etkisiyle ayrintilarini

yitirmektedir. Arada sirada islanan cephelerde ise kara, gegirimsiz bir
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tabaka olusur. Cephelerde biriken kurum mimari ayrintilarin algilanmasini
engellemekte, bu kir tabakasi altinda kalan taslar 6zelliklerini yitirerek
erimektedirler. Zamanla kabaran, doékilen kabuklar silfatlagsma belirtisi
gOsterir. Gbzenekleri kalsiyum sulfatla dolan taslar, bozulma derinligine
bagll olarak, ylzeyden islanma alani sinirina kadar, tabaka halinde
dokalar.

5.6 Restorasyon Teknikleri

Restorasyon uygulamalarina ge¢cmeden &énce yapilan arastirmalar ve
belgeleme calismalari (anitin tarihi, estetik ve teknik yénden incelenmesi,
rélévesinin hazirlanmasi ve bozulmalarinin saptanmasi) binanin ayrintili
olarak taninmasini saglar. On arastirmalar sonunda elde edilen bilgiler
hasar nedenlerini ortadan kaldiracak veya etkilerini azaltacak koruma
tekniklerinin segilerek uygulanmasini temel olusturur.  Onarimlarda

geleneksel tekniklerin yani sira, cagdas teknolojiden de yararlaniimaktadir.

Bircok Ulkede tarihi yapilar yillik ve bes yillik programlar c¢ercevesinde
incelenir ve saptanan hasarlara gore gerekli bakim ve onarimlari yapilir;
bdylece ylksek maliyetli muidahalelere gerek kalmadan korunmalari
saglanir. Birdenbire ortaya cikan yangin, deprem, toprak kaymasi gibi
felaketler ise blyUk dlcekli midahaleler yapilmasini gerektirebilir (Ahunbay
2004).
Anitlarin onarimlari i¢in genel olarak;

1. Saglamlastirma
Butlnleme,
Yenileme,

Yeniden yapma (Rekonstriksiyon)

o &~ 0D

Temizleme,

6. Tasima
Tekniklerinden yararlanilir. Cogu kez bir anitin restorasyonu icin yukarida
siralanan tekniklerden bir kagi bir arada uygulanir.  Ornegin yeniden

kullaniimasi kararlastirilan  bir Osmanli  kervansarayinin gelisigtzel
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eklerden arindiriimasi, tehlikeli durumda olan tasiyicilarinin
saglamlastiriimasi, bir bolima yikilmis olan tonozlarinin yeniden yapilmasi
ve icinin cagdas kullanima uygun olarak donanimi gerekli olabilir.
Depremde kubbesi catlayan, son cemaat yeri ve minaresi yikilan bir
caminin, hem striktlrel acidan saglamlastiriimasi, hem de yikilan son
cemaat yeri ve minare gibi 6gelerinin yeniden yapimi tekrar mimari gibi
6gelerinin yeniden yapimi ile tekrar mimari butinligine kavusturulmasi
s6z konusu olabilir.

Bilimsel restorasyonda olabildigince az mudahaleyle, anitin tarihi belge ve
estetik degerinin korunmasinin mudahalelerin derecesi,
saglamlastirmadan yeniden yapim’a dogru artar. Koruma agisindan en
uygunu, saglamlastirmayla yetinmektir. Ancak anittaki hasar derecesi
artttkca, mudahalenin kapsami genisler; tarihi yapiya ekler getiren,
dokusunu degigstiren tekniklerin  (6rnedin:  butinleme, yenileme)

uygulanmasi zorunlu olabilir.

5.6.1 Saglamlastirma

Anitda kullanilan malzemeler dogal etkilerle, zamanla bozulup harap olur.
Soylu ve dayanikli olarak kabul edilen taslar da diizgiin yUzeylerini yitirir,
oyuk ve catlaklarla dolu, kétl bir gérinim sergilerler. Koruma uzmanlari
6zel kimyasal birlesimler kullanarak malzemelerin dokusunu saglamlastirir;
bozulma surecini bir dlgiide yavaslatip, 6zgin yaplyr daha uzun sire
yasatmaya calisir.

5.6.2 Bitunleme (Reintegrasyon)

Bir b6lim0 hasar gérmis, ya da yapr ve 6geleri ilk tasarimlarindaki
bltlinlige kavusturacak bigcimde geleneksel, ya da cagdas malzeme
kullanarak tamamlama iglemine “bUtinleme-reintegrasyon” denilmektedir.
(Sekil 5.1). Yikik durumda géze hos gelmeyen bir yapi bitinlenerek, hem
estetik butanligune kavusur, kullanilabilir duruma getirilir, hem de timuyle

yok olmaktan kurtarilabilir. ik yapilisindaki islevini yitirmis, tekrar
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kullanilamayacak durumda olan arkeolojik yapilarin butlinlenmesi s6z

konusu dedgildir.

ERAT s A

S— Ml s

Sekil 5.1:Tamamlama ve Tamamlayici Hatlar Uygulanmasi

Ornegin artik savunma islevini surdiirmeyen Istanbul Kara surlar’'nin
batinlenmesi gereksizdir. Arkeolojik ve peyzaj degeri tasiyan kalintilarin
saglamlastirnlarak korunmasi daha uygun bir yaklasimdir. Buna karsilik, bir
yanginda kubbesinin bir bdélimld yok olan Beylerbeyi Camii'nin tekrar
kullanima agcilabilmesi icin yarisi yanmis olan kubbesinin butlinlenmesi

gerekmigtir.

5.6.3 Yenileme, Yeniden Kullanim, Yeni isleve Uyarlama
(Renovasyon, Rehabilitasyon)

Zamanla degisen yasam bicimi ve ona bagli istekler nedeniyle birgok tarihi
yap! islevini yitirmekte, ilk yapilis amacindan farkl bir igleve hizmet etmek
icin uygulanmaktadir. Hamam, kervansaray, tekke, manastir gibi tarihi yapi
thrleri ancak 6zel durumlarda 6zgln islevlerini sturdurdiklerinden, bu yapi
tarlerinin farkh amaclarla kullaniimalar zorunlu olmaktadir. Konut, otel gibi
islevleri ginimuzde de gecerli olan binalar ise bugln yapilan benzerlerinin
konfor kosullarini sunmaktan uzak olduklarindan, iglevsel olarak eskiyerek
standart alti kalmakta, guncellestirme yapiimadiginda, terk edilerek harap

olmaktadir. Yeniden iglevlendirme eski binalarin yikimdan kurtariimasi igin
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bir aractir. Bunun icin bu ¢esit bir kullanim arzu edilir, fakat bu nedenle
yapinin plani ya da sutslemeleri degistiriimemelidir. Ancak bu sinirlar icinde
yeni iglevin gerektirdigi degisiklikler tasarlanabilir ve buna izin verilebilir
denilerek yeniden kullanimla ilgili temel yaklagim ana gizgileriyle
belirtilmistir. Uygulamada bu ilke daha ¢ok tarihi ve sanat degeri yUksek
olan binalar icin gecerli olmaktadir. Ornegin bir 16.ylizyll hamaminin ya da
medresenin yeniden islevlendiriimesinde, anitin batanlagunin, tipolojik
6zelliklerinin, mekansal iligkilerinin zedelenmemesi, degistiriimemesi

istenir.

Gevresel  Ozellikleriyle  korunmasi  istenen  yapilarin  yeniden
kullanimlarinda, yeni iglevin dig gérinimi bozmadan gerceklestiriimesi
arzu edilir. Bu binalarin kurtariimasi icin tek ekonomik yol olan yeniden
kullanim sirasinda, i¢ dizenlemede daha esnek uygulamalara gidilmesi
s6z konusudur. Yangin, bakimsizlik nedeniyle déseme ve tavanlarini
yitirmig ve ilk tasarima ait yeterli veri bulunamayan 2.grup yapilarda, yeni
bir i¢ dizenleme yapilmasina izin verilebilir. Gok dnemli plan ve i¢ mekan
degerlerine sahip olan yapilarda ise yeni kullanima elverigli, serbest i¢
dizenlemeler uygulanmaktan c¢ok tarihi mekanlarin anisini sdrdiren

dizenlemelere gidilmesi uygun olur.

5.6.4 Yeniden Yapim (Rekonstriiksiyon)

Tumayle yikilmig, yok olmus, ya da ¢ok harap durumda olan bir anitin
veya sitin elde bulunan belgelere dayanilarak yeniden yapilmasi ancak
6zel durumlarda kabul edilen bir uygulamadir. Yeni yapi, yerine yapildig
yerin tarihi dokusuna, 6zglin malzeme ve iscilige sahip degildir. Bir kopya,
tarihi yapinin kitle ve mekanlarini ancak bicimsel olarak canlandirabilir,

anitin yerini almasi olanaksizdir; kisaca tarihi deger tagsimaz.
Bazi durumlarda yeniden yapima gitmek kaginilmaz olur. Bir kentin

siluetinin 6nemli bir pargasi, tarihi bir kompozisyonun 6gesi olan yapilarin

yeniden yapilmasi gerekebilir. Rekonstriksiyonun gerceklesebilmesi igin

109



yeniden yapimi olanakh kilacak teknik verilerin, fotograf, réléve ve benzeri
grafik belgelerin var olmasi gerekir. Yikilan yapiya/yapitlar ait korunmus
parcalarin, kapi, pencere, tavan bezemesi, silmeler vb. 6zenle ayrilarak
saklanmasi, saglanabilen tim 6zglin parcalarin yeni yapida kullaniimasi

rekonstriksiyonun tarihi yapiyla iligkilerine glc¢lendireceginden yararlidir.

5.6.5 Temizleme

Anitlarin ve kentsel sitlerin genel etkisini bozan, tarihi ve estetik degeri
tasimayan eklerden arindiriimasi islemidir. Bu binaya, uzun yasama
sirasinda, cesitli tarihlerde, degisen sanat akimlarinin temsilcileri
tarafindan yapilan ek ve bezemelerin Uslup birligine ulagsma kaygisiyla
kaldirilmasi ise temizleme degildir.

5.6.5.1 Cephe Temizligi

Otomobil egsoztlarindan, ev ve fabrika bacalarindan ¢ikan kurum ve isler
havay kirletir ve binalarin cephelerinin kararmasina neden olurlar. Koyu
bir kir tabakasi mimari guzellikleri gizler; cepheleri kirli yapilar, ¢cevrede
yasayanlara kasvet verir. Ozellikle giinese hasret kuzey Ulkelerinde kara
cepheli endustri kentleri olumsuz olarak etkilediklerinden, kent ydnetimleri
cephe temizligine énem vermektedir. Cephe temizligi turizm agisindan da
6nemlidir. Bakiml, temiz cepheli tarihi cepheler daha ¢ekici olduklarindan,
Londra, Paris, Roma gibi kentlerde anitlarin cephe temizlikleri periyodik
olarak ele alinmaktadir.

