KARABUK

UNIVERSITESI

_ YAZIKOY TASININ FiZIKO-MEKANIK
OZELLIKLERI VE YAZIKOY TASI iLE YAPILAN
ESERLERIN BOZULMA NEDENLERI

2023
YUKSEI_( LISANS TEZI
MIMARLIK

Mahmut Zahid SENER

_ Tez Danigsmani
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet MUTLU



YAZIKOY TASI’NIN FiZiIKO-MEKANIK OZELLIKLERIi VE YAZIKOY
TASI ILE YAPILAN ESERLERIN BOZULMA NEDENLERI

Mahmut Zahid SENER

) '[ez Danmismam
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet MUTLU

T.C.

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Mimarhk Anabilim Dalinda

Yiiksek Lisans Tezi

Olarak Hazirlanmistir

KARABUK
Nisan 2023



Mahmut Zahid SENER tarafindan hazirlanan “YAZIKOY TASI’NIN FiZiKO-
MEKANIK OZELLIKLERI VE YAZIKOY TASI ILE YAPILAN ESERLERIN
BOZULMA NEDENLERI” baslikli bu tezin Yiiksek Lisans Tezi olarak uygun

oldugunu onaylarim.

Dr. Ogr. Uyesi Mehmet MUTLU e

Tez Danismani, Mimarlik Anabilim Dali

Bu ¢aligma, jiirimiz tarafindan Oy Birligi ile Mimarlik Anabilim Dalinda Yiiksek
Lisans tezi olarak kabul edilmistir. 28/04/2023

Unvani, Adi SOYADI (Kurumu) Imzasi

Baskan :Dog. Dr. Merve TUNA KAYILI (KBU) e,

Uye : Dr. Ogr. Uyesi Mehmet MUTLU (KBU) s

Uye  :Dr. Ogr. Uyesi Ahmet GOKDEMIR (GU) e,

KBU Lisansiistii Egitim Enstitiisii Yonetim Kurulu, bu tez ile, Yiiksek Lisans

derecesini onamistir.

Prof. Dr. Muslim KUZU e

Lisansiistli Egitim Enstitiisii Mudiiri

11



“Bu tezdeki tiim bilgilerin akademik kurallara ve etik ilkelere uygun olarak elde
edildigini ve sunuldugunu, ayrica bu kurallarin ve ilkelerin gerektirdigi sekilde, bu
calismadan kaynaklanmayan biitiin atiflar: yaptigimi beyan ederim.”

Mahmut Zahid SENER

111



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YAZIKOY TASI’NIN FiZiIKO-MEKANIK OZELLIKLERIi VE YAZIKOY
TASI ILE YAPILAN ESERLERIN BOZULMA NEDENLERI

Mahmut Zahid SENER

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Mimarhk Anabilim Dali

Tez Danismani:
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet MUTLU
Nisan 2023, 120 sayfa

Bu ¢alismada Karabiik ilinin Safranbolu ilgesine bagli Yazikdy koyii ve cevresinden
cikartilan ve yorede geleneksel olarak yiizyillardir kullanilan Yazikdy tasinin birim
hacim agirligi, su emme yiizdesi, su gegirimliligi, 1s1l iletkenligi, basing dayanimu,
egilme dayanimi, dona dayanim, asinma direnci gibi fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri
cesitli deney yontemleri kullanilarak tespit edilmistir. Elde edilen veriler 1s181nda,
geleneksel Tiirk mimarisinin en canli 6rneklerinden Safranbolu ve ¢evresindeki
yerlesim alanlarinda kullanilan YazikOy tasinin malzeme kaynakli bozulma sorunlari
gozlemlenmistir. Tespit edilen bozulmalar sistematik olarak smiflandirilmis ve
bozulma nedenleri hakkinda literatiir ve deney verilerinden yararlanarak bazi
cikarimlar yapilmigtir. Bu ¢ikarimlarin bolgede siklikla yapilan restorasyon

caligsmalarina ve literatiir ¢aligmalarina 6n bilgi saglamasi amaglanmustir.

Anahtar Sozciikler : YazikOy, tas malzeme, fiziksel ve mekaniksel oOzellikler,

bozulma
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

THE PHYSICO-MECHANICAL PROPERTIES OF YAZIKOY STONE AND
THE REASONS FOR DETERMINATION OF THE WORKS MADE WITH
YAZIKOY STONE

Mahmut Zahid SENER

Karabiik University
Institute of Graduate Programs

Department of Architecture

Thesis Advisor:
Assis. Prof. Dr. Mehmet MUTLU
April 2023, 120 pages

In this study, physical and mechanical properties such as unit volume weight, water
absorption percentage, water permeability, thermal conductivity, pressure strength,
bending strength, frost resistance, abrasion resistance of Yazikdy stone, which is
extracted from Yazikdy village and its surroundings in Safranbolu district of Karabiik
province, and used traditionally for centuries in the region, determined using various
test methods. In the light of the data obtained, material-induced deterioration problems
of Yazikdy stone used in Safranbolu and its surrounding settlements, one of the most
vivid examples of traditional Turkish architecture, were observed. Detected
deteriorations were classified systematically and some inferences were made about the
causes of deterioration by using literature and experimental data. It is aimed that these
inferences will provide preliminary information to the restoration studies and literature

studies that are frequently carried out in the region.
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BOLUM 1

GIRIS

Dogal taslar, insanlar tarafindan tarih boyunca kullanilmis ve kullanilacak olan, en eski

ve ¢ok farkli kullanim alanlari olan yap1 malzemelerinden biridir.

Dogal taslar, gecmisten glinlimiize tarihsel silire¢ igerisinde her ¢agin gerektirdigi
ihtiyaclar dogrultusunda islev ve sekil degistirerek kullanilmistir. Dogal taslar,
olusumu dogada tamamlanmis, ekolojik ve dogal bir malzeme tiiriidiir. Farkli desen
ve tlirlere sahip olmasi sebebiyle 6zgiin ve gesitlidir. Ayrica, taslar fiziko mekanik

ozelliklerine uygun kullanildiklarinda dayanikli ve saglam bir malzeme tiiriidiir.

Medeniyetler arasinda yayilarak cesitli amaglar ve fonksiyonlarda kullanilmis olan
dogal taslar, i¢ ve dis mekan mimarisinde, heykelcilik, siisleme, doseme ve mekan
kaplamasi gibi farkli kullanim alanlari bulmustur. Her medeniyet kendine 0zgii

siisleme ve isleme teknikleri gelistirmislerdir (Tashigil & Sahin, 2016).

Geleneksel yapilar incelendiginde, tarihsel siire¢ icerisinde genellikle yerel taglarin
kullanildig1 go6zlemlenebilir. Bunun oncelikli sebebi, kaynaklarin sinirliligt ve bu
kaynaklarin en verimli sekilde kullanimlarinin saglanma zorunlulu§unun yani sira,
yerel malzemenin ekonomik olusudur. Bu sebeple Safranbolu bolgesindeki geleneksel
yapilarin (camii, han, hamam, konut, ¢esme vb. yapilarda; zemin kaplamasi, tastyici
ve boliicli duvar, bahge duvarlar1 vb. yapt malzemesi olarak) insasinda yazikdy tasinin

siklikla kullanildig1 goriilmektedir.

Tarihi eserlerde kullanilan taslar, uzun 6émiirlerine ragmen zaman igerisinde ¢evresel
faktorler ve insanlar tarafindan hasarlara ugramaktadir. Yanlis malzeme ve yontem
se¢imi sonucu yapilan onarimlar, tarihi yapilarin durumunu daha da kotiilestirebilir.

Bu nedenle, tarihi yapilarin bakim ve onariminda ve gelecek kusaklara aktarilmasinda,



taglarin fiziko-mekanik Ozelliklerinin dogru bir sekilde secilip uygulanmasi ¢ok

Onemlidir.

1.1. AMAC

Glinimiizde geleneksel Tiirk mimarisinin diinyaca taniman 6rnegi Safranbolu Eski
Cars1 ve cevresindeki YazikOy ve Yorik koyiinde kullanilmis tas malzeme, yaygin
olarak YazikOy tasidir. Sahip oldugu tarihi doku sebebiyle bolgede sik¢a yapilan
restorasyon caligsmalarinda da tercih edilen bu tas malzeme hakkinda daha once
yapilmig ¢alisma neredeyse hi¢ yoktur. Bu ¢alisma ile, Yazikdy taginin fiziksel ve
mekanik kapasitesinin deneysel yollarla belirlenip bu niteliklerin halihazirda yapilarda
kullanilmis Yazikdy taslarinda goriilen bozulmalarla iliskilendirilmesi ve bu sekilde
gerek restorasyon c¢aligmalar1 gerekse literatiir ¢aligmalari icin On bilgi ve katki

saglamasi amaclanmistir.

1.2. KAPSAM

Dogal taslar, en eski yapt malzemelerinden biridir. Tarih boyunca, insan hayatinin her
alaninda kullanilmistir ve kullanilmaya devam edecektir. Geleneksel yapilarimizda,
camiiler, hanlar, kervansaraylar, tiyatrolar, hamamlar, ¢esmeler gibi yerlerde yerel
taglar kullanilmistir. Bu tarihi eserlerde kullanilan taslar, uzun kullanim omiirlerine
sahiptir. Ancak, zamanla, taslarin i¢ yapisindaki sebepler veya dis etkenler nedeniyle

bozulmalar meydana gelir ve bu bozulmalar yapilarin hasar gérmesine sebep olabilir.

Glinlimiize kadar varligimi korumus Safranbolu ve g¢evresindeki geleneksel Tiirk
mimarisinin bagta gelen nitelikli 6rneklerini olusturan konutlar olmak tizere diger
yapilarin gelecek nesillere aktarilmasi ve aslina uygun korunmasi i¢in bilingli
calismalar yiirlitmek gerekmektedir. Bu sebeple restorasyon ve koruma c¢aligmalarinda
kullanilan malzemelerin fiziksel ve mekanik karakterlerinin bilinmesi biiyiik bir 6nem

arz etmektedir.



Yazikdy tasinin fiziksel ve mekaniksel o6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
Yazikdy’de bulununan ve su anda aktif olmayan tag ocaklarindan ¢ikarilmis ve su anda

atil duran Yazikoy tagi numuneleri kullanilarak deneysel ¢alismalar yapilacaktir.

Deneysel ¢aligma kapsaminda laboratuvar ortaminda yapilacak deneyler asagidaki

gibidir:

e Goriiniir Yogunluk ve Su Emme Deneyi (Tel Sepet Deneyi)

e Su Gegirimliligi Deneyi (Diisen Seviyeli Permeabilite Deneyi)
e Isil iletkenlik Katsayis1 (Termal Igne Probu)

e Tek Eksenli Basing Dayanimi Deneyi

e Don Sonu Tek Eksenli Basing Dayanimi Deneyi

e Yogun Yiik Altinda Egilme Dayanimi Deneyi

e Dona Dayanim Deneyi (Magnezyum Siilfat Deneyi)

e Asmma Direnci Deneyi (Mikro Deval Deneyi)

Deneylerden elde edilen veriler ve Yazikdy ve g¢evresindeki yapilarda gegmisten
giiniimiize sik¢a kullanilmis olan Yazikdy taslarinin ugradiklari bozulma tiirleri

yapilar lizerinde gozlemlenerek iligkilendirilecektir.

Bu calismalarla Yazikdy tasinin bozulma tiirlerine karst davranislarinin
incelenmesinin, yapilacak restorasyon ve literatiir caligmalar i¢in fayda saglayacagi
diisiiniilmektedir. Bu sekilde yapilacak restorasyon ve onarimlarin daha uzun omiirlii

olmasina yardimci olacaktir.

1.3. YONTEM

Bu tez calismasinda Yazikdy ve cevresinden ¢ikarilan Yazikdy taginin fiziksel ve
mekaniksel 6zellikleri ve Yazikdy tasi ile yapilan eserlerin malzeme kaynakli bozulma

nedenleri tizerinde durulmustur.

Calismada, halihazirda ¢ikartilmis olan YazikOy taslarinin fiziksel ve mekaniksel

Ozellikleri deneysel yontemler araciligi ile belirlenecektir. Deneyler, Tiirk
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Akreditasyon Kurumu (TURKAK) tarafindan AB-1026-T ile TS EN ISO/IEC 17025
standardina uygun bulunan “Zemar Zemin Arastirma ve Miihendislik” sirketinin
laboratuvarlarinda yapilacaktir. Deney sonuglarindan elde edilen Yazikdy tasinin
fiziko-mekanik 6zellikleri 15181inda Yazikdy tasiyla yapilmis eserler tizerinde goriilen
bozulma sorunlar1 degerlendirilecektir. Bozulma sorunlari1 yapilardan ve eserlerden
parca alinmadan, yerinde gozle muayene yontemi ile yapilacaktir. Bu amacla
hazirlanmis olan tez ¢alismasi bes boliimden olusturulmus olup literatiir aragtirmasi ve

deneysel calisma ve gozlem yontemleri kullanilmistir.

Tezin birinci boliimiinde, yapilan ¢alismanin amaci, kapsami ve yoOntemi
agiklanmaktadir. Calismanin literatiir arastirmalarini olusturan ikinci boliimiinde
dogal tas malzeme siniflari, mekanik 6zellikleri ve bozulmalar1 ve tigiincii boliimde ise

bu tez ¢alismasina konu olan Yazikdy ve Yazikdy tast ele alinmigtir.

Literatiir ¢alismalarindan elde edilen veriler dogrultusunda dordiincii boliimde
Yazikdy tasinin temel fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini tespit etmek amaciyla
gerekli olan deneyler belirlenmistir. Dordiincii boliimiin devaminda Yazikdy tasinin
temini, laboratuvar ortaminda uygulanacak olan deneylerin uygulama yontem ve
asamalarina, bu deney sonucunda elde edilen verilerin grafikler ve tablolar yardimai ile

aciklanmasina yer verilmistir.

Besinci boliimde Yazikdy ve cevresinde bulunan yapi ve eserlerde tas malzemeler

tizerinde goriilen bozulmalar gézlemlenmis ve siniflandirilmistir.

Calismanin son bolimii olan altinct bdliimde ise laboratuvar ortaminda
gergeklestirilen deneyler ve Yazikdy ve ¢evresinde yapilan gozlemler sonucunda elde

edilen verilerle sonug ve Oneriler kismi olusturulmustur.



BOLUM 2

DOGAL TAS

2.1. DOGAL TASIN TANIMI

Jeolojik terminolojide kayac¢ olarak tanimlanan taglar, birgok mineralin veya
pargacigin bir araya gelmesi veya tek bir mineralin yogunlasmasi sonucunda olugan
mineral topluluklaridir. Taslarin 6zellikleri, mineral bilesimleri, tane boyutlar,
sekilleri, taneler arasindaki iliskileri ve tanelerin yonelimleri gibi bir¢ok faktore
baglidir ve bu faktdrlerin kombinasyonlari, kayaglarin birbirinden ayrilmasini saglar

(Ali & Murat, 2012).

Dogal taslar, dayanikliligin, kaliciligin ve glivenin sembolu olarak insanlarin nesiller
boyu yagsamin ¢esitli alanlarinda ¢esitli amaglarla kullandig1 bir malzeme olmustur

(Karahan, 2018).

Dogal tas otorite, gelenek ve kaliciligin semboliidiir (Hegger vd., 2007).

Kullanim tarihin ilk ¢aglarindan baglayan ve en eski insaat malzemelerinden birisi
olan dogal taslar, gliniimiizde petrografik (bilimsel) ve endiistriyel (ticari) olmak iizere

iki sekilde tanimlanir (Capar, 2019).

Petrografik (bilimsel) tanimlamaya gore dogal taslar, farkli basing ve sicaklik altinda
olusan kalker (kirecgtasi), dolomitik kalker ve/veya bunlarin farkli miktarlarda
birlesiminden olusan karbonat bilesimli taslarin baskalasim gecirerek yeniden
kristallesmesiyle olusan yeni bir doku ve yapiya sahip baskalagim kalsit kristallerinden
meydana gelen kayaclardir (Kulaksiz, 2007; Onargan vd., 2005).

Endiistriyel (ticari) tanimlamaya gore ise dogal taslar, islenebilir Glgiilerde blok

seklinde kesilerek ¢ikartilabilen, kullanim alanina gore istenilen boyutlara ve sekillere
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getirilebilen ve gerekirse cilalanabilen ya da yiizeyleri sekillendirilebilen, ticari agidan

bir degere sahip her tiirlii kayaglardir (Kulaksiz, 2007; Onargan vd., 2005).

2.2. DOGAL TASLARIN SINIFLANDIRILMASI

Dogada bulunan taglarin ¢esitliligindeki zenginlik onlarin bir¢ok farkli sekilde
siniflandirilmalarina  olanak saglar. Dogal taslar baslica olusum sekillerine,
sertliklerine ve kullanim sekillerine gore siniflandirilabilir.

2.2.1. Olusumlarina Gore Dogal Taslar

Dogal taslar olustuklar1 ortam sartlarina ve igerdikleri minerallere gore farkl

karakteristik 6zelliklere sahip olurlar.

Magmatik kayaglar
Pliitonik Volkanik

Peridotit Granit Bazalt n e
Gabro Siyenit Andezit Ynyazg:larha §inma,
Diyorit iyolit Riyolit
Granodiyorit \

f Katilagma

e Sedimanlar
1 - puskirme
Gakil ] Kum ’ml Karbonath | Tyzlar | Turba
Magma sedimanlar

a,
Ayrigma X siralanma,cimentolanm

Kompaktlagm:
| Ao a}
ergime, anateksi
\ \ \ 4

Metamorfik kayaglar Sedimanter kayaglar
Konglomera [ kumtag: | X35! | waiker |kayatuzu| Linyit
Ol Amfibolit Silttag:
ognay Uralit-porfirit
Hornfelsli gnays Kuvars porfir
Granitli gnays Leptitli gnays /

Isi ve basing
Kuvarsit i Kristalen Kémiir etkisiyle bagkalagim
Mikagist kalker geyl _‘/
Mikah gnays
Paragnays

Sekil 2.1. Olusumlarina gore dogal taslar (Emir, 2017).

Jeolojik siire igerisinde bagkalasim (metamorfik) kayaclar, volkanik (magmatik) ve
sedimenter (tortul) kayaglara; volkanik (magmatik) kayaclar, bagskalagim (metamorfik)

ve sedimenter (tortul) kayaglara; sedimenter (tortul) kayaglar ise baskalagim



(metamorfik) ve volkanik (magmatik) kayaclara doniiserek bir dongii olusturur (Yiizer

vd., 2008). Sekil 2.1°de dogal taglarin olusum dongiisii verilmistir.

Dogal Taslar

m Metamorfik Taslar
L]

Prganik Tortul Taslal

Magmatik Taslar

Klastik (Kirintil)
Damar Taslar — Yuzey Taslari Tortul Taslar o
= Granit - Diyabaz = Bazalt = Konglomera I— “ Travertiri;f\ae el Serpatin
= Siyenit - Aplit
0 Albastr (Alabaster, .
=l Bresve Puding Oniks =V|ermeri) - Sist

=¥ Kumtasi (Gre) = Kuvarsit

Derinlik Taslan [ - Mermer

= Gabro - Pegmatit - Riyolit

= Diyorit - Porfir - Trakit

= Gnays

o Arduvaz

Sekil 2.2. Olusumlarina Gore Yaygin Bilinen Dogal Taslarin Siniflandirilmasi.

Olusumlarina gore dogal taglar, magmatik (baskalasim), tortul (sedimenter) ve

metamorfik (baskalagim) olmak iizere li¢ gruba ayrilirlar (Sekil 2.2).

2.2.1.1. Magmatik Kokenli Taslar

Yer katmanlarinin derinliklerinde yiiksek sicaklikta ve akigskan halde bulunan magma,
yer kabugu katmanlari arasindan ylizeye dogru hareket halindeyken cesitlitli
derinliklerde ya da ylizeye ¢iktiktan sonra sicakligini yitirir ve sertlesmeye baslar.
Magma sogudugu yerin derinligine bagli olarak gore sirasiyla “derinlik taglar”,
“damar taglar1” ve “ylizey taslarin’” meydana getirir. Olusum derinliklerine gore

magmatik kayaclar ve bu kayaclarin baslica 6rnekleri Sekil 2.3’te verilmistir.



Olusum Derinliklerine
Gore Magmatik Kayaglar

Derinlik Taglari Damar Taslar Yiizey Taslari

= Granit = Diyabaz = Bazalt

= Gabro = Aplit = Andezit

= Siyenit = Pegmatit = Trakit

— Diyorit — Porfir — Riyolit

Sekil 2.3. Olusum derinliklerine goére magmatik kayaclar.

Magmanin sogumadaki hizi kristalizasyonunu dogrudan etkiler. Yavas soguyan
magma gozle secilebilecek kadar iri kristalli taslart olusturuken, hizli bir sekilde

soguyan magma ise cams1 ve kiigiik kristalli taglart meydana getirir (Erguvanli, 1982).

Derinlik Taslari

Derinlik taslar1, yerin derinlerinde, yiliksek basing altinda, yavas soguyan taglardir. Bu

baslik altinda derinlik taglarinin en bilinenleri Granit, Gabro ve Siyenit a¢iklanacaktir.

Granit (TS 6234): Kuvars, alkali feldspat, mika, az miktarda plajioklaz ve cesitli
mineralleri yapisinda bulunduran bir derinlik tagidir (MEB, 2013). Basinca, asinmaya
ve ayrismaya olan direnglerinin yani sira estetik goriintimleri ve iyi cila tutmalarindan

dolay1 granitler, yapilarda kaplama ve masif olarak kullanilmaktadir (Sekil 2.4).

Gabro (TS 10834): Cogunlukla bazik plajioklas, ortopiroksen, klinopiroksen ve
olivinden olusan tamamen taneli (kristalli) dokuya sahip intriizif bir tastir (Sekil 2.4)

(Gtineri, 2009).



Siyenit (TS 11553): Alkali feldspat, az miktarda plajioklaz ve diger minerallerden

meydana gelen derinlik tagidir.

Gabro Diyorit

Sekil 2.4. Bazi Derinlik Taglar1 (Url 1).
Damar Taslan
Yer yiizeyinin farkli derinliklerindeki yarik, catlak ve tabakalar1 boyunca, ylizeye
yakin kisminda soguyan magmatik taglardir. Bu baglik altinda damar taslarindan
Diyabaz, Aplit, Pegmatit ve Porfir aciklanacaktir.
Diyabaz (TS 5762): Altere olmus bazaltik bir tastir (Sekil 2.5) (MEB, 2013).

Aplit: Ince taneli granitik damar taslaridir (Sekil 2.5) (MEB, 2013).

Pegmatit: Cok iri taneli olup bir derinlik tas1 ile iligkili damar seklindeki taslardir
(Sekil 2.5) (MEB, 2013).

Porfir: Cok cesitli boylardaki minerallerden olusmus taslara porfirik dokulu tas denir
(Inan ve Tanyolu, 1982).



Diyabaz Aplit Pegzmatit

Sekil 2.5. Baz1 Damar Taglar1 (Url 2).

Yiizey Taslar

Yeryiizline ¢iktiktan sonra ani sekilde soguyan camsi yiizeylere sahip magmatic
taglardir. Bu baslik altinda ylizey taslarindan Andezit, Bazalt, Trakit ve Riyolit

acgiklanacaktir.

Andezit (TS 10835): Plajioklaz (oligoklaz, andezin) ve bir veya daha fazla sayidaki
amfibol, piroksen ve biyotit gibi koyu minerallerden meydana gelmis volkanik
kayactir (Sekil 2.6). Andezitin cila tutmamasi, genellikle dis mekéanlarda, merdiven
basamaklarinda, zeminlerde, istinat duvarlarinda, havuz c¢evresindeki zeminlerde,
yapilarin dis cephelerinde ¢esitli sekillerde bir¢cok kullanim alanina sahip olmasina

sebep olmustur (Kiiciikkaya, 2014).

Bazalt: Rengi koyu siyah, camsi ya da kiigiik kristalli yapidaki yiizeysel (volkanik)
tas olup, derinlik taglarindan gabronun yiizey tipi olarak bilinir (Sekil 2.6). Plajioklazs,
olivin, ojit, nadiren kuvars minerallerinin yaninda manyetit, ilmenit gibi tali

minerallerde bulundurabilir (MEB, 2013).

Volkandan ¢ikan bazalt lavlar1 yapilarinda bulundurduklari gazlari salar ve tas
yapisinda bosluklar meydana getirebilir. Bu c¢esit bazaltlar Anadolu’da disi bazalt
olarak isimlendirilir. Yapisinda yer bulan bu bosluklar zamanla kalsit kalsedon ya da

zeolitler gibi ¢esitli mineraller ile dolabilir (Kiiclikkaya, 2014).
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Trakit (TS 11135): Trakit, esas mineralleri alkali feldspat ile mafik mineraller olan
ve tali miktarlarda sodyumlu plajioklas ile kuvars ihtiva eden akma yapis1 ve porfirik

doku gosteren magmatik tastir.

