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Konya Teknik Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii Yiiksek lisans projesi kapsaminda
Ankara ilinde Biiyiiksehir Belediyesine ait 3 farkli maden ocagini gezdim. Andezit, Bazalt ve Kiregtasi
ocaklar1 hakkinda iiretim ve genel isleyisler hakkinda bilgiler 6grendim. 3 farkli ocaktan Andezit (Golbast),
Bazalt (Etimesgut) ve Kirectasi (Mamak) ‘larindan 6rnek numuneler getirdim. Bu tez kapsaminda 6rnek
numuneler iizerinde 4 farkli deney yaparak andezit, bazalt ve kiregtasi numuneleri hakkinda bilgiler verdik.

Numuneler {izerine yaptigimiz deneylerde;

Tek Eksenli Basing Dayamimlar1 andezit numunesi 152,30 Mpa, kiregtagt numunesi 122,72 Mpa,
bazalt numunesi 136,15 Mpa ¢ikmustir.

Basing dayanimi (Mpa) en yiiksek numunemiz Golbasi ocagi’na aittir. En diisiik numunemiz ise
Mamak ocagi’na aittir.

Schmidt Cekici Deneyinde andezit numunesi 223,82 Mpa, bazalt numunesi 178,95 Mpa, kiregtast
numunesi 211,57 Mpa ¢ikmugtir.

Schmidt Cekici Deneyinde ortalama (Mpa) en yiiksek numunemiz Golbast ocagi’na aittir. En
diisiik numunemiz ise Etimesgut Ocagi’na aittir.

Donma Coziinme Deneyinde agirlik kayiplart % olarak, andezit numunesi %0,06 kiregtas
numunesi %0,02 bazalt numunesi %0,10‘luk agirlik kayiplart yaganmustir.

En fazla agirlik kayb1 yasayan bazalt numunesi %0,10 ortalama kayip degeriyle olmustur. En az
agirlik kaybini ise kirectasi numunesi %0,02 ‘lik agirlik kayb1 yasamistir.

Ispanyol Kuru Agirlik Kaybr ( Dry Weight Loss = DWL ) Deneyinde agirlik kayiplar1 % olarak,
andezit numunesi % 11,70, bazalt numunesi % 0,18, kirectagt numunesi % -0,59 ‘luk agirlik kayiplari

yasanmigtir.

En fazla agirlik kayb1 yagayan kiregtagi numunesi %-0,59 ortalama kayip degeriyle olmustur. En
az agirlik kaybini ise andezit numunesi %11,70 ‘lik agirlik kaybi yagamustir.

Anahtar Kelimeler: Andezit, Bazalt, Kiregtasi
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Within the scope of Konya Technical University Mining Engineering Department master's project,
I visited 3 different mines belonging to Metropolitan Municipality in Ankara. | learned about the production
and general operations of Andesite, Basalt and Limestone quarries. | brought samples of Andesite
(Golbasi), Basalt (Etimesgut) and Limestone (Mamak) from 3 different quarries. Within the scope of this
thesis, we gave information about andesite, basalt and limestone samples by doing 4 different experiments
on sample samples.

In our experiments on samples;

Uniaxial Compressive Strengths were found to be 152.30 Mpa for the andesite sample, 122.72
Mpa for the limestone sample, 136.15 Mpa for the basalt sample.

Our sample with the highest compressive strength (Mpa) belongs to Gaélbasi quarry. Our lowest
sample belongs to Mamak quarry.

In the Schmidt Hammer Test, the andesite sample was 223.82 Mpa, the basalt sample was 178.95
Mpa, and the limestone sample was 211.57 Mpa.

Our highest average (Mpa) sample in the Schmidt Hammer Test belongs to Gélbasi quarry. Our
lowest sample belongs to Etimesgut Quarry.

In the Freeze-Dissolution Test, weight losses of 0.06%, limestone sample 0.02%, and basalt
sample 0.10% weight loss were observed in%.

The basalt sample that experienced the most weight loss was with an average loss value of 0.10%.
The least weight loss was experienced by the limestone sample of 0.02%.

In the Spanish Dry Weight Loss (DWL) Test, weight loss was% 11.70 for andesite sample, 0.18%
for basalt sample, -0.59% for limestone sample.

The limestone sample that experienced the highest weight loss was with an average loss value of
-0.59%. The least weight loss was experienced by the andesite sample of 11.70%.

Keywords: Andesite, Basalt, Limestone
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BOLUM I

1.GIRIS

Endiistriyel olan pek cok iiriin, dogadan alinan maddelerin islenmesi ve/veya bir
araya getirilmesi ile olugsmaktadir. Dogadan alinan taslar ile hem yapilar yapilmakta, hem
de dekoratif diizenlemeler gerceklestirilmektedir. Ozellikle kent yasami, insanlarin daha
fazla dogal olani talep etmesine neden olmaktadir. Hem binalarda, hem turistik alanlarda
hem de park ve bahgelerde siklikla kullanilan dogal yap1 taglarmin fiziksel 6zelliklerini
tanimak ve onlarin gesitli faktorler karsisinda nasil davrandigini bilmek, saglamlik,
verimli ve uzun siire kullaniom ve dogru kullanim alanlarini1 belirlemek acgisindan

Onemlidir.

1.1.Dogal Yap: Taslarinda Fiziksel ve Mekanik Ozellikler Arasindaki Tliski

Kayaglarin doku ozellikleri ile fiziki ve mekanik 6zellikleri arasindaki iligkinin
belirlenerek, kayaclarin davraniglar1 hakkinda daha saglikli bilgi edinebilmek i¢in ¢esitli
calismalar yapilmistir ve bu tiir calismalar teknolojideki gelismelerle birlikte hiz

kazanmustir.

Kayacglarin mekanik davraniglarinin belirlenmesinde dokusal 6zelliklerin biiyiik
faktér oldugu belirtilmektedir (Ozgelik, 2002). Burada belirtilen ana dokusal faktérler,

tane boyu, tane sekli, tane yonelimi, tanelerin birbirlerine oran1 ve matriks maddesidir.

Dogal yap1 taslari, yapi1 sektoriinde farklt kullanim alanlarina bagli olarak
dogrudan veya dolayli ¢evresel etkilesimler sonucu bozunuma maruz kalirlar. Bozunma;
genel olarak kayaglarin hidrosfer ve atmosferin dogrudan etkisi altinda kalarak ayrigmasi
olay1 olarak tanimlanmaktadir (Fookes, Dearman, & Franklin, 1971). Cevresel etkenlere
bagl olarak bozunma mekanizmasi, birgok arastirmaci (Beavis , 1985) tarafindan,
fiziksel ayrisma, kimyasal ve biyolojik bozunma olmak iizere {i¢ ana grup altinda

toplanmustir (Unal & Unver, 1995).

Kayaclarda bozunma, yukarida da belirtildigi tizere, farkli sekillerde
olusabilmektedir. Bozunmay1 énlemek icin 6ncelikle bozunmaya neden olan faktorlerin

ayrintili olarak belirlenmesi gerekmektedir. Giiniimiizde, bozunmaya neden olan
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faktorlerin belirlenmesine yonelik calismalarin gesitlenerek arttig1 goriilmektedir.
Onceden yapilmis calismalar incelendiginde, bozunmaya neden olan; deprem, yangin, su
baskini, riizgar, donma-¢oziinme, sicaklik dalgalanmalari, kimyasal malzemeler, kirlilik,
tuz kristallesmesi ve biyolojik bozunma ile ilgili ¢alismalar1 gormek mimkiindiir.
Bununla birlikte, son yillarda yapilan c¢alismalarin daha ¢ok freze-thaw (donma
¢coziinme), hava kirliligi, tuzlar ve biyolojik bozunma ile ilgili oldugu goériinmektedir

(Unal M. , 2006).

Tuzlarin kayaglar iizerindeki zararlari, tuzlarin kristallesmesi ve hidrasyonu
olmak tizere genellikle bu iki nedene bagl olarak olusmaktadir. Kristallesme basinci,
cozeltinin doyma derecesine ve kaya¢ gozeneklerinin biiyiikliigline bagli olarak
tanimlanmaktadir. Tuzlara bagli bozunma 6zellikle denizler ¢evresinde ve 1lik iklim
kosullarinda yaygin olarak goriilmektedir. Tuzlar, belirtilen bu ortamlarda riizgar ile
birlestigi zaman, en giicli bozunma malzemesi olarak islev gormektedir
(Jefferson, 1993). Tuzlar, yagmur, nem ve sis gibi etmeler araciligiyla yapi taslar ile
etkilesime girmektedirler. Tuz kristallesmesine bagli bozunma, ozellikle gozenekli
kayaclar lizerinde etkili olmakla birlikte ¢atlak ve mikro catlak iceren kayaclar iizerinde
de 6nemli etkilere sahiptir (Benavente, 2001). Gozenekli ortamlardaki tuzlar, taneler ve
baglayicit malzeme arasindaki yapiskanligin yani ¢imentolasmanin zayiflamasina neden
olur. Coziinme ve kristallesme dongiisli, kayacta agirlik kaybina, tane ve gozenek
boyutlarinda degisime, ayrimsa derecesine gozle goriilebilir yiizey bozunumlarina neden
olmaktadir (Benavente, 2001) (Unal M. , 2006). Bu calismada, Ankara bolgesinden alian
ve yapi tasi olarak kullanilan andezit, bazalt, kirectasi tuz kristallesmesine bagli bozunma
ozellikleri, agirlik kayb1 hesaplanmast ile kestirilmeye ¢alisilmistir. Deneyler; laboratuvar

ortaminda, dogal ortama uygun olarak, ti¢ farkli 6rnek ¢esidi tizerinde gergeklestirilmistir.

1.2. Calismanin Amaci

Kayaglar dogada tuz kristallenmesi, 1slanma kuruma, donma-¢6ziilme ve termal
etki gibi degisik cevresel etkilere bagli olarak bozunmaya ugramaktadirlar. Kayaclar
dogal sartlar altinda bozunmaya ugratan en oOnemli ¢evresel etkilerden biri tuz
kristallenmesidir. Dogada gerceklesen tuz  kristallenmesinin  bircok  ¢esidi
bulunabilmektedir. Bunlardan en yaygin olant sodyum kloriir (NaCl)’diir. Sodyum
kloriir; yagmur, yeralti suyu ve deniz suyunda dogal olarak bulundugu gibi degisik

amaglar i¢in bircok alanda kullanilmasindan dolay1 yapi taslarini etkilemektedir.

2



Yeryliziinde dogal sartlar altinda bozunmaya ugrayan yapi taslarinin miihendislik
parametrelerinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi Onemlidir. Bu nedenle
“atmosferik” kosullar1 yansitan tuz (NaCl) kristallenmesinin kayaglarin fiziksel ve
miithendislik o6zelliklerinde meydana getirdigi degisimlerin anlasilmasi igin yapay
bozunma deneyleri yapilmaktadir. Bu baglamda, laboratuvarda sodyum kloriir kullanarak
yapay tuz kristallenme deneyi yapmak, dogada meydana gelecek bozunma sonucunda
kayacta meydana gelen degisikliklerin anlasilmas1 agisindan bir kilavuzdur. Ug tarafi
denizlerle cevrili olan iilkemizde, kayaclarin tuz kristallenmesine maruz kalacagi bir¢ok
ortam mevcuttur. Ornegin liman dolgularinda kullanilan 3 kayacin tuzlu su ile temast,
denizlerden gelen nem ve riizgar ile tagian tuzlarin kayag ile olan etkilesimi, i¢ ve Dogu
Anadolu boélgelerinde ise kis mevsiminde buzlanmaya kars1 yogun tuz kullanimi, kiy1
kesimlerde buzlanmaya karsi deniz suyunun dogrudan kullanimi ve bunun gibi bir¢cok

faktor bulunmaktadir.

Bu nedenle bu ¢alismada Ankara cevresini yiizeyleyen ve yapitasi, bina i¢-dis
cephe kaplama tasi, beton agregasi, yol kaplama ve asfalt malzemesi olarak kullanilan
cesitli kayaclarin tuz kristallenmesine bagli bozunma karsisinda fiziksel ve miithendislik

ozelliklerinde meydana gelen degisimler arastirilmistir.

1.3. Cahsmanin Onemi

Dogal tas deyimi yer kabugunda bulunan, degisik kokendeki her tiirlii kayag i¢in
kullanilan genel bir terimdir. Dogal taslarin benzerlikleri olsa da bunlarin birbirlerinden
ayrilmasina neden olan pek ¢ok faktor vardir. Bu faktorler taslarin kullanim alanlarini,
islenme bigimlerini ve hatta endiistriyel olarak islenebilmeleri i¢in alinmasi gereken
izinleri dahi gesitlendiren bir durumdur. Bunun yani sira dogal taglar ekonomik zenginlik
anlamina da gelmektedir. Ulkemizde pek gok ydrede ¢ikarilan dogal taslar mevcuttur ve
bunlart dogru analiz etme ile uluslararas1 alanda ekonomik fayda saglamak da

mumkindiir.

Dogal taslarin hangi etkenler karsisinda bozunmaya maruz kaldiginin anlasilmasi,
iriin haline gelen taslarin nasil degerlendirilmesi gerektigi hususunda da bizlere yol
gostermektedir. Ornegin I¢ Anadolu bélgesinden ¢ikarilan bir dogal tasin, deniz

kenarindaki bir binanin yapiminda kullanilmasinin saglikli olup olmayacaginin bilinmesi



bu tagin kullanim alanmin smirlandirilmast ve hem doga hem de insan sagliginin

korunmasi agisindan 6nemlidir.

Tuzlara bagli olarak bozunma o6zellikleri denizler g¢evresinde ve 1lik iklim
kosullarinda yaygin olarak goriilmektedir. Tuzlar belirtilen bu ortamlarda nem ve riizgar
ile birlestigi zaman en gii¢lii bozunma sebebine doniisebilmektedir. Tuz kristallesmesi,
bozunma Ozellikle gbzenekli kayaglarda 6nemli etkilere sahiptir. Gézenekli ortamdaki
tuzlar; taneler ve baglayic1 malzeme arasindaki yapiskanligin yani ¢imentolasmanin
zayiflamasina neden olur. C6ziim ve kristallesme dongiisii kayagta agirlik kaybina, tane
ve gozenek boyutlarinda degisme, ayrisma derecesine ve gozle goriilebilir yiizey
bozunmasina neden olmaktadir. Tiim bu etkenler, dogal tagin kullanim dmriinii degistiren
etkenlerdir. Dolayisiyla tasin ne amagla kullanilabilecegini de dogrudan etkilemektedir.
Taslarin bilimsel olarak 6zelliklerinin ve hangi kosullar altinda bozunacaklarinin detayl
incelenmesi, bunlarin degerlendirildigi alanlarin sinirlandirilmasi/genisletilmesi ve insan
basta olmak tizere ¢evre sagliginin, glivenliginin ve goriiniimiiniin korunmasi agisindan

hayati 6neme sahiptir.

1.4. Cahismanin Kapsam

Bu c¢alismada, Dogal taslarin ne oldugu, nasil olustuklari, kullanim alanlari,
ozellikleri ve siniflandirilma bi¢imleri agiklanmaktadir. Giincel akademik gecerliligi olan
bilgilerin derlenmesi ile hazirlanan bu boliimde ayrica ¢alismanin uygulama boliimiinde
numuneleri ile deneyler yapilacak olan bazalt, andezit ve Kiregtasi’nin nasil olustugu,
hangi bolgelerde toplanabildigi gibi detaylara da yer verilmektedir. Literatiir taramasi
boliimiinde bunlarin yan: sira, taslarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak bozunmalari
ile bozunmaya sebep olan dogal faktorlerin neler oldugu sorularina yanit aranmistir. Bu
boliimde son olarak taglar {izerinde ne tiir bozunmalarin oldugu arastirilmistir. Bu
calismada, uygulama agamasinda dogal taslarin tuza karst dayanimlarinin incelenmesi
amaciyla Ankara II’inden aliman Andezit (Gélbasi), Bazalt (Etimesgut) ve Kirectas
(Mamak) numunelerine ¢esitli mekanik deneyler yapilmistir. Bu deneyler, Donma
Coziinme Deneyi, ispanyol Kuru Agirlik Kaybi( Dry Weight Loss= DWL) Deneyi,
Schmidt Cekici Deneyi ve Tek Eksenli Basma Dayanimi seklindedir. Basing dayanimi
testinde, kiip bigimde kesilen yapi taslarina basi uygulanmakta; bunlarin dayanikliliklari
dlciilmektedir. Olgiim esnasinda oc=Fc/A(kg/cm?) formiilii ile hesaplamalar yapilmakta

ve ¢ikan sonuglar, numuneler arasinda karsilastirilmaktadir. Schmidt ¢ekici kullanilarak
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yapilan Schmidt ¢ekici deneyinde amag¢ numunelerin tek eksenli sikigma dayanimlarinin
anlasilmasidir. Yine ayni deney ile beton ve kayaclarin ylizey sertliklerinin belirlenmesi
de miimkiin olmaktadir. Ispanyol kuru agirlik kayb1 (Dry Weight Loss=DWL) deneyinde,
numuneler 24 saat boyunca 60°C’de bekletilmektedir. Numunelerin agirliklarinin ne
kadarin1 kaybettiklerinin saptanmasi i¢in tartim yapildiktan sonra bunlarin 4 saat siire ile
yiizde 14’lik sodyum siilfat Na,SOs ¢ozeltisinde bekletme yapilmaktadir. Ornek
¢Ozeltiden c¢ikarilarak 60°C’de 16 saat bekletilmekte ve bu islemler 15 defa
tekrarlanmaktadir. Numunelerin agirliklarindaki degisim bitene dek 24 saat boyunca
tartilmaya devam edilmekte, bu sayede ornek tiirlerinden hangilerinin daha fazla agirlik
kaybettigi anlasilabilmektedir. Yapilacak son deney olan donma ¢oziinme deneyinde ise
16 saat boyunca dondurucuda bekletilen numuneler ardindan 8 saat siire ile suda
bekletilmektedir. 15 kez islemler tekrarlandiktan sonra donma ve ¢6ziinme Oncesindeki
agirliklar kiyaslanarak numune tizerinde donma ve ¢oziinme gibi fiziksel degisimlerin

nasil etki ettigi saptanmaktadir.

1.5. Onceki Cahsmalar

Kayaglarin fiziksel pargalanma, kimyasal bozunma ve biyolojik aktiviteler ile
bozunmasi sonucu miithendislik 6zellikleri degismektedir. Kayaclardaki bozunmanin iyi
tanimlanmas1 mithendislik yapisinin performansi agisindan énem arz etmektedir. Cesitli
aragtirmacilar tarafindan bugiine kadar hem kaya kiitlesi hem de kaya maddelerindeki

bozunma ile ilgili bir¢cok ¢alisma yapilmistir.

Kayaglarin bozunmasi iizerine 6zellikle tuz (NaCl) kristallenmesi deneyleri ile ilgili

yapilan bazi ¢alismalar:

Schaffer (1932), dogal yapi taslarinin bozusmasi adli ¢alismasinda, yiiksek oranda
mikro bosluklara sahip kayaclarin, yiiksek oranlarda genis bosluklara sahip kayaglara

gore tuz asindirmalarina kars1 daha hassas oldugunu belirtmistir.

Carretero ve Galan (1996), deniz suyuna ve yagmura maruz kalan yapitaglarinda,
sicaklik ve nispi nem degerlerine bagli olarak kayaclarin gozeneklerindeki tuz
kristallegsmelerinin etkisi ile bozunmalar goriildiigiinii sdylemislerdir. Sicakligin ve nispi
nem farkliligin oldugu yerlerde ise farkli oranlarda bozulmalar gozlenebilinecegini

sOylemislerdir.



Price (1996), diinyanin en biiyiik anitlarinin ¢ogunda gdzlenen bozunmada
tuzlarmn etkisinin yiiksek oldugunu belirterek yapitaslarinda bozunmaya neden olan tuz
kaynaklarinin en 6nemlilerinden birinin hava kirliligi, bunun yaninda deniz suyu veya
¢Ollerden riizgarla taginan tuz, uygun olmayan kimyasal iyilestirme ve ¢imento gibi yap1
malzemeleri ve ortacag yapilarinda et ve barut muhafazasi i¢in tuz depolama teknikleri
oldugunu belirtmistir. Arastirmaci ayrica tuzun yapi taglarindaki etkisinin yalnizca dis

ortamlarda olmay1ip ayni zamanda i¢ ortamlarda da oldugunu vurgulamistir.

Drever ve Stillings (1997), yeralt1 suyunun tasidig1 organik asitlerin kayaglarda
bulunan minerallerin dengesini bozarak onlarin daha kolay bozunmasina yol agacagin

belirtmislerdir.

Halsey ve ark. (1998), sicaklik ve nem degisikliklerinin kayag¢larin bozunmasinda
etkili oldugunu, minerallerin sicakligin diismesi ile hacimlerindeki artma ve azalmanin

alterasyonlarini kolaylastirdigini belirtmislerdir.