Tarihi binalarin cephelerinin temizligi, dikkatli yapiimasi gereken bir
islemdir; 6zensiz yapildiginda ylzeye zarar verir, bozulmayi hizlandirir.
Temizligin hangi teknikle yapiimasinin uygun olduguna karar verilebilmesi
icin 6nce cepheye olusturan malzemenin tird, kir tabakasinin niteligi,
yluzey bozulmalari ve yapinin bulundugu ortamin 6zellikleri incelenir. Bu
arastirmalar koruma kimyacilar tarafindan yaratalir. Tas yUzeylerinin

temizligi icin tel firca, zimpara kagidi veya spiral gibi asindiricilar
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kullanilarak yiizeyler zedelenmektedir. izin alinmadan temizlenen Molla
Celebi Camii cephesinde tasci ustalari tarak ve madirga ile cephenin en
Ust tabakasini kazimiglardir. Temizleme islemi sirasinda yalniz kir
tabakasinin kaldiriimasina, tas veya tugla ylUzeyin tahrip edilmemesine
6zen gosterilmelidir. Oysa bu tir denetimsiz uygulamalarda, hem ilk tasg!
ustasinin tasl islerken ylzeyde biraktigi 6zgin izler, hem de tasin
zamanla kazanmig oldugu patina yok edilmektedir. Temizlik icin mekanik,
kimyasal ya da 1si kaynakl teknikler arasinda seg¢im yapilmasi s6z
konusudur (Sekil 5.2).
Bu amacla 6nceden ylzey Uzerinde degisik teknik ve kimyasallarla
temizlik denemeleri yapilir ve koruma agisindan en uygunu segilir.

1. Mekanik temizlik
Kimyasal temizlik
Suyla yikama

Emici kil ve kagit hamurla uygulama

o &~ 0Dp

Emici jeller uygulanmasi

Sekil 5.2: Suyla Temizlik

5.6.6 Arkeolojik Restorasyon

Arkeolojik alanlarin  korunmasiyla ilgili ilkeler ¢esitli uluslar arasi
toplantilara konu olmus, kalintilarin bakim ve onarimi, buluntularin
saklanmasi yokumliluga kaziyr yapan arkeologlara verilmistir. Bu gérevler
kazi yetki belgesinde tanimlanir ve baglayicidir. Ancak koruma bir ekip

calismasiyla gergeklestirilebilir; striktir ve zemin muhendisligi, malzeme,

111



kimya gibi bilim dallariyla yakin iliski kurulmasi gerekir. Onemli olan kazida
calisan arkeolog ve mimarlarin koruma konusunda bilin¢li olmalardir;
gerektiginde ivedi koruma islemlerini yapabilecek kadar donanimli olmali
fakat sorunlari kendi birikimleri ¢b6zemediklerinde, 6zel koruma
ybntemlerini uygulayabilecek uzmanlara basvurarak deneyimlerinden

yararlaniimahdir.

5.6.6.1 Tasiyici Diizenle ilgili Sorunlar

Arkeolojik alanlarda kazi sirasinda ortaya ¢ikan mimari parcalar ender
olarak saglam ve buttunddr. Restorasyon sirasinda hasarli, kirik pargalarin
birlestiriimesi, butiinlenmesi gerekir. Antik yatay ve disey tasiyicilara yik
bindirmek malzemeyi zorlayici olabilecedinden, yeni bir tasiyici sistem
olusturulmasi yeglenmektedir. Burada tasiyici sistem kalin duvar igine
yerlestirilen bir betonarme c¢erceve ve ondan tasan konsollardan

olusmaktadir.

5.6.6.2 Malzeme sorunu

Onarnimda kullaniimayacak kadar harap olmus mimari pargalarin yerine
kopyalarinin  hazirlanmasi  gerekebilir.  Oncelikle biitinleme  ve
yenilemelerin hangi malzeme ile yapilacaginin belirlenmesi gerekir. Eger
Ozgiin malzeme hala saglanabiliyorsa en iyisi 6zgiin malzeme
kullaniimasidir. Yunanistan’in Parthenon tapinagi eski mermer ocaklari
isletilerek elde edilen mermer bloklar kullanilarak onariimaktadir. Ancak
eski tas ocaklarinin yerlerinin bilinmemesi, ocaklarin artik isletimemesi,
baska ¢6zim yollarina ydneltebilir. Bu durumda yapay tas kullanimina
gidilebilir. Ozgiin tasin rengine ve yapisina uyum saglayabilmek icin
malzeme arastirmasi yapilir; tas tozu ve kirigi ile gerekli baglayici katkilar
eklenerek uygun fiziksel ve kimyasal 6zellikler elde edilebilir. Dékme
teknigiyle hazirlanan yeni parcalarin gercege yakin bicim alabilmeleri igin

silikon, kauguk, lateks gibi kalip malzemelerinden vyararlaniimaktadir.
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Ozgiin pargalardan alinan ayrintilar aynen veya soyutlama yapilarak
kullaniimaktadir.

BltUnlenecek parcalarda yapay tasin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
dogal tasa uyumuna dikkat edilmelidir. Ozellikle bosluklu taslardan
yapiimis sOtunlarin  gdvdelerinin  oyulmasi ve c¢ekirdegin betonla
doldurulmasi sakincal olabilmekte, yapay tas farkli genleserek dogal tags!
catlatacak gerilimler yaratabilmektedir. Bu tdr hasarlar Yunanistan'da
yapllan bazi onarimlarda gdézlemistir. iklim kosullarinin  zorladigi
durumlarda, ylizeysel yamalar da uzun 6murli olmaktadir. Ozgiin
parcalarin kiriklarinin birlestirmek igin titanyum, paslanmaz celik gibi
malzemelerden yararlanilir. Korozyona karsi givenlik saglamak igin metal
baglanti elemanlarini kursun ya da epoksi regine gibi koruyucularla iyice
ortilmesi gerekir. Bu iglemler mimari pargalarin igleri bosaltilarak veya
yluzeye yakin baglantilarla gergeklestiriimisti. Zamanla paslanan demir
hem tagsiyicili 6zelligini yitirmis hem de mermerleri ¢atlatmaya baglamisti.
(Ahunbay 2004).
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6. RESTORASYON UYGULAMALARI

6.1 Kaunus Liman Agorasi Cesme Binasi

Kaunos antik kentinde yapilan 36 yillik kazi sonrasinda liman agorasi
gliney koésesinde bulunan ¢esme binasinin  restorasyon ve
rekonstriksiyonuna karar verilmistir. Bu calismada kullanilan malzemeler
iscehisar'da mermer el sanatkarlari tarafindan islenmis ve yerine monte
edilmigtir. Bu sekilde antik kentlerin rekonstriksiyonunda dogaltas
islemeciliginin 6nemi yeniden gtindeme gelmektedir (Isik 2006).

6.1.1 Kaunus Liman Agorasi Cesme Binasr’'nin Restorasyonu

Zamaninda Liman Agoras’na hayat veren bu GCesme Binasi'nin
restorasyonuna, gun yoOzine cikartildigindan tam 36 yil sonra karar
verilmigtir. Amag, yapilya kendi donemindeki fonksiyonunu yeniden
kazandirmak ve bdylece ziyaretgiler icin kenti algilanabilir kilmak; onlara,
kendilerini bir “Kaunoslu” gibi hissettirmektir. Bu baglamda Bina’nin ilk
kullanim evresine gbre restorasyon projesi ¢izilmis ve kurullardan gerekli
izin ahnarak 2005 vyl kazi mevsiminde restorasyon calismalarina
bagslaniimistir.

Agora’nin gineydogu kdésesine insa edilmis olan Cesme Binasi, Afyon
Kocatepe Universitesi ile yapilan isbirligi cercevesinde gerceklestirilen
restarasyonu yapilmistir. Cesme Binasi, 5,36x8,02 m. boyutunda ve
dikdértgen planli yapi, codu Hellenistik Dénem cesme binalari gibi
g6rkemli bir teras duvari 6éninde ve Kentin ana arterlerden birinin
kenarindadir. Malzemesi acik mavi travertenden kesilmig ve her tG¢ duvari
da architrav yuksekligine kadar korunmus alti blok siradan olugsmaktadir
(Sekil 6.1).
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Sekil 6.1: Kaunus Liman Agorasi Gesme Binasi (Isik 2006).

Yapinin taban, duvar ve parapetine ait bloklarin ylizeyleri hem
kullanimindan kaynaklanan asinmalar ve hem de insasina ybnelik yapi
tekniginin izlerini géstermektedir (Sekil 6.2-6.3).
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detay, disaridan

parapet bloklar iizerindeki asinmalar ve corten yuvalan

Sekil 6.2: Parapet Bloklarin Uzerindeki Asinmalar ve Cérten Yuvalarin Gériintimleri

iscilik ve asinma sonucu yan ve arkafduvarlarda olusan dikey ve yatay izler

Sekil 6.3: iscilik ve Asinma Sonucu Yan ve Arka Duvarlarda Olusan Dikey ve Yatay

izlerin Gordintimleri
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Bunlar arasinda, taban bloklari Gzerindeki kanirtma yuvalari ve aginmalar
ile yuvalar; yan duvarlarin i¢ ylzeyindeki aginma gizgileri, yatay ve dikey
anathyrosis ve dibel yuvalari; arka duvar ylzeyindeki kademeli aginma
cgizgileri ve farkli iki formdaki ¢érten agizlari; parapet bloklar Gzerindeki

konikal aginmalar ve ¢6rten yuvalari sayilabilir. ($ekil 6.4).

arka duvar iizerindeki corten ve corten yuvalari
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Sekil 6.4: Arka Duvar Uzerindeki Gérten ve Gorten Yuvalari Gérinimleri

iste bitiin bu izler, temel yapisinda degil, ama kullanimina yénelik plan
degisimi ile Cesme Binasi'nin Kaunos halkina ytzyillar boyu hizmet
verdigini anlatmaktadir. Gesme Binasi, Kaunos halkina 2 Evrede hizmet

etmis olup bu evreler kisaca su sekilde 6zetlenebilir.

6.1.1.1 1. Evre

Gesme Binasinin, ilk plan yapisinin ve kullanim seklinin anlasiimasinda,
taban bloklar Gzerindeki c¢ift sira “kanirtma” yuvalari ile stylobat
ylzeyindeki iki situn yuvasi, arka duvar tzerindeki farkh iki formda agilmig
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¢corten yuvalar 6nemli rol oynamistir. Yan duvarlarin yaklagik ortasindaki
dikey ve altta 6ne uzanan yatay anathyrosisler ile bati duvarda aciimis
tahliye ve bosaltma kanallari, arka duvar tzerinde de devam eden seviye
izleri, parapet bloklarinin i¢ ytzindeki farkli oélctlerde olusmus konik
formlu sdrtinme yuvalari gibi yapim ve kullanimina yoénelik izler de bu
disinceyi kuvvetlendirmigtir. Anta duvarlari arasindaki iki sGtunuyla in-
antis tarzda (Isik 1998) insa edilmis olan Cesme, bu evrede iki ana mekan

olarak tasarlanmistir (Sekil 6.5).

Sonu

Klasik Cag

ilk Evre:

Sekil 6.5: ik evre Klasik Cag Sonu (Isik 20086).

Havuz ve Onavlu. Tabandaki arka sira kanirtma yuvalar ile yan
duvarlardaki dikey anathyrosisler dikkate alindiginda saptanmistir ki, her
iki mekani farkl uzunluktaki dort bloktan olusan bir parapet ayirmaktadir.

