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Bu ¢alismada Tiirkiye’nin farkli yerlerinden temin edilmis dogal tas drneklerinin donma-¢6ziinme
testi Oncesi ve sonrasinda mekanik o6zelliklerinin degisimi incelenmistir. Calisma kapsaminda 17
farkli dogal tas 6rnegi kullanilmus, kimyasal ve mineralojik-petrografik 6zellikleri belirlendikten
sonra atmosfer basincinda su emme, gergek yogunluk, porozite ve donma-¢dziinme 6ncesi ve sonrasi
tek eksenli basing dayanimu testleri yapilmistir. Donma-¢6ziinme testi TS EN 12371 standardi
kullanilarak -12 °C ile +20 °C arasinda 56 dongii olarak yapilmistir (2 dongii = 24 saat). Test
sonrasinda drnekler basing dayanimi degisimlerinin tespiti amaciyla tek eksenli basing dayanimi
testine tabi tutulmuslardir. S6z konusu ornekler iizerinde yapilan fiziksel ve mekanik test sonuglari,
dogal taglarin kimyasal ve mineralojik-petrografik Ozellikleri temel alinarak gruplandirilarak
incelenmistir. Caligmadan elde edilen bulgulara gore dogal tas drneklerinden hangilerinin donma-
¢oziinmeye kars1 direngli oldugu ve dis yapida kullanilabilecegi tespit edilmeye caligilmistir.
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ABSTRACT

In the study, the changes in the mechanical properties of the natural stone samples, which had been
obtained from different regions of Turkey, before and after the freeze-thaw test were examined.
Within the scope of the study, 17 different natural stone samples were used and, after chemical
and mineralogical-petrographical properties were determined. Water absorption at atmospheric
pressure, real density, porosity, and uniaxial compressive strength tests were performed before
and after freezing-thawing. The freezing and thawing test has been performed using TS EN 12371
standard from -12 °C to +20 °C in 56 cycles (2 cycles = 24 hours). After the test, the samples were
subjected to uniaxial compressive strength test in order to identify the changes of the compressive
strength values. The results of the physical and mechanical tests on these samples were evaluated by
grouping according to chemical and mineralogical-petrographical properties of natural stones. It
was aimed to determine which natural stone samples are resistant to freeze-thaw, and can be used in
external cladding applications according to the findings obtained from the study.
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1. Giris

Bu calismada iiretimi yapilan dogal tas ornekleri
iizerinde donma-¢oziinme etkisini belirleyebilmek
amaciyla, donma-¢6ziinme testi dncesi ve sonrasinda
tek eksenli basing dayanimi testi yapilmis olup,
test sonuglarina goére dayanmim degerlerindeki
degisimlerinin incelenmesi amaglanmistir. Dogal
taglar yerylizinden wuygun {iretim yontemleri
kullanilarak ¢ikaritlip sonrasinda iizerinde kesme-
ebatlama ve gerekliyse cilalama islemleri uygulanan,
ayrica ekonomik olarak isletilebilen en eski insaat
malzemeleridir. Ilk ¢aglardan giiniimiize insanoglu
tarafindan yapilarda ve anitlarda gorsel giizelligi
ile birlikte bozunmaya karsi dayanikliligi sebebiyle
de yogun bi¢imde kullanilmislar, kullanim artigina
bagl olarak giiniimiizde 6zellikle kaplama, déseme,
heykelcilik, insaat, porselen ve cam sanayi, siis esyasi,
optik sanayi, mezar tasg1 ve micir iiretimi gibi alanlarda
yogun olarak kullanilmaktadirlar (T.C. Ekonomi
Bakanligi, 2016). Giintimiizde dogal taslarin kullanim
orani artmakta, bu kullanim tercihi ise bazi dogal
taglarin {iniinii artirmakta ve yenilerinin piyasaya
¢ikmasini saglamaktadir. Dogal taglar bulundugu yére
ve ilke i¢in giderek biiyliyen ekonomik bir deger
olusturmaktadir. Bununla birlikte, dogal kaynaklar
ve yapi taglart sonsuz degildir; rezervleri tiikenebilir,
hatta ¢evre sartlarindan etkilenebilir ve bozunurlar
(Gokaltun, 2004, 2011).