Topal ve Doyuran (1998), Kapadokya bolgesindeki peribacalarini olusturan
tiflerin fizikokimyasal ve miihendislik 6zelliklerini; 1slanma-kuruma, donma-¢6ziinme

ve tuz kristallesmesi deneyleri yardimiyla incelemislerdir.

Theoulakis ve Moropoulou (1997), tarihi yapilardaki gozenekli kayaclarin
ayrisma mekanizmasinda etkili olan tuz kristallerinin biiyiimeleri ile ilgili yaptiklar
calismada Rodos’un Medieval sehrindeki tarihi yapilara ait 50 den fazla noktada
ornekleme ¢aligmasi yapmuslardir. Ornekler iizerinde taramali elektron mikroskop
(SEM), elektron prob  mikroanalizleri (EPMA) ve kimyasal analizler
gerceklestirmislerdir. Yapilan c¢alismalar sonucu ilk asamada; tuz kristallerinin
buharlagsma kanallar ile iliskili daha biiylik gézeneklerde biiyiidiigiinii ve daha kiiciik
gdzeneklerdeki ¢ozeltiyle beslendigini saptamuslardir. Ikinci asamada ise kristallerin
gozenek boyutunu astigin1 ve daha kiigiik gozenekleri orttiigiinii belirterek evaporasyon
oraninin ¢ozelti miktarindan fazla oldugu zaman yiizeyin kurudugunu, ¢ozelti ile kristalin
temasinin azalmasi sonucu kristal biiylimesinin disartya dogru ¢ok daha ince oldugunu

savunmuslardir.

Tugrul ve Zarif (1999), Istanbul’da yapi tas1 olarak kullanilan kirectaslarindaki
bozunma iizerine yaptiklari ¢alismada; kiregtaglarindaki ayrismanin 6zellikle ¢ozilinebilir

tuz etkilerinden, biyolojik etki ve kapiler etkiyle yeralti suyundaki artmaya bagh
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oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, siilfatlar ile Ca, Mg, Na ve K tuzlari gibi zararl
¢oOziinebilir tuzlarin kayaclardaki ayrismanin ana faktorleri oldugunu belirtmislerdir.
Aragtirmacilar daha oOnceki yapilan calismalara da dayanarak kayag¢ yiizeyindeki
puriizlilliik gelisiminin genellikle parlatilmis (cilalanmis) diiz bir yilizeydeki ¢ozeltiden

kaynaklandigini savunmuslardir.

Marevelaki-Kalaitzaki ve Biscontin (1999), fiziksel ve kimyasal bozugsma
(alterasyon) mekanizmalarmin en énemli iki 6gesinin su ve tuz oldugunu séylemislerdir.
Suyun tasidigi kiikiirtlii ve karbonlu bilesiklerin ortamda pH diismesine, asitlerin aktif
hale gelmesine sebep oldugunu belirtmislerdir.

Goudie (1999), kayag¢ ozellikleri ile iliskili olarak, kiregtaslarinin deneysel tuz
ayrigmasi isimli ¢aligmasinda 21 adet kiregtasi lizerinde doygun sodyum siilfat ¢ozeltisi
ile yaptig1 deney sonucunda bu kiregtaglarinin parcalanmasinin genis bir cesitlilik
gosterdigini belirterek, 3 grup altinda toplamistir. Birinci grup 6rneklerin hizli ve yogun
bir sekilde iri taneli olarak pargalandigini, ikinci grup orneklerin biiylik miktarda tuzu
emdikten sonra parcalandigini ve liclincli grup drneklerin ise az miktarda tuz emdigini
fakat agirliginda bir azalma gozlenmedigini ve parcalanma olmadigini belirtmistir. Fakat
bu son grup orneklerin elastisite modiiliin de bir azalma gozlenmistir. Yiiksek elastisite
modiiliine, yiiksek yogunluga, diisiilk su emme kapasitesine ve diisiik tuz emme egilimine
sahip olan kayaclarin direngli olmasina ragmen, diisiik elastik modiilii olan, diisiik
yogunluga, yiiksek su emme kapasitesine ve yiiksek tuz emme egiliminde olan kayaclarin
hassas (duyarli, cabuk kirilabilen) oldugunu belirtmistir. Yazar bu faktorlerin, tuz
ayristirmasinin etkili oldugu kayaclarda aciklanmasi ve dnceden tahmin edilmesinin tek
basina yeterli olmayacagint ve bosluk oOzellikleri ve kabuk igerikleri gibi diger

faktorlerinde muhtemel etkisi olabilecegini belirtmistir.

Rodriguez Navarro ve Doehne (1999) “Tuz bozusmasi; evaporasyon, asiri
doygunluk ve kristalizasyon desenlerinin etkileri” isimli ¢alismalarinda mikro ve makro
Olcekli gozlemler ve c¢alismalar yapmuslardir. Halite (NaCl) karsit mirabilit
(Na2SO410H20) ve tenardit (Na:SO4)’in biliylimesini/gelisimini karsilastirdiklarinda

kristal morfolojisinde, kristalizasyon bi¢iminde, farkliliklar bulmuslardir.

Mikro 6l¢ekli ¢alismalarinda, sodyum siilfatin kristalizasyon bi¢iminin sodyum

klorite gore bagil nem ile ¢ok daha giiclii sekilde etkilendigini belirtmislerdir. Makro



Olcekli caligsmalari ise bunu desteklemistir, mirabilitin ve tenarditin sabit bagil nem ve
sicaklik kosullar1 altinda son derece siirli alanlarda kristal olusturma egiliminde
olduklarini ve bu kristalizasyon bi¢imi halitin kristalizasyonundan ¢ok daha fazla zarar
verici oldugunu ¢iinkii halitin homojen bir bigimde kayacin en kii¢iik bosluklarini

doldurarak veya disa akis seklinde biiyiime egiliminde oldugunu belirtmislerdir.

Benavente ve ark. (2001), yaptiklar1 calismada genellikle kayaglardaki tuz
asinimini belirlemek i¢in 6rneklerin tamaminin tuzlu bir soliisyon i¢ine batirildigini fakat
bunun tuz ayrisma mekanizmasinin yansiticisi olmadigini séyleyerek érnekleri kismi bir
batirma ile teste tabi tutmuslardir. Bu testin tuz kristalizasyon kullanim1 yiiziinden agirlik
azalmasi ve dis goriiniisteki azalmanin karsilastirilabilecegini belirtmislerdir. Amaglanan
testte Uiretilen agirlik kayb1 ve goriiniis bozukluklarinin bina yap1 taslarindaki ile cok daha
benzer oldugu, agirlik kaybmin yapi taslarindaki gibi 6rnegin belirli bir alaninda
(kapiler/kilcal zon) oldugunu belirtmislerdir Yaptiklari ¢alismada kuru agirlik kaybinin

bir sonucu olarak yeni dayaniklilik siniflamasi yapmislardir.

Feng ve ark. (2001), granitin basin¢ gerilmesi ve mikro catlaklarindaki su
kimyasinin etkileri isimli ¢aligmalarinda, incelemis olduklar1 6rnekleri laboratuvar
ortaminda  105°C de ve 6 saat boyunca kurutarak orneklerde 1sinmaya bagli olarak
catlak gelisimini saglamiglar, porozite ve permeabilitesini arttirmislardir. Bu ¢aligma ile
incelemis olduklar1 granitlerdeki suyun varliginin nihai basing dayanimini azalttigini
belirtmislerdir. Ayrica, incelenen kayagta basing gerilmesindeki azalmanin uygulanan
soliisyonun (NaCl, NaHCOs, CaCly) asitlik veya alkalin o6zelligine gore degistigini
belirtmislerdir. Gerilimin en az nétr sularda azaldigini ve soliisyonun asitik veya alkalin

0zelliginin artmasina bagli olarak gerilimin artacagini belirtmislerdir.

Benavente ve ark. (2004), yaptiklar1 c¢alismada gozenekli yapiya sahip
yapitaglarinin duraylilik 6zelliklerinin tahmininde gdzenek yapisi1 ve kayacin dayanim
ozelliklerini kullanmislardir. Arastirmacilar onerdikleri petrofiziksel duraylilik belirleyici
modelini yalnizca tuz ayrigmasi ile karsilastirilarak diger bozusma mekanizmalar dikkate
almamislardir. Buna yonelik olarak gerceklestirdikleri deneysel c¢alismalarla da tuz
kristallenmesi sonucu gerceklesen bozunma ile Onerdikleri petrofiziksel duraylilik

belirleyici modeli arasinda yiiksek bir iliski oldugunu ortaya koymuslardir.



Tuz kristallenmelerinin bozunmayi hizlandiran en o6nemli faktorlerden biri

oldugunu ifade etmislerdir.

Zedef ve ark. (2007), tuz kristalizasyonunun tarihi anit ve binalarda kullanilan
yapi taglari tizerindeki etkisini arastirmislardir. Bu amagla, Konya ¢evresinden toplam 16
adet andezit, dasit ve tiiflere ait bozusmus ve saglam kaya¢ 6rnegi lizerinde laboratuvar
deneyleri yapmislardir. Bozusmus dasit ve andezitlerin ates kaybi1 degerlerinin (LOI)
saglam oOrneklerin ates kaybi degerinden daha fazla oldugunu ve bunun bozusmus
kayaglarin yiiksek su emme oranina sahip olmasindan kaynaklandigini, en yiiksek ates
kayb1 degerinin ise tiiflerde gozlendigini belirtmislerdir. Arastirmacilar tiiflerin kuru
agirlik kaybi deneyinin 5. Giiniinden sonra tamamen bozustugunu sdyleyerek tiiflerin tuz
kristallenmesine karsi en zayif kaya¢ ve dasitlerin ise en saglam kaya¢ oldugunu
savunmuglardir. Tuz kristallenmesi ve ayrismaya karsi kayaclarin durayliliginin;
kayacin kimyasal ve fiziksel-mineralojik-petrografik ozelliklerine de bagli oldugunu

vurgulamislardir.

Sousa ve ark. (2005), Portekiz’in kuzeydogusundan alinan 9 farkli petrografik ve
fiziksel 6zelliklere sahip granitlerin durayliligi ve fiziko-mekaniksel 6zellikleri iizerinde
gozenekliligin etkisini arastirmiglardir. Tuz kristallenmesi ve termal sok gibi yapay
bozunma deneyleri sonucunda catlak yogunlugu fazla olan granitlerde daha fazla
malzeme kayb1 oldugunu ve termal ¢atlaklarin ise daha az ¢atlak yogunluguna sahip
granitlerdeki P dalga hizinda daha biiyiikk etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.
Aragtirmacilar ayrica diisiik gozeneklilige sahip granitlerin bozunmaya karsi yiiksek

gozeneklilige sahip granitlere oranla daha direngli oldugunu saptamislardir.

Benavente ve ark. (2007), gozenekli kayalardaki tuz bozunmasinin, kayalarin
petro-fiziksel ozellikleri ile olan iliskilerini arastirmislardir. 18 adet kumtasi ve
cakiltagindan olusan Ornek iizerinde yaptiklari tuz kristallenmesi deneyleri sonucunda
kaya dayaniminin, istatistiksel olarak tuz bozunmasinda, su dolagimi ve gozenek yapisina
oranla daha etkili oldugu ortaya konmustur. Arastirmacilar 1-gozenek boyutu ile
gozenekliligin, 2-tuzun tiiriiniin, 3-¢6zeltinin kaya ig¢erisindeki hareketliliginin ve 4- kaya
dayaniminin, gézenekli kayalarda, kristallenme basinglarinin etkisini kontrol eden dort
onemli unsur oldugunu belirtmislerdir. Ayrica en biiyiik kristallenme basing¢larinin kiiciik

gozeneklerin olusturdugu zonlarda meydana geldigini ve tuz bozunmasinin en ¢ok kiiciik



gozenekli ve diisiik su iletim katsayisina sahip gozenekli kayalarda etkili oldugunu ortaya

koymuslardir.

Coziinebilen tuzlarin olusturdugu kristallenme basinglarinin bir sonucu olan tuz
bozunmasinin ise yapitaglarinin bozunmasini saglayan en onemli faktorlerden birisi

oldugu ifade edilmistir.

Van ve ark. (2007), tuz kristallenmesi deneyleri sirasinda, tuz ¢ozeltisi iginde
bekleyen oOrneklerin gdzeneklerinde tuz birikimi olmasma karsin, deneyin kurutma
asamasinda, gozeneklerdeki suyun buharlagtigt ve geriye kalan tuzlarin ikincil
kristallenmesi sirasinda basinglar gelistigi belirtilmektedir. Yapilan deneyler sonucunda,
kilcallik etkisinin daha fazla oldugu kiregtasi tiiriinde digerine oranla tuz bozunmasinin
daha etkili oldugunu soyleyerek, kayactaki kilcal emilmenin ve su hareketinin bozunma

etkisinin ortaya konmasinda anahtar unsurlar oldugu vurgulamislardir.

Yavuz ve Topal (2007), sicaklik ve tuz kristallenmesinin mermerlerin bozunmast
tizerindeki etkisini arastirmislardir. Bati Anadolu’nun ¢esitli yerlerinden alinan 6 farkl
mermer lizerinde yaptiklar1 deneysel ¢alismalarda, cevrimsel tuz kristallenmesi basinglari
ve sicaklik degisimlerinin bu mermerlerin bozunmasi tizerindeki etkisini belirlemislerdir.
Tuz kristallenmesi deneyleri sonucunda mermerlerin; tek eksenli sikisma dayanimi, kuru
ve 1slak P dalgas1 hizlari, kuru birim hacim agirliginda azalma oldugunu, su emme orani
ve efektif gozeneklilik oranlarinda artis oldugunu vurgulamislardir. Arastirmacilar ayrica
1slanma-kuruma ve donma-¢oziilme deneylerinin, saglam ve yiiksek durayliliga sahip
kayalar tizerinde fazla etkili olmadigini, fakat sicaklik degisimlerinin de bir sonucu olan
tuz kristallenmesi basinglarinin mermerlerin kotii iklim sartlar1 karsisindaki durayliliginin

belirlenmesinde etkili olabilecegini belirtmislerdir.

Angeli ve ark. (2007), tuzlarin kristallenmesinin gozenekli kayaclarda meydana
gelen bozusma Tlzerindeki etkisini arastirmiglardir. Arastirmacilar, 4 kirectast ve 5
kumtas1 olmak iizere toplam 9 farkli kayag iizerinde tuz kristallenmesi deneyleri yaparak
kayaclarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerindeki degisimi incelemislerdir. Aragtirmacilar
tuz bozunmasinin sayisal olarak ifade edilebilen bozunma indeksi (AI) ve bozunma hizi
(AV) kavramlarim1 6nermislerdir. Bozunma indeksi (Al), tuz kristallenmesi deneyleri

sirasinda kayada meydana gelen bozunmanin/catlagin ilk olarak goriildiigi ¢evrim
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sayisini olarak tanimlanmis, bozunma hiz1 (AV) ise, bozunma indeksinden daha uzun

cevrim sayisiyla kayagta meydana gelen bozugmalar1 degerlendirmek i¢in kullanilmstir.

Backstrom ve ark. (2008), tuzlu bosluk suyu igeren ve icermeyen, granitlerin tek
eksenli basing yeniliminin sayisal modellemesi isimli ¢alismasinda, granitlerin
mekaniksel dayanimindaki kimyasal ve zamana bagli etkilerin yerini belirlemek ve tim

gerilme-basing egrilerini belirlemek i¢in bir dizi laboratuvar deneyi yapmislardir.

Granitler {izerinde mikro c¢atlak testleri uygulamiglar ve c¢atlak desenleri
olusturmuslardir. Yapmis olduklar1 deneyler sonucunda tuzlu suya doygun hale getirilmis
olan orneklerde bosluk suyunun varligi elastik modiil, sikisma dayanimi ve gerilme-

basing egrisinin geometrisini etkiledigini belirtmislerdir.

Angeli ve ark. (2010), tuz konsantrasyonu ve sicakligin kirectaslarinda meydana
gelen bozusma iizerindeki etkisini arastirmiglardir. Bu amag ile yaptiklar1 deneylerde 12
adet kiregtasi lizerinde farkli sicakliklarda (5, 25 ve 50°C) ve farkli konsantrasyonlarda
(% 5, % 12, % 25) hazirlanan NaSO4 ¢ozeltisi kullanmislardir. Deneyler sonucu sodyum
slilfat ¢ozeltisine maruz birakilan kayaglarin 5°C sicaklikta, oda sicakligindan (25°C)
daha fazla bozunmaya ugradigini belirtirken, sicaklik ne olursa olsun kayaglarin
biinyelerine aldiklar1 tuzun dogrudan tuz konsantrasyonlarinin yogunlugu ile iliskili
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica tuz konsantrasyonunun, kayagtaki ayrisma desenini

dogrudan etkiledigini savunmuslardir.

Yu ve Oguchi (2010), Japonya’da yap1 tasi olarak kullanilan kayaglarin tuz
durayliliginin tahmini ile tuz emilimi ve zararinin kayaglarin gézenek biyiikligi ile
iliskisini arastirmiglardir. Bu amagla 2 farkli tiif, riyolit, 2 farkli kumtasi, traverten,
dolomit ve granit 6rnegi tizerinde sodyum karbonat, sodyum siilfat ve magnezyum siilfat
olmak iizere 3 farkli tuz ¢ozeltisi kullanilmistir. Yapilan deneyler sonucunda; toplam
etkili porozitenin tuz emiliminde etkili oldugunu ve zararin miktarin1 kontrol eden faktor
oldugunu, kayagtaki 0.1 um’den daha kii¢iik mikro porozitelerin orani ile kayacin kuru
birim agirlik kayb1 arasinda ¢ok yiiksek korelasyon oldugunu ve 5 pm den daha kiiclik

caplt mikroporozitenin en iyi tuz emilimini sagladig: belirtmiglerdir.
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BOLUM 11

2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Dogal Taslar

Dogal taslar, giindelik yasamin hemen her alaninda yer alan, insanlarin var oldugu
donemden bu yana dayanikliliklari, bol bulunmalar1 ve kalic1 olmalari sebebi ile siklikla
kullanilan malzemelerdir. Bu taglar, en ilkel donemlerden giiniimiize dek ¢esitli alanlarda
kullanilmislardir. Ozellikle modern insanin kalite, dogallik, saglamlik ve saglik arayist
sebebi ile yapilardaki kullanimlar1 ve kullanilan dogal taslarin cesitliligi her gegen giin
artmaktadir (Hasbay & Hattap, 2017). Nitekim pek ¢ok kimse dogal tasin ne oldugunu,
neye gore smiflandirildigini, nasil olustugunu ve hangi ozellikleri tasiyabilecegini

bilmemektedir. (TDK, 2019)

2.1.1. Dogal Tas Tanim

Tiirk Dil Kurumu Giincel Tiirkge Sozliige gore dogal kelimesi, “dogada bulunan,
dogaya uygun ve dogada rastlandig1 gibi” olan maddeleri ifade etmektedir. Tas ise
“kimyasal veya fiziksel durumu degisiklikler gdsteren, rengini i¢indeki maden, tuz ve
oksitlerden alan sert ve kati madde” olarak agiklanmaktadir (TDK, 2019). Nitekim bu
aciklamalar, dogal tasin tanimin1 yapmak i¢in yeterli degildir. Taglar, yerkabugunu da
olusturan kayalarin kimi etkenlerin ve siirecin etkisi ile olusturmus oldugu, kristal bir
icyapiya sahip olan, i¢inde ¢esitli minerallerin de bulundugu yapilardir. Taslar, inorganik
esaslidir (Ziyaettin, 2010). Dogal tas denildiginde, dogada hali hazirda var olan kayaglar
akla gelmektedir. Oldukca fazla tiiri bulunan dogal taslarin kimilerinin ticareti
yapilmakta, kimileri ise ticari amaglar ile kullanilmamaktadir. Bu nedenle dogal tas
kavrami1 aslinda olduk¢a genis bir kavram olarak karsimiza c¢ikmaktadir

(Yiiksel, 2018).

Taslar, kayaclarin kristallenmesi var olan taslarin yeniden kristallenmesi veya
cesitli dogal olaylar ile (yagmur, akar su, riizgar gibi) kaya¢ parcaciklari ve minerallerin
tasinmasi ve/veya depolanmasi, sertlesmesi neticesinde olusmaktadirlar. Olusum bigimi,

dogal taslarin siniflandiriimasinda 6nemli bir etkendir (Ocal & Dal, 2012).
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2.1.2. Olusumlar

Bugiin taslar, endiistriyel islemlere tabi tutularak sekillendirilmekte ve insanlarin
onlar1 kullanmasi kolaylastirilmaktadir. Ancak taslar endiistriyel maddeler degildir. Yani
insanlar tarafindan degil, dogal siirecler sonucunda olusmaktadirlar. Milyonlarca yil
sonrasinda olusan taslar, olustuklart donemlerin ve ortamlarin Ozelliklerini
yansitmaktadirlar. Bu yonleri ile taglarin bilgi iletisimini saglayan materyaller oldugu da

unutulmamalidir.

