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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ISPARTA ve NEVSEHIR YORESI VOLKANIK KOKENLI TASLARIN
FiZiKO MEKANIK OZELLIKLERININ BELIRLENEREK KULLANIM
ALANLARININ iRDELENMESI

Murat SERT

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Maden Isletme Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. H. Tank OZKAHRAMAN

Isparta volkanik taslarindan kaynaklanmis tiifler ve traki andezitin kullanim yerleri,
Nevsehir yoresindeki benzer tiifler ile karsilastirilmistir. Karsilastirilan taglar
volkanik kokenlidir. Bu amagla TS 699-1910-2513-10449 ve TS 10449/T1
standardina gore anilan taslarin fiziko-mekanik analizleri yapilmistir. Ayrica taslarin
kimyasal analizleri ile mineralojik 6zellikleri de belirlenmistir. Bu taslar insaat
sektoriinde yapi tasi olarak kullanilmaktadir. Bu taslardan gozenekliligi yiiksek
olanlar 1s1 yalitimi sagladigi i¢in bina yalitiminda kullanilmaktadir. Tezin giris
boliimiinde Tiirkiye de ki dogal tas sektorii ve geleceginin timit verici oldugu
aciklanmistir. Dogal taglarn miihendislik 6zellikleri literatiir boliimiinde deney
yontemleriyle birlikte verilmistir. Saglamliklar1 arastirilarak dis mekanlarda yer
dosemesi ve bordur tas1 olarak kullanilmasi ayrica yalitim malzemesi olarak
ozellikleri ile duvar kaplama tas1 olarak degerlendirilmesi, i¢ mekanlarda ise banyo
tuvalet ve hamamlarda kullanim olanaklar1 tartisilmistir. Su emme 6zelliklerinin
dayanima etkisi, iklim sartlarma karsi donma ve ¢oziilme dayanimlar1 ile asinma
degerleri de belirlenmistir. Sonugta Insaat sektdriinde yap: malzemesi kullanimi i¢in
degerli bilgiler ortaya ¢ikarilmistir. Elde edilen bilgiler literatiirde de sektorsel veri
olarak kullanilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Volkanik taslar, Fiziko-mekanik 6zellikler, Kaynaklanmis
tiifler, Andezit, Nevsehir volkanik taslari

2010, 92 Sayfa

vi



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF PHYSICO-MECHANICAL PROPERTIES OF
STONE ORIGINATING IN ISPARTA AND NEVSEHIR VOLCANIC
TERRAINS AND STUDYING THEIR AREAS OF USE

Murat SERT

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Mining Engineering

Supervisor: Prof. Dr. H. Tarikk 0OZKAHRAMAN

The usage of welded tuff stone and trachy-andesites of Isparta region are compared
with similar tuff stones of Nevsehir region. The compared stones are all volcanic
origin. For this purpose, the physico-mechanical test analyses of aforementioned
rocks are made according to TS 699, 1910, 2513, 10449, TS 10449/T1 standards. In
addition, chemical analyses and mineralogical characteristics of the rocks are
determined. These stones are used as building stones in the construction sector. The
stones with high porosity can be used for heat insulation and for this reason, they are
used in building insulations. In the introduction chapter of the paper, it is explained
that the natural stone sector and its future are promising in Turkey. Engineering
characteristics of the natural stones are given together with experimental test
methods in the literature chapter. Their durability is determined and their area of
usage as floor covering and curbstone in the outer environments and their features as
insulation materials and their evaluation as wall cladding stones, also their usage
inside buildings in washroom and pools are all discussed. The effect of water
absorption properties on durability and strength, thawing and freezing resistance
against climate changes, and abrasion values are determined. As a result, valuable
information on their usage as building stone in the construction sector is found. The
results obtained will be used as sectoral data in the literature.

Key Words: Volcanic rocks, Physico-mechanical characteristics, Welded tuffs,

Andesite, Nevsehir volcanic rocks

2010, 92 Pages
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1. GIRIS

Tirkiye diinyanin en zengin dogal tas olusumlarmin bulundugu Alp-Himalaya
kusaginda yer almakta olup, ¢ok ¢esitli ve biiyiik miktarda mermer rezervine sahiptir.
Ulkemiz, bu kaynaklara ek olarak gelismekte olan sanayisi ve iiretimde kullandig
stirdiiriilebilir teknolojisi ile diinyanin 6nde gelen dogal tas iireticileri arasinda yer

almaktadir.

Ulkemizde var olan 6nemli dogal tas rezervleri Anadolu ve Trakya boyunca genis bir
bolgeye yayillmistir. Afyon, Bilecik, Balikesir, Denizli, Mugla, Amasya, Elazig ve
Diyarbakir rezervlerin yogunlastigi illerdir. Ulkemizde 80’nin iizerinde degisik
yapida, 120’nin iizerinde degisik renk ve desende mermer rezervi belirlenmistir.
Sektorde 700°den fazla ocak, 1000’in ilizerinde fabrika ve 5000 civarinda atdlye

faaliyet gostermektedir.

Tirkiye’nin dogal tas ihracati siirekli artmakla birlikte heniiz istenilen diizeye
ulagamamistir. Bugiin ki degerlerine gore rezervlerinin kiigiik bir bolimiiniin
kullanildig1 goriilmektedir. 1998 yilinda 128 milyon dolar olan ihracat, 2008 yilinda
1 milyar dolara ulagsmig, 2009 yilinda da 1 milyar dolar1 ge¢mistir. Dogal tas
thracatimizda en onemli pay %72 ile islenmis iiriinlere aittir. Bu iirinii ham blok
mermer ve granit izlemektedir. Geleneksel pazarlarmmz olan Italya ve Ispanya
disinda ABD, Suudi Arabistan ve Israil ihracat yapmaya basladigimiz yeni pazarlar
olarak dikkati cekmektedir. Ozellikle ABD ekonomik agidan diinyanm giiclii
iilkelerinden biri olmasima ragmen kisi basma dogal tas tiikketimi son derece diisiiktiir

ve bu nedenle dnemi giderek artan bir pazar konumundadir.

Diinya dogal tas rezervlerinin yaklasik % 40’ma sahip olan Tiirkiye diinya dogal tas
sektoriinde tiretimde % 3,1°lik bir payla dokuzuncu, ihracatta ise % 2,3’liik bir payla

sekizinci sirada yer almaktadir.

Dogal tag ihracatimizda 6zellikle katma degeri yliksek olan iglenmis iirlinlere 6nem

verilmesi diinya pazarindaki payimmizin artmasina olanak saglayacaktir. Son yillara



kadar g6z ardi ettigimiz volkanik kokenli dogal taglarin iiretiminin artmasi da dogal
tas ithalatin1 ikame edecek bir faktdr olarak goriinmektedir. Ayrica dogal tas
driinlerimizin giimriik engeli ile karsilanmaksizin, tim 6nemli ihracat pazarlarina

girebilmesi de sektor agisindan 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

Tez kapsaminda Isparta volkanik taslarindan kaynaklanmis tiifler ve traki andezitin,
Nevsehir yoresi volkanik taslari ile karsilastirilmasi yapilmistir. Bu amagla TS 699,
TS EN 1467 ve TS EN 1469, 1910, 2513, 10449 ve TS 10449/T1’a standardina gore
taglarin fiziko-mekanik analizleri yapilmistir. Bu ¢alisma ile anilan yorelerdeki dogal
taglarin Onemi, bilinmeyen Ozelliklerinin tespiti ile bir kat daha vurgulanmig

olacaktir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Tiifler genelde Kapadokya bolgesinde yogunlukla rastlanilmaktadir. Tiif tasi, sozciik
anlamiyla yanardaglarin piskirttiigii kiil, kum ve lav parcaciklarindan olusan
genellikle acik renkli, hafif gozenekli bir tiir ¢okelti tasidir. Yap1 malzemesi olarak
asirlar boyu kullanilmaktadir. Isparta’da da Golciik volkanizmasmin piiskiirttiigi kiil,
kum ve lavlarin kaynaklanmasiyla olugsmus olan, tiifler bulunmaktadir. Yérede bu
kaynaklanms tiiflere, Koyke tasi denmektedir. Bilhassa cami ve minare yapiminda
kullanilmaktadir. Tiif tag1 ocaktan ¢ikarildiginda yumusak bir yapida olup; zamanla
sertlesme Ozelligine sahiptirler. Tiifler sahip olduklar1 dogal 6zelliklerinden dolay1
bina dig duvarlarinda kullanilmakta ve ciddi bir 1s1 yalitimmna olanak

saglamaktadirlar, (Ozkahraman ve Bolattiirk, 2003).

Yapilarda genis bir kullanim alanina sahip tiif tasi, ana tasiyict yapi, mimari eleman
ve siisleme elemani olarak i¢ ve dis mekanlarda kullanilmaktadir. Dekoratif bir
goriiniim kazanabilen tiif tas1 duvarlar, kemerler, ve bahgelerde gorsel bir zenginlik
olarak da kullanilmaktadir. Tif tas1 kullanilan yapilarda demir kullanilmamasi, i¢ ve
dis cephelerde siva, badana ve benzeri uygulamalara gereksinim duyulmamas: gibi
avantajlarla beraber, kullanilan mekanlarin kisin sicak, yazmn serin olmasina katki
saglamaktadir. Ik kazildiklarinda dogal nem igerigini muhafaza edebilen (yiiksek
gozeneklilik nedeniyle) tiif taslari yumusak bir 6zellige sahiptirler ve yiizeyleri
sekillendirilebilir. Bu nedenle ylizeylerine dekoratif amacli siislemeler kazilarak
yapilabilir. Cephe kaplamalarinda kullanildiklarinda bu siislemeler tasa gizemli goze
hos gelen tarihi bir goriintii vermektedir. Duvar kaplamalarinda kullanilan bu taglar
uygulandiktan sonra, zamana bagli olarak giinler gegtikce yavas yavas kuruyarak
daha da saglamlasmaktadirlar. Sarimtirak renge sahip olan bu taglar zamanla, kirli
havanm etkisiyle kararmaktadir. Isparta’da cami ve kilise duvarlarinin kaplamasinda
kullanmig olan bu taslar 2000 yildir saglamligin1i korumus halen bozulmadan
atmosferik sartlardan etkilenmeden ayakta kalabilmistir. Tif tagmnin yapilara verdigi
dogal canlilik sayesinde i¢ ve dis mekanlarda kullanimi giderek artmaktadir. Isparta

yoresi kayaclarin duraylilik 6zellikleri Bilgin vd, (1990) ile Bilgin ve Sargm (2003)
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tarafindan detayli olarak aciklanmistir. Bu yorede trakiandezit ve kaynaklanmis

tiiflerden yapilmis binalarm bin seneden beri saglam kaldig1 gériilmiistiir.

Tiflerin 1s1 yalitiminda, enerjisinin ¢ogunu ithal eden Tirkiye gibi iilkelerde
enerjiden tasarruf edilmesi ve enerjinin daha etkin kullanilmasi ¢ok Onemlidir.
Dogadaki smirli kaynaklardan, yiiksek maliyette elde edilen enerjinin bilingli
kullanilmasi, ekonomi i¢in onemli oldugu kadar cevre kirliligi bakimindan da
insanliga sorumluluk yiiklemektedir. Kullanilan daha az enerji, daha az
karbondioksit, kiikiirt dioksit ve partikiil salinimi demektir. 2005 verilerine gore
enerji tiiketiminin sektorel dagiliminda ikinci biiyiik payr gore binalar almaktadir.
Cengel (1998) ve Bakos (2000)’e gore binalarda mekanlarin 1sitilmasi enerji
sarfiyatinda en biiyiik paya sahiptir. Binalarda kullanilan enerjinin, toplam enerji
tilketimindeki paymnm biytikligii ve bunun O6nemli bir kismmin da isitmada
kullanilmasi, 1s1 yalitiminin Onemini acgik¢a ortaya koymaktadir. Dolayisiyla
enerjinin biiylik bir kismmin kullanildig1 binalarda ve sanayide, etkin 1s1 yalitimi
uygulamalar1 yapildig1 takdirde cok biiyiik tasarruf saglanacagi goriilmektedir
(Dagsoz, K.,D, 2001; TS 825, 1999).

Kaynaklanmig tiifler gibi andezitlerde volkanizma {iriiniidiir. Isparta yoresinde bu
andezitler Geyran tasi olarak bilinmektedir. Bu taglarin birim hacim agirlik, 6zgiil
agirlik, gozeneklilik, su emme oranlarmin hesaplanmasina ait 6rnek bir hesap seklide
gosterilmistir. Ayrica biitiin taslarin 1s1l iletkenlik, P-dalgasi ultrason hizi

Olctilmiistiir.

2.1. Dogal Taslarin Kokenlerine Gore Siiflandirilmasi

Dogal yapi1 taslar1 petrografik bakimdan, volkanik taglar, tortul taglar, baskalagsmis

taglar olmak iizere ii¢ sinifa ayrilir.

Piiskiirtik taglar arz kabugu icinde yer alan magmanin degisik yollarla sogumasi
neticesinde olusan taslardir. Bunlarda kendi i¢inde i¢ piiskiiriik tas (magmatik, dis

puskiiriik tas (volkanik), damar tas1 diye iice ayrilir.
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Tortul tas degisik kiitlelerin dis etkenlerle parcalanip, asmip, ¢oziiliip, tagmnarak
cokelmeleri sonucunda daginik veya birbirlerine baglanmis halde olusan taslardir. Bu

taglarda organik tortul taglar ile fiziksel tortul tas olmak lizere ikiye ayrilir.

Baskalagmis (metamortfik) taslar, daha once olusmus taslarin yiiksek 1s1 ve basing
etkisiyle bagkalagsmasi netice olusmuslardir. Dogal tas tiirlerini de olusumlarina gére
asagidaki sekilde smiflandirilabilir.

Volkanik taglar:

e ¢ piiskiiriik taslar ( granit, siyenit, gabro, diyorit, peridotit vb. )

e Dis piiskiiriik taslar (kuvars, porfir, diyabaz, riyolit, trakit, bazalt, andezit vb.)

e Damar taglar1 (granit porfir, siyenit porfir, pegmatit vb. ) olmak tizere 3 tiire

ayrilir.

Tortul taglar:
e Organik tortul taglar (organik kalker, kuvarsit, dolomit vb.)

e Fiziksel tortul taslar (bres, puding, konglomera, kumtasi vb. )

Metamorfik taglar:
Bunlar sicaklik ve basincin etkisiyle rekristalize olmus taslardir. Afyon sekeri ile

Usak yesili bu cins taglar sinifina girmektedir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada materyal olarak; Isparta ve Nevsehir YoOresi Volkanik taslari
kullanilacaktir. Deneylerde kullanilan dogal taslar 40mm*40mm*40mm,
S50mm*50mm*50mm, 7Imm*71mm*71mm (kiibik) ve 50mm*100mm*200mm
(dikdortgen prizma) ebatlarinda olacaktir. Her tas cinsi icin, her bir boyut ebadinda
Ser adet numune temin edilecektir. Andezit Isparta belediyesinin tas ocaklarindan,
Isparta tiifler1 ise Goltas ¢imento fabrikasmin tas ocaklarindan temin edilecektir.
Nevsehir yoresi taglar1 ise Bolmas Madencilik ve Yap1 Elemanlar1 San. Tic. Ltd.
Sirketinden saglanacaktir. Boltas sirketinden temin edilen taslarm ticari isimleri;
Antik Kahve, Asmali Gri, C6l Sarisi, Erciyes Karasi, Goreme Kayasi, Giil Kurusu,
Kizik Otesi ve Nevsehir Beyazi'dir. Bu taslarin her biri farkli renk ve dokularda olup
gozeneklilik oranlar1 da yliksektir. Isparta yoresi taslarindan olan andezit ve
kaynaklanmis tiiflerden (Yoresel adiyla Kétke Tasi) temin edilen ayni ebatlardaki
numuneler deney ve analizlere hazir hale getirilecektir. TS 699 standartlarina uygun
olarak yapilan deneylerde Isparta ve Nevsehir yoresi taslarmin fiziko-mekanik
ozellikleri arasindaki iliskiler irdelenerek endiistriyel kullanim alanlar
belirlenecektir. Bununla birlikte taglarin 1s1 ve ses yalitim 6zellikleri de belirlenerek
volkanik taglarin yalitim ozellikleri hakkinda, deneysel veriler 1s18inda Onemli
bulgular elde edilecektir. Taglarin laboratuarda yapilan fiziko-mekanik deneyleri

sirasinda kullanilacak cihazlar asagida verilmistir.

e Hassas terazi: Deney numunelerinin kiitlelerini belirlemek amaciyla 0,1 g
hassasiyetle Ol¢iim yapabilen 5000g tartim kapasiteli hassas terazi

kullanilmastir.

e Etiiv: Deney numunelerinin ylizey nemi ve i¢ neminin kurutulmasi amaciyla

110° £ 5° ayarlanabilen hava sirkiilasyonlu rezistansh etiiv kullanilacaktir.



Kumpas: Deney numunelerinin boyutlarim1 belirlemek amaciyla, kollar:

yeterli uzunlukta, elektronik 0,1 mm hassasiyetli kumpas kullanilacaktir.

Arsimet terazisi (Hacim Kkiitlesi terazisi): Deney numunelerinin hacimlerini
ve gozenekliliklerini belirlemek amaciyla su igerisinde yardim yapabilecek
diizenege sahip, yeterli kapasitede 0,1 g hassasiyetli diizenekli Arsimet

terazisi kullanilacaktir.

Kinier ve ogiitiicii cihazlar: Numunelerin standartlarda belirlenen deney
sartlarma uygun boyuta indirmek amaciyla laboratuar Olgekli Bond

degirmeni, Laboratuar 6lcekli ¢eneli ve diskli kiricilar kullanilacaktir.

Vakum pompasi: Deney tiipleri igerisindeki, deney sonuglarini
etkileyebilecek havay1 almak i¢in kullanilan, basinci -1 atmosfer degerine

indirebilecek kapasitede vakum pompasi kullanilacaktir.

Elekler: Calismada, 4000u, 3000, 2000y, 1250, 1000, 800w, 710w, 500u,
355u, 250, 180w, 125u, 90u, 63u boyutlarinda Alman iiretimi 1ISO-3310.1

standardina uygun, kare gozlii dairesel elekler kullanilmstir.

Piknometre: Deney numunelerinin 6zgiil agirliklarmi 6lgmek amaciyla
uygun biiyliklikte vakum cihaziyla kullanilabilen, camdan yapilmis

piknometre kullanilacaktir.

Schmidt cekici: Kayaclarda geri sicrama degerinin belirlenmesi ve dolayli
olarak tek eksenli sikisma dayanimlarinin saptanmasi amaciyla L tipi Schmidt

cekici kullanilacaktir.

Bohme asindirma cihazi: Asinma testi altinda numunelerin hacimsel kaybini
Olgmek i¢in asmdirict tozla birlikte TS 699 standartlarma uygun yontemle

Bohme asindirma disk cihazi kullanilacaktir.



Sismik P dalgas1 cihazi: Deney numunelerinin eksenlerinden ses dalgalar1
gecirilmek suretiyle kayaclarin i¢ yapisi hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in

standartlara uygun ses dalgasi cihazi kullanilacaktir.

