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Dogal Yapr Tasi Orneginin Kaplama Tasi Kullanim Amach Degerlendirmesi

1. Giris

Kufeki tagi, kayitlara gére Dogu Roma déneminden beri kullamilmistir. Bakirkoy ve Istanbul
tagi olarak da bilinen kifeki tagi 2000-2500 yil gibi uzun bir zaman diliminde eserlerde
dayamkl bir sekilde kalan tek tag tiriidiir,

Kifeki veya Kofeki “hafif ve siingersi tag-koupholithos™ ponza tas1 veya talk anlamina gelen
eski Yunanca Kufaki tammindan gelmektedir. Kouphos “kof, hafif” sézciugiunden tiremistir.

Kifeki tagi, yazyillardan beri Istanbul ve Trakya' min vapr tayr gereksinimini kargilayan.
"litmagelli kalker', "maktrali kalker" va da "Bakirkoy tagi" adlanyla da bilinen deniz
kabuklarinin yogun olarak da istiridye kabuklanmin buting bir kalker gesididir. Kimyasal
bilegimindeki karbonat oram yilksek oldugu igin, asitle reaksiyonunda hizh bir képiirme
izlenir. Bol kavk: fosilli, poroz, kalsit 6zellikli bir dokusu vardir.

Agik bej ve beyaz, ince taneli kumlu kompakt kayagtir. Ocaktan ¢iktii anda her tiirli isleme
uygun olmasi ve kolay iglenmesi; hava ile temastan sonra ise biinyesine karbondioksit alarak
ikincil bir hidratasyonla sertliginin artmasi, dayamklihik ve gii¢ kazanmaswdir. Su iginde
bulundugu durumlarda da ozellikleri degismez. El iglemelerine uygun ve tarihi eser
restorasyonunda en ¢ok kullanlan tas ¢esitidir.

Bakirkoy kalkeri, Makirali kalker gibi isimler de alan kifeki tagi, Istanbul’ un Trakya
yakasinda Davutpasa ile Kigilkgekmece arasinda Ust Miyosen® e ait tabakalarda ¢ikarilmakta
olan bol makro fosilli kiregtasidir. Onemli ocaklar Bakirkoy, Zeytinburnu, Sefakoy (Yesilkoy,
Sirinevler, Merter, Haznedar giftligi) ve Kiigiikkgekmece'de yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Bakirkoy ve Civarinda Kifeki Tasi1 Ocaklarimin Bulundugu Yerler (Sayar ve
Erguvanli, 1962).

Kiregtag: drnegine ait numunelerin, kaplama tag kullammina yonelik sertlik, fiziksel (indeks),
mekanik ve malzeme Ozellikleri ayn baghklar altinda simiflandinlmig ve degierlendirmeler
sunulmustur, kifeki tagi gibi zamana bagh davramgi olumlu yénde mukavemet alan ozel
malzemenin, giinlenme kavram degerlendirilmistir.

Kufeki tasi iizerinde onceki ¢alismalar ve daha onceden ITU tarafindan, ayni ocaktan g¢ikan
benzer ornekler iizerinde yapilan, 30 ginlik bekleme stresinin_malzeme ve dayanmm




iizerindeki farklan kivaslanmis ve vorumlanmistir. Sonug ve éneriler ile érnek bu kapsamda
degerlendirilip kullanim alanlan 6nerilmistir.

Kaplama tagi olarak kullamlacak dogal yapr gereglerinin literatirde Aullamim standartlar:
agisindan degerlendirmesi incelenmistir. Buna gore, kaplama olarak kullamlan dogal
Kayaglann banndirmalan gereken fiziko-mekanik ve malzeme ozelliklenmn simr degerlenim
tammlayan TS 1910, kayaglanin degal yapi tagi olarak kullamlabilmesi igin sahip olmalan
gereken fiziko-mekanik ozelliklerinin simr degerlerini tammlayan TS 2513, mermer ve
kalsiyum karbonat bilesimli kayaglann dogal yap tasi olarak kullamlabilmesi igin sahip
olmalan gereken fiziksel ve mekanik ozelliklerinin sinir degerlerini tammlayan TS 10449,
tortul kokenti dogial taslara ait Tiirk Standartlari’nda istenilen degerler TS 11137 ve kayalarn
dogal yap: tasi olarak kullamlabilmesi igin sahip olmalan gereken fiziksel ve mekanik
dzelliklerinin simir degerlerini tammlayan ASTM (C97, C170, C99, C241) standartlarina gore
degerlendirmeler yapilmustir,

Asagida sunulan bélimlerde tasa ait ITU Maden Mihendisligi Boliimii Dogal Tas Deneyleri
2017 baghkl ¢izeigede sira numarasi “Sr™ kisaltmasi ve deneyin gergeklestinildigi ilgili
standartin numarasi ile birlikte verilen deneyler ayn baghiklar ile sunulmugtur.