Riyolit: Kuvars, alkali feldspat, plajioklaz ve ¢esitli minerallerin bir araya geldigi
volkanik tastir (MEB, 2013).

Bazalt Andezit Diyorit

Sekil 2.6. Baz1 Yiizey Taslar1 (Url 3).

2.2.1.2. Tortul Kokenli Taslar

Tortullagma, zaman i¢inde meydana gelen fiziksel ve kimyasal ayrismalar sonucunda
olusan taslarin gol, akarsu havzalar1 ve denizlerde birikmesi olarak tanimlanir. Bu
ayrismis malzemeler, belirli bir siire¢ sonucunda birleserek tabii bir baglayici ile
yeniden sertlesir ve bu taslara "Tortul Taslar1" denir. Tortul kayaglar, yer kabugunun
15-30 km kalinligindaki boélgesinde yer alir ve yiizey olarak %75'ini, hacim olarak da
%5'ini kapsar. Tortul taslar genellikle katmanlar halinde bulunur ve i¢lerinde organik
maddeler ve fosiller barindirir. Kirintili (kumtasi, cakil tasi), kimyasal (kiregtast,
traverten, oniks) ve organik (fosilli kiregtasi, komiir) olmak {lizere 3 ana gruba ayrilirlar

(Kiigiikkaya, 2014).

Kirintih (klastik) Tortul Taslar

Klastik Tortul Kayagclar, tas ve mineral parcalarinin karalarda ve sularda ¢okelmesi
sonucunda olusan taneli kayaclar olarak tanimlanir. Bu kayaglar, tanelerin boyutlari,
tiirleri, bicimleri, homojen veya heterojen yapilar1 ve c¢imento malzemelerinin

bilesimine gore siiflandirilir (MEB, 2013).
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Klastik Tortul Kayaglara 6rnek olarak, Konglomera, Bres ve Puding, ve Kumtasi

verilebilir.

Konglomera (TS 11145): Konglomera adi verilen kayaglar, iri ¢akil ve bloklarin
dogal bir ¢imento ile birlesmesiyle olusur. Cakillarin sekli ve yuvarlaklik derecesi,
nereden geldigini ve mesafesini gosterir. Ayrica, cakillarin igindeki fosiller, olus

zamanlarini ve olasi yaslarin1 anlamaya yarar. (Kiiclikkaya, 2014).

Bres ve Puding: Cakillar1 yuvarlak olan konglomerlar puding, ¢akillar1 koseli olan
konglomerlar ise bres olarak adlandirilir (Sekil 2.7) (MEB, 2013).

Sekil 2.7. Bres ve pudding doku (Url 4).

Kumtasi (Gre): Kumtasi, bir tiir tortul kaya olarak tanimlanir. Granit gibi sert degildir
ve cilalanamaz. Su emme katsayis1 yiliksek oldugundan donma dayanimi diisiiktiir ve
hava kaynakli kirlenmeye kars1 duyarlidir. Ancak islenmesi kolaydir. Yiizey dokusu
genelde diiz veya hafif ¢izgili olur ve renk cesitliligi fazladir (Sekil 2.8). Gozenekli
yapidadir (Hegger vd., 2007).

Kumtas1 veya greler, ¢imentolu ayrik tortul kayaclardan olup, caplart 0,2 ile 2 mm
arasinda olan kum tanelerinin dogal bir ¢imento ile birlesmesiyle olusur. Yapisinda
bol miktarda silis bulunduran kumtaslar1 olduk¢a sert ve dayaniklidir (Kiigiikkaya,
2014). Cimentosu kalkerli olanlar, tanelerin arasin1 doldurma derecesine gore bazen

yogun olabilir, bu durumda dis etkilere karsi mukavemeti artar. Eger kumtasindaki
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taneler ¢cimentodan ayirt edilemeyecek derecede kiiclik ve homojen ise, bu durumda

kuvarsit olarak adlandirilir (Kiiciikkaya, 2014).

Organik Tortul Taslar

Organik tortul kayaclari, canli organizmalarin biyolojik ve kimyasal faaliyetleri
sonucunda olusan iskelet, kabuk veya diger parcalarin birlesmesiyle meydana gelen
kayaglar olarak tanimlanir. Bu tiir kayaclarin olusmasi, organizmalarin ¢ok miktarda
olmasi ve gelismeleri i¢in uygun kosullarin bulunmasini gerektirir. Foraminiferler,
radiolarialar, algler, siingerler ve 6zellikle mercanlar gibi tag yapan organizmalarin
veya bunlarin pargalarinin olusmasi sonucu meydana gelen kayaclaridir (Kiigiikkaya,

2014).

Kirectas1 (Kalker) (TS 11137): Tortul bir kaya ¢esidi olan kire¢ tasi (Sekil 2.8),
mineralojide isimleri gecen, bilesimleri CaCOs (Kalsiyum karbonat) olan aragonit ve
kalsitin bi¢imsiz hali olarak bilinirler (Kiigiikkaya, 2014). Yapt is dalinda
kullanilmakta olan en biiyiik kaya sinifinda olan kirectasi, yapisal bilesiminden dolay1
kimyasal siire¢lere duyarlidir. Mermer gibi ince kesildiginde saydam hale gelir ve bazi

cesitleri cilalanabilmektedir (Hegger vd., 2007).

Icinde yer alan maden oksitlerin etkisi ile degisik renkte goriiniir. Olusum sirasinda
yapisinda ¢atlak ve kiriklar olusur ve bu kiriklara baska maden oksitler dolunca ilging
desenler goriiliir. Mohs sertlik skalasina gore sertligi 3 olarak degerlendirilir ve
kolayca kesilip islenebilir. Yapida moloz tasi, yonu tasi, kaplama tasi, kirilarak micir
tag1 olarak kullanilir (MEB, 2013). Anadolu Tiirk mimarisinde sik¢a goriilen Kiifeki
tagt ve Mardin tas1 ise bazi kalker cinsi taslara 6rnektir (Topal, 2012). Safranbolu
yoresindeki tarihi yapilarda sik¢a karsimiza ¢ikan Yazikoy tasi da kiregtaslarina 6rnek

olarak verilebilir.
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Kimyasal Tortul Taslar

Metamorfik kayaclar, doygun eriyiklerin ¢okelmesi ve tuzlu sularin buharlagmasi
sonucunda olusurlar. Buharlasma ve konsantrasyonun artmasi, kimyasal tortul
kayaglarinin ortaya c¢ikmasma yol agar. Bu kayaglar arasinda en oOnemlileri;
Karbonatlar (oolitli-pizolitli kalkerler, dolomitik kalkerler, travertenler ve kalker
tiifleri), Silisli kayaclar (cakmaktas1 vb.), Jips, Anhidrit, Nitratlar'dir (Kiiclikkaya,
2014).

2.2.1.3. Metamorfik Kokenli Taslar

Metamorfik taslar, magmatik veya tortul taslarin yer altinda sicaklik ve basing
kosullart altinda degisim gecirmelerinden olusur. Bu degisim, yer kabugunun fiziksel
etkilerine maruz kalan taglarin yapisini, dokusunu ve mineralojisini degistirir

(Winkler, 1997; Yiizer vd., 2008).

Metamorfik kayaglarin olusumunda, 1s1, basing, gozenek sivilart ve zaman etkilidir.
Ornegin, kontak metamorfizma sonucunda kil taslar1 benekli sistlere, kumtaslari

kuvarsitlere, kirectaslar1 mermere, derinlik kayaclar1 gnayslara doniisebilir

(Kiigiikkaya, 2014).
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Sist Kuvarsit Mermer Gnays

Sekil 2.9. Baz1 Metamorfik Taslar (Soldan saga dogru sist, kuvarsit, mermer, gnays)
(Url 1).

Sist: Yer altindaki sicaklik ve basing kosullarina maruz kalmis metamorfik bir
kayactir. Bu kayag, yaklasik paralel olarak diizenlenmis mika, klorit, kuvars ve diger
tipteki minerallerden olusur (Sekil 2.9). Bu minerallerin diizenli bir sekilde yerlesimi,

folyasyonun yer altinda gecirdigi degisimlerin bir gostergesidir (MEB, 2013).

Kuvarsit: Metamorfik bir tag olan kuvarsit, kuvarsdan meydana gelmistir (Sekil 2.9)

(MEB, 2013).

Mermer (TS 10449): Dolomit, karbonat bilesimli tortul taslarin metamorfizmaya
ugramasi sonucunda olusan ve %50'den fazla oranda karbonat iceren metamorfik bir
kayactir (Sekil 2.9). Bu kayag, kalsit ve/veya dolomit minerallerinin yeniden
kristallenmesinden olusur. Mohs sertlik skalasina gére, Mermer orta sertlikte bir
kayactir ve sertligi 3 ile 4 arasinda degisir. Bu kayag, serpantin, dolomit, kalsit gibi
mineralleri de icerebilen bir kayagtir. Mermer, kolay cilalanabilir 6zellige sahiptir

(MEB, 2013).

Gnays: Gnaysik yapida olan, c¢ogunlukla mikaya benzer levhamsi minerallerle
ardalanmali, kuvars ve feldspat gibi taneli mineraller a¢isindan zengin, metamorfik bir
kayactir (Sekil 2.9). Bu kayag, magmatik bir kayagtan (ortognays) veya sedimanter bir
kayagtan (paragnays) tiireyebilir. Gnayslara ¢ekicle vuruldugunda farkli kalinliklarda
levhalara ya da prizmalara boliinebilir. Tabakali yapiya sahip oldugu i¢in don

durumundan etkilenir ve kaldirim tas1 ya da kirmatas olarak kullanilir (MEB, 2013).
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2.2.2. Sertliklerine Gore Dogal Taslar

Dogal taslar, sahip olduklari yiizey sertligine gore siniflandirilabilir. Bu siniflandirma,
taglarin cizilebilirligine gore yapilabilir veya en yaygin olarak kullanilan mineral
sertlik 6zellik belirleme yontemi olan Mohs skalasina gore yapilabilir (Cizelge 2.1).
Bu sertlik degeri, taslarin kesilebilirligi ve islenebilirligi gibi 6zellikleri etkileyebilir
ve ayn1 zamanda cila alma kapasitesini de etkileyebilir. Ornegin, sert taslar grubuna
giren kayaglar zor kesilebilir ve yiiksek kesim maliyetleri gibi olumsuz 6zelliklerine
karsin, diizgiin yiizeyli plakalar elde edilmesi ve iyi cila alabilmeleri gibi avantajlar

tagiyabilirler (Giineri, 2009).

Cizelge 2.1. Dogal taslarin sertliklerine gore siniflandirilmasi (Capar, 2019; Onargan

vd., 2005).
DOGAL TASLAR
Yumusak Taslar Sert Taslar
(Mohs Sertlik Degeri: 3,5 — 4) (Mohs Sertlik Degeri: 6 — 7)
Acik Renkli Koyu Renkli Acik Renkli Koyu Renkli
Mermer Renkli Mermerler Granit Diyabaz
Metamorfik Kalker Renkli Metamorfik Siyenit Gabro
Kayaglar
Sistler Yesil Sistler Kuvars
Serpantinit-Ultrabazik

Digerleri Digerleri Diyorit

2.2.3. islenis Sekillerine Gore Dogal Taslar
Dogal taslar, yiizeyleri islenerek farkli etkiler yaratmak i¢in kullanilabilir. Yontma,
taraklama, ¢ekicleme, kumlama ve cilalama gibi ince iscilik gerektiren isleme

teknikleriyle taga 6zgiin bir karakter verilebilir (Hegger vd., 2007).

Dogal taslar, kullanim sekillerine gore parlatilarak kullanilanlar, parlatilmadan

kullanilanlar ve ylizeyi islenerek kullanilanlar olarak siniflandirilabilir (Angt, 2007).
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e Parlatilarak kullanilan dogal taslar arasinda gergek mermer, granit, gabro,

siyenit, serpantinit, kirectasi, oniks, diyabaz, traverten, gnays, konglomera gibi

taslar yer alir.

e Parlatilmadan kullanilan dogal taglar arasinda andezit, kumtasi, bazalt,

volkanik tiif ve tiifitler, marn, sist ve arduvaz-sleyt gibi taglar bulunur.

e Yiizeyi islenerek kullanilan dogal taslar arasinda granit ve traverten gibi taglar

yer alir.

2.3. DOGAL TAS MALZEMELERIN KULLANIM ALANLARI

Dogal taslar, insanlar tarafindan bilinen ve kullanilan en eski ingaat malzemelerinden

biri oldugu gibi mimarlik ve sanat, ayn1 zamanda dogal taslarin kullanim alanlaridir.

Cizelge 2.2’de bazi dogal taslarin, fiziksel ve mekanik o6zelliklerine gore

kullanildiklart alanlar verilmistir.

Cizelge 2.2. Fiziksel ve mekanik 6zelliklerine gore bazi dogal taglar1 kullanildiklar

yerler (Capar, 2019; Rosen ve Heineman, 1996).

Cinsi Granit Kirectas1 Traverten Kumtasi Arduvaz Mermer
Tipi Piiskiiriik Tortul Tortul Tortul Bagkalasim | Bagskalagim
Mavi, gri,
. Deve Tiiyi Ten, Deve Sart, . yesil .
Renk Genis R A Kahverengi, ’ Genis
Gri Tiiyi, Gri kirmiz,
Kirmizi, Ten .
siyah
. . Dis ve i¢
5 22
% @ Dl%;:: 1§ Dis cephe DI%Z: 1§ Dis cephe Ka\l/ilrl;ilar ylizey ve
; s K yuzey kaplamast yuzey kaplamast § doseme
~ aplamast kaplamasi kaplamalar1 kaplamasi
=T
=
= Harpusta
= )
= g | Kaldinmve | ik, i | Keldnmve Duvar
= = déseme Kan d doseme Kaldirimlar Kapl Tezgahlar
5 Kapl mekan duvar Kapl aplamasi
N2 aplamasi kaplamast aplamast
‘iglg./lzl:lllg)k 2.56 -3.20 1.95-2.88 2.40 2.13-2.75 2.80-2.88 | 2.88-3.04
Basing
Dayanim 139 -309 19-193 32-97 31-108 124 - 185 93 -162
(N/mm?)
Su Emme
(Agirlik %) 0.002 — 0.22 025-17.5 2-5 1.5-6 0.15-0.25 | 0.069-0.6
(|}
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2.3.1. Dogal Tas Malzemenin Yap1 Insasindaki Kullanim Alanlan

Dogal taslar, geleneksel yapimda siklikla kullanilan malzemelerdir. Taglar, olusumlari

sonucu farkli yapilari nedeniyle farkli 6zelliklere sahiptir (Kiigiikkaya, 2014).

Yapidaki kullanim yeri ve amaci bu 6zelliklere bagl olarak belirlenir. Ornegin; birim
hacim agirligi, su emme ylizdesi, dona dayanikliligi, asinma ve darbelere direnci gibi
ozellikler deneylerle olgiilerek tasiyici, ylizey eleman1 ya da dolgu malzemesi olarak

kullanim amacin1 belirler (Erig, 2002).

Ayrica taglarin mineral bilesimi, yapisi, dokusu ve rengi de tasarimcilarin mekan
6l¢eginde nasil ve nerede kullanacagina karar vermelerinde yol gosterir (Glirani ve

Canbolat, 2012).

2.3.1.1. Tasiyic1 Eleman Olarak Dogal Tas Kullanimi

Taslarin yapida hangi kisimlarda kullanilabilecegini belirleyen en 6nemli etken,
gozeneklilik, sertlik, suda ¢dziinme orani, homojen i¢ yap1 gibi fiziksel ve kimyasal
ozellikleridir. Ornegin, siisleme tas1 olarak kullanilacak taslarin kolay islenebilirlik
ozelligi onemliyken, kaplama tasi olarak kullanilacak taslarin renk ve doku gibi
Ozellikleri daha onemlidir. Tasiyic1 duvar bileseni olarak kullanilacak taslarda ise

sertlik, gozeneklilik, agirlik gibi 6zellikleri daha 6nemli hale gelir (Kiigiikkaya, 2014).
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Sekil 2.10. Parthenon kalintilar1 (Url 6).

Gecgmiste insa edilen yapilar, insaat teknolojisi ve yakin c¢evreden kolay temin
edilebilen tas malzemelerin kullanimi nedeniyle rasyonel bir ¢oziimdii. Ornegin
Parthenon Tapinagi’nin siitunlar1 dogal tas malzeme ile insa edilmistir (Sekil 2.10).
Y1gma yapim tekniginde, yapinin alt boliimlerinde agir malzemeler, {istlerde ise daha
hafif malzemeler kullanilirdi (Sekil 2.11). Giiniimiizde de tas duvarlarin yiizey niteligi,
kaba yiizey ya da kesme tas olmasi ve derzlerin ¢izgisel diizende ya da serbest diizene
sahip olmasi, yapmin mimari karakterini etkilemektedir. Bu ozellikler, ge¢cmiste
oldugu gibi giiniimiizde de tasarimcilarin yapilarin estetik ve islevsel 6zelliklerini

belirlemede 6nemli rol oynar (Giirani ve Canbolat, 2012).
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Y1gma yapilarda, duvarlarin stabilitesi agisindan, moloz tas ve kaba yonu duvarlar i¢in
duvar kalinliklar1 50-60 cm’den daha az yapilmamalidir, ince yonu ve kesme tas
duvarlarda ise duvar kalinlik 30 cm’ye kadar diistiriilebilir. Kesme tag duvarlarda
kullanilan harglarin kalinlig1 asgari diizeyde olup, ¢imento serbeti ile ¢oziimlenebilir
(Toydemir vd., 2019). Sekil 2.12°de farkli sekillerde islenmis dogal taslar ile oriilmiis

duvar Ornekleri verilmistir.
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Sekil 2.12. Farkli sekillerde islenmis dogal taslardan oriilmiis duvar 6rnekleri 1 moloz
tag duvar, 2 kaba yonu duvar, 3 ince yonu duvar, 4 kesme tas duvar
(Toydemir vd., 2019).

Ortak tasarim dili olugturma bakimindan, tas duvar 6rgii bigimleri ve tag lizeri slisleme
uygulamalar1 yoOresel mimariyi belirler. Tekrar kullanilabilmesi bakimindan
stirdiiriilebilir bir malzeme de olan tas, geleneksel mimarimizde pek ¢ok yorede, dogal
yaliim malzemesi oldugu i¢in kullanimi tercih edilen bir malzemedir (Giirani ve

Canbolat, 2012).

2.3.1.2. Kaplama Malzemesi Olarak Dogal Tas Kullanim

Estetik goriiniisiin yani sira, kullanimi tercih edilen taslarin dogal hava kosullarina
dayanmasi ve yapinin 6ngoriilen 6mrii boyunca saglam kalmasi beklenmektedir. Tasin
kullanilacagr bolgenin iklim sartlarina uygun olan tas veya ylizey silim islemi
secilmelidir. Ornegin, diisiik porozite ve diisiik nem tutma dzelliklerine sahip bir tagin,
cok yagis alan bolgelerde, dis cephe kaplamasi olarak kullanilmasi uygun olur. Bu
Ozellikler yapinin dayanikliligini ve uzun omiirlii olmasimi saglar. Bu ylizden tas
seciminde yapinin ihtiyacina uygun olan 6zellikleri dikkatli bir sekilde degerlendirmek

gerekir (Gtlineri, 2009).

21



Istya, suya ve neme karsi gegirimsiz olmasi ve hijyenik nedenler sebebiyle mermer, i¢
mekanda ve 1slak hacimlerde kullanilabilmektedir (Sekil 2.13). Yiizeyinde bulunan
katman izleri mekana dogal goriinim vermek acgisindan olumlu etki saglar. Buna

karsin aside dayaniksiz bir malzemedir (Gtirani ve Canbolat, 2012).

Islak hacimler harici kapali mekanlarda kullanilacak dogal tas malzemenin doluluk
orani ve aginmaya karsi direnci, dis mekanlarda kullanilan dogal tag malzemeye oranla
daha az olabilirken, 1slak hacim harici i¢ mekanlarda kullanilan taslarin, dis mekanda
kullanilan taglara gore su emme orami fazla olabilir. Granit, mermer gibi dogal tas
malzemeler yapilarda, yiizeyleri diizlestirilip parlatilarak kaplama olarak kullanilir.
Kaymaz yiizey gerektiren alanlar i¢in, kaymazlig1 saglamak adina dogal tag malzeme
cesitli ylizey uygulama islemlerinden gegirilerek (honlama, c¢ekicleme, kumlama,
yakma, vb.) mat ve piriizlii yiizeyler elde edilir. Basamaklarda parlak yiizeyli
kaplamalar tercih edilecek ise, kaydirmaz bantlar kullanilarak giivenlik saglanmalidir.
Bu, basamaklardaki kayma riskini azaltir ve insanlarin giivenligini saglar (Akbulak,

2011; Giirani ve Canbolat, 2012; Can ve Ozipek, 2017)

Sekil 2.13. Dogal tasin i¢ mekanda kaplama olarak kullanimi (Akbulak, 2011).
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Ozellikteki Metal Donatilar Yardimi ile Sabitlenmis Dis Cephe Kaplama
Tast (Buzlu ve Binan, 2022).

Karbondioksit (CO2) ve kiikiirtdioksit (SO2) asit yagmurlarina dontismektedir. Bu
sebeple havada bu gazlarin yogun oldugu bolgelerde, taglarin tahrip olup renklerinin
solmasin1 engellemek amaciyla, dis kaplamada kullanilmak igin, asitlere karsi

dayanikli dogal taslar secilmesi gerekmektedir (Giineri, 2009).

Dogal tag malzemenin levha ebat ve kalinlik tercih edilirken, riizgar yiikiiniin titizlikle
hesaplanmasi, uygulanacak ankraj sistemi ve silim islemi ve ekonomik kosullar

dikkate alinarak yapilmasi gerekmektedir (Sekil 2.14) (Giineri, 2009).

Yogunlugu ve sertligi yiiksek olan, az gozenekli taslarin i¢ mekandaki kullanimi;
duvarlar i¢in 1cm, i¢ mekanlarda zemin kaplamasi olarak 2 cm kalinliklarda olmalidir.
Yogunlugu ve sertligi yliksek olan, az gdzenekli taglarin dis mekanlarda kullanima;
cephe ve zemin kaplamast i¢in 3-3,2 cm arasindaki kalinliklarda olmalidir. Yogunlugu
ve sertligi diisiik olan, ¢ok gdzenekli taslarin i¢ mekandaki kullaniminda zeminde

déseme olarak veya duvar kaplama malzemesi olarak kullanilacaksa en az 2 cm, dis
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mekanda cephe kaplamasi veya zemin dosemesi i¢in 3,8-5 cm arasindaki kalinliklarda

secilmelidir (Giineri, 2009).

2.3.1.3. Dolgu Malzemesi Olarak Dogal Tas Kullanimi

Dolgu malzemesi olarak kullanilan dogal tas malzemeler heterojen ve bol gozenekli
yapida olup izolasyon amaciyla kullanilan daha ¢ok hafif malzemelerdir (Sekil2.15).
Yapida dolgu ve izolasyon amaci ile bazi volkanik ve tortul taglari kullanilabilmektedir

(Ziyaettin, 2010).

Gabion duvar, dogal taslarin metal bir kafes icerisine iist iiste istiflenerek olusturulan
bosluklu yapida bir duvardir. Bu sekilde 6zellikle sicak iklim bolgelerinde dogal hava
sirkiilasyonunu engellemeden dolgu ile izolasyon saglanmaktadir. Bu sekilde istiflenip
bosluklu bir duvar oriilerek 1s1l konfor ve mekanda gorsellik olusturmaktadir (Sekil

2.16). Bu o6zellikleri nedeniyle, dolgu ve izolasyon amaciyla kullanilan dogal taglar

hem estetik hem de islevsel acgilardan yararhidir (Can ve Ozipek, 2017; Giirani ve

Canbolat, 2012).
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Sekil 2.15. G6z dolma teknigi ile yapilmis geleneksel Karadeniz konut 6rnekleri
(Aydin ve Lakot Alemdag, 2014).
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Sekil 2.16. Gabion kafesi ve dis mekanda gabion duvar 6rnegi (Toprak vd., 2016).
2.4. DOGAL TASLARIN FiZiKSEL VE MEKANIKSEL OZELLIiKLERI

Malzeme se¢iminde, teknik Ozellikleri temel alinir. Bu 06zellikler, malzemenin ig
yapisini, yani fiziksel, mekanik ve kimyasal ozelliklerini icerir. Bu 0zellikler,
malzemenin ne sekilde kullanilacagina ve ne tiir yiikler altinda dayanabilecegine dair
bilgi verir. Bu nedenle, malzeme seciminde teknik o6zellikler en 6nemli kriterdir
(Hegger vd., 2007). Cizelge 2.3’te baz1 6nemli teknik 6zellikler ve 6l¢iim birimleri

verilmigtir.

Dogal taslarin fiziksel dzellikleri, yapida kullanim amacina gore degisebilir. Ornegin,
briit yogunluk, malzemenin agirligin1 belirlerken, iletkenligi veya 1s1 tutma kapasitesi

diger onemli fiziksel 6zelliklerdir.

