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Mimarhk Anabilim Dal

Damisman: Dog¢. Dr. Mustafa DERELI
2025, 121 Sayfa

Jiiri
Doc. Dr. Mustafa DERELI
Prof. Dr. Esra YALDIZ
Dog. Dr. Siileyman Kamil AKIN

Diinya kiiltiirel mirasinda 6nemli bir yere sahip olan tarihi yapilar, ¢esitli gevresel etkenler sonucu
hasara ugramaktadir. Kiiltiir mirasi olan bu yapilarin korunmasi, toplumlarin kiiltiirel siirekliliginin
saglanmasi acisindan 6nem arz etmektedir. Tarihi yapilarin korunmasi, onu meydana getiren yapi
malzemelerinin korunmasi ile miimkiindiir. Tarihi yapilarda kullanilan baslica yap1 malzemesi ise dogal
taglardir. Tarihi tas yapilarin restorasyon faaliyetlerinde bulunduklar1 yoreye gore cesitli onarim taslari
kullanilmaktadir. Konya ve ¢evresindeki tarihi yapilardatercih edilen baglica onarim tasi, Sille yoresinden
elde edilen ve “Sille tag1” olarak anilan andezitik tiiflerdir. Gliniimiizde Sille yoresi andezitik tiiflerinin
temini ve mimarideki kullanimina iligkin birtakim problemler mevcuttur. Sille blgesinde andezitik tiiflerin
elde edildigi tas ocagi sayis1 gegmiste yaklasik 30 iken, giiniimiizde yalnizca bir tag ocagi isletmesi faaliyet
gostermektedir. Mevcut tag ocaklarinin kapatilmasinda Sille’nin arkeolojik ve kentsel sit alanlar1 icermesi,
bolgenin bir turizm merkezine dontstiiriilmesi ve tag ocaklarinin yerlesim birimleriyle i¢ ige kalmasi etkili
olmustur. Mevcut tek tas ocagi isletmesi ise bulundugu konum itibariyle Madencilik Kanunu’na goére kisith
aanlar igerisinde yer almaktadir. Sille yoresi andezitik tiiflerinin rezerv problemi bulunmamaktadir. Ancak
isletme maliyetlerinin yiiksek olmasi Ssebebiyle emsal taglara gore daha yiiksek piyasa degerine sahiptir. Bu
durum sehir disindan getirilen diisitk maliyetli onarim taglarinin tercih edilmesine ve yerel malzeme olan
Sille taginin mimarideki kullaniminin azalmasina yol agmaktadir.