0,30 m genigligindeki bu parapetin zamanindaki yUksekligi 0,90 m
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olmaliydi. Béylece parapet ve arka duvar arasinda 6,90x1,90 m boyutunda
bir Havuz olusturulmustur. Arka duvarin Gg¢lnci sira bloklar Uzerine
oyularak ac¢iimis olan bir kanal icinden akitilan su da, duvarin orta
aksindaki yuvarlak alt profilli tek c¢ortenden sirekli olarak hazneyi
bosalmaktadir. Bati duvar Gzerine agiimig bir tahliye kanali ile de, suyun
parapet (zerinden tasmasi engellenmigtir. Parapetin hemen dibinde,
tabanla bati duvarin birlestigi yerde acgiimis bir baska kanal, bu defa
havuzun temizliginde kullanilan “bosaltma” kanalidir. Bu defa tabandaki
birinci sira kanirtma yuvalari ve yan duvarlardaki yatay anathyrosisler ise,
0,30 m. yukseklik ve 0,55 m. genigligindeki tek bir basamagin burada,
parapetin hemen éninde uzandigina isaret etmektedir.

Parapet bloklarinin i¢ ylGzeyleri Gzerinde olugsmus farkli uzunluk, farkli
genislik ve farkli derinlikteki konikal agsinmalar da, kesinlikle suyun alimi ile
ilgilidir: Kadinlar, basamak Uzerine c¢ikip, ellerindeki testilerini iki yan
kulpundan tutarak havuza daldiriyor ve dolumdan sonra da parapete
surterek geri ¢ekip, testinin sivri dibini parapet Uzerindeki yuvalara
oturtuyorlardi. Sonrasinda ise, testinin bir yan ve bir dik kulpundan tutarak,
tagsimak Uzere baglari Uzerine kaldiriyorlardi, tipki siyah-figir tekniginde
boyanmis vazolar Gzerindeki “cesme bas!” sahnelerindeki gibi.

Cesme Binasr’'nin bu ilk planinda ne zaman insa edilmis oldugunu ve ne
kadar bir zaman dilimi iginde kullaniimis oldugu konusunda bizleri
aydinlatacak ¢cok az arkeolojik belge vardir. Bir kere, yeri, tarzi (in-antis) ve
temel plani ile Peleponnes’de, 6zellikle Erken Hellenistik Dénem igin
karakteristik olan cesme 6rneklerine ¢ok yakin benzerlik gbsterir.

Bu tarih, cesmeye su getiren destek duvar ile arkasindaki gérkemli teras

duvari arasinda ele gecgen “yapi adagl” malzemesiyle desteklenmektedir.
Biberon, unguentarium, kernos-kandil ve minyatlr tabaklardan olusan bu
adak esyasinin hemen hepsi stil olarak 10. 3. yizyilin ilk ceyregi
driniddrler. Bunlara dayanarak, GCesme Binasr’'nin insasi en geg IO 3.

yuzyihn baslan olmalidir. Kullanimindan kaynaklanan asinmalarin
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derinligine dayanarak da, bu plan yapisiyla Gesme’nin en az Ggylz yil

hizmet verdigini digtinmek yanhs olmayacaktir (Isik 2006).

6.1.1.2I1l. Evre

1969 yilindaki kazilar ile glin yizine ¢ikan plan, Cesme’nin Il. Evresi'ne
aittir (Sekil 6.6): Parapet bloklari bulunduklari pozisyonda 6ne, iki sttunun
hemen arkasina cekilmistir. Bir anlamda Onmekan’dan vazgegilmistir ve
Havuz genigletilerek 6,90x3,85 m. Olgulerine getirilmistir. Arka duvar
Uzerine aclimig kare formlu bes ¢oérten yuvasinin gésterdigi gibi su, bu
yuvalar icine monte edilen ¢orten agizlarindan vyine sdrekli olarak
akmaktaydi. Parapet bloklari Gzerine bu defa ¢obrten delikleri acilarak
suyun, izlerden anlasildigina gbére, zamaninda parapet éntine yerlestiriimis

bir ahsap yalak icine tahliye olmasi saglanmistir (Isik 1998).

Parapetin hemen ({zerine gelen yan duvarlardaki alt alta iki dibel
yuvasindan hareketle sdylenebilir ki, bu evrede parapet Gzerine ahsap bir
perde cekilmistir. Bdylece kadinlarin testilerini Havuz icine daldirmasi
engellenmis, onlarl ¢értenlerden akan suyun akisina gére yalak Uzerinde
egik tutarak doluma birakmalari saglanmistir. Bu eylemin rahathgi icin ise,
stylobat ile cadde arasina bir basamak eklenmistir. Cesme’nin kullanim
yapisindaki bu degisiklik, asagida kisaca deginecedimiz “gumrik
nizamnamesi” ne gore Imparator Hadrian Dénemi'nde yapilmistir. Bu

dénem, kentteki imar faaliyetlerinin canh oldugu bir dbnemdir.

Gesme Binasi, Kaunos'taki Hiristiyanik Dénemi Oncesine ait yapilar
arasinda en iyi korunmus yapidir. Bunun nedeni hi¢ kusku yoktur ki, suya
duyulan ihtiyactir. iste bu nedenle hayati énem tasiyan bu bina, I
Evre’deki kullanim plani Gzerinde koklU bir degdisiklik yapiimaksizin kentin

son sakinlerince de kullaniimistir.
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imparator Hadrian Dénemi

ikinci Evre:

Sekil 6.6: Ikinci evre Klasik Cag Sonu (Isik 2006).

6.2 Cesme Binasr’nin Restorasyonu

Zamaninda Liman Agoras’'na hayat veren bu Cesme Binasi’'nin
restorasyonuna, gun ydzine cikartildigindan tam 36 yil sonra karar
verilmigtir. Amag, yapilya kendi donemindeki fonksiyonunu yeniden
kazandirmak ve bdylece ziyaretgiler icin kenti algilanabilir kilmaktir; onlara,
kendilerini bir “Kaunoslu” gibi hissettirmektir. Bu baglamda Bina’nin ilk
kullanim evresine gbre restorasyon projesi ¢izilmis ve kurullardan gerekli
izin alinarak 2005 yih kazi mevsiminde restorasyon calismalarina
baslanilmistir (Sekil 6.7). Restorasyon, birbirini takip eden dort ayri
program cergevesinde gerceklestirilmistir: Bunlar sékim; konservasyon;

imalat; izolasyon ve kurum olarak siralanmaktadir.
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Sekil 6.7: Kaunos/Hadrian Gesmesi Restorasyon Binasi (Isik 2006).

6.2.1 S6kim

Gun 1sigina  cikartildigi 1969 yilinda bloklarinin  tekrar yerlerine
konulmasiyla Cesme Binasr’nin yalnizca duvarlari ayaga kaldinimis ve
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aradan gecen zaman iginde de higbir midahalede bulunulmamistir. Oysa
o yillardaki ydontemle konservasyonlari yapilan bloklar artik ¢cézlilmeye
baslamistir. Bu da konservasyonlarinin gincel ydntemle yenilemesi
zorunlulugunu getirmistir. Ayrica, 6zellikle yazith bloklar icinde yerinde
olmayan, ters vyerlestiriimis olanlar da vardir ki, bunlarin dogru
konulmalarinin da zamani gelmistir. Batiin bu nedenlerle Cesme duvarinin
bloklari 6nce kendi iclerinde numaralandirilarak sékulmuis ve teker teker
kontrol edilerek ayirimlari yapiimistir (Sekil 6.8).

Sekil 6.8: Bloklarin S6kim

Konservasyonlarina gerek duyulmayanlar Agora dizliginde istiflenmistir;
digerleri ise, konservasyonlari yapilmak Uzere Murena Aniti énindeki diiz
alana konulmuslardir. Ayni islem, parapet bloklari icin de uygulanmistir.
Uygulanabilir Proje geregi bunda zorunlu olundugu icin yapilmistir. Clnki
restorasyonu sonrasinda Cesme, ilk yapim evresindeki kullanimina

getirillmis ve parapeti olusturan bloklarin da konservasyonlari yapiimigtir.
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6.2.2 Konservasyon

Konservasyonlari zorunlu olan bloklar énceden tek tek mercek altina
alinmis ve her biri icin neler yapilmasi konusunda saptamalarda
bulunulmustur. Oncelikle yapilmasi gereken, midahale edilecek olan
yuzeylerin temizligi olmustur: Kaba temizlik icin “mur¢” ve “tel firga”;
ylzeyin ince temizligi icin ise, hava ile calisan “tak tak” aleti kullaniimigtir
(Istk 2006). Her ¢alismanin ardindan tutulan hava pompasi sayesinde tim
satih saglam bir ylzeye getirilmigtir. Sonrasinda, yapistirilacak ytzeyler
birbirleri Uzerine gecici olarak oturtulmus ve temas eden dis kontur
kalemle belirlenmistir. YUzey temizligi, bu isaretli alan iginde bir kez daha
yapiimistir. Sira, ylzeylerin hazirlanmis olan kimyasalla yapistiriimasina
gelmigtir: Tas tozu ile kanstirilmis “epoksi”. Bu yapigtirici, gunimiz
restorasyonlarinda tercih edilen bir malzemedir. Ylzeylerin epoksi ile
sivanmasinin ardindan yapisacak yuzeyler yanak yanaga oturtulmus ve
hemen kaldirilarak, yapistiricinin tim ylGzeye yayillmis olup olmadigi
kontrol edilmistir. Kirik kiriga yerlestirilen ylzeylerin derzlerinden epoksinin
diga sizmamasi igin, derz plasterinle kapatiimistir. Bazi bloklarin yapigan
parcalari o derece buyUktir ki, bunlarin ayni zamanda dibelle de
tutturulmalarina gerek duyulmustur. Oncelikle diibel yuvalarinin acilacagi
noktalar ve uzunluklari belirlenmigtir. Yuvalar agildiktan sonra iglerine
“fiber” cubuklar konulmus ve yuva icine akitilan epoksi ile de bu fiber
cubuklar sikistirlmistir. Islemleri tamamlanan bloklar “cir cir” yardimiyla
iyice sikilarak bir-ka¢g giin donmaya birakilmiglardir. Bazi bloklar maalesef
Oylesine tahrip olmuslardir ki, adeta icleri bosalmistir; bazilarinda ise eksik
kisimlar  vardir.  Bunlarin  konservasyonlarinda ayri  yéntemler
uygulanmigtir: Bosluklara epoksi akitilmig; eksik pargalar keza yine epoksi
ile tamamlanmigtir (Sekil 6.9).
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Sekil 6.9: Bloklarin Konservasyonu ve Tamamlanmasi

6.2.3 imalat

Arazideki butin bu igler yapilirken, 6zenle organizasyonu yapilip, takip
edilmesi gereken dnemli bir bagka gérevimiz daha vardi: Projeye gére imal
edilmesi gereken bloklarin zamani igcinde geregi gibi hazirlanmasi ve
yerine ulastirimasi. Kullanilacak olan mermerin cinsi ve buna uygun
yatagin tespiti, dncelikli isimizdi. Bu konuda Afyon Kocatepe Universitesi
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi ile isbirligi icine girilmistir. Ve
onun ydnlendirmesiyle hem uygun mermer malzeme temin edilmis ve hem
de bu malzemeyi olmasi gerektigi gibi isleyebilecek ustalara ulasiimistir.
DEMMER Demireller Mermer Sanayi ve Tic. A.S. sponsorlugunda
malzeme, antik caglarin DOKYMAION'undan cikartiimistir.  Onlari
isleyenler de Dokymaion (iscehisar) ustalarinin bugiinki torunlari olmustur
(Sariisik ve digerleri 2006). Antik Cag gelenegini blyldk bir titizlikle
sUrdidren bu ustalarla, son mur¢ darbesine kadar birebir irtibatta

kalinmigtir.

125



DEMMER DEMIRELLER
MERMER SANAYi
VETIC. AS.