Mekanik ozellikleri arasinda, mukavemet, rijitlik, ylizey sertligi, siireklilik veya
elastiklik yer alir. Bu o6zellikler, malzemenin kullanimimi sinirlandirabilir veya
kullanim alanlarimi belirleyebilir. Ornegin, asinma dayanimi, yogunluk ve basing
dayaniminin yiiksek olmasi, su emme katsayisinin ise diisiik olmasi gerekir. Tasin su
emme orani, dona dayanimin etkileyen 6nemli bir faktordiir. Porozite ve kapilarite
gibi dzellikler bu orani etkiler. Eger tagin su emme orani yiiksekse, (6rnegin kumtasi
gibi) tasin su gecirgenligine kars1 korunmasi gerekir. Su gegirgenliginin azaltilmasi,

dona dayanimini arttirir (Hegger vd., 2007).
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Cizelge 2.3. Baz1 6nemli teknik 6zellikler ve 6l¢tim birimleri (Hegger vd., 2007).

Ozellikler Ayirt Edici Unsurlar Simge Birim
Briit Yogunluk p kg/m?
) Is1 Iletkenligi I3 W/mK
Fiziksel Ozellikler -
Ozgiil Is1 Kapasitesi c J/kgK
Is1 Depolama Hacmi S -
Mohs Sertlik Skalast HM Wh/m2K
. Basing Dayanimi fe N/mm?
Mekanik Ozellikler
Cekme Dayanimi fi N/mm?
Elastisite Modiilii E N/mm?
Termodinamik Ozellikler | Is1 Genlesme Katsayist a 1/K
) . Buhar Difiizyon Direng Katsayisi m -
Nemle Ilgili Ozellikler
Su Emme Katsayist ® kg/m?h%>

2.4.1. Birim Agirhk

TS EN 1936’ya gore birim agirlik (pv) (goriiniir yogunluk), numunenin kuru kiitlesinin

goriinlir hacmine orani seklinde tanimlanmastir.

Birim hacim kiitlesi, bir nesnenin kiitlesinin, bosluklu hacmine oranidir. Bu degerin
bliyiik olmasi cismin gozeneksiz ve bosluksuz; kii¢iik olmasi ise cismin gozenekli ve
bosluklu oldugu anlamina gelmektedir (Toydemir vd., 2019). Sekil 2.17°de bosluk

tiirleri ve dolu-bos hacim oranlarinin semtatik gosterimine yer verilmistir.

Tas yap1 malzemelerinden genellikle seramikler sinifina giren, beton, kompozitler ve
hafif yap1 malzemeleri gibi, bosluklar igerebilir. Bu bosluklar, malzemenin birim
agirligini, su emme oranini, gegirgenligini, dona dayanimini, mukavemetini, 1s1 ve ses
yalitmimi etkileyebilir. Bu nedenle, malzeme se¢iminde bosluklarin varligi ve

bliytikligi dikkate alinmalidir (Onaran, 2009).
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Sekil 2.17. a. Bosluk tiirleri, b. Dolu ve bos hacim oranlarinin tanimi (Onaran, 2009).

Cisimlerin bulundurdugu bosluklardan disariyla bir baglantis1 olmayan bosluklar
kapal1 bosluklar1 olustururken, dogrudan dis ortama acilanlar agik bosluklart meydana
getirir. Ac¢ik ve kilcal bosluklar cisimlerin su emme yiizdeleri ve gecirimlilikleri
hesaplanirken biiyiikk rol oynar. Diizglin geometrideki bir cismin boyutlarindan

yararlanarak o cismin goriiniir hacmi (V) kolaylikla hesaplanabilir (Onaran, 2009).

Bir cismin kuru agirligimi bulmak i¢in oncelikle etiiv ortaminda 105°C’de cismin
agirligi sabit bir degere ulagana kadar ya da yaklasik 48 saat boyunca kurutulduktan

sonra tartilir (Onaran, 2009).
Cismin kuru agirligi (md) saptandiktan sonra cisim, vakum kabr1 aracigi ile kademeli

olarak artan basing altinda cismin gézeneklerindeki hava uzaklasana kadar bekletilir

ardindan kaba su ilave edilerek vakum kab1 atmosfer basincina getirilir.
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Sekil 2.18. Arsimet terazisi.

Cismin su igerisindeki kiitlesi arsimet terazisi yardimiyla (mn) tartilir (Sekil 2.18).
Cisim su igerisinden alinip ylizeyi kurutulduktan sonra tekrar tartilir ve suya doymus

cismin kiitlesi (ms) tayin edilir.

mgy

Pp = m XPrh (2.1)

Su ya da deneyde kullanilan sivinin yogunlugu prh olarak gosterildiginde yukaridaki

denklem yardimiyla cismin birim agirlig1 (pb) (goriiniir yogunluk) tespit edilir.
2.4.2. Ozgiil Agirhk

Bir cismin i¢inde bosluklarin olmamasi durumunda, o cismin birim hacim kiitlesine o
cismin 0zgil kiitlesi denir. Eger bir malzemenin 6zgiil kiitlesi ve birim hacim kiitlesi
birbirine esitse, o malzemenin bosluksuz oldugu anlasilir. Genellikle, metaller ve
stvilar bosluk icermemektedir, bu nedenle bu tiir malzemelerin 6zgiil kiitleleri birim

hacim kiitlelerine esittir (Toydemir vd., 2019).

Ozgiil agirlik hesaplanirken dolu hacim baz alindig1 igin, 6zgiil agirlik her zaman birim

agirliktan blytiktiir (Onaran, 2009).
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Ozgiil agirlik (gercek yogunluk) tayini icin TS EN 1936°da tavsiye edilen iki yontem
vardir; piknometre deneyi ve Le Chatelier deneyi. Piknometre deneyi daha fazla vakit
gerektirmesine ragmen daha dogru sonuglar verirken Le Chatelier cok daha hizlidir

ancak dogrulugu daha azdir.

Piknometre deneyi i¢in cisim 0,063mm elekten tamamen gecebilecek sekilde
ogiitiilmelidir. Ogiitiilen cisim etiiv ortaminda sabit kiitleye ulasana dek kurutulur ve
tartilir (me). Ogiitiilmiis (me) kiitleli cisim yarisma kadar siviyla doldurulmus
piknometreye konur ve calkalamr. Ogiitiilmiis cisim sivi igerisinde ¢okiip sivi
berraklastiktan sonra piknometre tamamen doldurulur. Piknometre igerisinde ¢okmiis
ogiitiilmiis cisim ve sivi ile tamamen dolu iken tartilir (mi). Daha sonra bosaltilip

sadece s1v1 ile doldurulan piknometre tartilir (mz).

me

pr = m2 + me _ m1 xprh (2'2)

Piknometre deneyi sirasinda kullanilan sivi yogunlugu (pm) olarak ifade
edildiginde cismin ozgiil agirhgr (gercek yogunluk) (pr) yukarida verilen

formiilden hesaplanir.

Birim agirlik hesabinda Le Chatelier deneyi de kullanilabilir. Bu deneye gore Le
Chatelier hacim 6lger kabina sifir seviyesine goére sivi ilave edilir. Daha sonra
Ogiitiilmiis (me) kiitleli cisim hacim 6lgere ilave edilir ve hacim élger calkalanir.
Ogiitiilmiis cismin dibe ¢okiip sivinin berraklasmasi beklendikten sonra hacim
Olcer lzerindeki deger okunur. Bu deger o6giitiilmiis (me) kiitleli cismin yer

degistirdigi stvinin hacmidir (Vs).

Pr =7~ XPrn (2.3)

Le Chatelier deneyi sirasinda kullanilan sivinin yogunlugu (p:n) olarak formiile
yerlestirildigi zaman cismin 6zgiil agirhig1 (gercek yogunluk) (pr) yukarida verilen

sekilde bulunabilir.
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2.4.3. Porozite-Kompozite (Doluluk-Bosluk)

Tas kokenli malzemelerde (tas, kiremit, tugla beton gibi) 6zgiil agirlik ve birim agirlik
arasinda her zaman bir fark bulunur. Malzemelerdeki bosluk ve doluluk oranlarinin
hesaplanmasinda bu fark rol oynar. Cisimdeki bosluk hacmini cismin goriiliir toplam
hacmine oranlayarak bosluk oran1 (porozite) bulunurken, cismin dolu hacmini goriiliir

hacime bolerek doluluk orani (kompozite) elde edilir (Toydemir vd., 2019).

Porozite ve kompozite degerleri yiizdelik (%) degerlerdir ve formiillerde “p”
poroziteyi ifade ederken, “K” kompoziteyi ifade eder. Porozite ve kompozite

degerlerinin toplami her zaman 1 degerine esittir.

K+p=1

p= (1 —p—”) %100 2.4)

T

Yap1 malzemelerinin kompozite ve birim agirlik degerleri azaldik¢a ya da porozitesi

arttikca, 1s1 iletkenlik degerleri ve mukavemetleri azalir (Kocatagkin, 1975).

Gozeneklilik, kaya¢ olusumu esnasinda meydana gelen veya sonradan olusan
bosluklardir. Birincil porozite kayaclarin ¢okelmesi sirasinda ortaya g¢ikar, 6rnegin
kumtaslarindaki aralarindaki bosluklar ve kirectaslarindaki kristaller arasindaki
bosluklar. Ikincil porozite, kayaclarin ¢okelmesi sonrasi olusan bosluklar, drnegin
kirectaslarindaki catlaklar ve erime bosluklar1 veya magaralari. Birincil gozenekli
kayaglar daha diizenli bir yap1 sergilerken, ikincil gdzenekli kayaclar daha diizensiz
bir yapiya sahiptir (Emir, 2017). Sekil 2.19°da ¢esitli kayaglardaki bosluk yapisi

verilmigtir.
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Sekil 2.19. Cesitli kayaglardaki bosluk yapisi (Emir, 2017).

2.4.4. Su Emme Orani

TS 699 ve TS EN 1097-6’ya goére su emme orani, suyun cismin sahip oldugu

bosluklara yerlesmesiyle, cismin kuru kiitlesinin artma orani seklindedir.
Su emme, hacimce su emme orani ve kiitlece su emme orani seklinde ikiye ayrilir

(Bayram, 2009).

iki bogazii ——s *

Tek bogazli——

Kapall — §

I Kapal bosluk
1 Ucu agik/baglantili bosluk

Sekil 2.20. Kayaglardaki bosluk/gézeneklilik tipleri (Emir, 2017).
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Malzeme igerisinde yer alan bosluklar disartya kapali ya da agik olabilir. Cisim suyla
temas ettiginde disariyla iliskili bosluklara su dolarken kapali bosluklarda bir
degisiklik olmaz. Dolayisiyla kapali bosluklar su emme ve gegirimlilik 6zelliklerine
etki etmezler (Emir, 2017). Sekil 2.20’de kayaslardaki bosluk/gdzeneklilik tipleri

verilmigtir.

Normal sartlar altinda cismin sahip oldugu agik bosluklarin (disariyla baglantili
bosluklarin) yanlizca bir kismi dlgiilebilir. Bu duruma hava kabarciklarinin cisimdeki
kilcal bosluklarda sikismasi sebep olur. Hava vakumlu sistemlerle basing yardimiyla
ya da suyun kaynatilmasiyla bu hava kabarciklarinin yerini suyla doldurmaya ¢alismak

deney sonucunun dogrulugunu arttirir (Onaran, 2009).

Olgiim yapilacak numunelerin boyutlarma gére su emme oranini saptamak igin farkl
deney yollarina bagvurulabilinir. 0,063mm ile 31,5 mm arasi tane biiytikliigline sahip
cisimler i¢in piknometre deneyi uygulanirken, 31,5 mm ile 63 mm arasi tane

biiyiikliigiindeki cisimler i¢in tel sepet deneyi tercih edilmelidir (TS EN 1097-6, 2002).

Tel sepet deneyi icin malzeme numuneleri bir sepet i¢ine dizildikten sonra, sepet su
igerisine daldirilir. 25 tekrar olmak iizere, saniyede bir kere sepet suyun igerisinde
yaklagik 25mm’lik bir diisme hareketi gerceklestir. Bu sekilde numunenin agik kilcal
bosluklarinda sikismis olan hava kabarciklarindan kurtulmak amaglanir. Daha sonra
numuneler sudan ¢ikartilir ve yiizeyleri tamamen kurulanir. Suya doygun ancak yiizeyi
kurutulmus numuneler tartilir (ms). Numuneler Etiivde kurutularak sabit kuru kiitle
saptanir (md). Su emme orant (WA24) (24 saatlik suda birakma i¢in), kiitle bazinda

hesaplanir.

100 x (mg — my)
24 =

(2.5)
mg

2.4.5. Kilcallik (Kapilarite) ve Su Gec¢irimliligi (Permeabilite)

Basing altinda olsun ya da olmasin malzemelerin yapisindaki kilcal bosluklardan

stvilarin ya da gazlarin ilerlemesi son derece dogaldir. Giinlik kosullarda
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malzemelerin yapisindaki kilcal bosluklara en sik dolan akiskanlar su buhari ve sudur.
Yap1 malzemelerinin disaridan igeriye su almamasi ancak icerideki su buharini disar1
gecirmesi aranan bir 6zellik oldugundan su gecirimliligi yap1 malzemeleri i¢in 6nemli

bir etkendir (Onaran, 2009).
Kilcal su emme, malzemenin tabanindan malzemeye temas eden suyun kilcallik etkisi

ve zamanla malzemedeki kilcal bosluklardan yiikselerek ilerlemesidir ve bu ilerleme

sonucunda malzemedeki agirlik artis1 gdzlemlenerek 6l¢iiliir (Toydemir vd., 2019).

d Numune Islak

AEVLL €

I
|

Sekil 2.21. Kilcal (Kapiler) su emme ve yiizeysey su emme (Onaran, 2009).

Kilcal bosluklardan emilen suyun ulastigi yiikseklik atmosfer basinci ile dogru
orantiliyken, kilcal bosluklarin ¢api ile ters orantilidir. Kuru agirligi bilinen bir
malzemenin kilcallik katsayisina ulagmak icin malzeme Sekil 2.21°deki gibi 6l¢iim
kabina yerlestirilir. Sistematik sekilde agirlik 6lgiimleri yapilarak emilen su miktari

belirlenir (Onaran, 2009).

my

= 2.6
R (2.6)

K

TS EN 1925°e gore toplam emilim siiresi (t) (saniye) ve emilen suyun kiitlesi (mk)
(gram) (son numune kiitlesinden kuru numune kiitlesi ¢ikartilarak belirlenen) ve

kiitlenin suyla temas ettirilen yiizey alan1 (Ax) (m?) bilinerek, kilcallik katsayis1 (K)

(gr/m?/sn ) yukaridaki formiille bulunur.
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Basing etkisindeki su gecirimliligini bulmak i¢in dlgiileri bilinen bir 6rnek malzemenin
tist ve alt yiizeyleri arasinda farkli basing degerleri olusturularak sivinin yiiksek basing
bolgesinden algak basing bolgesine hareketi zorlanir. Hareket eden sivi miktar1 baz
aliarak hesaplanan deger basing su gecirimliligi (permeabilite) degeridir ve D’arcy

katsayis1 olarak da bilinir (Toydemir vd., 2019).

Arindirilmis su Boru

e

Dg \ /\;

Sabitleyici <= qr
:: Su girisi i
PXC A R ! yiiksekligi
TR O At s St - (135 mm)
: :3 Su ¢ikisi
Saydam plastik >
= g — N
Borular i¢in
4 tastyict
elemanlar
- = L

Sekil 2.22. Permeabilite deney cihazinin sematik gosterimi (Nishiwaki vd., 2015).

Bir “Ag” yiizey alanina ve “d” kalinligina sahib malzemenin su gecirimliligini (1)
O0lcmek icin numunelerin oda sicakliginda yaklasik 24 saat siireyle kurutulmasi
gerekir. Kuru numune deney cihazina (Sekil 2.22) yerlestirilir. Deney numunesinin tist
yilizeyi gelecek basingli suyun kagmamasi icin kauguk malzemeyle birlikte deney
cihazinin silindir ylizeyine sikistirilarak sabitlenir. Deney sonucunun dogrulugu
acisindan numunenin alt ylizeyinin deney boyunca kurumamast i¢in ¢alisma en az %90
bagil neme sahip bir ortamda yapilmalidir. Numune deney siiresince dikkatlice
gbzlenerek numunenin alt yilizeyinde su birikmesi/damlamasi goriilen ilk siire ve sizan
suyun debisi (q) kayit edilir. Damlama ya da birikme olmazsa génderilen suyun basinci

ve siiresi sistematik olarak arttirilarak deneye devam edilir (TS 699, 2009).

qx
A, x

d
X7 (cm/s) (2.7)
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e 9

Uygulanan suyun basinct “p” olarak formiile yerlestirildiginde malzemenin su

gecirimlilik katsayisi (A) TS 699’a gore yukarida verilen formiille hesaplanir.

2.4.6. Isil iletkenlik Katsayisi

Cisimler yapilarindaki taneciklerin titresim hareketiyle 1s1 enerjisini yiiksek
sicakliktan diistik sicakliga dogru iletirler. Bu iletim sirasinda atomlar yer degistirmez,
sadece enerji akist meydana gelir. Bu akisin tetiklenmesi i¢in iki nokta arasinda
sicaklik farki sarttir. “Ai” ylizey alanina ve “e” kalinligina sahip bir plagin bir ylizeyi
“t1» diger yiizeyi daha diislik bir sicaklik olan “t>» sicakliginda iken plagin yiizeyleri
arasinda ge¢is yapan enerji miktar1 “Q” su sekilde hesaplanabilir (Kocataskin, 1975).

e

Isil iletkenlik katsayis1 (A) 1 m kalinligindaki bir malzemenin birbirine paralel iki
ylizeyi arasinda bulunan 1°C’lik sicaklik farki dolayisiyla meydana gelen 1 m?

alandaki birim zamanda iletilen 1s1 miktaridir (Toydemir vd., 2019).

Porozite ve 1s1l iletkenlik arasinda ters bir iligski vardir (Sekil 2.23) (Kocataskin, 1975).

A, ltcol/mlq'c
80

1] R R

Normal
Belonlar,

. 3

- Tuglq duvarla fl ‘i/

11
Heli} Bciof\la rfg\ l ; "l
1l

0! e A gt femd
0 10 2.0 30

Sekil 2.23. Tas tiirevi malzemelerde birim agirlik ve 1s1l iletkenlik katsayist iliskisi
(Onaran, 2009).

35



2.4.7. Sertlik

Malzemelerin 6nemli mekanik O6zelliklerinden birisi olan sertlik, cismin yiizeyine
batirilmaya calisilan nesneye gosterdigi direngtir. Tahribatsiz bir deney yontemi olan
sertlik deneyi cismin yiizeyinde meydana getirilen kalict ya da gecici (plastik) izin
biiylikliigiiyle cismin sertligini belirler. Sertlik 6lgme birimi olarak kabul gérmiis
Mohs sertlik Olgiitiine (Cizelge 2.4) gore yiizeyleri siirtiilen iki cisimden yiizeyi
cizilenin sertligi digerinin sertliginden daha diisiik kabul edilir (Onaran, 2009).

Cizelge 2.4. Mohs sertlik cetveli (Capar, 2019).

DS::;?;; Mineral Kimyasal Bilesim
1 Talk Mg3Si4010(OH),
2 Jips CaS04.2H,0
3 Kalsit CaCOs3
4 Fluorit CaF,
5 Apatit Ca(PO4)3(CLF,OH)
6 Ortoklas CaAlSixOg
7 Kuvars Si0,
8 Topaz AL Si04(F,0OH),
9 Korondum AlLO;
10 Elmas C

Dogal taglar asinmaya kars1 verdikleri dirence gore sertliklerini gosterirler. Tasin
sertligi tasin kesilmesi ve islenmesi gibi isletmelerde tasin roliinii belirler (Giineri,

2009).

2.4.8. Basma Dayanimi

Malzemenin basma yiiklerine kars1 gosterdigi direng basma dayanimidir (Cakir, 2019).
Yiiklenen yiik cismin basing dayanim degerini astifinda cisim kirilir. Bu durum

malzemenin kullanim yerini belirlerken basing dayaniminin g6z Oniinde

bulundurulmasinin énemini vurgular (Onaran, 2009).
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Diizgiin bir bigime sahip malzemelerin basing dayanim simirlarint belirlemeyi
hedefleyen deney, tek eksenli basing dayanimi deneyidir (Cakir, 2019). Numunenin
sadece diisey dogultuda basing yiikii tesirinde olmasi1 ya da bu dogrultuda sikistirilmasi
sebebiyle deney bu sekilde isimlendirilmistir (Emir, 2017). Bu deney yonteminde
malzemeye uygulanan diisey kuvvet ile belirlenen cismin kirilma yiikii (F), kuvvetin
uygulandigi kesit alanina (A) oranlanarak cismin diisey kuvvetlere karsi basing

dayanimi (ob) saptanir (Capar, 2019; Onaran, 2009).

(2.9)

|

op =

Tek eksenli basing dayanimi malzemenin boy/kesit alani oraniyla ters orantilidir.
Yaygin olarak 54.7 mm capli karot (NX) ya da boy/kesit alan1 oran1 2.5-3.0’a yakin

olan 6lgiideki numuneler tercih edilir (Emir, 2017).

Sekil 2.24. Basma yiikii altinda cismin sekil degistirmesi (Toydemir vd., 2019).

Malzemenin yiizeyine uygulanan kuvvetler cismin yiizeyinden i¢ kisimlarina dogru
etki eden basing gerilmelerine yol acar. Bu gerilmeler altinda, uygulanan yiik
dogrultusunda malzemenin boyu kisalirken yanal dogrultuda malzemenin uzadigi
goriilebilir (Sekil 2.24) (Onaran, 2009).
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2.4.9. Egilme Dayamimi

Kirig gibi yatay tasiyici elemanlar egilme momentine maruz kalirlar. Bu moment
tagiyict elemanin tiim bolgelerinde etkisini gosterir. Destek noktalari arasindaki
uzaklik, tasiyicinin kalmligr ve boyutu egilme momentine gore belirleneceginden
dolay1, dogal tag malzemelerden elde edilen elemanlarin boy ve kalinliklar1 belirli
Olclilerde olduklar1 icin bu malzemelerde egilme dayanimi kritik bir belirleyici

degerdir (inal, 2022).

Dogal taslar icin egilme dayanimi deneyleri TS EN standartlarinca 2 gruba
ayrilmiglardir. Bunlar, ii¢ noktali egilme dayanimi (yogun yiik altinda egilme dayanimi
tayini) ve dort noktali egilme dayanimi (sabit moment altinda egilme dayanimai tayini)

seklinde belirtilmistir (Sekil 2.25) (Inal, 2022).

F Fi2 :Ff?

Sekil 2.25. Ug noktali ve dort noktali egilme dayanimi gosterimi (Inal, 2022).

_3le

== (2.10)

Om

Birbirinden “I” uzakliktaki destek noktalara yerlestirilen “h” yiikseklikli ve “b”
kalinlikl1 bir malzemenin orta noktasindan uygulanan “P” kuvveti altinda gosterdigi

yogun yiik altinda egilme dayanimi yukaridaki formiil yardimiyla hesaplanir.

2.4.10. Asinma Dayanimi

Siirtlinmenin meydana geldigi yiizeylerde yasanan malzeme kayb1 olarak ifade edilen
asinma ¢esitli sebeplere baglhidir. Cismin tiirli, bigimi, sertligi, siirtinmenin

gerceklestigi ortam kosullar1 ya da kimyasal etkiler siirtiinmeyle yakindan iliskilidir.
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Dogal sartlar altindaki asinmayi tamamen durdurmak olanaksizdir (Capar, 2019;

Onaran, 2009; Toydemir vd., 2019)

Kayma Yuvarlanma Titresim Darbe .
o e asinmas! asinmasi aginmasi Erozif aginma
‘ g e
TN TN
Ot e B
T S e
%/ \& SI777/// N W/
Kayma Yuvarlanma Titregim Darbe Akis
]
Hareket I
Tanecik Damla Akig Dustk agih Yuksek agili
erozyonu erozyonu erozyonu erozyon erozyon
%/ \&“‘ ; % % % /
Kati tanecik s tanecik Sivi veya gaz
+ buhar

Sivi veya gaz sivi veya gaz

Sekil 2.26. Asinma gesitlerinin sematik gosterimi (Sar1, 1999).

Asinma olay1 ¢ok cesitli nedenlerden otiirli gergeklestigi igin (Sekil 2.26) asinma
direncinin tam olarak ifadesi miimkiin degildir. Bu durum asinma direncinin

heaplanmasina yonelik birgok farkli deney yolu gelistirilmesine sebep olmustur

(Onaran, 2009).

Asimma direncini saptamak i¢in yapilan deneylerde belirli bir siire zarfinda ve belirli
bir kuvvet altinda kayma, yuvarlanma ya da bunlara benzer hareketler numune
lizerinde asinmaya sebebiyet verir. Numune yiizeyinde gerceklesen bu olay sonunda

kaybolan agirlik ya da hacim degerleri asinma miktarini verir (Onaran, 2009).