Bu ¢aligmada Sille bolgesindeki andezitik tiif kaynaklarinin kullaniminin sinirlandirilmasi ve Sille
taginin mimarideki kullanimmin azalmasi problem olarak ele alinmistir. Konya’nin zengin volkanik
arazilere ve tiif sahalarina sahip olmasi, Sille tasina alternatif olabilecek yerel kaynaklarin arastirilmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Calisma kapsaminda yapilan aragtirmalar neticesinde Konya ili Meram
ilgesi Evliyatekke yoresinden, renk ve doku bakimindan Sille yoresi andezitik tiiflerine benzerlik gosteren
tiif numuneleri elde edilmistir. Karsilastirmali bir degerlendirme yapilmasi amaciyla Sille tag ocagindan da
numuneler elde edilerek her iki yorenin numunelerin iizerinde fiziksel, mekanik, mikroyap1 ve kimyasal
Ozellik tayini deneyleri gergeklestirilmistir. Deney sonuglarinda Evliyatekke yo6resi andezitik tiiflerinin,
Sille yoresi andezitik tiifleriyle renk — doku gibi fiziksel 6zellikleri agisindan benzerlik gosterdigi, her iki
yorenin tiiflerinin ayn1 kimyasal bilesenlere sahip oldugu ve mekanik dayanim degerlerinin birbirine
yakinlik gosterdigi tespit edilmistir. Elde edilen veriler Evliyatekke yoresi andezitik tiiflerinin aternatif bir
onarim malzemesi olarak kullanilabilecegini, ancak malzemenin yiiksek gozeneklilik orani nedeniyle,
Ozellikle suya maruz kalacagi kullanimlarda gesitli fiziksel ve kimyasal bozulmalara ugrama riski tasidigini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Andezitik Tiif, Dogal Tas, Evliyatekke, Onarim Malzemesi, Sille.
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Historical structures, which hold an important place in the world's cultural heritage, are damaged
as a result of various environmental factors. The preservation of these structures, which are part of our
cultural heritage, isimportant in terms of ensuring the cultural continuity of societies. The preservation of
historical structuresis possible through the preservation of the building materials used in their construction.
The main building material used in historical structuresis natural stone. Various repair stones are used in
the restoration of historical stone structures, depending on the region where they are located. The main
repair stone preferred in historical structures in Konya and its surroundings is andesitic tuff obtained from
the Sille region and known as ‘Sille stone.” Today, there are some problems regarding the supply of
andesitic tuff from the Sille region and its use in architecture. While there were approximately 30 quarries
where andesitic tuff was obtained in the Sille region in the past, only one quarry is currently in operation.
The closure of existing quarries has been influenced by the fact that Sille contains archaeol ogical and urban
sites, the region's transformation into a tourist centre, and the quarries proximity to residential areas. The
only existing quarry islocated in arestricted areaaccording to the Mining Law. Thereisno reserve problem
for andesitic tuffs in the Sille region. However, due to high operating costs, it has a higher market value
than similar stones. This situation has led to the preference for low-cost repair stones brought in from
outside the city and a decrease in the use of Sille stone, alocal material, in architecture.

This study focuses on the problem of limiting the use of andesitic tuff resourcesin the Sille region
and the declinein the use of Sille stonein architecture. Konyasrich volcanic terrain and tuff fields highlight
the need to explore local resources that could serve as dternativesto Sille stone. As aresult of the research
conducted within the scope of the study, tuff samples similar to the andesitic tuffs of the Sille region in
termsof colour and texture were obtained from the Evliyatekke region of M eram district in Konyaprovince.
To make a comparative assessment, samples were also obtained from the Sille stone quarry, and physical,
mechanical, microstructural, and chemical property determination experiments were conducted on samples
from both regions. The test results revealed that the andesitic tuffs from the Evliyatekke region are similar
to those from the Sille region in terms of physical properties such as colour and texture, that both regions
tuffs have the same chemical composition, and that their mechanical strength values are closeto each other.
The data obtained indicate that andesitic tuffs from the Evliyatekke region can be used as an aternative
repair material; however, due to the material's high porosity, it carries the risk of various physical and
chemical degradation, especially in applications whereit will be exposed to water.

Keywor ds. Andesitic Tuff, Natural Stone, Evliyatekke, Repair Material, Sille.



ONSOZ

Gegmisin izlerini tasiyan tarihi yapilar, toplumlarin kimligini, yasamabi¢imini ve
estetik anlayigini yansitan 6nemli mimari eserlerdir. Cesitli etkenler sonucu hasara
ugrayan bu eserlerin zaman igerisinde yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya kalmasi, cagdas
toplumlarin ortak bir problemi olarak kabul edilmektedir. S6z konusu yapilarin
korunmasi ve onarilmasi, toplumlarin kiilttirel stirekliligini saglamasi agisindan 6nemli
bir konu haline gelmistir.

Tarihi yapilarin restorasyon faaliyetlerinde uygulanacak koruma ve onarim
teknikleri bilimsel ve disiplinler arasi bir yaklasimla belirlenmelidir. Restorasyonda
kullanilacak onarim malzemelerinin 6zgiin malzemeyle uyumlu olmasi, gergeklestirilen
onarimlarin uzun siireli olmasi agisindan énem arz etmektedir. Bu baglamda malzeme
bilimi restorasyon ¢alismalarinda 6nemli bir rol iistlenmektedir.