Yikselen bu talep sonucunda diinyanin en
zengin dogal tag yataklarmin bulundugu iilkemizde,
madencilik faaliyetleri de benzer sekilde artmis ve
farkli koken, renk, doku ve fiziksel 6zellikleri olan
dogal tas rezervleri de isletilmeye baglanmistir. Ticari
tanimlamada dogal taslar, dekoratif amagli kullanima
uygun olarak tretilen biitiin dogal kaya¢ malzemeleri
kapsar (Onargan vd., 2006).

Dogal taslarda aranan ozellikler genel olarak,
renk Ozelligi ve desen homojenligi, blok verme
ozelligi ve kesilip cilalanma, jeomekanik ve fiziksel
ozellikler, atmosferik ve kimyasal etkilere dayanim
olarak siralanabilir (Sentiirk vd., 1995). Bu 6zellikler
s6z konusu dogal taslarin kullanim yerine gore bina
i¢ cephe veya dis cephe kaplamalarina uygunlugunu
dogrudan etkiler. Yeryiiziinde bulunan tiim dogal taglar
donma-¢6ziinme gibi fiziksel ve kimyasal siireglerden
devamli olarak etkilenirler. Fakat bu siireclerin zararli
etkileri her yerde ve her dogal tag Orneginde ayni
degildir. S6z konusu dogal taslarin jeolojik olarak tiirii
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ve mineral bilesimi buna bagli olarak asinmaya kars1
gosterdigi direng ile birlikte dogal tasin kullanildig:
bdlgenin iklimi de maruz kalacagi bozunma iizerinde
dogrudan etkilidir; 6zellikle de yap1 dis cephelerinde
kullanilan malzemelerin yiizeyleri {izerinde bu zararh
etkiler agik¢a goriilebilmektedir (Akbay vd., 2012).
Bina dis cephe kaplamalarinda dogal tas kullanimin
oranlarmin artmasi ile birlikte, dzellikle yagmur ve
soguk gibi etkilere maruz kalan dogal taslarin fiziksel
degisimlerinin incelenmesi kullanim yerinin se¢imi
bakimindan 6nemli bir parametredir. S6z konusu
bu siire¢ icerisinde Ozellikle karasal iklimin hakim
oldugu ve giin igerisinde sicaklik farkinin fazla oldugu
bolgelerde, dogal taglarin sahip olduklart fiziksel ve
mekanik 6zellikleri donma-¢6ziinme etkisiyle zayiflar.
Tarihi eserler ve anitlar gibi uzun siireli yapilarda
kullanilan ve donma-¢oziinme siireglerine yogun
bicimde maruz kalan dogal taslarda, bu siire¢lerin
sonucu olarak meydana gelen bozunmanin fiziksel
ve mekanik 6zelliklerin degisiminde olduk¢a 6nemli
oldugu goriilmektedir (Mutlutiirk vd., 2004). Giindiiz
ve gece sicakliklarinin oldukga farkli oldugu ve soguk
karasal iklimin hiikiim siirdiigii bolgelerde kullanilan
dogal taglarin biinyesine su emme veya kilcal su emme
yoluyla giren sular, sifirin altindaki sicakliklarda
hacmini yaklasik %9 arttirarak donmaktadir. Dogal
taglarda en fazla hasar olusumuna yol agan ve defalarca
tekrarlanan bu donma-¢6ziinme dongiisiiniin sonucu
olarak, biinyeye alinan su buza doniistiiglinde gozenek
basinct artigi sebebiyle catlak olusumu baslamakta ve
zamanla bu ¢atlaklar genisleyip biiyliyerek kayacta
bozunma-pargalanma meydana getirmektedir (Chen
vd., 2004).