Malzemenin diger fiziksel ya da mekaniksel o6zelliklerinde oldugu gibi asinma
dayanimi da bir cismin nerelerde kullanilabilecegine dair ipuglar1 veren énemli bir
degerdir. Ornegin ddseme tas1 olarak kullanilacak bir malzemenin asinma dayaniminin

ylksek olmasi gerekmektedir (Giineri, 2009).
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Malzemenin mineral igerigi de yasanacak asinma kaybi miktar1 hakkinda bilgi
verebilir. Ornegin, yapisinda karbonat iceren taslar, daha sert olarak bilinen magmatik

kokenli taglara gore daha fazla asinma kaybina ugrar (Capik & Yilmaz, 2009).

2.4.11. Dona Dayanim

Bir yap1 malzemesinin sahip olmasi istenen bazi dis kosullara kars1 dayanim 6zellikleri
vardir. Bunlardan birisi olan dona dayanim 6zelligi, 6zellikle soguk ydrelere insa
edilen yapilarda kullanilan malzemeler i¢in kritik bir deger tasir. Malzemelerin donma

ve ¢ozlilme olaylar1 sonucunda kayba ugramalari istenmez (Ones, 1988).

Yap1 malzemeleri yapilarinda bulunan bosluklara su almasi ve bu suyun donarken
yaklastk %10 oraninda hacimce genislemesi, malzemenin tanecikleri arasinda
birtakim i¢ gerilmeler yaratir. Once donup sonra ¢oziilen malzemeler bu gerilmeler
yliziinden zamanla yorulur ve zarar goriir. Donma ¢6ziilme dongiisti tekrarlandikga,

malzemenin aldig1 hasarin biiytikliigii artar (Akman, 1990).

Donma-¢oziilme dongiisiiniin sik¢a tekrar ettigi yorelerde su emme oranmi diisiik

kompozitesi yiiksek malzemeler tercih edilmelidir (Gtineri, 2009).

Deneyler yardimiyla yapt malzemesinin dona dayanimi bulunabilecegi gibi
malzemenin halihazirda kullanildig1 6rnekler ve bunlarin i¢inde bulundugu atmosfer
kosullar1 incelenerek de malzemenin dona dayanimi hakkinda bilgi sahibi olunabilir.
Dona dayanimin deney yapilmadan saptandigi durumlarda hem normal su emmesi
degeri %0,5’den kii¢iik hem de doyma derecesi %80’den kii¢iikse malzemenin dona

dayanikli oldugu soylenebilir (Akman, 1990).

2.5. DOGAL TAS MALZEMELERDE GORULEN BOZULMALAR

Dogal taslar, ¢evresel. dogal ve insan kaynakli nedenlerden dolay1 bozulma riski tasir.
Atmosferdeki zararli gazlar, tuzlar ve don, tasin ¢iirlimesine neden olurken, katranl
bilesenler, nem, yagmur suyu ve metaller, tagin lekelenmesine yol agar. Ayrica riizgar,

sicaklik degisimleri, 1slanma-kuruma dongiileri, yangin, insanlar, hayvanlar, bitkiler,
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yosun, bakteriler ve mantarlar gibi canlilar da taglarin bozulmasina yol agar (Zakar &

Eytipgiller, 2015).

Tas yiizeyleri, hava etkisiyle, fiziksel ve kimyasal degisimlere maruz kalarak bozulur.
Bu bozulma tiirii ve derecesi, tagin tiiri, boyutu, detaylari, konumu ve yapida
kullanildig1 yere gore degisebilir. Atmosferik kirlilik, canli etkenler, su ve riizgar gibi

nedenlerle tasta bozulmalar olusur (Zakar & Eytipgiller, 2015).

Patina, tas yiizeyinde olusan bir film tabakasidir (Kiigiikkaya, 2014). Bu tabaka tas
ocaktan ¢ikarildig1 andan itibaren tasin yiizeyini kaplamaya baslar ve tagin rengini
farklilastirir. Patina, tagin eskilik degerini arttiran bir koruyucu tabakadir ve kirlilik ile

karistirilmamalidir.

Taslarda ortaya ¢ikan bozulmalar, ¢ilirlime, lekelenme, canlilar ve insanlar tarafindan
meydana gelir. Bu bozulmalarin 6nlenmesi veya diizeltilmesi, etkili bozulma nedenine

ve tasin yapisina gore farkli teknikler gerektirir.

Yapilan arastirmalar sonucunda tortul taslarin bozulma-alterasyon siirecinin
metamorfik ve magmatik taglara kiyasla daha cabuk gerceklestigi goriilmiistiir.
Ozellikle kalker, konglomera, kumtaslarinda erime, ¢igeklenme, ayrilma ve kabuk
olusumu gibi degisimler daha sik rastlanir. Metamorfik ve magmatik kokenli taslar ise

yap1 ve dokularindan dolay1 tortul taglardan daha direnclidir (Ali & Murat, 2012).
2.5.1. Ciiriime Ile Bozulma

Tas malzemelerde c¢iirlime, mimari detaylarin yok olmasina yol agabilecek madde
kaybina neden olan bozulma tiirtidiir. Bu bozulmanin nedenleri arasinda, tuz

kristallerinin olusumu, asit gazlarin etkisi ve don olaylar1 yer alir. Sekil 2.27°de

clirime ile bozulmaya 6rnek verilmistir.
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Sekil 2.27. Tuncelideki tarihi mezarda ¢igceklenme (Zakar & Eyiipgiller, 2015).

2.5.1.1. Tuz Kristalleri

Taslarin ¢iirimeye ugramasina neden olan en dnemli etkenlerden biri, igerdikleri
bosluklarda eriyen suyun yapisinda tuz kristalleri bulunmasidir. Bu tuzlar, taslarin
ylizeyinde veya icinde yer alan gbzeneklerin veya c¢atlaklarin icine yerlesir ve suyun
buharlagmasiyla birlikte hacimce biiyiirler. Bu tuz kristalleri, zaman igerisinde artan
bir basing uygulayarak, tas dokusunu parcalayarak ¢iirimeye neden olurlar. Bu tuz
kristalleri, zaman igerisinde artan bir basing uygulayarak, tas dokusunu pargalayarak

clirimeye neden olurlar (Ashurst & Ashurst, 1990).

Kirectas1 kullanilan tarihi yapilarin ve anitlarin asinmasinin ana nedenlerinden biri, tuz
kristallerinin olusmasidir. Ozellikle gdzenekli taslarda, suyun yiikselmesi nedeniyle
alt kisimlar kururken {ist kisimlar nemli kalir ve gozeneklerdeki suyun basinci farkl

direncli kisimlarin olusmasina neden olur (Ali & Murat, 2012).

Tuzlarin taglarda olusturdugu etkiler, ¢esitli kaynaklardan beslenen sodyum, potasyum
ve magnezyum tuzlarinin ¢igeklenmesi seklinde ortaya cikar. Bu etkiler, tasin
ylizeyinde ve i¢ kisminda goriilebilir. Yiizeyde ortaya ¢ikan tuz etkisi ¢igeklenme
olarak adlandirilirken, i¢ kisminda gergeklesen etki kripto (gizli)-¢igeklenme olarak
tanimlanir (Ashurst & Ashurst, 1990). Cizelge 2.5’te yap1 malzemesinde bozulmaya

sebep olan tuzlar ve kaynaklar1 verilmistir.
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Cizelge 2.5. Yap1 malzemesinde bozulmaya sebep olan tuzlar ve kaynaklari.

Tuzun tiirii Genel Kaynaklar

Deterjanlar: toprak, bazi pismis tuglalar, iglenmis kati yakitlar hava

Sodyum Sillfat kirliliginin* sodyum karbonat ile etkilesimiyle.

Sodyum Karbonat Deterjanlar; temizlik malzemeleri, kalker yiizeyli cepheler i¢in bazi hazir
(Yikama sodasi) temizlik malzemeleri, taze beton ve ¢imento esaslt harglar.

Magnezyum Siilfat Bazi pismis kil tuglalar; hava kirliliginden* etkilenmis dolomitli kalker
(Epsom tuzu) taslar1 izerindeki yagmur yikamalari.

Potasyum Karbonat Taze beton ve ¢cimento esasli harglar, yakit kiilii ve harg kiilii.

Potasyum Siilfat Bazi tugla tiirleri; potasyum karbonat ile hava kirliliginin* etkilesimi ile.
Sodyum Klorid Denizsuyu, yol ve kaldirimlarda kullanilan buz eritici tuz, et korumada
(Genel tuz) kullanilan tuz, toprak.

Potasyum Klorid Toprak.

Birgok pismis kil tuglalarmin tiirli; hava kirliliginden* etkilenen kalker tas1

Kalsiyum Siilfat ve dolomitli kalker tasi, yol plasterlerine dosenen alg1 tasi.

Sodyum Nitrat ..

(Sili githercilesi) Toprak, korunmus et, giibreler.
Potasyum Nitrat .

(Giihergile) Toprak, giibreler, barut.

*Burada bahsedilen siilfiir oksitlerinden ve siilfirik asitlerden kaynaklanan hava kirliligidir.

Tuz etkisi, taglarin yapisindaki gozeneklerde ve bosluklarda gergeklesir ve tasin
dayanimini azaltabilir. Bu sebeple diisiik poroziteli taglar daha yiliksek dayanim
gosterir ancak biiyiik ve giiclii gozenek duvarlarina sahip taslarin tuz kristallerine karsi
dayanimi da yiiksektir (Ashurst & Ashurst, 1990). Bazi taslar, diisiik gozeneklilik
oranina sahip olmalarina ragmen, tuz etkisine kars1 daha dayanikli olabilir. Bu nedenle,
tuz kristallerine kars1 dayanimin 6ncelikli olarak gézenek boyutlar1 ve yapisina baglh

oldugu diistiniilmektedir.

Tuz etkisi, mermerlerde sekerlenme seklinde goriilirken, kumtaglarinda ve
kiregtaslarinda ¢igeklenme olarak ortaya c¢ikar. Mermerlerin gozenekliligi nedeniyle
tuz kristallerine kars1 yiiksek dayanim gosterirken, kirectaglarinin dayanimi gézenek
boyutlarina ve yapilarina gore degisebilir. Kumtaslarinin tuz kristallerine karsi
dayanimi ise kirectaglarinin dayanimiyla benzer sekildedir. Sekil 2.28’de malzeme

gozeneklerinde ¢igeklenme olusum siireci verilmistir (Zakar & Eytipgiller, 2015).
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a. Nemli toprak (1 Su kalmtlari, 2 Tas gozenekleri)

— 8

d. Kuru fir¢a ile temizleme (1 plastik firca) e. Saf su ile temizleme (1 safsu, 2 plastik firca)

¢. Ciceklenme olusumu

Sekil 2.28. Malzeme gozeneklerinde ¢iceklenme siireci (Zakar & Eyiipgiller, 2015).

Kalkerli tas, kalsitin termal genlesme katsayisinin kristal i¢indeki yOniine gore
degismesi nedeniyle sicaklik degisikliklerine nispeten hassastir. Bu nedenle, sicaklik
farklar kristaller arasindaki baglarin kopmasina ve malzemenin su absorpsiyonu ve
porozitesinde artisa neden olabilir (Wessman, 1997). Ancak, ince kristalli ve
sedimenter kirectaslarinda bu durum gegerli degildir. Algitagi olusumu, mermerde
kristaller arasina girerken, kiregtasinda kapiler damarlarda ilerler ve kirectas1 yiizeyi
stirekli algitagi kabukla kaplanir. Metamorfik mermer kristalleri arasindaki baglar

zayiflar, kopar ve "mermerin sekerlenmesi" denilen durum ortaya ¢ikar (Ersen, 1991)

Yagmur sular1 atmosferden yeryliziine diiserken erimis atmosfer gazlarini igerir. Bu
nedenle, yagmur sular1 ayni etkiyi gosterir. Yagmur sularinin pH degerleri genellikle
ortalama 6 civarindadir ve 1s1 etkisi gostererek karbonatli kayaclar (kirectasi, dolomit,

traverten, mermer) eritir (Ali & Murat, 2012).

2.5.1.2. Asidik Gazlar

Asitli hava kosullarindaki gazlar ve kirlilik, taslar tizerinde 6nemli 6l¢tide ¢iiriitiicii bir
etkiye sahiptir. Kiregtagi gibi taslarin ylizeylerinde, siilfiir bazli gazlarin etkisiyle
olusan bir bozulma sonucu olusan kabuklar gozlenir (Sekil 2.29). Kabuklar, tas
icerisindeki kalsiyum bileseninin siilfiir gazinin suda ¢oziinmesiyle olusan siilfiirik asit

ile tepkimeye girdigi al¢1 olusumudur (Zakar & Eytipgiller, 2015).
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Tas yiizeylerinde meydana gelen kirintilanmalar, is ve toz birikintileri nedeniyle
renkleri gri ila koyu siyah arasinda degisebilir. Kalinliklar1 genellikle yaklasik 1 mm
civarindadir. Kirilmalar, tim karbonath taslar icin yaygindir ve 6zellikle mermer ve
kalkerlerde sik¢a goriiliir. Bu olusumda, atmosferik etkilerin rolii biiyiiktiir ve biiyiik
sehirlerde kirlilik seviyeleri daha yiiksek oldugu icin daha fazla goriiliir. Ayrica,

yapiin yagmur alan ve almayan bolgelerinde farklilik gosterir (Corapcioglu, 1983).

Kabuklarin rengi, toz, karbon ve katran gibi parcaciklarin yapigmasiyla koyulasir.
Yagmur suyunun tasin yiizeyini siirekli olarak yikamasi sonucu al¢inin iizerindeki kir
ve siyah tabaka azalir. Al¢1 ve tiirevi malzemeden yapilmis nesnelerin siirekli yagmur
suyu ile yikanmasi, cisimlerin iizerindeki kir ve siyah tabakayi ortadan kaldirarak

cismin kiitle kaybetmesine sebep olur (Zakar & Eytipgiller, 2015).

Sekil 2.29. Dogal tas malzemede kabuklanma 6rnegi (Zakar & Eytipgiller, 2015).

Nem, kirectaglarim1 etkileyen asit icermeyen yagmur suyu yoluyla dogrudan veya
dolayl olarak kalsiyum siilfat (al¢itas1) olusumuna sebep olur. Ayni zamanda, al¢itasi
kabugu sertlesir ve cam benzeri bir yapiya doniislir. Ancak, kirectaglarinin fiziksel,
kimyasal ve mekanik 6zellikleri farkli oldugundan, temiz bir atmosfer i¢inde bile asit

icermeyen yagmur suyunun etkisi sonucunda farkli davranmiglar sergileyebilirler.
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Kiregtagindan yapilmis yapinin yiizeyinde, yagmur suyunun neden oldugu ¢6ziinme
orani, bin y1l iginde 3-20 mm arasinda degisebilir. Bu nedenle, kiregtaginin korunmasi

i¢in uygun O6nlemler alinmahidir (Ali & Murat, 2012).

Kirectasinda oldugu gibi mermerlerde de asit etkisi altinda ince bir al¢1 film tabakasi
meydana gelir. Ancak diisiik gozeneklilik orani nedeniyle bu film tabakas1 genellikle
kabuk haline doniismez. Suyla yikanan mermer ylizeylerindeki film tabakalari
zamanla ¢oziinecek ve kirli bir goriiniim olusmayacaktir. Cilali mermer yiizeyleri ise
hizla piiriizlesebilir (Ashurst & Ashurst, 1990). Granit, feldispar, quartz ve mika gibi

taslar ise asitli gazlar ve hava kirliligine kars1 dayaniklidir.

Kumtaslarinin asit etkisi altindaki tepkileri baglayicilarina gore farklidir. Kalsiyum
karbonat icermeyen kumtaslari asit etkisi altinda ¢iiriimeye ugramaya veya yiizeyinde
kabuk olusumuna yatkin malzemeler degillerdir. Yapisinda kalsiyum karbonat
bulunan kumtaglar1 ise asit ¢ozeltisiyle tepkimeye girerek yikanir ve biinyesinde

bosluklar meydana gelir (Zakar & Eyiipgiller, 2015).

2.5.1.3. Don Etkisi

Suyun donma siirecinde genisleyerek i¢ basmci arttirmast ve bosluk hacmine
sigmamasi, taglarin ayrismasina ve bozulmasina neden olabilir. Malzemenin 6z yapisi
ve 1s1 degisimleri, don ve ¢dziinme olaylarinin tekrar1 gibi fiziksel olaylar, taslarda
catlak olusmasina yol agabilir. Bu ¢atlaklar zamanla biiyiir ve tagin bozulma siirecini

hizlandirarak, eserlerde parga kayiplarina neden olabilir (Ali & Murat, 2012).

Cephelerdeki taslar, suyun uzun siire yiizeylerinde kalmasi nedeniyle don etkisi altinda
zarar goriir. Bu bozulma, catlama, kavlanma ve par¢a kopmasi seklinde goriilebilir.
Don olayi, tagin yiizeyine veya tamamen i¢ine niifuz ederek iki sekilde etkilenmesine
sebep olur. Yiizeysel donma sonucu kavlanma ve parca kopmasi1 meydana gelirken,
cok yonlii donma tasta catlaklarin olusmasina neden olabilir. Konumlar1 ve mimari
detaylar1 nedeniyle, suya temas eden cephe taslari dona maruz kalir ve bozulma

gosterir (Zakar & Eytipgiller, 2015).
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Sekil 2.30. Beyoglunda tas cephede don etkisiyle olusmus parga kayiplar1 (Zakar &
Eytipgiller, 2015).

Taslarin donma hasarlari, ¢gogunlukla ylizeye yakin bolgelerinde ortaya ¢iktigindan,
yapilarin yiizeylerine 6nemli Ol¢lide zararlidir. Bu olay, dis etkilere maruz kalan
yiizeylerde en siddetli sekilde goriiliir (Sekil 2.30) ve malzemenin zamanla erozyona
ugramasina ve tozlagsmasina neden olur. Kirectasi, yiizeyinde ozellikle kirli bir
atmosferde kalsiyum siilfat (CaSOa4) olusarak yiizeyi daha yogun bir tabaka ile
kaplandiginda bu tabakanin alti daha gozenekli ve zayiftir. Donma etkisi, yogun
tabakalarin yaklagik 10 cm derinlige kadar kavlanmasina neden olur (Ali & Murat,

2012).

2.5.2. Lekelenme ile Bozulma

Taslarda ¢iiriime ile bozulma esnasinda malzeme kaybi1 yasanir. Bundan farkli olarak
lekelenme, tasin yiizeyine istenmeyen maddelerin birikmesiyle sonucu olusur. Metal
korozyonu, nem, tuz, katran gibi etkenler bu duruma neden olabilir. Ciirlimeye
ugramamis taslarda bile lekelenme gozlenebilir (Ashurst & Ashurst, 1990). Sekil

2.31°de lekelenme ile bozulmaya 6rnek verilmistir.
Pas lekesi en zor leke tiirlidiir ve tastan ¢ikarilmasi imkansiz bile olabilir. Kirli hava,

karbon ve hidrokarbon iceren maddelerin etkisiyle tas tizerinde siyah lekeler

olusmasina sebep olabilir (Ashurst & Ashurst, 1990).
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Sekil 2.31. Kirklareli Hizir Bey Hamami’nda lekelenme ile bozulma 6rnegi (Ali &
Murat, 2012; Zakar & Eyiipgiller, 2015).

Topraktaki organik madde partikiilleri, suda ¢oziiliirse renk verir. Topraktan yiikselen
nem, bu maddelerin duvar iizerinde leke olusturmasma sebep olur. Su, cephe
taglarindan ince parcalarin yikanmasina ve akmamasina neden olur. Aymi renkteki
taglar lizerinde lekelenme goriilmezken, farkli renkteki taslarda goriilebilir (Zakar &

Eyiipgiller, 2015).

2.5.3. Canhlardan Kaynakh Bozulmalar

Tagslar iizerine yerlesen mantarlarin, bitkilerin, yosunlarin, likenlerin ve bakterilerin
cesitli bozulmalara yol agtig1 gibi agag kokleri de tas duvar orgiisiine girerek, harglarda
nem kaybina ve deformasyona neden olabilir. Asidik sivilar aga¢ koklerinden
salgilanarak, taslarin ayrismasinda rol oynar. Kirectaslarinda kalsiyum karbonatin

asitlerle tepkimesi, taslarda ¢oziilmelere sebep olur (Ashurst & Ashurst, 1990).
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Cizelge 2.6. Biyolojik Olusumlarin Dogal Taslar Uzerindeki Tahripleri (Dolar &
Yilmaz, 2014; Saricamlik, 2021)

Biyolojiik Organizma Tiirii | Dogal Tasa Etkisi

Ototrof Bakteriler Siyah kabuklar, kahverengi siyah patinalar,

pul pul dokiilme,
Heterotrof Bakteriler Siyah kalzulflar, kahverengl '51y'ah patinalar,
pul pul dékiilme, renk degisimi.
. Beyaz-gri kabarti, patinalar, pul pul
Actinomycetesler dokiilme, beyaz lekeler.
Mantarlar Renklenmis tabakalar, pul pul dokiilme,

cukurlar.

Degisik renkli ince film tabakasi olusumu

Yesil Yosunlar .
ve patinalar.

Likenler Kabuklar, par¢a kabuklagmalar, gukurlar

Kara Yosunlart Yesil-gri renkte genis yiizeyleri kaplayan

tabakalar.

Cimen, funda ve yariklarda yetisen agags1
Yiiksek Bitkiler tiirler, malzemede kopma ve deformasyona

neden olma.
Hayvanlar, bocekler, Tipik sekilli delikler, paslanmaya neden
kuslar olabilecek maddelerin birikmesi, ¢atlaklar.

Mantar ve liken olusumlar1 lekelenmeler halinde gozlemlenebilir, ancak bakteri
faaliyetleri gozle secilemez. Mantar koklerinde bir takim asitler tretilmektedir.
Kumtaslar1 ve kireg¢ taslariyla tepkime olusturan bu asitler taglarda bozulmaya ve

ayrica koyu renkli noktasal lekelenmelere sebep olurlar (Zakar & Eytipgiller, 2015).

Cizelge 2.6°da goriildiigii gibi, farkli canl tiirleri, farkli renk ve dokularda bozulmalara

sebebiyet verir.

Tasin gozenekli yapisi i¢ine sizan mantar kokleri, bu gdzeneklerin igerisinde
biiyliyerek ¢eperlerde basing olustururlar. Olusan bu basing, gézeneklerin direncinden

daha biiyiik oldugunda ise gézenekler pargalanir ve tasta ¢oziilmeler gézlemlenir.

Taslarda bozulmaya yol agabilen kuslar, arilar ve bazi bocek tiirleri mevcuttur. Kus
atiklar1 ve yuva kalintilar1 taglarin iizerindeki bakteri ve asit olusumunu tetikler. Bunun
yani sira, yapilarda yumusak taslarla olusturulan siisleme detaylarini gagalariyla
deformasyona ugratabilirler. Ayrica yine yumusak taslarin gozeneklerini oyarak

yumurtalarini ve larvalarini saklayan bazi ar1 tiirleri mevcuttur.
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2.5.4. Diger Bozulmalar

Taslar, sicaklik degisimleri, nem farklar1 ve oksidasyon nedeniyle i¢ yapilarinda
zararlar goriir. I¢ yapidaki patlama adi verilen hasarlar, 1s1 degisikliklerinden ve

metallerin oksidasyonundan kaynaklanir(Zakar & Eyiipgiller, 2015).

Tozlagsma, graniillii taslarda gozlemlenen bir ¢esit bozulma seklidir ve ortam
kosullarina uyum saglayamayan ve bazi kimyasal etmenlere maruz kalan taslarda
meydana gelir. Tas yiizeyindeki graniiller zamanla baglayicilarin1 kaybederek
yilizeyden ayrilir ve bu da tagin renginde degisiklige ve toz haline doniismesine neden
olur. Tozlasmanin sebepleri arasinda kimyasal etmenlerin yan1 sira fiziksel etmenler

de bulunmaktadir.

Taslara etki ederek oksitlenme, lekelenme ve ¢atlamaya sebep olan bir bagka etken ise
yangindir. Hem dogal hem de insan kaynakli nedenlerle meydana gelen yanginlar,
taglarin yapisal bozulmasina neden olur. Yangin sirasinda, yiiksek sicaklik nedeniyle
taslarin dis yiizeyi hizla genislerken i¢ yiizey ayni hizda 1s1y1 ememez ve tasin i¢i soguk
kalir. Bu durum, malzemenin dayanikliligini asan i¢ gerilmelere neden olur ve sonug
olarak, plakalar ve parcalar halinde kirilmalar meydana gelir. Bu olay, kalkerler de

dahil olmak iizere tiim taslar i¢in gegerlidir (Ali & Murat, 2012).

Taslarin i¢ ve dig yapilarinin bozularak kullanim Omiirlerinin kisalmasina yanlig
tasarim ve kotii is¢ilik neden olabilir. Yanlis onarimlar, uyumsuz malzemeler ve tuz
olusumlar1 taslarin Omriinii kisaltir. Vandalizm, taslarin bozulmasina ve estetik
degerinin kaybina yol agan en biiylik problemlerden biridir (Zakar & Eytipgiller,
2015).