Biiylik patlama (Big Bang) teorisine gore Hidrojen ve Helyum maddeleri gok
adalar1 ve gezegenleri olusturan ana maddelerdir. Diinyamiz da bu maddelerden olusmus
halde uzayda varligini siirdiiriirken, yine en fazla kabul edilen bir teoriye gore benzer bir
kiitle ile carpismis ve biiyilkk bir parca kopmustur. Bu parcanin Ay oldugu
varsayllmaktadir. Carpisma neticesinde hem Ay hem de Diinyanin yer kabugu kizgin bir
eriyik haline doniigmiistiir. Yillar i¢inde dogal hareketleri ile bu gok cisimleri sogumaya
baslamis ve ilkel kayaglar1 meydana getirmislerdir (Kubat, 2014). Litosfer ad1 verilen bir
kabuk yeryiiziiniin dis katmanini olusturmustur. Volkanik lav akintilariyla, depremlerle,
sicaklik degisimleriyle ve meteorlarin diismesiyle yer yiizeyi siirekli olarak kirilip
parcalanmis, lavlarla birlikte yeryiiziine ¢ikan volkanik gazlardan su buhari,
karbondioksit ve azot diinyamizin etrafinda atmosferimizi olusturmustur. Bu dogal
olusumlar, taslarin da olusmasini saglayan ana etmenlerdir. Ozellikle sicaklik degisimleri,
litosferin kalinlagsmasini, ¢ikan volkanik akintilarin da sekillenmesini saglamistir.
Maddenin en kiiclik pargasi atomlardan olusan elementlerin bir araya gelmesiyle
mineraller, minerallerin bir araya gelmesiyle de taslar olusmustur, diger bir deyisle dogal

taslar bir mineraller toplulugudur (Karahan, 2018).

Taslar1 temelde ii¢ baslik altinda incelemek miimkiindiir. Bu basliklar, yogunlukla
taglarin olusum bicimlerine gore belirlenmistir. Magmatik taglar bu basliklardan ilkidir.
Magmatik taslar, jeolojik siiregler neticesinde metamorfik ve tortul taslar
olusturmaktadirlar. Ancak bu olusum tek yonlii degildir. Metamorfik taslar ya da tortul
taglar magmatik taslara ya da birbirlerine doniisebilmektedirler. Bir bagka deyisle
diinyamizda siirekli olarak bir kaya(¢) dongiisii mevcuttur (Tuncer, 2012). Bu kaya(c)
dongiisii Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Kaya(¢) Dongiisii (Karahan, 2018)

2.1.3. Ozellikleri

Dogal taslarin olusum bicimleri ve onlar1 olusturan maddelerin kimyasal ve
fiziksel ozellikleri, onlara ayirt edici Ozellikler katmaktadir. Kimi maddelerin dizilimi
oldukga diizgiin, kimilerininki ise karmagiktir. Bu durum taslarin sertliklerini, g¢esitli
fiziksel, biyolojik ve kimyasal etkilere karsi dayanimlarini, tagin kullanim alanlarini
dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle her tas tiiriiniin 6zelligi ayr1 ayr1 ele alinmali ve
incelenmelidir. Ancak, dogal bir {iriin olan taslarin, baz1 genel 6zellikleri de mevcuttur.
Kuskusuz bunlardan ilki sertliktir. Dogadaki pek ¢ok maddeye nazaran dogal taslar, dogal

olarak sert olan cisimlerdir (Harraz, 2016).

2.1.4. Smiflandirilmasi

Dogal taglar, Magmatik [Pliitonik(derinlik kayalar1), Volkanik (ylizey kayalar1),
Sub Volkanik (yar1 derinlik kayalar1)], Sedimanter (tortul-¢okel) ve Metamorfik
(bagkalasim) taslar1 seklinde iic temel baglik altinda siniflandirilmaktadirlar. Bu

smiflandirma Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Dogal Taslarin Siniflandirilmasi (Yiiksel, 2018).

2.1.5. Kullanim Alanlar1

Dogal taglarin ge¢misten giiniimiize dek pek ¢ok kullanim alani olmustur.
Bunlarin kullanildig1 yerlerin 6zelliklerine gore dogru segilmeleri lazimdir. Aksi halde,
dayanim sorunlar1 olacak, kullanim &miirleri azalabilecektir. Ulkemizde ve diinyada,
dogal taslarin nerelerde kullanilabilecegini belirten cesitli standartlar mevcuttur. Bu
standartlar sayesinde, dogru alanlarda, dogru dogal taslarin se¢ilmesi de miimkiin hale

gelmektedir.

TS 699 Tabii Yapr Taslart Muayene ve Deney Metotlari, TS 1910 Kaplama
Olarak Kullanilan Dogal Taslar, TS 2513 Dogal Yap: Taslari, TS 6809 Mohs Sertlik
Cetveli vb).Taslarin kullanim yerlerinin saptanabilmesi ve kullanilacak mekanda dogru
tagin uygulana bilmesi i¢in jeolojik (renk, doku, sertlik, homojenlik, mineralojik bilesim,
cokelme sekli, kristallenme derecesi), kimyasal (kimyasal bilesim, kimyasal maddelerin
etkisi, suyun etkisi), fiziksel (birim agirlik, 6zgiil agirlik, porozite, gegirgenlik, su emme),
mekanik (basing direnci, donma dayanimi, asinma dayanimi, ¢ekme dayanimi, egilme

dayanimi), teknolojik (isletilme 6zellikleri, rezerv, tasima olanaklar1), ekonomik (iiretim
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maliyeti, kullanishiligr) gibi 6zelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi hangi dogal tasin, hangi
amagla kullanilabilecegine karar verilebilmektedir. Bir tagin hangi 6zellikleri tagidigi,
bunlarin nerelerde kullanilabilecegini belirleyen en 6nemli etmendir. Aranan 6zelliklerin
varligi, dogal taglara ticari deger de katmaktadir. Dogal taslarda aranan o6zellikler, tasin

kullanilacag yere ve amaca gore degismektedir.

Kimi taglar binalarda (yapilarda) kaplama olarak tercih edilmektedirler. Bunlar
genellikle binayi tasiyan taslar degil; dekoratif amaglar gozetilerek kullanilan taslardir.
Kullanilacak olan bolgenin iklimine, elde edilebilirlige ve dekorasyon yapan kisilerin
begenilerine gore tercih edilebilirler. Yine de 6zellikle dis mekanlarda kullanilan kaplama
taglarmin ayrismalara ve donmaya kars1 direngli olanlarinin tercih edilmesi lazimdir. ¢
mekanda kullanilan taglarin ise saglamlik bakimidan homojen olmalar1 beklenmektedir.
Ornegin merdivenler icin tercih edilen taslarin agmmalara kars1 dayanikli olmast,
merdivenlerin uzun siire ve giivenli kullanilabilmeleri i¢in 6nem tagimaktadir. Sayet bir
dis mekanin kaplanmasi s6z konusu ise buralarda tercih edilecek taslarda, kullanim
bolgesinin atmosfer etkilerine ve dona dayaniklilik aranmalidir. Binalarin i¢ alanlarinda
kullanilacak kaplama taslarinda, egilme mukavemeti, asinma mukavemeti, islenebilme

ozelligi ve estetik goriintii onemli unsurlar arasinda sayilabilecektir.

Taslarin kullanimi i¢in dikkat edilmesi gereken bir bagka sey de, bunlari ¢ok fazla
insanm siklikla kullanip kullanmayacagi konusudur. Ornegin kamusal alanlar siirekli
insan sirkiilasyonun oldugu ve dolayisiyla tagin kolaylikla aginabilecegi alanlar olarak
karsimiza c¢ikmaktadirlar. Buralarda yine pek c¢ok aracin kullanilabilecegi de
unutulmamalidir. Sert yapili olduklari i¢in genellikle kamusal alanlarda magmatik
kokenli taglar tercih edilmektedir. Granit, siyenit, gabro, diabaz, andezit buralarda

kullanilan magmatik taslara 6rnek verilebilecektir.

Estetik goriiniime oOncelik verilen 6zel yapilarda (otel, is merkezleri, sirket
binalari, dinlenme yerleri, aligveris merkezleri, bina i¢i alanlar, kiiltiir merkezleri, hamam
vb.) mermerler, renkli kiregtaslar1 ve travertenler tercih edilmektedir. Peyzaj mimarisinde
kayrak taslar1 (arduvaz-sleyt), metamorfik sistler, volkanik tiifler, degisik renklerdeki
dere cakillar1 ve kumtag tiiriindeki dogal taslar parlatilmadan veya eskitme yapilarak
yaygin olarak kullanilmaktadir. Blok alinamayan, belirgin albenisi olamayan ve daha ¢ok

sert tag grubuna giren granit tiirlerinin bazalt gibi dogal taglarin parke, bordur ve zar tas
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olarak, parke ve bahge yollarinin diizenlenmesi ile yaya kaldirimlarinin yapiminda ¢esitli

boyut ve sekillerde kullanim1 yaygindir (Yiizer & Angt, 2007).

2.1.6. Tiirkiye’de Dogal Taslar (Kazanc & Giirbiiz, 2014)

650’ye yakin renk ve ¢esidin bulundugu iilkemizde, 300 ¢esit mermer, 200 ¢esit
traverten, kiregtasi ve granit bulunmaktadir. Uretim miktar1 ve degeri gdz Oniine
alindiginda, Tiirkiye sahip oldugu potansiyelle dogal tas sektdriinde diinyanin en biiyiik
bes tilkesinden birisidir. Bugiin, Tiirkiye 179 {ilkeye, yaklasik 2 milyar dolar degerinde
mermer ve dogal tas ihracati yapmaktadir. Ulkemizdeki jeomiras nitelikli bir kisim dogal

taglarin yerleri Sekil 3’de gosterilmistir.
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Sekil 3. Ulkemizdeki jeomiras nitelikli bir kisim dogal taslarin yerleri (Kazanci & Giirbiiz, 2014)

Alp sira daglarinin bir pargasi olan Tirkiye’nin sahip oldugu rezerv, dogal tas
sektoriinde uluslararasi bir oyuncu olmasini saglamaktadir. Sahip olunan rezervin biiytlik
bir kism1 Bat1 Anadolu ve Trakya’da yer almaktadir. Rezervlerin toplu olarak bulundugu
iller Afyon, Balikesir, Burdur, Bursa, Denizli, Tokat, Bilecik, Mugla, Eskisehir ve
Canakkale’dir. Son donemde yapilan yatirimlarla Diyarbakir ili de ad1 gecen illere dahil
olmustur. Uluslararasi pazarda 6zellikle taninan Tiirk iirlinleri arasinda, Siipren, Elazig
Visne, Aksehir Siyah, Manyas Beyaz, Bilecik Bej, Kaplan Postu, Denizli Traverten, Ege
Bordo, Milas Leylak, Gemlik Diyabaz, Afyon Sekeri, Burdur Beji sayilabilir. Dogal tas

bakimindan, jeolojik yapisi itibariyla zengin bir potansiyele sahip olan iilkemizde,
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bugiinkii verilere gére 4 milyar m® isletilebilir mermer, 2,8 milyar m® isletilebilir
traverten, 1 milyar m® granit rezervi bulunmaktadir. Bu degerlere gore Tiirkiye diinya
dogal tas rezervinin yaklasik %40'ma sahiptir. Diinya pazarlarinda begeni kazanabilecek
nitelikte dogal tas ¢esidine sahip olan Tiirkiye’de, rezervler Anadolu ve Trakya boyunca
genis bir bolgeye yayilmistir. Rezervlerin bolgelere gore dagilimi, Ege Bolgesi %32,
Marmara %26, I¢ Anadolu %11, Dogu Anadolu Giineydogu Anadolu, Karadeniz ve
Akdeniz Bolgesi %31 seklindedir. (Giileg , 1967)Tiirkiye’deki maden rezervleri Tablo
1’de detayh bir sekilde gdsterilmistir.

Tablo 1. Tiirkiye Maden Rezervleri

TURKIYE MADEN REZERVLERI
TURKIYE MADEN REZERVLERI (GORUNUR + MUHTEMEL)
REZERV
IV(I?Ai\IEI)SEiN (GOR+MUH) ACIKLAMALAR
(TON)
Altin 700 Au Igerigi
Aliinit 4.000.000 %7.54 K20
Antimuan 103.306 Sb igerigi
Asfaltit 82.000.000 AID.2896-5536 Kcal/kg
Asbest 29.646.379 Degisik lif boylarinda, lif yiizdesi %4 ' un lizerinde
Bakir 1.786.000 Metal Cu
Barit 35.001.304 %71-99 BaSO4 igerikli
Bitiimlii Sist 1.641.381.000 OrAID.541-1390 Kcal/kg
Bentonit 250.543.000 Sondaj+Dokiim+Agartma
Boksit 87.375.000 %55AI1203 (25 667 000 ton metal Al)
Bor 3.066.300.000 % 24.4-35B203 igerigi
Civa 3.820 Metal Hg
Cinko 2.294.479 Metal Zn
Demir 122.000.000 %55Fe (182 458 750 ton metal demir)
Diatomit 44.224.029 Iyi kalite
Disten 3.840.000 % 21-52 Al203
Dolomit 15.887.160.000 % 15 MgO ve lizeri
Feldspat 239.305.500 Albit ve Ortoklaz
Fosfat 70.500.000 % 19 P205
Fluorit 2.538.000 % 40-80 CaF2 Icerigi
Grafit 90.000 % 2-17 Sabit karbon igerikli, zenginlesebilir
Glimiis 6.062 Metal Ag
Kaolen 89.063.770 % 15-37 Al203
Kaya Tuzu 5.733.708.017 % 88,5 tizeri NaCl ( 200 000 000 tonu gol rezervi)
Kil (Ser+Ref) 354.362.650 Seramik+Refrakter
Krom 26.000.000 % 20 iizeri Cr203
Kursun 860.387 Pb Icerigi
Kuvars Kumu 1.307.414.250 % 90 Uzerinde SiO2
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Kuvarsit 2.270.287.821 % 90 Uzerinde SiO2

Kiikdirt 626.000 % 32 S igerigi

Linyit 13.300.000.000 AlD.868-5000 Kcal/kg
Liiletasi 1.483.000(sand1k) Iyi, orta kalite karisik
Manganez 3.200.000 % 34.54 Mn (Metal Mn icerigi 1 576 000 )
Mermer 5.161.000.000 m3 Toplam Potansiyel Rezerv
Manyezit 111.368.020 % 41-48 MgO icerigi

Perlit 5.690.027.600 Degisik genlesme oranlarinda
Pomza 1.479.556.876 m3 Iyi Kalite

Profillit 6.644.000 Seramik+refrakter+ ¢imento
Sepiolit 13.546.450 % 50 iizeri Sepiolit

Sodyum Siilfat 16.536.000 % 81 NaSO4 (13.040.000 ton g6l suyu rezervi)
Stronsiyum 665.082 % 72 Uzeri SrSO4 igerikli
Talk 482.736 Iyi kalite

TagkOmiirii 1.126.548.000 Iyi kalite

Trona 836.317.680 % 56 ve lizeri Trona

Toryum 380.000 % 0.24 ThO2

Uranyum 9.129 % 0.05-0.1 U308

Wolfram 36.719 Metal W

Zeolit 344.148.875 Klinopitilolit+ Hoylandit
Zimpara 3.725.082 Iyi kalite

Kaynak: (MTA Genel Midiirliigii, 2013)
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DOGAL TAS URETIMLERI

Sira No | Maden Ad1
2016 2015 2014 2013 2012 2011 Birim
1 Ignimbirit 39.302 36.579 32.195 29.380 14.275 55.873 m3
2 Mermer 5.287.780 | 5.613.435 | 4.220.564 | 4.255.545 | 4.488.947 | 4.086.222 m3
3 Oniks 7.177 6.905 10.688 15.665 13.335 7.678 m3
4 Traverten | 1.096.112 | 1.239.369 812.840 713.697 797.915 1.685.049 m3
Toplam 6.430.371 | 6.896.288 | 5.076.287 | 5.014.287 | 5.314.472 | 5.834.822 m3
m3=2,7 ton 17.362.002 | 18.619.978 | 13.705.974 | 13.538.575 | 14.349.074 | 15.754.019 | Ton
1 Andezit 459.408 512.246 587.580 501.314 344.767 763.051 Ton
2 Bazalt 721.690 491,552 329.970 242.125 280.547 463.720 Ton
3 Granit 314.059 157.463 189.364 183.535 566.650 245,911 Ton
Dekoratif
tas +
4 Mozaik + 1.022.022 | 1.920.333 | 1.142.357 529.708 289.057 198.754 Ton
Kayrak
vd.
5 Serpantin 0 0 350 0 846 0 Ton
6 Yapitasi 85.790 68.302 33.553 37.945 65.756 270.270 Ton
7 Diyabaz 14.378 14.997 7.238 10.300 9.001 5.654 Ton
8 Gabro 1.774 975 1.431 1.081 0 0 Ton
Toplam 2.619.121 | 3.165.868 | 2.291.843 | 1.506.008 | 1.556.624 | 1.947.360 | Ton
Genel Toplam 19.981.123 | 21.785.846 | 15.997.817 | 15.044.583 | 15.905.698 | 17.701.379 | Ton

Kaynak: (MAPEG , 2019)

2.3. Taslarin Bozunmasi

Taslar, insanlik tarihi boyunca oOzellikle dayanikli olmalar1 sebebi ile hem
yapilarda hem de aletlerde en sik tercih edilen materyaller arasinda yer almiglardir. Ancak
bunlarin da c¢esitli etkenler ile bozunabildikleri unutulmamalidir. Kimi zaman kullanim
alanlarinin yanlis olmasi, kimi zaman kullanilan yerin 6zellikleri (iklim, nem gibi)
taslarin dogrudan ya da dolayli olarak bozunmalarina sebebiyet verebilmektedir. Cevresel
sebeplerle yasanan bozunmalar1 genel olarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozunma
seklinde incelemek miimkiindiir. Depremler, yagmurlar, su baskinlari, yanginlar,

sicakliklardaki degisimler, taglara temas eden kimyasallar, kirlilik, tuz gibi pek c¢ok
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etmen, taglarin bozunmasinda rol oynayan faktorlere 6rnek olarak gosterilebilecektir

(Dal, Yal¢in, & Ocal , 2016) (Ocal & Dal, 2012).

Bozunmalar neticesinde taglarin kimyasal ve fiziksel ozelliklerinin degisime
ugradig1 ve bunun neticesinde de ¢ogunlukla dayanimlarinin azaldigi sdylenebilecektir.
Cogunlukla bozunmalar ayrismalar olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Jeolojik anlamda
ayrisma, yerkabugunu olusturan kayaclarda ylizey ve yiizeye yakin kesimlerde yer
degistirmeye ugramadan, mekanik ve kimyasal siireclerle meydana gelen nitelik
degisimleri olarak tamimlanmaktadir. Taslarin bozunmasina neden ayrigmalarin

siiflandirilmasi Sekil 4’de gosterilmistir.

N BOZUNMA
FIZIKSEL — ’

AYRISMA
= = MEKANIK AYRISMA

s
AYRISMA
—

BIYOLOJIK -
avswa I\ (O

KIMYASAL -BIYOLOJIK AYRISMA

Sekil 4. Taslarin Bozunmasina Neden Olan Ayrismalarin Genel Bir Simiflandirmasi (Dal, Yal¢in, &
Ocal , 2016)

21



2.3.1. Fiziksel Ayrisma

Fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak taglarin ayrigsmalarinin nasil gergeklestigine
deginmeden 6nce, ayrigsmanin ne oldugu ve hangi i¢ ve dis sebepler ile gerceklesebilecegi
konularma acgiklik getirmek gerekmektedir. Tasin dogal yapisindan kaynaklanan
ayrigsmalara i¢ nedenler ile ayrisma adi verilirken, tasin bulundugu ortamda maruz kaldigi
dis etkenlerin sebebiyet verdigi ayrismalara ise dis nedenler adin1 vermek

miimkiindiir.(Sekil 5)

TASLARIN AYRISMASINA NEDEN OLAN ETKENLER

IC NEDENLER DIS NEDENLER
* Tasin litolojisi . | * Fiziksel ve fiziko-kimyasal etkiler
: A) Atmosferik etkiler (su, nem, tuzlar
* Tasin mineralojik ve petrografik dzellikleri { | ve hava kirliligi)
t B) Is1 etkiler: ( 151 genlegmelen,
* Tasin dokusal Gzellikleri ¢ | donma, giineg, yangn, riizgar)
A) Tane ve kristal biyuklaga !
B) Baglayict madde * | * Mekanik etkiler
A) Petrografik nedenler ve tagin
* Tasin kimyasal bilesimi ¢ | ocaktan alinmas:
1 B) Tasin calismas:
* Tasin fiziksel dzellikleri : C) Madeni malzemenin korozyonu
A) Yogunluk D) Depremler ve titresim etkiler:
B) Bosluk orami (Porozite) 1
C) Gegirimlilik | * Canhlara bagh etkiler
] A) Yanhs restorasyonlar
B) Bitkisel orgamizma ve hayvanlarin
etkisi

Sekil 5. Taslarin Ayrismasina Neden Olan Faktorler (Ziyaettin, 2010)

Tasin litolojisi, mineralojik ve petrografik ozellikleri, dokusal o6zellikleri,
kimyasal bilesimi, fiziksel oOzellikleri, i¢ ayrisma nedenlerine Ornek olarak
gosterilebilecektir. Bagka canlilarin neden oldugu degisiklikler, mekanik sebepler ise dis

ayrisma nedenleri arasinda yer alan 6rneklerdir.