Beier ve Sego (2009) ile Proskin vd. (2010) gibi
bircok aragtirmaci tarafindan yapilan caligmalarla
kayaglarin gerilme ve dayanim gibi bazi miihendislik
Ozelliklerinin, donma-¢6ziinme g¢evrimlerinden ciddi
sekilde etkilendigi ortaya konmustur. Binal vd. (1997,
1998), Eskisehir bolgesindeki volkanosedimanter
kayaclarin dongiileri  sonrasi
fiziksel ve mekanik Ozelliklerindeki degisimlerini
aragtirmislardir. Simonsen ve Isacsson (1999) ise,
karasal iklimin hiikiim sirdigii soguk bolgelere
dosenen kaldirim  taslarinin
dayaniklilig1 iizerine bir ¢alisma yapmuislardir. Binal
ve Kasapoglu (2002) tarafindan yapilan calismada
Aksaray bolgesine ait ignimbirit 6rnekleri kullanilarak
30 donma-¢6ziinme dongiisic uygulanmis, bu
cevrimlerin sonunda s6z konusu ignimbiritin agirlik¢a

donma-¢6ziinme

¢Oziinmeye karsi
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ve hacimce su emme ve gozeneklilik gibi fiziksel
ozelliklerinin sonuglarinda bir artmanin oldugu,
makaslama dayanimi ve tek eksenli basing dayanimi
gibi bazi mekanik Ozelliklerinin sonuglarinda ise
bir azalmanin oldugu ortaya koyulmustur. Alyildiz
(2003) ve Altindag ve Alyildiz (2004), Isparta
bolgesi tiif (tras) ornekleri {izerinde donma-¢dziinme
dongiilerinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri iizerine
etkilerini laboratuvar ortaminda incelemislerdir.
Toplam 55 ¢evrim uygulanarak yapilan deneyler
sonucunda fiziksel 6zelliklerin degisiminin 10. dongi
sonrasinda, diger bazi mekanik 6zelliklerin ise 25.
dongtiden itibaren farliliklar gdstermeye basladigin;
bu fakliliklarin mekanik test sonuglarinda en ¢ok nokta
yiikii dayanim indeksinde, fiziksel test sonuglarinda ise
en ¢ok agirlikca su emme degerlerinde etkili oldugunu
ifade etmislerdir. Tugrul (2004),
kayaclarin o6zellikleri {izerindeki etkisini incelemis,
degisik seviyelerde bozunmaya maruz kalmig kayag
ornekleri lizerinde yapilan deneyler sonucunda, kayag
bozunmasindaki artig ile birlikte gozeneklilikte de
bir artis oldugu, dayanim degerlerinde ise azalma
meydana geldigini ifade etmistir. Nicholson ve
Nicholson (2000), 10 adet sedimanter kaya¢ ornegi
tizerinde gergeklestirdikleri tekrar eden dongiili
donma-¢6ziinme testleriyle, kayagta test Oncesi var
olan kusurlarin (siireksizlik vb.) bozunma sekline
etkisini incelemislerdir. Sonug olarak kaya¢ dayanimi
ve dokusal ozellikleriyle birlikte test dncesinde var
olan kusurlarin da degerlendirilmesi gerektigini,
ayrica kayacin yapisinda meydana gelen bozunmanin
etkisiyle kiitle kaybinin da meydana geldigini ortaya
koymuslardir. Binal vd. (2004), Ankara ignimbiriti
kayacin1 kullanarak yaptiklar1 c¢aliymada, dogada
atmosferik kosullarin  etkisiyle donma-¢dziinme
siirecine maruz kalmis Ornekler ile laboratuvarda
donma-¢6ziinme testi uygulanan Orneklerin fiziksel
parametrelerindeki degisimleri karsilastirmiglardir.
Doga kosullarinda bir y1l boyunca donma-¢dziinmeye
ugrayan Ornekler ile laboratuvarda 10 donma-
¢oziinme dongiisii uygulanmig Orneklerin fiziksel
sonuglarindaki  degisimlerin  birbirleriyle yakin
bi¢imde uyumlu olduklarini ifade etmislerdir. Bununla
birlikte laboratuvarda 5 donma-¢6ziinme dongiisii
uygulanmis orneklerin tek eksenli basing dayanimi
sonuglarmin ise dogada atmosferik kosullarin etkisiyle
donma-¢dziinme siirecine maruz kalmis orneklerin
sonuglart ile benzer oldugunu ifade etmislerdir.