Bu tez calismasinda Konya ve ¢evresindeki tarihi yapilarin restorasyon
faaliyetlerinde onarim malzemesi olarak tercih edilen Sille yoresi andezitik tiiflerinin
temininde yasanan sorunlar baglaminda, alternatif yerel onarim taslarinin arastirilmasi
hedeflenmistir. Calisma kapsaminda gerceklestirilen deneysel ¢alismalarla Evliyatekke
yoresinden elde edilen tiiflerin fiziksel, mekanik, mikroyap1 ve kimyasal 6zellikleri analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglar Sille yoresi andezitik tiifleriyle karsilastirilarak
Evliyatekke yoresi andezitik tiiflerinin onarim malzemesi olarak kullanim potansiyeli
belirlenmistir.

Kiiltiirel mirasin korunmasia katki sunmayi amaglayan bu calismanin her
asamasinda bilgi ve deneyimleriyle bana yol gosteren, desteklerini higbir zaman
esirgemeyen ve siireg boyunca beni daima motive eden kiymetli danismanim Dog. Dr.
MustafaDERELI ’ye ictenlikle tesekkiir ederim. Degerli goriisleri ile calismanin daha iyi
bir noktaya ulagmasina katki saglayan saygideger jiiri iiyelerine de ayrica tesekkiir
ederim.

Tez calismast kapsaminda gerceklestirilen deneylere maddi imkan saglayan
Necmettin Erbakan Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii’ne,
deneylerin gerceklestirildigi yer olan Necmettin Erbakan Universitesi Bilim ve Teknoloji
Aragtirma ve Uygulama Merkezi (BITAM) ve Konya Teknik Universitesi Maden
Miihendisligi Laboratuvari personellerine tesekkiirlerimi sunarim.

Tez galismam boyunca gerek saha ¢alismalarinda gerekse deneysel ¢alismalarda
bilgi ve tecriibeleriyle bana destek olan mimar ve insaat miihendisi arkadaslarima
tesekkiir ederim. Hayatim boyunca beni daima destekleyen ve yanimda olan kiymetli
aileme ve sevgili arkadaslarima daen igten tesekkiirlerimi sunarim.

Serife Siimeyra GUREL
KONY A-2025
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1. GIRIS

Tarihi ve kiiltiirel degerleriyle var olan insanoglu, tarih boyuncainsa ettigi yapilar
ve anitlarla degerlerini gelecek nesillere aktarmaktadir. Basta barinma ve korunma
ihtiyacin1 karsilamak amaciyla insa edilen yapilar, zaman igerisinde toplumlarin dini,
Siyas, sosyokiiltiirel ve ekonomik degerlerinin somut bir varlig1 haline donligsmiistiir.
Tarihi yapilar, diinya kiiltiirel mirasini olusturan 6nemli mimari eserlerdir. Bu eserlerin
korunmasi ve giiniimiizde islevsel bigimde kullanilarak varligini devam ettirmesi, ¢agdas
toplumlarin ortak sorumlulugu olarak kabul edilmektedir.

Tarihi yapilar, zaman igerisinde ¢esitli atmosferik etkenler, degisen ¢evre
kosullar1 ve insan kaynakli tahribatlar nedeniyle hasara ugramaktadir. Bu yapilarin
korunmasi, onu meydana getiren yapir malzemelerinin korunmasi ve onarilmasi ile
miimkiindiir. Dogal taslar, mukavemetinin yiiksek olmasi, birgok yorede bulunabilmes,
kolaylikla elde edilmesi ve islenebilir olmasi1 nedeniyletarih boyuncatercih edilen baslica
yap1 malzemelerinden biri olmustur. Cogunlukla bulundugu yoreden elde edilen dogal
taglarla inga edilen tarihi yapilarin, korumave onarim faaliyetlerinde de ayni yoreden elde
edilen ve 6zgiin malzemeye uyumlu olan dogal taslar kullanilmistir.