Ayrica tagin dogal kaplama tagi olarak, giinlenme sonrasinda dayammda yilksek orandaki artig
da goz dntinde tutularak, kullamma yonelik degerlendirmesi verilmistir,

2. Mineralojik-Petrografik Tanmmmlama (Sr 1-TS EN 12407)

Kayag numunesi resif 6ni fasiyesinde geligmis kinntili kiregtasidir. Ince kesit tayinine gore,
kayagtaki killesmeler erimeler sirasinda genellikle bosluk kenarlarinda ve bazen de fosil
kavkilarinin ayrnigmaya uygun kesimlerinde geligmig ve Fe-oksitli kirmizims: kahve, koyu gri
renkli olarak goriilmektedir. Kayacin bazi kesimleri % 8-10 kuvars kinntilar igermektedir.
Kayagta az orandaki erime bogluklan diginda herhangi bir gatlak ve gatlak dolgusu izlenmez.

Nummulites, mollusk, bryozoer, mercan, ekinid plag pargalan, Actinocyclina sp.,
Discocyclina (grup sella), Asterigerina sp., ¢esitli bentik foraminifer pargalan ve sanici algler
gorilmektedir. Sekilleri oval, yuvarlak, ignemsi, yildiz seklinde sparikalsit ¢gimento iginde
dagilmig bigimde izlenir. Boyutlan ise 0,5-3 mm arasinda degismektedir.

Kayacin genel dzellikleri:

% Organik tortul kayagtir. Kalker, silis ve kavkih fosil (istiridye ve midye) ¢okeltilerinden
olusmustur,

% Aqgik bej, agik san ve gri, ince taneli ve kumlu gorantimde, fosilli, bosluklu ve kristalli,
kompakt bir tagtir,

< Ocaktan ¢itkmadan 6nce yumusaktir, Bu yizden islenmesi ¢ok kolaydir. Daha sonra
havadaki karbondioksit gazim alarak sertlesir. Bu sertlesme uzun bir stire devam eder.
Yillar gectikge betona nispetle mukavemeti daha da artar,

< Kifeki tagimin gekme, basing, kesme mukavemetleri zaman etkisi ile artarken porozitesi
azalmakta ve su, gaz emisyonlan, ve harici tesirlere kars: dayanmimi artmaktadir,

% Bizans ve Osmanli donemlerinde gok sayida 6nemli mimari eserde temel yapi tagi
olarak kullanilmigtir. (Surlar, Su Kemerleri, Topkapi Saray:, Stleymaniye). Istanbul
estetigini olugturan tas yapilarin temel yapi malzemesi olarak kullamlmigtir,

< Mimar Sinan, kiifeki tasi izerinde 6zel aragtirmalar yapmig ve kolay iglenme, estetik ve
mukavemet gibi ¢zellikleri sebebivle bu tagi eserlerinde kullanmistir. Mimar Sinan’ in
eserlerinde kullandin kifeki tagimin kullamm yerleri ve inceliklerini, bugtine kadar
saglam bir sekilde ayakta kalan eserlerinde gorillmektedir.




3. Kimyasal Analiz ( SR2 TS 699)
Cizelge |: Kayacin jeokimyasal analiz sonuglar: (S8 Tiger Bruker XRF cihazi ile

vapilmistir).
Si0; (%)  ALO; (%)  Fe05(%)  CaO (%) MgO (%) Nay0 (%)  K;0 (%) LOI (%)
13,02 1,35 0,53 51,85 0,5 0,10 0.3 31.8

4, Sertlik Tayini (Mohs- Schmidt- Cerchar) (Sr 3-TS699; Sr 18,19,21,22-ISRM
2007; West 1999; ASTM 2012)

Cizelge 2: Dogal taglarmn serilik dzelligine giore siniflamasi.

YUMUSAK TASLAR SERT TASLAR
5= 354 8= 67
ACIK RENKL KOYU RENKLL | ACIK KOYU
Mormerler Renkhi mermarler | Ot Mhyubas
Metamorfik Renkli :wnnﬁk | Siyenit Gabro
kalker kiy g lar
Sistler Yegil sistler | Kuvars
L ; | . Serpantinit-
Igerleri Digerleri | Driyont Ultrabazik

5 Mods sertlik degert

(Cizelge 3: Numuneye ait Mohs sertiik olgtim degerieri.