Fiziksel bozunmalar denildiginde ¢ogunlukla akla dis etkenler gelmektedir.
Cesitli dis kuvvetler, taglarda kirilmalara, sekil degisikliklerine neden olmaktadir. Bu
bozunma tiiriinde, minerallerin kimyasal yapilarinda bir degisiklik goriilmemekte; taslar
bi¢cimsel olarak degismektedir. Ancak bigcimsel degisimin temelinde, tasi bir arada tutan
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baglarin zayiflamas: bulunmaktadir. Baglarin zayiflamasi neticesinde, tag parcalara
ayrilmakta ve/veya ufalanmaktadir (Dal, Yal¢im, & Ocal , 2016). Fiziksel bozunmalara
sebep olan taga bagli etmenler mevcuttur. Bunlar1 su sekilde siralamak ve 6zetlemek

miimkiindiir (Ziyaettin, 2010):
1. Yogunluk:

Taglarin yogunluklari, onlarin ne kadar siire i¢inde yorulacaklarini ve siirtinme
direnglerini etkilemektedir. Ornegin bir binanin temelinde kullanilan taslar ile
ingaatin iist kisimlarinda kullanilan taglarin yogunluklarinda aranan 6zellikler bu
nedenle farklidir. Tagin safligi, minerallerinin tiirleri gibi etkenler, yogunlugunu

etkilemektedir.
ii. Gozenek:

Bir tasin i¢inde gesitli gozenekler bulunabilmektedir ve gozeneklilik derecesi,
tasin icinde bulunan bosluklarin hacimleri konusunda fikir vermektedir.
Gozeneklilik derecesi fazla olan taslarin, az olanlara gore atmosferik etkenlere

daha dayaniksiz olacagi bilinmelidir.
iii. Permeabilite:

Gecirimlilik olarak da adlandirilan permeabilite, taslarin bilesim ve yapisi
bozulmadan, belli zamanlar iginde bir siviy1 ve gazi (su buhar1) gegirmesi
ozelligini ifade etmektedir. Gecirimlilik, tasin dayanikliligi {izerinde oldukca

biiyiik bir 6neme sahiptir.

Fiziksel ayrisma, taslar1 olusturan minerallerin yapilarinda herhangi bir degisme
meydana gelmeden, baglarmin zayiflamas pargalara ayrilarak ufalanmasidir. Ozellikle
sicaklik farkinin varligi, nem ve tuz, fiziksel ayrigmanin ana sebepleri arasinda

olmaktadir. Tamamen mekanik bir degisimdir.
1. Sicaklik Degisimine Bagli Fiziksel Ayrigma:

Tas kiitlesinin dis alan1 ile i¢ alaninin sicaklik farki aniden degisen hava
kosullarinda artmaktadir. Kayalarin dis ylizeyleri giin icinde degisen sicaklik
farkina kolaylikla uyum saglarken, bu siire¢ i¢ kisimlarda cok daha yavas
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gerceklesmektedir. Sicakligin yarattigi genlesmenin de etkisi ile tagin icerigindeki
baz1 mineraller (uzama katsayis1 daha yiiksek olanlar) hizla uzar ve kisalirken,
bazilar1 (uzama katsayis1 disiik olanlar) daha zor degisim gostermektedir.
Minerallerin boyutlarindaki farklilik, i¢ ve dis yiizeydeki sicaklik farki arttikca
artmaktadir. Tasin icyapisinda meydana gelen bu fiziksel degisim, zamanla onu
olusturan mineraller arasindaki baglarin zayiflamasina neden olmaktadir

(Unal, Berber, Yatagan, & Akkurt, 2007).
ii. Neme Bagli Fiziksel Ayrigsma:

Su, maddelerin fiziksel 6zelliklerini degistiren ana etmenlerdendir. Kar, rutubet,
yagmur gibi atmosferik nedenler, tas kiitlelerinin iglerindeki nem diizeyini
kolaylikla degistirmektedirler. Ozellikle gdzenekli taslarin suyu kisa siirede ve
diger taglara oranla daha fazla emdikleri agiktir. Diflizyonla gézenek igine taginan
su, tagin ¢oziinmesine sebebiyet verebilmektedir. Kimi durumlarda suyun i¢indeki
maddeler (asit ve tuz gibi) tasin daha kolay bi¢imde ¢éziinmesini saglamaktadir.
Su sayesinde ayrica tasin i¢ yapisinda iyon alis verisi de kolaylasmaktadir

(Ziyaettin, 2010) (Siequesmund, 2016).
lii. Tuza Bagh Ayrisma:

Dogal tasglarin icinde, su i¢inde ¢oOziinebilen tuzlara olduk¢a sik olarak
rastlanmaktadir. Coziinebilen tuzlarin tas lizerinde iki tiirli etkisi mevcuttur.
Bunlardan ilki, ¢oziinebilir tuzlarin ozmos yolu ile su ¢ekmesi ve tasin i¢cindeki su
oranini arttirmasidir. Su yilizeyinin artmasi ve sonra azalmasi (6rnegin sicaklik
arttiginda buharlagmasi), tuzun dnce ¢éziinmesine sonra da kristallesmesine sebep
olmaktadir. Kristallesme neticesinde tas tizerinde Ilekeler olusabilmekte,
ciceklenme ve ylizey bozunmalar1 goriilebilmektedir. Kimi durumlarda ise ¢esitli
etkenlerle suyunu yitirmis olan tuz billurlar1 1slanmaktadir (nem, yagmur gibi).
Tuzun su ile yeniden karsilagmasi sonucunda hacmi genislemektedir. Tuzlarin
yeniden ¢oziinmesi ve kristallesmesi esnasinda tagin igindeki basing diizeyinde de
degisimler meydana gelmektedir. Tuzlarin hareketleri, taslarda mineralojik ve

dokusal degisiklikleri beraberinde getirmektedir (Rothers, 2007) (Sleater, 1973).
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2.3.2. Kimyasal Ayrisma

Karbondioksit, su, oksijen ve mikroorganizmalar, kayacin kimyasal bilesiminde
meydana gelen degisim sonucunda kayaci olusturan minerallerin baska minerallere
doniismesine neden olabilmektedirler. Kimyasal ayrigsmalar, ana kayacin partikiillere
ayrilmasinda kimyasal reaksiyonlarin etkili oldugu, dolayisiyla ana kayacin bilesiminde
belirgin kimyasal degismelerin gergeklestigi ayrisma tipidir. Kimyasal ayrismalara neden
olan temel etkenler nem ve sicakliktir. Suyun i¢inde erimis halde bulunan gazlar ve
sicaklik degisimleri, ¢esitli kimyasal tepkimelerin olusmasinda rol oynamaktadirlar.
Yasanan tepkimeler, tasin i¢indeki minerallerin degismesine ve bazi minerallerin zamanla
yok olmasina neden olmaktadir. Cogunlukla, nemin artmasi ile ortamda bulunan kiikdirt
veya azot oksitlerin kimyasal reaksiyonu goriilmektedir. Suyun iginde karbondioksitin
varligl, ozellikle karbonatli kayaglarin hizla erimesi anlamina gelmektedir. Buradan
hareketle, havadaki karbondioksit miktarmnin artmasi (bunun yagmur, kara karigmasti),
sera gazi etkisi, kiiresel 1sinma gibi iklimsel degisikliklerin taglara zarar veren temel
etmenler oldugunu sdylemek yaniltici olmayacaktir. Havadaki karbondioksit ile suyun
birlesmesi neticesinde ortaya H,COz ¢ikmaktadir ve bu madde zayif bir asit tiiriidiir. Bu
asidin tasa temas etmesi neticesinde ¢esitli kimyasal olaylar goriilebilmektedir. Gerek
atmosferde ve gerekse de hidrosfer de (eger varsa kayag i¢inde) dolasan, SO2, NOx, COx
gibi gazlar kayac i¢inde ve yiizeyinde bulunan K+, Ca*, Nat, Mg*, Fe vb. katyonlarla
birleserek tuzlar1 meydana getirmekte, ortamdan akigkanin uzaklagmasiyla bu tuzlar
kristallesmekte, kristallesme esnasinda hacmi artan tuz mikro ve makro boyuttaki bosluk,
catlak ve kiriklarda basinca neden olmakta ve bu basing da kayacin icsel direncini
gecince kayac parcalanmakta yani ‘alterasyona’ ayrigmaya ugramaktadir. Kimyasal
ayrisma i¢in ortamda suyun sivi ya da buhar(nem) halinde bulunmasi olmazsa olmaz
sartlardan biridir. Yukarida anilan gazlar ¢evre ve ¢evre kirliligi ile dogrudan 1lgili oldugu
icin kayaglarin alterasyonu da dogrudan g¢evre ile baglantilidir. Cevre kirliligi ne kadar
fazla ise ortamda o gazlardan bir veya bir kag1 da o oranda artmakta ve kayaglarin
dolasiyla da yap1 taglarinin alterasyonu da o derece artmaktadir. Kayaglarin cinsi de tuzun
alterasyon etkisini artirmakta ya da azaltmaktadir. (Zedef, 2012). Kalkerli kiitlelerde
catlaklar boyunca veya sert kisimlarin arasindaki yumusak kisimlarda 6zel sekilli, kanal
gibi ayrigmalar meydana gelebilmektedir. Bazen derinlere kadar inen erime bosluklar
meydana gelmekte veya kartlasma olmaktadir. Karbonik asitli sular yalnmiz kalkerleri

degil ayn1 zamanda bircok diger faktoriin beraber etkilemesiyle, feldspatlar1 da
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ayristirmaktadirlar. Burada kil minerallerini meydana getirmekte; kiiltelerin fizik ve
mekanik 6zelliklerinin azalmasina ve degismesine sebep olmaktadirlar (Ocal & Dal,

2012) (Gokaltun, 2004).
i. Oksidasyon:

Taslarin biinyesindeki minerallerin ¢esitli sebepler ile oksijenle birlesmesine ve
bunun neticesinde kimyasal degisimler gostermesine oksidasyon adi
verilmektedir. Mineraller ve oksijenin tepkimeye girmesine neden olan temel
faktor, serbest oksijenin silikat mineralleri igerisindeki metalik elementlere
ulasmast ve bunlarla reaksiyona girmesidir. Bu reaksiyonlar neticesinde
minerallerin yapist da bozulmakta, dolayisiyla tagin yapist da degigsmektedir.
Genellikle oksidasyonun varliginda kahverengi ya da kizilmsi bir renk
goriilmektedir. Gilindelik yasamdaki metallerin paslanmasi ile ayni olaydir.
Cogunlukla icinde demir mineraller bulunduran taglarin degisimine neden olan bir

kimyasal olaydir.
ii. Karbonasyon:

Kimi kimyasal reaksiyonlar ise karbonatli taslarda meydana gelmektedir.
Karbonatli kayaglarin havadaki ya da suda ¢oziinmiis CO> ile olan reaksiyonuna
“karbonatlagsma” veya “karbonasyon” denilmektedir. Toprakta organik maddenin
mikroorganizma faaliyeti ile ayrigmasi ve bitki koklerinin solunumu sonucunda
aciga cikan karbondioksitin toprakta bulunan bazlarla birleserek karbonatlari
meydana getirmesidir ve 6zellikle kirectaslarindaki karstik yapilarin gelismesinde
oldukca etkilidir. Hava kirliligi 6zellikle insan etkisi sebebi ile yagmur sularinda
da asitler bulunabilmekte; bunlar suyun PH diizeyini degistirmekte ve karbon

asidi, taslar tizerinde tepkimelere neden olabilmektedir.
iii. Hidroliz:

Kimyasal ayrismadan bahsederken, agiklanmasi gereken bir baska olay da
hidrolizdir. Hidroliz, tas kiitlelerinin yapisinda su nedeni ile meydana gelen
kimyasal degisimlere verilen genel isimdir. Hidroliz esnasinda minerallerin
biinyesinde yer alan katyonlar, hidrojenler ile yer degistirmektedirler. Bu durum,

su icinde ayrismalarin olmasina neden olan ana durumdur. Bu olay atomik
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yapilarda degisim yarattig1 icin fiziksel degisimden farklidir. Ciinkii hidroliz
esnasinda hidrojen ile bazlarda yer degisimleri meydana gelmekte ve yeni

bilesikler ortaya ¢ikmaktadir.
iv. Hidratasyon:

Taslarin  kimyasal acidan degismesine neden olan bir diger faktor de
hidratasyondur. Hidratasyon; minerallerin yapisina su molekiillerinin katilmasi ile
meydana gelen kimyasal degisimdir ve bu durumda cogunlukla mineralin
hacminde artis gézlemlenmektedir. Hidratasyon, minerallerde yumusamalarin ve
gevsemelerin de olmasina neden olmaktadir. Yasanan bu degisim, minerallerin

yeni reaksiyonlara girmesini de hizlandirmaktadir.
v. Rediiksiyon:

Burada son olarak bahsedilmesi gereken bir diger olay da rediiksiyondur.
Rediiksiyon, oksidasyonun aksine oksijenin az oldugu ortamlarda meydana gelir.
Bu olay toprak altinda toprak tanecikleri arasindaki gézeneklerin tamamen su ile
dolu oldugu zayif drenajli yerlerde meydana gelmektedir. Rediiksiyonun ana
nedeni, havalanmanin az olmasidir. Rediiksiyon esnasinda karbondioksit, metan

ve kiikiirtli hidrojen agiga ¢ikabilmektedir.

2.3.3. Biyolojik Coziinme

Taslar ve canlilar, birbirleri ile etkilesim halindedirler. Ornegin bir bocegin tas
tizerinde yiirlimesi esnasinda tagin yiizeyi ona tirmanma kolaylig1 sunmakta, bu mekanik
hareket ise tasin yiizeyinde ¢esitli degisikliklere neden olabilmektedir. Bu basit 6rnegin
yani sira, gozle goriilmeyen canlilar, onlarin ortama cikarttigi gaz ve diger biyolojik
atiklar, insanlarin gerceklestirdigi ¢evreyi kirletme, taslarin durumlarinda fiziksel ya da
kimyasal degisikliklere yol agmaktadir. Asagidaki tablo, dogal taslar iizerinde
degisikliklere yol agan canli tiirlerini ve bunlarin meydana getirdigi etkilerin bazilarini

aciklamaktadir.(Tablo 2)
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Tablo 2. Dogal Tasa Etki Eden Canlilar

Biyolojik Organizma Tiirii Dogal Tasa Etkileri

Ototrof Bakteriler Siyah kabuklar, kahverengi siyah patinalar, pul

pul dokiilme, kabarma.

Heterotrof Bakteriler Siyah kabuklar, kahverengi siyah patinalar, pul

pul dokiilme, renk degigimi.

Actinomycetesler Beyaz-gri kabarti, patinalar, pul pul dokiilme,

beyaz lekeler.

Mantarlar Renklenmis tabakalar, pul pul dokiilme, ¢ukurlar.

Likenler Kabuklar, parca kabuklasmalar, cukurlar.

Yesil Yosunlar Degisik renkli ince film tabakasi olusumu ve
patinalar.

Kara Yosunlari Yesil-gri renkte genis yiizeyleri kaplayan
tabakalar.

Yiiksek Bitkiler Cimen, funda ve yariklarda yetisen agags: tiirler,

malzemede kopma ve deformasyona neden olma.

Hayvanlar, bocekler, kuglar | Tipik  sekilli  delikler, paslanmaya neden

olabilecek maddelerin birikmesi, ¢atlaklar

Kaynak: (Dolar & Yilmaz, 2014)
i. Bakteriler

Ototrof ve heterotrof bakteriler, diinyanin hemen her noktasinda bulunmakta ve
dogal dongiiniin bir parcasi olarak islev gormektedirler. Kimyasal aktiviteler

gerceklestiren bakteriler, cevrelerinde var olan yapilarda da (agaglar, hava,
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kayalar gibi) cesitli degisikliklere sebep olabilmektedirler. Taslarda, gozle
goriilemeyen ancak zaman iginde etkisi olduk¢a biiyiilk olan mikrobiyolojik
olaylarin  gerceklesmesinde ana rol bakterilere aittir.  Cogunlukla
gerceklestirdikleri etkiler, taglarin agirliklarindaki kayiplardir. Yine, bu canlilarin
taglarda hem kimyasal hem de fiziksel degisikliklere yol ag¢tigini eklemek
gerekmektedir (Moncmanova, 2007)(Sekil 6).

Hidrojen salfar Amonyak- Azot oksit Organik madde
Tiyosdlfat
Elementel silfir ’ l
Silfurik asit 5
l Azot Bakterileri Heterotrofik bakteriler
Kikadrt oksitleyici bakteriler Nitroz asit l
Nitrik asit
Sitrik asit
Laktik asit
Glukonik asit

J / Siksinik asit
Sulfarik asit
( HzSO4 ) \

TAS
Kalsiyum sdlfat di hidrat Kalsiyum karbonat  Selat kompleksler
(CaSO., . 2H20) (CaCO;)

|

Kalsiyum nitrit
Kalsiyum nitrat

Sekil 6. Taslar Uzerindeki Bakteri Etkileri (Dolar & Yilmaz, 2014)
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ii. Algler ve Siyanobakteriler:
iii. Mantarlar:

iv. Likenler:

v. Bitkiler:

Iklim degisiklikleri, farkli bolgelerde, farkli bitkilerin yasamasi anlamia
gelmektedir. Bitkilerin dogal yasam dongiisii icerisindeki nem tartisilmazdir. Ancak,
bunlarin kaya {izerlerinde ve aralarinda yetisebildikleri de unutulmamalidir. Bitki
koklerinin neden oldugu parcalanmalarin yani sira, bunlarin getirdigi su ve nem, tas
kiitlelerinde kimyasal ve fiziksel degisimlere neden olabilmektedir. Kimi bitkiler, taglarda

renk degisimlerine de sebebiyet verebilmektedir.

vi. Hayvanlar:

2.4. Bozunmaya Sebep Olan Dogal Faktorler

Bitki ve mikroorganizmalarin neden oldugu biyotik etmenler ile su, giines ve
riizgarin neden oldugu abiyotik dogal etmenler, fiziksel ve kimyasal etkiler sonucunda
tastan yapilmis eser ve yapilarda ayrismaya neden olmaktadirlar. Giinesin etkisiyle
kayaglar orijinal renklerinden farkli baska renklere dontigebilirler. Yine organik madde
iceren kayaglar giinesin etkisiyle koyulasabilirler. A¢ik havada giines altinda bulunan
anitlar da 1s1 genlesmesi nedeniyle bozunmaya ugrarlar. Gece ve giindiiz arasindaki
sicaklik farkliliklar taslarda genlesmeye neden olarak tas yapisinda bir gevseme
olusturur. Bu da kayag taneleri arasinda basing olusturur. Bu olaylarin tekrarinda da tas
yapisinda kilcal catlaklarin sayisi artarak sonrasinda tastan parcalar ayrilmasina ortam
hazirlar. Tas eserler ile tas yapilar uzun yillar doganin degisik etkileri altinda yipranir ve
stirekli bakim saglanmazsa onemli hasarlar gozlenir. Sicak yaz giinlerinde asir1 sicak
karsisinda genlesen malzemeler, soguk kis giinlerinde dona maruz kalir; 1s1 farklar,
donma ¢oziinme dongiileriyle malzemeler yorulur, yipranir. Suyun kapilarite ile bina
icindeki hareketi de yap1 malzemelerinde hasara neden olmaktadir. Zeminden yiikselen
nem striiktiiri 1slatarak tasiyici sisteme gelen yiikii fazlalastirdigi gibi, ayrica iginde
tasidig tuzlarin duvar yiizeyinde buharlagmasi sonucu ¢igceklenmelere, duvarin fiziksel

ve kimyasal yapisin1 bozucu etkilere neden olabilmektedir. Eski eserler tipki canlilar gibi,
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bulunduklari ¢evreyle siirekli olarak etkilesim halindedirler. Belli bir bolgede yasayan ve
birbirleriyle devamli etkilesim iginde olan canlilar ile bunlarin cansiz ¢evrelerinin
olusturdugu bir biitiin olarak bilinen karmasik sistemi tamimlayan sozciik olan
“ekosistem”, tarihi ¢evre ve arkeolojik sit alanlarini1 da eklemek hatali bir yaklagim olmaz.
Ekosistemin devami igin gerekli olan tiim elementler ayni zamanda eski eserin de
bozunmasina neden olan faktorlerdir. Ekosistemi de abiyotik faktorler (toprak, su, hava,
iklim gibi cansiz faktorler) ve biyotik (iireticiler, tiiketiciler ve ayristiricilar) faktorler
olmak tizere iki faktor olusturur. Bu tanimlamadaki organizmalar; diger bir deyim ile
canlilar veya canli ¢evre, insan, hayvan ve bitkilere ait bireyleri veya bunlardan olusmus
toplumlar1 ifade etmektedir. Tanimlamanin ig¢inde gegen organizmalarin icinde
yasadiklar1 ortam deyimi ise cansiz ¢evre olarak da ifade edilir ve hava, su, toprak, 151k
gibi faktorleri kapsar. Yap1 ve anitlarin bozunmasinda etken olan ekolojik faktorleri
“abiyotik” ve “biyotik” olmak {iizere iki alt bdliime ayirmak miimkiindiir. Abiyotik
etmenleri organik ve inorganik maddeler, klimatik faktorler ve topografik etmenler
olustururken; biyotik etmenleri ise tiim canli (bitkiler ve hayvanlar) diinyasi olusturur.