Tarihte birgok medeniyete ev sahipligi yapmis olan iilkemizde, tarihi yapilarin
insasinda ¢esitli dogal taslar kullanilmistir. S6z konusu taslarin se¢iminde, bolgenin
jeolojik yapis1 énemli bir etken olmustur. I¢ Anadolu bélgesinde yer alan Konya, dogal
taslarla insa edilmis bir¢ok tarihi yapiya ev sahipligi yapmaktadir. Bu yapilarda kullanilan
baslica yapt malzemes ise Sille yoresinden elde edilen andezitik tiiflerdir. “Sille tas1”
olarak adlandirilan bu tiifler; 1s1ya dayanikl yapisi, temininin kolay ve ekonomik olmast,
kolay islenebilmesi, pembemsi rengi ve dokusu nedeniyle bolgedeki birgok tarihi yapinin
ingasinda kullanilmigtir. Giinlimiizde ise firinlarda taban tasi, yeni yapilarda cephe
kaplama malzemesi, park ve bahgelerde doseme tasi ve tarihi yapilarin restorasyon
faaliyetlerinde onarim tas1 olarak tercih edilmektedir.

Konya ve cevresindeki tarihi yapilar ve anitlarda 6nemli bir yere sahip olan Sille
taginin kullanim ile ilgili birtakim problemler s6z konusudur. Sille taginin ¢ikartilmasi
ve islenmesi i¢in ge¢miste yaklasik otuz tas ocagi faaliyet gosterirken, giiniimiizde
yalnizca bir tas oca@i liretim saglamaktadir. Tas ocaklarmin kapatilmasinda cgesitli
etkenler s6z konusudur. Sille yerlesimi, barindirdig1 arkeolojik ve kentsel sit alanlari ile
tarihi ve kiiltiirel degeri yiiksek bir bolgedir. Selguklu Belediyesi sinirlari igerisinde kalan

yerlesim bolgesi, belediye tarafindan yiiriitiilen restorasyon faaliyetleri, cephe iyilestirme



ve sokak sagliklastirma ¢aligmalari ile 6nemli bir turizm merkezine doniistiiriilmiistiir. Bu
nedenleSille’de yerlesim bdlgesiyle i¢ ice kalan tas ocaklari ruhsat siiresi dolduktan sonra
yeniden ruhsatlandirilmamaistir.

Glinimiizde faaliyet gosteren tek tas ocagi Sille yerlesiminin giineyinde yer
almaktadir. Arkeolojik sit alamna yakin bir konumda bulunmasi nedeniyle Madencilik
Kanunu’na gore kisith alanlar igerisinde kalmaktadir. Yaklasik 24 hektarlik bir alanda 5
hektarlik bir isletme sahasina sahip olan tas ocagindan, Ozellikle restorasyon
faaliyetlerinde kullanilmak iizere taslar ¢ikartilmaktadir. Sille andezitik tiifleri haricinde
farkli renk ve dokuyasahip taslar da ¢ikartilarak farkli boyutlarda iiretim saglanmaktadir.
Sille tas ocag1 isletmesi ile yapilan goriismede isletme sahibi, mevcut tas ocaginin gelen
talepleri karsiladigin1 ancak isletme maliyetlerinin yiiksek olmasi sebebiyle Sille
andezitik tiiflerinin diger emsal taslara gore daha yiiksek maliyetli oldugunu belirtmistir.
Bu sebeple Sille andezitik tiifleri yerine sehir disindan getirilen diisiik maliyetli taslarin
tercih edilmektedir. Bu durum karayolu tasimaciligi ile gevre illerden getirilen taslarin
karbondioksit (CO:) salinimimni artirarak sera gazi emisyonlarina da olumsuz katkida
bulunmasina neden olmaktadir. Ayrica merkez ilge belediyeleri tarafindan yiirtitiilen
restorasyon faaliyetlerinde tercih edilen Sille andezitik tiifleri, ¢evresel kosullara karsi
dayaniminin diisilk olmasi sebebiyle bazi belediyeler tarafindan kisith olarak tercih
edilmektedir.