Deney
Mohs sertligi
2-3

Gizelge 2 ile verilen simflama degerlerine gore, Cizelge 3 ile sunulan ornege ait sertlik
yumusak dogal yapr malzemelerine girmektedir. Mohs sertlik Olgegindeki tuz (Jips) ve kalsit
sertlifi karsiligidir,

Kifeki tasimin ITUde yapilan kimyasal analizlerinde kireg, algi, toz deterjan, pudranin
yaptminda da hammadde olarak kullamlabilecefi tespit edilmigtir. Esas olarak kalker
oldugundan ve bazi ¢ikan madenlerde kireg tagi dzellifi tagidifindan ginimizde ¢imentoda
hammadde olarak da kullamlmaktadir,

(izelge 4: Schmidl gekict deney ve ortalama RL degerleri.

Schmidt  Deney  Deney  Deney

i 3 3 Ortalama

cekici
RL 16,7 14,8 15,6 15,7

Schmidt gekicine gore kaya sertlifinin simflandiriimas: (Brown, 1981) na gore az yumusak
(Schmidt sertlik degeri 10-20 arast) simfta kalmaktadir (Cizelge 4).

KayacJarin Cerchar sertlik (aginma) indeks degerleri ile dayamim 6zellikleri gizelge 5 ve 6 ile
sunulmustur,




Cizelge 5: Cerchar sertlik degerlerine ait tanimlama
(Cerchar 1991; Sofretu & Schwenzfeier'den 2005).

Cerchar Sertlik Degeri Tammlama
0-20 Yumugak kayag
21-40 Orta sertlikte kayag
41-80 Sert kayag
81-120 (Cok sert kayag
=120 Oldukga sert kayag

Cizelge 6: Cerchar asinma indeks simiflamas: (ISRM 20135).

0.1 - 0.4 Aguny dilgiik
0.5-0.9 Colk diigiik
10=1% Driigiik
20-29 Orta agind irscs
30-39 Yilknek
4049 Cok Yiikeek
25 Agir) villosek

Ornek tizerinde 10 adet Cerchar deneyi uygulanmig 0,33 ortalama degerine ulasiimistir, CAl
simflamasina gore asin digik ozellikte (Cizelge 6) ve orta sertlikte kayag sinifindadir
(Cizelge 5). Tagin sertlik degerleri hem ocaktan gikarma islemi hem de kolayca islenebilir
olma ozelligi agisindan verimli oldugunu gostermektedir,

5, Fiziksel Ozellikler

Bu bashk kapsaminda tagin fiziksel (indeks) ozelliklerine yonelik deney sonuglan verilmig ve
ilgili standart kapsaminda kaplama tasi kullammina uygunluk olgutleri ile birlikte
kargilagtirilmigtir (Cizelge 7). Ancak kifeki tagimin * 2. Mineralojik-Petrografik Tanimlama”™
bolumiinde de belirtilen zamana bagh dayamim artigina yonelik ozelligi tasin fiziksel
ozelliklerinin de olumlu yonde degistigini “Bolim 7. Ginlenme Kavrami™ gergevesinde
degerlendirilmelidir.




Cizelge 7: Dogal vapi tasi drneginin fiziksel dzelliklerine ait degerler.

Deney Deney Deney Deney Deney Deney
Ortalama
1 3 3 4 5 6
Su emme 15 15 15 15 15 17 15,33
%
Yogunluk 1 68 1 68 | 68 1 68 | 69 1 69 1,68
glem
Birim hacim
Kiitlesi 16,48 16,48 16,48 16,48 16,58 16,58 16,51
KN/m’
Birim hacim
agirlis 1,87 1,87 1,87 1,89 1,86 1,85 1,87
glem
G““',::"""" 25,82 25,17 25,67 24,48 25,03 28,11 25,86
Hacimee su
emme 26 26 24 25 28 26 25,83
9%
Oagiil Ili:l‘hk 2.60 261 261 2.59 2.61 2,60 2,60
g/em
Dolulukoram o461 6436 6436 6486 64,75 65 64,66

Yo

5.1. Birim Hacim Agirhg ve Yogunluk (Sr 4- TS EN 1936)

TS 11137, kiregtaglarninda yapi ve kaplama tasi olarak digeme ve zemin kaplama;
dekorasyon sis ve duvar kaplama amagl olarak birim hacim agirlik degerini en az 2.16
g/ent’ dnermistiv. Kaplama tagi olarak kullamilacak dogal yapt malzemesinin birim hacim
agurhig ise en az 2,16 g/emt’ olarak istenmektedir.