50



BOLUM 3

YAZIKOY TASI

3.1. YAZIKOY

Bu baghikta Yazikdy’iin cografi konumu, tarihgesi ve sosyo-ekonomik yapisindan

bahsedilecektir.

3.1.1. Genel konumu ve Cografi Ozellikleri

41°24° enlem ve 32°74° boylam konumunda, 508 m rakimda bulunan Yazikdy,
Safranbolu’ya bagli bir kdydiir. Ilge merkezine 5 km mesafede bulunan Yazikdy,
batida Safranbolu kent merkezi, doguda Eflani ve Giivercinlik dereleri, kuzeyde
Kastamonu yolu ve Asag1 Ciftlik Koyti, Giineyde Ara¢ Cay1 ve paralelinde bulunan

Karabiik-Kastamonu yolu ile ¢evrelenmistir (Ozdemir, 1994).
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g Ovacurma

Sekil 3.1. Yazikdy’iin Safranbolu’ya Gore Konumunu Gosteren Harita (Gilinay, 1998).

Topografik 6zellikleri sebebiyle, Yazikdy’iin adi diizliik anlamina gelen “Yaz1”’dan
gelmektedir. Asagi, Coban, Hisar, Inonu, Orta, ve Pirce adli 6 mahalleden olusan
Yazikdy’iin 1500’14 yillarda Tirkmen Yoriikler tarafindan kuruldugu bilinmektedir
(Ozkose, 2022).

Yazikdy Karadeniz bolgesinde yer almaktadir. Fakat kiyiya yakin olmamasi sebebiyle
karasal iklim ozellikleri gozlenmektedir. Bahar ve kislar bolgede uzun siirerken,

yagislar yilm ilk yarisina daha yogun olarak dagilmistir (Ozdemir, 1994).

Safranbolu, 1liman ve sicak bir iklime sahiptir. Bu boélgede, belirgin bir yagis rejimi
hakimdir ve hatta en kurak aylarda bile yagis orani oldukga yiiksektir. Safranbolu'da
yillik ortalama sicaklik 11.3 °C seviyesindedir. Yillik ortalama yagis miktar1 ise 875
mm'dir. Agustos ay1 39 mm ile yilin en az yagis alan ay1 iken, Mart ay1 97 mm ortalama

ile yilin en ¢ok yagis alan ayidir (Sekil3.2).
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I *C Altitude: 478m Climate: Cfb *C: 11.8 f °F: 52.8 mm: 875 / inch: 34.4 mm inch

= " — Aylara gore ortalama sicaklik degeri . Aylara gore ortalama yagis miktari
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Sekil 3.2. Safranbolu aylara gore iklim grafigi (Url 8)

Yilin en soguk ay1 0,8° C ile Ocak ay1 iken en sicak ay1 21,8° C ile Agustos ayidir.
Sekil 3.3’te Safranbolu’nun aylara gore en yiiksek-en diisiik-ortalama sicaklik

degerleri, yagis miktari, nem orani, yagmurlu giinler ve gilinesli saatlerine yer

verilmistir.
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
Ort. Sicaklik (* C) 0.8 24 57 10.3 14.9 185 213 | 218 | 178 127 71 23
Min. Sicaklik (* C) 32 S 0.3 4.1 88 129 155 163 123 76 2 1.8
Maks. Sicaklik (° C) 53 74 1.1 16 | 201 m _— 237 182 12.9 7
Yagis / Yagis (mm) 20 79 97 29 74 78 45 39 54 72 69 26
Nem(%) 79% 75% 73% 71% 71% T1% 66% 62% 66% 72% 75% 79%
Yagmurlu gunler (g ) 10 10 - 10 10 9 B 5 6 7 7 10
Ginesli saatler (s) 51 57 6.8 83 93 97 100 99 8.4 6.6 6.3 53
Sekil 3.3. Safranbolu iklim tablosu (Url 8)
3.1.2. Tarihcesi

Safranbolu bolgesinin kokeni, antik ¢agda "Paflagonya" olarak bilinen bir bdlgeye
dayanmaktadir. Paflagonya, I¢ Anadolu'dan Kizilirmak nehrinin aktigi bdlge,

53



Karadeniz, Bartin veya Filyos ¢ay1 ile Frigya ve Galatya arasindaki alana denir (Ersoy,

2011).

Safranbolu bdlgesi, tarih boyunca Hititler, Frigler, Lidyalilar, Persler, Helenistik
Kralliklar, Romalilar ve Selguklular tarafindan hakimiyet altina alinmis bir yer olarak
kabul edilir. Bolge, Karadeniz kiyilari ile Bati, Kuzey ve Orta Anadolu arasinda yer
alan bir yol iizerinde yerlesime uygun bir konumdadir. M.O. 3000 yillarina kadar
uzanan yazili tarihi, bolgenin tarihi Onemini vurgulamaktadir. Bolge, Bizans
Imparatorlugu'nun hakimiyetine M.S. 395 yilinda Roma Imparatorlugu’nun ikiye

ayrilmasindan sonra girmistir (Aksoy & Kus, 2001).

Safranbolu boélgesi, Tiirklerin Anadolu'ya gelmesiyle birlikte tarihi Kastamonu'ya
bagl olarak gelisim gdstermistir. Ik Tiirk hakimiyeti 12. yiizyi1lda Danismentliler
zamaninda gergeklesmistir. Ancak bolge kisa bir siire sonra tekrardan Bizans
hakimiyetine gecmistir (Glinay, 1998). Daha sonra bdlge 1211 yilinda Cobanogullari,
1326 yilinda Candarogullari, 1392 yilinda da Osmanli hakimiyetine girmistir.

Safranbolu ve koyleri, 1927 yilinda Zonguldak Vilayeti'ne baglanmis ve 1995 yilinda
Karabiik iline baglanarak Tiirkiye'nin 78. iline doniismiistiir (Url 9).

Koylin yerlesim yapisi, merkezine kamusal mekanlarin yerlestirilmesiyle olusmustur.
Bu mekanlar arasinda ¢esme, samanlik, cami, sapel, hamam, camagirhane gibi yerler
bulunmaktadir. Konutlar ise merkezi olusturan bu aks etrafinda yer almaktadir.
Gecmiste Tiirkler ve Rumlar birlikte bu kdyde yasamislardir. Koyiin gegmiste ii¢c defa
yangin gecirmis oldugu bilinmektedir. Bu yanginlar sonucunda kdydeki yapilarin pek

cogu yok olmus ya da biiyiik hasar gérmiistiir (Ozkose, 2022).

3.1.3. Sosyo-Ekonomik Yapisi

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine goére 2021 yilinda Yazikdy niifusu 921 olarak
bildirilmistir, ancak bu say1 yazlar1 3000-4000’e kadar ulagmaktadir (Url 10).

Yazikoy’de bagcilik gelismistir ve Rumlarin bolgede yasamis olmasi, yore halkinin

sarap iretimi konusunda gelismelerine katki saglamistir. Yazikdy’de bulunan Rum
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evlerinde sarap mahzenleri bulunmaktadir. Koyden sehre gocler baslamadan dnce
kapali bir ekonomiye sahip olan YazikOy’lin baslica ge¢im kaynaklari, bagcilik,
dokumacilik, sirke ve pekmez tiretimidir. Bunun yani sira duvar ustaligi, nalbantlik ve

demircilik de diger ge¢im kaynaklarindandir (Ozkése, 2022).

3.2. YAZIKOY’UN JEOMORFOLOJIK OZELLIKLERI VE YAZIKOY TASI

Yazikdy, Neojen peneplenlerinin fliiviyal erozyonla olusan plato iizerinde
kurulmustur. Kuzey Anadolu orojenik kusaginin bu yoéredeki morfolojik 6zellikleri

asimetrik vadiler ve nisbeten diiz plato ylizeylerinden meydana gelir.

Koytin fonksiyonel etki alan1 i¢cinde, morfolojik iiniteler, beseri ve ekonomik cografya
ozellikleri iizerinde etkilidir. Tarimsal faaliyetler plato sahasi ile sinirlanmistir. Bu
alanlar, Arag cay1 vadisi yoniinde % 10°-12° egimde olan yerlerdir ve tahil {iretiminin

onemli oldugu bélgelerdir (Ozdemir, 1994).

Yazikdy'de, Paleozoyik'den Kuatemer'e kadar her jeolojik c¢agin formasyonlari
bulunmaktadir (Sekil3.4). Kaledoniyen orojenezine tekabiil eden "Karadere
formasyonu" bunlardan biridir. Formasyon i¢inde konglomera ve cakillar yer

almaktadir.

Sist Bazalt  Andezit
ob Krvide Jocin Mescin
Kretase Eosen Miosen
dinemi dinem dénem

0 5 10 15 20km
— —

Sekil 3.4. Dr. Richard Leonhard’in 1915 Yil1 Paflagonya Bolgesi Jeolojik Haritast (Url
11)
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Kuzey Anadolu'daki orojenik kusak i¢inde yer alan bdlgede, jeolojik caglarin tektonik
ve litolojik bilesenleri tespit edilmistir (Ozdemir, 1994).

Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii jeoloji formasyon haritasinda (Sekil 3.5)
goriildigii tizere Yazikoy ve ¢evresinde “Neritik kirectast” bulunmaktadir. Yani bagka

bir deyisle Yazikoy tasi, kireg tasi sinifina ait bir dogal tastir.

Sekil 3.5. Jeoloji Formasyon Haritast.
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BOLUM 4

DENEYSEL CALISMALAR

4.1 DENEYSEL CALISMALARIN PROGRAMLANMASI

Konuyla alakali literatiir ¢alismalarindan edinilen bilgiler dogrultusunda, Safranbolu
ve cevresindeki tarihi yapilarda sik¢a rastlanilan Yazikdy tasi hakkinda deneysel
caligmalarin programlanmasi yapilmistir. Bu c¢er¢evede yapilan calismalar su

sekildedir:

e Yapilacak deneylerin belirlenmesi

e Deneyler i¢in esas alinan standartlar dogrultusunda ihtiya¢ duyulacak numune
miktarinin tespit edilmesi

e Yazikoy tas1 numunelerin elde edilmesi

e Belirlenen deneyleri yapabilecek kapasitede bir laboratuvar ile anlagilmasi

e Numunelerin gereken boyutlarda kestirilmesi

e Deneylerin yapilmasi ve raporlandirilmasi

e Raporlarin yorumlanarak Yazikdy tasi kaynakli bozulma ornekleri ile

iligkilendirilmesi

Literatiir ¢aligmalar1 sirasinda Yazikdy tasi hakkinda yeterli kaynak olmadigi
gozlenmistir. Bu dogrultuda Yazikdy tasi hakkinda; birim agirlik, su emme ytizdesi
gibi bir takim fiziksel 6zellikleri ve basing dayanimi, egilme dayanimi gibi bir takim
mekanik ozellikleri kapsamli sekilde ele alabilecek deneyler listesi hazirlanmistir
(Cizelge 4.1). Bu deney listesi “TS 699 — Dogal Yap: Taslari — Inceleme ve
Laboratuvar Deney Yontemleri” baglaminda incelenip uygulanacak prosediirler

belirlenmis ve gereken ek standartlar temin edilmistir.
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Cizelge 4.1. Planlanan Deneyler.

Deneyler Standartlar

Birim Haf:lm Agl'r'hk, Gergek Yogunluk, Acik ve TS 699, TS EN 1936

Kapali Gozeneklilik

Su Emme Deneyi TS EN 1925, TS EN 13755

Basing Dayanimi TS EN 1926, ASTM D7012

Egilme Dayanimi TS EN 12372, TS EN 13161

Asimma Dayanimi TS EN 14157, TS EN 1097-1, TS EN 1097-2
Dona Dayanim TS EN 12371

4.2. YAZIKOY TASININ TEMINi

Yazikdy tast yOrenin tarihi yapilarinda siklikla karsimiza cikmasina karsin, tas
ocaklarinin gegtigimiz yillarda kapatilmast dolayisiyla ¢alismamiz icin tas ocagindan
yeni ¢ikarilmig YazikOy tasi bulmak miimkiin olmamistir. Bu sartlarda, eski tas ocagi
isleticisi olan Ismail Akgiil Bey ile iletisime gegilmis, kendisi tas temini konusunda
yardimct olmustur. Yazikdy tasi numunelerinin temin edildigi bolgeler Sekil 4.1°de

gosterilmistir.

Agiklama
Yazikoy Eski Tas Ocag

| Yazikoy

Yazikéy tagi numunelerinin |}

temin edildigi noktalar hiai e : ; e @ Yazkoy Mezarlgi

Sekil 4.1. Yazikoy tasi numunelerinin temin edildigi noktalar.
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Sekil 4.2. Yazikoy eski tas ocagi (1-Yazikoy tasi katmani).

Yazikdy tag ocagi artik calismiyor durumda olsa da tag ocaginin etrafinda Yazikoy tasi
numunesi bulmak halen miimkiin olabilmektedir. Eski ocag1 gezdiren Akgiil, atil kazi
alanlarindaki tag katmanlarini (Sekil 4.2) gostermis ve fosilsiz, homojenligi yiiksek tas

ornekleri edinmemize yardimci olmustur.

Sekil 4.3. Yazikdy tas1 numunelerinin temin edildigi noktalar (Solda, Yazikdy eski
tas ocagi, Sener ve Akgiil, Sagda Yazikdy mezarliginda atil vaziyette
bulunan Yazikdy taslari).
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Akgiil’tin belirttigine gore, bunun disinda cesitli kaynaklarca Yazikdy mezarligina
birakilmig (Sekil 4.3) Yazikdy tast da yore halki tarafindan ihtiyag duyuldugu zaman
kullanilmaktadir.

4.3. DENEY CALISMALARI iCIN UYGUN LABORATUVAR BULUNMASI
Deneylerin, Istanbul merkezli, TURKAK AB-1026-T ile TS EN ISO/IEC 17025
standardina gore akreditasyonu bulunan “Zemar Zemin Arastirma ve Miihendislik”

sirketinin Ankara laboratuvarlarinda yapilmasina karar verilmistir.

YazikOoy’den toplanan tas ornekleri (Sekil 4.4) laboratuvara ulastirilmis ve burada

laboratuvar ekipmanlariyla deneyler i¢in uygun 6l¢ii ve geometrilerde kesilmislerdir.

T P

Sekil 4.4. Laboratuvara Yazikdy’den temin edilen baz1 Yazikoy tas1 6rnekleri.

Laboratuvara ait ekipmanlardan deneylerde kullanilanlar su sekildedir,

e Genel Deney Aparatlar1 (Havan-Spetula vb...)
e Numune Cikarma Cihazi

e Karot Alma Makinesi (Laboratuvar)

e FEtiv

e Elektronik Terazi

e Arsimet Terazisi

o Digital Basing (Kaya ve Betonda Serbest Basing Deneyi)
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e Egilme Test Cihazi

e Permeabilite (Sabit-Diisen Seviyeli) Deney Cihazi
e Los Angeles Pargalanma Dayanimi Deney Cihazi
e Micro Deval Asindirma Dayanimi Deney Cihazi

e Thermal Conductivity Cihazi

Sekil 4.5. Elektronik hassas terazi ve laboratuvar elekleri.

Deneylerin bir¢cok asamasinda gereken kiitle dl¢iimleri ve cesitli dl¢giilerde elekten
gecirme islemleri laboratuvara ait hasas terazi ve elekler (Sekil 4.5) yardimiyla

yapilmuistir.
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Sekil 4.6. Arsimet terazisi ve etiiv.

Yapilan bazi deneylerde, numunelerin su i¢indeki agirliklarinin tayini i¢in gerekli olan
Olclim cihaz1 (Arsimet terazisi) ve numunelerin kuru agirliklarimi tayin etme ya da
benzer sebeplerle numunelerin yapilarinda bulunan su ve su buharinin uzaklastirilmasi

icin gereken ortam sartlarini saglayan etiiv cihaz1 (Sekil 4.6) kullanilmistir.

Calisma kapsaminda yapilan deneylerle 6zellikleri saptanmaya ¢alisilan malzemenin
bazi mukavemetlerini Olgmede ¢esitli tiirevlerde cihazlardan yararlanilmistir.
Malzemenin basma dayanimi i¢in basing cihazi kullanilirken, asinma dayanimi igin
hem Mikro-Deval hem de adin1 asinma deneylerinin ilk yapildigi yerden alan Los

Angeles deneyi cihazlar1 (Sekil 4.7) kullanilmistir.

Bunlarin disinda termal iletkenlik cihazi, malzemeleri deney i¢in gereken donma

sicakligina indiren dondurucu ve su gegirgenligi deney cihazlarindan faydalanilmistir.
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Sekil 4.7. Basing dayanimi 6lgen basing cihazi ve asinma dayanimi 6l¢gmeye yarayan
Los Angeles cihazi.

4.4. DENEY SONUCLARI
Bu boliimde, laboratuvarda Yazikdy tasi numuneleri iizerinde yapilan deney sonuglari
incelenecek ve deneylerde esas alman standartlar dogrultusunda deney asamalari

acgiklanacaktir.

Calisma kapsaminda laboratuvarda gergeklestirilen deney listesi Cizelge 4.2°de

verilmistir.
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Cizelge 4.2. Yazikdy tasi ile yapilan deneyler.

S;;)a Yapilan Deneyler Standartlar

1 Goriiniir Yogunluk ve Su Emme Deneyi (Tel Sepet Deneyi) TS EN 1097-6
2 | Su Gegirimliligi Deneyi (Diisen Seviyeli Permeabilite Deneyi) | ASTM D5084
3 | Isil iletkenlik Katsayisi (Termal igne Probu) ASTM D5334
4 | Tek Eksenli Basing Dayanimi Deneyi ASTM D7012
5 | Don Sonu Tek Eksenli Basing Dayanimi Deneyi ASTM D7012
6 | Yogun Yiik Altinda Egilme Dayanimi Deneyi TS 12372

7 | Dona Dayanim Deneyi (Magnezyum Siilfat Deneyi) TS EN 1367-2
8 | Asimnma Direnci Deneyi (Mikro Deval Deneyi) TS EN 1097-1
9 | Darbeli Asinma Deneyi (Los Angeles Deneyi) TS EN 1097-2

4.4.1. Goriiniir Yogunluk ve Su Emme Deneyi (Tel Sepet Deneyi)

Yazikdy tasinin goriiniir yogunluk ve kiitlece su emme yiizdesini saptamak icin Tel
Sepet Deney yontemi tercih edilmistir. TS 699 ve TS EN 1097-6’ya gore 63 mm agikli
elekten gegebilirken 31,5 mm acikli elege takilan biiyiikliikteki agregalar icin tercih
edilen bu yontem i¢in Yazikody tasindan elde edilen agrega numuneler kullanilmistir
(Sekil 4.8). Deneyde kullanilan suyun yogunlugu 0,998Mg/m’ olup, bu deger

standartlara gore tercih edilebilir bir degerdir.

Sekil 4.8. Tel sepet igindeki Yazikoy taslar:
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Agrega numunelerinin etlivde kurutulmus, suya doygun hale getirilmis, yiizeyi
kuruyken suya doygun agirliklar tek tek saptanarak kaydedilmistir. Bunlarin disinda
sepet ve numunelerin suyun i¢indeki agirliklar1 ve bos sepetin suyun i¢indeki agirlig

da tartilip kaydedilmistir.

Cizelge 4.3. Tel Sepet Deneyi dogrultusunda Yazikoy tas1 hakkinda edinilen veriler.

Numune Tipi Iri agrega

Elek Aralig1 63-31,5 (31,5-4 mm)
Kuru Numune Yiizdesi %100

Suyun Yogunlugu 0.998 pw (Mg/m®)

Doygun ve Yiizeyi Kurutulmus Agrega Kiitlesi M;=1604,31¢g

Sepet ve Numunenin Sudaki Agirlig M, =1000,50 g
Sepetin Sudaki Agirlig M;=0g
Kurutulmus Numune Kiitlesi M,;=1591,87 g
Goriiniir Tane Yogunlugu 2,69 p, (Mg/m®)
Etiivde Kurutulmus Tane Yogunlugu 2,63 pra (Mg/m?)

Doygun ve Yiizeyi Kurutulmus Tane Yogunlugu | 2,65 pssa (Mg/m?)

Su Emme Orami WA =% 0,78

Deney sirasinda kaydedilen degerlerle gereken hesaplamalar yapilarak Yazikody
tagmin goriiniir tane yogunlugu 2,69 Mg/m?, kuru tane yogunlugu 2,63 Mg/m?, yiizeyi
kuru suya doygun tane yogunlugu da 2,65 Mg/m® olarak bulunmustur. Buradaki
degerler TS EN 1097-6’ya gére Mg/m® (megagram/metrekiip) cinsinden kaydedilmis
olup 1 Mg/m?= 1g/cm?'tiir (Cizelge 4.3).
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Gergek Yogunluk —TS 11137'ye gére minimum deger
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Sekil 4.9. Yazikdy tas1 ve Tiirkiye’de rastlanan bazi kiregtasi 6rneklerinin birim hacim
agirhk kiyaslamasi (TS11137, 1993; Capar, 2019; Kiyildi, 2019; Kurtcu,
2010; Ozbek, 2016; Sape1, 2021).

YazikOy tas1t birim hacim agirlik bakimindan TS 11137°nin (Yap1 ve kaplama tas1
olarak kullanilan Kiregtasi) belirledigi minimum deger sartini saglamaktadir. Bununla
birlikte YazikOy taginin birim agirlgi, Tiirkiye cografyasinda rastlanan ve verileri daha
onceden literature kazandirilmis ¢esitli kiregtas1 6rnekleriyle kiyaslanmig ve birtakim

benzerlikler ve farkliliklar oldugu gozlenmistir (Sekil 4.9).

Tel sepet deney yonteminden elde edilen veriler malzemenin birim agirhigin yaninda
kiitlece su emme ylizdesini hesaplamak icin gerekli verileri saglamaktadir. Yazikoy
taginin 24 saat su icinde bekletilerek suya doygun hale getirilmesinden sonra yapilan
tartimlardan elde edilen degerler sonucu yapilan hesaplamalarla kiitlece su emme

yiizdesi (WA24) % 0,78 bulunmustur.
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Kutlece Su Emme Orani —TS 11137'ye gére maksimum deger
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Sekil 4.10. Yazikoy tas1 ve Tiirkiye’de rastlanan bazi kiregtasi érneklerinin kiitlece su
emme ylizdelerinin kiyaslamasi (TS11137, 1993; Capar, 2019; Kiyildi,
2019; Kurtcu, 2010; Ozbek, 2016; Sapg1, 2021).

Su emme yiizdesi, yapilarda kullanilacak malzemeler i¢in kritik dneme sahip bir
Ozellik oldugundan, bu degerin belli bir standartta bulunmasi malzeme bilimi
acisindan olduk¢a 6nemlidir. TS 11137’ye gore bir kire¢tasinin kiitlece maksimum %4
su emme oranina sahip olmasi gerektigi belirtilmistir. Yazikdy taginin su emme degeri
4’ten kiiciik oldugundan bu baglamda yapilarda kullanilmasinda bir sorun teskil
etmedigini sdylemek miimkiindiir. Diger kiregtasi ornekleriyle karsilastirildiginda
Yazikdy tast diger kirectaslarinin ¢oguna yakin bir kiitlece su emme ylizdesine
sahipken, baz1 istisna durumlar olabildigi de goriilmektedir. Ayrica Sekil 4.9 ve Sekil
4.10’daki veriler karsilastirildiginda malzemelerin su emme orant1 ve birim kiitle hacmi

arasinda bir iliski bulundugu acik¢a goriilebilmektedir.

4.4.2. Su Geg¢irimliligi Deneyi (Diisen Seviyeli Permeabilite Deneyi)

YazikOy taginin su gecirimliligini tayin etmek i¢in ince taneli zemin numuneleri
izerinde uygulanmas1 uygun goriilen Diisen Seviyeli Permeabilite Deney Y ontemi
tercih edilmistir. ASTM D5084 standardinin takip edildigi deney i¢in 3 farkli deney
numunesi hazirlanmig ve bunlarin kesit alanlar1 ve boylari kayit altina alinmistir. Kesit
alan1 0,2826 cm2 olan cam borunun igerisine konulan suyun yiiksekligi 100 cm olarak

isaretlenmistir. Deney baslatildigi andan itibaren gecgen siire kayit altina alinmastir.
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Belirli bir silire sonra sonlandirilan deneylerde suyun cam borudaki deney sonu

yiiksekligi isaretlenmis ve kaydedilmistir.