bozunmanin

Martinez-Martinez vd. (2013), sirasiyla 12-24-
48-96 dongii olacak sekilde 6 farkli karbonatli kayag
ornegi iizerinde donma-¢oziinme testleri yapmiglardir.
Ornekler iizerinde yapilan ilgili déngii sayilarindan
sonra yapilan testler ile P dalgas1 yayilma hizi, makro
ve mikro-dokusal 6zellikler, elastisite modiilii, hacim
kayb1, gozeneklilik ve tek eksenli basing dayanimi
sonuglari irdelenmis, 6rneklerin s6z konusu 6zellikleri
ile donma-¢6ziinme dongii siireleri arasinda dogrusal
olmayan bir iligki oldugunu ifade etmislerdir. Ancak
dongiiler sonrasinda biitiin kayag¢ 6rnekleri i¢in dongii
oncesi belirlenen gozeneklilik degerlerinde yavag bir
artis oldugunu, bunun sonucu olarak P dalga hizinin
ve tek eksenli basing dayaniminin azaldigini ortaya
koymuslardir.

2. Malzeme ve Yontem
2.1. Malzeme Tanimlama Islemleri

flgili testlere tabi tutulan dogal tas Srneklerinin
mineralojik ve petrografik analizleri MTA Genel
Midiirliigli, Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi
Baskanligi’'na bagli olarak ¢alisan Mineraloji-
Petrografi laboratuvarlarinda yapilmistir. Orneklerin
mineralojik ve petrografik analizleri (Cizelge 1)
TS EN 12407 standardina gore ince kesit iizerinde
yapilmigtir. Dogal tag 6rneklerinin kimyasal analizleri,
Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi Bagkanligi’na
bagli olarak c¢alisan Jeokimya laboratuvarlarinda
yapilmigtir. Orneklerin kimyasal analizleri (Cizelge
2 ve 3) TS EN 15309 standardina goére XRF cihaz1
kullanilarak yapilmustir.

2.2. Yontem
2.2.1. Ornek Hazirlama Islemleri

Analiz testleri yapilacak kayag¢ oOrnekleri MTA
Genel Midiirligii, Maden Analizleri ve Teknolojisi
Dairesi Baskanligi’na bagli akredite dogal tas
laboratuvarinda hazirlanmistir. Ornekler siras1 ile
biiyiik ve kii¢iik kesme-ebatlama makineleri ile, ilgili
standartlarda istenilen 50x50x50 mm’lik kiip blok
haline getirilmistir. Kiip haline getirilen o6rnekler,
yiizey diizeltme cihazlar ile piiriizliliig giderilerek
ilgili testler i¢in hazirlanmistir. (Sekil 1).
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Cizelge 1- Orneklerin mineralojik-petrografik analizleri.