Rapora konu 6rnegin birim hacim agirh@i 1,87 g/em® (1870 kg/m”) dir,

Literatiirde gegen kifeki benzeri 6rnekler ile karsilastinlmasi agisindan bakihirsa, Vize kifeki
tagi kuru birim hacim agirhifn 2.24 glem® (2240 kg/m'), doygun birim hacim agirhg 2,36
g/em' (2360 kg/m’) olarak bilinmektedir. Sazhibosna kifeki tasinin kuru birim hacim agirhii
2.31 glem’ (2310 kg/m’); doygun birim hacim agirhigs 2.41 g/em’ (2410 kg/m’) dir. Kefken
kiifeki taginin kuru birim hacim agirh@ 2.11 g/em’ (2110 kg/m’); doygun birim hacim agirhg
ise 2.27 g/em' (2270 kg/m") dr,

Rapora konu drnegin alindifi ocaktan gikarilan tag tizerinde dnceden hazirlanan ITU raporuna
gdre kuru birim hacim agirhik deperleri ortalama olarak san tonlu drnekler igin 1.83 g/em’
(1830 kg/m"), beyaz tonlu ornekler igin ise 1,91 g/em’ (1910 kg/m') dur. Ayni orneklerin
suya doygun birim hacim agirhk ortalamalani sari tonlu 6rnekler igin 2,09 g/em’ (2090 kg/m’)
beyaz tonlu drnekler igin 2,14 g/em’ (2140 kg/m’) dur.

6




ASTM de birim hacim kiitle igin }fugunluk simflandirmasina gore; kiregtaslan (C 568); disiik
yogunlukta 1.76 g.-"{:m3 (1760 kg/m”), orta yogunlukta 2.16 ;ig,f"-:,m'1 (2160 kgfmjl ve yiksek
vogunlukta 2560 kgfrn'i (2.56 gfcm"} olarak simflandinnlmaktadir.

Rapora konu érnegin yogunlugu 1,68 g/em’ (1680 kg/m’) dir.
5.2. Atmosfer Basincinda Su Emme (Agirhikea) (Sr 5-TS EN 13755)

TS 11137 degerlendirmesine gire kaplama tagt olarak kullamilacak dogal yapi taglarinda,
kiregtasi icin, agirlik¢a su emme en fazla % 4 olarak belirlenmistir. Rapora konu érnegin su
emme ortalamasi % 15,33 diir.

Bakirkoy kiregtasi (Hazinedar) su emme oram % 0.78 dir (Sayar, 1955). Literaturde ornege
benzer nitelikte kifeki tas orneklerinin fiziksel (indeks) ozellikleri incelendiginde (Vize,
Sazhibosna, Kefken ve Sogucak kifeki) agirlikga su emme degerleri ortalama % 5,6 dir.,

Ornegin alindifn ocaktan gikarilan tas Gzerinde 6nceden yapilan [TU raporuna gore ise sar
tonlu érneklerin agirhkga su emme degerlen ortalama % 13.94. beyaz tonlu drneklerin 1se
ortalama % 12.07 dir.

5.3. Gozeneklilik (Sr 6-TS EN 1936)

TSE 11444, go6zenekhlik degerlerim kullanim amagh olarak % 2 den az olmasim
onermektedir. Kifeki tasi klimatik 6zelligi olan bir dogal yapr malzemesidir. Yaz aylarinda
sicagi, kis aylaninda sogugu absorbe eder. Kkufeki tasimin 1986 wvilinda Moskova
Universitesi'nde yapilan bir arastirmada niikleer dalgalan gegirmedigi de tespit edilmistir. Bu
dogal yapr malzemesinin zaman igindeki kimyasal (CaCO;), fiziksel (poroz yap1) ve mekanik
degerlerinin iyi yonde degistigi bilinmektedir. Mimar Sinan’in ozellikle [stanbul’daki
eserlerinde kullandifi bu tagin, aynen beton gibi, ocaktan ¢ikanldiktan kullamldifn stireye
kadar gegen zaman iginde havadaki karbondioksit ile tepkimeye girmesi ile karbonatlagma
sonucunda tim mekanik buyikltklerinde belirgin élgtide arttign gorilmektedir. Giinlenme 1le
tagin bunyesindeki mekanik buyiklikler artarken yapisindaki bogluklar azalmakta dig
etkenlere karst dayaniklilign artmaktadir.