Cizelge 4.4. YazikOy tasi numuneleri iizerinde diisen seviyeli permeabilite deney

verileri.
Deney Verileri 1. Deney 2. Deney 3. Deney
Deney baslangicindaki su yiiksekligi | (hg) cm 100 100 100
Cam borunun kesit alani (a) cm? 0,2826 0,2826 0,2826
Suyun gectigi numunenin boyu (L) cm 9,9 9,9 8,9
Suyun gectigi numunenin taban alan1 | (A) cm? 80,08 80,08 80,08
Denemenin siiresi (t) sn 128 142 135
1. Deneme sonundaki su yiiksekligi (hy) cm 86 84 85
Hava Sicaklig: c° 23 23 23
Deneme i¢in permeabilite katsayisi (K) cm/sn 4,11E-05 4,28E-05 3,78E-05
Ortalama permeabilite katsayisi (K) cm/sn 4,06E-05

Kaydedilen veriler Cizelge 4.4’te verilmis ve bu degerlere gore, esitlik 4.1°de verilen

formiil ile yapilan hesaplarla Yazikdy taginin ortalama su gegirme katsayisi 4,06E-05

cm/sn olarak hesaplanmistir.

K—aXLxl ho
“Axt o h

K: Permeabilite katsayisi (cm/sn)

a: Diisen su seviyesine sahip borunun kesit alan1 (cm?)

L: Numunenin yiiksekligi (cm)
A: Numunenin kesit alan1 (cm?)

t: Deney siiresi (sn)

ho: Baslangigtaki cam borudaki suyun yiiksekligi (cm)

h2: Deney sonunda cam borudaki suyun ytiksekligi (cm)
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Sekil 4.11. Yazikdy tasi diisen seviyeli permeabilite deneyi verileri.

YazikOy taginin diisen seviyeli permeabilite deneyi verileri Sekil 4.11°de verilmistir.
Yapilan deneylerde 2 numarali numune 142 saniyede 16 cm suyun azalmasina, 3
numaralt numune 135 saniyede 15 cm suyun azalmasina, 1 numarali numune 128
saniyede 14 cm suyun azalmasina sebep olmustur. Buna bakarak deney siiresi ile
azalan su miktar1 arasinda dogru bir iliski oldugu goriiliir. Numunelerden 1 ve 2
numarali numuneler boyutca 6zdes olup, 3 numarali deney numunesi boy olarak diger
numunelerden 1 cm daha kisadir ancak bu durumun deney siiresi ve su seviyesindeki

degisim arasindaki dogru iliskiyi bozmadig1 goriilmektedir.
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=@=Numune boyu (cm) Permeabilite katsayisi
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Sekil 4.12. Diigen seviyeli permeabilite deneyi numune boyu ve permeabilite katsayisi
iligkisi.

Esitlik 4.1°de goriilebilecegi ilizere permeabilite katsayist ve numune boyu arasinda
dogrusal bir iligski bulunur. Yapilan deneylerde su gecirimlilik katsayisina dogrudan
etki eden bir¢ok diger faktor olmasina karsin, boyu kisa olan 3 numarali numunenin

permeabilite katsayisinin diger numunelerden daha az ¢iktig1 goriilebilir (Sekil 4.12).

Bunlarin disinda TS 11137°de kiregtaslarinin yap1 ve kaplama malzemesi olarak

kullaniminda saglamasi1 gereken herhangi bir su gecirimliligi sart1 aranmamaktadir.

4.4.3. Isil iletkenlik Katsayisi (Termal igne Probu)

Yazikdy tasmin 1s1l iletkenlik katsayisinin belirlenmesinde Termal igne Probu deney

yontemi kullanilmastir.

Cizelge 4.5. Yazikoy tasinin termal iletkenlik deneyi verileri.

Ki (W/(mK)) | 0872

Ko (mK)/W) | 1,146

Rho (°C.cm / W) 114,6

Temp (°C) 21,25

Siire (dk) 10
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Sekil 4.13. Yazikdy tast numunesi lizerinde termal igne probu deneyinin uygulanisi.

Bu deneyde ASTM D5334 standard1 uygulanmistir. Bu deney yontemine uygun olarak
yiiksek bir uzunluk/cap oranina sahip igne probu numuneye yerlestirildikten sonra
probun 1sitma elemani numuneye diizenli bir akim uygulayarak 1sinmasini saglamistir
(Sekil 4.13). Meydana gelen sicaklik degisimi 10 dakika boyunca kayit altina
alindiktan sonra deney sonlandirilmis ve numune sogumaya birakilmistir. Sicaklik
degisimi gecen zamanla iliskilendirilerek yapilan gerekli hesaplamalardan sonra
YazikOy tasimin 1sil iletkenlik katsayisit 0,872 W/mK veya 1,146 mK/W olarak
Olclilmiistiir. Cizelge 4.5’te Yazikdy tasinin termal iletkenlik deneyi sonuglari

verilmistir.
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Sekil 4.14. Yazikoy tas1 ve farkli kiregtasi 6rneklerinin termal iletkenliklerinin TS 825
baglaminda karsilagtirilmasi (Canakci vd., 2007; Sharo vd., 2022).

Malzemelerin 1s1l iletkenlik katsayilar1 yapilarda tiiketilen enerji miktarin1 dogrudan
etkileyen bir faktor oldugundan “TS 825 — Binalarda 1s1 yalitim kurallar1” ¢ergevesinde
Yazikdy tasmin 1sil iletkenlik katsayisi incelenmis ve kirectast kagir yapi
malzemesinde goriilmesi gereken maksimum 1,3 W/mK 1s1l iletkenlik katsayisini
asmadig1 goriilmiistlir. Bunun disinda bazi diger kiregtasi drnekleriyle kiyaslandiginda

Yazikoy tasinin 1s1l performansinin daha iyi oldugu goriilmektedir (Sekil 4.14).

4.4.4. Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi Deneyi

YazikOy taginin basma yiikii altindaki mukavemetini 6l¢mek i¢in yapilan deneylerde
ASTM D7012 standart1 esas alinmistir. Buna gore hazirlanan karot numunenin 6l¢iileri

Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Tek eksenli basing dayanim deney numune olgiileri.

Kiitlesi Capi1 Kesit Alant Boyu Hacmi

414,00 g 5,00 cm 19,63 cm? | 10,00cm | 196,35 cm®
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Sekil 4.15. Basing makinesindeki Yazikdy tasi numunesi.

Basing makinesine yerlestirilen numuneye darbe etkisini dnlemek amaciyla sabit hizla
basing kuvveti uygulanmis ve numune hasar gorene kadar uygulanmaya devam

etmistir (Sekil 4.15).

Deney Oncesi Deney Sonrasi
Before Test After Test

<

A et e

Sekil 4.16. Yazikdy tas1 numunesinin basing dayanim deneyi oncesi ve sonucunda
goruniimu.

Numunede kirilma gergeklestigindeki makinenin gosterdigi deger kaydedilmis ve elde
edilen veriler numunenin kesit alanina bdliinerek numunenin tek eksenli sikisma

dayanimi hesaplanmistir.
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Cizelge 4.7. Tek eksenli dayanim deneyinden elde edilen veriler.

Birim Hacim Kiitle (p) 2,11 g/em?

Kirilma Yiikii (o) 79,8 kKN

Tek Eksenli Sikisma Dayanimi1 (UCS) | 40,63 MPa

Yazikdy tagi numunesinin hasar almadan direng gosterebildigi maksimum kuvvet 79,8
kN olarak 6l¢iilmiisiir (Cizelge 4.7). Alinan hasar sonrasinda numunede dik dogrultuda
hafif egimli olarak tanimlanabilecek bir kirik (Sekil 4.16) olusarak parcalanmis ve

deney sona ermistir. Deney sonucunda YazikOy tasinin tek eksenli basing dayanimi

40,63 MPa olarak bulunmustur.

N Basing Mukavemeti
e TS 11137'ye gore taslyicl eleman olmak igin gereken minimum deger
TS 11137'ye gore kaplama malzemesi olmak igin gereken minimum deger

120 112,4

100

80
573 63,35

o .
40,63

40 24,5 28,96 .

: E §H § §H

Yazikoy Tasi Pinarhisar Kifeki Diyadin Tasl Nigde Basmakgi  K.maras Kalkeri  Eskisehir Babadat
Tasi Tasi Kalkeri

Sekil 4.17. Tirkiye’de rastlanilan gesitli kirectasi Orneklerinin tek eksenli basing
(}ayammlarl (TS11137, 1993; Capar, 2019; Kiyildi, 2019; Kurtcu, 2010;
Ozbek, 2016; Sape1, 2021).

Basma mukavemeti malzemelerin  yapilarda hangi amagla  kullanilip
kullanilmayacagin1 dogrudan etkiler. TS 11137 bu baglamda 50 MPa’dan diisiik
basma dayanimina sahip kirectasilarinin yapilarda tasiyici olarak kullanilmamasini, 30
MPa’dan daha diisiik basma dayanimina sahip kireg taglarinin ise kaplama malzemesi
olarak kullanilmamasini belirtmistir. Bu sebeple 40,63 MPa basma mukavemetine
sahip Yazikoy tas1 yapilarda kaplama malzemesi olarak kullanilmasi daha uygun
oldugu goriiliir. Yazikoy tasi, diger bazi kireg tast 6rnekleriyle karsilastirildiginda ise
Pinarhisar kiifeki tas1 ve Isparta Diyadin tagindan daha yiiksek dayanima sahipken
Nigde Basmake¢1, Kahramanmaras kalkeri ve Eskisehir Babadat kalkerlerinden daha

diistik bir dayanima sahip oldugu goriilmektedir.
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4.4.5. Don Sonu Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi Deneyi

ASTM D7012 standardi ¢ergevesinde farkli sicakliklardaki malzemelerin don sonu
basing dayanimi dl¢limleriyle oda sicakliginda yapilan 6l¢iimler arasinda herhangi bir
metot farki bulunmamaktadir. Yazikdy tasinin don sonucunda tek eksenli basing
dayanim performansini dlgmek i¢in hazirlanan karot numunesinin Olgiileri Cizelge

4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Don sonu tek eksenli basing dayanimi i¢in hazirlanan Yazikdy tasi
numunesinin ol¢ileri.

Kiitlesi Cap1 Kesit Alant Boyu Hacmi

405,00 g 5,00 cm 19,63 cm? 10,00 cm | 196,35 cm?

Hazirlanan numune 6ncelikli olarak dondurucuda -20 °C’ye kadar sogutulduktan sonra
basing makinesine yerlestirilmis, daha sonra 1 = 0,5 MPa/s sabit yiik hiziyla devaml
olarak yiik uygulanmistir. Basing altindaki numunenin hasar aldig1 anda uygulanmakta
olan kuvvetin degeri kaydedilmis ve deney sonlandirilmistir. Elde edilen degerler,
Cizelge 4.9'da gosterilmistir. Sekil 4.18’de Yazikdy tasi numunesinin don sonu tek

eksenli basing dayanimi deneyi sonucunda numunenin aldigi hasar gosterilmistir.

Deney Oncesi Deney Sonrasi
Before Test After Test

e | RS

L B

Sekil 4.18. Yazikdy tagi numunesinin don sonu tek eksenli basing dayanimi deneyi
Oncesi ve sonrasindaki goriiniimii.
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Cizelge 4.9. Yazikoy tasi numunesi ile gerceklestirilen don sonu tek eksenli basing
dayanimi deneyinin verileri.

Birim Hacim Kiitle (p) 2,06 g/cm?

Kirilma Yiikii (o) 76,2 kKN

Tek Eksenli Sikisma Dayanimi (UCS) | 38,81 MPa

Dondurulmus Yazikdy tas1 numunesinin dayanim gosterdigi maksimum kuvvet degeri
76,2 kN olarak belirlenmistir. Bu degeri numunenin kesit alanina bdlerek numunenin

don sonu basing dayanimi 38,81 MPa olarak hesaplanir.

41

40,63

40,5

40

39,5

39

Mukavemet (MPa)

38,5

38

37,5

W Tek eksenli basing dayanimi W Don sonu tek eksenli basing dayanimi

Sekil 4.19. Normal sartlarda ve don sonucunda Yazikdy tasinin basing dayanim
degerleri.

Don etkisi altinda kalan numunenin basma dayanimiyla normal sartlar altindaki
numunenin basma dayanimi karsilastirildiginda don etkisinin malzemenin tek
eksendeki basing dayanimini diislirdiigli gozlemlenmistir (Sekil 4.19). Bu diistis 1,82
MPa yani yaklasik %4 olarak hesaplanmaktadir. Basing dayanimindaki bu diislis
sonrasinda TS 11137 ile kiregtaglarimin yapilarda kaplama malzemesi olarak
kullanilmast i¢in belirlenen basing mukavemeti alt limiti (30MPa) hala
asilmadigindan, Yazikdy tasinin yapilarda kaplama amaciyla kullanilmasi yoniinde

yapilan ¢ikarim, don sonucunda da gecerliligini korumustur.
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4.4.6. Dona Dayanim Deneyi (Magnezyum Siilfat Deneyi)

Don olay1 malzemelerde kayiplara sebep olabilen faktorlerden birisi oldugundan bir
yapt malzemesinin dona dayanim degerleri bilinmelidir. Dona dayanim degerinin
saptanmasinda kullanilan ¢esitli deney yontemleri arasindan Magnezyum-siilfat
deneyi, YazikOy tasinin dona dayanim degerini belirlemek i¢in de kullanilmistir. Bu

deney TS EN 1367-2 standart1 gereklerine uygun bir sekilde yiirtitiilmiistiir.

Cizelge 4.10. Yazkoy tast numunesinin Magnezyum-Siilfat deneyi verileri.

Numune Tipi Agrega
Elek No 14/10 mm
Yikama Elek No 10 mm
Deney Dongii Sayisi 5

Deney Oncesi Numune Kiitlesi | 500,97 g

Deney Sonras1i Numune Kiitlesi | 281,74 g

Kiitle Kaybr 43,76 %

Numuneler agrega cinsinde hazilanmistir TS 1367-2 geregi dongiiler arasindaki siire
yaklagik 2 giin (4842 saat) olacak sekilde tutulmustur. Son dongiiden sonra 14/10
mm’lik elek yardimiyla deney sonunda kalan numune siiziilmiistiir. Deney basinda
500,97 g olarak kaydedilen numune, deney sonunda 281,74 g olarak tartilmistir.
Hesaplamalar sonucunda Yazikdy tasinin don sonu kiitle kaybi %43,76 olarak

bulunmustur (Cizelge 4.10).
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Sekil 4.20. Yazikdy tasinin don sonu kiitle kaybi yiizdesinin degerlendirilmesi.
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Karayollar1 Genel Miidiirliigii’niin (KGM) 2013 yilinda yayimladigi Karayolu Teknik
Sartnamesi incelendiginde c¢esitli amaglarda kullanilacak taglarin Magnezum-stilfat
deneyi sonrasinda karsilamasi gereken belirli degerleri oldugu goriilmektedir. Bu
sartnameye gore kagir yapilarda kullanilacak taglarin bu deney sonucunda ugradigi
kayip maksimum %8, dolgu duvar ya da gabion insasinda kullanilacak taslarin sahip
olmasi gereken deger maksimum %10, tasin iri agrega sinifina ait olabilmesi igin
karsilamas1 gereken deger minimum %18’dir. Don sonunda kiitlesinin %43,76’s1n1

kaybeden YazikOy tasi, bu sartlarin hicbirini karsilayamamaktatir (Sekil 4.20).

4.4.7. Yogun Yiik Altinda Egilme Dayamimi Deneyi

TS 12372 standardinin takip edildigi bu deney yontemi ile, Yazikdy tasinin 3 noktali
egilme dayaniminin 6l¢iilmesi amaglanmistir. Yogun yiik altinda egilme dayanimi
deneyi i¢in hazirlanan Yazikdy tast numunesinin deney verileri Cizelge 4.11'de

verilmistir.

Cizelge 4.11. Yogun yiik altinda egilme dayanimi deneyi i¢in hazirlanan Yazikoy tasi
numunesinin deney verileri.

Kirilma Yiikii (F) 2700 N
Numunenin Toplam Uzunlugu 120 mm
((9)

Numunenin Eni (b) 50 mm
Numunenin Yiiksekligi (h) 15 mm
Egilme Dayanimi (om) 43,2 MPa

YazikOy tasindan aliman numune 15 mm kalinliginda, 50 mm eninde ve 120 mm
boyunda kesilmis ve deney makinesine yerlestirilmistir. Sabit hizda noktasal kuvvet
uygulanarak darbe etkisinden kaginilmaya caligilmigtir. Numune 2700 N yiikiinde
kirilmis ve deney sonlandirilmigtir. Gerekli hesaplamalar yapildiginda Yazikdy tasinin

egilme dayanimi 43,2 MPa olarak bulunmustur.
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Yazikoy tasi ve bazi kirectaslarinin egilme dayanimlarinin karsilastiriimasi
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Sekil 4.21. Yazikdy tas1 ve bazi kiregtaslarinin egilme dayanimlarinin incelenmesi
(Bliytiksagis & Giircan, 2005; Fernandes vd., 2010; Semerci, 2007;
Teymen vd., 2011).

Bu degerin Tiirkiye ve diinyadaki bazi kiregtaglarinin egilme dayanimlari ile
karsilastirildiginda oldukga yiiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir (Sekil 4.21). ASTM
standartlarina gére yogun kirectaslarina ait egilme dayanimi 6,9 MPa olarak grafige
turuncu renkte cizilmistir. Yazikdy tasinin egilme dayanimi karsilastirilan diger

kiregtaslarinin egilme dayanimlarindan oldukega yiiksek oldugu goriilmektedir.

4.4.8. Asinma Direnci Deneyi (Mikro Deval Deneyi)

YazikOy taginin aginma direnci tayini i¢in agrega tipi numuneler ilizerinde yapilan
Mikro- Deval deney yontemi tercih edilmistir. TS EN 1097-1 standardindaki bu deney
yontemi i¢in yer alan yonergeler, deney siirecinde gozetilmistir. Yazikdy tasindan elde
edilen agregalarin tane biiylikliigii 10 mm ile 14 mm arasinda olacak sekilde
ayarlanmistir. Numuneler ve yaklasik toplam agirlg1 5 kg olan demir bilyeler deney
cihazindaki tamburlara yerlestirilmis, ilave olarak da tambura 2,5 litre su eklenmistir.
Tamburlar dakikada 105 devir yapacak hiza ayarlandiktan sonra deney baslatilmistir.
1200 devri tamamlayincaya kadar devam eden deneyin sonucunda numuneler
tamburdan ¢ikarilip yikanmis, demir bilyelerden arindirilmis ve son olarak elekten

gecirilerek kurutulmustur.
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Cizelge 4.12. Yazikdy tas1 agregalari ile yapilan Mikro Deval deneyinin verileri.

Deney Verileri 1. Deney 2. Deney
Deney Tipi Islak Islak
Kullanilan Elek Araligi 10-12,5-14 10-12,5-14
Devir Sayist 1200 1200
Doénme Hizi 105 devir/dakika | 105 devir/dakika
Bilye Miktar1/Su Miktart 5000gr/2,5 L 5000gr/2,5 L
Numune Kiitlesi 500,82 g 500,14 g

1,6 mm Elek Ustiinde Kalan Fraksiyon 385,10 g 382,99 ¢
Mikro-Deval Katsayist % 23 % 23
Ortalama Mikro-Deval Katsayisi % 23

Deney baslangicindaki ve sonundaki kaydedilen numune agirliklar1 yardimiyla
YazikOy tas1 agregalarimin asinma dayanimlari Mikro Deval katsayisi cinsinden
hesaplanmistir. Buna gore Yazikdy tasinin Mikro Deval katsayisi ortalama % 23

olarak bulunmustur (Cizelge 4.12).
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MIKRO DEVAL KATSAYISI (%)

w

0

B Yanikdy tasi agregalannin degerleri (%)
m Géller y8resi kiregtagi agregalannin degerleri (%)
KGM sartnamesine gbre agrega olarak kullanilmasi icin maksimum deger (%)

TCDD sartnamesine gdre agrega olarak kullanilmasi icin maksimum deger (%)

Sekil 4.22. Yazikoy tasi ve Goller yoresi kirectaslarinin ortalama Mikro Deval
katsayisimin  KGM  ve  TCDD  sartnameleri  baglaminda
karsgilagtirilmasi(Kahraman &  Yapici, 2022; Karayolu Teknik
Sartnamesi, 2013; Yilmaz vd., 2012).

2013 yilinda KGM ve 2020 yilinda Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollari’nin
(TCDD) ayr1 ayri yayinladiklar1 sartnamelere gore Mikro Deval katsayis1 %23 olan

YazikOy tasi i¢in maksimum degerlere yakin oldugu sOylenebilir. Numunenin,
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TCDD’nin sartnamesinde yer alan maksimum %20 sartin1 saglamadig1 goriiliirken,
KGM sartnamesinde yer alan maksimum %25 degerini asmadig1 goriilmiistiir. Bunun
disinda Goller Yoresi’nde rastlanan cesitli kiregtaslarimin ortalama degeri ile
karsilastirildiginda Yazikdy tasinin Mikro Deval aginma katsayisinin daha yiiksek
oldugu tepit edilmistir (Sekil 4.22).

4.4.9. Darbeli Asinma Deneyi (Los Angeles Deneyi)

Zemin uygulamalarinda kullanilacak agrega malzemelerde sorgulanan 6zelliklerden
birisi de Los Angeles katsayisidir. Yazikdy tasinin Los Angeles katsayisinin TS EN
1097-2 standardi takip edilerek Los Angeles deney yontemi ile tespit edilmesi

amagclanmstir.

Cizelge 4.13. Yazikdy tas1 agregalari ile yapilan Los Angeles deneyinin verileri.

Kullanilan Elek Araligi 10-12,5-14
Devir Sayisi 500
Donme Hizi (Devir/dakika) 33

Bilye Sayist 11
Numune Kiitlesi 5002,0 g
1,6 mm Elek Ustiinde Kalan Fraksiyon | 3563,5 g
Los Angels Katsayis1 (%) % 29

Yazikoy tasindan elde edilen agrega numuneler ve celik bilyeler Los Angeles
tamburunun igerisine yerlestirilip dakikada 33 devir olmak iizere toplamda 500 devir
cevrilmiglerdir. Deney tamamlandiktan sonra numuneler ve ¢elik bilyeler ayrilip
numuneler elekten gegirilerek deney sonrasit kalan numune kiitlesi belirlenmistir.
Deney Oncesi ve sonrast numune kiitleleri yardimiyla Yazikdy tasinin Los Angles

katsayist %29 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.13).
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Sekil 4.23. Yazikdy tast numunesinin Los Angeles katsayisinin degerlendirilmesi
(Karayolu Teknik Sartnamesi, 2013).

Elde edilen Yazikoy tas1 Los Angeles katsay1 degeri KGM 2013 yil1 sartnamesine gore
degerlendirilmistir. Buna gdre YazikOy tasinin Los Angeles katsayisi (%29);
KGM’nin belirledigi kagir yap1 insasinda kullanicak malzemeler i¢in belirlenen
maksimum deger (%30), Gabion yapiminda kullanilacak malzemeler i¢in belirlenen
maksimum deger (%35), son olarak alttemel ve kaya dolgularda kullanilacak
malzemeler icin belirlenen maksimum deger (%45) sartlarinin hepsini sagladigi

goriilmiistiir (Sekil 4.23).
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5. BOLUM

YAZIKOY TASIYLA YAPILMIS ESERLERDE GORULEN BOZULMALAR

Yazikoy tasi, ¢ikartildigl ve adini aldig1 Yazikdy kdyiinde ve ¢evresinde yogun olarak
kullanilmis olan bir tastir. Tas, gegmis donemlerden beri yapilarda kullanilagelmekte
olup, geleneksel yapilarda c¢okca tercih edilmis bir malzeme olarak dikkati
¢ekmektedir. Bununla beraber, Yazikoy koyiiniin 5 km dogusunda bulunan, olduk¢a
zengin bir gelenksel dokuya sahip olan ve 6zgiin dokusunu giiniimiizde de halen
basariyla koruyan; giinlimiizde Safranbolu il¢esine bagli bir koy durumunda bulunan
Yoriik koyii, bu malzemenin yogun olarak kullanildig1 yerlesimlerden birisi oldugu
i¢in, bozulmalar yogun olarak burada bulunan yapilar iizerinden incelenmistir. Gozle
yapilan muayenelerle Yazikoy tasinin ugradigi bozulmalar baslica gruplandirilmistir.
Tespit edilen bozulmalarin gerekgeleri literatiirde karsilasilan Yazikdy tasiyla benzer
karaktere sahip taslarda goriilen bozulma 6rnekleri ile iligkilendirilerek belirlenmeye

calisilmigtir.

Incelenen tas malzemelerin ugradiklar1 bozulmalar simiflandirilirken terminolojik
karigikliliga yol agmamak adina Uluslararast Tag Bilim Komitesi’nin (ICOMOS-
ISCS) belirledigi terimler kullanilmigtir. Buna gore Yazikdy tasinin ugradigi baslica
bozulma ¢esitleri Cizelge 5.1°deki gibi gruplandirilmistir.

Cizelge 5.1. Yazikdy tasinin ugradigi bozulma gesitlerinin gruplandirilmasi.