Soguk hava dolabi: Deney numunelerinin iklim sartlarina karsi tepkilerini
O0lcmek amaciyla yaklasik 4 saat zarfinda -20° C ye indirebilen ve bu

sicaklikta sabit tutabilen dondurucu kullanilacaktrr.

Basin¢ deney presi: Deney numunelerin farkli durumlardaki dayanimlarini
O0lcmek amaciyla yeterli kalitede ve iist bashigi mafsal ile donatilmas,
uygulanan yiikiin en az % 1 1 kadar hassasiyetle kullanilmis deney presi

kullanilacaktir.

Egilme deney presi: Deney numunelerinin egilme dayanimlarin1 6lgmek
amaciyla yeterli kapasitede, uygulanan yiikiin en az %1 1 kadar hassasiyette

ve egilme deney diizenine uygun cihaz kullanilacaktir.

Egilme deney techizati: Uzunluklari en az deney numunesi genisligi kadar

olan, deney numunesine temas edecek kismi yuvarlatilmis 2 ¢elik mesnet ve
bir yiikleme pargasindan olusan, bunlardan en az mesnet olarak kullanilacak
olan ikisi deney sirasinda burulma etkisi yapmamalar1 i¢in serbestce hareket

edebilecek bicimde diizenlenmis olan cihaz kullanilacaktir.

Vakum ve basinca dayanikh su kab: I¢ basinci 22mm + 2 mm civa siitunu
degerine diisiirebilen ve en az 150kgf/ cm? (15 N / mm?) lik i¢ basinca
dayanabilen, camdan yapilmis, uygulanan basinci en az 24 saat siire ile sabit

tutacak diizeni bulunan kaplar kullanilacaktir.



3.2. Yontem

Bu kisimda, kayaclarin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan Tiirk
standartlar1 TS 699, TS EN 1467 ve TS EN 1469, 1910, 2513, 10449 ve TS
10449/T1’a uygun asagidaki deney yontemleri detayli olarak anlatilacaktir.

Birim Hacim Agirligi Deneyi

e Su Emme Deneyi

e Ozgiil Agirlik (Piknometre) Deneyi

e Gorlinen Porozite (Gozeneklilik) Deneyi

e Basm¢ Mukavemeti Deneyi

e [Egilme Mukavemeti Deneyi

e Siirtiinme ile Asindirma Kayb1 Deneyi (Bohme Metodu)
e Donma C6ziinme Deneyleri

e Sismik Hiz P Dalgasi (ses gecirgenlik) Deneyi
e Dogal Su Igerigi Deneyi

e Schmidt Cekici (Sertlik) Deneyi

Kayag¢larin miihendislik 6zellikleri deyince, jeolojik, kimyasal, fiziksel 6zellikleri ile

mekanik 6zellikleri akla gelir.

3.2.1. Kayaclarin jeolojik ozellikleri

Yerkabugunu olusturan kayaglarin bir¢ok 6zellikleri vardir. Bunlar arasinda ilk akla
gelen, bunlarm “Olus Ozellikleri” diger bir deyisle “Jeolojik Ozellikleri” dir.
Bunlarm 6nemlileri:

a) Zaman (Stratigrafi, Paleontoloji, Jeokronoloji),

b) Ortam (fasiyes, homojenlik, heterojenlik),

¢) Tasin cinsi (litoloji: mineraloji, petroloji),

d) Doku ve yap1 (stireksizlik), ile hidrojeoloji’ye bagl 6zelliklerdir.



3.2.2. Kayaclarin kimyasal ozellikleri

Kayaclar kimyasal 6zellikleri, bunlarin bilesimleri, erime, ayrigma ve suya karsi
davraniglar1 vb. Ozellikleri her tiirlii miihendislik islerinde arastirilir ve saptanar.
Ozellikle, malzeme, jeolojisi arastirilmalarinda, kireg, ¢imento, kil ocagi
arastirmalarinda, kimyasal bilesim isletmege ve ekonomiye etkiyen birinci faktor
oldugundan, bolge kayaglarinin yatay ve diisey dogrultularda degisimlerini gosteren,
“Esbilesim Haritas1” hazirlanir. Bu 6zelliklerin her biri, ¢esitli mithendislik islerine,
ornegin temel kazilarina, baraj, tiinel, yer alt1 santrali, koprii, yol vb. yapilarma, alt
ve st yapilarin projelendirilmesine, dogrudan dogruya etkir. En 6nemli sorun, bu
ozelliklerin her birinin, yapilarin projelendirilmesine ya da kayaclarin malzeme
olarak kullanilmasma etki derecesinin bilinmesi ve bunlarin sayisal olarak
verilmesidir. Baraj ve temel yapilarinda, litoloji yani tas tiirii kazilabilmeye tesir
eder. Su ve basing altinda olusturacagi gerilmelerin bilinmesi, en basta gelen
arastrmalardan biridir. Ayni sekilde, dokusal, yapisal siireksizlik ve hidrojeolojik
ozellikler, temel tas1 olma, sizma ve saglamlastirma islerinde saptanacak ilk
niteliklerdir. Bu 6zellikler, gerek arazide ve gerekse laboratuarlarda yapilan ayrmntili
calisma, dlgme ve mikroskobik incelemelerden sonra saptanip, boyutlari, miktarlari
ve etki dereceleri sayisal olarak verildik¢e, miihendislik islerine yararli olmaktadir.
Bundan 6tiirii son yillarda her tiirlii jeolojik 6zellik 6l¢ii ve deneyler sonucu sayisal

olarak verilmege calisilmaktadir.

3.2.3. Kayaclann fiziksel 6zellikleri ve deney yontemleri

Kayaglarin bircok fiziksel 6zellikleri vardir. Bunlarm miihendislik islerinde en

onemli olanlar1 asagida agiklanmistir.

3.2.3.1. Birim hacim agirhg (y)

Kayacglarm kati, sivi, gaz gibi ii¢ farkli kisimdan olustugunu, sivi ve gazlarm,
dogadaki kayaglar icinde bazen ¢ok, bazen az bulundugunu, bazen da hig

bulunmadigini1 gérmekteyiz. Bundan dolay1 dogada, cogu kez kayacglarm, tanelerden
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(sert kisimlardan), su ve havadan olustugu diisiiniiliir. Bu li¢ duruma gore tanimlar

yapilir, 6zellikleri saptanir, (Erguvanli, 1973).

Birim hacim agirlig1 (y), her hangi bir birim hacimdeki, (6rnegin 1 cm’, 1n’, 1 ft°)
kayacm toplam agirligi, o kayacin birim hacim agirlig1 olarak tanimlanir. En ¢ok

kullanilan birimler gr/cm3, t/m3, b/t diir.

Birim hacim agirliklari, icerlerindeki bosluk, ¢atlak, su miktarlarina ve kat1 kisimlari
olusturan minerallerin mineralojik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore, degisik

degerler alirlar.

Birim hacim agirligi, numunenin toplam agirliginin toplam hacmine boliinmesiyle
bulunur. Su ve hava tarafindan kapsanan hacim “Bosluk Hacmi olarak tanimlanir.
Miihendislik hesaplarinda kullanilan degerler, kayaclarin dogada bulunduklar:
haldeki dogal birim hacim agirliklart (y,), katt kisimlarin (tane) birim hacim
agirliklar (ys), (6zgil agirlik) biitiin bosluklarin su ile dolu olmas1 halindeki doygun
birim hacim agirliklar1 (yq) ile bosluklu kisimlarin (hava ile dolu) da ele alinmasi
halinde de kuru birim hacim agirlig1 (yx) dir. Bu degerler, yerinde uygulamada
karsilagilan problemlerde, kaya kiitlelerinin bulundugu yeralti1 kosullarina (kuru,
suyla yar1 doygun, doygun olduguna) gore se¢ilmelidir (Sekil 3.1.). Cesitli birim

hacim agirliklarini soyle aciklayabiliriz:
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Sekil 3.1. Dogada dogal taslarin kuru, yar1 doygun ve doygun halde bulunuslar1.
(A. Ayrik tortul kayaglarda, B. Erime bosluklu tortul kayaglarda)

Dogal birim hacim agirligi: Dogal halde bulunan ve i¢inde hava, su ve kat1 kisimlar1

(kat1 taneleri) kapsayan bir kayacin, birim hacminin agirligidir.

Dogal birim hacim agirligi (y,): Toplam agirligin toplam hacme oranmidir. Yani,

Wy
Vi

Vo=

vn= Dogal birim hacim agirlik,
Wr=Dogal kaya¢ 6rneginin toplam agirligi,

V= Toplam hacmidir.

Tane birim hacim agirhigi (ys): Buna tasin “6zgiil agwrhig1” da denir. Yani kati
kisminin birim hacim agirhgi; kayacin kati, (siki) kismmin birim hacmine (Vi)

karsilik gelen oranidir. Yani:

v, = Wi [kat1 kismm birim hacim agirligi, kati1 kismm (fanelerin) 6zgil agirlhigidir]
k

Burada Wy: Numunenin etiivde kurutulmus olan kuru agirligidir. Vi: Numunenin kati

tanelerinin hacmidir.
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Kayaglarm dogal birim hacim agirliklari, bosluklarindaki su miktarina gore degisir.
Fazla su emmis kayaclarm dogal birim hacim agirliklar1 da, daha biiylik olur
(bosluklar1 daha fazla su kapladigindan). Dolayisiyla, poroziteleri ¢cok biiyiik (bosluk
orani fazla) olan kayaclarin birim hacim agirliklar1 kapsadiklar1 su icerigine gore
daha biiyiik degerler alir. Kayaclar su altinda iken, suyun kaldirma kuvvetinden
dolay1 birim hacim agirliklarindan kaybederler ve su altindaki bir kayacin birim

hacim agirlig1 (ya): ya=7Ya4-7Yw olarak tanimlanir.

Baraj ve hidroelektrik santral temellerinde, ya da su seviyesi altinda kalan insaatlarda
su altindaki birim hacim agirli§1 6nem kazanir. Ve suyun kaldirma kuvveti 6zel bir
deger ifade eder. Birim hacim agirliginin degismesine:

a) Porozite ve ¢imentolanma derecesi,

b) Su igerigi,

c¢) Tanelerin, ya da kat1 kisimlarm minerolojisi, kimyasal bilesimi, ayrigsma derecesi,

vb. parametreler etki yapmaktadir.

HACIM (V) AGIRLIK(W)
o f
\i_l WI= 0
h=N f - f
l Vo [T _ T _ ] Wy = (1-n) ys w
Vr=1cm® T T — — — — = — $
Ve=1-n Vs KATI (S) KISIM Ws=(1-n) s
Vo= 1cm’ Wr=(1-n) ys (1+w)

Sekil 3.2. Dogada kayaclarin i¢inde bulunan hava, su ve kat1 kisimlarin hacim ve
agirlik olarak bir prizma seklinde gosterilmesi (Erguvanli, 1973)
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Birim hacim agirliklar1 fazla olan kayaclar genellikle az g6zenekli, az su emme ve
yiiksek ozgiil agirlik degerlidir. Cesitli kayaglarin pratikte kullanilan dogal birim

hacim agirliklar1 soyledir.

Bazalt ..o 3.00 ton/m’
Kalker......coooniiiiiiii 2.55 ton/m’
Granit .......coocveeeeeiniiieeeeieeeeeeeeee e 2.75 ton/m’
KGISISE 1o, 2.50 ton/m’
Cakal............ 1.90 ton/m’

Dogal birim hacim agirliklar1 degerlerine bakarak kayaclarin basing degerleri,

sertlikleri ve delinebilme 6zellikleri hakkinda kabaca bir fikir edinilebilir.
3.2.3.2. Ozgiil agirhk (G), kayac icindeki kat1 tanelerin 6zgiil agirhg

Ozgiil agirlik, belirli bir hacimdeki (birim hacimdeki) cismin agirliginin, ayn1 hacim
ve +4°C da, ki saf su agirhigma oranidir. Kisaca, bir cismin birim hacim agirhgmnin,

suyun birim hacim agirligma oranidir.

Sk 3.1)

Kat1 ve ayrik, taneliler i¢in 6zgiil agirlik, kat1 kisimlar (ya da taneler) i¢in gerekli bir
degerdir. Kayaglarin dogal 6zgiil agirliklari, bosluk oranina ve su miktarma gore
degisen bir degerdir. Fakat kayaclarin tane o0zgil agirligi degismez sabittir.

Dolayisiyla, 6zgiil agirlik deyimi genellikle taneleri ve kati kisimlar1 kapsar ve

G. - Tane b. h. a. _ Y (3.2)
Suyunb.h.a. y,
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olarak tanimlanir. (S=kati, tane, solid’i gosterir). Ozgiil agirhigin birimi yoktur. MKS

(metre, kilogram, saniye) ve FPS (Foot, pound, second) sistemlerinde de ayni

degerdedir. Ozgiil agirlik laboratuarda “Piknometre” yontemi ile saptanmistir. Bu

yontemin agiklamasi agsagidadir.

3.2.3.3. Piknometre ile 6zgiil agirhk tayini

Piknometre ile 6zgiil agirlik tayini asagidaki gibi yapilir.

Belirli bir hacimdeki kayag¢ (tas numunesi) 24 saat 105°C’de etiivde kurutulur,
Igcinde hava kabarciklar1 kalmamasi i¢in havanda doviilerek pulverize ince toz
haline getirilir. Soguduktan sonra bu tozdan 50 gr. tartilir. Bulunan deger, toz
numunenin kuru agirhigidir. (Gy),

Piknometre isaret cizgisine kadar, saf su ile doldurulur ve piknometre + su
agirhig: tartilir (Gys),

Piknometreden bir miktar saf su bosaltilir ve toz numune, su dolu piknometrenin
icine dokiiliir. Daha sonra karistirilarak i¢inde hava kabarcigi kalmamasi i¢in
vakum cihazi ile havasi almir. Eger kuru toz numune ¢ok ince o6giitiilmez ve
piknometre 1iyi karistirilip vakumlanmaz ise, Olgiilecek hacim degeri fazla
bulunur ve dolayisiyla 6zgiil agirlik, gercekten daha kiigiik degerli olarak elde
edilir.

Piknometre i¢ine isaretli hacme kadar su doldurulur. Piknometre, toz kayac
numunesi ve su tekrar tartilir (Gpps), Suyun birim hacim agirhigr: vy = 1 gr/cm’
kabuliine gore,

G, =1 g

S

= - (3.3)
Yw Gps+Gn-G

ozgil agirlik hesaplanir.

Kayag¢larin kuru ve doygun 6zgiil agirliklar: birbirinden farklidir. Bu fark porozitesi

az olan kayaglar i¢cin ¢ok azdwr, thmal edilebilir. Fakat porozitesi biiylik olan

kayaclarda fazladir. Bundan dolay1 dikkate alinmalidir. Kayaclarin 6zgiil agirliklar:
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icerlerinde bulunan minerallere baghdir. Ornegin icersinde agir mineraller bulunan
metamorfik, magmatik taslar ve bunlar1 kapsayan kumtaslarmin 6zgiil agirliklar:
biiyiiktiir. Minerallerinin 6zgiil agirliklar: 1-21 arasinda degistigine gore taslarin da
ozgil agirliklary, igerlerinde bulunan minerallerin 6zgiil agirliklarina gore farklh olur.
Ozgiil agirlik, temel ingaatinda, istinat duvarlarinin hesaplarinda, sevlerin stabilite
problemlerinde kullanilir. Yogunluk ise kiitlenin hacme bo limiidiir.

Yogunluk (density) = d = 2 = Kiitle
v hacim

m— F_ Kuvvet
g yercekimi ivmesi

d=_
gV

(3.4)

Buradan;

Birim hacim agirlik ise: v = F_ KuV\'/et
V  Hacim

(3.5)

Ozgiil Agirlik: G kayagb.ha (3.6)
suyunb.h.a

Yerkabugu igerisinde bulunan en 6nemli minerallerin 6zgiil agirliklar1 Cizelge 3.1°de

verilmistir (Gillot,1968).

Yogunluk taniminda, kiitle (m) dolayisiyla ivme birimleri igse girdiginden hesaplar
karisabilmekte ve degisik birim sistemlerine gore degisik degerler bulunmaktadir.
Bundan o6tiirii, mithendislik jeolojisi ve zemin mekanigi problemlerinde birim hacim
agirliklar1 ve 6zgil agirlik degerleri kullanilmaktadir.

3.2.3.4. Dogal su icerigi (muhtevasi) (wp)

Bir kayacm su igerigi; belirli bir hacimde, kapsadigi su agirhiginin, kat1 kismin (tane)

agirhigina oranidir. Bu ylizde olarak ifade edilir.
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Cizelge 3.1. Tipik zemin minerallerinin 6zgiil agirliklar1 (Gillot, 1968)

Bentonit 1,13-2,18
Jips 2,3
Jipsit 2,3-2,4
Montmorillonit 2.4
Ortoklas Feldspat 2,56
I1lit 2,6
Kuvars 2,6
Kaolen 2,6-2,63
Klorit 2,6-3,0
Plajioklas felspat 2,62-2,76
Talk 2,7-2,8
Kalsit 2,8-2.9
Mika (muskovit) 2,8-2.9
Dolomit 2,87
Aragonit 2,94
Anhidrit 3,0
Biyotit 3,0-3,1
Hornblend 3,0-3,47
Ojit 3,2-3,4
Olivin 3,27-3,37
Limonit 3,0
Siderit 3,83-3,88
Hematit 4,9-5,3
Manyetit 5,17-5,18
Yowy— SU A8 3 3.7)
Kati ag

Dogal su igerigi, kayaglarin dogada bulunduklar1 haldeki su icerigidir. Bu deger
mevsimlere, yeralt1 su seviyesine, yeriistli ve yeralt1 suyu hareketlerine gore degisir.

Su igerigi (muhtevasi) laboratuarda soyle saptanir:
a. Araziden alinan dogal numune tartilir. Bu deger toplam agirliktir (W;).

b. Bu numune, 24 saat 105°C de firinda, kurutulur ve tekrar tartilir. Bulunan deger,

belirli hacimdeki kayacin kat1 kisimlarmim agirhigidir (Wy),
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c. W-Wy agrrliklar arasindaki fark, numune i¢inde bulunan ve firinda buharlasan
suyun agirligidir. Dolayisiyla numunenin su igerigi (muhtevasi) Esitlik 3.8’e gore

hesaplanir.

W= We 100 (3.8)
W

e
I

Su iceriginin degismesiyle, kayaclarim mekanik ve direng 6zelliklerinde degismeler
olur. Bilhassa ayrik tortul kayaclarin (kum, silt, kil) 6zellikleri, farkli su igeriginde
farkli degerler gosterir. Bu konu ile zemin mekanigi ayrmntili olarak ilgilenmektedir.
Su iceriginin degisimi diger bir deyimle, kayaclarin kapsadiklar1 su miktarlar
miihendislik ac¢isindan 6nemlidir. Degisik dogal su icerikleri degisik dogal birim
hacim agirliklarma karsilik geleceginden, yiikleri dogal agirliklardan gelen biitiin
miihendislik problemlerinde dogal su igerigi onemli rol oynar. Ayrica, mekanik ve
direng Ozellikleri su icerigiyle degistiginden bu yonden de pratikte problemler ortaya
cikar.