Haznenin Izolasyonu

Sekil 6.11: Haznenin izalasyonu
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6.2. 4 izolasyon

Gesme Binasi'nin kurum asamasinda, bu ¢alismaya paralel olarak Havuz
kisminin izolasyonu yapilmistir. Bu baglamda, havuzu sinirlayan yan
duvarlar, taban ve parapet bloklari arasindaki yatay ve dikey derzlerin
Oncelikle titiz bir temizligi yapilmis ve sonrasinda disardan algi ile
kapatiimigtir. Bu 6n hazirligin ardindan yine epoksi, tas tozu ve bu defa
ilaveten akralit kire¢ karisimindan olusan malzeme derzler igine akitilarak

izolasyonlari saglanmigtir (Sekil 6.11).

6.2.5 Kurum

Daha dnceden konservasyonlari tamamlanan orijinal bloklar, saglam diger
bloklarla birlikte yeniden, bu defa ama kendi zamanindaki orijinal yerlerine
konularak Cesme’nin duvarlari yeniden ayaga kaldinimistir; parapet
bloklari da ilk evresindeki kendi vyerlerine gekilmistir. iscehisarda
hazirlanip gelen cephe bloklarinin ise, 06ncelikle yapinin orijinal

malzemesiyle uyumu saglanmistir.

Sekil 6.12: Kurum
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Yeni bloklarin kurumuna anta basliklariyla bagslaniimistir; sGtunlarin
oturacagl yuzeyler dakik olarak belirlenmis ve silinmigtir; sonrasinda
sttunlar dikilmigtir. Bagliklarin da yerlerine oturtulmasinin ardindan, sira
architrav bloklarinin hem yatayda ve hem de diseyde &zenle
yerlestiriimesine gelmistir. Onceden dibellenerek kaldirma halkalari
takilan friz bloklari, yine ayni titiz calismayla architrav Gzerindeki yerlerine
konulmusglardir. Son olarak onun da Uzerine geison bloklari konulmusgtur.
Bu kurum isleminin tamamlanmasi ile birlikte orta aks Uzerindeki
¢brtenden de havuza su akitilmasi saglaninca, Cesme kendi dénemindeki
cephe gérinimine ve iglevine 2300 yil sonra yeniden kavusmustur (Sekil
6.12).
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7. BULGULAR
7.1 Deney Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Bu boélimde; fiziko-mekanik 06zellikler DIN standartlarina goére
karsilastiriimasi, restorasyonda kullanilan dogal taslarin kullanim yerlerine
g6re mineralojik - petrografik 6zelliklerin etkisi ve fiziko-mekanik 6zelliklere
etkileri incelenmigtir. Ayrica restorasyonda kullanilan dogal taslarin
uygulama alanlari belirlenmistir.

7.2 Deney Numunelerinin DIN Standartlarina Gére Degerlendirmesi

7.2.1 Birim Hacim Agirhgi

Kalsiyum karbonat bilesimli kayaclarin dogal vyapr tasi olarak
kullanilabilmesi i¢in sahip olmalari gereken Birim Hacim Agirliginin sinir
degerleri Sekil 7.1’de verilmigtir. DIN’e gére (DIN EN 1936) Mermer ve
kirectasinin birim hacim agirlik sinir degeri 2650 kg/m® , travertenler de ise
2400 kg/m®dir. Denizli Traverten (RT13) 2150 kg/m® ile DIN standartlarina
g6re sinir degerlerinin altinda kalmigtir. Diger numuneler ise DIN
standartlarina gore sinir degerlerinin Ustliinde yer almaktadir.

3000

2500

2000

1500

(kg/m3)

1000

500

RT1 RT2 RT3 RT4 RT5 RT6 RT7 RT8 RT9 RT10 RT11 RT12 RT13 RT14 RT15 RT16

O Birim Hacim Agirlik BDIN

Sekil 7.1: Dogaltaglarin DIN Normlarina Gére Birim Hacim Agirlik Degerleri
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7.2.2 Agirhkca Su Emme

Kalsiyum karbonat bilesimli kayaglarin dogal vyapr tasi olarak
kullanilabilmesi icin sahip olmalarn gereken Agirlkga Su Emme sinir
degerleri Sekil 7.2'de verilmigtir.

DIN’e gbre (DIN EN 13755) Mermerler de su emme sinir degeri % 0,1-3 ,

travertenler de ise %1-10 arasindadir. DIN standartlarina goére kirecgtasi
grubunda yer alan Kufeki (RT7) dogal tasi sinir degerinden ylUksek
ctkmaktadir.
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RT15 RT16
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[ Agirlikga Su Emme B DIN-Min. B DIN-Max. |

Sekil 7.2: Dogaltaslarin DIN Normlarina Gére Agirlikga Su Emme Degerleri

7.2.3 Basin¢ Dayanimi

Kalsiyum karbonat bilesimli kayaglarin dogal vyapi tasi olarak
kullanilabilmesi i¢in sahip olmalari gereken Basing Dayanimi sinir
degerleri Sekil 7.3'de verilmigtir.

DIN’e gbre (DIN EN 1926) Kiregtasinin basing dayanim sinir degeri 75-
240 Mpa , mermerler de 25-160 Mpa, travertenler de ise 20-60 Mpa’dir.
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DIN’e gore kaplama sinir degeri Kufeki (RT7) kirectasi 15,28 Mpa, Limra
(RT8) kirectasl 29, 72 Mpa ve Denizli Traverten (RT13) 18,89 Mpa sinir
degerleri dustuk cikmistir.  RT7, RT8 ve RT13 dogaltaslari déseme

kaplamada kullanimi uygun degildir.

(Mpa)

TRy

RT1 RT2 RT3 RT4 RT5 RT6 RT7 RT8 RT9 RT10 RT11 RT12 RT13 RT14 RT15 RT16

[BBasinc Dayanimi & DIN-Min. @DIN-Max. |

Sekil 7.3: Dogaltaglarin DIN Normlarina Gére Basing Dayanim Degerleri

Kifeki dogaltasinin DIN standartlara (DIN EN 1936) gbre birim hacim
agirhk sinir degeri 2690 kg/m® ile uygundur. Basing dayaniminda 15,28
Mpa ile min. ve max. DIN standartlarinin (DIN EN 1926) altinda oldugu
icin déseme ve kaplamada uygun degildir. insaat sektériinde yapi elamani
olarak kullanilan hafif beton malzemesi ile kifeki tagi kargilastirdigimizda,
DIN 1045 standartlarina gére 15 Mpa ile basing dayanimi ve birim hacim
agirhk degerlerinde bir uyum gbézlenmektedir(Sekil 7.4). Buna gore kifeki
tas! DIN standartlarina gére yapi elmani olarak kullanilabilir.
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Sekil  7.4: Dogaltaslarin ve Hafif Betonun DIN Normlarina Gére Basing Dayanim
Degerleri

7.2.4 Asinma Dayanimi

Kalsiyum karbonat bilesimli kayaglarin dogal vyapi tasi olarak
kullanilabilmesi icin sahip olmalari gereken Asinma dayanimi sinir
degerleri Sekil 7.5'de verilmigtir.

DIN standartlarina goére (DIN 52108) Mermer, kiregtasi ve travertenlerin
asinma dayanim sinir degeri 12 cm®50 cm? ‘dir. Buna gére Kiifeki (RT7),
22 cm®/50 cm?, Limra (RT8) 21,90 cm®50 cm? Giimis Traverten 15,50
cm®50 cm? (RT10), Afyon Traverten (RT11) 20,09 cm®50 cm? Salome
(RT14) 18,70 cm®50 cm? Afyon Seker (RT15) 18,50 cm®50 cm? ve
Afyon Grili Seker (RT16) 18,70 cm®50 cm? sinir degerleri yiiksek
ctkmistir.

RT7, RT8, RT10, RT11, RT14, RT15 ve RT16 dogaltaslar, Ozellikle

sirktlasyonun yogdun oldugu yerlerde déseme kaplamada kullanimi uygun
degildir.
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Sekil 7.6: Dogaltaglarin DIN Normlarina Gére Edilme Dayanim Degerleri

7.2.6 Porozite ve Permeabilite

Kalsiyum karbonat bilesimli kayaglarin dogal vyapr tasi olarak
kullanilabilmesi igin sahip olmalari gereken porozite sinir degerleri Sekil
7.7°de verilmistir.

DIN standartlarina gére (DIN-52102) Mermerlerde porozite sinir degerleri
% 0.1-1.0, dolomit ve kiregtaslarinda % 0.1-2.5 ve travertenler de ise %5-
10’dur. Buna gore Kufeki (RT7) kiregtasi % 22,91, Limra (RT8) kirectasi
% 13,60, Sincanli Traverten (RT12) % 14,66, Denizli Traverten (RT13)
%12, 46 ve Salome (RT14) mermeri % 2,86 sinir degerleri ylksek
cikmistir. Porozite sinir degerlerinden yidksek cokan dosaltaslar su ile
temas halinde olan, i¢ / i1slak duvar ve dis duvar kaplama, Ortl-gatl
kaplama, tezgah-masa 0stl, i¢ dekorasyon, parke-dogaltas kaplama

plakasinda kullaniimasi uygun degildir.
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Sekil 7.7: Dogaltaglarin DIN Normlarina Gére Porozite Degerleri
Kalsiyum karbonat bilesimli kayaglarin dogal vyapi tasi olarak

kullanilabilmesi igin sahip olmalari gereken permeabilite sinir degerleri

Sekil 7.8’de verilmigtir.
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Sekil 7.8: Dogaltaglarin DIN Normlarina Gére Permeabilite Degerleri

DIN standartlarina goére (DIN-18130) Mermer, dolomit ve kiregtaslarinda

permeabilite sinir degerleri 10 -10° mD, travertenler de ise 10% -10™
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mD’dir. Buna gbre dogaltaslarin permeabilite degerleri 10'-10° mD’i

degerleri arasinda yer almistir.

7.3 Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Porozite ve Permeabiliteye Etkisi

Yapilan calismada dogal taslarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
belirlenerek, bunlarin porozite ve permeabilite ile olan etkileri
incelenmistir.

Sekil 7.9'da porozite ile su emme arasindaki degisim sdtun grafikle
gOsterilmistir. Dogaltaslar da su emme orani arttikga, porozite de
artmaktadir. Su emme oraninin gézeneklilikle iligkili oldugu bilinmektedir.

RT1 RT2 RT3 RT4 RT5 RT6 RT7 RT8 RT9 RT10 RT11 RT12 RT13 RT14 RTi15 RT16

[ Su Emme 8 Porozite

7.9: Porozite ve Su Emme Oraninin Karsilastiriimasi

Dogal taslarin porozite oranlarina gére basing dayanimi arasindaki baginti
Sekil 7.10°’da verilmistir. Porozite dogal taslarin mekanik ve fiziksel
Ozelliklerini direkt olarak etkilemektedir. Bu yUzden porozite ile basing
dayanimi arasinda ters oranti vardir. Porozite arttikga, basing dayanimi
azalmaktadir.
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Sekil 7.10: Basing Dayanimi ve Porozite oraninin karsilastiriimasi

Sekil 7.11, Sekil 7.12 ve Sekil 7.13'de fiziksel 6zelliklerden su emme ve

porozite ile olan baglantisi incelenmistir. Su emme ile porozite arasindaki

iliskide kirectasi grubunda R®=0,91, traverten grubunda R?=0,91 ve

mermer grubunda R®=0,89 degeri bulunmustur. Bu degerlere gdre su

emme ile porozite arasinda dogrusal bir iligki gorilmektedir.