6. Mekanik Ozellikler

Kifeki tagi, kalker, silis ve kavk: fosilinden (istiridye ve midye) olusmus organik tortul bir
kavagtir. Agik bej, agik sar, gri tonlarda, ince taneli ve kumlu goriinimde, fosilli, bosluklu ve
kristalli bir tagtir. Yerli yerinde (In-Situ) kosullarda yumusaktir. Bu yizden islenmesi gok
kolaydir, Daha sonra havadaki karbondioksit gazim alarak sertlesir, Bu sertlesme uzun
stire devam eder. Yillar gegtikge betona nispetle mukavemeti daha da artar ve omri 2 bin 500
yila kadar ulasir. Kiifeki tasinin gekme, basing, kesme mukavemetleri gegen siire iginde
artarken birincil yapisindaki gozenekler azalmakta ve su, gaz emisyonlan ve gevre etmenlere
karsi dayanimi artmaktadir. Banyesinde su bulunur; bu suyun bir bélima buharlagirken bir
bolumia de dis geperlerden igerive dogru zamanla gelisen kalinhikta karbonatlasmanmn
altnda yapiun tasima giictine dnemli ilave katki getirmektedir. Depreme de dayankl olan
kiifeki tas, tic eksenli gerilme altinda (deprem yiiklemesi) etkin bir siinek davramy gosterir.

Tagin mekanik 6zelliklerine ait deneysel bulgular bu bolimde sunulmaktadir. Zaman etkisi ile
ornege ait mekanik dayamm parametrelerinin daha yiksek degerlere ulasacaf da goz oniinde
bulundurularak degerlendirme yapilmahidir.




6.1. Tek Eksenli Basing Dayamimi
6.1.1. (Sr7-TS EN 1926)

Hidrolik Pres ve Stiff Testing Pres ile elde edilen sonuglar asagida sunulmustur (Cizelge 8).

(‘1zelge 8: Ele marka pres ile elde edilen tek eksenli basing davanimi degerleri.

- De;ley De;ey De;ey De:ey ﬂe;ey T
dayvanim

NiPa

5,94 9,64 10,11 7,29 8,48 8,292

Dogseme ve zemin gibi yilk tasiyict mekanlarda kullamlan kiregtaglarimin basing dayanimi
degeri 509,68 kg/cm® den (~50 MPa), dekorasyon ve siis egyasi yapiminda kullanlan
kiregtaglan igin ise basing dayamm degeri 305,81 kg cmz{h.’iﬂ MPa) den az olmamalidir. TS
11137ile kiregtaglar igin tagiyici olarak kullammlarda onerilen deger 49 MPa, kaplama
kullanimi igin 6nerilen deger ise 29.4 MPa dir. ASTM C 568 ise en az 12 MPa en ¢ok 55 MPa
sinir degerleri iginde ortalama 28 MPa degerini sunmaktadir.

6.1.2. (SR-I3TS EV 14580)

(izelge 9: Stiff testing ile elde edilen basing dayvanin, elastisite modiilii ve poisson orant
degerleri ve ortalamalart.

Deney Deney  Deney Ol

I 2 3
Basin¢ dayanimi 45 6.85 540 5.58
MPa ’ : ’ ’
Elastisite modulu 600,57 122586 483.89 770,11
MPa
Poisson oran 0,12 0,13 0,10 0,12

Sedimanter kavaglarda, ASTM kiregtasi (C  568) basing davamm  degerlerinin
sintflandirmalara gore; disik yogunlukta 12 MPa, orta yogunlukta 28 MPa, yiksek
yogunlukta 55 MPa olarak istenmektedir. TSE'de kiregtasimin(TS 11137) basing degerleri
tasima ve kaplama 6zellikleni dikkate alinarak, tasimada kullamilacaklar igin 49 MPa, kaplama
olarak kullanlacaklarda ise 29,4 MPa degerindedir. Bakirkoy kiregtagi (Hazinedar) igin yap
tagt olarak kullanima uygun tek eksenli basing dayanimi degeri 307 kg,fcmz (30.11 MPa)
olarak ifade edilmistir (Cizelge 9) (Sayar, 1955).
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6.2. Don Sonras: Basing Dayanim (Sr 8-TS 699)

Cizelge 10: On iki cevrimlik donma ¢dziilme denevi kiitle kaybi degerleri ve basing
davanimiari.