3.2.3.5. GozeneKklilik (porozite)

Bir kayacin porozitesi, i¢ginde bulunan bosluklarin hacminin (Vy), tiim hacmine (V;)

oranidir. (n) ile gosterilir. % olarak ifade edilir:

Y%on=— 100 (3.9)
%

t

Kayaclarm bosluk hacmi (Vb) ile kat1 kisimlarin (tane) hacmi oranina da “Bosluk

Oran1” (e) denir; yiizde olarak ifade edilir.

% e=1 100 (3.10)

k
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Bosluk oran1 ve porozite degerleri boyutsuz sayilardir. Kayacglarm porozite ve bosluk
oranlarinin bulunmas: i¢in yukarda tanimladigimiz fiziksel 6zelliklerin saptanmis

olmas1 gereklidir. Porozite formiili;

e Tn
s (1+ o)
_7s
e=—"(1+w)-1 (3.11)
Va
n
e=——
1-n

Burada:
v»= Kayacn dogal birim hacim agirhigi,
vs = Kat1 kisim (tanelerin) birim hacim agirhigi (6zgiil agirligr),

o = Su icerigidir.

Porozite ve bosluk oranmin bilinmesi, sizma problemlerinde, permeabilitenin
saptanmasinda, baraj temellerinde ve c¢atlakli kayalarin i¢cinde su hareketlerinin

bilinmesinde ve temellerde oturma hesaplarinda zorunludur.

Son yillarda yapilan calismalar kayaclarin poroziteler ile 6zgiil agirliklar1 ve
orijinleri arasinda bazi bagmtilarin bulundugunu gdstermistir. Biiylik basinglar
altinda olusan granitlerin 6zgil agirliklar1 fazla, poroziteleri az; buna karsit, volkanik
tiiflerin 6zgiil agirliklar1 az, poroziteleri fazladir. Taneli zeminlerde, tane sekli ve
tane bulyiikligl diizgiinliige, ¢okelme sekli de poroziteye etki yapmaktadir. Bunlar
cesitli deneylerle gosterilebilmektedir. Diger taraftan, bir zeminin porozitesinin en
yiiksek ve en diisiik degerleri oranina, “Bagil Sikilik” (Dr) ismi verilmekte ve pratik

de kullanilmaktadir (Erguvanli, 1973).

Dr = Moo "W A-N) - €y - (3.12)
(nmax _nmin)(l_n) emax -min

Bagil sikilik, temellerin tagima giicliniin hesaplanmasinda, poroziteden daha genis

anlamli olmaktadir. Hatta kumlarda porozitenin miimkiin maksimum ve minimum
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porozite degerleri ile karsilastirmali degeri, direkt olarak tasima giiciinii vermektedir.

Tagima giicii de temel cinsine, dolayisiyla emniyete ve ekonomiye etki yapar.

Kayag¢larin i¢inde bulunan bosluklar ya c¢ok kiiciik (0,005 — 0.2 mm) “Mikropor” ya
da biiylik (0,2-2 mm.) “Makropor” dur. Biiyiik olanlar, tanelerin ya da kristallerin

arasinda, kiiciik olanlar da tane veya kristallerin i¢ginde bulunmaktadir.

Moos ve Quarvain (1948), kayag Kkiitlelerini porozite yiizdelerine gore asagidaki

sekilde ayirmaktadir.

Cizelge 3.2. Kayaglari gozeneklik (porozite) ylizdelerine gore smiflamasi,
(Gillot, 1968)

POROZITE % SINIFLAMA
1 Cok kompakt
1-2,5 Az bosluklu
2,5-5 Orta bosluklu
5-10 Oldukga bosluklu
10-20 Cok bosluklu
20 Cok fazla bosluklu

Kayaglarm i¢inde, bilhassa erime ile, bosluklar arttik¢a ve bosluklar biiyiidiik¢e tasin
bazi1 kisimlar1 kemer ve kirig gibi calisir. Dolayisiyla direncleri, agikliklara ve
bosluklara gore az, ya da ¢ok olur. Diger taraftan taslarin porozitesi artarsa, hafifler;

insaatta kullaninca 6lii yiikler az olur; bazen 1s1 ses gecirmezligi de saglanabilir.

Kayacglarin yukarda agiklanan fiziksel ozellikleri, asagida verilen bir Ornekle

aciklanmastir.

Bir baraj temelinden alinan kaya¢ numunesi, dogal haldeki toplam agirligr 420 gr.
olarak bulunmustur. Numune etiivde, 105°C 1sida, 24 saat birakildiktan sonra
cikarilmis ve tartilmis; agirliginin 400 gr oldugu saptanmistir. Numune ¢ok ince bir
parafin tabakayla sivanip, suya batirilmis ve hacminin 200 cm’ oldugu bulunmustur.
Bu numuneden 40 gr. alimmis, iyice doviilmiis, ufak pargaciklar icinde hava

kalmamasma dikkat edilerek vakumda havasi alinarak, piknometreye konmustur.
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Piknometre ile su 405 gr gelirken; piknometre, su ve numune tartildiginda 430,2 gr.
bulunmustur. Bu durumda kayacin dogal su igerigi, dogal birim hacim agirhigi ve

porozitesi s0yle hesaplanir. Piknometre deneyinden:

W, 40.0 40 _ 5 4

*TW._ 1 W,-W, 40.0+405.0-43020 148

Y= Gs. Yw = 270 gr/cm’ olarak bulunur. (not: Suyun yogunlugu y,, =1 almmustur.
Anlasilmay1 kolaylastirmak amaci ile fiziksel 6zellikler arasindaki bagintilart bir
prizma iizerinde gostere biliriz. Prizmanmn toplam hacminin 1 ¢m’ oldugu kabul

edilip ve hesap yolu basitlestirilip: Toplam hacim = 1 cm’ ise,

n=V, cm’ (3.13)
1
olur.

Numunenin toplam agirhigit = Wr =420 gr.

Numunenin kuru agirhgr = Wx =400 gr.

Numunenin i¢indeki su = Wy =20 gr.
W

® = su igerigi = —~ = 20 =0.05
W, 400

Numunenin dogal birim hacim agirhigi

Yo = Z/VT :42%((;:2.1gr/cm3 (3.14)
T

Basitlestirilmis sekildeki prizmaya gore:

Yo=2.1 gr/cm’
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vs=2.70
o =0.05

olarak bulunduguna gore

WT _ (l_n)ys +(1_n)7/s o

=y. (1-n)(1+ ®) 2.1=2.70 (1-n) (1+0.05)

"V, 1.0
I S 0.740
2.70 (1+0.05)
n=026=26%

porozite %26 dir.

Bosluk orani, e = n __ 026 _ 0260

= = =0,35=35%
I-n 1-0,26 0,740

dir. Bu rakamlara gore, arastirilan numune ¢ok fazla bosluklu bir kaya¢ demektir.
3.2.3.6. Doygunluk derecesi (S)

Dogal halde, siireksizlikleri ve bosluklar1 bulunan bir kayacin igindeki su hacminin,
bosluklarin hacmine orami “Doygunluk Derecesi” olarak tanimlanir. Bu deyim
cogunlukla (S) ile gosterilir ve yiizde olarak ifade edilir. Laboratuarda kuru agirlik
tayini yapildiktan sonra numune 24 saat su ig¢inde bekletilir. Bu siire i¢inde tas

numunesi alabilecegi kadar su almis olur. Ve suya doygun hale gelir.
/4
S =—=x100 (3.15)

Ayrik tortul kayaclardan kil ve siltlerin doygunluk dereceleri sikilastirma
(kompaksiyon) islerinde onemli olup, bir kontrol 6l¢iitii olarak kullanilmaktadir. Su
iceriginin Onemli oldugu miihendislik problemlerinde ve baraj temellerinde,

kayaglarin doygunluk derecesi 6nem kazanir.
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3.2.3.7 Su emme

Bir kaya¢ suya batirilacak olursa igerisindeki bosluklar yani poroziteleri oraninda
belli bir miiddet i¢inde ve sicaklikla su ile dolar fakat bazen numune icerde kalan
hava bosluklarinin birbirleriyle baglantili olmamasi nedeniyle ve killerdeki sisme,

suyun girmesine engel olabilir.

Su emme $0yle hesaplanir:

e Kaya¢ numunesi 105°C derecede 24 saat siireyle kurutulur; Tartilir ve kuru
agirlik, Wk bulunur.

e 24 ya da 48 saat suda birakilip su emdirilir. Numune suya doygun hale gelir. Ve
havada tartilir. Wy

e Numune suya doygun halde arsimet terazisinde tartilir. Wys suda suya doygun
agirhigi olgtiliir.

o  Wyn- Wys= Numunenin toplam hacmidir.

e Agirlik yiizdesi olarak su hesaplanir, agirlik¢a su emme (S,):

sa =Y =We 149 (3.16)
k
Hacimce su emme (Sv) :
S = W =W, (3.17)
Wdh - st

Hacimce su emme oraninin hesaplanmasinda tas numunesinin toplam hacmi esas

almmuistir. Bu hesaplama ASTM C97 (1990)’ye gore yapilmaistir.

Amerika da yapilan deneylere gore: Bir yil suda birakilmis dogu Amerika
granitlerinin ortalama doygunluk derecesi :%66, Bati Amerika granitlerin ise %44
diir. Su emme miktar1, mekanik 6zellikleri etki bakimimdan iri taneli ayrik kayaglarda
pek fazla 6nemli olmamakla beraber, siltli hatta kumlu kayaglarda ¢ok 6nemlidir.

Yukarida agiklandigi gibi su emen kayaglari hacimleri az ya da ¢ok artar. Ve bunun
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sonucu ek gerilmeler meydana gelir. Bu 0zellik, tiinel ve kazilarda yapilacak
destekleme ve kaplamalarda dikkate alinmalidir. Hacim artmasi ayrica tiinel iginde
kesit kiiciilmelerine (konverjans) de etki yapar. Kayaglar, emilen suyu verdikge,
hacimlerinde bir kiigiilme olur; catlaklar istenmeyen deformasyonlar meydana gelir.
Yol ve hava meydanlarinda zemindeki kayaclarin su alip vermesi daha ¢ok zararhdir.
Bunlar1 6nlemek i¢in zeminin suyu ¢ekmesine engel olmak, araya irice taneli blokaj
yapip ve kum serip gerekli drenaj saglamak onerilir. Kazilarda da ayni olaylarin

olusabilecegi akildan ¢ikarilmamalidir.

3.2.3.8 Sertlik

Minerallerin sertligi maden miihendisligi agisindan galeri agiminda, yeristii ve
yeralt1 madenciliginde biiyilk 6nem tasimaktadir. Ayrica yapitaglar1 ve mermerleri
olusturan minerallerin sertlikleri onlarin islenebilmesi acisindan da ¢ok onemlidir.
Sertligi yiiksek olan mineraller, elmas ve diger kesicilerin kisa zamanda asinmasina
neden olmaktadir. Siis taglarinda sertlik, onlarin dis etkenlerden etkilenmesi ve

ayrigmalar1 agisindan son derece etkilidir. Cizelge 3.3 de Mohs sertlik cetveli

gosterilmistir.
Cizelge 3.3. Mohs Sertlik Cetveli
Sertlik Derecesi | Mineral Kimyasal Bilesim
1 Talk Mg3Si4010 (OH)2
2 Jips CaSO, .2H,0
3 Kalsit CaCOs3
4 Fluorit CakF,
5 Apatit Ca(POy); (Cl, F, OH)
6 Ortoklas CaAlS1,0g
7 Kuvars Si0,
8 Topaz ALSi104(F,0OH),
9 Korondum AL O3
10 Elmas C

Bir mineralin sertligi, onun seklini korumak i¢in disaridan gelen asindirici etkilere
kars1 gosterdigi direngtir. Bir bakima sertlik denilince maddenin kohezyonluk

derecesi hatira gelir. Minerallerde kristalografik yonlere bagli olarak sertlik
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degisebilir. Kyanitin ¢ kristalografik eksene paralel yonde sertigi 4.5, b kristalografik
yonde ise sertligi 6.5°dur. Grafitte ise bazis (c kristalografik ekseni kesen ylizey)
yonde sertligi 1, buna dik yonde ise neredeyse elmasin sertligine yakindir. Sertligi

Denetleyen Faktorler sunlardir;

Minerali sekillendiren atom veya iyonlarin boyutlar kiiciildiik¢e sertlik artmaktadir.
Ornegin kalsitte, Ca’un iyonik boyutu 1.0 A, manyezitte Mg’un iyonik boyutu 0.57

A olup, dolayisiyla manyezitin sertligi 4.5, kalsitin ise 3’diir.

Mineraldeki iyonlarin valanslar1 arttikca sertlik de artmaktadir. Nitratit (NaNO3)
mineralinde Na+1 valanshi olup sertligi 2’diir. Kalsit Ca+2 degerlikli olup, sertligi
3 diir.

Mineralin paketlenme indeksi arttikca sertligi de o Olgiide artmaktadir. Kalsitin
yogunlugu 2.71 gr/cm3, aragonitin yogunlugu ise 2.93 gr/cm3 olup kalsitin sertligi 3,

aragonitin sertligi ise 4,2 dir.

Yukaridaki cizelgede tirnak, sertligi 2,5’a kadar olan mineralleri, bigak ve cam

ise sertligi 5,5’a kadar olan mineralleri ¢izebilmektedir.

e Bu olciilere gore jips ve talk mineralleri tirnak tarafindan kolayca ¢izilmektedir.

e Kalsit, fluorit ve apatit mineralleri ise ¢aki tarafindan ¢izilebilmekte olup, buna
karsilik kuvars caki ve ¢ekic tarafindan ¢izilememektedir.

¢ Yine, yukaridaki ¢izelgede yer alan minerallerden, her mineral kendisinden

onceki minerali rahatga ¢izebilmektedir.

3.2.4. Kayaclarin mekanik o6zellikleri

Kayaglarin mekanik o6zellikleri olarak tek eksenli basma dayanimi, egilme
mukavemeti ile siirtlinme asmmasma karsi direngleri oncelikle Slgiilmelidir. Tek
eksenli basma mukavemeti donma sonucunda da bulunmali ve standart degerlerle
karsilagtirilmalidir. Dogal yapi taslarinda standartlara goére olmasi gereken minimum

basing degerleri, taglarin cinslerine gore Cizelge 3.4’de verilmistir.
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3.2.4.1. Basin¢ dayamimi

Dogal yapi taslar1 iizerinde yapilan basing dayanimi deneyi TS 699 da agiklanan
sekilde yapilir. Deneyde 5 tane numune kullanilir. Bu numuneler kiip veya capi
yiikselligine esit silindir bigiminde olabilir. Kiiplerin kenar boyutlar1 ile silindirlerin
cap ve yikseklikleri en az 50 mm olmalidir. Numuneler olabildigi kadar
yontulmamis bloklardan tas testeresi ile kesilerek ¢ikarilmis bulunmalidir. Bulunacak

degerler Cizelge 3.4° deki standart degerlere uygun olmalidir (TSE 699, 1987).

Dona dayaniklilik deneyi TS 699°gore 5 adet numune ilizerinde yapilir. Don deneyi
yapildiginda bulunacak agirlik azalmasi %5 den fazla olmamalidir. Don deneyinde
tas numuneler derin dondurucuda 4 saat -15 °C da bekletilir. Sonra +20 °C su
sicakliginda 2 saat suda bekletilir. Bu sekilde 24 defa dondurma—¢ozdiirme testi

yapilmalidir.

Cizelge 3.4. Dogal yap1 taglarinda minimum basing ve egilme dayanimi degerleri

TASIN CINSI BASINC EGILME
DAYANIMI DAYINIMI
(min) kg/cm’ (min) kg/cm’

Kalker, traverten, kire¢ baglayicili | 350 30

kumtasi

Yogun kalker, dolomit, bazalt 500 40

Silis baglayicili kumtas, 800 60

Grovak

Granit, siyenit, diorit, diyabaz, andezit 1200 75

Diger tortul ve metamorfik taglar 500 50

Diger piiskiiriik taglar 1400 80
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3.2.4.2 Egilmede ¢cekme dayanim

Egilme dayanimi; standart boyutlardaki levha ve/veya plakalarin egilme kuvvetlerine
kars1 gosterdigi diren¢ degerleridir. Dogal taslarda olmasi gereken bu degerler

Cizelge 3.4’de verilmistir.

Plaka olarak mermerlerin kullaniminda egilme dayanimi son derece Onemli bir

parametredir. Ciinkii plaka kalinligi, plakanin destek noktalar1 arasindaki mesafe ile

mermerin egilme dayanimindan tayin edilebilmektedir. Egilme deneyinde kullanilan

cthazlar sunlardir;

e Kesici cihaz (Tas kesme testeresi ):Deney numunelerinin islak kesilmesine
elverisli,

e Asindirici cihaz: Deney numunelerinin yiizeylerinin diizlem olacak sekilde 1slak
yontemle agindirilmasina elverisli,

e Kumpas: Kollar1 egilme mukavemeti deney numunelerinin en biiylik boyutunu
Olcebilecek uzunlukta ve 0,1 mm duyarlikta,

e Egilme deneyi presi: Yeterli kapasitede, uygulanan yiikiin en az %]1°1 kadar
hassasiyete ve egilme diizenegine sahip,

e Egilme deney techizati: Uzunluklar1 en az numunesine temas edecek kismi

yuvarlatilmis iki ¢elik ve bir yiikleme parcasindan olusan diizenek.

Egilme deneylerinin en yaygin olami iic nokta deneyidir. Egilme dayanimimnin
belirlenmesi i¢in, yukaridaki cihazlar kullanilarak mermer bloklardan tabakalagma
(sistozite diizlemlerine)yonii dikkate alnarak 50 mm x 100 mm x 200 mm
boyutlarinda numunelerden en az 5 adet hazirlanmaktadir. Egilmede Cekme

Dayanimi deneyinin yapilisi soyledir;

Deney numuneleri Sekil 3.3’de goriilen deney diizenegindeki gibi, mesnetler
arasindaki agiklik 180 mm olacak sekilde, deney presi tablalar1 arasina, yiikleme
ortadan uygulanabilecek bi¢cimde yerlestirilir. Deney numunesi {lizerine yaklasik 5
kg’ lik bir ylik verilerek mesnetlerin tam yerlesmesi saglanir. Sonrada yiik artisi

dakikada 450 kg gecmeyecek sekilde artirilarak, kirilma anindaki yiik degeri
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kaydedilir ve ylikleme yiizeyi ile plaka kalinlig1 ¢izgisinin olustugu noktada olgiiliir.
Bulunan sonug¢ asagidaki esitlikte yerine konularak dikddrtgen kesitli plaka i¢in

egilme dayanim degeri hesaplanir:

3P.L
o, = 3.18
“ 204 G-19)
Burada;
o, :Mermerin egilme dayanimi, kg/cm®
P: Kirilmaya neden olan en biiyiik yiik, kg
L: Deney numunesinin mesnetler arasindaki mesafesi, cm
b: Deney numunesinin genisligi, cm
h: Deney numunesinin kalinligi, cm
Dairesel kesitli Sekil 3.4’deki kiris i¢in;
8P.L
O, = T (3.19)

Burada;

R 2
o, :Mermerin egilme dayanimi, kg/cm

P: Kirilmaya neden olan en biiyiik yiik, kg
L: Deney numunesinin mesnetler arasindaki mesafesi, cm

d: Deney numunesinin ¢api, cm

Sekil 3.3. Dikdortgen kesitli plaka i¢in egilme dayanimi deney diizenegi
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Sekil 3.4 Dairesel kesitli kiris i¢in egilme dayanimi deney diizenegi
3.2.4.3 Siirtiinmeden dolay1 asinma kaybi1 (Bohme metodu)

Deney TS 699’ a gore yapilir. Doner bir asindirma diski ile deney numunesinin
yerlestirildigi ve numuneyi donen disk iizerine belirli bir basing ile bastiracak
donanimdan olusur. Bu deney iki sekilde yapilir. Boy kisalmalarmin 6lgiilmesi ile
hacim azalmasinin hesaplanmasi ile bulunur. Bej mermer ornekleri iizerinde boy
kisalmalarmin 6lciimii metodu kullamlmistir. 3,9 cm’/50cm? bulunmustur. Deneyin

yapilmasi asagida ac¢iklanmustir.