Porozite (%)

0 1 1 1 1 1

24
*
22 {  y=20173x + 0,6597
2 _
20 | R? = 0,9088

0 2 4 6 8 10
Su Emme (%)

12

Sekil 7.11: Kiregtasi Grubunda Porozite ve Su Emmenin Karsilastiriimasi

137




—
[«

y = 1,6076x + 3,8649
R? = 0,9064

-
~
Il

—_ —_
o N
! !

t

Porozite (%)
(o]

Su Emme (%)

Sekil 7.12: Traverten Grubunda Porozite ve Su Emmenin Karsilastiriimasi
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Sekil 7.13: Mermer Grubunda Porozite ve Su Emmenin Karsilastiriimasi

Sekil 7.14, Sekil 7.15 ve Sekil 7.16’da mekaniksel 6zelliklerden basing
dayaniminin, porozite ile olan baglantisi incelenmistir. Basing dayanimi ile
porozite arasindaki iliskide kiregtasi grubunda R®=0,47, traverten
grubunda R®=0,52 ve mermer grubunda R?=0,99 degeri bulunmustur. Bu
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degerlere gbre basing dayanimi ve porozite arasinda kiregtagi ve
traverten grubunda dogrusal bir iliski olmadigi, mermer grubunda ise
dogrusal bir iligki oldugu gérilmektedir. Porozite arttik¢ca, basing dayanimi
azalmaktadir (Sekil 7.10).
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Sekil 7.14: Kiregtasi Grubunda Basing Dayanimi ve Porozite Karsilastiriimasi
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Sekil 7.15: Traverten Grubunda Basing Dayanimi ve Porozite Karsilastiriimasi
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Sekil 7.16: Mermer Grubunda Basing Dayanimi ve Porozite Karsilastiriimasi

Sekil 7.17, Sekil 7.18 ve Sekil 7.19°da mekaniksel 6zelliklerden egilme
dayaniminin, permeabilite ile olan baglantisi incelenmigtir. Egilme
dayanimi ile permeabilite arasinda kirectasi grubunda R®= 0,05 degeri
bulunmustur. Bu degerlere gére kire¢ tasi grubunda egilme dayanimi ve
permeabilite arasinda dogrusal bir iliski olmadigi goértilmektedir. Egilme
dayanimi ile permeabilite arasinda traverten grubunda R?= 0,75 degeri
bulunmustur. Bu degerlere gbére traverten grubunda egilme dayanimi ve
permeabilite arasinda orta seviyede dogrusal bir iliski oldugu
gbrilmektedir. EQilme dayanimi ile permeabilite arasinda mermer
grubunda R®= 0,99 degeri bulunmustur. Bu degerlere gbére mermer
grubunda egilme dayanimi ve permeabilite arasinda Ust seviyede dogrusal
bir iliski oldugu gérilmektedir.
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Sekil 7.17: Kiregtasi Grubunda Permeabilite ve Egilme Dayanimi Karsilastiriimasi
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Sekil 7.18: Traverten Grubunda Permeabilite ve Egilme Dayanimi Karsilastiriimasi
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Sekil 7.19: Mermer Grubunda Permeabilite ve Egilme Dayanimi Karsilastiriimasi

Sekil 7.20, Sekil 7.21 ve Sekil 7.22°de mekaniksel 6zelliklerden basing
dayaniminin, permeabilite ile olan baglantisi incelenmistir. Basing
dayanimi ile permeabilite arasinda kirectasi grubunda R®= 0,15, traverten
grubunda R®= 0,26 degeri bulunmustur. Bu degerlere gére basing
dayanimi ve permeabilite arasinda dogrusal bir iliski olmadigi
gb6rilmektedir. Basing dayanimi ile permeabilite arasinda mermer
grubunda R®?= 0,99 degeri bulunmustur. Bu degerlere gére basing
dayanimi ve permeabilite arasinda dogrusal bir iligki oldugu
g6rilmektedir.
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7.20: Kiregtasi Grubunda Permeabilite ve Basing Dayanimi Karsilastiriimasi
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7.21: Traverten Grubunda Permeabilite ve Basing Dayanimi Karsilastiriimasi
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7.22: Mermer Grubunda Permeabilite ve Basing Dayanimi Karsilastiriimasi

Sekil 7.23, Sekil 7.24 ve Sekil 7.25’de mekaniksel 6zelliklerden basing
dayaniminin, egilme dayanimi ile olan baglantisi incelenmistir. Basing
dayanimi ile egilme dayanimi arasinda kiregtasi grubunda R?= 0,94,

traverten grubunda R®= 1E-04 ve mermer grubunda R®= 0,97 degeri

bulunmustur. Bu degerlere gdre basin¢g dayanimi ve egilme dayanimi
arasinda dogrusal bir iligki oldugu gértlmektedir.
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Sekil 7.23: Kiregtasi Grubunda Basing Dayanimi ve Egilme Dayanimi Karsilastiriimasi
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Sekil 7.24: Traverten Grubunda Basing Dayanimi ve Egilme Dayanimi Karsilastiriimasi
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Sekil 7.25: Mermer Grubunda Basing Dayanimi ve Egilme Dayanimi Karsilastiriimasi

SPSS paket programinda verilere stepwise yéntemiyle ¢oklu regresyon
analizi uygulanmigtir. Bagimsiz degiskenlerin bagimh degiskendeki
degisimi aciklama orani olan R? 3.modelde en yuksek dederi almistir.
(%94). Bu durumda egilme dayanimi, permeabilite ve don sonrasi basing
degiskenlerinin basin¢g dayanimindaki degiskenligin %94’Un0 agikladigini
sOyleyebiliriz.

Ayrica varyans analizi (ANOVA) tablosunda 3. modele iligkin Significance
degeri (0,00) 0,05 den kiglUk oldugu icin kurulan modelin istatistiksel
olarak % 5 anlamhlik dizeyinde anlamli oldugunu séyleyebiliriz.
Katsayilarin anlamlilik tablosundan Model 3’e gére kurulan regresyon
modeli: Y(Basing dayanimi)=(-57,23+5,39*X;(Egilme dayanimi)+13,66

*Xo(Permeabilite)+0,61* X3(Don sonrasi basing)) olarak elde edilir.
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7.4 Mineralojik-Petrografik Ozelliklerin Fiziko-Mekanik
Parametrelere Etkisi
7.4.1 Mineralojik Bilesim

Gureller bej (RT1) ve Kufeki (RT7) dogaltasi lifsi kalsitlerden olugan biyik
Foraminifer (Alveoline- Nummulite) kavkilar bulunmaktadir. Gureller bej
(RT1), Crema Nouma (RT2) ve Rosalio Pink (RT4) dogaltaslari bryazoalar
aragonitik veya kalsitik kavkiya sahiptirler. Gdureller bej (RT1), Rosalio
Light (RT3), Kufeki (RT7) ve Afyon traverten (RT11) dogaltaslari
aragonitik olan gastropod kavkilari gdézlemlenmistir. Rosalio Pink (RT4) ve
Crema Temmer (RT5) yiksek magnezyumlu kalsittten olusmus paleozoyik
rugoza ve tabulat mercanlar  bulunmaktadir. Kiregtaslari igerisinde
tamamen kalsitten olusan ekinoid kavkilar gézlenmistir. Gimuas Traverten
(RT10) ve Sincanli Traverten (RT12) yapi igerisinde (0,03-0,1 mm)
boyutlarinda belli bir ic yapisi olan ve karbonat tanelerinden olusan
pelletler ve algler bulunmaktadir (Koch ve digerleri 2005). Kayag icindeki
organik kismin bozusmasiyla olusan bosluklar bulunmaktadir. Bu
bosluklar kovuk porozite, kovuk yada bosluk porozite olarak tariflenir.
Ciplak gbzle ayirt edilebilen genellikle bosluk boyutu degisken olan ve
kayaci olusturan tanelerin sekil ve sinirlarina uygunluk gdstermeyen
bosluk alanlari olarak tanimlanir. Bu bosluklarin bir kismi da sparit dolgu
ile dolgulandigi gézlenmektedir. Kaya¢ da gbzlemlenen bu bosluklar su
emme karakteristigini olumsuz olarak etkilemektedir. Kuvars ve diger
silikat mineralleri karbonat bilesimli dogdal taslar da istenmeyen
bilesimlerdir.

Dogal taslarin sertligi mermeri olusturan minerallerin tane iriligi ve tanelerin
metamorfizma etkisiyle olusturduklari bagin cinsine baglidir. Dogal taglarin
gerek metamorfizma veya diyajenez sirasinda ve gerekse sonradan
olusan kilcal ve ince damarciklar halinde silikat mineralleri icermesi buyUk
bir kusur teskil eder. Ancak bu minerallerin varligi dogal taslarin sert ve
yiuksek dayanimli olmasina yol agar. Sekil 7.25-(a) ve Sekil 7.26-(b) ’de

dogaltaslarin mineral bilesimleri verilmistir.
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Sekil 7.26-(a): Karbonatli Dogaltaslarin Siniflandirmasi ve ince Kesit Gériintisi
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Karbonatli dogaltaglarin dokuya gére siniflandirmasi ve mineral tanalerinin
gorantisa  Sekil 7.26-(a) ve Sekil 7.26-(b)’de verilmistir. Buna gobre
dogaltaslar dokuya gére siniflandirma da (RT1: Alveoline-Nummulite
Foraminifer Floadstone (ylizen tas), RT2: Intraklast Ekinoid Wackestone-
Packstone (Waketagi-paketlitag), RT3: Resifal-Kiregtasi, RT4-RT5: Mercan
Boundstone, RT6: Mudstone, RT7: Floudstone (ylzen tag), RT8: Intraklast
— Ekinoid Foraminifer (Alveoline- Nummulite) Wackestone-Packstone
(Waketasi-paketlitas), RT10-RT11-RT12-RT13 : Traverten, RT9: Dolomitik
Kiregtagi , RT14-RT15-RT16: Mermer) olarak adlandiriimaktadir. Mineral
bilesiminde ise (FA: Foraminifer Alveoline, FN:Foraminifer Nummulite, G:
Gastropod, P:Pellet, B:Bryzoa, E: Ekinoid, M1: 1. Tip Mercan, M2: 2.Tip
Mercan, Por: Porozite, CKD: Catlaklar arasi kalsit dolgu, CD: Cimento
Dolgu, F: Feldispat) olarak adlandiriimaktadir.

Sekil 7.27: Kiregtaslarini Dokularina Bagh Olarak Siniflandirmisi
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Dokuya goére (Dunham 1962) kirectaslarini dokularina baglh olarak
siniflandirmistir (Sekil 7.27). Bu siniflandirmaya gére; iri taneleri bir birleri
ile kontakta olan kayagclari paketlitas (Sekil 7.27-a4)) igersinde ylUzer
durumda taneler iceren kayaclari waketasi (Sekil 7.27-a3) (biomikrit bu
kategoriye de girebilir), cok az tane iceren ve tamamen mikritten olusan
kayaclarn camurtasi (Sekil 7.27-a2), kombinasyon olarak waketasi-
paketlitas (Sekil 7.27-a1)’de verilmigtir. Embry ve Klovan (1972) cok iri
taneli kiregtaslarina ylzentas (Sekil 7.26-(a)-RT1-RT7) ve cakillitas,
organizmalarin bir birlerine tutunmasi ile olusmus kayaglara boundstone
(Sekil 7.26-(a), RT4-RT5) olarak bilinmektedir.