Catlak ve Ayrilma ve | Materyal | Renk Degisimi | Biyolojik
Deformasyon Eksilme Kayb1 ve Birikme Yerlesim
Yiizeysel ve Liken,
Kilcal Catlaklar Erozyon | Kabuk Olusumu Yosun

Mekanik Renklenme

Hasar

Tabakalagsma .
Kiriklar Cigeklenme, Tuz Bitki

Parca | Kristallenmesi
Kaybi1

Parlak Goriiniis
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Yazikdy tast lizerinde gozlenen bozulmalarin tasin islenme sekline, boyutlarina,
kullanim sekline ve sikligina, bulundugu ortamda maruz kaldigi ¢cevresel etkilere gore
farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Bu sebeple bozulmalar incelenirken bahsi
gecen parametreler goz Oniinde bulundurularak birtakim sebep sonug iligkileri

kurulmaya ¢alisilmistir.

5.1. Catlak ve Deformasyon Bozulmalari

Bu baglik altinda toplanan bozulmalarin olusmasina tas malzemelerin yapisina eklenen
ya da yapisindan ayrilan herhangi bir dis materyal olmaksizin, tag malzemenin kendi
yapisinda meydana gelen degisimler sebep olmustur. Bu tarz degisimler genellikle
gozle kolaylikla goriilebilen catlaklar, kirilmalar, yariklar veya bigimsel

deformasyonlar seklinde ortaya ¢ikmaktadir.

Yazikoy tasinin sikca kullanildigi bolgelerde yapilan incelemeler sonucunda kagir
duvarlarda tasiyict olarak kullanilan Yazikdy taslarinin bazilarinin Sekil 5.1°de
goriildiigii lizere catlama ve kirilmaya ugradiklar goriilmiistiir. Bu ¢atlaklara, tasin
yapis1 geregi sahip oldugu kilcal ¢atlaklar, ani sicaklik farklari ya da g¢evreden gelen
bir darbe sebep olabilecegi gibi, malzemenin basing dayanimini asacak bir yiikiin

altinda kalmis olmas1 da bu tarz bozulmalara sebep olabilmektedir.

Sekil 5.1. Kagir duvarda kullanilan Yazikdy taslarinda goriilen ylizeysel catlak ve
kirilma.
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Malzemelerin kullanildiklar1 yere gore malzemelerde aranan dayanim 6zellikleri de
degisir. Sekil 5.2°de goriilen, lento olarak kullanilan Yazikdy taginda meydana gelen
kirilma, tasin egilme dayanimu ile iliskilidir. Bu ve benzeri tasiyici gorevi iistlenen
malzemelerde meydana gelen bozulmalar géz ardi edilmemeli, takip edilip gereken

onlemler alinmalidir (Isik & Halifeoglu, 2017).

iy ;‘;R

Sekil 5.2. Solda lento olarak kullanilan kirilmig Yazikdy tasi, sagda Diyarbakir Surp
Sargis Kilisesi’nin lentosunda goriilen ¢atlak (Isik & Halifeoglu, 2017).

Disaridan gelen darbeler de yapit malzemeleri iizerinde, malzemenin yapisini

degistirmeden kayiplara yol agabilmektedir (Sekil 5.3).

Sekil 5.3. Solda par¢a kaybina ugramis Yazikoy tagindan yapilmis kapi nisi, Sagda
Santa Barbara de Usaquen Kilisesi’nde olusan darbeye bagli par¢a kaybi
(Ali & Murat, 2012).
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5.2. Ayrilma ve Eksilme Bozulmalari

Ayrilma ve eksilme bozulmalari, g¢esitli sebeplerle malzemenin yapisinda kimyasal
¢oziilme meydana gelmesi ve bunun sonucunda parca kaybetmesi seklinde goriiliir.
Kabarma, tabakalagma, patlama ya da dagilma seklinde gruplara ayrilir. Yazikoy
taglar1 tizerinde ayrilma ve eksilme bozulmalari genellikle tabakalagma seklinde
goriilmiistiir. Kiregtas1 kategorisinde yer alan bir tas olan Yazikdy taginda bu parca
kopmalarina sebep olan birikmelerin genellikle tuzlanma kaynakli oldugu

goriilmiistiir.

Neme maruz kalan tag malzemenin yapisindaki tuzlar su ile karsilastiklarinda eriyerek
tuz ¢ozeltisi olustururlar ve suyun buharlagsmasiyla da tasin yilizeyinde ya da i¢
katmanlarinda tuz birikmeleri goriiliir (Tuzlanma ile bozulma, tezin 2. bolim 5.
basliginda daha ayrintili bir sekilde ele alinmistir.). Kalinliklar1 birkag milimetreden

birka¢ santimetreye ¢ikabilen bu tabakalar, zaman i¢inde ¢esitli etkenlerle dokiilerek

malzemede parg¢a kayiplarina sebep olmaktadir (Sekil 5.4)

Yazikdy’de hava kosullarinin, yagislarin ve toprak neminin dogrudan etkiledigi mezar
taglarinda bu bozulma tiirtine siklikla rastlanmistir. Tas malzemeye etkileyen su
miktar1 arttikca bozulma miktariin da arttigi goézlemlenmistir. Sekil 5.5’te goriilen
mezar taslarinin yiizeylerinde biriken tuz kristalleri zamanla taslarin yiizeyinden

parcalar kopararak dokiilmiisler ve mezar taslari tizerinde tahribata sebep olmuslardir.
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Sekil 5.5. Yazikdy mezarligindaki mezar taslari lizerinde tuz kristallerinin olusumu ve
parga kayiplari.

5.3. Materyal Kayb1 Bozulmalari

Bu baglik altinda riizgar ya da yagmur erozyonu, mekanik etkiler, darbe, ¢izilme ve
kazinma gibi ¢evresel etkilerin malzemenin yiizeyinde meydana getirdigi bozunmalar
toplanmistir. Genellikle malzemenin yiizey dokusunu ve goriiniisiinii degistiren bu
bozulma ¢esitleri alveolar ayrisma, erozyon, mekanik hasar, parca kaybi, tozuma ve
kirmtilanma seklindedir. Materyal kaybi bozulmalari, Sekil 5.6’da goriildigli gibi
tasin yiizeyinde ve kenarlarinda gozle goriilebilir degisimlere yol agmaktadir. Yazikdy
ve Yoriik koyiinde yapilan incelemeler sonucunda Yazikdy tasinda materyal kaybi

bozulma ¢esitlerine siklikla rastlanmistir.

Mar? W nee T

Sekil 5.6. Farkli tas dokular iizerinde erozyon bozulmasi (Ali & Murat, 2012).
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Yagislarin ya da riizgarin sebep oldugu erozyon dis ortamlarda cesitli amaglarla
kullanilan Yazikdy taslarinin yiizeylerinde rolyef seklinde bozulmalar meydana
getirmistir (Sekil 5.7). Taslarin ylizeylerinde piiriizlenme etkileri goriiliirken, kose

noktalarinda yuvarlaklagsma seklinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Sekil 5.7. Kagir duvarda erozyona ugramis Yazikoy tasi yiizeyi.

Tasin kullanim alanina goére maruz kaldig1 ¢evre kosullar1 degistiginden ayn1 yapiya
sahip taslarin bozulma miktarlarinda farkliliklar oldugu saptanmistir. Sekil 5.8’de
denizlik olarak kullanilan Yazikdy taginin yiizeyinin ¢evresindeki taglarin yiizeyinden

daha fazla erozyona ugradigi goriilmektedir.

Sekil 5.8. Denizlik olarak kullanilan Yazikoy tasinda goriilen erozyon.
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Erozyon disinda diger c¢evresel hasarlar da taslarin yiizeyinde ve koselerinde
bozulmalara sebep olabilir. Mekanik etkiler olarak adlanirilan bu fiziksel etkiler
kazima, ¢izme, kesme ve sok darbeleri gibi genellikle insan faktoriiniin 6ne ¢iktigi

hasar tipleridir.

Sekil 5.9’da Yoriik kdy camasirhanesinde kullanilan tas malzemenin uzun siiregte
aldig1 insan kaynakli darbelerden dolay:1 parca kaybina ugradigi ve bazi noktalarin

niteliksiz malzemeyle onarildig1 goriilmektedir.

o

Sekil 5.9. Yoriik kdyii camagirhanesinde goriilen kirilma ve parga kaybi.

Genellikle zeminde kullanilan taslarda goriilen uzun siireli kullanimlarda taslarin
yilizeylerinde ve koselerinde goriilen aginma sonucu malzeme kayiplar1 da mekanik
etkiler bashigi altinda gruplandirilmaktadir. Malzemenin kalinliginda incelme
koselerinde ise yuvarlaklagsma seklinde gozlenir (Sekil 5.10). Dogrudan malzemenin
asinma direnci ve kullanim miktart ile iligkili oldugu bu bozulma sekli esik tas1 ya da

basamak olarak kullanilan Yazikoy taslarinda siklikla gézlenmistir (Sekil 5.11).
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Sekil 5.10. Kolombiya, Villa de Leyva’da aligveris merkezine ¢evrilen bir anit eserde
goriilen bozulma (Ali & Murat, 2012)

Sekil 5.11. Mekanik etki altinda aginmaya ugramis Yazikoy taslari.

Fiziksel veya kimyasal etkilerle tasin yiizeyindeki graniillerin yiizeyden kopmasi
sonucunda, tasin ylizeyinde biriken toz seklindeki birikintileri ifade etmek icin
kullanilir. Sekil 5.12°de goriildiigii gibi Ozellikle kirectaglarinda yaygin olarak

goziiken tozuma (karincalanma) Yazikdy tasinda da sikca goriilmektedir.
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Sekil 5.12. Tozumaya ugramis Yazikoy taslar.
5.4. Renk Degisimi ve Birikme Bozulmalar

Taslarin kirlenmesi, tuzlanmasi, tabakalasmasi ve biyolojik birikme, taslarda renk
degisimi ve birikme bozulma sekilleridir. Taslar, igerdikleri minerallerin ayrigmasi
veya dis etkenlerin etkisiyle, orijinal renginde cesitli sekillerde degisiklige ugrar.
YazikoOy taslarinda olusan renk degisimleri ve birikme bozulmalar1 bu baslik altinda
degerlendirilmistir. Bu bozulmalar baslica kirlenmeler, tabakalasmalar ve
tuzlanmalardir. Tasin yapisinda bulunan mineraller bu tarz bozulmalara sebep
olabilecegi gibi digardan gelen yabanci maddeler de tasin yiizeyinde birikebilir (Sekil
5.13).

Sekil 5.13. Solda Kurklareli Hizir Pasa Killiyesi Hamami’nda siyah renkli kabuk
olusumu, sagda Bitlis Islahiye Seref Han Medresesi duvarinda beyaz
renkli kabuk olusumu (Ali & Murat, 2012).
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Kabuk olusumunun Yazikdy tasi {izerinde en ¢ok rastlanan birikme tiirii bozulma
oldugu gozlenmistir. Cesitli renklerde ortaya ¢ikabilen bu bozulma, yagmur suyunun
atmosferdeki karbondioksitle (CO2) ya da kiikiirt dioksitle (SO2) birleserek,
kiregtaginin yiizeyinde akis hattina gore farkli kalinliklarda, sirasiyla kalsiyum kabonat
(CaCO3) ya da algitagi (CaSO4.H20) birikmesi seklinde goriilmektedir.

D1s ortamda ve yagislardan korunmasiz sekilde kullanilan Yazikdy tasinda goriilen
kabuk olusumlar1 genellikle siyah renkli (Sekil 5.14) iken, metruk vaziyetteki Yazikoy

camasir hanesinin i¢inde beyaz renkli kabuk olusumu gézlenmistir (Sekil 5.15).

Sekil 5.15. Metruk durumdaki Yazikdy c¢amasirhanesinin i¢inde goriilen beyaz
kabuklagmalar.
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Sekil 5.16°da sol tarafta Yorik koyli ¢amasirhanesinde kullanilan tasin, kullanim
sebebiyle suya temas eden yiizeylerinde siyah renkli kabuk olusumu goriilmektedir.
Sag taraftaki gorselde ise metruk durumda olan Yazikdy camasirhanesinde goriilen ve
yogun nemin sebep oldugu diisiiniilen renk degisimleri goriilmektedir. Kabuk
olusumlar1 genellikle kimyasal etkiler sonucu meydana gelmektedirler. Bu sebeple
kabuklarin olusum sebeplerini tam olarak anlamak i¢in ylizeylerde kimyasal analizler

yapilmasi gerekmektedir.

Sekil 5.16. I¢ mekanda kullanilan Yazikdy taslarinda neme bagli renk degisimleri.

YazikOy tas1 yapisindaki tuzlarin suyla temas ederek ¢oziinmesi ve sonrasinda suyun
buharlasarak tuzlarin tasin i¢ ya da dis yiizeylerinde birikmesiyle meydana gelen
tuzlanma (¢igeklenme) olaymin tasin dis ylizeyinde olmasiyla beyaz renklenmeler

goriilmektedir (Sekil 5.17).




Sekil 5.17. Yazikoy taslar lizerinde goriilen bazi tuzlanma 6rnekleri.

Bazi taglarin yiizeyinde zaman igerisinde asinmaya bagl olarak parlak bir goriintii
olusur. Sekil 5.18’deki gibi tagin kendi dokusunu kaybederek ugradigi bu tarz parlaklik
bozulmalari, renklenme veya birikme bozulma cesitlerinin alt basligi olarak kabul

edilir.

Sekil 5.18. Solda doseme kaplamasi olarak kullanilmis Yazikdy tasinda goriilen parlak
goriintli, Sagda Kolombiya Villa de Leyva da eski bir han girisindeki tas
dosemede olusan parlak gortintii (Ali & Murat, 2012).

Taslar {izerinde goriilen ve dis ortamdaki etkenlerin olusturdugu baska bir renklenme
ornegi ise pas lekeleridir. Yazikdy tasinin demir malzemelerle birlikte kullanildigi
yerlerde rastlanmis olan bu bozulma, demirin zaman igerisinde pas tutmasi ve bu pasin

yagmur gibi etkenlerle tagin yiizeyine islenmesiyle olusur (Sekil 5.19).
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Sekil 5.19. Yazikdy tasi lizerinde goriilen pasin sebep oldugu renklenmeler.

Yangin ve uzun siireli yanan atesler etraflarindaki tas malzemeler {tizerinde
bozulmalara yol acabilmektedir. Sekil 5.20°de ¢esitli amaglarla yakilan ateslerin
YazikOy taglar1 ilizerinde meydana getirdikleri is kaynakli renk degisimleri
goriilmektedir. Bu is dokusu yogunluguna gore tasin yiizeyinde katmanlagarak siyah
renkli kabuk olusturabildigi goézlenmistir. Benzer sekilde gecmiste Yazikdy
Kilisesi’nde ¢ikan yanginin sebep oldugu is lekeleri ve yiizeysel kopmalar giiniimiizde

hala goriilmektedir (Sekil 5.21).

Sekil 5.21. Yazikoy Kilisesi lizerinde yangin izleri.
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Yangin esnasinda taslarin dis yilizeyi aniden yiikselen sicaklik sebebiyle genlesir.
Termal iletkenligi yiliksek olmayan taglarin i¢ kisimlar1 soguk kalarak i¢ gerilmeler
olusmasina sebep olur. Bu gerilmelere dayanim gdsteremeyen taglarda plak ve parca

kopmalar1 goriiliir. Kiregtaslarinda da bu durum gegerlidir (Ali & Murat, 2012).

5.5. Biyolojik Yerlesim Bozulmalar

Yazikoy taslar ilizerine yerlesim sagladig: tespit edilen yosun, alg, mantar, bakteri,
liken gibi mikroflora; cali ve ot tiirtindeki bitki gelisimleri biyolojik yerlesim
bozulmalar1 olarak degerlendirilmistir. Yapilarin alt kisimlarinda veya siklikla suyla
temas halinde olan boélgelerinde sik¢a goézlemlenen yosun ve likenler, asidik
enzimlerini salgilayarak tasin bozulmasina sebebiyet vermektedir. Zayif asit
ozellikleri sergilemelerine ragmen bu enzimler zamanla tag yiizeyinde oyuklasma ve
lekelenmeye yol agabilirler. Sekil 5.22°de siirekli nemli kalan bir duvarda yer alan

Yazikoy taslari lizerinde olusan yosun ve likenler goriilmektedir.

Sekil 5.22. Yazikdy camasgirhanesinin toprakla temas halindeki duvarinda goriilen
yosun ve liken olusumu.

Bunun disinda dis ortamlarda kullanilan Yazikdy taslarinda da siklikla biyolojik
yerlesim bozulmalar1 goriilmektedir (Sekil 5.23). Bu tiir yerlesimler tasin yapisinda

kimyasal etkilerle kayiplara sebep olarak tasin bozulmasina sebep olmaktadir.
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Sekil 5.23. Yazikoy tasi lizerinde goriilen biyolojik yerlesim

Son olarak duvar diplerinde goriilen ot ve sarmasiklarin da duvar yiizeylerine
tutunarak biliylimesi sonucunda tag yiizeylerinde bozulmaya sebep olduklari

goriilmektedir (Sekil 5.24).

Sekil 5.24. Yazikdy tastyla yapilmis duvarlarda goriilen bitki gelisimi kaynakli
biyolojik yerlesim bozulmasi
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Bu tez caligmasi kapsaminda Karabiik ilinin Safranbolu il¢esine bagli Yazikdy’de
cikarilan Yazikdy tasi hakkinda bir takim fiziko-mekanik deneyler yapilmis ve bu
deney sonuclar ile Yazikdy ve cevresindeki yerlesim yerlerinde kullanilan tas
malzemelerde goriilen bozulma sorunlarinin iligkilendirilmesi amaglanmistir. Bu

dogrultuda yapilan deneylerden elde edilen verilere gore:

e Yazikdy tasmnin birim hacim agirlig1 2,69 Mg/m>’tiir Bu deger tel sepet deney
metodu kullanilarak elde edilmistir ve Tiirkiye cografyasinda goriilen diger
kirectaglariyla yakin bir degerdir. Kirectaslariyla ilgili sartlar1 igeren TS
11137 nin belirledigi minimum degerden yiiksektir.

e YazikOy tasinin kiitlece su emme yiizdesi % 0,78’dir. Bu deger tel sepet deney
metodu ile tespit edilmistir. TS 11137°nin belirledigi maksimum degerinden
diisiiktiir ve Tiirkiye’de goriilen diger kiregtaslarinin kiitlece su emme oranina
yakin bir degerdedir.

e Yazikoy tasinin su gecirimlilik katsayis1 diisen seviyeli permeabilite deneyi ile
4,06E-05 bulunmustur. TS 11137’ye gore herhangi bir su gecirimliligi sartt
aranmamaktadir.

e YazikOy tasinin termal iletkenlik say1s1 0,872 W/mK bulunmustur. Termal igne
probu kullanilarak bulunan bu deger binalarda 1s1 yalitim kurallarini igeren TS
825’e gore kagir duvarlarin sahip olmasi gereken maksimum ve minimum
degerin arasindadir.

e Yazikdy tasinin tek eksenli basing dayanim degeri 40,63 MPa olarak
hesaplanmistir. Bu deger Tiirkiye’de goriilen diger kirectaslarinin ortalama
degerine yakindir. TS 11137°nin basma mukavemeti baglaminda belirledigi
degerlere gore YazikOy tasi yapilarda tasiyict rolde kullanilmamali fakat

kaplama malzemesi olarak kullanilmasinda bir sakinca yoktur. Bu durum

98



Yazikdy tast don sonucunda basing mukavemetinin % 4’linii kaybettiginde de
gecerlidir.

e YazikOy tasinin 3 noktada egilme dayanimi 43,2 MPa olarak 6l¢iilmiis bu deger
ASTM standartlarina gore ortalama yogun bir kirectaginin sahip oldugu 6,9
MPa degerinin ¢ok istiindedir. Tiirkiye ve diinyada goriilen bazi kirectasi
ornekleri ile kiyaslandiginda bu deger karsilasilan en biiytlik degerin yaklasik 3
katidur.

e YazikOy tasinin dona dayanim degeri Magnezyum Siilfat deney yontemi ile %
43,76 olarak bulunmustur. Bu deger KGM’nin 2013 yili sartnamesine gore
oldukca yetersizdir. Buna gore Yazikdy tasi, kagir yapilarda dolgu duvarlarda
ya da iri agrega olarak kullanilmamalidir.

e YazikOy tasinin aginma direnci Mikro Deval ve Los Angeles deney yontemleri
kullanilarak tespit degilmis ve sirasiyla % 23 ve % 29 olarak bulunmugstur. Bu
degerler Tiirkiye’de goriilen diger kirectaslarinin degerlerine gore biraz yiiksek

olmasina ragmen TCDD ve KGM sartnamelerine gore sinir degerlere yakindir.

Bunun disinda, Yazikdy ve civardaki Yoriik koyiinde gozle muayene yapilarak tas
malzemelerin ugradiklari bozulma c¢esitleri saptanmaya caligilmistir. Yapilan
gozlemler sonucunda Yazikdy tasinin en sik ugradigi bozulma tipi kabuklagma,
renklenme, tuzlanmadir. Ayrica ¢esitli ¢catlaklar, kirilmalar parca kayiplari, erozyon ve
asinma etkileri, biyolojik yerlesim etkilerinin ve yanginlarin sebep oldugu bozulmalar
da goze carpmaktadir. Karsilasilan bu bozulmalardan bazilarinin Yazikdy tasinin
fiziko-mekanik &zellikleri ile dogrudan iligkili oldugu goriilmiistir. Basma
dayaniminin kagir yapilarda kullanilmaya uygun olmamasina ragmen, duvarlarda yiik
tagiyict olarak kullanilan bazi Yazikdy taslarinda kirilmalar goézlenmistir. Dona
dayaniminin oldukga diisiik oldugu saptanmis olan Yazikdy tasinin atmosfer ve yagis
etkilerine dogrudan maruz birakildigi, donma ¢oziilme dongiilerinin sik¢a gozlendigi
kosullarda par¢a kayiplarina ugradigi goriilmiistiir. Kullanim sekline gore Yazikdy
taglarinin erozyon ve mekanik etkilerle yiizeylerinde doku kaybi ve parlama,
koselerinde ise yuvarlaklagmalar oldugu goriilmiistiir. Bu tarz aginma tahribatlari sik¢a
goriilmesine ragmen tas lizerinde kritik bozulmalara sebep olmadigi
sOylenebilmektedir. Kiitlece su emme katsayisi standart degerlere uygun olmasina

ragmen slirekli olarak neme maruz birakilan Yazikdy taslarinda ciddi katmanlasma
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sorunlarinin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Gerek atmosfer kosullart gerek kullanim
sekli sebebi ile suya maruz kalan Yazikody taslarinin yilizeyinde ¢esitli renklerde
kabuklagmalar goriilmiistiir. Baz1 kosullarda bu kabuklagsmalar yogunlasarak
malzemeden par¢a kopmalarina sebep olmustur. Minerolojik yapist itibariyle kiregtasi
olan Yazikdy tasi iizerinde goriilen bu tuzlanma ve kabuklanmalarin etkilerinin daha
iyi anlagilabilmesi i¢in Yazikdy tasinin kimyasal yapisinin da incelenmesi

gerekmektedir.

Yapilan bu calismayla tas malzemelerde fiziko-mekanik 6zelliklerin bilinmesinin tas
malzemenin ugrayacagi bozulmalar hakkinda birgok 6n bilgi sagladig1 goriilmiistiir.
Tarihi dokuya sahip bolgede yapilacak restorasyon calismalarinda kullanilacak
malzemeler hakkinda bu tarz 6n bilgiler biiyiik bir 6énem arz etmektedir. Ancak,
Yazikoy, Yoriik koyii ve geleneksel Tiirk mimarisinin en iyi korunmus 6rneklerinden
birisi olan Safranbolu Eski Carst mevkilerinde sik¢a karsimiza ¢ikan Yazikdy tasi
hakkinda yapilan ¢alismalarin yok denecek kadar az oldugu goriilmiistiir. Restorasyon
calismalarinin sik¢a yiiriitiildiigli bu bolgede kullanilacak tas malzemenin taninmasi
ve imkanlarinin kesfedilmesi i¢in daha fazla ¢aligmalar yapilmali daha fazla 6rnekler

incelenmelidir.
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| ZEMAR Zemin Arastirma accredited by TURKAK under registration number AB-1026-T for TS EN ISO / IEC 17025 as test loboratory.

Tirk Akreditasyon Kurumu(TORKAK) deney rls Avrupa Birligi(EA) ile Cok Tarafli Anlagma ve Uluslararasi Laboratuvar Akreditasyon
Birligi (ILAC) ile kargilikh tanima anlagmasi imzalamistir,
Turkish Accreditotion Agency (TURKAK) is o signatory to the Europ yperation for A ion (EA) (MLA) and to the International Lasuratery
C ion fILAC) Mutual i (MRA) for the of test reports.
Deney ve / &lglim sonuglan, Blgim i olmasi halinde ) ve deney metotlan bu sertifikanin tamamlayic kismi olan takip eden sayfalsida verilmigtir.

The test and/or measurement results, the uncertointies ( if applicable ) with confidence probability and test methods are given on the following pages which are par: of this report.