Disk 75 cm. ¢apmdadir. 30 devir/dakika hizla doner. Her 22 devirde durdurulur.
Diskin iizerinde 20 cm genisliginde siirtiinme seridi bulunur. Bu siirtiinme seridi
standart bir dokme demirden yapilmistir. Cihaz iizerinde cerceve seklinde bir
numune tutucu bulunur. Kisa kolunda karsit bir kiitle bulunan kaldirag manivela
deney numunesine 30 kg kadar numune alanina dik diisey bir yik etki ettirir.
Numunenin kalinligmi 0.01 mm duyarlikla, 6lcen bir mikrometre ile oOlgiiliir.
Asindirict olarak Zimpara tozu kullanilir. Kimyasal bilesimi Korund (Kristalize Al,
0;)’diir. i¢inde %5 den az SiO,, Na,O +K,O0+ CaO +MgO oranlar1 %2 den fazla

olmamalidir.Fe,O3 eser miktarda bulunmalidir.

Deney Numuneleri: 5 adet kenar uzunluklar1 7 cm olan kiipler (71 mm), yilizey alan1

50 cm” olacak sekilde hazirlanir. Siirtiilecek yiizeyler birbirlerine paralel olmalidr.
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Asinma kaybi1 kalinliktaki azalmanin 6lciilmesi yoluyla tayin edilmek istendiginde 9

yerdeki kalinlik 0.01 mm hassasiyetle dl¢iilerek kaydedilir (d,).
Deneyde kurutulmus numuneler kullanilir.
Stirtiinme seridi lizerine 20 gr kadar zimpara tozu serpilir. Her 22 devirde disk durur.
Numune 90° ¢evrilir, tekrar 20 gr zimpara tozu konur, béylece ayn1 eksen etrafindaki
dort adet ylizde stirtiinme deneyi uygulanir. 20 agindirma periyodu (yani her yiizde 5
sefer) toplam 440 devir uygulanir. Siirtiinme ile olusan azalmis kalinliklar tekrardan
oOl¢iiliir. Deney numunesinin deneyden sonraki kalinlig1 da bulunur.
Sonuglar kalinlik cinsinden,

d=d, —d (3.20)

Veya, hacim azalmasi cinsinden bulunur.

AV=(d, —d;)50 (cm’ /50 cm?) (3.21)
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Isparta ve Nevsehir Yoresi Volkanik taslarmin yukarida bahsi gecen TS-699, TS EN
1467 ve TS EN 1469, 1910, 2513, 10449 ve TS 10449/Tlstandartlarina gore
Siileyman Demirel Universitesi Maden Isletme Laboratuarlarinda yapilan deney ve
bulgular1 asagida verilmistir. Bu deneyler asagidaki Avrupa standartlarna da

uyumludur;

e European Standard EN 1342: Standard for natural facing (External Cladding)
stones

e EN 1343: Kerbs of natural Stone for external paving

e FEuropean Standard EN 1936 Natural stone test methods — Determination of real
density and apparent density, and of total and open porosity

e European Standard EN 1925 Determination of water absorption.

e FEuropean Standard EN 1926 Determination of compressive strength.

e European Standard EN 12371 Determination of frost resistance

e European Standard EN 12372 Determination of flexural strength

e European Standard EN 12407 Petrographic examination

e European Standard EN 14146 Determination of the dynamic modulus of
elasticity by P-wave velocity

e Deutsche Norm DIN 52 104 Testing of natural stone Freeze-thaw cyclic test.

e Astm Designation C 97-99 The American Society for testing and Materials.

Determination of natural stone properties.

Bunun yanmda dogal taslarin fiziksel ve petrografik o6zellikleri ile dayanimlari
arasindaki iligkiler daha 6nce Price (1960), Brace, (1961) ile Smorodinov vd., (1970)
tarafindan incelenmistir. Yamaguchi (1970) senesinde yaptigi istatistiksel ¢alismada
kayaglarin 6zelliklerini belirlemede ne kadar numune gerektigi konusunu agiklamis
ve laboratuar deneylerinde gerekli olan en az sayidaki 6rnek adedini belirlemistir.

Yapilan fiziko-mekanik deneyler bu bilgiler 1s1g1nda ytiriitiilmiistiir.
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Kayaglarm olusumlarma gore 1s1 iletkenlikleri Clauser ile Huenges (1995) tarafindan
teoriside Incropera, Dewitt (1990) tarafindan detayli olarak anlatilmistir
(Ozkahraman ve Bolattiirk, 2003). Ozkahraman ve Isik, (2004), P-Dalgas1 hizi
yardimiyla taslarin 1s1 iletkenligi tayini konusunda arastirma yapmaislar ve sonuglarini

Madencilik Biilteni, Mermer 6zel sayisinda agiklamiglardir.
4.1. Isparta Yoresi Kaynaklanmis Tiifler

Kaynaklanmig tiifler, Isparta’nin giiney dogusunda Isparta cayi boyunca ve yine
glineyinde dere mahallesinde mostra vermektedir. Bunlar giinlimiizden yaklasik
olarak bes milyon sene Once aktivite gostermis olan golcliik volkanizmasmnin
driintidiir. Kaynaklanmis tiifler yorede Koyke tasi olarak anilmaktadir (Bilgin ve
Sargin, 2003). Kaynaklanmis tiifler porfiritik dokuda olup fenokristalleri, sanidin,

oligoklaz, piroksen, amfibol ve opak minerallerden olusmaktadir.
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Sekil 4.1. Isparta yoresinin jeolojik haritasi, (Bilgin ve Sargin, 2003)
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Sekil 4.2. Cami ingaatinda kullanilan kaynaklanmus tiif ve andezitler, sar1 renkli
kisimlar kaynaklanmus tiif, acik yesil bolgeler traki-andezitle kaplanmistir

Kaynaklanmis tiiflerin igerisinde %15 oraninda zeolitler yer almaktadir. Zeolitlerin
katyon degistirme Ozellikleri nedeniyle, yapi1 tasi olarak kullanildiklarinda binanin
nem igerigini diizenlemektedir (Bilgin vd., 1990). Kéyke tasindan yapilmis cami,
kilise ve antik binalar aradan bin-bin bes yiiz yil gibi bir slire gegmesine ragmen
durayliligini korumustur. Nedeni arastirilmis, Koyke taslarinin dogal, kurutulmus ve
uzun sire (bir iki yil) bekletilmis olanlarmin mukavemetleri ile yogunluk ve
gozenekliligi 6l¢iilmiis bunlarin gegen siire igerisinde dayanimlarmin giderek arttigi
gozlenmistir. Gozeneklerinin %40 civarinda olmasi, 1s1 yalitimi agisindan %90 lara
varan 181 tasarrufu saglamistir. Isparta gibi kislar1 sert ve uzun gegen yorelerde, bu
tagtan yapilan binalarda, yakit tasarrufu Onemlidir. Ayrica kaplama tasi olarak
kullanildiginda estetik agidan binalarmn giizelligini arttrmaktadir (Ozkahraman ve

Isik, 2003).

Miihendislik 6zellikleri ile ilgili olarak kaynaklanmis tiiflerin 65-120 kg/cm? basing

dayanimma sahip olup, ocaktan c¢ikartildiktan sonra gegen siireye bagli olarak
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zamanla basing dayanimi artmaktadwr. Yine bu taslar dis kaplama olarak
kullanildiginda estetik acidan binanin giizelligini arttrmaktadir. Nitekim Isparta ve
yoresindeki tarihi binalarda (cami, kilise, okul ve hiikiimet binasi) bu taglar yaygin
bir sekilde kullanilmiglar ve uzun siireli bir dayamiklilik sergilemislerdir. (Bilgin ve

Sargin, 2003)

Kaynaklanmis tiiflerin 1s1 gegirgenlik katsayisi, goézeneklerinin suyla kismen veya
tamamen dolu olmasi1 haline gore 0,2 ile 0,4 W/m.K arasinda degisim gdstermektedir

(Ozkahraman ve Bolattiirk, 2003).

Fiziko-Mekanik Ozellikleri belirlenmis ve Cizelge 4.1.’de gdsterilmistir. Kimyasal

ozellikleri ise Cizelge 4.2. ° de gosterilmistir.

4.1.1. Tiflerin fiziko-mekanik o6zellikleri

Kaynaklanmig Tiif volkanik bir kayag¢ olup, yiiksek diizeyde % 40 oraninda bosluk
icermektedir (Cizelge 4.1). Bu bosluklar kaya¢ olusumu sirasindaki gaz
kacaklarindan kaynaklanmaktadir. S6z konusu bosluklar birbirleriyle irtibath
degildir. Kaya¢ bu o0zelligi ile 1s1 yalitiminda kullanilabilecek niteliktedir.
Dolayisiyla dis kaplamada kullanildiginda %80’e varan oranda enerji tasarrufu
saglayacaktir. Mekanik uygulamaya uygun olup cephe kaplamasi olarak
uygulanabilir. Diger taraftan kaplamada kullanildiginda binanin albenisini arttirarak

yapiya mimari acidan giizel bir goriiniim kazandiracaktir.
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Cizelge 4.1. Kaynaklanmus tiiflerin fiziko-mekanik 6zellikleri

Parametreler Birim Deger Numune Standart
Sayisi (Tane) | Sapma(%)
Sertlik (Mohs) 2 10 +7
Schmidt ¢ekici sertligi 18 10 +5
Kuru birim hacim agirhigi, (yogunlugu) (gr/cm’) 1,4 5 +0,5
Kat1 kismin 6zgiil agirligi (gr/cm’) 2,38 3 +0,7
Normal sartlarda Agirlik¢a su emme (%) 20 5 + 1
Normal sartlarda Hacimce su emme (%) 28 5 + 1
Gergek gozeneklilik, (toplam gézeneklilik) (%) 40 3 +1
Basing mukavemeti (kg/em’) | 60-120* 5 +3
Egilmede Cekme mukavemeti (kg/em?) 55 5 +3
P-Dalgasi ses hizi (m/s) 2300 5 +4
Don sonrasi1 P-dalgasi ses hiz1 azalmasi (%) 5 5 +3
Don sonras1 mukavemet azalma yiizdesi (kg/cm?) | %4-23%* 5 +3
Don sonrasi agirlik azalma %’si (kiitle kaybi) (%) 1,5 5 +3
Siirtlinme asinmasina karsi direng, 4 +5
DIN 52108’ e gére Bohme metodu ile yapild: | (cm’/50cm?) | 16,7
Is1 yaliim katsayisi , k (A) WmK (0,2-04 2 +5

* Dogal tasin mukavemeti 60 kg/cm?, Kuru numunenin 120 kg/cm?’dir.

**Koykenin yas ve kuruluk derecesine gore degismektedir.

4.1.2. Petrografik ve mineralojik inceleme sonuclari

Acik sar1 renkte olan Isparta yoresi kaynaklanmis tiifleri mikroskop altinda

incelendiginde porfiritik dokulu oldugu goriilmektedir. Kayag icerisinde, ani soguma

nedeniyle bol gozenekler dikkati cekmektedir.

4.1.3. Fiziko-mekanik analiz degerlendirme

4.1.3.1. Birim hacim — 6zgiil agirhk

Kaynaklanmis Tiftin TS EN 1467 ve TS EN 1469’a gore yapilan birim hacim

3

agirlik deneyinde, ortalama birim hacim agirhik 1,4 gr/cm’ olarak bulunmus olup

ortalama 6zgiil agirlik ise 2,38 gr/cm’ olarak belirlenmistir.
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4.1.3.2. Goriiniir porozite

Yapilan deneyler sonucunda Kaynaklanmis Tiif’lin goriiniir porozite (gozeneklilik)
orant % 40 olarak bulunmustur. Gozenekler arasinda herhangi bir baglant1 olmadigi

goriilmiistiir.

4.1.3.3. Su icerigi-su emme

Dogal taslarin su etkisi ile ¢oziilmesi, 6zellikle dis kaplama malzemesi olarak
kullanilan taglar i¢in 6nemli bir husus olmaktadir. Dogal taslar atmosfer sartlari
altinda zamanla yavasta olsa kimyasal ve fiziksel etkilerle degismeye

ugramaktadirlar.

Coziilme siddeti, hepsinde ayni olmayip, taslarin kimyasal bilesimi, yapis1t ve su
emme Ozelligine gore degismektedir. Az su emenler, binalarin dis kaplamalar1 i¢in
ideal olmaktadir. Kaynaklanmig Tiif’iin agirlikga su emmesi % 20 ve atmosfer

basinci altinda hacimce su emme miktar1 % 28 olarak tespit edilmistir.

4.1.3.4. Dona kars1 dayanim

Ingaat sektoriinde, dis kaplama malzemesi olarak kullanilacak dogal taslarda dona
kars1 dayanim aranan bir husustur. T.S. 699’a uygun olarak yapilan deneylerde,
Kaynaklanmig Tiifliin don sonrasi kiitle azalmasi standart deger olan %5’den az
oldugu i¢in standarda uygundur.

4.1.3.5. Basin¢ dayanmimi

Tek eksenli basing dayanimi, dogal taglarda 6nemli bir parametre olarak goriilmekte

olup tasm kullanim yeri ile dogrudan iliskilidir. Kaynaklanmig Tiif{in basing

dayanimu ise 60-120 kg/cm®’ dir. Kaplama tas1 olarak kullanilabilir.
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4.1.3.6. Egilmede ¢cekme dayanim

TS EN 1467 ve TS EN 1469’a gore yapilan deneyler sonucunda Kaynaklanmis

Tiifiin egilmede ¢cekme dayanimi 55 kg/cm® dir.

4.1.3.7. Siirtiinmeden dolay1 asinma

Bohme ylizey asindirma deneyi yardimiyla deney sonunda deney numunelerinin
kalinliklarinda ve hacimlerinde meydana gelen azalmalar 6l¢iilmiistiir. Bu ol¢iimler
sonucunda Kaynaklanmis Tiif’iin siirtinmeden dolayi asinma kaybi 16,7 cm’/50 cm?

olarak bulunmustur.
4.1.3.8. Is1 yahitimi
Kaynaklanmig Tiif, andezite ve diger karbonath kayaglara nazaran nem igerigine
gore alt1 ile on iki misli daha az 1s1 gecirgenligine sahiptir. Bu nedenle binalarda

yiiksek oranda 1s1 tasarrufu saglar.

Is1 gegirgenlik degeri, k = 0,2-0,4 W/m.K aras1 degerlerdedir.

Cizelge 4.2. Kaynaklanmus tiiflerin kimyasal 6zellikleri, (Selguk, 1992)

Kimyasal Icerik (%)
AL O3 16,01
CaO 4,41
Cr03 -
Fe,; 05 2,95
K,O 5,2
MgO 1,13
Na,O 1,67
SO; -
TiO, -
SiO, 58,31
Ates zayiat1 7,65
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4.2. Isparta Andeziti

Genellikle feldspat minerallerinden plajioklas (Andezitin cinsi), biotit, amfibol ve az
oranda piroksen ile K-Feldspattan olusan bir mineral igerigine sahiptir. Dogada
kirmuzi, gri, siyah, yesil gibi ¢esitli renklerin tonlarinda gozlenir. Hipokristalin doku
sunduklarindan yukaridaki renklerin olusturdugu bir matriks i¢inde plajioklaslardan

kaynaklanan beyaz beneklerin olusturdugu bir goriintii sunarlar.

Isparta bolgesinde ¢ikartilan andezitler ise sokme, delme-patlatma yontemiyle moloz

olarak ¢ikartilmaktadir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Isparta Andezit ocagindan bir goriiniim
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4.2.1. Isparta andezitinin fiziko-mekanik ozellikleri

Isparta Andeziti volkanik bir kaya¢ olup, diisiik diizeyde % 4,86 oraninda bosluk

icermektedir (Cizelge 4.3). Kayag¢ bu 6zelligi ile 1s1 yalitimmdan ziyade doseme tasi

olarak kullanilabilecek niteliktedir. Mekanik uygulamaya uygun olup cephe

kaplamas1 olarak uygulanabilir. Ancak dis cephe kaplamada kullanildiginda

gozenekli olan kayaclara gore cok daha az enerji tasarrufu saglayacaktir. Diger

taraftan kaplamada kullanildiginda binanin albenisini arttirarak yapiya mimari agidan

giizel bir goriiniim kazandiracaktir.

Cizelge 4.3. Isparta andezitinin fiziko-mekanik 6zellikleri

Parametreler Birim Deger Numune Standart
Sayisi (Tane) | Sapma(%)
Sertlik (Mohs) 3 10 +7
Schmidt ¢ekici sertligi 33 10 +5
Kuru birim hacim agirhigi, (yogunlugu) (gr/cm’) 2,35 5 +0,5
Kati kismin 6zgiil agirhigi (gr/cm’) 2,62 3 +0,7
Normal sartlarda Agirlik¢a su emme (%) 0,98 5 +1
Normal sartlarda Hacimce su emme (%) 2,3 5 +1
Gergek gozeneklilik, (toplam gozeneklilik) (%) 4,86 3 +1
Basing mukavemeti (kg/em®) | 500-700 5 +3
Egilmede Cekme mukavemeti (kg/em?) 163 5 +3
P-Dalgasi ses hizi (m/s) 4860 5 +4
Don sonrasi1 P-dalgasi ses hiz1 azalmasi % 0,04 5 +3
Don sonrast mukavemet azalma yiizdesi (%) 23,7 5 +3
Don sonrasi agirlik azalma %’si (kiitle kaybi) (%) 0,9 5 +3
Siirtiinme asinmasina karsi direng, (cm’/50cm’) 4 +5
DIN 52108’ e gore Bohme metodu ile yapildi 18,1
Is1 yalitim katsayisi , k (A) (W/m.K) 2,2% 2 +5

Not: *Andezitin 1s1 gecirgenlik katsayisi, gozeneklerinin diisiik olmasi haline goére 2,2 W/m.K
olarak bulunmustur (Ozkahraman ve Bolattiirk, 2003).

4.2.2. Petrografik ve mineralojik inceleme sonuclar

Isparta andeziti koyu yesil renkli olup mikrolitik cams1 bir hamur ig¢inde yer alan

plajioklas, amfibol, biyotit, K - feldispat ve opak mineral fenokristalleri ile porfiritik

bir doku gosterdikleri gozlenmistir.
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4.2.3. Fiziko-mekanik analiz degerlendirme

4.2.3.1. Birim hacim — 6zgiil agirhk

TS EN 2513’e gore yapilan birim hacim agirlik deneyinde, ortalama birim hacim
agirhk 2.35 gr/cm3 olarak bulunmus olup ortalama 6zgiil agirhk ise 2.62 gr/cm’
olarak belirlenmistir. TS 2513’e gore traverten disinda yap1 ve kaplama tas1 olarak
kullanilacak dogal taslarda ozgiil agwhgin 2.55 gr/cm’ iin iizerinde olmasi

istenmekte olup Isparta andeziti bu standarda uymaktadir.