7.4.2 Tane Morfolojisi, Paketlenme ve Tanelerin Birbiri ile Olan iligkisi

Paketlenme tanelerin yogunluk dagilimidir ve tanelerin buyukliglne,
sekline, kayacin sikimsa derecesine baglidir. Paketlenme kayacin genel
6zgul agirligini, gdzenekliligini/porozitesini  (porosity) ve gecirgenlik
(permeability) etkileyen en 6nemli etmendir. Paketlenmenin porozite
Uzerindeki etkisi bulunmaktadir.

Ornegin iyi boylanmaya, kiiresel tanelere sahip bir kayacin kibik
paketlenmeye sahip olmasi durumunda porozitesi yaklasik olarak ylzde
47.6 iken rombohedral paketlenemde bu oran ylzde 26.0’ya dismektedir.
Dogada tanelerin paketlenmesi boylanmaya, tane sekillerinin farkh
olmasina, sikisma derecesi ve baska bir cok degiskene bagli olarak g¢ok
daha karmasgiktir. Sonucu ¢ok daha disUk porozite degerlerine sahiptirler.
Porozite ayrica sikismanin miktarina bagh olarak ta degisir. Sikisma islemi
taneleri bir birlerine ¢ok daha yakin sekilde bulunmaya zorlar dolayisiyla
tanelerin bir birlerine degdikleri yerlerde bazi degisimlere neden olur.

Bazi gevsek paketlenme durumlarinda taneler diger tanelerle herhangi bir

kontakt iliskisi icersinde olmayabilirler. Bu tip tanelere ylzen taneler denir.

Kontakt tipleri tane boyu ve sekline baglidir. Gevsekce tutturulmus fazla
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sikismamis sedimanlarda genelde noktasal kontakt tipleri Cizelge 7.1’de
(RT10-RT11) veya cizgisel kontakt tipleri Cizelge 7.1’de (RT8-RT9-RT15-

RT16) goérularken, dnemli derecede gdmuilme sonucu basing ve sicakliga

maruz kalmig olmasi sebebi ile sikismis kayacglarda konkavo-konvex
Cizelge 7.1°de (RT3-RT5) kontakt tipleri ve kenetli kontakt tipleri Cizelge
7.1°de (RT15-RT16) goraldr.

Cizelge 7.1. Dogaltaslarin Tane Boylanmasi ve Taneler Arasi Kontak Tiplerinin Fiziksel
Ozelliklere Etkisi

Dogaltaslarin | Tane Taneler arasl Su Emme | Porozite | Permeabilite

Kodlari Boylanmasi | Kontak Tipleri (%) (%) (mD)

RT1 Orta Hamur ve Tane 0.52 1.39 2.46
Boylanmis | o gtexii

RT2 Orta Hamur ve Tane 0.18 0.49 2.16
Boylanmis | pegtekii

RT3 Kot Konkavo-Konveks 0.26 0.30 0.27
Boylanmis Hamur Destekli

RT4 lyi Hamur ve Tane 0.26 0.69 3.21
Boylanmis | bestekii

RT5 Orta Konkavo-Konveks 0.24 0.64 0.43
Boylanmig Hamur Destekli

RT6 lyi Tane Destekli 0.31 0.84 3.01
Boylanmig

RT7 Orta Hamur ve Tane 11.78 22.91 2.53
Boylanmis | pestekii

RT8 Orta Cizgisel ve Hamur 3.27 13.60 0.65
Boylanmis | pegtekii

RT9 Orta Gizgisel 1.23 1.49 0.67
Boylanmis

RT10 Orta Noktasal , Hamur 1.14 717 0.65
Boylanmis | pegtekii

RT11 Orta Noktasal , Hamur 2.02 5.38 0.62
Boylanmis | pegtekii

RT12 Orta Hamur Destekli 6.47 14.66 1.97
Boylanmis

RT13 Orta Hamur Destekli 5.43 12.46 1.31
Boylanmis

RT14 Koti Hamur Destekli 0.24 2.86 0.31
Boylanmig

RT15 Orta Kenetli ve Cizgisel 0.16 0.70 0.54
Boylanmig

RT16 Orta Kenetli ve Gizgisel 0.12 0.73 0.58
Boylanmig
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Sekil 7.28, Sekil 7.29 ve Sekil 7.30'de fiziksel dzelliklerden porozite ve
permeabilite ile olan baglantisi incelenmigtir. Permeabilite ile porozite
arasinda kirectasi grubu degeri R?= 0,004, traverten grubu degeri R®=
0,93 ve mermer grubunda degeri R?= 0,98'dir. Bu degerlere gbre kiregtasi
grubunda permeabilite ve porozite arasinda dogrusal bir iligki olmadig,
traverten ve mermer grubunda dogrusal bir iligki oldugu gértlmektedir.
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Sekil 7.28: Kirectasi Grubunda Porozite ve Permeabilite Karsilastiriimasi
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Sekil 7.29: Traverten Grubunda Porozite ve Permeabilite Karsilastiriimasi
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Sekil 7.30: Mermer Grubunda Porozite ve Permeabilite Karsilastiriimasi

Sekil 7.31, Sekil 7.32 ve Sekil 7.33'de fiziksel 6zelliklerden su emme ve
permeabilite ile olan baglantisi incelenmigtir. Permeabilite ile su emme
arasinda kirectas! grubu degeri R?= 0,09, traverten grubu degeri R?= 0,91
ve mermer grubunda degeri R?= 0,96'dir. Bu degerlere gére kirectasi

grubunda permeabilite ve su emme arasinda dogrusal bir iligki olmadig,

traverten ve mermer grubunda dogrusal bir iligki oldugu gértlmektedir.
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Sekil 7.31: Kiregtasi Grubunda Porozite ve Permeabilite Karsilastiriimasi
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Sekil 7.32: Traverten Grubunda Porozite ve Permeabilite Karsilastiriimasi
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Sekil 7.33: Mermer Grubunda Su Emme ve Permeabilite Karsilastiriimasi

Dokusal olgunluk bir kayacin ne kadar hamura sahip oldugu, ne kadar iyi

boylandigi ve tanelerinin ne kadar yuvarlaklastiginin élctsudir. Fazlaca

hamura, k6t boylanmaya ve kdseli tanelere sahip RT3 ve RT14 dogdaltasi
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dokusal olarak olgunlasmamig, (hi¢ veya) ¢ok az hamura sahip, iyi
boylanmis, yuvarlak tanelere sahip olan RT1, RT2, RT4, RT6, RT12 ve
RT13 dogaltaslari dokusal olarak olgundur. ilksel porozite ve permeabilite
dokusal olgunluk arttikca artar ve azaldikga azalir. Olgun olmayan RT3 ve
RT14 dogaltasinda taneler arasi gbzenekler hamur ve/veya daha ince
taneler tarafindan dolduruldugu icin porozite ve permeabilite azalir. Olgun
olan bir kayacta ise taneler arasi gbzenekler hamur ve/veya daha ince
taneler tarafindan doldurulmadigi zaman RT6 dogaltaginda oldugu gibi

permeabilite degeri artar(Sekil 7.32).
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Sekil 7.34: Permeabilite, Porozite Ve Su Emme Oraninin Karsilastiriimasi

Dogal taslar da tane boyutu cok énemli bir 6zelliktir (Sekil 7.23). Clnki
dogal taslar ilk olarak tane boyutu ile degerlendirilirler. Dogal taglarin tane
boyutu dayanim, kullanim yeri, parlaklik ve cila alma O6zelliklerine direkt
olarak etki etmektedir. Bu nedenle dogal taslarda tane boyutu kiguldikce
fiziksel ve mekanik 6zelliklerin iyilesmesine paralel olarak ekonomik degeri
de artmaktadir (Kun 2000).
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Bunun yani sira tane boyut dagiliminin iri ve tane sinirlarinin diiz olmasi
dogal taglarin dayanimlarinin diasik olmasina neden olmaktadir. Tane
boyut dagiliminin genelde ince ve tane sinirinin da girift olmasi dogal
taslarin dayanimini arttirmaktadir (Onargan ve digerleri 1997).

Kalsit kristalleri iri ise dogal taglar disli ve kaba gérintimltdadr. Bu tip dogal
taslarin dig tesirlere kargi direngleri kigUk kristalli olanlara gére daha
dusdktdr. Tane caplart kiguldikce ve kenetlenme orani arttikga direng

fazlalasir ve dis etkilerle bozugma azalir (Celik 2001).

Dumludzcan (RT6) kiregtasinin tane boyutunun Afyon Seker (RT15)
mermerin den ince taneli olmasindan dolay! daha ylUksek basin¢ dayanimi
degerleri vermigtir. Buna go6re dogaltaslari olusturan minerallerin tane
sinirlari dizgiin ve kenetli degilse dogaltas daha yumusaktir. Tane sinirlar
dantel gibi girintili ¢ikintih ve diger tanenin icine girer sekilde uzanan
parcalar iceriyorsa bu tip dogaltaslar daha serttir (Sekil 7.19). Ayrica
metamorfizma gecirmemis ve mineral kenarlari dizlenmemis kirecgtaglari,
metamorfizma gecirip mineral kenarlart  dizlenmis olan gergek
mermerlerden daha serttir (Kun 2000). Gdreller bej (RT1) veya
Dumlubézcan (RT6) dogaltagi sedimanter kokenli bir kirectasi olup
metamorfizma gecirmemigtir. Buna karsilik basin¢g dayanimi degerlerine
gbre, metamorfizma gecirmis olan Afyon Seker ve Afyon Grili Seker
mermerlerinden daha fazla basing dayanima sahip oldugu gértlmektedir.

7.4.3 Homojenlik ve inkliizyonlar

Dogal taglarin litolojik Ozellikleri jeolojik olarak olusumlarina bagli olup
mineralojik bilesim, renk, kristallesme ve c¢imentolanma derecesi, doku,
sertlik ve dogadaki bulunusu olarak siralanabilir. Dogal taslarin litolojik
acidan homojen olmasi, yabanci madde icermemesi istenmektedir (Gileg
1980).
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Buna gére Dumlubdzcan (RT6) kiregtasi homojen bir dogaltastir. Ancak
yaygin olarak kullanilan dogal taslarinin blyuk bir bdlimd homojen
degildir. Tas icerisinde mineralojik olarak disey ve yatay degisiklikler veya
bosluklar icermektedirler (RT7-RT10-RT12). Bu degismeler de taglarda
farkli sertlikte kisimlar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Dogal taslarda, kalsit
minerallerinin yani sira kalsit dolgulari da ¢esitli boyutlarda bulunur (RT5).
Kalsitin dogaltas icinde sekonder dolgu olarak ve kalsit ile beraber demir
(hematit, limonit) minerallerinin bulunmasi dogaltasin dayanimini
azaltmaktadir. Kifeki dogal tasi (RT7) minerolojik yapisinda organik fosil
kavkilari bulunmaktadir. Bu organik kismin bozusmasiyla bosluklar
olusmaktadir.  Bundan dolayr su emme Kkarakteristigi ¢ok yUksek
cikmaktadir. Crema Temmer (RT5) kirectasi yapi igindeki kigUk-bulytk
catlak ve damarciklar kalsit kristalleri tarafindan doldurulmus durumdadir.
Crema Temmer (RT5) kiregtaginin su emme karakteristigi Goreller Bej
(RT1) kirectasina gore daha fazladir.