Sille andezitik tiiflerinin elde edilmesi ve kullanilmasi ileilgili problemler ve bu
durumun yol actigt olumsuzluklar g6z Oniinde bulunduruldugunda, Konya ve
cevresindeki tarihi yapilarin restorasyon faaliyetlerinde kullanilabilecek alternatif onarim
taglarmin aragtirilmasi bir gereklilik haline gelmistir. Bu baglamda jeolojik yapist
itibariyle zengin tiif sahalarina sahip olan Konya ve yakin ¢evresinde, andezitik tiif elde
edilebilecek yeni sahalarin tespit edilmesi 6nem arz etmektedir.

Bu yiiksek lisans ¢aligmasinda, Konya ili Meram ilgesine bagli Evliyatekke
yoresinden elde edilen ve renk ile doku gibi fiziksel dzellikleriyle Sille yoresi andezitik
tiiflerine benzerlik gosteren tiiflerin, yeni bir onarim malzemesi olarak kullanilabilirligi
arastirtlacaktir. Calisma kapsaminda Sille ve Evliyatekke yorelerinden elde edilen
andezitik tif numuneleri iizerinde uygun laboratuvar kosullarinda, ilgili standartlar
dogrultusunda deneyler gergeklestirilecektir. Elde edilen veriler dogrultusunda, her iki
yoreye ait tiiflerin fiziksel, mekanik, mikroyap1 ve kimyasal &zellikleri kargilastirmali
olarak degerlendirilecek ve Evliyatekke yoresi tiiflerinin onarim malzemesi olarak

kullanim potansiyeli ortaya konulacaktir.



1.1. Problemin Tanimlanmasi

Konya ve cevresinde yer alan tarihi yapilarin restorasyon faaliyetlerinde
kullanilan Sille andezitik tiiflerinin ¢ikartildig: tas ocaklari ile ilgili yasanan problemler,
tasin isletme maliyetlerinin yiiksek olmasi ve piyasa fiyatinin artmasi, tasin mimarideki
kullaniminda azalmaya yol agmakta; bu durum ise ¢evre illerden temin edilebilecek
alternatif onarim taslarina yoOnelimi artirmakta ve g¢esitli sorunlar1 da beraberinde
getirmektedir.

Sille bolgesindeki andezitik tif kaynaklarinin kullaniminin sinirlandirilmas: ve
Sille taginin mimarideki kullaniminin azalmasi bu ¢alismada problem olarak ele
alinmuistir. Sille taginin andezitik tiif olmas1 ve Konya’nin jeolojik yapisi itibariyle zengin
volkanik arazilere ve tiif sahalarina sahip olmasi, Sille tagina alternatif olabilecek yerel
kaynaklarin arastirilmast gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda yapilan
aragtirmalarla Konya ili Meram ilgesi Evliyatekke yoresinden tif numuneleri elde
edilmistir. Renk ve doku bakimindan Sille yoresi andezitik tiiflerine benzerlik gésteren
numunelerin, fiziksel, mekanik, mikroyap1 ve kimyasal 6zellikleri laboratuvar ortaminda
ilgili standartlar dogrultusunda gergeklestirilecek deneyler ile belirlenmistir. Ayni
yontemle Sille yoresinden elde edilen andezitik tiif numuneleri de incelenerek, her iki
yoreden elde edilen tiiflerin fiziksel, mekanik, mikroyap1 ve kimyasal ozellikleri
karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Evliyatekke yoresinden temin edilen tiflerin
tarithi yapilarin restorasyon calismalarinda kullanilabilecek nitelikte bir onarim tasi olup

olmadig: ortaya konulmustur.

1.2. Calismanin Amaci ve Kapsam

Bu ¢alisma ile Konya ve ¢evresindeki tarihi yapilarda restorasyon faaliyetlerinde
onarim tasi olarak kullanilan Sille y6resi andezitik tiiflerinin elde edilmesi ve kullanimi
ile ilgili problemler belirlenmistir. Bu dogrultuda aternatif onarim taglarinin tespit
edilmesi amaciyla Konya ili Meram ilgesi Evliyatekke yoresinden tiif numuneleri elde
edilmistir. Karsilastirmali bir degerlendirme yapilmasi amaciyla Sille tas ocagindan
andezitik tiif numuneleri alinmistir. Her iki yoreden elde edilen numuneler iizerinde
fiziksel, mekanik, mikroyap1 ve kimyasal 6zellik tayini deneyleri gerceklestirilerek
Evliyatekke yoresi andezitik tiiflerinin, Sille yoresi andezitik tiiflerine alternatif bir

onarim malzemesi olarak kullanilabilirligi arastirilmistir.