- Petrografik Kayag .. R Bilesen Kayag
Ornek Kodu Tamm Doku Tipi Tane Bilyiikliigii Dagilimi Sty
AND-1 Andezit Porfirik Kiigiik taneli Homojen Magmatik
AND-2 Andezit Masi, Orta-Kiigiik taneli Homojen Magmatik
hipokristalin-porfirik ¢ ) £
AND-3 Andezit Masif, Kiigiik-Orta taneli Homojen Magmatik
hipokristalin-porfirik ¢ ) g
BAZ-1 Bazalt Masif, porfirik Kiigiik taneli Homojen Magmatik
GRN-1 Granit Masif, holokristalin taneli doku Kiigiik taneli Homojen Magmatik
IGN-1 Ignimbirit Masif, kirmntil Cogunlukla kug:uk.- qrta ta1.1e11, Homojen Magmatik
yer yer de ¢ok iri taneli
RKRC-1 Rekristalize Kiregtagi Masif, kirmtili ince taneli Heterojen Metamorfik
RKRC-2 Rekristalize Kiregtagt Masif, kirmntil ince taneli Heterojen Metamorfik
RKRC-3 Rekristalize Kiregtast Masif, ince ;ez)lriiligranoblastlk Orta-iri-Cok Iri taneli Homojen Metamorfik
RKRC-3 Rekristalize Kiregtast Masif, kirmntili ince taneli Homojen Metamorfik
RKRC-5 Rekristalize Kiregtagi Masif, Kiigiik taneli Homojen Metamorfik
Glas kriptokristalin kirintili ¢ )
MER-1 Mermer Masif, granoblastlk yeryer Kiigiik taneli Homojen Metamorfik
heteroblastik
Bosluklu, : . . .
TRV-1 Traverten . . Ince taneli Homojen Sedimanter
mikrokristalen
TRV-2 Traverten Ma§1f gozen;kh, Kiigiik taneli Homojen Sedimanter
ince taneli
TRV-3 Traverten Ma.SIf gozenejkh, Kiigiik taneli Homojen Sedimanter
ince taneli
TUF-1 Camsi Tuf Masif, kirmntil Ince taneli Homojen Magmatik
TUF-2 Camsi Tuf Masif, kirmntil Ince taneli Homojen Magmatik
Cizelge 2- Magmatik kokenli 6rneklerin kimyasal analizleri.
Kimyasal Ornek Kodu
Igerik AND-1 AND-2 AND-3 BAZ-1 GRN-1 IGN-1 TUF-1 TUF-2
ALO, 15,61 15,51 15,65 21,39 17,17 16,88 15,10 15,83
CaO 1,42 1,87 1,79 9,14 4,13 3,32 3,16 1,11
Fe,O, 1,81 1,92 1,87 10,23 3,57 4,03 1,79 1,69
MgO 0,61 0,52 0,45 4,63 2,08 1,37 0,64 0,37
Sio, 68,46 68,56 69,17 45,72 62,00 62,78 68,73 70,28
Cizelge 3- Sedimanter-metamorfik kokenli 6rneklerin kimyasal analizleri.
Kimyasal Ornek Kodu
fgerik RKRC-1 RKRC-2 RKRC-3 RKRC-4 RKRC-5 MER-1 TRV-1 TRV-2 TRV-3
ALO, 0,26 0,26 0,44 0,50 0,53 0,10 0,17 0,20 0,22
CaO 54,56 54,65 54,12 40,30 53,02 36,2 54,77 53,86 54,51
Fe,O, 0,11 0,09 0,21 0,30 0,24 0,10 0,07 0,60 0,11
MgO 0,51 0,50 0,45 12,1 0,89 17,10 0,27 0,68 0,41
SiO, 0,62 0,66 1,69 1,80 1,20 0,30 0,44 0,80 0,87
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2.2.2. Ornekler Uzerinde Yapilan Deneyler

Kayag o6rneklerinin ger¢ek yogunlugunun, toplam
ve agik goézenekliliginin tayin edilmesi igin, TS
EN 1936 “Dogal Taslar-Deney Yontemleri-Gergek
Yogunluk, Toplam ve Acik Gozeneklilik Tayini”
standardina uygun testler kiip 6rnekler kullanilarak
yapilmistir (Cizelge 4 ve 5). Gergek yogunluk testi igin

Sekil 1- Kullanilan dogal tas 6rneklerinin gorselleri.

ise dogal taslara ait deney ornekleri toz (6giitiilmiis,
-63 um) haline getirilmis ve piknometre yOntemi
kullanilmistir. Orneklerin su emme katsayisinin tayin
edilmesi i¢in, TS EN 13755 “Dogal Taslar-Deney
Metotlari-Atmosfer Basincinda Su Emme Tayini”
standardina uygun testler kiip ornekler kullanilarak
yapilmustir (Cizelge 6 ve 7).

Cizelge 4- Magmatik kokenli 6rneklerin agik-toplam gozenekliligi ve gergek yogunluk degerleri.