7.4.4 Mikrofissurler ve Catlaklar

Dogal taslarin icinde tektonik hareketler sonucu cesitli boyutlarda fissir ve
catlaklar olugur. Bu sureksizlik ylzeyleri degisik renkli, daha yumusak ve
kolay asinan maddelerle dolarak kapanabilir. Bu tip dogal taslar kesilip
cilalandiktan sonra renkli gutzel bir goérinis arz ederler. Ancak bu
sureksizliklerin tamamen dolmamig veya yapismamis olanlari kesilme
sirasinda veya daha sonraki asamalarda bu noktalardan kirilarak

parcalanir ve kopar (Erguvanli 1978).

Crema Temmer (RT5) kirectasinda mikrofissur (kilcal) (a2) ve yatay ve
disey yoénde, birbirine c¢apraz sekilde kalsit dolgulu damarlar (a3)
bulunmaktadir (Sekil 7.35). Gureller bej (RT1-a1) ve Rosalia pink (RT4-a4)
dogaltasi icindeki mikrofisstrlerde demir (hematit, limonit) minerallerinin
bulunmasi dogaltasin dayanimini azaltmaktadir. Dogal taslarin icerisinde
bulunan mikrofissurler 6zellikle su emme, basin¢g dayanimi gibi fiziko-

mekanik 6zellikler Uzerinde olumsuz etki yapmaktadir. Mikro c¢atlakli bir
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yaplya sahip olan Rosalia pink (RT4) kiregtasinin basin¢g dayanimi

Dumlubzcan (RT6) kirectasindan daha dusuktdr.

RTS—dé 2 A : 8R4 .
Sekil 7.35: Dogal Taslarda Mikro Gatlaklarin Ince Kesit Gorinimu

7.4.5 Bozunma Derecesi

Dogal taglarin en énemli fiziksel 6zelliklerinden biri rengidir. Dogal taslarin
esas mineraller igcinde azda olsa dagiimis yabanci maddelerin mekanik
yollarla esas mineralin yapisina girmesiyle renklenmeler olusur. Bu renkili
CaCO3 kokenli dogal taglar glines 1sinlarinin siddetine ve siresine gore,
cila Ozelliklerini kaybeder ve gunes isinlarindan olumsuz etkilenir. Bu
bozusma sonucunda dogal taslarin kimyasal ve fiziksel yapisinda gérilen
degisimler mihendislik 6zelliklerin zayiflamasi ile sonuglanmakta ve
ekonomik kayiplara da neden olmaktadir (Celik 2001).

Ayrigsma derecesinin artmasli ile su emme, porozite ve birim hacminin
yukseldigi, basing direnci ve birim hacim agirhdnin azaldigr saptanmistir
(Guleg 1972).
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Dogaltaglarda porozite miktarinin ¢ok disik olmasi nedeniyle absorbe
edecegdi su miktari da ¢ok azdir. Bu da dogaltaglarin nispeten dayanakh
olmasini saglar. Ancak dogaltaslar cok az asitlik derecesine sahip
bilesiklerle birlikte kolayca reaksiyona girerler. Bu da asit yagmurlari ile
karsi karsiya gelen dogaltaslarin kolaylikla ayrismasina yol agar. Dogal
taglarin bozugsmasinda organizmalarin roli diger etkenler kadar gucll
olmasa da, 6zellikle sulu ortamda bu organizmalarin su emici 6zellikleri ile
suyu bunyelerinde tutarak dogal taglar ylzeyinin nemli kalmasina neden
olur. Bu ortam igerisinde ¢ogalan organizmalar, yapistiricilara veya metal
baglanti elemanlarina zarar verebilir. Bu nedenle, ya dogal taslar sudan ve
nemden korunmall ya da bu ortamda, suya ve neme dayanikli dogal taslar

kullaniimahdir.

7.4.6 Porozite

Kirectaglarinda, c¢6kelme sirasinda gelisen birincil  poroziteler
karakteristiktir. Birincil porozite, kayacglarin ¢bkelme sirasinda olusurken,
ikincil porozite ¢dkelme sonrasinda erken slregten ge¢ slrece kadar
etken olabilen cesitli diyajenez, tektonik ve sikisma evreleri sirasinda
meydana gelmektedir. Bej kirectaslarinda erime bogluklarinin olugturdugu
ve kink catlak damarciklarina bagh ikincil c¢atlak porozite gozlenir
(RT1,RT2,RT3,RT4,RT5). Bosluklarin blylk bir ¢ogunlugunun Kkalsit
dolgulu olmasi ve kataklastik yap! olmamasi nedeniyle bej kirectaslarinda
porozite etkisi olumsuz degildir. Ancak kataklastik etki gorilen kirk
yapisinin gelistigi dogal taslarda bu olumsuz yénde gérilmektedir.

Porozitelerin diger kayaclardaki Porozitelere gbére en belirgin farkliligi
makroskopik 6zellikte olmasidir. Olusum itibariyle, bilesiminde bitkisel
canlilar ve karasal alg fosilleri de bulunmaktadir. Yapi icindeki bogluklar ve
organik icerikler travertenin su emme karakteristigi ile dogru orantili;

dayanim degerleri, sismik hiz ile ters orantili olarak degismektedir.
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Travertenlerde poroziteler su emme Kkarakteristigini asir  derecede
artirmaktadir. Bununla birlikte porlara girmis suyun sicaklik derecesinin
degismesi ile hacim geniglemesine ugrayan su, travertenlerin yapisinda i¢
gerilmelere neden olmaktadir. Bdylece bu tlr travertenlerde poroziteden
kaynaklanan basing dayanimi ve don sonrasi basin¢g dayanimlarinda
azalma gorulmektedir. Nitekim travertenlerde elde edilen basing
dayanimlarinin diger tim dogal taslara gére daha disUk olarak ¢ikmasinin
nedeni budur (Sariisik 1998).

Afyon Grili (RT15) ve Afyon Grili Seker (RT16) mermerleri siki kenetlenmis
bir kristal fabrigine sahip oldugundan dolayr porozite degerleri ¢ok
kOgUktlr. Bu donma sonucu meydana gelen ayrismalarda da etkinin daha

az olmasina sebep olur.

Dogal taglarin gézeneklilik dagiliminin homojen olmamasi, fiziko-mekanik
6zelliklere 6énemli élclde farkh sekilde yansimaktadir. Ayni tdr bir dogal
tasa ait iki farkli hacimsel kesitinde, birim agirliklari ayni olsa dahi
g6zeneklilik dagiimi farkh ise, ses iletim karakteristigi de farkli
olabilmektedir. Buradan edinilen tecribe, ortalama gbzenek c¢api
kOguldikce, sismik hizin arttigr gozlenebilmektedir. Diger bir deyisle, ¢ok
sayida kigik gbézenekler az sayida iri gézeneklerden daha iyi ses iletimi
saglamaktadir (Sariusik ve digerleri 1998). Sincanli traverten (RT12)
gbzenek sayilari bazi bélgelerde ¢cok miktarda oldugu gibi, bazi bélgelerde

de gbzeneklerin buyuklGga artmistir

Metamorfizma gecirmis, es boyutlu, birbirine kenetlenmis kalsit
tanelerinden olugan dogaltaslar, porozite 6zelliklerine dayanarak mermer
ve kirectasi guruplarina ayrilmistir. Mermer grubu beyaz renkli, tamamiyle
kenetlenmis gogunlukla 6zsekilli, yer yer yar 6zsekilli kalsit tanelerinden
olusur. Daha cok yan basinclara maruz kalmisg olanlarda polisentetik
ikizlienmeler goérllir. iri kristaller igerir, beyaz-sari renkli gériinimdedir.
Poroziteleri de genel ortalamada kiregtagi grubuna sinirina yakindir.

Kiregtag! grubu; kaya¢ mermer-gurubuna oranla daha iri kalsit kristalleri
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icerir. Kalsit kristalleri gogunlukla yari ézsekillidir. ikincil kalsit damarciklari
da gelismis olup, daha ziyade Folk (1962) siniflamasina gore sparitik
kirectagi gorinUmundedir. Porozitesi, gurubun Ust sinirnnda yer
almaktadir. mermer-gurubunda muhtemelen yalniz birincil porozitenin
varligr goérulirken, bu gurupta ise, damarcik ve erime bosluklarinin
olusturdug@u ikincil porozitede oldugu gdézlenir. Bu porozite gurubuna sahip
kayaclarin genel bir 6zelligi de, i¢c yapisinda organik veya inorganik
organizmalar bulunmamasidir. Bu durum, dogaltaglarin porozitesinin

belirlenen sinirlar igcinde kalmasinda etken olmustur.

7.5 Restorasyonda Kullanilan Dogal Taslarin Uygulama Alanlari

Restorasyonda kullanilan dogal taslarin kullanim yerlerine gbére
mineralojik-petrografik 6zelliklerinin fiziko-mekanik parametrelere etkisi,
Dogal tas kullaniminda atmosfer ortaminda muhtemel olarak olusabilecek
asit yagmuru etkisinde (nitrik asit, asetik asit, karbonik asit ve hidroklorik
asit bilesimlerinde) dogal tas karakteristiklikleri deneysel olarak analiz
edilmistir. Buna gbére Cizelge 7.3'de restorasyonda kullanilan kalsiyum
karbonat koékenli dogal yapi taslarin kullanim alanlari verilmigtir. Elde
edilen bulgular ile hareket edilerek Kaunos Liman Agora Cesme binasinin
restorasyon calismalarinda, Antik dénemde malzemenin temin edildigi
dogal tas ocagi tespit edilmis (Sekil 7.36) ve Kaunos Liman Agora Cesme

binasinin restorasyonunda kullanilacak malzeme aslina uygun olarak

islenmistir.

l“..' h | e y Sy |
ot . T B |

=

Sekil 7.36: iscehisar Antik Mermer Ocag!
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7.6 Dogal Taslarin Fiziko-Mekanik Degerlerinin DIN Normlarina Goére

Kullanim Alanlarinin Siniflandiriimasi

Dogal Taslarda Birim Hacim Kuitle deneyi DIN EN 1936, Su Emme deneyi
DIN EN 13755, Basin¢g Dayanim deneyi DIN EN 1926, Egdilme Dayanim
deneyi DIN EN 12372, Asinma Dayanim deneyi DIN 52108, Porozite
deneyi DIN 52102 ve Permeabilite deneyi DIN 18130’a gére yapilan testler
sonucunda kullanim alanlari  belirlenmigtir.  Cizelge 3.4de DIN
standartlarina gdére dogaltaslarin dogal yapi tasi olarak kullanilabilmesi
icin, sahip olmalari gereken fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin sinir
degerlerine gbére hangi dogal tasin hangi siniflama icinde yer aldig
Gizelge 7.2'de verilmektedir. Cizelge 3.4’de incelendiginde dogaltaglarin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerine gbre degisimi sonucu farkh alanlarda
kullanilabilecegi gorilmektedir.