Bu tez caligmast ile;

e Sille yoresi andezitik tiiflerinin temininde yasanan problemlere ve
mimarideki kullaniminin azalmasina dikkat ¢cekmek,

e Silleandezitik tiiflerine alternatif yerel tas malzemeleri arasgtirmak,

e Alternatif onarim malzemesinin fiziksel, mekanik, mikroyap1 ve kimyasal
Ozelliklerini belirlemek,

e Alternatif onarim malzemesinin 6zelliklerinin, Sille andezitik tiiflerinin
ozellikleri ile karsilastirmasini yaparak restorasyon faaliyetlerinde onarim
tas1 olarak kullanim potansiyelini ortaya koymak,

hedeflenmistir.

1.3. Literatiir Taramasi

Calismanin bu boliimiinde tarihi tas yapilarda bozulmatiirleri ve koruma-— onarim
tekniklerinin belirlenmesi tizerine gergeklestirilmis arastirmalar ile Sille yoresi andezitik
tiflerinin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerini belirlemeye ve ¢evresel faktorlere
kars1 dayanimlarini tespit etmeye yonelik gerceklestirilen deneysel c¢alismalar ana
hatlariyla incelenmistir.

Fitzner (2004), ¢alismasinda tarihi tag anitlarda koruma ve onarim faaliyetlerinde
izlenmesi gereken adimlari sirasiyla anamnezi, teshis ve tedavi olarak belirterek bu
adimlar1 detaylandirmigtir. Tiim asamalarda kapsamli ve sistematik bir belgeleme
yapilmasinin hem mevcut miidahalelerin hem de gelecekteki koruma caligmalarinin
temelini olusturacagini vurgulamistir.

Karkas ve Ozgiinler (2021), yaptiklar1 calismada tarihi yapilar ve anitlarda
kullanilan tas malzemede meydana gelen bozulmalarin 6nlenmesi ve bozulma siireclerin
yavaglatilmas1 amaciyla gerceklestirilen tas koruma calismalarinda kullanilabilecek bir
yontem Onerisinde bulunmustur. Koruma uygulamalarini sirasiyla yerinde gézlem ve
belgeleme ile mevcut durumun tespiti, bozulma morfolojilerinin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilen deneysel calismalar, sonuglarin degerlendirilmesi, tas malzemede
saglamlastirict uygulamasi, tiriin se¢imi ve performans kriterlerinin belirlenmes olmak
lizere 6 asamada belirtmistir.

Balintovéa ve arkadaslar1 (2014), tarihi yapilarin onarim faaliyetlerinde hasarl

malzeme yerine kullanilacak malzemelerin orijinal malzemeye benzer fiziksel, kimyasal



ve mineralojik Ozelliklere sahip olmasi gerektigini vurguladiklar1 ¢aligmada, Slovak
kalesinde onarim tas1 olarak kullanilabilecek malzemelerin belirlenmesi amaciyla XRF,
XRD ve FTIR gibi analitik yontemleri kullanarak orijinal tasin ana bilesenlerini tespit
etmistir. Calismada tas degisim silirecinde tas malzemede meydana gelen bozulma
stireclerini analiz etme, yerinde inceleme, numune alma ve uygulanacak laboratuvar
yontemlerini belirtme asamalarint gerceklestirerek koruma ve onarim siirecinde
izlenmesi gereken yontem hakkinda bilgi sunulmustur.