(Ocal & Dal, 2012).

2.4.1. Abiyotik Faktorler

“D1s etkenler” denilen abiyotik faktdrler yeryliziinde canlilarin yasama alanlarini
sinirlandiran en Onemli etkenlerdir. Abiyotik faktorlerin en Onemlisi olan iklimsel
etmenler, yeryiiziinlin belirli noktalarinda, hava olaylarinin ortalama degerlerini ifade
eder. Tklimsel olmayan abiyotik faktorler ise hidrografik ve edafik ozelliklerdir. Tastan
yapilmis yap1 ve eserlerin bozunmasi ile iklimsel faktorler (yagis, riizgar, sicaklik ve nem)

arasinda bir iligkinin oldugu bilinmektedir.

2.4.2. Biyotik Faktorler

Ekolojide virlislerden bakterilere ve insanlara kadar biitiin canli popiilasyonlar
biyotik faktorler olarak adlandirilir. Biyotik faktorler canli ve cansiz faktorleri yapilarina
katarak enerji elde ederler. Bu enerjiyi besin zinciri olusturarak diger canlilara aktarirlar.
Uygun habitatlar lizerinde hayat tabakalar1 olustururlar. Biyotik faktorler, popiilasyon,
komiinite ve ekosistem olarak adlandirilan birimlere ayrilarak incelenir. Birgok bitki ve
hayvan, salgiladiklar1 asidik bilesiklerle tas eserlerde kimyasal ¢6ziinme yaratirlar. Bitki
koklerinin salgiladigi karbondioksitin olusturdugu karbonik asit (H2COz) ve fizyolojik

eylemleri sirasinda olusturduklar asitlerle tas minerallerini kullanarak toprak olusumunu
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saglayan yosun, liken ve algler yiizey yapisinin bozunmasina, mikro catlaklarin
biiylimesine yol agmaktadirlar. Doganin ayrilmaz bir 6gesi olan bitki Ortiistinii olusturan
agac, cali, ot, mantar, liken ve algler, gerek kok ve govdeleriyle yaptiklart mekanik basing
ve gerekse salgiladiklar organik asitlerle biyokimyasal ayrismaya neden olmaktadirlar.
Biyokimyasal ayrisma olaylarindaki mekanizmalar, kimyasal ayrigmada oldugu gibi
biyolojik olarak olusan oksalik asit, liken asidi, sarap asidi, elma asidi ve limon asidi gibi
diisiik molekiillii asitlerle baslar. Tas eserlerin ayrismasina neden olan faktorlerden birisi
de canlilarin neden oldugu biyolojik ¢oziinmedir. Cesitli hayvan ve bocekler, kazima ve
tirmanma gibi mekanik olgularin yaninda c¢ikardiklari asitler dolayisi ile kimyasal
ayrismaya neden olurlar. Kuslar, tirmanicilar, solucan vb. gibi biiyiik hayvanlar kazima
ve tirmanma yoluyla mekanik olarak taslarda delikler ve oyuklar meydana getirebilirler
veya ¢ikardiklar1 asitler dolayisi ile kimyasal ayrismaya sebep olurlar. Bunlardan bagka
organik madde ve atmosferden nitrojen tutan bakteriler de taglara etkir. Bunlar bilhassa

ayrismis tag ylizlerinde ve ¢atlaklarda yigisir.

2.5. Bozunma Tiirleri

2.5.1. Catlaklar ve Deformasyon

Bu ayrigsma grubu adi altinda, tasa eklenen bir materyal veya tastan bir eksilme
s0z konusu olmadan, tagin kendi yapisinda olusan degismeler sonucundaki ayrigma tiirleri
ele alinmaktadir. Genel olarak “catlaklar” ve “deformasyon” olmak iizere iki ayrigma

formu halinde gozlenir.

2.5.1.1. Catlaklar

Bir¢ok dogal tasta tozu ve nemi i¢ine c¢eken, tas yiizeyini ve Kkesitini
caprazlamasina gegen ince, kilcal catlaklar bulunmaktadir. Bununla birlikte tasta cesitli
nedenlerden dolay1 olusan ince ve kiigiik (kilcal), tek ¢atlak veya catlaklar sistemi yine
bir ayrigsma tiirii olarak nitelendirilmektedir. Bazi taglar gozle goriiliir belirgin catlaklart
olmamasia ragmen kirilganlik egilimi gosterirler. Bu catlaklar bazen tas yapisini
izleyerek bazen da tag yapisindan tamamen bagimsiz olarak geliserek eserlerde kirilmaya
neden olur. Tas ylizeyinde bozunma sonucu olarak goriilen ¢atlaklar sistemi ya dogal
nedenlerden dolay1 ya da tasin islenisi sirasinda darbelerden dolay1 olusabilmektedir ve
ciplak gozle hemen goriilebilecek tiirde gelisir. Bazi tip catlaklar ise kil ve benzeri

malzeme igerir ki buralardaki bozunma siireci daha hizli gelisir. Ozellikle traverten ve
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baz1 bej renkli mermerlerde ¢esitli biiylikliiklerde dogal gdzenekler, hatta delikler
bulunabilmektedir. Bu grup altinda yer alan ayrintili tanimlara kirilma, yildiz seklindeki
kirilma, kilcal ¢atlaklar, gatlaklar ag ile yariklar dahil edilebilir. Kirilma, ¢atlaklarin tas
tizerinde boydan boya geliserek pargalarin diismeden birbirinden ayrilmasi anlaminda
kullanilmaktadir. Bu tip ayrigsmaya, tasin islenmesi sirasindaki olusan kilcal catlaklarin
zaman igerisinde biiyiiyerek neden olabilecegi kirilmalar yaninda, Vandalizm ve savas
gibi insan kaynakli veya deprem gibi dogal afetler de neden olabilmektedir. Yildiz
seklindeki kirilma, daha ¢ok mekanik bir darbe sonucunda olusan bir catlak seklidir.
Kilcal ¢atlaklar, aralig1 0,1 milimetreyi agmayan ¢atlaklara verilen isimdir. Catlaklar agi,
birbirlerine bagl kisa formda bir ag gorlinimiinde olan ¢atlak olusumudur ve daha ¢ok
kiregtaglarinda gozlenir. Bu tip ¢atlaklar tasta kirilmalar yaratmazlar. Yiizeyde acikliklara
yol agan bu “kanal” tipi c¢atlaklar aslinda bir ¢esit gozenek olarak da kabul edilebilir.
Yariklar, catlaklarin bir sonraki asamasi olarak daha genis yapidaki araliklardir. Tagin
zaylf yapida oldugu bolgelerde, kil minerallerinin yogunlastigi alanlarda olusur ve

genellikle tasa dikey durumda gelisir.

2.5.1.2. Deformasyon

Sekil degisikligi veya biikiilme olarak da bilinen bu bozunma tiirii taglar tizerinde
bazen konveks bazen da konkav seklinde goriiliir. Ozellikle mermerde goriilen biikiilme

gibi plastik degisimler sonucunda olusan bir bozunma tiirtidiir.

2.5.2. Materyalin Eksilmesi ve Kaybi

Tas eserden ¢oziinme yoluyla materyal ayrilmasi bu grup altinda ele alinmaktadir.
Materyal ¢oziinmesiyle ilgili alt gruplar ise kabarma, patlama, tabakalasma, dagilma,

parcalanma, soyulma ile kabuklanma adi altinda ele alinmaktadir.

2.5.3. Renk Degisimi

Ugiincii bir bozunma grubu olarak tasta olusan renk degisimleri ve yabanci madde
birikmeleri ele alinmaktadir. Kirlenmeler, tuzlanma, tabakalagma ve biyolojik birikme alt
grubunu olusturmaktadir. Gerek tasin igerdigi minerallerinin ayrigmasi yoluyla ve
gerekse dis biyolojik etmenlerden dolayi, tasin orijinal renginin degisime ugrayarak
rengini degistirmesi veya renginin agilmasi, renk degisimi adi altinda ele alinir. Degisik
nedenlerle tasinan sedimenter materyalin tas ylizeyinde iist liste y1gilmasi veya birikmesi,

depolanma ya da ¢okelme olarak tanimlanir.
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BOLUM 111

3. CALISMADA KULLANILAN MALZEMELER VE YONTEMLER

3.1. Numune Alinan Bolgenin Genel Jeolojisi,Cografi Yapisi ve Tektonik Yapisi

Bu calisma kapsaminda, Ankara ili sinirlar icinde bulunan Géolbasi ilgesi’nden
Andezit, Etimesgut ilcesi’nden Bazalt ve Mamak Ilgesi’nden Kiregtasi numuneleri
aliarak ¢alisilmistir. Ankara ¢evresinde yas araligi olarak Geg Kretase’den Pliyosen’e
kadar volkanik kaya¢ bulunmaktadir. Bu durum kenti tas rezervi bakimmdan oldukga
zenginlestirmektedir. Bu tas kaynaklarmin bir kism1 Tekke volkanitleri olarak adlanmis
ve stratigrafik konumlarina dayanilarak Gen¢ Miyosen yast verilmistir. K-Ar
yaslandirmasinda ise bunlarin bir boliimii Eosen olarak ¢ikmis ve bir¢ok jeoloji
haritasinda ayirim yapilmaksizin hepsi birlikte haritalanmistir. Ozetle, Ankara
civarindaki volkanik kayaclar bilinenlerden ¢ok daha karmagiktir, yast ve bilesimleri

konusunda daha ayrintili caligmalara ihtiya¢ vardir (Kazanci & Giirbiiz, 2014).

3.2. Arastirmada Kullanilan Taslar

3.2.1. Andezit(Golbas)

Golbagt bolgesinde ¢ikan andezit, kimi kaynaklarda Ankara tasi olarak da
belirtilmekte olan, pembe renkli bir dogal tas g¢esididir (Kazanc1i & Giirbiiz, 2014).
1932°de baskent Ankara’yr modern bir sehir olarak planlayan Alman mimar Hermann
Jensen buradaki 6nemli binalarin ¢evrede bol bulunan, giizel goriiniimlii bu kayalarla
yapilmasint Onermistir ve o donemden giinlimiize, andezit binalarda ve mimari
tasarimlarda en fazla tercih edilen taslar arasina girmistir. Magmatik kokenli taslar
sinifinda yer alan andezit; lilkemizde 6zellikle Ankara Golbasi ¢evresinde bulunmaktadir
(MTA, 2018). Bu taslarin pembe rengi, kayac i¢inde yer alan plajiyoklaslardan ileri
gelmektedir. Sert ve sik dokuludur. Ancak bu 6zelliklerine karsin kolay islenebilen taglar
arasindadir. Gozenekli olmamasindan dolayr olduk¢a dayanikli bir tas olarak
bilinmektedir. Bu taslarin 1slakken parlak olduklarini da belirtmek lazimdir. Bu taslara I¢
Anadolu bolgesinde oldukc¢a yaygin olarak rastlanmakta olmasina karsin; her yerde
ocaklardan blok ¢ikarilamadigini ve bu nedenle de rezervlerin sinirl oldugunu belirtmek

gerekmektedir.
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3.2.2 Bazalt (Etimesgut)

Bazalt tag1 Tiirkiye’ nin pek ¢ok yerinde kullanilan ve ¢ikarilabilen bir tag tiirtidiir
(Dagtekin , 2018). Dogada en yaygin bulunan tas tiirleri arasinda yer alan bazalt, volkanik
kayac grubu icinde yer almaktadir. Cok genis alanlarda yayilima sahip lav akintilari olup,
bazen yiizlerce kilometrekarelik alanlari kaplayacak sekilde (plato bazaltlari)
bulunabilmektedirler. Bu tiir lav akintilarinin kalinligi, {izerinde aktig1 topografyaya da
bagli olarak metre veya kilometre diizeyinde olabilmektedir. Bazaltlar ayrica sub
volkanik kosullar altinda gelismis dayk, sil ve baca dolgulart seklinde de
bulunabilmektedirler. Oldukca koyu (siyah ya da siyaha yakin) renkli olan bazalt, ufak
kristalli ya da camsidir. Volkanik bir kaya¢ olan bu taslarin birlesiminde plajioklaz
(labrador, andezin, oligoklaz veya albit), ojit, olivin, nadiren kuvars, manyetit ve ilmenit
bulunabilmektedir. Volkanik olmalarinin bir sonucu da, ylizeye ¢ikmalar1 esnasinda
iclerindeki gazlarin disariya ¢ikmasidir. Bu durum taglarin iglerinde bazi bosluklarin
bulunmasina neden olmaktadir. Bu bosluklar zaman iginde ¢esitli minerallerle
dolmaktadir. Bu mineraller, bazaltlarin kendi iglerinde siniflandirilmasina ve
isimlendirilmesine yardimci olmaktadir (Kahveci, 2008). Bazalt ocagina ait goriintiiler

Sekil 7°de verilmistir.

Sekil 7. Etimesgut Bazalt Ocag1
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3.2.3 Kirectasi(Mamak)

Mamak ilgesi civarinda bazaltik, andezitik ve riyolitik bilesimde piroklastik ve lav
akmalar1 seklinde piiskiiriik kayaglar yer almaktadir. Kirectast bunlarin arasinda yer alan,
kimyasal ve organik etkilerle akarsularda ¢oken maddelerin olusturdugu bir kayag tiirii
olarak basit¢e aciklanabilecektir. Yaklasik olarak yerkabugunun yiizde 3-4’{inii
kiregtaglar1 olusturdugundan, bu taslar i¢in yaygindir demek yaniltici olmayacaktir. Bu
taglarin ne zaman olustuguna dair net bir bilgi vermek imkansizdir. Yapilan arastirmalar,
farkli jeolojik siireglerde farkli kireg taslarinin olustugunu gostermektedir. Kimyasal
bilesiminde en az %90 CaCOs (kalsiyum karbonat) iceren kayaglar olan kirectaslarinin
tirlerine 6rnek olarak kalsiyum igerigi yiiksek kiregtasi (yaklasik % 95); dolomit (%20
ile %46 araliginda magnezyum karbonat), killi kiregtasi (kil, SiO2 ve Al>O3)
verilebilecektir. Cogunlukla kristal yapida olan kirectaglari, hidrotermal etkiler
neticesinde olusmaktadirlar (Ziyaettin, 2010).Kiregtas1 ocagina ait goriintiiler Sekil 8’de

verilmigtir.

Sekil 8. Mamak Kirecgtas1 Ocagi
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3.3. Numunelerin hazirlanmasi
Yukarida belirttigimiz mevkilerde bulunan ocaklardan aldigimiz numuneleri
laboratuvar da yapacagimiz deneyler i¢in gerekli ebatlarda Konya Sanayiinde

numunelerimizi kestirdik.

Numunelerimiz 7*7*7 ebatlarina getirilmis ve asagida gosterilmistir.(Sekil 9-10-11-12)

Sekil 9.Numunelerin Ebatlandirilmis Hali

Sekil 10.0caktan Alinan Bazalt Numunesi
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Sekil 11.0caktan Alinan Kalker Numunesi

Sekil 12.0caklardan Alinan Bazalt-Kalker-Andezit Numuneleri
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3.4. Caismada Kullamilan Yontemler

3.4.1.Numulerin Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kayaglarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ISRM (1981), ASTM(1980),TS 699
(1987), TS EN 1925(2000),TS EN 1926,TS EN 12370 ve ASTM D 5312-04

standartlarina uygun olarak belirlenmistir.

3.4.2. Numunelerin Fiziksel Ozelliklerinin Tayininde Kullanilan Yéntemler
Numunelerin mekanik 06zelliklerinin belirlenmesinde kullanilacak yontemler

asagida 6zetlenmistir.

3.4.2.1.Tek Eksenli Basma Dayanim

Bu deney ile genellikle silindirik sekle sahip olan kayag numunelerinin dayanim
karakteristiklerinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan bir deneydir. Tek eksenli

basing dayanim degeri asagida verilen esitlikler yardimai ile hesaplanabilmektedir.
Basing dayanimi,
oc= Fc/A(kg/cm?)
S= tek eksenli basin¢ dayanimi(Mpa)
Fc= Numune yenilme yiik degeri(MN)

A= Numune yiizey alani(m?2)

3.4.2.2. Schmidt Cekici Deneyi

Bu deney, Schmidt ¢ekici kullanilarak, kayaglarin Schmidt geri sigrama (Schmidt
sertligi) sertliginin tayini ve dolayli olarak tek eksenli sikisma dayanimlarinin saptanmasi
amaciyla yapilir (Ulusay, Gokg¢eoglu, & Binal, 2001). Schmidt ¢ekici 1948 yilinda beton
numunelerinin tek eksenli basing dayanimi (o) tahmini i¢in gelistirilmis basit bir deney
diizenegidir (Schmidt, 1951).1960’11 yillardan itibaren de kaya mekanigi alaninda
kullanilmaya baslanmistir. Schmidt ¢ekici ayn1 zamanda beton ve kaya¢c numunelerinin

yiizey sertliklerinin de belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Schmidt ¢ekigleri darbe enerjilerine gore siniflandirildiginda 2’ye ayrilmaktadir.
Bunlar; L ve N tipi ¢ekiclerdir. L tipi ¢ekiclerin darbe enerjisi 0,735 Nm’dir ve N tipi

Schmidt ¢ekicinin darbe enerjisi 2,207 Nm’dir. Ancak laboratuvarda karot numuneleri
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tizerine sertlik deneyi yapilirken N tipi ¢ekic yerine L tipi ¢ekic kullanilmaktadir. Shmidt
c¢ekicinin 6zellikleri Tablo 3’de detayli bir sekilde verilmistir.

Tablo 3. Schmidt Cekici Ozellikleri

Parametre ISRM(1981)
Karot Boyu NX veya daha biiyiik
Blok Numune Kenar Boyutu 6 cm
Uygulama Sinir1 Onemli degil
Darbe Sayist Farkli Noktalara 20 Darbe
Hesaplama Y 6ntemi Olgiilen 20 darbe biiyiikten kiiciige siralanarak
en biiyiik 10 tanenin ortalamasi alinir.

3.4.2.3 ispanyol Kuru Agirlik Kaybi( Dry Weight Loss=DWL) Deneyi

e Deneye tabii tutulacak 6rnekler 60°C’de 24 saat etiivde kurutulur ve tartilir.

o % 14’lik ¢ozeltisi hazirlanir(¢ozelti 1 1t saf suya 140 gr NaSOg ilave edilerek
hazirlanir ve Na;SOs iyice eriyene kadar karistirilir). Ornekler oda sicakhiginda
(20°C’de) bu c¢ozelti icine tamamen batacak sekilde daldirilir ve 4 saat
bekletilir.(¢ozeltinin {ist seviyesinin Ornek yiiksekliginin % kadar yukarida
olmasia dikkat edilir, bdylece ¢ozeltinin basing etkisiyle kapiler bosluklardan
ornek i¢ine niifuz etmesi saglanir).

e Ornek ¢ozeltiden cikarilarak 60°C’de 16 saat etiivde bekletilir.

e Ornekler etiivden ¢gikarilarak 4 saat oda sicakliginda bekletilerek sogutulur.

e Aciklamalar1 yukarida verilen 3,4 ve 5 no’lu islemler 15 kez tekrarlanir.