Donma ¢oziilme 12 Deney Deney Deney  Deney  Deney

periyod sonrasi 1 2 3 4 5 Ortalama

Kiltli&kaybl 139 073 142 0,54 0,60 0,94
Hasmg;:l;:amml 635 1453 663 1315 12,76 10,68

Kirectaginin donma neticesinde kiitle azalma degeri en fazla % 2 olmalidir. Bu agidan
drnek istenilen kosulu saglamaktadir. Bakirkdy kiregtagt i¢in don sonrast basing dayanimi
2 kgfcm" (0.2 MPa) olarak verilmistir (Sayar, 1955). Bu kistasa gire numune yeter kogulu
saglamaktadir; Numunelerin don sonrasi basing dayanimu ortalamas: 10.68 MPa dir
(Cizelge 10).

6.3. Yiik Altinda Egilme Dayanima (Sr 9-TS EN 12372)

Cizelge 11: Egilme deney sonuglart.

Yiik ~ Deney Deney Deney Deney Deney ..

altinda 1 2 3 4 5
efilme
MPa 1,88 1,65 2,81 2,66 33 2,46

Kiregtagt (C 568) siniflandirmasinda egilme dayamimi disuk 2,9 MPa, orta 3,4 MPa ve
yvuksek 6,9 MPa degerlerimi almistir, 1SE tortul kayaglardaki egilme dayvammian kiregtas: (1S
11137) 2,94 MPa olarak belirlenmis (Cizelge 11) ve TSE 2513 standardi referans alinmigtir.
Egilmeye karsi dayanimda istenilen deger egigi ise 6.9 (~ 7) MPa dir,

6.4. Kaynar Suda Su Emme (Sr 11-TS 699)

(izelge 12: Kaynar suda su emme dency sonuglart ve ortalama yiizdesi.

Kaynar Deney  Deney  Deney Deney Deney . ..

suda su 1 2 3 4 5
emme
Yo 10 08 104 06 10,5 10,06

Normal atmosfer sartlarinda kaynar suda su emme kapasiteleri kutlece % 4° den fazla
olmamahdir. Ornegin kaynar suda su emme % si (10,06) (Cizelge 12) agirhkga su emme
degeri (% 15,33) ile karsilagtinldifinda fazla bir diigiiy gorilmemektedir.

Aymi ocaktan daha onceden ¢ikanlan ve ITU tarafindan malzeme ozellikleri raporlanan
orneklere ait kaynar suda su emme % leri san tonlu grup igin % 16,98; beyaz tonlu grup igin
% 13,44 dir. Yine bu gruplarda da fazla bir diisiis gortlmedigi tespit edilmistir (ITU, 2006).

6.5. Darbe Dayanim (Sr 12-TS 699)

Ornegin kirmatas malzemesi olarak kullamlmasina yonelik yapilan darbe dayamm degerleri
asafida sunulmustur (Cizelge 13),
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Cizelge 13: Ogiitiilmiis numuneye ait darbe dayanim yiizde degerleri ve ortalamas..

Ogiitiilmiis Deney  Deney

2 Ortalama
numunenin 1 2
darbe dayanmimi
% 36,7 36,3 36,5

Genelde kirmatas kullamim igin uygulanan bu élgme yontemi sonuglan érnegin zayif simfia
oldugunu gostermektedir (> % 35).

6.6. Asinma Direnci (Bihme) (Sr 14-TS EN 14157)

(izelge 14: Bohme aginma degerleri ve ortalamast.

Deney  Deney  Deney
Bihme 1 2 3

(em’/50em?)

Ortalama

4245 40,95 43,0 42,13

Bohme aginma kaybi 50 cm’ (7,1 em x 7.1 ¢m) taban alamna sahip numunenin deney
sonundaki toplam hacim kaybi olarak ifade edilir.

TS 11137 1le belirtilen kiregtasi yap ve kaplama taslan igin siirtinmeden dD|ﬂ?’l aginan
miktar; dogeme ve zemin gibi yiik tagiyici mekanlarda kullanilanlarda en ¢ok 10 ¢m™ / 50 ¢m®
olmalidir. Bu deger dekorasyon siis ve duvar kaplamalan igin en fazla 15 l:__mf_,fmﬁﬂ__g_mf
istenmektedir,

Literatirde Vize Sogucak kifeki Bohme aginma dayvamm 61.07 em’/50em’, Sazlibosna
Bohme 15.52 em®/50 em? olarak belirtilmistir (Cizelge 14).