Ornek Kodu
Test Ad1 - - m
AND-1 AND-2 AND-3 BAZ-1 GRN-1 IGN-1 TUF-1 TUF-2
Agik gozeneklilik (%) 18,0 10,7 14,5 5,0 0,9 38,4 10,7 26,6
Toplam gozeneklilik (%) 25,7 15,2 21,0 11,9 1,7 49,9 13,6 38,9
Gergek yogunluk (gr/cm?) 2,6 2,6 2,6 3,0 2,7 2,5 2,5 2,5
Cizelge 5- Sedimanter-Metamorfik kokenli 6rneklerin agik-toplam gozenekliligi ve gergek yogunluk degerleri.
Ornek Kodu
Test Ad1
RKRC-1 | RKRC-2 | RKRC-3 | RKRC-4 | RKRC-5 | MER-1 TRV-1 TRV-2 TRV-3
Agik gozeneklilik (%) 0,3 0,2 52 1,1 0,8 0,5 9,0 4,7 9,1
Toplam gozeneklilik (%) 1,3 1,4 6,6 2,5 1,3 1,3 17,3 11,5 16,8
Gergek yogunluk (gr/cm?) 2,7 2,7 2,7 2,8 2,7 2,9 2,7 2,7 2,7
Cizelge 6- Magmatik kokenli 6rneklerin kiitlece atmosfer basinci altinda su emme oranlart.
Ornek Kodu
Test Adn - — —
AND-1 AND-2 AND-3 BAZ-1 GRN-1 IGN-1 TUF-1 TUF-2
Atmosfer basincinda su emme (%) 10,6 5,1 1,5 0,4 32,9 5,0 10,4
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Cizelge 7- Sedimanter-metamorfik kokenli rneklerin kiitlece atmosfer basinci altinda su emme oranlari.

Ornek Kodu
Test Adx RKRC-1 |RKRC-2 |RKRC-3 |RKRC-4 |RKRC-5 |MER-1 |TRV-1 |TRV-2 |TRV-3
Atmosfer basincinda su emme (%) 0,1 0,2 1,9 0,4 0,5 0,2 2,5 2,0 3,9
Dogal tas oOrneklerinin tek eksenli basing 3. Arastirma ve Bulgular

dayaniminin tayin edilmesi i¢in, TS EN 1926 “Dogal
Taslar - Deney Metotlart - Tek Eksenli Basing
Dayanimi Tayini” standardina uygun testler kiip
ornekler kullanilarak yapilmistir (Cizelge 8, 9). Test
sirasinda ilgili standartlar geregi her bir dogal tas
tiriinden 10 adet Ornek tizerine tniform dagilimli
bir yiik uygulanmig, devaminda kirilma olusuncaya
degin yiik devamli olarak artirilmig ve sonuglar MPa
birimi cinsinden verilmigtir. Basing dayanimi testi
sonrasinda her bir dogal tag numunesi i¢in alinan 10
sonug kullanilarak standart sapma hesab1 yapilmistir.
Dogal taglarda donma/¢6ziinme dongiilerinin etkisini
belirlemek i¢in, TS EN 12371 “Dogal Taslar-Deney
Yontemleri-Dona Dayanim Tayini” standardina uygun
testler kiip ornekler kullanilarak yapilmstir. Ilgili
calismada ornekler dondurucu tank igerisinde -12 °C
ile +20 °C arasinda olan sicakliklarda, 56 dongii olarak
(2 dongii = 24 saat) teste tabi tutulmuslardir. Test
sonrasinda drneklerin basing dayanimi degisimlerinin
tespiti amactyla don sonrast tek eksenli basing
dayanimi deneyleri gergeklestirilmistir.

3.1.Dona Dayamim Testi Oncesi-Sonras1 Basing
Degerleri ve Su Emme Oran iliskisi

Su emme ve dona dayanim tayini testi &ncesi
basing dayanimu testleri sonuglarina gore, magmatik
kokenli dogal tas 6rneklerinde su emme oranlarinin
artisina bagli olarak don Oncesi basin¢ degerlerinin
azaldig1 saptanmisti. Donma-¢dzliinme tayini testi
sonrasinda ise bazi Orneklerin basing dayanim
degerlerinde degisim olmadigi, baz1 6rneklerin basing
dayanimi degerlerinde ise artma veya azalma oldugu
saptanmustir (Sekil 2).