4.2.3.2. Goriiniir porozite

Isparta Andezitinin goriiniir porozite oram1 %4.86 olarak belirlenmistir. TS 1910’a
gore traverten disinda kalan kaplama tasi olarak kullanilacak dogal taglarda goriiniir
gozeneklilik (porozite) oran1 % 12°nin altinda olmasi gerekmektedir. Diger taraftan,
iyi kalitede olan dogal taslarda gozeneklilik derecesi %0,0002 ile %0,5 arasinda
degismektedir.

4.2.3.3. Su Icerigi-su emme

Dogal taslarin su etkisi ile ¢oziilmesi, 6zellikle dis kaplama malzemesi olarak
kullanilan taglar i¢in 6nemli bir husus olmaktadir. Dogal taslar atmosfer sartlari
altinda zamanla yavasta olsa kimyasal ve fiziksel etkilerle degismeye
ugramaktadirlar. Coziilme siddeti, hepsinde ayni olmayip, taglarin kimyasal bilesimi,
yapist ve su emme Ozelligine gore degismektedir. Az su emenler, binalarin dig
kaplamalar1 i¢in ideal olmaktadir. TS 1910° a gbre yap1 ve kaplama tas1 olarak
kullanilan dogal taslarda atmosfer basinci altinda agirlik¢a su emme yetenegi
%.7,5’den, hacimce su emme yetenegi %12’den az olmahdir. Isparta Andezitinin
agirlik¢a su emmesi % 0,98 ve atmosfer basinci altinda hacimce su emme miktar1 %
2,3 olarak tespit edilmistir. Bu bulgular, su igerigi- su emme Ozellikleri itibariyle

Isparta Andezitinin TS 1910 a uygunlugunu gostermektedir.
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4.2.3.4. Dona kars1 dayanim

Ingaat sektoriinde, dis kaplama malzemesi olarak kullanilacak dogal taslarda dona
kars1 dayanim aranan bir husustur. TS 1910’a gore kaplama olarak kullanilacaklarda
don sonu basing dayaniminda meydana gelen azalma %35 ve don sonu kiitle kaybi1
%1°’den kiictik olmalidir. TS 699’a uygun olarak yapilan deneylerde, Isparta
Andezitinin don sonrasi kiitle azalmasi %0,9, basing dayanimindaki diisiis %23,7
olarak belirlenmistir. Don sonras1 kiitle ve basin¢ dayanim degisim degerleri goz

oniine alindiginda, Isparta Andezitinin kiitle azalmasi yoniiyle TS 1910’a uygundur.

4.2.3.5. Basin¢ dayamimi

Tek eksenli basing dayanimi, dogal taglarda 6nemli bir parametre olarak goriilmekte
olup tasm kullanim yeri ile dogrudan iliskilidir. T.S 2513’e gore basing dayaniminin
kaplama malzemesi olarak kullanilacaklarda en az 350 kg/cm’, yapi malzemesi
olarak kullanilacaklarda en az 500 kg/cm’® olmasi istenmektedir. Isparta Andezitinin
basing dayanimi ise 500-700 kg/cm® arasinda Olgiilmiistiir. Deneyler icin

S50mm*50mm*50mm’ lik kiip seklindeki numuneler kullanilmistir.

4.2.3.6. Egilmede ¢cekme dayanim

TS EN 1467 ve TS EN 1469’a gore yapilan deneyler sonucunda Isparta Andeziti’nin

egilmede cekme dayanimi 163 kg/cm?®’ dir.

4.2.3.7. Siirtiinmeden dolay1 asinma

Bohme yilizey asindirma deneyi yardimiyla deney sonunda deney numunelerinin
kalinliklarinda ve hacimlerinde meydana gelen azalmalar 6l¢iilmiistiir. Bu Olgiimler

sonucunda Isparta Andeziti’nin siirtiinmeden dolay1 asinma 18,1 ¢cm’/50 cm?” olarak

bulunmustur.
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4.2.3.8. Is1 yalitimi

Isparta Andeziti, diger volkanik kayaglara nazaran ¢ok daha fazla 1s1 gecirgenligine
sahiptir. Bu nedenle binalarda diger gozenekli volkanik taslara gore daha az 1s1

tasarrufu saglar. Is1 gecirgenlik degeri, k =2,2 W/m.K

Cizelge 4.4. Isparta Andezitinin Kimyasal Ozellikleri, (Selguk, 1992)

Kimyasal Icerik (%)
AL O3 15,515
CaO 2,901
Cr03 -
Fe 03 3,658
K,O 5,212
MgO 1,21
Na,O 4,012
SO; -
Ti0O, 0,57
P,0s 0,37
S10, 63,086
Ates zayiat1 5,50

Silisyum dioksit %63 ile aliiminyum oksit degerleri %15 diger kayaglardan
yiiksektir.

4.3. Nevsehir Erciyes Karasi

Nevsehir yoresi taglarindan olan Erciyes Karas1 gozenekli olusu, kolay kesilip sekil
alma 6zelliklerinden dolay1 ¢cok eski zamanlardan beri yap1 tasi olarak
kullanilmaktadir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Erciyes Karasi test numunesi

4.3.1. Erciyes karasr’nin fiziko-mekanik ozellikleri

Erciyes Karas1 volkanik bir kaya¢ olup, yiiksek diizeyde % 51,1 oraninda bosluk
icermektedir (Cizelge 4.5). Bu bosluklar kaya¢ olusumu sirasindaki gaz
kacaklarindan kaynaklanmaktadir. S6z konusu bosluklar birbirleriyle irtibath
degildir. Kayag bu o0zelligi ile 1s1 yahtiminda kullanilabilecek niteliktedir.
Dolayisiyla dis kaplamada kullanildiginda %80’e varan oranda enerji tasarrufu
saglayacaktir. Mekanik uygulamaya uygun olup cephe kaplamasi olarak
uygulanabilir. Diger taraftan kaplamada kullanildiginda binanin albenisini arttirarak

yapiya mimari a¢idan giizel bir goriiniim kazandiracaktir.
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Cizelge 4.5. Erciyes karasi’nin fiziko-mekanik 6zellikleri

Parametreler Birim Deger Numune Standart
Sayisi (Tane) | Sapma(%)
Sertlik (Mohs) 2-3 10 +7
Schmidt ¢ekici sertligi 19 10 +5
Kuru birim hacim agirhigi, (yogunlugu) (gr/cm’) 1,2 5 +0,5
Kat1 kismin 6zgiil agirligi (gr/cm’) 2,453 3 +0,7
Normal sartlarda Agirlik¢a su emme (%) 31,3 5 +1
Normal sartlarda Hacimce su emme (%) 37,56 5 +1
Gergek gozeneklilik, (toplam gozeneklilik) (%) 51,1 3 +1
Basing mukavemeti (kg/em?) 65-110) 5 +3
Egilmede Cekme mukavemeti (kg/em?) 50 5 +3
P-Dalgasi ses hizi (m/s) 2000-2500 5 +4
Don sonras1 P-dalgasi ses hiz1 azalmasi % 4,1 5 +3
Don sonras1 mukavemet azalma yiizdesi (%) 3,95 5 +3
Don sonrasi agirlik azalma %’si (kiitle kaybi) (%) 0,55 5 +3
Siirtlinme asinmasina karsi direng, (cm’/50cm’) 89,3 4 +5
DIN 52108’ e gore Bohme metodu ile yapildi
Is1 yaliim katsayisi , k (A) (W/m.K) 0,3 2 +5

4.3.2. Petrografik ve mineralojik inceleme sonuclar

Koyu siyah renkte olan Erciyes Karasi mikroskop altinda incelendiginde porfirik

dokuya sahip oldugu goriilmektedir. Kayag¢ igerisinde ani soguma nedeniyle bol

gozenekler dikkat ¢cekmektedir.

4.3.3. Fiziko-mekanik analiz degerlendirme

4.3.3.1. Birim hacim — 6zgiil agirhk

Erciyes Karasi’'nin TS EN 1467 ve TS EN 1469’a gore yapilan birim hacim agirlik

deneyinde, ortalama birim hacim agirlik 1,2 gr/cm’ olarak bulunmus olup ortalama

Ozgiil agirhik ise 2,453 gr/cm3’ olarak belirlenmistir.
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4.3.3.2. Goriiniir porozite

Erciyes Karasi’nin goriiniir porozite oram1 % 37,56 diir. TS 1910’a gore traverten
disinda kalan kaplama tas1 olarak kullanilacak dogal taslarda goriiniir gozeneklilik
(porozite) orant % 12’nin altinda olmas1 gerekmektedir. Diger taraftan, iyi kalitede
olan dogal taslarda gozeneklilik derecesi %0.0002 ile %0.5 arasinda degismektedir.
Dolayisiyla mevcut standartlar volkanik kayaglarin standardizasyonu igin yetersiz

kalmaktadir.

4.3.3.3. Su icerigi-su emme

Dogal taslarin su etkisi ile ¢oziilmesi, 6zellikle dis kaplama malzemesi olarak
kullanilan taglar i¢in 6nemli bir husus olmaktadir. Dogal taslar atmosfer sartlari
altinda zamanla yavasta olsa kimyasal ve fiziksel etkilerle degismeye

ugramaktadirlar.

Coziilme siddeti, hepsinde ayni olmayip, taslarin kimyasal bilesimi, yapis1 ve su
emme Ozelligine gore degismektedir. Az su emenler, binalarin dis kaplamalar1 i¢in
ideal olmaktadir. Erciyes Karasi’nin agirlikca su emmesi % 31,3 ve atmosfer basinci

altinda hacimce su emme miktar1 % 37,56 olarak tespit edilmistir.

4.3.3.4. Dona kars1 dayanim

Ingaat sektoriinde, dis kaplama malzemesi olarak kullanilacak dogal taslarda dona
kars1 dayanim aranan bir husustur. T.S. 699’a uygun olarak yapilan deneylerde,
Erciyes Karasi’nin don sonrasi kiitle azalmasi % 0,55 basing dayanimindaki diisiis %
3,95 olarak belirlenmistir, bu deger standart deger olan %5’den az oldugu igin

standarda uygundur.
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4.3.3.5. Basin¢ dayanmimi
Tek eksenli basing dayanimi, dogal taglarda dnemli bir parametre olarak goriilmekte
olup tasin kullanim yeri ile dogrudan iliskilidir. Erciyes Karasi’nin basing dayanimi

ise 56-110 kg/cm®’ dir. Kaplama tas1 olarak kullanilabilir.

4.3.3.6. Egilmede ¢cekme dayanim

TS EN 1467 ve TS EN 1469’a gore yapilan deneyler sonucunda Erciyes Karasi’nin

egilmede cekme dayanimi 50 kg/cm?’ dir.

4.3.3.7. Siirtiinmeden dolay1 asinma

Bohme ylizey asindirma deneyi yardimiyla deney sonunda deney numunelerinin
kalinliklarinda ve hacimlerinde meydana gelen azalmalar 6l¢iilmiistiir. Bu ol¢iimler
sonucunda Erciyes Karasi’'nm siirtinmeden dolay1 asmma kayb1 89,3 cm’/50 cm’
olarak bulunmustur.

4.3.3.8. Is1 yalitimi

Erciyes Karasi, andezite ve diger karbonatlh kayaclara nazaran nem igerigine gore alt1
ile on iki misli daha az 1s1 gecirgenligine sahiptir. Bu nedenle binalarda yiiksek
oranda 1s1 tasarrufu saglar.

Is1 gegirgenlik degeri, k = 0,3 W/m.K

4.4. Nevsehir Beyaz Sarisi

Nevsehir yoresi taglarindan olan Beyaz Saris1 porfiritik dokuda olup, kolay kesilip
sekil alma 6zellikleri nedeniyle ¢cok eski zamanlardan beri yapi1 tag1 olarak
kullanilmaktadir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Nevsehir Beyaz Sarisi test numunesi

4.4.1. Nevsehir beyaz sarr’nin fiziko-mekanik o6zellikleri

Sar1 Beyaz volkanik bir kaya¢ olup, yliksek diizeyde % 46,5 oraninda bosluk
icermektedir (Cizelge 4.6). Bu bosluklar kaya¢ olusumu sirasindaki gaz
kacaklarindan kaynaklanmaktadir. S6z konusu bosluklar birbirleriyle irtibath
degildir. Kaya¢ bu o0zelligi ile 1s1 yalitiminda kullanilabilecek niteliktedir.
Dolayisiyla dis kaplamada kullanildiginda %80’e varan oranda enerji tasarrufu
saglayacaktir. Mekanik uygulamaya uygun olup cephe kaplamasi olarak
uygulanabilir. Diger taraftan kaplamada kullanildiginda binanin albenisini arttirarak

yapiya mimari agidan giizel bir goriiniim kazandiracaktir.
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Cizelge 4.6. Nevsehir Beyaz Sar1’nin fiziko-mekanik 6zellikleri

Parametreler Birim Deger Numune Standart
Sayisi (Tane) | Sapma(%)
Sertlik (Mohs) 2-3 10 +7
Schmidt ¢ekici sertligi 7 10 +5
Kuru birim hacim agirhigi, (yogunlugu) (gr/cm’) 1,371 5 +0,5
Kat1 kismin 6zgiil agirhigi (gr/cm’) 2,56 3 +0,7
Normal sartlarda agirlik¢a su emme (%) 20 5 +1
Normal sartlarda hacimce su emme (%) 27,42 5 +1
Gergek gozeneklilik, (toplam gozeneklilik) (%) 46,5 3 +1
Basmg mukavemeti (kg/cm?) 50-60 5 +3
Egilmede Cekme mukavemeti (kg/cm?) 40 5 £3
P-Dalgas1 ses hizi (m/s) 1900-2100 5 +4
Don sonras1 P-dalgas ses hiz1 azalmasi % 6 5 +3
Don sonras1 mukavemet azalma yiizdesi (%) 5,0 5 +3
Don sonrasi agirhik azalma %’si (kiitle kaybr) (%) 0,77 5 +3
Siirtiinme asinmasina karsi direng, (cm’/50cm’) 49,8 4 +5
DIN 52108’ e gore Bohme metodu ile yapildi
Is1 yalitim katsayis1 , k (A) (W/m.K) 0,39 2 +5

4.4.2. Petrografik ve mineralojik inceleme sonuclari

Dokusu porfiritik dokulu olup,

feldspatlar ayrigarak kaolinlesmis

ve kil

minerallerine

dontigsmiistiir.

porfiritik dokuyu olusturan fenokristallerden

Bu

fenokristalleri kusatan sar1 beyaz renkli matris ise amorf malzemeden olusmaktadir.

Kayag icersinden soguma nedeniyle bol gbzenekler dikkati cekmektedir.

4.4.3. Fiziko-mekanik analiz degerlendirme

4.4.3.1. Birim hacim — 6zgiil agirhk

Sar1 Beyaz’in TS EN 1467 ve TS EN 1469’a gore yapilan birim hacim agirhik

deneyinde, ortalama birim hacim agirlik 1,371 gr/em’ olarak bulunmus olup ortalama

Ozgiil agirlik ise 2,56 gr/cm3 olarak belirlenmistir.
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4.4.3.2. Goriiniir porozite

Sar1 Beyaz’in goriiniir porozite oran1 % 27,42 dir. Gozenekliligin bu derece yiiksek
olmas1 1s1 yalitimi amaciyla yapr sektoriinde kullanilmasint saglar. Ancak
glinimiizdeki dogal tas standartlar1 bu taslarin standardizasyonunda yetersiz

kalmaktadir.

4.4.3.3. Su icerigi-su emme

Dogal taslarin su etkisi ile ¢oziilmesi, 6zellikle dis kaplama malzemesi olarak
kullanilan taglar i¢in 6nemli bir husus olmaktadir. Dogal taslar atmosfer sartlari
altinda zamanla yavasta olsa kimyasal ve fiziksel etkilerle degismeye
ugramaktadirlar. Coziilme siddeti, hepsinde ayni olmayip, taslarin kimyasal bilesimi,
yapist ve su emme Ozelligine gore degismektedir. Az su emenler, binalarin dig
kaplamalar1 i¢in ideal olmaktadir. Sar1 Beyaz’in agirlikca su emmesi % 20 ve

atmosfer basinci altinda hacimce su emme miktar1 % 27,42 olarak tespit edilmistir.

4.4.3.4. Dona kars1 dayanim

Ingaat sektoriinde, dis kaplama malzemesi olarak kullanilacak dogal taslarda dona
kars1 dayanim aranan bir husustur. T.S. 699’a uygun olarak yapilan deneylerde, Sar1
Beyaz’in don sonrasi kiitle azalmas1 % 0,77 basing dayanimindaki diisiis % 5 olarak

belirlenmistir. Standart degere esittir.

4.4.3.5. Basin¢ dayamimi

Tek eksenli basing dayanimi, dogal taglarda 6nemli bir parametre olarak goriilmekte
olup tasm kullanim yeri ile dogrudan iligkilidir. Sar1 Beyaz’in basing dayanimi ise

50-60 kg/cm’ dir. Kaplama tasi olarak kullamlabilir. Deney numunesi olarak

S0mm*50mm*50mm’ lik kiibik taglar kullanilmistir.
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4.4.3.6. Egilmede ¢cekme dayanim

TS EN 1467 ve TS EN 1469’a gore yapilan deneyler sonucunda Sar1 Beyaz’in

egilmede cekme dayanimi 40 kg/cm?’ dir.

4.4.3.7. Siirtiinmeden dolay1 asinma

Bohme ylizey asindirma deneyi yardimiyla deney sonunda deney numunelerinin
kalinliklarinda ve hacimlerinde meydana gelen azalmalar 6l¢iilmiistiir. Bu ol¢iimler
sonucunda Nevsehir Beyaz Saris’nin siirtiinmeden dolay1 asinma kaybi 49,8 cm’/50

cm’ olarak bulunmustur.
4.4.3.8. Is1 yahitimi
Sar1 Beyaz, andezite ve diger karbonatli kayaglara nazaran nem icerigine gore alti ile

on iki misli daha az 1s1 gecirgenligine sahiptir. Bu nedenle binalarda yiiksek oranda

181 tasarrufu saglar.

Is1 gegirgenlik degeri, k = 0,39 W/m.K

4.5. Nevsehir Goreme Kayasi

Nevsehir yoresi taslarindan olan Goreme Kayasi porfiritik dokuda olup, biinyelerinde

% 15 oraninda zeolitler yer almaktadir. Kolay kesilip sekil alma 6zellikleri nedeniyle

cok eski zamanlardan beri yapi tasi olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 4.6. Goreme Kayas1 test numunesi

4.5.1. Goreme kayasi’nin fiziko-mekanik o6zellikleri

Goreme Kayasi volkanik bir kaya¢ olup, yliksek diizeyde % 45 oraninda bosluk
icermektedir (Cizelge 4.7). Bu bosluklar kaya¢ olusumu sirasindaki gaz
kacaklarindan kaynaklanmaktadir. S6z konusu bosluklar birbirleriyle irtibatli
degildir. Kaya¢ bu o0zelligi ile 1s1 yalitiminda kullanilabilecek niteliktedir.
Dolayisiyla dis kaplamada kullanildiginda %80’e varan oranda enerji tasarrufu
saglayacaktir. Mekanik uygulamaya uygun olup cephe kaplamasi olarak
uygulanabilir. Diger taraftan kaplamada kullanildiginda binanin albenisini arttirarak

yapiya mimari agidan giizel bir goriiniim kazandiracaktir.