NOT: Ornekler ¢ozeltiyi absorbe edeceginden ¢dzelti seviyesi diiser, bu nedenle kaptaki
¢ozelti seviyesinin korunmast i¢in her giin ¢ozelti ilave edilmelidir.

e 15 giiniin sonunda 16. giin 6rnekler saf su ile yikanir, 60°C’de 24 saat kurutulur

ve tartilir. 24 saat aradan sonra tekrar tartilir. Eger agirlikta bir degisme yoksa
deney bitmistir, varsa 24 saat ara ile tartimlara devam edilir ve agirlik degisimi

sabitlenene kadar devam edilir. Bu asamadan sonra hesaplamaya gecilir.
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3.4.2.4. Donma Coziinme Deneyi

e Numuneler 16 saat boyunca dondurucuya konulur ve bekletilir.

e 16 saat dondurucuda bekletilen numuneler ¢ikarildiktan sonra 8 saat beklemek
lizere suyun i¢ine birakilir.

e 1 ve2no’luislemler 15 kez tekrarlanir.

e Hesaplamada 6rneklerin deney oncesi agirliklari ile deney sonu agirliklart bulunur

ve agirlik kayiplar1 % ile ifade edilir.
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BOLUM IV

4. LABORATUVAR CALISMALARI

4.1. Numunelerin Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi

Bu c¢alismada kullanilan andezit, bazalt, kiregtasi ornekleri lizerinde fiziksel ve
mekanik deneyler yapilmistir. Bu deneyler ve sonuglart asagida aciklanarak

degerlendirilmistir.

4.1.1. Fiziksel Deneyler Ve Sonuclar

Bu c¢alismada kullanilan andezit, bazalt ve kirectasi numunelerinin fiziksel
ozelliklerini belirlemek amactyla yogunluk-birim hacim agirligi, gozeneklilik, agirlikca
su emme, kaynar suda agirlik¢ca su emme ve sertlik deneyleri olmak tizere 5 farkli deney

yapilmistir. Bu deney ve sonuglari asagida alt basliklar halinde sunulmustur.

4.1.1.1. Numunelerin Yogunluk-Birim Hacim Agirhgi, Gozeneklilik, Agirhk¢a Su

Emme, Kaynar Suda Agirhkca Su Emme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kullanilan 6rnek andezit, bazalt ve kiregtasi numunelerinin yogunluk-birim hacim
agirlig, gozeneklilik (porozite), agirlikca su emme, suda agirlik¢a su emme 6zelliklerini
belirlemek i¢in her bir 6rnek numuneden 7x7x7 cm °‘lik kiip numuneler hazirlanmig ve

deneyler ISRM (1981) standartlarina uygun olarak gergeklestirilmistir.

Bu deneyler sonucunda andezit, bazalt ve kiregtasi numunelerinin kuru agirlik,
yogunluk, birim hacim agirlik, suya doygun agirligi, porozite (gdzeneklilik), agirlik¢a su
emme orani, hacimce su emme orani, kaynar suda agirlik¢a su emme, hacimce su emme
orani degerleri elde edilmistir. Yapilan deneyler sonucunda elde edilen veriler asagida

Tablo 4/5/6/7 ‘de sunulmustur.
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Tablo 4.Yogunluk-Birim Hacim Agirhgi Degerleri

ORNEK YUKSE | EN | BOY | HACIM | KURU YOGUN | BIRIM HACIM
NO. KLIK Widh | Leng | Volume | AGIRLIK | LUK AGIRLIK
Sample Height t th \% Dried Density Unit Weight
No. H W L (cmd) Weight rd g
(mm) (mm) | (mm) () (g/cm’) (kN/mr’)
Andezit-1 70,60 72,40 | 71,14 | 363,6 817,22 2,25 22,05
Andezit-2 70,70 70,54 | 70,63 | 352,2 783,13 2,22 21,81
Andezit-3 70,70 71,67 | 72,41 | 366,9 838,63 2,29 22,42
Andezit-4 71,22 72,68 | 70,60 | 365,4 8315 2,28 22,32
Andezit-5 | 70,83 70,43 | 70,55 | 351,9 778,27 2,21 21,69
Ortalama | 2,25 22,06
Kirectasi-1 | 70,35 70,24 | 71,32 | 352,42 970,74 2,75 27,02
Kiregtas1-2 | 71,12 70,31 | 70,30 | 351,53 961,50 2,74 26,83
Kirectas1-3 | 70,50 71,40 | 70,04 | 352,56 971,04 2,75 27,02
Kiregtas1-4 | 70,70 70,37 | 71,42 | 355,33 947,06 2,67 26,15
Kirectasi-5 | 71,39 70,47 | 71,39 | 359,15 953,33 2,65 26,04
Ortalama | 2,71 26,61
Bazalt-1 70,35 70,65 | 70,52 | 350,50 927,36 2,65 25,96
Bazalt-2 70,63 71,03 | 70,05 | 351,43 940,01 2,67 26,24
Bazalt-3 70,02 71,25 | 70,70 | 352,72 934,24 2,65 25,98
Bazalt-4 70,93 71,44 | 70,03 | 354,86 949,46 2,68 26,25
Bazalt-5 70,37 70,80 | 69,70 | 347,26 923,38 2,66 26,09
Ortalama | 2,66 26,10

Tablo 4 ‘de goriildiigi gibi, andezit en diisiikk yogunluga, kiregtasi ise en yiiksek
yogunluga sahiptir. Birim hacim agirliklar1 incelendiginde, en yiiksek birim hacim

agirhigr kirectasi, en diisiik birim hacim agirlig1 andezit ‘in sahip oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5. Gozeneklilik (Porozite) Degerleri

ORNEK YI"JKSE EN BOY | HACI KURU SUYA BOSLUKLARI | POROZIT | BOSLUK
NO. KLIK Widh | Lengt | M AGIRLIK | DOYGUN N HACMI E ORANI
Sample Height t h Volume | Dry AGIRLIK Volumen  of Porosity Void Ratio
No. H W L \% Weight Saturated Voids n=(Vv/V) e=
(mm) (mm) | (mm) | (em®) Wi Weight Vv=(Ws - x100 n/(100-n)
(9) Ws Wa)/rw (%)
(9)
(cm?)
Andezit-1 70,60 72,40 | 71,14 363,6 817,22 841,2 24,0 6,6 0,07
Andezit-2 70,70 70,54 | 70,63 352,2 783,13 820,92 37,8 10,7 0,12
Andezit-3 70,70 71,67 | 72,41 366,9 838,63 862,37 23,7 6,5 0,07
Andezit-4 71,22 72,68 | 70,60 365,4 831,5 855,99 24,5 6,7 0,07
Andezit-5 70,83 70,43 | 70,55 351,9 778,27 816,56 38,3 10,9 0,12
Ortalama 29,7 8,3 0,09
Kirectasi- 70,35 70,24 | 71,32 | 352,42 970,74 976,97 6,2 1,8 0,02
1
Kirectasi- 71,12 70,31 | 70,30 | 351,53 961,50 969,47 8,0 2,3 0,02
2
Kirectasi- 70,50 71,40 | 70,04 | 352,56 971,04 977,4 6,4 1,8 0,02
3
Kirectasi- 70,70 70,37 | 71,42 | 355,33 947,06 956,1 9,1 2,6 0,03
4
Kiregtasi- 71,39 70,47 | 71,39 | 359,15 953,33 964,48 11,2 3,1 0,03
5
Ortalama 8,2 2,3 0,02
Bazalt-1 70,35 70,65 | 70,52 | 350,50 927,36 938,91 11,6 3,3 0,03
Bazalt-2 70,63 71,03 | 70,05 | 351,43 940,01 950,15 10,1 2,9 0,03
Bazalt-3 70,02 71,25 | 70,70 | 352,72 934,24 945,69 11,5 3,2 0,03
Bazalt-4 70,93 71,44 | 70,03 | 354,86 949,46 960,44 11,0 31 0,03
Bazalt-5 70,37 70,80 | 69,70 | 347,26 923,38 935,36 12,0 3,4 0,04
Ortalama 11,2 3,2 0,03

Tablo 5 ‘de gozeneklilik deneyi incelendiginde, en yliksek gozeneklilige andezit, en

diisiik gozeneklilige kiregtasi’nin sahip oldugu goriilmektedir.
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Tablo 6. Agirlikca Su Emme-Hacimce Su Emme Oram Degerleri

ORNEK | YUKSE | EN BOY | HACI KURU SUYA AGIRLIKC | HACIMCE
NO. KLIiK Widh | Lengt | M ORNEK DOYURULMU | A SUEMME | SUEMME
Sample Height t h Volume | AGIRLIGI | S ORNEGIN ORANI ORANI
No. H W L \Y Weight of AGIRLIGI Ratio of Ratio of
(mm) (mm) | (mm) | (cm®) Dry Sample | Weight of Water Water
Wa () Sample After Absorbtion by | Absorbtion by
Immersion Weight Volume
Ws (9) Aw=((Ws- Huw=((Ws-
Wa)/Wa)x100 | Wa)/V)x100
(%100) (%)
Andezit-1 70,60 72,40 | 71,14 363,6 817,22 841,2 29 6,6
Andezit-2 70,70 70,54 | 70,63 352,2 783,13 820,92 4.8 10,7
Andezit-3 70,70 71,67 | 72,41 366,9 838,63 862,37 2,8 6,5
Andezit-4 71,22 72,68 | 70,60 365,4 8315 855,99 29 6,7
Andezit-5 70,83 70,43 | 70,55 351,9 778,27 816,56 49 10,9
Ortalama 3,7 8,3
Kirectasi- 70,35 70,24 | 71,32 352,42 970,74 976,97 0,6 1,8
1
Kirectagi- 71,12 70,31 | 70,30 | 351,53 961,50 969,47 0,8 2,3
2
Kirectasi- 70,50 71,40 | 70,04 352,56 971,04 977,4 0,7 1,8
3
Kirectasi- 70,70 70,37 | 71,42 | 355,33 947,06 956,1 1,0 2,6
4
Kirectasi- 71,39 70,47 | 71,39 | 359,15 953,33 964,48 1,2 3,1
5
Ortalama 0,9 2,3
Bazalt-1 70,35 70,65 | 70,52 | 350,50 927,36 938,91 1,25 3,3
Bazalt-2 70,63 71,03 | 70,05 | 351,43 940,01 950,15 1,08 2,9
Bazalt-3 70,02 71,25 | 70,70 | 352,72 934,24 945,69 1,23 3,2
Bazalt-4 70,93 71,44 | 70,03 | 354,86 949,46 960,44 1,16 3,1
Bazalt-5 70,37 70,80 | 69,70 | 347,26 923,38 935,36 1,30 34
Ortalama 1,2 3,2

Tablo 6 ‘da agirlik¢a ve hacimce su emme orani incelendiginde, en diisiik agirlik¢a su

emme orani kiregtasi, en ylksek agirlikca su emme orami andezit’in sahip oldugu

goriilmektedir. En diisiik hacimce su emme orani kiregtasi, en yiiksek hacimce su emme

orani andezit’in sahip oldugu goriilmektedir.
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Tablo 7. Kaynar Suda Agirhik¢a Su Emme-Hacimce Su Emme Orani Degerleri

ORNEK SUYA KAYNAR SU | HACIM KAYNAR SU | AGIRLIKC | HACIMCE
NO. DOYGU | DENEYI Volume DENEYIi A SUEMME | SUEMME
Sample N SONRASI \Y/ SONRASI ORANI ORANI
No. SU Pﬂ(URU (cm?) SUYA Ratio of Ratio of
ICINDE | ORNEK DOYURULM | Water Water
Ki AGIRLIGI US ORNEGIN | Absorbtion by | Absorbtion
AGIRLI AGIRLIGI Weight by Volume
K () (9) Aw=((Ws- Hw=((Ws-
(9) Wa)/Wa)x100 | Wa)/V)x100
(%) (%0)
Andezit-1 411,57 711,36 299,79 766,62 7.8 18,4
Andezit-2 507,13 844,37 337,24 873,46 3,4 8,6
Andezit-3 475,80 802,18 326,38 840,45 4.8 11,7
Andezit-4 497,92 827,83 329,91 857,8 3,6 9,1
Andezit-5 479,57 808,04 328,47 847,2 4.8 11,9
Ortalama 49 12,0
Kirectasi-1 589,25 923,93 334,68 936,25 1,3 37
Kirectas:-2 599,60 931,44 331,84 941,75 1,1 3,1
Kirectasi-3 626,64 974,49 347,85 979,8 0,5 15
Kirectasi-4 588,77 920,49 331,72 936,2 1,7 4,7
Kirectasi-5 621,50 966,80 345,30 974,86 0,8 2,3
Ortalama 11 3,1
Bazalt-1 615,04 946,52 331,48 969,65 2,44 7.0
Bazalt-2 609,24 936,31 327,07 957,78 2,29 6,6
Bazalt-3 604,50 928,41 323,91 951,30 2,47 7.1
Bazalt-4 605,42 929,74 324,32 952,60 2,46 7.0
Bazalt-5 606,74 932,92 326,18 956,12 2,49 7.1
Ortalama 2,4 7,0

Tablo 7 ‘de kaynar suda agirlik¢a ve hacimce su emme orani incelendiginde, en disiik

agirlikca su emme orani kiregtasi, en yliksek agirlikca su emme orani andezit’in sahip

oldugu goriilmektedir. En diisiik hacimce su emme orani kirectasi, en yiiksek hacimce su

emme orani andezit’in sahip oldugu goriilmektedir.
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4.1.1.2. Numunelerin Yiizey Sertliginin(Schmidt Cekici) Belirlenmesi

Numunelerin Schmidt sertlik degerleri, laboratuvara getirilen 150x150 mm
boyutlarindaki bloklar tizerinde LD tipi dijital Schmidt ¢ekici kullanilarak yaklasik 4 cm
araliklarla, her bir noktadan 1’er deger okunarak toplam 20 noktadan alinan degerlerin
ortalamasi hesaplanarak tespit edilmistir. (Tablo 8). Bu deney, ISRM (1981) tarafindan

Onerilen esaslar dikkat edilerek yapilmistir.

Tablo 8. Numunelerin Schmidt Sertlik Cekici Degerleri

ORNEK | DARBE SAYILARI, | ORTALA | BiRiM ** gc | KAYAC
NO. N MA HACIM (MPa | TANIMI
Sample Rebound Numbers N AGIRLIK |) Rock
No. (10 adet / 10 Average Unit Weight Description
rebounds) N g
(KN/m?)
1) 62-65-65-60-58-57-59- 64 21,8 2238

Andezit 58-66-64 2

55-63-63-60-59-60-66-

64-59-63
2) 51-50-49-43-46-43-54- 50 25,3 2115
Kirectas 52-43-48 7

1

46-36-45-50-46-51-42-

45-42-43
3) Bazalt | 42-31-43-40-28-35-33- 36 24.8 178,9
20-20-21 5

24-31-44-33-24-28-27-
27-27-33-26
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Tablo 8°‘de goriilldiigii gibi numuneler Schmidt sertlik degerlerine gore
smiflandirildiginda, en yiiksek sertlik degerinin andezit numunesine ait oldugu, en diisiik

sertlik degerinin ise bazalt numunesine ait oldugu belirlenmistir.

4.1.2. Mekanik Deneyler Ve Sonuclar:

Bu boliimde, andezit, bazalt ve kirectasi numunelerinin tek eksenli basing
dayanimi, donma-¢dziinme deneyi ve ispanyol kuru agirlik kaybi1 deneyi (DWL) olmak
tizere 3 farkli mekanik deney yapilmis ve sonuglari ile birlikte alt bagliklar halinde asagida

Ozetlenmistir.

4.1.2.1. Numunelerin Tek Eksenli Basin¢ Dayanimin Belirlenmesi

Tek eksenli basing dayanimi deneyi igin standart kosullart saglayan her bir
kayactan 5’er adet 7x7x7 cm’lik kiip numuneler hazirlanmistir. Numunelere tek eksenli
basma dayanimi testleri uygulanmis ve bu numuneler toplu olarak Sekil 14’de
gosterilmistir. Tek eksenli basing deneyleri TS EN 1926 standardina uygun olarak
gerceklestirilmistir.

Sekil 13.Hidrolik Basin¢ Presi
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Sekil 14.Tek Eksenli Basing Dayanimi Numuneleri

Sekil 15. Andezit Numunesinin Kirilma An1 Kaya¢ Goriintiisii
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Sekil 16. Bazalt Numunesinin Kirilma Am Kaya¢ Goriintiisii

Sekil 17. Kirectasi Numunesinin Kirilma Ani1 Kaya¢ Goriintiisii

Numunelerin tek eksenli basing dayanimi deneyleri 300 kN kapasiteli hidrolik pres
(Sekil 13) kullanarak gergeklestirilmis ve kirilama ani goriintiilerle kaydedilmistir.
(Sekil 15-16-17). Yikleme hizt 0,7 MPa/sn  olarak  secilmistir.
Elde edilen veriler Tablo 9°da verilmistir.
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Tablo 9. Numunelerin Tek eksenli Basin¢ Dayanim Degerleri

ORNEK | Yiiksekli | En BOY | KESIT YUKLEM | YUKLEME | YENILME TEK
NO. k Widh | Lengt | ALANI E SURESI (dk) | YUKU EKSENLI
Sample Height t h Cross HIZI Duration of Failure Load BASINC
No. H W L Sectional Rate of Loading P DAYANIMI
(mm) (mm) | (mm) | Area Loading (min) Uniaxial
A=p (D/2)? MPa/sn (kN) Compressive
(mm?) Strength
se = (P/A) x 10
(MPa)
Andezit-1 73,12 71,24 | 70,66 5033,82 0,7 10 494,4 124,03
Andezit-2 71,75 72,12 | 70,64 5094,56 0,7 7 737,1 180,44
Andezit-3 70,85 70,74 | 71,71 5072,77 0,7 6 603,1 153,45
Andezit-4 72,5 71,1 70,5 5016,79 0,7 6 601,3 151,28
Andezit-5 71,18 70,26 | 71,65 5034,13 0,7 6 357,3 92,16
Ortalama 152,30
Kirectasi- 70,33 70,90 | 70,14 4972,93 0,7 10 550,8 139,51
1
Kiregtasi- 70,24 70,89 | 70,57 5002,71 0,7 7 645,5 163,54
2
Kiregtasi- 70,4 70,45 | 71,66 5048,45 0,7 8 560,0 143,67
3
Kirectasi- 70,73 70,28 | 70,36 494490 0,7 5 247,0 63,67
4
Kirectasi- 70,44 70,52 | 71,04 5009,74 0,7 7 403,1 103,20
5
Ortalama 122,72
Bazalt-1 70,75 70,04 | 71,57 5012,76 0,7 8 513,7 133,33
Bazalt-2 69,85 70,65 | 70,41 4974,47 0,7 9 565,2 144,17
Bazalt-3 70,66 70,43 | 70,14 4939,96 0,7 10 499,7 128,26
Bazalt-4 70,58 70,08 | 71,30 4996,70 0,7 10 569,5 147,64
Bazalt-5 70,53 70,47 | 69,78 4917,40 0,7 10 496,6 127,32
Ortalama 136,15

Tablo 9 ‘da verilen tek eksenli basing dayanim degerlerine gore Ornekler igerisinde

andezit numunesi en yiiksek, kire¢tagi numunesinin en diisiik basing dayanimina sahip

oldugu goriilmektedir.

51




4.1.2.2. Numunelerin Donma-Céziinmeye Bagh Bozunmanin Degerlendirilmesi

Bu béliimde, numunelerin donma ¢6ziinme sonucu % bagil agirlik kayip degerleri
hesaplanmistir. Bu deney boliim 3’de verilen yonteme bagli olarak gergeklestirilmistir.
Deneyler, dongii sayisinin numunelerin bozunumu {izerindeki etkisini belirlemek

amaciyla 15 dongii yapilmistir.

Yapilan deneyde her bir ocaktan 5’er numune toplamda 15 numune kullanilmistir. (Sekil
18-19-20). Bu deney ile numunelerin yiizde bagil agirlik kayiplart hesaplanmustir (Sekil
21-22-23). Deneyin yapilmasi ile ilgili olarak ASTM D 5312-04 standartinda verilen

yontem esas alinmistir.