Yapilan siniflandirmada DIN standartlarina gére Cizelge 3.7’de verilen
dogaltaglarin dogal yapi tasi olarak kullanilabilmesi igin, sahip olmalar
gereken fiziksel ve mekanik 6zelliklerinden birim hacim agirlik, basing
dayanimi, egilme dayanimi ve permeabilite DIN-Min degerine goére, sinir
degderinin altinda kalan dogal taslar ve asinma dayanimi, porozite ve su
emme DIN-Max dederine gore, sinir degerinin Ustinde kalan dogal taslar
X, DIN-Min ve DIN-Max sinir degerinin arasinda kalan dogaltaslar B,
fiziksel ve mekanik Ozelliklerinden birim hacim agirlik, basing dayanimi,
egdilme dayanimi ve permeabilite DIN-Max degerine gbére, sinir degerinin
Ustinde kalan dogal taslar ve asinma dayanimi, porozite ve su emme
DIN-Min degerine gbre, sinir degerinin altinda kalan dogal taslar A olarak
isimlendirilmistir.
Buna gobre;
+ Kuifeki (RT7) kiregtasi su emme DIN-Max degerine gbére, sinir
degerinin Ostliinde cikmigtir. Buna gére, i¢ / kuru duvar kaplama
hari¢ higbir yerde kullanimi uygun degildir.
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+ Kifeki (RT7) kirectasi ve Denizli Traverten (RT13) basing
dayanimi DIN-Min degerine gbére, sinir degerleri altinda ¢ikmigtir.
Buna gore kolon-sGtun, kirig-sarak, ic/dis tasiyici konsol, i¢ taban
ve basamak kaplama, dis taban ve basamak kaplama da kullanimi
uygun degildir.

+ Kuifeki (RT7) ve Limra(RT8) kiregtasi, Gimuls Traverten (RT10),

Afyon Traverten(RT11), Salome (RT14), Afyon Seker (RT15) ve

Afyon Grili Seker (RT16) asinma dayanimi sinir deg@erleri Gstiinde

ctkmigtir. Buna gore, i¢ taban ve basamak kaplamada kullanimi

uygun degildir.

Kifeki (RT7) ve Limra (RT8) kiregtasi, Sincanl Traverten (RT12)

ve Denizli Traverten (RT13) DIN-Max degerine gbre, porozite sinir

1'...

degderleri Ustinde c¢ikmistir. Buna gore, i¢ / kuru duvar kaplama
hari¢ hicbir yerde kullanimi uygun degildir.

Dogal taslarda mikrofissir ve yatay ve disey ybnde, birbirine ¢apraz
sekilde kalsit dolgulu damarlar ve mikrofisstrlerde demir (hematit, limonit)
minerallerinin  bulunmasi dogaltagin dayanimini azaltmaktadir. DIN
standartlarina gore fiziksel ve mekanik o6zellikleri uygun olan bu tir

dogaltaglarda C olarak isimlendirilmistir.

Crema Temmer (RT5) kiregtaginda mikrofisstir ve yatay ve dugey yonde,
birbirine ¢capraz sekilde kalsit dolgulu damarlar bulunmaktadir (Sekil 7.34).
Gureller bej (RT1) ve Rosalia pink (RT4) dogaltasi icindeki
mikrofissirlerde demir (hematit, limonit) minerallerinin bulunmasi

dogaltasin dayanimini azaltmaktadir.

Sadece i¢ kuru duvar kaplamada kullanilan dogaltaslar altarnetif bir
kullanim olan yapr tasi olarak kullanilabilir. Bunlar da D olarak
isimlendirilmistir. insaat sektériinde yapi elamani olarak kullanilan hafif
beton malzemesi ile kifeki tasi karsilastirdigimizda DIN 1045

standartlarina gbére 15 Mpa ile basing dayanimi ve birim hacim agirlik
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degderlerinde bir uyum gb6zlenmektedir. Buna gére Kifeki (RT7) kiregtagi

standartlarina gére yapi elmani olarak kullanilabilir.

Dogal taglarin esas mineraller icinde azda olsa dagiimis yabanci
maddelerin  mekanik vyollarla esas mineralin yapisina girmesiyle
renklenmeler olusur. Bu renkli dogal taglar 6zellikle Dumlubzcan kirectasi
CaCO3 kokenli dogal tas oldugu icin glnes Isinlarinin siddetine ve
suresine gore, cila 6zelliklerini kaybeder ve gines isinlarindan olumsuz
etkilenir. Dumludzcan (RT6) kirectasi fiziksel ve mekanik 6zellikleri uygun
olmasin ragman dis duvar kaplamasi ve dig taban ve basamak
kaplamasinda kullanimi uygun degildir.
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Cizelge 7.2:Restorasyonda Kullanilan Kalsiyum Karbonat Kékenli Dogal Yapi Taslarin Kullanim Alanlari

Kullanim Alani

RT1 | RT2 | RT3 | RT4 | RT5 | RT6 | RT7 | RT8 | RT9 | RT1 T T T T T T
1 Kolon-Sitiin C B B C C A X X B B B X X B B B
2 | Kirig-Sarak C B B C C A X X B B B X X B B B
3 | I¢/Dis tasiyict Konsol C B B C C A X X B B B X X B B B
4 | i¢g-Kuru duvar B B B B B A B B B B B A A B B B
kaplamasi
5 | g-Islak duvar B A A A A A X X B B B X X B B B
kaplamasi
Dis duvar kaplamasi B A A A A X X X X X X X X X B B
7 | i¢ taban ve basamak C B B C C A X X B X X X X X X X
kaplamasi
8 | Dis taban ve C B B C C X X X X X X X X X X X
basamak kaplamasi
9 | Ort0-Cati kaplamasi C A A C C A X X B B B X X B B B
10 | Tezgah-Masa Ustl i¢ C X X C C A X X X X X X X X B B
dekorasyon
11 | Plastik sanatlar- C A A C C A X X B B B X X B B B
Heykel v.b.
12 | Parke-Dogal tas C X X C C A X X X X X X X X X X
kaplama plakasi
13 | Yapi Tasi Olarak X X X X X X D X X X X X D X X X

Kullanim
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8. TERTISMA SONUC

Restorasyonda kullanilan dogal taslarin yerlerine gbére, cesitli
parametrelerin  etkilesimi altinda bulundugu, yapilan inceleme ve
analizlerle gbzlenmistir. Restorasyon yapi malzemesi olarak kullanilacak
dogal taglarin tim teknik Ozelliklerinin DIN standartlarina uygunlugu
irdelenmistir. Fiziksel testlerden Ozgill kiitle, Birim Hacim Kiitle deneyi DIN
EN 1936, Su Emme deneyi DIN EN 13755, Basing Dayanim deneyi DIN
EN 1926, Egilme Dayanim deneyi DIN EN 12372 Porozite deneyi DIN
52102 ve Permeabilite deneyi DIN 18130’a gbre yapiimistir. Genel olarak
kdkeni ayni kayag grubunda olsalar da, kayaclardaki mineralojik bilesen
cinsi ve kayag igerisindeki dagilimi, tane/kristal boyutu ve dagilimi,
inklizyonlar, mikrofissurler, gb6zenekliik ve bozunma derecesi gibi
petrografik-mineralojik ~ &6zelliklerin,  fiziko-mekanik ~ parametrelerini
dogrudan etkiledikleri belirlenmistir. Burada sunulan bu inceleme
bulgularinin 1siginda, dogal taslarin bilinmeyen fakat kullaniminda énemle
ihtiyac duyulan konulara 1sik tutmak amaciyla, dogal tas kullanimina yeni

bir standardizasyon ve bakis acisi olusturmustur.

Dogal taslarin kullanim vyerlerine gbére, cesitli parametrelerin etkilesimi
altinda bulundugu, yapilan inceleme ve analizlerle gbdzlenmistir.
Restorasyon da yapi malzemesi olarak kullanilacak dogal taslarin tim
teknik Ozelliklerinin  bu standartlara uygunlugu irdelenmigtir. DIN
standartlarina goére (DIN EN 13755) Kufeki (RT7) kiregtasi su emme sinir
degerinden yiiksek gikmustir. ic-Islak duvar kaplamasi ve Tezgah-Masa
Ustl i¢ dekorasyon kullanimi uygun degildir. DIN’e gére (DIN EN 1926)
RT7 ve RT13 dogdaltaslarinin basin¢g dayanim sinir degerinden disuUk
cikmigtir. RT7 ve RT13 dogdaltaglar déseme kaplamada kullanimi uygun
degildir. DIN 1045 standartlarina gére 15 Mpa ile basing dayanimi ve birim
hacim agirlik degerlerinde bir uyum gbzlenmektedir. Buna goére kifeki tasi
DIN standartlarina gére yapi elmani olarak kullanilabilir. DIN standartlarina

gbre (DIN 52108) Mermer, kiregtagl ve travertenlerin asinma dayanim

167



sinir degeri 12 cm®/50 cm? ‘dir. RT7, RT8 ve RT11 dogaltaslari, dzellikle
sirkGlasyonun yogun oldugu yerlerde déseme kaplamada kullanimi uygun
degildir. DIN standartlarina gére (DIN EN 12372) Mermer ve kiregtaginin
edilme dayanim sinir degeri 3-19 Mpa’dir. RT7 dogaltaglan yer désemesi
ve basamak kullanimi uygun degildir. DIN standartlarina gére (DIN
52102) Mermer de porozite sinir degerleri %0,1-1 dolomit ve
kirectaslarinda 9%0,1-2,5, travertenler de ise % 10’dur. Buna gbére Kufeki
(RT7) % 22,91, Limra (RT8) % 13,60, Sincanli Traverten (RT12) % 14,66
ve Denizli Traverten (RT13) 12, 46 % sinir degerleri ylksek c¢ikmistir.
Porozite sinir degerlerinden yiksek ¢okan dosaltaslar su ile temas halinde
olan, i¢ / 1slak duvar ve dis duvar kaplama, 6rtU-¢catl kaplama, tezgah-
masa Ustl, i¢c dekorasyon, parke-dogaltas kaplama plakasinda
kullaniimasi uygun degildir. DIN standartlarina gore (DIN 18130) Mermer
ve kiregtaslarin da permeabilite 10 -10° mD, travertenler de ise 10 -10™
mD’dir. Buna g6re dogaltaslarin permeabilite degerleri 10'-10° mD’i

degerleri arasinda yer almistir.

Mikro catlakh bir yapiya sahip ola Rosalia pink (RT4) kirectaginin basing
dayanimi Dumludzcan (RT6) kirectasindan daha dusdktir. Crema
Temmer (RT5) kirectasi yapi icindeki kicUk-blyUk catlak ve damarciklar
kalsit kristalleri tarafindan doldurulmus durumdadir. Crema Temmer (RT5)
kirectasinin su emme karakteristigi Gureller Bej (RT1) kirectasina gére
daha fazladir. Mikro catlaklara sahip olan kayaclarda kolon, sttun, kiris,

sarak ve i¢/dis konsol kullanimini olumsuz olarak etkilemektedir.

Bu tarihi eserlerde kullanilan, mermer ve dogal yapi taslarinin 6zelliklerinin
belirlenmesi, bunlarin temin edildigi tas ocaklarinin bulunmasi,
restorasyonda ve rekonstriksiyonda kullanilacak malzemelerin aslina
uygun olarak islenmesi konularinda, mermer ve dogal tas sektéru ile gok
yakin galismalar surdUrtlmektedir. Antik yapida kullanilan dogal tasin
orijinal ocaginin bulunamamasi veya orijinal dogdal tasin uygulanamamasi

durumunda restorasyonda kullanilacak uygun dogal tasin Ozelliklerinin
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belirlenmesine yonelik testlerin titizlikle yapilmasi gerekmektedir. Dinya
Kdltar Mirasi olan antik yapilarin aslina uygun olarak restore edilmesi ile

daha sonraki nesillere aktariimasi mimkiin olabilecektir.
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