Grnegin alindin  aym  ocaktaki  benzer nitelikli  kayaglarda vapilan iTU
degerlendirmesinde Bohme aginma sani tonlu grup igin 9.8 em’ / 50 em? beyaz tonlu grup
igin 11.07 ¢m” / 50 em’ dir. 30 giin bekletilmis drneklerde bu degerler sar tonlu grup igin
37.19.¢m’ / 50 cm’ beyaz tonlu grup igin 26,46 cm’ / 50 cm” olarak belirtilmistir.

6.7, Cekme Direnci (Dolayh ¢cekme-Brazilian) (Sr 15-1SRM 2007 veya TS 7654)

(‘izelge 15: Endirekt gekme dayarmimi (Brazilian) deney sonuglart ve ortalamas:.

Deney Deney Deney Deney Deney
Brazilian ¢ekme 1 2 3 4 g Ortalama
MPa

0,59 0,61 0,44 0,49 0,56 0,54

(ekme mukavemeti igin Sogucak kifeki tagi igin literatiirde verilen deger 77 kg/em® (~ 7.5
MPa) dir (Crzelge 15).

6.8. Los Angeles Par¢alanma Direnci Tayini (Sr 16-TS EN 1097-2)

Ornegin kirmatas malzemesi olarak kullamlmasina yonelik yapilan aginma dayamm degerleri
asagida sunulmustur (Cizelge 16).




(izelge 16:L.os Angeles dayanim degerleri ve ortalamasi.

Los Angeles Deney  Deney O
LA i 2

Y 69 68 68,5

6.9. Suda Dagilmaya Karsi Dayamkhhik (Sr 17-TS 699)
(izelge I7: Suda dagima (slake durability index) davamim degerleri ve ortalamasi.

Slake durability index ““:“"3“ DY Ortalama
(suda dagilmaya karsi dayamklihk)
% 896 913 90,45

ISRM 2007 suda dagilmaya karsi dayamm simflamasina gore Orta-Y iiksek simftadir (Cizelge
17).

6.10. Nokta Yiik Dayanimi (Sr 20-1ISRM 2007)

Cizelge 18: Diizeltilmemis nokta yiik dayanimu indisi degerleri (1 5, ).

Deney Deney Deney Deney Deney Deney Deney  Deney

1 P 3 4 5 6 7 g Ortalama
Nukia yik
MPa 032 049 1,08 06 054 062 063 065 0,63
T. Giinlenme Kavrami

Kifeki taginin sunulan fiziko-mekanik ve malzeme ozellikierinin zamanla degigimlerinin daha
iyi anlagilabilmesi i¢in asagidaki yaklagimlar 6ne gikartilmigtir.

Ocakta hafif, kolay kesilebilir ve mukavemeti disik olan tagin belli bir zaman sonra ¢ekme-
basing dayanimlan, elastisite modili artmakta buna karsi gaz ve su diffiizyonu, permeabilitesi
azalmaktadir (Sekil 2). Anoglu vd. nin gahsmalan bu mukavemet artiginin ve porozitenin
azalmasinin hava igindeki “CO;" konsantrasyonunun sudaki “CO;" konsantrasvon degerinden
daha bilytik olmasi ile yakindan iligkili oldugunu ortaya koymaktadir,

Bu durumda dayammin zamanla artmasi, havadaki CO; nin kimyasal bilegimi CaCOs olan
tasla tepkimeye girerek tasin gdzeneklerini karbonatlagma driinleri ile doldurmasi ve
sonugta tagin “kempasite orant” nin artmasiyla agiklanabilir. Ayrica “yuzey sertlik” ve “ultra
ses uz” biyiklikleri de zamanla artmaktadir. Bu artig ileri siiriilen kimyasal reaksiyonu
tamamen destekler niteliktedir.

Arioglu vd. deneysel aragtirmalarinda t = 3 gan’ e ait basing dayamminin o, = 211 (kg/cm®)
den, 28 giinlik kur sonucunda (20°C) oy, = 329 (kg/em®) ye artmasini ortaya koymuslardir (%
56 oraminda artis ).

Uluslararast kayag simflandirmast esas alindiganda, Mimar Sinan’ in Istanbul’ daki
eserlerinde ¢okca kullandign “Kiifeki tasi” t = 28 giin 0y = 325 (kg/em’) tek eksenli basing




dayaminu ile “R; — Orta Saglam (250-500 kg/cm’) (ISRM 1981) tas grubu icinde yer

almaktadir.
- 3 = .
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Sekil 2. Kifeki tasinin zamana bagh degisen fizikomekanik dzellikleri (Anoglu vd.).