Sekil 18. Donma-Co6ziinme Deneyi icin Andezit Numunesi
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Sekil 19. Donma-Céziinme Deneyi i¢cin Kirectasi Numunesi

Sekil 20. Donma-Céziinme Deneyi i¢in Bazalt Numunesi
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Sekil 21. Andezit Numunesinin Deney Oncesi Agirlik Olgiimii

Sekil 22. Bazalt Numunesinin Deney Oncesi Agirhk Olgiimii
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Sekil 23 Kirectasi Numunesinin Deney Oncesi Agirhk Ol¢iimii
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Numunelerin iizerinde yapilan deney asagida Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Numunelerin Donma-Céziinme Yiizde Bagil Agirhik Kayiplar1 Degerleri

ORNEK CEVRIM | EN BOY | ORNEGIN DENEY | ORNEGIN AGIRLIK
NO. SAYISI Widht | Leng | ONCESI DENEY SONRASI | KAYBI
Sample The W th KURU AGIRLIGI | Weight Loss
No. Number (mm) | L KURU AGIRLIGI Dry Weight of ((A-B)/A) x
of Cycle Sample After Test 100
(mm | Dry Weight of Sample | B (9) (%)
) Before Test
A(9)
Andezit-6 15 72,40 | 71,14 817,77 817,22 0,07
Andezit-7 15 70,54 | 70,63 783,62 783,13 0,06
Andezit-8 15 71,67 | 72,41 839,19 838,63 0,07
Andezit-9 15 72,68 | 70,60 831,81 831,50 0,04
Andezit-10 15 70,43 | 70,55 778,84 778,27 0,07
Ortalama 0,06
Kirectasi-6 15 70,24 | 71,32 970,74 970,36 0,04
Kirectas1-7 15 70,31 | 70,30 961,50 961,42 0,01
Kirectasi-8 15 71,40 | 70,04 971,04 970,99 0,01
Kirectas1-9 15 70,37 | 71,42 947,06 946,85 0,02
Kirectasi- 15 70,47 | 71,39 953,33 953,08 0,03
10
Ortalama 0,02
Bazalt-6 15 70,65 | 70,52 928,39 927,36 0,11
Bazalt-7 15 71,03 | 70,05 940,91 940,01 0,10
Bazalt-8 15 71,25 | 70,70 935,28 934,24 0,11
Bazalt-9 15 71,44 | 70,70 950,29 949,46 0,09
Bazalt-10 15 70,80 | 69,70 924,46 923,38 0,12
Ortalama 0,10

Tablo 10 ‘da verilen donma ¢6ziinme yiizde bagil agirlik kaybi degerlerine gére 6rnekler

igerisinde en fazla agirlik kayb1 yasayan bazalt numunesi, en diistik agirlik kayb1 yasayan

kiregtasi numunesinin oldugu goriilmektedir.
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4.1.2.3. Numunelerin ispanyol Kuru Agirhik Kaybina( Dry Weight Loss=DWL)

Bagh Bozunmanin Degerlendirilmesi

Bu boliimde, numunelerin tuz kristallesmesi sonucu yiizde bagil agirlik kayip
(BAK) degerleri hesaplanmistir. Bu deney Boliim 3°de belirtilen yonteme bagli olarak
gerceklestirilmistir.

Yapilan bu deneyde 3 farkli numuneden her birinden 5’er adet olmak iizere 15 adet
numune hazirlanmistir (Sekil 24). Bu deney ile numunelerin yiizde bagil agirlik kayiplari
(YBAK) hesaplanmistir (Sekil 25-26-27). Ayrica numunelerin tek eksenli basing
dayanimi ve donma c¢oziinme deney degerleri belirlenerek, tuz kristallesmesinin
numunelerin mekanik Ozellikleri tizerindeki etkileri belirlenmistir. Bu c¢alismada,
numuneler TS EN 1926 standarlarina uygun olarak hazirlanmis ve deneyler TS EN 12370

standardina uygun olarak gerceklestirilmistir.

Sekil 24. ispanyol Kuru Agirlik (DWL) Deneyi Numuneleri
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Sekil 25. Andezit Numunesinin Deney Oncesi Agirhik Olgiimii

Sekil 26. Kirectasi Numunesinin Deney Oncesi Agirhk Olciimii
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Numunelerin iizerinde yapilan deney asagida Tablo 11°de verilmistir.

Sekil 27. Bazalt Numunesinin Deney Oncesi Agirhk Olgiimii

Tablo 11. Numunelerin ispanyol Kuru Agirhk Kaybi (DWL) Degerleri

Sample No Wo (Q) W1 (9) Wioss(%0)
Andezit-1 810,43 747,33 7,79
Andezit-2 714,11 585,15 18,06
Andezit-3 860,65 864,99 -0,50
Andezit-4 721,43 603,75 16,31
Andezit-5 718,67 597,44 16,87

Ortalama 11,70

Kiregtasi-1 979,01 982,93 -0,40
Kiregtasi-2 971,23 975,31 -0,42
Kiregtasi-3 970,54 973,37 -0,29
Kirectasi-4 916,56 925,76 -1,00
Kirectasi-5 928,15 935,72 -0,82

Ortalama -0,59
Bazalt-1 924,96 925,34 -0,04
Bazalt-2 928,40 929,52 -0,04
Bazalt-3 935,08 939,73 -0,12
Bazalt-4 931,70 933,38 -0,50
Bazalt-5 930,32 930,76 -0,18

Ortalama -0,18
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Tablo 11°de verilen deney sonuglarina gore andezit numunesinin tuza karsi
dayanimi en zayif oldugu, Bazalt numunesinin andezit numunesine gore daha dayanikli

ve tuza kars1 dayaniminin en yiiksek oldugu deney sonuglarina gore elde edilmistir.

Sonug olarak NaxSOjs ¢ozeltisinin andezit numunesi lizerinde asindiric1 oldugu

gorilmistir.
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BOLUM V
5. DENEY VERILERININ DEGERLENDIRILMESI

5.1 Birim-Hacim Yogunluk ile Diger Deney Verilerinin Karsilastirilmasi

5.1.1 Birim-Hacim Yogunluk ile Gézeneklilik Degerlerinin Karsilastirllmasi

Grafik 1. Birim-Hacim Yogunluk-Gozeneklilik Grafigi
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Gozeneklilik

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

Birim-Hacim Yogunluk

Birim-Hacim Yogunluk degeri arttik¢a, gozeneklilik orani azalmaktadir.

5.1.2 Birim-Hacim Yogunluk Ile Agirlik¢a Su Emme Degerlerinin Karsilastiriimasi

Grafik 2 Birim-Hacim Yogunluk-Agirhk¢a Su Emme Grafigi
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Birim-Hacim Yogunluk

Birim-Hacim Yogunluk degeri arttik¢a, agirlik¢a su emme orani azalmaktadir.
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5.1.3 Birim-Hacim Yogunluk ile Hacimce Su Emme Degerlerinin Karsilastirilmasi

Grafik 3 Birim-Hacim Yogunluk-Hacimce Su Emme Grafigi
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Birim-Hacim Yogunluk

Birim-Hacim Yogunluk degeri arttik¢a, hacimce su emme orani azalmaktadir.

5.1.4 Birim-Hacim Yogunluk Ile Schmidt Sertlik Degerlerinin Karsilastirilmasi
Grafik 4 Birim-Hacim Yogunluk- Schmidt Sertlik Grafigi
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Schmidt Serlik Degeri
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Birim-Hacim Yogunluk

Birim-Hacim Yogunluk degeri arttik¢a, Schmidt sertlik degeri azalmaktadir.
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5.1.5 Birim-Hacim Yogunluk ile Tek Eksenli Basing Dayammm Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Grafik 5 Birim-Hacim Yogunluk-Tek Eksenli Basin¢ Dayanim Grafigi
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Birim-Hacim Yogunluk

Birim-Hacim Yogunluk degeri arttik¢a, Tek eksenli basing dayanim degeri azalmaktadir.

5.1.6 Birim-Hacim Yogunluk ile Donma-Céziilme Degerlerinin Karsilastiriimasi
Grafik 6 Birim-Hacim Yogunluk- Donma-Céziilme Grafigi
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Birim-Hacim Yogunluk

Birim-Hacim Yogunluk degeri arttikga, donma-¢6ziilme degerlerinde ¢ok fazla bir

degisim gozlenmemektedir.
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5.1.7 Birim-Hacim Yogunluk ile DWL Degerlerinin Karsilastirilmasi

Grafik 7 Birim-Hacim Yogunluk-DWL Grafigi
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Birim-Hacim Yogunluk

Birim-Hacim Yogunluk degeri arttikga, DWL degerleri azalmaktadir.

5.2 Gozeneklilik ile Diger Deney Verilerinin Karsilastiriimasi

5.2.1 Gozeneklilik Tle Birim-Hacim Yogunluk Degerlerinin Karsilastiriimas:

Grafik 8 Gozeneklilik ile Birim-Hacim Yogunluk Grafigi
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Gozeneklilik degeri arttik¢a, birim-hacim yogunluk degeri azalmaktadir.
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5.2.2 Gozeneklilik ile Agirikca Su Emme Degerlerinin Karsilastirilmasi
Grafik 9 Gozeneklilik ile Agirlikca Su Emme Grafigi
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Gozeneklilik

Gozeneklilik degeri arttikca, agirlik¢a su emme orani artmaktadir.

5.2.3 Gozeneklilik Ile Hacimce Su Emme Degerlerinin Karsilastiriimasi

Grafik 10 Gozeneklilik ile Hacimce Su Emme Grafigi
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0 0,02 0,04 0,06 0,08

Gozeneklilik

Gozeneklilik degeri arttikga, hacimce su emme orani artmaktadir.
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5.2.4 Gozeneklilik ile Schmidt Sertlik Degerlerinin Karsilastirilmasi

Grafik 11 Gozeneklilik ile Schmidt Sertlik Grafigi
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Gozeneklilik

Gozeneklilik degeri arttik¢a, Schmidt sertlik degeri artmaktadir.

5.2.5 Gézeneklilik ile Tek Eksenli Basing Dayanim Degerlerinin Karsilastirilmasi

Grafik 12 Gozeneklilik ile Tek Eksenli Basing Dayanim Grafigi
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Gozeneklilik degeri arttikca, Tek eksenli basing dayanim degeri artmaktadir.
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5.2.6 Gozeneklilik ile Donma-Céziilme Degerlerinin Karsilastirilmasi

Grafik 13 Gozeneklilik ile Donma-Céziilme Grafigi
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Gozeneklilik degeri arttikca, donma-¢oziilme degerlerinde c¢ok fazla bir degisim

gbzlenmemektedir.

5.2.7 Gozeneklilik ile DWL Degerlerinin Karsilastiriimasi

Grafik 14 Gozeneklilik ile DWL Grafigi
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Gozeneklilik degeri arttikca, DWL degeri artmaktadir.
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5.3 Agirlik¢ca Su Emme ile Diger Deney Verilerinin Karsilagtirilmasi

5.3.1 Agirhkca Su Emme fle Birim-Hacim Yogunluk Degerlerinin Karsilastiriimasi

Grafik 15 Agirhk¢a Su Emme ile Birim-Hacim Yogunluk Grafigi
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Agirlikga Su Emme Orani arttik¢a, Birim-Hacim yogunluk degerleri azalmaktadir.

5.3.2 Agirhk¢a Su Emme ile Gozeneklilik Degerlerinin Karsilastirilmasi

Grafik 16 Agirlikca Su Emme ile Gozeneklilik Grafigi
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Agirlikga Su Emme Orani

Agirlikca Su Emme Orani arttik¢a, gozeneklilik orani da artmaktadir.
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5.3.3 Agirlikca Su Emme Ile Hacimce Su Emme Degerlerinin Karsilastirilmasi

Grafik 17 Agirhkea Su Emme ile Hacimce Su Emme Grafigi
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Agirlikga Su Emme Orani

Agirlikga Su Emme Orani arttik¢a, hacimce su emme orani da artmaktadir.

5.3.4 Agirhk¢a Su Emme ile Schmidt Sertlik Degerlerinin Karsilastirilmasi

Grafik 18 Agirlikca Su Emme ile Schmidt Sertlik Grafigi
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Agirlik¢a Su Emme Orani arttik¢a, Schmidt sertlik degeri de artmaktadir.
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535 Agrlikca Su Emme file Tek Eksenli Basing Dayammm Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Grafik 19 Agirhk¢a Su Emme ile Tek Eksenli Basing Dayanmimm Grafigi
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Agirlikca Su Emme Orani

Agirlikca Su Emme Orani arttikca, tek eksenli basing dayanimi da artmaktadir.

5.3.6 Agirhk¢a Su Emme ile Donma-Céziilme Degerlerinin Karsilastiriimasi
Grafik 20 Agirhik¢a Su Emme ile Donma-Coziilme Grafigi
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Agirlikca Su Emme Orani arttikca, donma-¢oziilme degerleri hafif bir artis

gostermektedir.

70



5.3.7 Agirlikca Su Emme ile DWL Degerlerinin Karsilastirilmasi

Grafik 21 Agirhkca Su Emme ile DWL Grafigi
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Agirlikca Su Emme Orani

Agirlikga Su Emme Orani arttikca, DWL degerleri artmaktadir.

5.4 Hacimce Su Emme ile Diger Deney Verilerinin Karsilastirilmasi

5.4.1 Hacimce Su Emme ile Birim-Hacim Yogunluk Degerlerinin Karsilastirilmasi

Grafik 22 Hacimce Su Emme ile Birim-Hacim Yogunluk Grafigi
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Hacimce Su Emme Orani arttik¢a, birim-hacim yogunluk degeri azalmaktadir.
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5.4.2 Hacimce Su Emme ile Gozeneklilik Degerlerinin Karsilastirilmasi

Grafik 23 Hacimce Su Emme ile Gozeneklilik Grafigi
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Hacimce Su Emme Orani arttik¢a, gézeneklilik degeri de artmaktadir.

5.4.3 Hacimce Su Emme ile Agirlik¢ca Su Emme Degerlerinin Karsilastirilmasi

Grafik 24 Hacimce Su Emme ile Agirlikca Su Emme Grafigi
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Hacimce Su Emme Orani arttikca, agirlikca su emme orani da artmaktadir.
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5.4.4 Hacimce Su Emme ile Schmidt Sertlik Degerlerinin Karsilastirilmasi

Grafik 25 Hacimce Su Emme ile Schmidt Sertlik Grafigi
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Hacimce Su Emme Orani arttik¢a, Schmidt sertlik degeri artmaktadir.

5.4.5 Hacimce Su Emme ile Tek Eksenli Basin¢ Dayanim Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Grafik 26 Hacimce Su Emme ile Tek Eksenli Basin¢ Dayanim Grafigi
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Hacimce Su Emme Orani arttik¢a, Tek eksenli basma dayanimi artmaktadir.
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5.4.6 Hacimce Su Emme ile Donma-Coziilme Degerlerinin Karsilastirilmasi

Grafik 27 Hacimce Su Emme ile Donma-Coziilme Grafigi
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Hacimce Su Emme Orani arttikga, donma-¢oziilme degerlerinde ¢ok fazla bir degisim
gbdzlenmemektedir.

5.4.7 Hacimce Su Emme ile DWL Degerlerinin Karsilastirilmasi
Grafik 28 Hacimce Su Emme ile DWL Grafigi
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Hacimce Su Emme Orani arttikca, DWL degerleri artmaktadir.
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5.5 Schmidt Sertlik Degeri ile Diger Deney Verilerinin Karsilastiriimasi

55.1 Schmidt Sertlik Degeri ile Birim-Hacim Yogunluk Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Grafik 29 Schmidt Sertlik Degeri ile Birim-Hacim Yogunluk Grafigi
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Schmidt Sertlik Degeri arttikca, birim-hacim yogunluk degeri azalmaktadir.

5.5.2 Schmidt Sertlik Degeri ile Gozeneklilik Degerlerinin Karsilagtirilmasi

Grafik 30 Schmidt Sertlik Degeri ile Gozeneklilik Grafigi

0,1
0,09 ®
0,08

0,07 y =0,0021x - 0,0605
0,06 R2=0,6279

0,05
0,04

Gozeneklilik

0,03 o
0,02 °
0,01

0 10 20 30 40 50 60 70

Schmidt Sertlik Degeri

Schmidt Sertlik Degeri arttikca, gozeneklilik degeri de artmaktadir.
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5.5.3 Schmidt Sertlik Degeri ile Agirhk¢a Su Emme Oram Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Grafik 31 Schmidt Sertlik Degeri ile Agirlikca Su Emme Grafidi
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Schmidt Sertlik Degeri arttik¢a, agirlik¢a su emme orani da artmaktadir.

5.5.4 Schmidt Sertlik Degeri ile Hacimce Su Emme Oram Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Grafik 32 Schmidt Sertlik Degeri ile Hacimce Su Emme Grafigi
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Schmidt Sertlik Degeri

Schmidt Sertlik Degeri arttik¢a, hacimce su emme orani da artmaktadir.
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5.5.5 Schmidt Sertlik Degeri ile Tek Eksenli Basing Dayammm Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Grafik 33 Schmidt Sertlik Degeri ile Tek Eksenli Basing Dayamim Grafigi
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Schmidt Sertlik Degeri

Schmidt sertlik degeri arttikga, Tek eksenli basma dayanimi degerinde ¢ok fazla bir

degisim gézlenmemektedir.

5.5.6 Schmidt Sertlik Degeri ile Donma-Coziilme Degerlerinin Karsilastirilmasi

Grafik 34 Schmidt Sertlik Degeri ile Donma-Coziilme Grafigi
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Schmidt Sertlik Degeri

Schmidt sertlik degeri arttik¢a, donma-¢6ziilme degerinde ¢ok fazla bir degisim

gozlenmemektedir.
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5.5.7 Schmidt Sertlik Degeri ile DWL Degerlerinin Karsilastirilmasi

Grafik 35 Schmidt Sertlik Degeri ile DWL Grafigi
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DWL

Schmidt Sertlik Degeri

Schmidt sertlik degeri arttikca, DWL degeri de artmaktadir

5.6 Tek Eksenli Basma Dayanimu ile Diger Deney Verilerinin Karsilastirilmasi

5.6.1 Tek Eksenli Basma Dayamim ile Birim-Hacim Yogunluk Degerlerinin

Karsilastirnlmasi

Grafik 36 Tek Eksenli Basma Dayanimu ile Birim-Hacim Yogunluk Grafigi
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Tek Eksenli Basing Dayanimi

Tek eksenli basma dayanimi arttik¢a, birim-hacim yogunluk degeri azalmaktadir.
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5.6.2 Tek Eksenli Basma Dayanimi ile Gozeneklilik Degerlerinin Karsilastirilmasi

Grafik 37 Tek Eksenli Basma Dayanimu ile Gozeneklilik Grafigi
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Tek Eksenli Basing Dayanimi

Tek eksenli basma dayanimi arttikca, gozeneklilik degeri artmaktadir.

5.6.3 Tek Eksenli Basma Dayanim ile Agirhkca Su Emme Oram Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Grafik 38 Tek Eksenli Basma Dayanimu ile Agirhik¢a Su Emme Oram Grafigi
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Tek Eksenli Basing Dayanimi

Tek eksenli basma dayanimui arttikg¢a, agirlikca su emme orani artmaktadir.
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5.6.4 Tek Eksenli Basma Dayanim ile Hacimce Su Emme Oram Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Grafik 39 Tek Eksenli Basma Dayanim ile Hacimce Su Emme Oram Grafigi
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Tek Eksenli Basing Dayanimi

Tek eksenli basma dayanimi arttik¢a, hacimce su emme orani artmaktadir.

5.6.5 Tek Eksenli Basma Dayamimm ile Schmidt Sertlik Degeri Degerlerinin

Karsilastirnlmasi

Grafik 40 Tek Eksenli Basma Dayanimu ile Schmidt Sertlik Grafigi
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Tek Eksenli Basing Dayanimi

Tek eksenli basma dayanimi arttikga, Schmidt sertlik degerinde ¢ok fazla bir degisim

gozlenmemistir.
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56.6 Tek Eksenli Basma Dayanim ile Donma-Coéziillme Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Grafik 41 Tek Eksenli Basma Dayanimi ile Donma-Coéziilme Grafigi
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Tek Eksenli Basing Dayanimi

Tek eksenli basma dayanimi arttikga, donma-¢oziilme degerinde ¢ok fazla bir degisim

gbzlenmemistir.

5.6.7 Tek Eksenli Basma Dayanmim ile DWL Degerlerinin Karsilastirilmasi

Grafik 42 Tek Eksenli Basma Dayanimi ile DWL Grafigi
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Tek Eksenli Basing Dayanimi

Tek eksenli basma dayanimi arttikca, DWL degeri artmaktadir.
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5.7 Donma-Céoziilme ile Diger Deney Verilerinin Karsilastirilmasi

5.7.1 Donma-Céziilme ile Birim-Hacim Yogunluk Verilerinin Karsilastirilmasi

Grafik 43 Donma-Coziilme ile Birim-Hacim Yogunluk Grafigi
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Donma-Coziilme

Donma-Coziilme degeri arttikca, birim-hacim yogunluk degerinde ¢ok fazla bir degisim

gbzlenmemistir.

5.7.2 Donma-Coziilme ile Gozeneklilik Verilerinin Karsilastirilmasi

Grafik 44 Donma-Coziilme ile Gozeneklilik Grafigi
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Donma-Coziilme degeri arttikca, gbzeneklilik degerinde ¢ok fazla bir degisim

gbzlenmemistir.
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5.7.3 Donma-Céoziilme ile Agirhk¢a Su Emme Oram Verilerinin Karsilastirilmasi

Grafik 45 Donma-Coziillme ile Agirlik¢a Su Emme Orani Grafigi
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Donma-Cozilme

Donma-Coziilme degeri arttikca, agirlikca su emme oraninda ¢ok fazla bir degisim

gozlenmemistir.