Bu rapor, laboratuvann yazli iznl olmadan kismen kopyalanip gofaltilamaz.

This report shall not be reproduced other thon in full except with the permission of the laboratory

imzasiz raporlar gegersizdir.

Testing reports without signature are not valid.

ZEMAR numune alma islemi yapmamaktadir. Bu raparda yer alan bilgiler ve analiz sonuglari, misteri ! 5. tesli ve tiim bilgileri migteri
b dilmis olan alttir.

| ZEMAR does not engage in the sampling process. The information in this report and the results of the analysis taken by the customer, our lab hos been delivered to oll the information

which s heen declored by the customer the sample belongs to.

Milsteri tarafindan Gzel olarak talep edilmedifi siirece uygunluk beyani verilmemektedir.

A ion of ity is not given unless speci q h

Deney sonunda artan numune varsa 1 hafta igerisinde bertaraf edilecektir. Deney tekrari igin gahit numune ilk numune teslimi sirasinda getirilmis olmasi gereklidir. Bu rapor

deneyl uygulanan numuneye aittir.

If there is any sample remaining at the end of the test, it will be disposed of within 1 week. For the repetition of the experiment, the witness sample must be brought during the first

sample delivery. This report belongs to the sample tested.

Yayimlandigi Tarih Deney Sorumlusu Raporlayan Onaylayan/Tarih
Date Person In Charge Of Test Reported By Approved By / Date
14.12.2022 % 14.12.2022
:,  Umits AN
Cmraly CHLIK
o cc ; Lab 7 sefi
: ﬂ T[T Oda Sic) Np:6858
FR.025/20.05.2021-05 Sayfal/11

Sekil Ek A. 1. Deney Raporu
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ZEMAR

WWW.ZMR.COM.TR v
@ @ L4
AB-1026-T
DENEY SONUGLARI OZETI 222087
SUMMARY TABLE OF TEST RESULTS :
1222
Miigter] Ads f Adres| Praje No
22-2447
Customer Nome / Address | 1A MUT SERER Project No-
Proje Ad) Rapor Tarihi
RAS lo] 1412 2022 "
Project Nome | FTIRMA P sl Date of Report
Termal igne Probu (Kd2 Pro) Prosediirii ile Toprak Ve Yoiun Yok Altnda Egilme Kayeda Don Sonu [*) Tane Yogunlugu ve Su (%) Magneryum Gegirgenlik Deneyi [*] Kayada
Numune w_E_m._ Kayanin Termal iletkenlifinin Belirlenmesi Dayamm Taylni Tek Eksanll Emme ‘f; (Tel Sepet) Siilfat Deneyl (%) Mikro- Deval (Digen mr yeli Tek Eksenli o_ _.::_iuz :
Somple Information Determination Of Thermal Conductivity Of Soil And Soft of Flexura Determination Of Particle Magnesium Deneyh Permeabilite) Basing Dayammi arcalanma Direnci
Rock By Thermai Needie Probe (Kd2 Pro) Procedure Strength Under Uninziat Density And Water Absorption | Ifote Soundness | Micro-Deval Test Permeability Test Unixial Les \._.Eamm
(Falfing Leve! Abrasion Value
= F Load Comp. Strength T of Agrego Ferecbliy] Comp. Strength
° g2 zz2 £E K K Rho Temp(o) gty | 5 Emme onamt
T £y £ 5
F g3 53 ] & i
- 5B EE M. g .| X i (M I’ % K MPal
28 55 & w/lm.K) (mKNW ‘Cem/w ot MPa . 0, (MPa) wg/m % % [em/sn} () o, (MPa)
27352 KREM RENGI BLOK NUMUNE 0472 1,186 21,25 43,20 72 3881 269 07e 43,76 2 4,06E-05 798 40,63 2
Motlar Remarks
Raparlayan Onaylayan
) TURKAK yapilmistir. Reported By Approved 8y
(") were carried out within the scope of TURKAK accreditation.
Misteri tarafindan dzel olarak talep ediimedigi strece uyguniuk beyeni veriimemektedir.
A declaration of confarmity is not given unless specificolly requested by the custamer.
varsa 1 bertaraf edilecektir. tirilmi ir. Bu rap: i y
If there s sy sampfz remaining ot the end of the test, it will b disposed of within 1 week. For the repeti the 1, the wi iple must be brought during the first sample delivery. This report befongs to the sample tested.
ZEMAR oimayan deney

Test result reports without o ZEMAR Hologram are

Deney v
The tests resuits must not be reprodueed in any form without the written permission of iuboratory.

FR.025/20.05.2021-05

ZEMAR ZEMIN ARASTIRMA

Mericez : Nehir Sk. No: 8 Ihlamurluyu, Umraniye, Istanbul, TURKIYE | T +90 850 305 09 67 (zmr) | info@zmr.com.tr

Sayfa2/11

Sekil Ek A. 2. Deney sonuglar1 6zeti
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el o Suelity

WIW.ZMR.COM.TR 7 & ZEMAR

GLOBAL
&
Laboratuvar No i ini iNi Sy
gy PARCALANMA DIRENCININ TAYINI: LOS ANGELES DENEY]
oborotory f
DETERMINATION OF RESISTANCE TO FRAGMENTATION: LDS AMGELES TEST ? 223427
Test Standart : T5 EN 1097-2
77351 210 14.12.3022
Miigheri Ads / Adresi Nurmune Kabul Tarihi
Custamer Name Address | TN oteiak Sty Asiamt 811002
Proje Adi . Deney Tasihi|
Praject parme |PRAFTIAVA PROJESI ot 54 4455054
Numune Bilgiler Deney Rapor Tarihi i
Sample nformation | EM RENE! BLOK NUMUNE e el e
Numune No|
Sarmple Mo e
Kullandan Elek Aralif T
Sieve flange :
Devir Says| 00
The Nuinber Of Eyles
Donme Hizi (Devir/Daklka) -
Rolotion Speed
& Bilye Sayess T
The Mumber OF Cycie
Mumune Kitlesi
oz Of Sampis e
1,6 mm Elek (stinde Kalan Frakslyon, T
Tha Fraction of Sample Retoined on Siewe 1.6mm et
Los Angeles Katsayisi (%), L) %29

Los Angeles Coefficient

Nurune N
Sample N

Kullanilan Elek Aralgg
Sievs Range

Devir Sy
The Mumber 8f Eycles

Dinme Hizi (DevirfDakika)
Rotation Speed

eilye Sayin
The Nusber Of Cycie

Numune Kotlesi
Mass Of Sompie

1,6 mm Elek Ustinde Kalan Fraksiyon,
The Bbction of Sample fetained on Sievs 1 &mm

Los Angales Katsayisi (%), Laj
Los Angeles Cosfficient

Nottar f Remarks:

Deneyler ilgil firma tarafndan teslim edilen iizerinde

Tests wiere dane from the samgies that ore defivered by the refated firm.

Bu deney raporu yazi basilamaz ve

This lests fesuits must nol be regrodticed in ory form withaut the writter permissian of laboratoiy.

ZEMAR clmayan deney

Test result r=parts withoul @ ZEMAR hologrom are invaiid,

Gevre ve Sehircllik Bakanhg) loposu 16.06.2011 tarih ve 291 numarali Lab zin Belgesi

ihe logz af T.A. Winistry of Frvirarment and Lirkan Planning js used by Laharatary Permisslon Certificote dated 16.05.2001 and ra, 251,

Raporayan . Onaylayan
Reparter kY Approval

Omie AP
Lab Sefi 3
DF.310/25.09.2016-02 Oda Siej, 685 . sayfaa /11
ZEMAR ZEMIN ARASTIRMA
Merleez : Mehir Sle. Mo: 8 Ihiamuricuyu, Umraniye, Istanbul, TURIIYE | '}J«QO 850 305 08 67 (zmr) | info@zmr. com.tr

Sekil Ek A. 3. Parcalanma direncinin tayini: Los Angeles deneyi sonug raporu
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WWW.ZMRCOM.TR 7 z EMAR
GLOBAL
£3-1026T .
Laborstuvar ko ASINMAYA KARSI DIRENCIN TAYINI: MIKRO-DEVAL
Laboratory o DETERMINATION OF RESISTANCE TO ABRASION: MICRO-DEVAL Saials
27352317 Test Standaiti TS EN 1097-1 1u-2
y Msterl Ad: / Adresi Murune Ksbul Tarihi
¥ Customer Name / Address | SEHER Date of Sample Accept oga0us
Proje Adi| Deney Tarihi
Prniectemn [ VAR PROJES] it 15112022
Numune Bilgileri| Deney Rapor Tariki|
Sample informotion | "M AENG] BLCK NUMUNE DoteafTes 14.422022
Deney Tipl
el iskak / Wet
Numuna No
N znn
Kullanian Elek Araligs s
e Aol 10-125-14 mm 1012518 mm
Deir Saye
- e 12000 12000
= |
Diname Hiz = !
ikt Sl 108 devir/dakika | 105 davic/datika
Bilye Sayisi / Su Miktan| |
The Number Of Cycle / #azs OF Water Socagr/2SL | 5000 gr /251
Mumune Kitles
Of Semple S008kp 500,14 g
1,6 mm Elek Dstiinde Kalan Fraksiyon)
The Froction of Samie Retained an Sisve 1.6mm i w2 .
Wuikeo-Deval Katsayiss (%), Mg
Micro-Deval Coefficient =% i
%23
Mikro-Deval Katsayis: (%), MccRE - * MR8 Kategorisi
» Averoge Micro-Devor
Deney Tipi -
Test Type|
Numune No
Somple o
Kublanilan Ebek Araligi i
@ Sieve Range
i
2 Devir Says
& The Number Of Cyeles
on Danme Hiz
= Rototion Speed
i
d Bilye Sayisi / Su Miktan)
o The Number Of Cycle / Mass Of Water i
o Numune Kitles] o
Ui Mass Of Semple i
1,6 mm Elek Dstande Kalan Fraksiyon
The Froction of Sample Retained on Sieve L Emm N N
Mikro-Deval Katsayin (%), Mg,
Mizre-Deval Cocfficient § i
Ortalama AGREGA ¥
Mikro-Deval Katsayist [%], Mas =
" il
B BALAS
-E Mikro-Deval Katsayiss [%), * Mo RE Kategorisi .
% Avarage Mizrc-Deval Caefficient
2]
En Notlar / Remarks:
o
£
= ®  wsmouen 71" plie; Darsiryalu bolestenn 15 BN 209 Clmlen Fia
I+ 75 7043 4 13650 Dowse 7.3, avcordng (w # o e , myary mesfied in Tkl ¥
=2
]
A
= 'y
i
g Test remtt reparts mEnDLX 3 JEIMAR hologrows ore i vevic
-
= "
@ The g & T4 of o 3 ”
o Raperdayan s Oradaren
0 Regarted 8y -
mitSALMAN :
La ar Sefi / ]
DF.317_317.1/06.05.2022:08 Oda siéf| 1685 A Sayfad /11
005F  ZEMAR ZEMIN ARASTIRMA

Merkez : Nehir Sic No: 8 Ihlamuriwyu, Umraniye, istanbul, TORKIYE | T -+90 850 305 08 67 {zmr) | info@zmr.com.tr

Sekil Ek A. 4. Asinmaya karsi direncin tayini: Mikro-deval deneyi sonug raporu
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WWW.ZMR.COM.TR 7 Z E MAR
GLOBAL
. e TANE YOGUNLUGUNUN VE SU EMME ORANININ TAYINI (TEL SEPET YONTEMI) AB1026T
oohiie DETERMINATION OF PARTICLE DENSITY AND WATER ABSORPTION
{Loboratary No) 7
{Wire Basket Method) i
z7352091 STANDARD NO: TS EN 1097-6 14122022
Misjterl Ads ] Adresi| Numune Kabul Tarihi
st Mums Ak | PO ROOEN. i 811202
i Prole Adif, o s crinnga PROIESI ""'"T’:; 21122022
%0:: ol 2 1t RENGS] BLOK NUMUNE 'l’;'::"m m:::‘: 14122022
Numune Tipi|
Sample ! AGREGA
Elek Araki Kuru Numune Yiszdes! Suyun yogunlugu Agiklama
(Seve Opening] (Percentage of Dry Sample) {Water Density) |Expiain]
§3-31,5 | 31,54 mm % 100,0 0,938 pw {mg/m®) il Agrega
Doygun ve Ylizeyl Kurutulmus Agrega Kiltlesi Numune + Sepet Kitlesi (Suds) Sepet Kistlesi (Suda) Kurutulmus Numune Kitles!
(Saturated and Dried Surface Sampie Weight) [sample Weight +Wire Basket Weight(in Water)) (Wire Basket Weight in veater]] {ored Sample Weight)
Ml= 160431 M2= 100050 ¢ Mi=0,00g Me= 1891878
GBeUnlr Tane Yopunlugu Etlvde Kurutulmus Tane Yogunlupu Doygun ve Yilzeyi Kurutulmusg Tane Yogunlugu Su Emme Orani &

(Apparent Grain Dansity} [Grain Density [Dried in Oven)} {saturated and Oried Surface Sample Density) {Ratio of Water Absargtion)

2,69 pa (mg/m*) 2,63 prd [mg/m") 2,65 pssd (mg/m’} WA24=% 0,78

[Notlar / Nates.
]

Bu deney raporu L yazh iani

(This tests results must not be regrocuced in any form without the written permission of laborstory.)

ZEMAR hologramlan olmayan deney sonug raparlanmiz gegersizdir,

(Test result reports without a ZEMAR Hallogram are invalid.)

*TS5 7043 EN 13450 standardina giire yapilan deney, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhi kapsamna dahil degildir

ke experiment conducted in accordance with the 1S 7043 EN 13450 Standurd is not inclided in the scope of the Ministry of Environment and Urbanism of Turkey.
T.C. Gevre ve Sehircilik Bakanhi logosu 16.06.2011 tarlh ve 291 numarali L i

(The Logo of T.R. Ministry of Envirerment and Urban Planning is used by Laberatory Permission Certficate cated 15.05.2011 and numbered 291.}

=
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Rapaorlayan
Reporter

Omi MAR
La var Sefi
Oda $iciWNo:685F

Geotechnical Monitering Services

e
DF.311/02.01.2018-02

Sayfa5 /11
ZEMAR ZEMIN ARASTIRMA

Merkez : Nehir Sl No: 8 Ihlamurkuyu, Umraniye, Istanbul, TORKIYE | T +80 850 305 09 67 (zmr) | info@zmr.com.tr

Sekil Ek A. 5. Tane yogunlugunun ve su emme oraninin tayini (Tel sepet yontemi)
deneyi sonug raporu
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Geotechnical Monitoring Services

entrlen e

VWWWIZIMRCOM.TR 7 z E MA
GLOBAL
[
i & MAGNEZYUM SULFAT DENEYi AB1026-T
st MAGNESIUM SULFATE SOUNDNESS OF BALAST
Standart No 13287
7352313 TS EN 1367-2 18.12.2022
Msteri ads / adres)  Numune Kabul Yarihi
Customer Name / Addresz MAHML SENER Date of Sample Accept At
= Deney Tarihi
ARAS TIRMA PROJES] Aoy 21112022
Numune Bilgiien KREM RENGI BLOK NUMUNE oy Rt Tk 19.122022
|somte information s
sy 27352
Deney Dongi Ssymt v Katle Kaytn
Fisk Na ikama ik o Kitles
Shove to Washing Siewe Ko e Mamber OF TSt | eight of Vest frocions | Weignt of Test Sroctions | ¥/€W0NEed Fercentaga
Cyetus s bt tass
e
ACGREGATE
U {10 10mm 5 00974 g a3, 7%
BuasT
» auiast
040 mm
2amm 0 —_— s
0/ 515 mm
Humune No
Sample o
¥ Dingii Ssym . oy hon Kotle Kayb
Eiek Na Vurma Elek o itles ree
Sien o Whaehing Sieve Na e Miviver Of Teat | (41 of vt proctions | Weight of Test roctines | Wethted Parcentape
b il Setore Test After Test i
AGREGA
AGEREGATE
I
TRITT 10 e H . I
I i
BALAST
BALLAST
50418 mm
2amm ® e -
a/nsem
[Fegge vz -
This test was e wsed of Magnesium sufiate salations.
vl 2gl SR "
Tessts ware done fram the samples thot are duléered by Une reloted firm.
fiks o te el v o forom seisbout "
st result vepavis mithout mZEMAR hoiegrom are invalid.
s o Te " " i
The experimant candactad in arcardance with the TS 743 £ s ot incloded n the scope of the i e Tarkey.
Y€, Gevre ve Sehireilik Sokonl logosu 16.06.2011 rarfh ve 291 numaral Laboratiar It Belges kapsarminda kel lrelmaktad.
Tho 1aga of T Wwistey of " Iificate doted 16,06.2021 ord mumbersd 251,
I\
Sayfa6 /11

ZEMAR ZEMIN ARASTIRMA

Merlez : Nehir Sk. No: 8 Ihlamurkuyu, Umraniye, istanbul, TORKIYE | T +80 850 305 09 67 (zmr) | info@zmr. com.tr

Sekil Ek A. 6. Magnezyum siilfat deneyi sonug raporu
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WWW.ZMR.COM.TR ¥ ZEMAR

GLOBAL
Labaratuvar No KAYADA TEK EKSENLI BASING DAYANIMI DENEY SONUCLARI AReh ]
Labaratory No UNIAXIAL COMPRESSIVE STRENGH OF INTACT ROCK CORE SPECIMENS TEST RESULTS F———
2-7352.301 Test Standart: ASTM D7012 14.12.2022
]
Misteri Adi / Adresi MAHMUT SENER Numune Kabul Tarihi 811200
Customer Name / Address
Proje Adi :
e ARASTIRMA PROJESI 1.12.2022
Project Name i
Numune Bilglert| ey gegi aLok NUMUNE Deney Rapor Tasihl 14122022
Sample Date of Test Resuit
Numune Capi Numune Katlesi|
Diameter Of Somple A Weight of Sample 414,008
Numune Boyu Numune Hacmi
10,00 196,35 cm?
Height Of Sample o valume of sam g
Numunenin Kesit Alani
19,63 cm?
Cross Sectional Area Of Sample Atk N
Deney Bnges Deney Sonras
Before Test After Test
[}
= S
@
=0
oY
=
55
To
=
@5
e Birim Hacim Kiitle, p| 2,11 glem®
P Bufk Density
';56 o Kmim_a Yiiki, o 79,8kN
ey Failure Load
& Tek Eksenli Sikisma Dayinim, UCS AN
Unconfined Compressive Streng
Notlar / Remarks:
»n
=3 Deneyler ilgili firma teslim edilen tizerinde
©°5  Tests were done from the samples that re delivered by the related firm.
T g Bu deney raporu laboratuvarimizin yaailt izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz.
oo This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratary.
n E ZEMAR hologramlan olmayan deney sonug raporlanmiz gegersizdir.
; S Test result regrts without a ZEMAR hologram are invalid.
E'C  Gevre ve Sehircilik Bakanh logosu 16.06.2011 tarih ve 201 numarali lzin Belgesi
° Eo The Logo of T.R. Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratory Permissian Certificate dated 16.06.2011 and no. 291,
N
~T
=0 Raporlayan Onaylayan
=E Reporter Approval
2%
2
o
=0
Q
Oda Sicil Nol6g58
DF.301_301.A_301.8_302/02.01.2018-03 2 Sayfa7 /11

ZEMAR ZEMIN ARASTIRMA
Merlez : Nehir Sk. No: 8 Ihlamurkuyu, Umraniye, Istanbul, TURIGIYE | T +80 850 305 09 67 (zmr) | info@zmr. com.tr

Sekil Ek A. 7. Kayada tek eksenli basing dayanimi deney sonug raporu
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Jeoteknilt Izleme Hizmetleri
Geotechnical Monitoring Services

exzellonce for Quallty

WWW.ZMR.COM.TR - ZEMAR
GLOBAL
Laboratuvar No KAYADA TEK EKSENLI BASING DAYANIMI DENEY SONUGLARI
Laboratory No UNIAXIAL COMPRESSIVE STRENGH OF INTACT ROCK CORE SPECIMENS TEST RESULTS 22-2047
2-7352.301 don sonu Test Standart: ASTM D7012 14122022
Miisteri Ads / Adresi E Numune Kabul Tarihi
MAHM ER .
Customner Nome / Address KT ALraa
Proje Adi, o <TiRma PROJESE 10.12.2022
Project Nome
Numune Bllgllerl] 1. pen Gl BLOK NUMUNE (don sonu basing dayanimi) gl WA
Sample Date of Test Result
Numune Capi Numune Kiitlesi
5,00
Diameter Of Sample sl Weight of Sample A5y
] Numune Boyu Numune Hacmi
10,00 cm 196, P
Height Of Semple e ofSomple 95,35 cm
Numunenin Kesit Alani 5
Cross Sectional Area Of Sample s
Deney Bncesl Deney Sonrasi
Before Test After Test
.
]
Birim Hacim Kiitle, p| N
Bulk Density 206 g/em
Kirilma Ykil, of
Failure Load N
Tek Eksenli Sitkisma Dayinimi, UCS) 38,81 MPa
L ce Streng
Notlar / Remarks:
Deneyler ilgili firma teslim edilen izerinde
Tests were done from the somples that are delivered by the related firm.
Bu deney raporu laboratuvarimizi yazil izni olmadan basilamaz ve gogaltilamaz,
This tests results must not be reproduced in any form without the written permission of laboratary.
ZEMAR hologramlari olmayan deney sonug raporlanmiz gegersizdir.
Test result reports without @ ZEMAR hologram are invalid.
Gevre ve Sehircillk Bakanligi logosu 16.06.2011 tarih ve 291 numarah lzin Belgesi
The Lego of T.R. Ministry of Environment and Urban Planning is used by Laboratery Perrmission Certificate dated 16.06.2011 and no. 291. .
Raparlayan Onaylayan
- i Reporter Approval
Omit SALWAN -
Lab: efi J
Oda Sici 6858
[}
DF.301_301.A_301.8_302/02.01.2018-03 Sayfag /11

ZEMAR ZEMIN ARASTIRMA

Merleez : Nehir Sk. No: 8 Ihlamurkuyu, Umraniye, istanbul, TORKIYE | T +90 850 305 08 67 (zmr) | info@zmr.com.tr

Sekil Ek A. 8. Kayada don sonu tek eksenli basing dayanimi deney sonug raporu
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WWW.ZMR.COM.TR 7 ZEMAR

GLOBAL
]
e TERMAL IENE PROBU (KD2 PRO) PROSEDUIR( iLE TOPRAK VE KAYANIN
= i prsnatiapu TERMAL ILETKENLIGININ BELIRLENMESi
f - DETERMINATION OF THERMAL CONDUCTIVITY OF SOIL AND SOFT 227
= ROCK BY THERMAL NEEDLE PROBE (KD2 PRO) PROCEDURE
7-7352.408 TEST STANDART : ASTM - D5334 1222
Wigter Adr / Adres] Toumvune Kabul Tarh| -
.......... Conomer e | ST EHER ; Opteof smpie dccrpe| P21 702
: m_'ﬂ'“:ﬂ: amasTiRMA PROJES] :‘:’T:;;' 1411200
' ”;::M“‘I:m KAEM AENG! BLOX NUMUNE faonpliaghulel IETRRE"H
Read
Laboratuvar No Numune Tanmi o B ‘ i Temp(") T
Kabniy S Seotele Deacripion Wilm.K) (MKW °C.cmW “ Minutes
2nsa BLOK " 0872 1296 1245 13 i
Sy
5
g2
53
= O
- 5
s 8 |
= i
@
£ [
|
|
T
G
20
ou
55
Th
v
et
G &
ar
2% T
& g
B
L]
"
]
w
8
3 E Riar ] fomts = Numwune Bilgiarl G mne tarmda detayis clerak verlmigr
3
=&
=
)
2
7
5 Deneyler
u2 :
B ‘g ZEMAR
=E Torerent mors asiaue e JEAA hasagram sée (s,
E-
°
o
(vl
DF 408/02.01.2020.01 AN
r Sefi
:6858 Sayfe9/11

ZEMAR ZEMIN ARASTIRMA
Mericez : Nehir Sk. No: & Ihlamurkuyu, Umraniye, Istanbul, TORKIYE | T +90 850 305 09 67 (zmr) | info@zmr.com.tr

Sekil Ek A. 9. Termal igne probu (KD2 PRO) prosediirii ile toprak ve kayanin termal
iletkenliginin belirlenmesi deneyi sonug raporu
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WWW.ZMR.COM.TR T ZEMAR

GLOBAL
Labaratuvar No
taberatory No DUSEN SEVIYELI PERMEABILITE DENEY] B
® FALLING HEAD PERMEABILITY TEST | Test Standart : ASTM 5084
2-7352.213xls 14.12.2022
Firma Adi Humune Kabul Tarih|
Company Name MAHMUTISENER Date of Somple Accept BRLnz2
Proje Adi Deney Tarihi|
Project Name [ARAGTIRNA BROIES) Dote of Test 14.11.2022
(Numune Bil ri Deney Rapor Tarihi|
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