51



Cizelge 4.7. Goreme kayast’nin fiziko-mekanik 6zellikleri

Parametreler Birim Deger Numune Standart
Sayisi (Tane) | Sapma(%)
Sertlik (Mohs) 3 10 +7
Schmidt ¢ekici sertligi 12 10 +5
Kuru birim hacim agirhigi, (yogunlugu) (gr/cm’) 1,42 5 +0,5
Kati kismin 6zgiil agirligi (gr/cm’) 2,58 3 +0,7
Normal sartlarda Agirlik¢a su emme (%) 17, 5 +1
Normal sartlarda Hacimce su emme (%) 24,14 5 +1
Gergek gozeneklilik, (toplam gozeneklilik) (%) 45 3 +1
Basing mukavemeti (kg/em?) 102 5 +3
Egilmede Cekme mukavemeti (kg/em?) 72 5 +3
P-Dalgasi ses hizi (m/s) 2400 5 +4
Don sonrasi P-dalgasi ses hizi azalmasi % 4,2 5 +3
Don sonrast mukavemet azalma yiizdesi (%) 4,09 5 +3
Don sonrasi agirlik azalma %’si (kiitle kaybi) (%) 0,5 5 +3
Siirtiinme asinmasina karsi direng, (cm’/50cm’) | 38 4 +5
DIN 52108’ e gore Bohme metodu ile yapildi
Is1 yaliim katsayisi , k (A) (W/m.K) 0,37 2 +5

4.5.2. Petrografik ve mineralojik inceleme sonuclari

Dokusu porfiritik dokulu olup,

feldspatlar ayrisarak kaolinlesmis ve

kil

minerallerine

dontigsmiistiir.

porfiritik dokuyu olusturan fenokristallerden

Bu

fenokristalleri kusatan sar1 renkli matris ise amorf malzemeden olusmaktadir. Kayag

icersinden soguma nedeniyle bol gézenekler dikkati cekmektedir. A¢ik renklidir.

4.5.3. Fiziko-mekanik analiz degerlendirme

4.5.3.1. Birim hacim — 6zgiil agirhk

Goreme Kayasi’nin TS EN 1467 ve TS EN 1469°a gore yapilan birim hacim agirlik

deneyinde, ortalama birim hacim agirlik 1,42 gr/cm3 olarak bulunmus olup ortalama

Ozgiil agirhik ise 2,58 gr/cm3 olarak belirlenmistir.
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4.5.3.2. Goriiniir porozite

Goreme Kayasi’nin gorliniir porozite oran1 % 24,4 diir. TS 1910’a goére traverten
disinda kalan kaplama tas1 olarak kullanilacak dogal taslarda goriiniir gozeneklilik
(porozite) oram1 % 12’nin altinda olmas1 gerekmektedir. Mevcut standartlarla

gozeneklilik konusunda saglikli degerlendirme yapilamamaktadir.

4.5.3.3. Su icerigi-su emme

Dogal taslarin su etkisi ile ¢oziilmesi, 6zellikle dis kaplama malzemesi olarak
kullanilan taglar i¢in 6nemli bir husus olmaktadir. Dogal taslar atmosfer sartlari
altinda zamanla yavasta olsa kimyasal ve fiziksel etkilerle degismeye
ugramaktadirlar. Coziilme siddeti, hepsinde ayni olmayip, taslarin kimyasal bilesimi,
yapist ve su emme Ozelligine gore degismektedir. Az su emenler, binalarin dig
kaplamalar1 i¢in ideal olmaktadir. Goreme Kayasi’nin agirlik¢a su emmesi % 17 ve

atmosfer basinci altinda hacimce su emme miktar1 % 24,14 olarak tespit edilmistir.

4.5.3.4. Dona kars1 dayanim

Ingaat sektoriinde, dis kaplama malzemesi olarak kullanilacak dogal taslarda dona
karst1 dayanim aranan bir husustur. TS 699’a uygun olarak yapilan deneylerde,
Goreme Kayasi’nin don sonrasi kiitle azalmasi % 0,5 basing dayanimindaki diisiis %
4,09 olarak belirlenmistir, bu deger standart deger olan %5’den az oldugu igin

standarda uygundur.

4.5.3.5. Basin¢ dayamimi

Tek eksenli basing dayanimi, dogal taglarda 6nemli bir parametre olarak goriilmekte
olup tasin kullanim yeri ile dogrudan iligkilidir. Géreme Kayasi’nin basing dayanimi

ise 102 kg/em® dir. Kaplama tasi olarak kullanilabilir. Deney numunesi olarak

S50mm*50mm*50mm’ lik kiibik taglar kullanilmistir.
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4.5.3.6. Egilmede ¢cekme dayanimi

TS EN 1467 ve TS EN 1469’a gore yapilan deneyler sonucunda Goreme Kayasi’nin

egilmede cekme dayanimi 72 kg/cm®’ dir.

4.5.3.7. Siirtiinmeden dolay1 asinma

Bohme ylizey asndirma deneyi yardimiyla deney sonunda deney numunelerinin
kalinliklarinda ve hacimlerinde meydana gelen azalmalar 6l¢iilmiistiir. Bu ol¢iimler
sonucunda Goéreme Kayasi'nn siirtinmeden dolayr asinma kaybi 38 cm’/50 cm’

olarak bulunmustur.

4.5.3.8. Is1 yalitimi

Goreme Kayasi, andezite ve diger karbonatl kayaclara nazaran nem igerigine gore
alt1 ile on iki misli daha az 1s1 gecirgenligine sahiptir. Bu nedenle binalarda yiiksek

oranda 1s1 tasarrufu saglar.

Is1 gecirgenlik degeri, k = 0,37 W/m.K

4.6. Nevsehir Antik Kahve

Nevsehir yoresi taglarindan olan Antik Kahve porfiritik dokuda olup, biinyesinde %
15 oraninda zeolitler yer almaktadir. Zeolitlerin katyon degistirme nedeniyle, yap1
tasit olarak kullanildiklarinda binalarin nem igeriklerini diizenlemektedir. Kolay

kesilip sekil alma 6zellikleri nedeniyle de ¢ok eski zamanlardan beri yapi tasi olarak

kullanilmaktadir.
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Sekil 4.7. Antik Kahve test numunesi

4.6.1. Antik kahve’nin fiziko-mekanik ozellikleri

Antik kahve volkanik bir kaya¢ olup, yiiksek diizeyde % 32,7 oraninda bosluk
icermektedir (Cizelge 4.8). Bu bosluklar kaya¢ olusumu sirasindaki gaz
kacaklarindan kaynaklanmaktadir. S6z konusu bosluklar birbirleriyle irtibatli
degildir. Kaya¢ bu oOzelligi ile 1s1 yalitiminda kullanilabilecek niteliktedir.
Dolayisiyla dis kaplamada kullanildiginda %80’e varan oranda enerji tasarrufu
saglayacaktir. Mekanik uygulamaya uygun olup cephe kaplamasi olarak
uygulanabilir. Diger taraftan kaplamada kullanildiginda binanin albenisini arttirarak

yapiya mimari agidan giizel bir goriiniim kazandiracaktir.
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Cizelge 4.8. Antik kahve’nin fiziko-mekanik 6zellikleri

Parametreler Birim Deger Numune Standart
Sayisi (Tane) | Sapma(%)
Sertlik (Mohs) 3 10 +7
Schmidt ¢ekici sertligi 23 10 +5
Kuru birim hacim agirlhigi, (yogunlugu) (gr/cm’) 1,715 5 +0,5
Kat1 kismin 6zgiil agirligi (gr/cm’) 2,549 3 +0,7
Normal sartlarda agirlik¢a su emme (%) 13,26 5 +1
Normal sartlarda hacimce su emme (%) 22,74 5 +1
Gergek gozeneklilik, (toplam gozeneklilik) (%) 32,7 3 +1
Basing mukavemeti (kg/em®) | 370-520 5 +3
Egilmede Cekme mukavemeti (kg/cm?) 110 5 +3
P-Dalgasi ses hizi (m/s) 3000 5 +4
Don sonras1 P-dalgasi ses hizi azalmasi % 3,6 5 +3
Don sonrast mukavemet azalma yiizdesi (%) 4 5 +3
Don sonrasi agirlik azalma %’si (kiitle kaybi) (%) 0,24 5 +3
Siirtlinme asinmasina karsi direng, (cm’/50cm’) 18 4 +5
DIN 52108’ e gore Bohme metodu ile yapildi
Is1 yaliim katsayisi , k (A) (W/m.K) 0,5 2 +5

4.6.2. Petrografik ve mineralojik inceleme sonuclari

Koyu kahverengi olan Antik Kahve mikroskop altinda incelendiginde porfirik

dokuya sahip oldugu goriilmektedir. Kayag icerisinde ani soguma nedeniyle bol

gozenekler dikkat ¢cekmektedir.

4.6.3. Fiziko-mekanik analiz degerlendirme

4.6.3.1. Birim hacim — 6zgiil agirhk

Antik Kahve’nin TS EN 1467 ve TS EN 1469’a gore yapilan birim hacim agirlik

deneyinde, ortalama birim hacim agirlik 1,715 gr/em’ olarak bulunmus olup ortalama

Ozgiil agirlik ise 2,549 gr/cm3 olarak belirlenmistir.
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4.6.3.2. Goriiniir porozite

Antik Kahve’nin goriinlir porozite oram1 % 22,74 diir. TS 1910’a gore traverten
disinda kalan kaplama tas1 olarak kullanilacak dogal taslarda goriiniir gozeneklilik
oran1 % 12’nin altinda olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla mevcut standartlar bu

taslar1 degerlendirmekte yetersiz kalmaktadir.

4.6.3.3. Su icerigi-su emme

Dogal taslarin su etkisi ile ¢oziilmesi, 6zellikle dis kaplama malzemesi olarak
kullanilan taglar i¢in 6nemli bir husus olmaktadir. Dogal taslar atmosfer sartlari
altinda zamanla yavasta olsa kimyasal ve fiziksel etkilerle degismeye
ugramaktadirlar. Coziilme siddeti, hepsinde ayni olmayip, taslarin kimyasal bilesimi,
yapist ve su emme Ozelligine gore degismektedir. Az su emenler, binalarin dig
kaplamalar1 i¢in ideal olmaktadir. Antik Kahve’nin agirlik¢ca su emmesi % 13,26 ve

atmosfer basinci altinda hacimce su emme miktar1 % 22,74 olarak tespit edilmistir.

4.6.3.4. Dona kars1 dayanim

Ingaat sektoriinde, dis kaplama malzemesi olarak kullanilacak dogal taslarda dona
kars1 dayanim aranan bir husustur. T.S. 699’a uygun olarak yapilan deneylerde,
Antik Kahve’nin don sonrasi kiitle azalmasi % 0,24 basing dayanimindaki diisiis % 4

olarak belirlenmistir, standarda uygundur.

4.6.3.5. Basin¢ dayamimi

Tek eksenli basing dayanimi, dogal taglarda 6nemli bir parametre olarak goriilmekte
olup tasin kullanim yeri ile dogrudan iligkilidir. Antik Kahve’nin basin¢ dayanimi ise

370-520 kg/cm®’ dir. Kaplama tasi olarak kullanilabilir. Deney numunesi olarak

S50mm*50mm*50mm’ lik kiibik taglar kullanilmistir.
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4.6.3.6. Egilmede ¢cekme dayanim

TS EN 1467 ve TS EN 1469’a gore yapilan deneyler sonucunda Antik Kahve’nin

egilmede cekme dayanimi 110 kg/cm?®’ dir.

4.6.3.7. Siirtiinmeden dolay1 asinma

Bohme yilizey asindirma deneyi yardimiyla deney sonunda deney numunelerinin
kalinliklarinda ve hacimlerinde meydana gelen azalmalar dl¢iilmiistiir. Bu dlgiimler
sonucunda Antik Kahve’nin siirtinmeden dolayr asmma kaybi 18 cm’/50 cm?” olarak

bulunmustur.

4.6.3.8. Is1 yahitimi

Antik Kahve, andezite ve diger karbonath kayaclara nazaran nem igerigine gore alt1
ile on iki misli daha az 1s1 gecirgenligine sahiptir. Bu nedenle binalarda yiiksek

oranda 1s1 tasarrufu saglar. Is1 gecirgenlik degeri, k = 0,5 W/m.K

4.7. Nevsehir Asmah Gri

Nevsehir yoresi taslarindan olan Asmali Gri porfiritik dokuda olup, biinyesinde % 15
oraninda zeolitler yer almaktadir. Zeolitlerin katyon degistirme nedeniyle, yap1 tasi
olarak kullanildiklarinda binalarin nem igeriklerini diizenlemektedir. Kolay kesilip

sekil alma ozellikleri nedeniyle de cok eski zamanlardan beri yapi tasit olarak

kullanilmaktadir (Sekil 4.8)
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Sekil 4.8. Asmali1 Gri test numunesi

4.7.1. Asmah gri’nin fiziko-mekanik o6zellikleri

Asmali Gri’nin volkanik bir kaya¢ olup, yiiksek diizeyde % 32,8 oraninda bosluk
icermektedir (Cizelge 4.9). Bu bosluklar kaya¢ olusumu sirasindaki gaz
kacaklarindan kaynaklanmaktadir. S6z konusu bosluklar birbirleriyle irtibath
degildir. Kaya¢ bu o0zelligi ile 1s1 yalitiminda kullanilabilecek niteliktedir.
Dolayisiyla dis kaplamada kullanildiginda %80’e varan oranda enerji tasarrufu
saglayacaktir. Mekanik uygulamaya uygun olup cephe kaplamasi olarak
uygulanabilir. Diger taraftan kaplamada kullanildiginda binanin albenisini arttirarak

yapiya mimari agidan giizel bir goriiniim kazandiracaktir.
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Cizelge 4.9. Asmali Gri’nin Fiziko-Mekanik Ozellikleri

Parametreler Birim Deger Numune Standart
Sayisi (Tane) | Sapma(%o)
Sertlik (Mohs) 3 10 +7
Schmidt ¢ekici sertligi 31 10 +5
Kuru birim hacim agirlhigi, (yogunlugu) (gr/cm’) 1,711 5 +0,5
Kat1 kismin 6zgiil agirhigi (gr/cm’) 2,545 3 +0,7
Normal sartlarda agirlik¢a su emme; (%) 14,27 5 +1
Normal sartlarda hacimce su emme; (%) 24,4 5 +1
(Goriiniir gozeneklilik)
Gergek gozeneklilik, (toplam gozeneklilik) (%) 32,8 3 +1
Basing mukavemeti (kg/em®) | 340-400 5 +3
Egilmede Cekme mukavemeti (kg/em?) 70 5 +3
P-Dalgasi ses hizi (m/s) 1800-2100 5 +4
Don sonras1 P-dalgasi ses hizi azalmasi % 4,2 5 +3
Don sonras1 mukavemet azalma yiizdesi (%) 4,05 5 +3
Don sonrasi agirlik azalma %’si (kiitle kaybi) (%) 0,19 5 +3
Siirtiinme asinmasina kars1 direng, (cm’/50cm’) 36,3 4 +5
DIN 52108’ e gore Bohme metodu ile yapildi
Is1 yaliim katsayisi , k (A) (W/m.K) 0,51 2 +5

4.7.2. Petrografik ve mineralojik inceleme sonuclari

Gri renkte olan Asmali Gri, mikroskop altinda incelendiginde porfirik dokuya sahip

oldugu goriilmektedir. Kayac icerisinde ani soguma nedeniyle gozenekliligi

yiiksektir.

4.7.3. Fiziko-mekanik analiz degerlendirme

4.7.3.1. Birim hacim — 6zgiil agirhk

Asmalt Gri'nin TS EN 1467 ve TS EN 1469’a gore yapilan birim hacim agirlik

deneyinde, ortalama birim hacim agirlik 1,711 gr/em’ olarak bulunmus olup ortalama

Ozgiil agirhik ise 2,545 gr/cm3 olarak belirlenmistir.

60




4.7.3.2. Goriiniir porozite

Asmali Gri’nin goriiniir porozite orani % 24,4 diir. TS 1910°a gore traverten disinda
kalan kaplama tasi1 olarak kullanilacak dogal taslarda goriinlir gozeneklilik oran1 %
12’nin altinda olmas1 gerekmektedir. Mevcut dogal tas standartlar ile degerlendirme

yapilamamaktadir.

4.7.3.3. Su icerigi-su emme

Dogal taslarin su etkisi ile ¢oziilmesi, 6zellikle dis kaplama malzemesi olarak
kullanilan taglar i¢in 6nemli bir husus olmaktadir. Dogal taslar atmosfer sartlari
altinda zamanla yavasta olsa kimyasal ve fiziksel etkilerle degismeye
ugramaktadirlar. Coziilme siddeti, hepsinde ayni1 olmayip, taglarin kimyasal bilesimi,
yapist ve su emme Ozelligine gore degismektedir. Az su emenler, binalarin dig
kaplamalar1 i¢in ideal olmaktadir. Asmali Gri’nin agirlik¢a su emmesi % 14,27 ve

atmosfer basinci altinda hacimce su emme miktar1 % 24,4 olarak tespit edilmistir.

4.7.3.4. Dona kars1 dayanim

Ingaat sektoriinde, dis kaplama malzemesi olarak kullanilacak dogal taslarda dona
karst dayanim aranan bir husustur. TS 699’a uygun olarak yapilan deneylerde,
Asmali Gri’nin don sonrasi kiitle azalmas1 % 0,19 basing dayanimindaki diisiis %
4,05 olarak belirlenmistir, bu deger standart deger olan %5’den az oldugu ig¢in

standarda uygundur.

4.7.3.5. Basin¢ dayanmimi

Tek eksenli basing dayanimi, dogal taglarda 6nemli bir parametre olarak goriilmekte
olup tasin kullanim yeri ile dogrudan iligkilidir. Asmali Gri’nin basing dayanimi ise

340-400 kg/cm’ oldugundan kaplama tasi olarak kullanilabilmektedir. Basing

dayanimi deneyleri i¢cin S0mm*50mm*50mm’ lik kiibik numuneler kullanilmistir.
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4.7.3.6. Egilmede ¢cekme dayanim

TS EN 1467 ve TS EN 1469’a gore yapilan deneyler sonucunda Asmali Gri’nin

egilmede cekme dayanimi 70 kg/cm®’ dir.

4.7.3.7. Siirtiinmeden dolay1 asinma

Bohme ylizey asindirma deneyi yardimiyla deney sonunda deney numunelerinin
kalinliklarinda ve hacimlerinde meydana gelen azalmalar dlgiilmiistiir. Bu dlgiimler
sonucunda Asmali Gri’nin siirtinmeden dolay1 asinma kaybi 36,3 cm’/50 cm” olarak

bulunmustur.