Omegin tek cksenli basing dayamimi ~57-85 kg/om® araligindadir. Numunelerin donma
goziinme sonrasi tek cksenli basing dayammu ortalamasi ise ~108 kg/em® dir. Donma
goziinme sonras: kiitle kaybi % 0,94 dir (Cizelge 13).

Bu noktada, bir kiyaslama ile yoruma gidebilmek igin, drnek ile aym ocaktan g¢ikartilmig
benzer nitelikteki orneklerin ITU tarafindan_degerlendirilen 2006 tarihli rapora_gore tek
eksenli basing dayanimi sari ton grup igin 4I kg/cm” beyaz ton grup igin 3? kg/em®; 30 ginluk
bekleme sonrasi sari ton grup igin 55 kg/em” beyaz ton grup igin 91‘_gfcm olarak verilmistir,
Anilan ITU 2006 raporuna gdre yine dunma gozillme SﬂnrH.SI tek eksenll basmc dayanimi sar

(glinlenme siiresi) sonrasi sarl tnn grup icin 38 kgfcm hevaz ton grup i¢in El lgga’cm olarak
verillmistiv, Bu bilgiler ile incelenen drnek igin bir kestivim yapilir ise gilinlenme siiresi
sonrasinda tagin dayaninu ~% 50 artnugtir,

8. Sonug ve Oneriler

Kufeki tagi olarak nitelenen ornek ilk gikanldifinda ve depolama siirecinde yumugak, kolay
sekil verilebilir dzellikte pozlenmekte ancak zamanla sertlesmekte ve betona pére dayvanimi
¢ok daha uzun streli olmaktadir,

Kimyasal yapmsi (CaCOs), kompanse dokusu ve porozitesine bagl olarak hava ile temasta
zaman etkisi ile permeabilitesinin  digmesi sonucu rutubet almayan bir Ozellige
kavusmaktadir,

Agirhgn diger taglara oranla azdir, Dolayisiyla ocaktan ¢ikarma ve nakliye kolayhig
ckonomiklik ve zaman tasarrufu saglar. Ocaktan ¢iktiginda yumusak olmasi ve kolay sekil
almasi nedeniyle viksek tretim hizina sahiptir. [stenilen boyutta islenebilir. Modiler eleman
olugturmada kolaylik saglar. Hargla kimyasal iniformluk gostermesi, adarans: (kenetlenmeyi)
yerinde sagladifn 2000-2500 yillik eserlerde giincel olarak gortlmektedir. Sadece dis cephe
malzemesi olarak degil, kolay islenmesi nedeniyle masif tas ve yogun bezemeli diizeye kadar
degigik ve zengin bir kullanim alam bulmustur.

l¢ ve dig mekanlarda, duvarlarda masif tag 6zelliginde, doseme ve duvar kaplamalarinda,
kemerlerde, siitunlarda, sominelerde, bahge dizenlemesinde, rolyeflerde estetik, sanat ve

I
‘I

12

I|.| I|I llﬁgll.. Hﬁn I, tf%




zarafet gerektiren eserlerde de kullamlmistir, Kifeki Tasi ginimizde de eski eserlerin
restorasyonlarinda ve yeni binalarda, kosk, villa ve yahlarda, bahge duvarlan, yariyis
yollan, kamelyalar ve benzeri yerlerde kullanilmaktadir. Aym zamanda kalker litolojisinde
oldugundan kiregtas: ozelligi tasidifaindan ¢imentoda hammadde olarak da kullanilmaktadir.

Bu degerlendirme raporu kapsaminda incelenen kifeki tayr Omegine ait sunulan bilgiler
ozellikle malzeme ozelliklerinin zamanin ve hava ile temasin sonucundaki degisiminin de
dikkate alinarak kullamlmalidir. Tek eksenli basing dayamimi ve Bohme aginma degeri zemin
ve dig mekan kaplamas: olarak uygulanmasi agisindan bu agidan degerlendirilmelidir. Su
emme oram goz oniinde tutularak suyun fazla kullamldifn bélgelerde zemin kaplama tag:
olarak kullamimast agisindan yine zaman fonksiyonu agisindan incelenmelidir. I¢ ve dig
mekanda duvar dosemesi olarak da kullammi mimkindiir.

Bilgi ve goriislerinize saygilanmizla sunanz.
2 ekim 2017

Z qu

Do¢.Dr. Mustafa KUMRAL
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