Benzer sekilde metamorfik ve sedimanter kokenli
dogal tas Orneklerinde de su emme oranlarinin
artisina bagli olarak don Oncesi basing degerlerinin
azaldig1 saptanmisti. Donma-¢6ziinme sonrasinda
ise tipki magmatik kokenli Orneklerde oldugu
gibi, bazi Orneklerin basing dayanimi degerlerinde
degisim olmadigt ve orneklerin  basing
dayanimi degerlerinde ise artma veya azalma oldugu
saptanmustir (Sekil 3).

bazi

Cizelge 8- Magmatik kokenli 6rneklerin don dncesi-sonrasi basing dayanimlar.

Ornek Kodu
Test Ady AND-1 AND-2 | AND-3 BAZ-1 GRN-1 IGN-1 TUF-1 TUF-2
Don oncesi (MPa) 75 135 112 146 167 19 166 80
Standart Sapma 6 10 14,6 6 34 1 9 4
Don sonras1 (MPa) 65 131 114 142 185 16 160 80
Standart Sapma 12 18 12,4 3 8 1,1 8 6
Cizelge 9- Sedimanter-metamorfik kokenli 6rneklerin don 6ncesi-sonrasi basing dayanimlari.
Ornek Kodu
Test Ada RKRC-1 | RKRC-2 | RKRC-3 | RKRC-4 | RKRC-5 | MER-1 TRV-1 TRV-2 TRV-3
Don 6ncesi (MPa) 167 151 79 154 183 237 39 56 29
Standart Sapma 12 26 8 23 27 7 19 6 7,5
Don sonrast (MPa) 165 156 80 130 171 224 30 55 29
Standart Sapma 8 18 8 28 14 5 13 6 8
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240 - O - 240
= @ “—MER-1 =
=210 A w o - 210 %
é KRC-5 @Don Oncesi
E 180 ... ( 4 Don Sonrasi - 180 E
g Q'--.Z"-_‘._/’KRC—Z =
5150 1 @ @ - 150 £
o R s -
£ 120 A | LS - 120 &
— I'. | i ]
i | l‘—ICRC—‘f- "--'."-'.l_x_ &
M 90 4 KRC1 '& TRV-1 TRV-3 - 90 A
g . Bt | / o E
=] A kel B
S 30 ¢ o - 30§
A A

0 T T T T T T T = T 0
0 0,5 1 1,5 2 25 3 3,5 4 4,5

Atmosfer Basinci Altinda Su Emme Oramni (%6)

Sekil 3- Metamorfik-sedimanter kokenli 6rneklerin su emme orani, don dncesi ve sonrasi basing dayanimi degisimi.

4. Sonu¢ ve Tartismalar

Magmatik, metamorfik ve sedimanter kokenli dogal
tas 6rneklerinde, su emme ve agik-toplam gézeneklilik
testleri sonuglarina gore, su emme oranlarinin artigina
bagl olarak acik ve toplam gozeneklilik oranlarmin
arttig1 saptanmistir. Dona dayanim testi dncesi yapilan
basing dayanimi test sonuglarina gore ise, dogal tas
orneklerinde su emme oranlarinin artigina bagl olarak
basing dayanimi degerlerinin azaldigi, bu sebeple
gozenekli kayaglarda basing dayanimi degerlerinin
daha diisiik olacagi sonucuna ulagilmistir. S6z konusu
donma-¢6ziinme testi sonrasinda magmatik kdkenli
AND-1,BAZ-1,IGN-1, TUF-1 ve AND-2 6rneklerinin

basing dayanimi degerlerinde azalma oldugu, bununla
beraber AND-3 ve GRN-1 6rneklerinin degerlerinde
artma, TUF-2 6rneginin degerinin ise degismedigi
saptanmustir. Diger grup olan metamorfik-sedimanter
kokenli RKRC-1, RKRC-4, RKRC-5, MER-1, TRV-
1, TRV-2 &rneklerinin basing dayanimi degerlerinde
azalma oldugu, RKRC-2 ve RKRC-3 orneklerinin
sonuglarinda ise artma, TRV-3 6rneginin degerinin ise
degismedigi saptanmigtir.