5.7.4 Donma-Coziilme ile Hacimce Su Emme Oram Verilerinin Karsilastirilmasi

Grafik 46 Donma-Céziilme ile Hacimce Su Emme Oram Grafigi
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Donma-Cozilme

Donma-Coziilme degeri arttikca, hacimce su emme oraninda ¢ok fazla bir degisim

gozlenmemistir.
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5.7.5 Donma-Coziilme ile Schmidt Sertlik Degeri Verilerinin Karsilastirilmasi

Grafik 47 Donma-Coziilme ile Schmidt Sertlik Grafigi
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Donma-Cozilme

Donma-Coziilme degeri arttikga, Shmidt sertlik degeri azalmaktadir.

57.6 Donma-Coziilme ile Tek Eksenli Basma Dayammm Verilerinin

Karsilastirilmasi
Grafik 48 Donma-Coziilme ile Tek Eksenli Basma Dayamim Grafigi

160

140 ::.‘:.‘::.’:::::::2:::::: ......... S

sessssss

120 L4

100 y =167,87x + 126,98

R?=0,2056
80

60
40

20

Tek Eksenli Basing Dayanim

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

Donma-Cozilme

Donma-Coziilme degeri arttik¢a, Tek eksenli basing dayanimi azalmaktadir.
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5.7.7 Donma-Coziilme ile DWL Verilerinin Karsilastirilmasi

Grafik 49 Donma-Coziilme ile DWL Grafigi
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Donma-Coziilme

Donma-Coziilme degeri arttikca, DWL degerlerinde c¢ok fazla
gozlenmemistir.

5.8 DWL ile Diger Deney Verilerinin Karsilastirilmasi
5.8.1 DWL ile Birim-Hacim Yogunluk Verilerinin Karsilastirilmasi

Grafik 50 DWL ile Birim-Hacim Yogunluk Grafigi
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DWL degeri arttik¢a, birim-hacim yogunluk degeri azalmaktadir.
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5.8.2 DWL ile GozeneKlilik Verilerinin Karsilastirilmasi

Grafik 51 DWL ile Gozeneklilik Grafigi
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DWL degeri arttik¢a, gozeneklilik degeri de artmaktadir.

5.8.3 DWL ile Agirhik¢a Su Emme Oram Verilerinin Karsilastirilmasi

Grafik 52 DWL ile Agirlikca Su Emme Oram Grafigi
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DWL degeri arttikga, agirlikca su emme orani da artmaktadir.
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5.8.4 DWL ile Hacimce Su Emme Oram Verilerinin Karsilastirilmasi

Hacimce Su Emme Orani

Grafik 53 DWL ile Hacimce Su Emme Orani Grafigi

.......... y = 0,4607x +2,9214
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DWL

DWL degeri arttik¢a, hacimce su emme orani da artmaktadir.

5.8.5 DWL ile Schmidt Sertlik Degeri Verilerinin Karsilastirilmasi

Schmidt Sertlik Degeri

Grafik 54 DWL ile Schmidt Sertlik Grafigi
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DWL

DWL degeri arttik¢a, Schmidt sertlik degeri artmaktadir.
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5.8.6 DWL ile Tek Eksenli Basma Dayanimm Verilerinin Karsilagtirilmasi

Grafik 55 DWL ile Tek Eksenli Basma Dayanin Grafigi
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DWL

DWL degeri arttik¢a, Tek eksenli basing dayanimi da artmaktadir.

5.8.7 DWL ile Donma-Caéziilme Verilerinin Karsilastirilmasi

Grafik 56 DWL ile Donma-Céziilme Grafigi
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DWL degeri arttik¢a, donma-¢6ziilme degerlerinde ¢ok fazla bir degisim gézlenmemistir.
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BOLUM VI

6. GENEL VERILER

Kayaclarin elde edilen deney verileri siirecine bagli olarak degisimini gosteren
grafikler hazirlanarak bu grafikler i¢in en yiiksek belirlilik katsayisin1 (R2 ) veren
denklemler elde edilmistir. Tablo 12°de bu Rz degerlerini gormekteyiz.

Tablo 12. Verilerden Elde Edilen R2 Degerleri

VERILERIN R: DEGERLERI
KARSILASTIRILMASI
Birim-Hacim Yogunluk-Gozeneklilik 0,99
Birim-Hacim Yogunluk-Agirlik¢a Su 1

Emme Orani

Birim-Hacim Yogunluk-Hacimce Su 0,99

Emme Orani

Birim-Hacim Y ogunluk-Schmidt 0,65
Sertlik
Birim-Hacim Yogunluk-Tek Eksenli 0,87

Basing Dayanim

Birim-Hacim Y ogunluk-Donma- 0,01
Coziilme

Birim-Hacim Yogunluk-DWL 0,99
Gozeneklilik-Agirlikga  Su  Emme 0,99
Orani

Gozeneklilik-Hacimce Su  Emme 1
Oram
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Gozeneklilik-Schmidt Sertlik 0,62
Gozeneklilik-Tek  Eksenli  Basing 0,89
Dayanim

Gozeneklilik-Donma-Coziilme 0,01
Gozeneklilik-DWL 0,98
Agirlikca Su Emme Orani- 0,98
Gozeneklilik

Agirlikga Su Emme Orani-Hacimce 0,99
Su Emme Orani

Agirlikca Su Emme Orani-Schmidt 0,66
Sertlik

Agirlikga  Su  Emme Orani-Tek 0,86
Eksenli Basing Dayanim

Agirlikca Su Emme Orani-Donma- 0,009
Coziilme

Agirlikga Su Emme Orani-DWL 0,99
Hacimce Su Emme Orani- 1
Gozeneklilik

Hacimce Su Emme Orani-Agirlikca 0,99
Su Emme Orani

Hacimce Su Emme Orani-Schmidt 0,62
Sertlik

Hacimce Su Emme Oram-Tek 0,89

Eksenli Basing Dayanimi
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Hacimce Su Emme Orani-Donma- 0,01
Cozilme

Hacimce Su Emme Oran1-DWL 0,98
Schmidt Sertlik-G6zeneklilik 0,62
Schmidt Sertlik-Agirlikga Su Emme 0,66
Oram

Schmidt Sertlik-Hacimce Su Emme 0,62
Oram

Schmidt Sertlik-Tek Eksenli Basing 0,29
Dayanim

Schmidt Sertlik-Donma-Coziilme 0,25
Schmidt Sertlik-DWL 0,72
Tek Eksenli Basing Dayanim- 0,89
Gozeneklilik

Tek Eksenli Basing Dayanim- 0,86
Agirlik¢a Su Emme Orani

Tek Eksenli Basing Dayanim- 0,89
Hacimce Su Emme Orani

Tek Eksenli Basing Dayanim- 0,29
Schmidt Sertlik

Tek Eksenli Basmng Dayanim- 0,2
Donma-Coziilme

Tek Eksenli Basing Dayanim-DWL 0,81
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Donma-Coziilme-Gozeneklilik 0,01
Donma-Coziilme-Agirlikca Su 0,009
Emme Orani

Donma-Coziilme-Hacimce Su Emme 0,01
Orani

Donma-Coziilme-Schmidt Sertlik 0,25
Donma-Coziilme-Tek Eksenli Basing 0,2
Dayanimi

Donma-Coziilme-DWL 0,0009
DWL-Go6zeneklilik 0,98
DWL-Agirlikga Su Emme Orani 0,99
DWL-Hacimce Su Emme Orani 0,98
DWL-Schmidt Sertlik 0,72
DWL-Tek Eksenli Basing Dayanimi 0,81
DWL-Donma-Coziilme 0,009
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BOLUM VII

7.SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma kapsaminda; numunelerin tuz kristallesmesine bagli bozunuma maruz

birakilmistir. Bu bozunum sonunda agirlik kayiplar1 degerleri belirlenmistir. Mevcut veri

ve degerlendirilmelere dayanarak su sonug elde edilmistir.

Tuz kristallesmesi sonucu elde edilen yiizde agirlik kayip degerleri
karsilagtirildiginda NaxSOs ¢ozeltisi andezit numunesinin  bozunumunda
onemli bir etken oldugu tespit edilmistir.

Ispanyol Kuru Agirlik Kaybi(Dry Weight Loss= DWL) Deneyinde agirlik
kayiplar1 % olarak, Ankara Biiyiiksehir Belediyesine ait Mamak Ilgesinden
almis oldugumuz Kirectas1 (Kalker) numunesi % 0,59, Gélbasi Ilgesinden
almis oldugumuz Andezit numunesinde % 11,70, Etimesgut ilcesinden almis
oldugumuz Bazalt numunesinde % 0,18’lik agirlik kayb1 yaganmustir.

En az agirlik kayb1 yasayan Bazalt (Etimesgut) numunesi - % 0,18 ortalama
kayip degeriyle olmustur. En fazla agirlik kaybini ise andezit numunesi
(Golbast) % 11,70°1ik agirlik kaybr yaganmustir.

Donma  ¢oziinme deneyi sonucunda elde  ettigimiz  verileri
degerlendirdigimizde sicaklik degisimi ve suyun numunelerin bozunumunda
onemli bir etken oldugu tespit edilmistir.

Donma ¢oziinme deneyinde agirlik kayiplar1 % olarak, Ankara Biiyliksehir
Belediyesine ait Mamak flgesinden almis oldugumuz
Kiregtasi(Kalker)numunesi % 0,02 Golbasi Ilgesinden almis oldugumuz
Andezit numunesinde % 0,06 Etimesgut Ilcesinden almis oldugumuz Bazalt
numunesinde % 0,10’lik agirlik kayb1 yasanmuistir.

En fazla agirlik kayb:1 yasayan Bazalt numunesi( Etimesgut) % 0,10 ortalama
kayip degeriyle olmustur. En az agirlik kaybini ise Kiregtast numunesi
(Golbast) % 0,02°1ik agirlik kaybr yasanmustir.

Tek Eksenli Basing Dayanimlar1 Andezit numunesinin 152,30 Mpa, Bazalt
numunesinin 136,15 Mpa, Kire¢tagi numunesinin 122,72 Mpa ¢ikmistir.
Basing dayanimi (Mpa) en yliksek numunemiz Andezit (Gdlbasi) ‘e aittir. En

diisiik numunemiz ise Kiregtagi (Mamak)’na aittir.
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e Schmidt Cekici Deneyinde Kirectast (Mamak) 211,57 Mpa, Bazalt (
Etimesgut) 178,95 Mpa, Andezit (Gdlbasi) 223,82 Mpa ¢ikmustir.

e Schmidt Cekici Deneyinde ortalama (Mpa) en yliksek numunemiz Andezit
Golbas1 bolgesine aittir. En diigilk numunemiz ise Bazalt Etimesgut bolgesine

aittir.

Yap1 malzemesi olarak tercih edilecek kaya malzemesinin bozunmasina sebep
olan en 6nemli faktorler olan Donma-Co6ziilme siirecine karsi davranisinin daha énceden
belirlenmesi insaat firmalarina prestij, kisi ve lilke ekonomisine biiyiik katkilar

saglayacaktir.

Tarihi yapilarda rekonstruksiyon yapilirken kullanilacak yapi taglarinin Donma-
Coziilme siirecinden etkilenmeyen veya en az etkilenenlerin tercih edilmesi kiiltiirel
mirasin daha uzun siireyle korunmasima yardimei olacaktir. Ulkemizde ve diinyada
mevcut kiiltiirel mirasin korunabilmesi i¢in yap1 tasinda Donma-Co6ziilme siireci sonrast
bozunmaya neden olan yeralt1 ya da yiizey sularinin mimari yapilardan uzaklastirilmasi

saglanmalidir.

Bu calismaya ilave olarak kayaclarin sicaklik etkileri, bakterilere karsi
davraniglari, biyolojik aktivitelerin alterasyona ne gibi etkisi oldugu, asit ve baz
ortamindaki davraniglari incelenmelidir. Tuz kristallerinde calisilirken kayaglar farkl

firin ortaminda tutulabilir. Buradan da kayaglarin nem miktar1 hesaplanabilir.

Yapitaslarinin 6zellikle de tarihi cami, medrese, tiirbe, kilise ve tapinaklarda
kullanilmis olmasi, gelecek nesillere de 151k tutmasi i¢in bu yerlerde drenaj caligmalari

yapilmalar1 ve onlarin korunmasi i¢in gereken her tiirlii itina gosterilmelidir.

94



8.KAYNAKCA

Beavis , F. C. (1985). Engineering Geology. Blackwell Scientific Publications.

Benavente, D. (2001). Quantification of Salt weathering in porous stanes using on
experimental continuous partiol immer sion method . Hollanda(Amsterdam).

Dagtekin , E. (2018). Cografi Isaret Olarak Diyarbakir Bazalt Tas1 ve Tescili, Elektronik
Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt: 17, Say1: 66, s. 851-860.

Dal, M., Yal¢mn, M., & Ocal , A. D. (2016). Gazi magusa Kale igindeki Tarihi Tas
Yapilarda Gériilen Bozunmalar, Cukurova Universitesi Miihendislik Mimarlik
Fakiiltesi Dergisi, Cilt: 31, Say1: 2, s. 355-363. 355-363.

Dolar, A., & Yilmaz, E. (2014). Kiiltiirel Yapilarda Biyolojik Bozunma Mekanizmalari,
Elektronik Mikrobiyoloji Dergisi, Cilt: 12 Say1: 1, s. 1-19.

Fookes, P. G., Dearman, W. R., & Franklin, J. A. (1971). Some engineering aspects of
rocks weathering with field examples from Dart moor and else where.Quarterly
Journol of Engineering Geology. . W. Dearman iginde, Engineering Geological
Mapping (s. 139-185).

Gokaltun, E. (2004). Atmosferik gaz ve asitlerin dogal tas yap1 malzemeleri tizerindeki
etkilerinin deneysel yontemler ile analizi. Mimarlar Odasi Istanbul Biytikkent
Subesi 2. Ulusal Yap1 Malzemesi Kongresi ve Sergisi bildiriler kitabi, Istanbul, s.
149-160,.

Giileg , K. (1967). Taslarin Ayrismasi ve Ayrismanin Olgiilmesi.

Harraz. (2016). Building Stone. https://www.researchgate.net/publication/301863849
adresinden alindi.

Hasbay, U., & Hattap, S. (2017). Dogal Taslardaki Bozunma (Ayrisma) Tiirleri ve
Nedenleri, Bilim ve Genglik Dergisi Cilt:5,Say1:1. Dogal Taslardaki Bozunma
(Ayrigma) Tiirleri ve Nedenleri, Bilim ve Genglik Dergisi, 23-45.

Jefferson, D. P. (1993). Building Stone; The GeologicalDimesion Quartely Journal of
Engineering Geolog.26,. D. W.R.. icinde

Kahveci, E. (2008). Diyarbakir Yoresinde Bazalt Tasinin Yapir Malzemesi Olarak
Kullanimmin Incelenmesi Uzerine Bir Arastirma, T.C. Siileyman Demiral
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yap1 Egitimi Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans
Tezi.

Karahan, S. (2018). Diinya'da ve Tiirkiye'de Dogal Taslar,Maden Tetkik ve Arama Genel
Midiirligi Fizibilite Etiitleri Daire Bagkanligi.
http://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/dogaltas.pdf
adresinden alind1

95



Kaygisiz, M. (2010). Kayseri yoresindeki yapitast olarak kullanilabilen bazi tiif ve bazalt
kayaclarinin fiziko-mekanik &zelliklerinin belirlenmesi.Cukurova Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisiit Maden Miihendisligi Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi.
Adana, Tiirkiye.

Kazanci, N., & Giirbiiz, A. (2014). Jeolojik Miras Nitelikli Tiirkiye Dogal Taslari,
Tirkiye Jeoloji Biilteni Geological Bulletin of Turkey Cilt 57, Say1 1, s. 19-44.
19-44.

Kubat, L. (2014). Ge¢misten Giinlimiize Dogal Taslar ve Isparta Gonen Trakitinin
Seramik Biinyelerde Kullanimi, T.C. Siileyman Demirel Universitesi Giizel
Sanatlar Enstitiisii, Sanat ve Tasarim, Sanatta Yeterlik Tezi.

MAPEG . (2019). http://www.mapeg.gov.tr/maden_istatistik.aspx adresinden alindi

Moncmanova. (2007). Environmental factors that influence the deterioration of materials,
WIT Transactions on State of the Art in Science and Engineering, Vol 28,.
https://www.witpress.com/Secure/elibrary/papers/9781845640323/97818456403
23001FU1.pdf adresinden alind1

MTA. (2018). MTA Genel Midirliigi. (2013). http://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-
merkezi/maden-rezervleri adresinden alindi.

Ocal, A. D., & Dal, M. (2012). Dogal Taslardaki Bozunmalar, Mimarlik Vakfi iktisadi
Isletmesi Yayinlari, 1. Baski, Bogata/Kirklareli.

Ozgelik, Y. (2002). Assessment of The Wear of Diamond Beads in The Cutting of
Different Rock Types by The Ridge Regression Journal of Materials Processing
Technology.

Rothers, E. (2007). Stone properties and weathering induced by salt cry stallization of
Maltese Globigerina Limestone, Building Stone Decay: From Diagnosis to
Conservation. Geological Society, London, Special Publications, No: 71, s. 189—
198.

Schmidt, E. (1951). A non-destructive concrete tester, Concrete, 59, 34-35.

Siequesmund, S. (2016). Natural stone, weathering phenomena, conservation strategies
and case studies: Introduction,.
https://www.researchgate.net/publication/249551062 adresinden alind.

Sleater, G. A. (1973). A Review of Natural Stone Preservation, National Park Service
Department  of the Interior  Washington, Preliminary  Report,.
https://nvipubs.nist.gov/nistpubs/Legacy/IR/nbsir74-444 pdf adresinden alind1

TDK. (2019). Tuncer, A. (2012). Fiziksel Jeoloji.
http://yunus.hacettepe.edu.tr/~alaettintuncer/docs/FJG.pdf adresinden alind1

Ulusay, R., Gok¢eoglu, C., & Binal, A. (2001). Kaya Mekanigi Laboratuvar Deneyleri,
1. Baski, TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi, Ankara, 161 s.

96



Unal , M. (2006). Tuz kristallesmesi kaynakli bozunumun yap1 taslar1 iizerindeki ¢alisma
raporu,Sel¢uk Universitesi . Konya.

Unal , M., & Unver, B. (1995). Effect of Weathering Properties of Rocks on The Stability
of Surface Excavations and Underguround Openings. Mining Journal, Chamber
of mining ANKARA.

Unal, M., Berber, E., Yatagan, I., & Akkurt, S. (2007). Yiiksek Sicakligin Yap1 Taslarinin
Dayanimi1 Uzerindeki Etkisinin Ultrasonik Olgiimler ile Kestirilmesi, S.U.
Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt: 23, Say1: 1-2, s. 131-139.

Yiiksel, U. (2018). Jeolojik Miras Niteligindeki Dogal Taslarin Peyzaj Mimarliginda
Kullanim Alanlari, T.C. Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi.

Yiizer, E., & Angi, S. (2007). Nerede Hangi Dogaltas, Hanlar-Kervansaraylar Geleneksel
ve Modern Mimaride Tas Sempozyumu, 29-30 Kasim 2007., (s. 155-164).
Antalya.

Zedef, V. (2012). Giiniimiiz ve tarihte yapitasi olarak kullanilan kayaglarin alterasyonu .
Konya.

Ziyaettin, N. (2010). Kimyasal Uygulamalarin Kuzey Kibris Yapi Taglarinin Diirabilitesi
Uzerine Etkisi, T.C. Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Mimarlik Anabilim Dali, Yap1 Bilimleri Programi, Doktora Tezi.

97



OZGECMIS

KIiSISEL BILGILER
Ad1 Soyadi . Giilsiim DINC
Uyrugu : T.C
Dogum Yeri ve Tarihi : ANKARA, 28.03.1992
Telefon : 0553 086 14 64
Faks : 031239553 34
e-mail :dnc.glsm.92@gmail.com
EGITIiM
Derece Ady, ilce, 11 Bitirme Y1l
Lise : Batlken‘g Lisesi, Yenimahalle, Ankara 2010
Universite Selguk Universitesi, Maden Miih. Boliimii, Selguklu, 2015
Konya
Yiiksek Lisans : -
Doktora -
IS DENEYIMLERI
Yil Kurum Gorevi
2015 Kayra Metal Y Onetici

UZMANLIK ALANI

Go6z ile Muayene Uzmanu,

Penentrat ile Muayene Uzmani

Manyetik Partikiil ile Muayene Uzmani

Kaynak Miihendisligi

YABANCI DILLER

BELIRTMEK ISTEGINiZ DiGER OZELLIiKLER

YAYINLAR

98



	scan