4.7.3.8. Is1 yalitimi

Asmali Gri’nin, andezite ve diger karbonath kayaglara nazaran nem icerigine gore
alt1 ile on iki misli daha az 1s1 gecirgenligine sahiptir. Bu nedenle binalarda yiiksek

oranda 1s1 tasarrufu saglar. Is1 gecirgenlik degeri, k = 0,51 W/m.K

4.8. Nevsehir Giil Kurusu

Nevsehir yoresi taglarindan olan Giil Kurusu porfiritik dokuda olup, blinyesinde %
15 oraninda zeolitler yer almaktadir. Kolay kesilip sekil alma 6zellikleri nedeniyle de

cok eski zamanlardan beri yapi tas1 olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 4.9. Giil Kurusu test numunesi

4.8.1. Giil kurusu’nun fiziko-mekanik o6zellikleri

Giil Kurusu volkanik bir kaya¢ olup, yiiksek diizeyde % 43,3 oraninda bosluk
icermektedir. Bu bosluklar kaya¢ olusumu sirasindaki gaz kacgaklarindan
kaynaklanmaktadir. S6z konusu bosluklar birbirleriyle irtibatli degildir. Kaya¢ bu
ozelligi ile 1s1 yalitiminda kullanilabilecek niteliktedir. Dolayisiyla dis kaplamada
kullanildiginda 9%80’e varan oranda enerji tasarrufu saglayacaktir. Mekanik
uygulamaya uygun olup cephe kaplamasi olarak uygulanabilir. Diger taraftan
kaplamada kullanildiginda binanin albenisini arttirarak yapiya mimari agidan giizel

bir goriiniim kazandiracaktir.
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Parametreler Birim Deger Numune Standart
Sayisi (Tane) | Sapma(%)
Sertlik (Mohs) 2 10 +7
Schmidt ¢ekici sertligi 12 10 +5
Kuru birim hacim agirlhigi, (yogunlugu) (gr/cm’) 1,5164 5 +0,5
Kat1 kismin 6zgiil agirligi (gr/cm’) 2,674 3 +0,7
Normal sartlarda agirlik¢a su emme (%) 15,21 5 +1
Normal sartlarda Hacimce su emme (%) 23,1 5 +1
Gergek gozeneklilik, (toplam gozeneklilik) (%) 43,3 3 +1
Basing mukavemeti (kg/em?) 90-95 5 +3
Egilmede Cekme mukavemeti (kg/em?) 60 5 +3
P-Dalgasi ses hizi (m/s) 2000-2400 5 +4
Don sonras1 P-dalgasi ses hiz1 azalmasi % 3.9 5 +3
Don sonrast mukavemet azalma ylizdesi (%) 5,4 5 +3
Don sonrasi agirlik azalma %’si (kiitle kaybi) (%) 0,53 5 +3
Siirtiinme asinmasina karsi direng, (cm’/50cm’) 32,3 4 +5
DIN 52108’ e gore Bohme metodu ile yapildi
Is1 yaliim katsayisi , k (A) (W/m.K) 0,35 2 +5

Cizelge 4.10. Giil kurusu’nun fiziko-mekanik 6zellikleri

4.8.2. Petrografik ve mineralojik inceleme sonuclari

Dokusu porfiritik dokulu olup,

porfiritik dokuyu olusturan fenokristallerden

feldspatlar ayrisarak kaolinlesmistir. Kaya¢ igersinden soguma nedeniyle bol

gozenekler dikkati cekmektedir.

4.8.3. Fiziko-mekanik analiz degerlendirme

4.8.3.1. Birim hacim — 6zgiil agirhk

Gl Kurusu’nun TS EN 1467 ve TS EN 1469’a gore yapilan birim hacim agirlik
deneyinde, ortalama birim hacim agirhk 1,5164 gr/cm’ olarak bulunmus olup

ortalama 6zgiil agirlik ise 2,674 gr/cm’ olarak belirlenmistir.
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4.8.3.2. Goriiniir porozite

Giil Kurusu’nun goriiniir porozite oran1 % 23,1 diir. TS 1910°a gore traverten disinda
kalan kaplama tasi1 olarak kullanilacak dogal taslarda goriinlir gozeneklilik oran1 %
12’nin altinda olmasi gerekmektedir. Volkanik kayaglar i¢cin mevcut standartlar

yetersiz kalmaktadir.

4.8.3.3. Su icerigi-su emme

Dogal taslarin su etkisi ile ¢oziilmesi, 6zellikle dis kaplama malzemesi olarak
kullanilan taglar i¢in 6nemli bir husus olmaktadir. Dogal taslar atmosfer sartlari
altinda zamanla yavasta olsa kimyasal ve fiziksel etkilerle degismeye
ugramaktadirlar. Coziilme siddeti, hepsinde ayni olmayip, taslarin kimyasal bilesimi,
yapist ve su emme Ozelligine gore degismektedir. Az su emenler, binalarin dig
kaplamalar1 i¢in ideal olmaktadir. Giil Kurusu’nun agirlikca su emmesi % 15,21 ve

atmosfer basinci altinda hacimce su emme miktar1 % 23,1 olarak tespit edilmistir.

4.8.3.4. Dona kars1 dayanim

Ingaat sektoriinde, dis kaplama malzemesi olarak kullanilacak dogal taslarda dona
kars1 dayanim aranan bir husustur. TS 699’a uygun olarak yapilan deneylerde, Giil
Kurusu’nun don sonrasi kiitle azalmas1 % 0,53 basing dayanimindaki diisiis % 5,4

olarak belirlenmistir.

4.8.3.5. Basin¢ dayamimi

Tek eksenli basing dayanimi, dogal taglarda dnemli bir parametre olarak goriilmekte
olup tasm kullanim yeri ile dogrudan iliskilidir. Giil Kurusu’nun basing¢ dayanimai ise

90-95 kg/cm> dir. Kaplama tasi olarak kullamlabilir. Deney numunesi olarak

S50mm*50mm*50mm’ lik kiibik taglar kullanilmistir.
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4.8.3.6. Egilmede ¢cekme dayanim

TS EN 1467 ve TS EN 1469’a gore yapilan deneyler sonucunda Giil Kurusu’nun

egilmede cekme dayanimi 60 kg/cm? dir.

4.8.3.7. Siirtiinmeden dolay1 asinma

Bohme ylizey asindirma deneyi yardimiyla deney sonunda deney numunelerinin
kalinliklarinda ve hacimlerinde meydana gelen azalmalar 6l¢iilmiistiir. Bu dlgiimler
sonucunda Giil Kurusu'nun siirtinmeden dolayr asmma kaybi 32,3 cm’/50 cm’

olarak bulunmustur.

4.8.3.8. Is1 yalitimi

Giil Kurusu, andezite ve diger karbonatl kayaglara nazaran nem igerigine gore alt1
ile on iki misli daha az 1s1 gecirgenligine sahiptir. Bu nedenle binalarda yiiksek

oranda 1s1 tasarrufu saglar. Is1 gecirgenlik degeri, k = 0,35 W/m.K

4.9. Nevsehir Col Saris1

Nevsehir yoresi taglarindan olan Giil Kurusu porfiritik dokuda olup, biinyesinde %
15 oraninda zeolitler yer almaktadir. Bu nedenden o6tiirii nem tutma Ozelligine
sahiptir. Kolay kesilip sekil alma 6zellikleri nedeniyle de ¢ok eski zamanlardan beri

yap1 tasi olarak kullanilmaktadir .
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Sekil 4.10. C61 Saris1 test numunesi

4.9.1. Col Sansr’min fiziko-mekanik ozellikleri

(ol Saris1 volkanik bir kaya¢ olup, yiiksek diizeyde % 56,5 oraninda bosluk
icermektedir (Cizelge 4.11). Bu bosluklar kaya¢ olusumu sirasindaki gaz
kacaklarindan kaynaklanmaktadir. S6z konusu bosluklar birbirleriyle irtibatli
degildir. Kaya¢ bu o0zelligi ile 1s1 yalitiminda kullanilabilecek niteliktedir.
Dolayisiyla dis kaplamada kullanildiginda %80’e varan oranda enerji tasarrufu
saglayacaktir. Mekanik uygulamaya uygun olup cephe kaplamasi olarak
uygulanabilir. Diger taraftan kaplamada kullanildiginda binanin albenisini arttirarak

yapiya mimari agidan giizel bir goriiniim kazandiracaktir.
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Cizelge 4.11. Col sarist’nin fiziko-mekanik 6zellikleri

Parametreler Birim Deger Numune Standart
Sayisi (Tane) | Sapma(%)
Sertlik (Mohs) 3 10 +7
Schmidt ¢ekici sertligi 13 10 +5
Kuru birim hacim agirlhigi, (yogunlugu) (gr/cm’) 1,087 5 +0,5
Kat1 kismin 6zgiil agirligi (gr/cm’) 2,5 3 +0,7
Normal sartlarda Agirlik¢a su emme (%) 39,34 5 +1
Normal sartlarda Hacimce su emme (%) 42,77 5 +1
Gergek gozeneklilik, (toplam gozeneklilik) (%) 56,5 3 +1
Basing mukavemeti (kg/em?) 25-30 5 +3
Egilmede Cekme mukavemeti (kg/em?) 75 5 +3
P-Dalgasi ses hizi (m/s) 1500-2100 5 +4
Don sonras1 P-dalgasi ses hiz1 azalmasi % 6,1 5 +3
Don sonras1 mukavemet azalma yiizdesi (%) 5,2 5 +3
Don sonrasi agirlik azalma %’si (kiitle kayb1) (%) 0,64 5 +3
Siirtinme aginmasina karsi direng, (cm’/50cm’) 92 4 +5
DIN 52108’ e gore Bohme metodu ile yapildi
Is1 yaliim katsayisi , k (A) (W/m.K) 0,25 2 +5

4.9.2. Petrografik ve mineralojik inceleme sonuclari

Dokusu porfiritik dokulu olup,

feldspatlar ayrigarak kaolinlesmis

ve kil

minerallerine

dontigsmiistiir.

porfiritik dokuyu olusturan fenokristallerden

Bu

fenokristalleri kusatan sar1 renkli matris ise amorf malzemeden olusmaktadir. Kayac

icersinden soguma nedeniyle bol gézenekler dikkati cekmektedir. A¢ik renklidir.

4.9.3. Fiziko-mekanik analiz degerlendirme

4.9.3.1. Birim hacim — 6zgiil agirhk

¢ol Saristnin TS EN 1467 ve TS EN 1469’a gore yapilan birim hacim agirlhik

deneyinde, ortalama birim hacim agirlik 1,087 gr/cm’ olarak bulunmus olup ortalama

ozgiil agirhik ise 2,5 gr/cm3 olarak belirlenmistir.
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4.9.3.2. Goriiniir porozite

Col Sarist’nin goriiniir porozite orant % 42,77 diir. TS 1910°a gore traverten disinda
kalan kaplama tasi1 olarak kullanilacak dogal taslarda goriinlir gozeneklilik oran1 %
12’nin altinda olmasi gerekmektedir. Volkanik kayaglar icin mevcut standartlar

yetersiz kalmaktadir.

4.9.3.3. Su icerigi-su emme

Dogal taslarin su etkisi ile ¢oziilmesi, 6zellikle dis kaplama malzemesi olarak
kullanilan taglar i¢in 6nemli bir husus olmaktadir. Dogal taslar atmosfer sartlari
altinda zamanla yavasta olsa kimyasal ve fiziksel etkilerle degismeye
ugramaktadirlar. Coziilme siddeti, hepsinde ayni olmayip, taglarin kimyasal bilesimi,
yapist ve su emme Ozelligine gore degismektedir. Az su emenler, binalarin dig
kaplamalar1 i¢in ideal olmaktadir. C6l Sarisi’nin agirlikca su emmesi % 39,34 ve

atmosfer basinci altinda hacimce su emme miktar1 % 42,77 olarak tespit edilmistir.

4.9.3.4. Dona kars1 dayanim

Ingaat sektoriinde, dis kaplama malzemesi olarak kullanilacak dogal taslarda dona
kars1 dayanim aranan bir husustur. TS 699’a uygun olarak yapilan deneylerde, Col
Sarisi’nin don sonrasi kiitle azalmasit % 0,64 basing dayanimindaki diisiis % 5,2

olarak belirlenmistir, bu deger standart deger olan %35’den fazladir.

4.9.3.5. Basin¢ dayanmimi

Tek eksenli basing dayanimi, dogal taglarda dnemli bir parametre olarak goriilmekte
olup tasin kullanim yeri ile dogrudan iliskilidir. C6l Sarisi’nin basing dayanimi ise

25-30 kg/em® dir. Kaplama tasi olarak kullanilabilir. Deney numunesi olarak

S50mm*50mm*50mm’ lik kiibik numuneler kullanilmistir.
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4.9.3.6. Egilmede ¢cekme dayanim

TS EN 1467 ve TS EN 1469’a gore yapilan deneyler sonucunda C6l Sarisi’nin

egilmede cekme dayanimi 75 kg/cm®’ dir.

4.9.3.7. Siirtiinmeden dolay1 asinma

Bohme ylizey asindirma deneyi yardimiyla deney sonunda deney numunelerinin
kalinliklarinda ve hacimlerinde meydana gelen azalmalar dlgiilmiistiir. Bu dlgiimler
sonucunda Co6l Sarisi’nin siirtlinmeden dolayr asinma kaybi 92 cm’/50 cm?® olarak

bulunmustur.

4.9.3.8. Is1 yahitimi

(ol Sarisi, andezite ve diger karbonath kayacglara nazaran nem igerigine gore alti ile
on iki misli daha az 1s1 gecirgenligine sahiptir. Bu nedenle binalarda yiiksek oranda

181 tasarrufu saglar. Is1 gecirgenlik degeri, k = 0,25 W/m.K

4.10. Nevsehir Kizil Otesi

Nevsehir yoresi taslarmdan olan Kizil Otesi porfiritik dokuda olup, biinyesinde % 15
oraninda zeolitler yer almaktadir. Zeolitlerin nem tutma ozelliklerinden otiirii ve
kolay kesilip sekil alma 6zellikleri nedeniyle ¢ok eski zamanlardan beri yapi tasi

olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 4.11. Kizil Otesi test numunesi

4.10.1. K1zl otesi’nin fiziko-mekanik ozellikleri

Kizil 6tesi volkanik bir kaya¢ olup, yiiksek diizeyde % 33,2 oraninda bosluk
icermektedir (Cizelge 4.12). Bu bosluklar kaya¢ olusumu sirasindaki gaz
kacaklarindan kaynaklanmaktadir. S6z konusu bosluklar birbirleriyle irtibatli
degildir. Kaya¢ bu o0zelligi ile 1s1 yalitiminda kullanilabilecek niteliktedir.
Dolayisiyla dis kaplamada kullanildiginda %80’e varan oranda enerji tasarrufu
saglayacaktir. Mekanik uygulamaya uygun olup cephe kaplamasi olarak
uygulanabilir. Diger taraftan kaplamada kullanildiginda binanin albenisini arttirarak

yapiya mimari agidan giizel bir goriiniim kazandiracaktir.
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Cizelge 4.12. Kizil 6tesi’nin fiziko-mekanik 6zellikleri

Parametreler Birim Deger | Numune Sayisi | Standart
(Tane) Sapma(%)
Sertlik (Mohs) 3 10 +7
Schmidt ¢ekici sertligi 24 10 +5
Kuru birim hacim agirlhigi, (yogunlugu) (gr/cm’) 1,73 5 +0,5
Kati kismin 6zgiil agirligi (gr/cm’) 2,59 3 +0,7
Normal sartlarda agirlik¢a su emme (%) 16,5 5 +1
Normal sartlarda hacimce su emme (%) 28,55 5 +1
Gergek gozeneklilik, (toplam gozeneklilik) (%) 33,2 3 +1
Basing mukavemeti (kg/em?) 380-470 5 +3
Egilmede Cekme mukavemeti (kg/em?) 110 5 +3
P-Dalgasi ses hizi (m/s) 2700 5 +4
Don sonras1 P-dalgasi ses hiz1 azalmasi % 3,5 5 +3
Don sonras1 mukavemet azalma yiizdesi (%) 4,1 5 +3
Don sonrasi agirlik azalma %’si (kiitle kayb1) (%) 0,21 5 +3
Siirtiinme asinmasina karsi direng, (cm’/50cm’) 27 4 +5
DIN 52108’ e gore Bohme metodu ile yapildi
Is1 yalitim katsayisi , k (A) (W/m.K) 0,47 2 +5

4.10.2. Petrografik ve mineralojik inceleme sonuclar

Dokusu porfiritik dokulu olup,

porfiritik dokuyu olusturan fenokristallerden

feldspatlar ayrismistir. Kayag igersinden soguma nedeniyle bol gozenekler dikkati

¢cekmektedir.

4.10.3. Fiziko-mekanik analiz degerlendirme

4.10.3.1. Birim hacim — ézgiil agirhk

Kizil Otesi’nin TS EN 1467 ve TS EN 1469’a gore yapilan birim hacim agirlik

deneyinde, ortalama birim hacim agirlik 1,73 gr/em’ olarak bulunmus olup ortalama

Ozgiil agirlik ise 2,59 gr/cm3 olarak belirlenmistir.
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4.10.3.2. Goriiniir porozite

Kizil Otesi’nin goriiniir porozite oran1 % 28,55 diir. TS 1910’a gore traverten disinda
kalan kaplama tasi1 olarak kullanilacak dogal taslarda goriinlir gozeneklilik oran1 %
12’nin altinda olmasi gerekmektedir. Volkanik kayaglar icin mevcut standartlar

yetersiz kalmaktadir.

4.10.3.3. Su icerigi-su emme

Dogal taslarin su etkisi ile ¢oziilmesi, 6zellikle dis kaplama malzemesi olarak
kullanilan taglar i¢in 6nemli bir husus olmaktadir. Dogal taglar atmosfer sartlari
altinda zamanla yavasta olsa kimyasal ve fiziksel etkilerle degismeye
ugramaktadirlar. Coziilme siddeti, hepsinde ayni olmayip, taslarin kimyasal bilesimi,
yapist ve su emme Ozelligine gore degismektedir. Az su emenler, binalarin dig
kaplamalar1 icin ideal olmaktadir. Kizil Otesi’nin agirlikca su emmesi % 16,5 ve

atmosfer basinci altinda hacimce su emme miktar1 % 28,55 olarak tespit edilmistir.

4.10.3.4. Dona kars1 dayanim

Ingaat sektoriinde, dis kaplama malzemesi olarak kullanilacak dogal taslarda dona
kars1 dayanim aranan bir husustur. T.S. 699’a uygun olarak yapilan deneylerde,
Kizil Otesi’nin don sonrasi kiitle azalmas1 % 0,21 basing dayanimindaki diisiis % 4,1
olarak belirlenmistir, bu deger standart deger olan %5’den az oldugu i¢in standarda

uygundur.

4.10.3.5. Basin¢ dayanim

Tek eksenli basing dayanimi, dogal taglarda 6nemli bir parametre olarak goriilmekte
olup tagin kullanim yeri ile dogrudan iliskilidir. Kizil Otesi’nin basing dayanimi ise

380-470 kg/em® dir. Kaplama tasi olarak kullanilabilir. Deney numuneleri

50mm*50mm*50mm’ lik kiibik sekilli deney numuneleri kullanilmigtir
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4.10.3.6. Egilmede cekme dayanim

TS EN 1467 ve TS EN 1469’a gore yapilan deneyler sonucunda Kizil Otesi’nin

egilmede ¢ekme dayanimi 110 kg/cm®” dir.