Atmosfer basincinda su emme ve gozeneklilik
orani artigl dogrudan iliskili olup, her iki grupta bazi
orneklerin dona dayanim testi sonrasinda basing
dayanimi degerlerinde azalma olmasinin sebebi, ilgili
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test sirasinda suyun kaya¢ gozeneklerine dolmasi
ve devaminda -12 °C’de suyun buz fazina gegip
genislemesinin sonucu olarak var olan veya yeni olusan
catlaklar1 genisletmesi ve kayac yapisinda bozunmaya
sebep olmasidir. Her iki grupta bazi 6rneklerinin don
sonu basing dayanimi degerlerinde ise, beklenilenin
tersine degisim olmamis veya artig gozlenmistir.
Testler i¢in homojen olarak hazirlanan 20 adet
ornekten 10 tanesi don dncesi basing dayanimi testi
icin, diger 10 tanesi ise don sonrasi basing dayanimi
testi i¢in se¢ilmistir. Bu se¢imler sirasinda ayni dogal
tasa ait orneklerden basing dayanimi daha fazla veya
daha az olan1 basing dayanimi testi yapilmadan tespit
edilmesi miimkiin degildir. Yapilan bu 6rnek segimi
sonrasinda yiiksek basing dayanimi olan drnek veya
ornekler dona dayanim testine girmis ve donma-
¢oziinme dongiisiinden tam olarak etkilenmemislerdir.
Bunun sonucunda ise, dona dayanim testi sonrasinda
yapilan basing dayanimi testlerinde s6z konusu
orneklerin basing dayanimi degerlerinin yiikseldigi
ve dolayistyla ortalama basing dayanim degerlerinin
de bir miktar yiikseldigi ortaya konmustur. Momeni
vd. (2015), farkli sayida donma-¢oziinme dongiileri
icin magmatik kayacglar iizerinde tek eksenli
basing dayanimi deneyleri gergeklestirmislerdir.
Ilgili caligmada 50 déngii sonrasi basing dayanimi
degerlerinin yiikseldigi fakat 100 dongii ve sonrasi
icin basing dayanimi degerlerinin azaldig1 ortaya
konulmustur. Yapilan ¢aligmada, kullanilan dogal tas
orneklerinden bazilarimin donma-¢6ziinme sonrasi
tek eksenli basing dayanimi degerlerinde bir miktar
artma (GRN-1 6rnegi), sabit kalma (TRV-3 &rnegi)
veya bir miktar azalma (RKRC-4 oOrnegi) oldugu
gbzlemlenmistir. Fakat yapilan bu gézlemde donma-
¢oziinme dongii sayisinin, beklenildigi gibi tek eksenli
basing dayanimi {izerinde kesin bir azaltict etkisinin
oldugu sonucuna ulagilamamistir. Sonug¢ olarak TS
EN 12371 “Dogal Taslar-Deney Yontemleri-Dona
Dayanim Tayini” deney standardi uygulanirken,
donma-¢6ziinme etkisinin tam anlamiyla goriilebilmesi
i¢in 6rneklerin 56 dongii yerine daha uzun siirelerde
dona dayanim testine tabi tutulmasi gerekmektedir.
Donma-¢oziinme dongiisiinde bozunmaya ugrayan
dogal taslarin zamanla basing dayanimi degerleri
azaldig1 i¢in, bu tiir dogal taslar 6zellikle dis cephede
kullanilmamalidir. Ozellikle gece-giindiiz sicaklik
farki fazla olan karasal iklimin hakim oldugu
bolgelerde gozenekliligi ve su emme orani diisiik
olan dogal taslar kullanilmalidir. Béylece bina dig
yiizeyine veya atmosferik olaylara maruz kalabilecek
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bolgelere dosenen dogal taglarin hem kullanim 6mrii
artacak hem de ekonomik bakimdan en uygun sekilde
degerlendirilmesi saglanacaktir.

Katki Belirtme

Caligma kapsaminda kullanilan dogal taslarin
analiz ve deneylerinin yapilmasinda emegi gegen
Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii Maden
Analizleri ve Teknolojisi Dairesi biinyesinde yer alan
Mineraloji-Petrografi Koordinatorliigii'niin, Jeokimya
Birimi’nin ve Endiistriyel Hammadde Malzemeleri
Aragtirma Birimi’nin degerli personeline tesekkiirii
bir borg biliriz.
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