4.10.3.7. Siirtiinmeden dolay1 asinma

Bohme ylizey asindirma deneyi yardimiyla deney sonunda deney numunelerinin
kalinliklarinda ve hacimlerinde meydana gelen azalmalar 6l¢iilmiistiir. Bu ol¢iimler
sonucunda Kizil Otesi’nin siirtinmeden dolayr asinma kaybi 27 ¢cm®/50 ¢cm® olarak
bulunmustur.

4.10.3.8. Is1 yalitimm

Kizil Otesi, andezite ve diger karbonath kayaglara nazaran nem igerigine gore alt1 ile
on iki misli daha az 1s1 gecirgenligine sahiptir. Bu nedenle binalarda yiiksek oranda

181 tasarrufu saglar.

Is1 gecirgenlik degeri, k = 0,47 W/m.K
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5. TARTISMA VE SONUC

Nevsehir ve Isparta tiiflerini yiizey sertliklerine gore karsilagtirdigimizda, tamaminin
Mohr sertlik degerinin 3’iin altinda oldugu ve genelde 2 veya 3 oldugu
goriilmektedir. Isparta kdykesi de Nevsehir tiiflerine benzemekte ilk ¢ikarildiginda
sertligi 2 kuruyunca 3’e yaklagmaktadir. Kéykenin Schmidt ¢ekici indis degeri ise
18°dir. Diger Nevsehir tiiflerine benzemektedir. Cizelge 5.1°de toplu fiziko-mekanik

analiz sonuglar1 goriilmektedir.

Isparta Andezitinin diger volkanik tiiflere gore ylizey sertliginin daha sert (indis
degeri 33) oldugu gorilmektedir. Tiflerin sertlik degerleri 30°dan distiktiir.
Andezitin yiizey sertliginin daha yliksek olmasit gozenekliliginin az olmasiyla

iligkilendirilebilir. G6zeneklilik ve sertlik arasindaki iliski Sekil 5.1 de gosterilmistir.

TS. 2513 (dogal yapi taglari)’a gore dogal tasglar en az 2,55 gr/cm?® yogunlugunda
olmalidir. Gozeneklilikleri nedeniyle analizleri yapilan volkanik taglarin kuru
yogunluklar1 bu standart degerden daha diisiiktiir. Ancak andezitin yogunlugu sinir

degere yaklagmaktadir (2,35 gr/cm?).

Hakiki mermerlerin TS 10449’ a gore doseme kaplamasi, merdiven basamagi ve
benzeri yer dosemelerinde, asinma dayanimi de@erinin 15 cm’/50cm’, duvar
kaplamasinda ise 25 cm’/50 cm? den kiiciik olmasi gerekir. Kireg taglarinda ise TS
11137’ gore yiik tasiyict mekanlarda kullamlacaklar igin en ¢ok 10 cm®/50cm?,
dekorasyon, siis ve duvar kaplamalarinda kullanilacak kire¢ taslari i¢in en ¢ok 15
cm’/50 cm’ olmalidir. Testleri yapilan volkanik taslarm asmma degerleri standart
degerlerden daha yiiksek olup, standarda uymamaktadir, (Cizelge 5.1). Ayrica tiifler
zamanla sertlesme 6zelligine sahiptirler. Sertlestikce de asinmalar1 azalarak standart

degerlere uygunluk kazanabilirler.
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Cizelge 5.1. Tez ¢aligmasi biinyesinde yapilan volkanik taglarin fiziko-mekanik analiz sonuglari

PARAMETRELER BIRIMLER | ANTIK | KIZIL | ASMALI | ERCIYES NEV. GUL cOL NEV. ISPARTA | ISPARTA
KAHVE | OTESI GRi KARASI | BEYAZI | KURUSU SARISI | GOREME | KOFKE | ANDEZIT

Sertlik (Mohs) 3 3 3 2-3 2-3 2 2 3 2 3
Schmidt ¢ekici sertligi - 23 24 31 19 5 12 13 12 18 33
Birim Hacim Agirligi (Kuru), (gr/cm’) 1,715 1,730 1,711 1,200 1,371 1,5164 1,087 1,42 1,4 2,35
(yogunluk)
Kati kusmuin ézgiil agirhig (gr/cm’) 2,549 2,590 2,545 2,453 2,560 2,674 2,500 2,58 2,38 2,62
Atmosfer basincinda su (%) 13,26 16,50 14,27 31,30 20,00 15,21 39,34 17, 20 0,98
emme;Agirlikca
Hacimce (Goriiniir gozeneklilik (%) 22,74 28,55 24,40 37,56 27,42 23,10 42,77 24,14 28 2,3
Gergek gozeneklilik, (toplam (%) 32,7 33,2 32,8 51,1 46,5 43,3 56,5 45 40 4,86
gozeneklilik)
Basing Dayanimi (kg/cm?) 370-520 | 380-470 | 340-400 65-110 50-60 90-95 25-30 102 60-120 500-700
Egilmede Cekme Dayanimi (kg/cm?) 110 110 70 50 40 60 75 72 55 163
Sismik hiz, (P-dalgast ses hizi) (m/s) 3000 2700 | 1800-2100 | 2000-2500 | 1900-2300 | 2000-2400 | 1500-2100 2400 2300 4860
Don sonrast P-dalgast hizi azalmasi (%) 3,6 3,5 42 4.1 6,0 3,9 6,1 4,2 5 0,04
Dona dayamiklilik (Agirltk azalmasi) (%) 0,24 0,21 0,19 0, 55 0.77 0,53 0,64 4,09 1,5 23,7
Donmadan sonra dayanim azalma % (%) 4 4.1 4,05 3,95 5,0 5,40 5,2 0,5 4-23 0,9
Siirtiinme asinmasina karst direnc, (cm3/50cm2) 18,0 27,0 36,3 89,3 49,8 32,3 92,0 38 15,5 18,1
DIN 52108’ e gore (Bohme yiontemi)
Ist yalitim katsayisi , k (2) (W/m.K)x 0,5 0,47 0,51 0,3 0,39 0,35 0,25 0,37 0,2-0,4 2,2
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mm Gozeneklilik (Porozite) (%)

== Schmidt Cekici Sertligi

Gozeneklilik (porzite) (%)
Schmidt Cekici Sertligi

Sekil 5.1. Schmidt ¢ekici sertligi ve porozite (gézeneklilik) arasindaki iliski

Hakiki mermerlerin basing dayanimi TS 10449’a gbére merdiven basamagi ve yer
désemesinde 500 kgf/cm’, duvar kaplamalarinda ise 300 kgflcm® den biiyiik
olmalidir. Kiregtaglarinda ise TS 11137’ ye gore doseme, zemin vb. yiik tasiyici
mekénlarda en az 500 kgf/cm?, dekorasyon, siis ve duvar kaplamalarinda ise en az
300 kgflcm® olmalidir. Isparta andezitleri tek eksenli basing dayamimlar1 standart
deger olan 500 kg/cm® (49 N/mm?) degerinden yiiksek olup, ayni1 cins taslarda 700
kg/cm? ye kadar yiikselmektedir, su emmeleri ise TS 699’ a gore agirlikca %1,8 den
az oldugundan hem kaplama hem de bina dis cephe kaplamalarinda kullanilabilir.
Diger taraftan hem Isparta tiifleri hem de Nevsehir tiifleri basing dayanimlar1 500
kgf/em® ‘den diisik oldugundan ve agirlikca su emme degerleri standart degerden
cok yiiksek oldugundan taban désemelerinde kullanilamazlar. Ancak binalarin dis
cephe kaplamalarinda rahatlikla kullanilabilir, (Isparta tiiflerinin basmn¢ dayanimi
yasken 60, kuru iken 120 kg/cm’, keza Nevsehir tiiflerinin basin¢ dayammi da
genelde 500 kg/cm” den diisiik). Hakiki mermerlerde atmosfer basincinda su emme
TS 10449°a gore kiitlece % 0.4’den kiigiik olmalidir. Travertende ise atmosfer

basimcinda su emme TS 11143’e gore kiitlece (agirlik¢a) % 3’den fazla olmamalidir

TS. 10449°a gore mermerlerin porozitesi %2 den kii¢iik olmalidir. Analiz edilen tiim

taglarin gozenekliligi bu standart degerden yiiksektir.
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Deneysel analizleri yapilan taglarin basing dayanimlariyla gozeneklilikleri arasindaki
ters orantil iligki Sekil 5.2 deki grafikte verilmistir. Basing dayanimi ile gdzeneklilik
arasinda yiikksek korelasyon bulunmustur. Gozeneklilik orani arttikga taslarin
dayanimlar1 azalmaktadir. Bununda sebebinin gozenekler etrafinda olusan basing
konsantrasyonlarindan kaynaklandigi sanilmaktadir. Gerilme ortami iginde uygun
yonelmis gdzenekler etrafinda ¢ekme gerilmeleri olugsmakta taglarda ¢ekmeye karsi
direngsiz olduklarindan i¢ biinyelerinde mikro ¢atlaklar ve zayiflik diizlemleri
olusturmakta, ylikselen (artan) gerilmeler altinda daha ¢abuk kirilmaktadirlar.
Gozenekliliklerine gore smiflama yapildiginda gozeneklilikleri en yiiksek olanlar
Kaynaklanmis Tiifler ve Nevsehir Yoresi taglaridir. Isparta Andezitinin gozenekliligi

ise distktir.

Gozenekler 1s1 ve ses yalitiminda da onemli rol oynamaktadir. G6zenek ne kadar

fazla ise 1s1 ve ses yalitimi da o derece fazladir (Sekil 5.3).

mmm Gozeneklilik (Porozite)

——Basin¢ Dayanimi (kg/cm?)

Basing Dayamimi (kg/cm?)
Gozeneklilik {Porozite) (%)

N4 <f,9\ (,é} > W & "-?5 Q’. &
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Sekil 5.2. Basing dayanimi ve porozite (gdzeneklilik) arasindaki iligki
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mmm Gozeneklilik (Porozite) (%)

== sl Gegirgenlik (W/m.K)

Gozeneklilik (Porozite) (%)
Isil Gegirgenlik (W/m.K)

Sekil 5.3. Isil gecirgenlik ve porozite (gozeneklilik) arasindaki iliski

Deney sonuglar1 1s1ginda hazirlanan grafikler sayesinde taglarin fiziko-mekanik
ozellikleri arasindaki iligki ¢ok daha kolay bir bicimde goriilmektedir. En fazla
gozenekli olan kaynaklanmig tiiflerdir, en az olam1 da andezittir. Isparta
kaynaklanmis tiiflerin gozenekliligi andezite gére 8 misli biliyiik oldugundan ses
gecirgenligi de iki misli azalmistir. Taslarin dayanimi  goézeneklerden ¢ok
etkilenmektedir. G6zeneklik oraninin yiiksek olmasindan dolayi tiiflerin mukavemeti
daha diisiiktiir. Tiflerin yliksek su emme orani, hem gozenekliliginin yiiksekliginden
hem de biinyesinde bulunan killerin yliksek su emme 06zelliginden

kaynaklanmaktadir. Biinye suyu kayaglarin dayanimini azaltmaktadir.

Kayaclarm olusumlarina gore 1s1 iletkenlikleri Clauser ve Huenges (1995) tarafindan
teoriside Incropera, Dewitt (1990) tarafindan detayli olarak anlatilmistir. Volkanik
tiiflerin 151 gegirgenlik katsayisi, gézeneklerinin suyla kismen veya tamamen dolu
olmasi haline gore 0,2 ile 0,4 W/m.K (Cizelge 5.1) arasinda degisim gdstermektedir.
Is1 gecgirgenlik katsayis1 kiigiildiikge 1s1 yalitimi artar. Andezitin 1s1 gegirgenlik
katsayist ise 2,2 w/m.K’diir. Dolayistyla Kaynaklanmis Tiifler Andezite gore 7 kat
daha fazla 1s1 yalitim 6zelligine sahiptirler. Bu nedenle binalarda yiiksek oranda 1s1

tasarrufu saglar.
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Sekil 5.4. Sismik hiz (P-dalgasi ses hiz1) ve 1s1l gegirgenlik arasindaki iligki

Sismik hiz ile 1s1l gegirgenlik arasinda anlamli bir iliski bulunamamistir (Sekil 5.4).
Bunun da sebebi Nevsehir yoresi tiiflerin sismik hizi ¢ok diisiik olup 3000 m/s’den az
ve sismik hiz degerleri birbirine ¢ok yakimdir. Is1 gegirgenligi sismik hiza bagli

olmakla beraber cismin sikilig1 ile de iliskilidir.

Kaynaklanmis Tiiflerdeki Si orani yiiksektir. Si oraninin yiiksek olmasi kizdirma
kaybmin diisiik olmas1 anlamina gelir. Ornegin kiregtaslarinda Si orami diisiik, fakat
kalsiyum karbonat orami yiiksek oldugundan kizdirma kaybi yiiksektir. Isparta
Andezitinde Si oran1 % 63 tiir. Volkanik Taglar igerisinde Si orani fazla oldugundan
1stya dayanikhidirlar.  Firinlarda tugla yapiminda kullanilabilirler. Volkanik taglar

icerisinde Al ve Fe de bulunmasi ¢imento iiretiminde de kullanilmasini saglar.

Andezit disindaki volkanik taglarin gozeneklilik oranlar1 yiiksek oldugundan dis
cephe kaplamasi olarak kullanabilirler. Isil gecirgenliklerine bakildiginda bu taslarin
kaplama ve yalitim tas1 olarak kullanilmasi durumunda % 80 lere varan enerji
tasarrufu sagladiklar1 goriilmektedir. Ayni zamanda taglarin renk ve desen
cesitlilikleri fazla oldugundan albenileride yiiksektir. Andezitin gdzeneklilik orani
diistiktiir. Gozenekliliginin diisiikk olmasi andeziti digerlerine gore daha dayanikli
yapmaktadir. Deney sonuglar1 da, andezitin kaplama tasi olarak kullanilmasinin yani

sira doseme olarak kullaniminin da uygun oldugunu gostermektedir.
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Gozeneklilik ile don sonrasi sismik hiz azalmasi arasindaki anlamli bir iliski

bulunamamustir.
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Sekil 5.5. Porozite (gdzeneklilik) ve don sonrasi sismik hiz azalmasi arasindaki iliski

Tiflerin petrografik ve mineralojik inceleme sonuglar1 incelendiginde dokularinin
porfiritik oldugu goriilmektedir. Porfiritik dokuyu olusturan fenokristallerden
feldspatlar ayrisarak kaolinlesmis ve kil minerallerine doniismistiir. Bu
fenokristalleri kusatan matris ise amorf malzemeden olugmaktadir. Kayag icersinden

soguma nedeniyle bol gdzenekler dikkati gekmektedir.

Isparta kaynaklanmig tiifleri ile traki andezitlerin kimyasal analiz sonuglar1
incelendiginde (Cizelge 5.3), kimyasal bilesimleri arasinda ¢ok az bir fark olup,
birbirlerine benzemektedirler. Ancak dayanim agisindan farkli 6zellik sergilemeleri
tiiflerin gozeneklerinin andezitlere goére on misli yiiksek olmasi ile izah edilebilir,

%40’e karsilik %4,86) .
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Cizelge 5.2. Isparta Tiifli ve Isparta Andezitinin kimyasal analiz sonuglar1

Dogal Taglar | CaO |Si02 | A203 | Fe203 | MgO | Na20 | K20 | TiO2 I;‘j;i;ma
Tsparta Tifi  |4,41 |5831 16,01 |295 |L13 |1.67 |52 |-  |7.65
Isparta 2,901 63,086 15,515|3,658 |1.21 |4,0125212]0.57 |5.50
Andezit*

*Isparta traki andezitlerinde % 0,37 P,Os bulunmaktadir.

Dogal taslarimiz, kimyasal 6zellikleri dikkate alindiginda, diger iilkelerin taslariyla
yarisabilecek kalitededir. Demir ve buna benzer dis tesirlerden kolayca etkilenen ve
ayrismay1 hizlandiran elementlerin bu taslar icersinde eser miktarda bulunmasi ve
kire¢ taslarinin  safsizlik derecesinin diisik olmasi, bunlarin dis cephe
dekorasyonunda giivenle kullanilabilecegini gostermektedir. Gerek Nevsehir yoresi
tiifleri ve gerekse Isparta yoresi tiiflerinin fiziko mekanik 6zellikleri normal mermer
ve dogal tas standartlarina uymamaktadir. Ciinkii bu taslarin zamana bagh 6zellikleri
olumlu yonde degismektedir. Tiifler zamanla, daha da saglamlagsmakta ve binlerce yil
ayakta kalabilmektedirler. Ciinkii Anadoluda, Hiristiyanligin dogusu ile birlikte
yapilan kiliselerde bu taslar (6rnegin Isparta’daki Ayestefonos kilisesi) kullanilmistir
ve 2000 yildir saglamligini muhafaza etmistir. Ayrica yapilan 1s1 yalitimi
deneylerinden bu taslarmn 1s1 yalitimi sagladigi goriilmiistiir. Bu nedenle binalarin
sogutma ve 1sitma masraflarin1 azaltmaktadirlar. Ayrica tif taslar1 ocaktan

cikarildiginda yumusak bir yapida olup; zamanla sertlesme 6zelligine sahiptirler.

IIk kazildiklarinda dogal nem igerigini muhafaza edebilen (yiiksek gdzeneklilik
nedeniyle) tiif taslar1 yumusak bir 6zellige sahiptirler ve yiizeyleri sekillendirilebilir.
Bu nedenle yiizeylerine dekoratif amagh siislemeler kazilarak yapilabilir. Cephe
kaplamalarinda kullanildiklarinda bu siislemeler tasa gizemli géze hos gelen tarihi
bir goriintii vermektedir. Duvar kaplamalarinda kullanilan bu taglar uygulandiktan
sonra, zamana bagli olarak gilinler gectikce yavas yavas kuruyarak daha da
saglamlagmaktadirlar. Sarimtirak renge sahip olan bu taslar zamanla, kirli havanin
etkisiyle kararmaktadir. Isparta’da cami ve kilise duvarlarmin kaplamasinda
kullanmig olan bu taslar 2000 yildir saglamligmi korumus halen bozulmadan

atmosferik sartlardan etkilenmeden ayakta kalabilmistir.
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e Gelecekteki aragtirmacilara 6ngorii;

Tiiflerin zamanla sertlesme 6zelligi tezde verilen siirenin kisa (birka¢ yil ile sinirlr)
olmas1 nedeniyle tam olarak arastirilip sayisallagtirilmamistir. Bu kiymetli taglarin
zamanla sertlesme Ozelliklerinin belirlenmesi ve bilinmesi gerekir. Bu arastirmalar
yapilmali, Anadolu’muzun bu tas hazineleri degerlendirilmelidir. Ayrica Tifler diger
mermer ve dogal tas standartlarima gore degerlendirilmemelidirler. Acil olarak bu

taslar i¢in standart olusturulmalidir.
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EK: DOGAL TASLARIN KULLANIM ALANLARININ FOTOGRAFLARI

Sekil E-1: Isparta kdykesi (kaynaklanmis tiif)

Sekil E-2: Cami duvarinda tiif kaplamasi
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Sekil E-4: Isparta andeziti
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