Huang ve arkadaslar1 (2022), su ve nem yogusmalarinin kiiltlir mirasi tag eserlerde
onemli bir bozulma faktorii oldugunu belirttikleri ¢alismada tag malzeme igerisindeki
nemin gaz halden siv1 hale gegme siirecini ¢esitli deneysel yontemlerle incelemistir. Tag
malzemede yaptiklar1 deneysel ¢alismalarda kayaglarda ylizeyden igeriye dogru sicaklik
ve nem gradyanm1 dagilimi azaldiginda sivi suyun tasin yiizeyinde olusmadan igeride
tiretildigini tespit etmislerdir. Sonug olarak tas kiiltiirel mirasinin korunmasinda yalnizca
tas malzeme ylizeyine degil tasin i¢ bolgelerine de odaklanilmasi gerektigini
vurgulamiglardir.

Benedetto ve arkadaslar1 (2015), yaptiklar1 calismada tas malzemenin
davraniginda belirleyici olan gozenekliligin bozulma siirecindeki roliinii, antik ¢aglardan
beri kullanilagelen Napoli Sar1 Tiifii ve Vicenza tasi lizerinde gergeklestirmis olduklari
deneyler ile belirlemistir. Etil silikat konsolidator ve sismeyi Onleyici koruyucu bir
maddenin gozenek boslugu ve tas dayanikliligi iizerindeki etkilerini inceledikleri
calismada islem gormiis ve islenmemis taglar {izerinde yapilan deneylerde yaslanma
testlerinden 6nce ve sonra petro-fiziksel vefiziko-mekanik 6lgtimler yapilmistir. Taslarda
islem tiirinden bagimsiz olarak, suyun kaliciligiyla beraber ayrisma boyutu giderek
arttig1, yapilan islemlerin tasin gézenek boyut dagilimini etkileyerek dayanikliliklarini
degistirdigi ve etil silikat konsolidatoriin gozenekli karbonatl taglar i¢in uygun oldugu
ancak silika esasli taslar i¢in uygun olmadigi tespit edilmistir.

Aydin (1987), tarihi tas yapilar ve anitlarda bozulmaya neden olan etkenler,
bozulma tiirleri ve uygulanmasi gereken onarim tekniklerini irdeledigi ¢aligmasinda, tas
malzemede ylizey temizleme, tas saglamlastirma, derzleme, tas yiizeyleri siva veya boya
ile kapatma, duvardaki nemi kesme ve eksik taslar1 tamamlama yontemlerini detayl1 bir
sekilde aciklayarak uygulanmasi gereken yontemin belirlenmesinde mevcut durumun ve
bozulma tiirlerinin tespitinin onemini vurgulamstir.

Ocal ve Dal (2012), yapmis olduklari ¢alisma ile dogal taslarla insa edilmis

anitlarin bozulmasinda tas malzemede meydana gelen bozulmalarin tespit edilmesinin
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etkili bir konservasyon yontemi belirlemek i¢in 6nemli bir adim oldugunu vurgulamistir.
Bu kapsamda tas malzemede bozulmaya neden olan etkenleri ve bozulma tiirlerini
siniflandirarak 6rnekler lizerinden tas bozulmalarini detayl bir sekilde irdelemistir.

Camuffo (1986), tarihi eserlerin korunmasinin bozulmaya neden olan etkenler ve
bozulma siireclerinin dogru bir sekilde tespit edilmesiyle saglanabilecegini belirttigi
calismasinda, atmosferik etkenler ve 6zellikle su ve nem gibi 1slanma stire¢leri sonucunda
tasta dis katmanlarin asinmaya ugradigini, kirleticilerin tiiri ve miktaria bagli olarak
meydana gelen fiziksel ve kimyasal bozulmalarda iklim kosullarinin kritik 6neme sahip
oldugunu belirtmistir.

Unal (2023), ¢alismasinda tarihi yapilarda tas malzemede meydana gelen bozulma
tiirleri ile koruma ve onarim yontemlerini belirlemeye yonelik derin 6grenme tabanli bir
algoritma Onerisinde bulunmustur. Bu kapsamda Konya’da Sille tas1 insa edilen tarihi
yapilardan goriintiiler toplayarak verileri olusturmus ve bozulmalara uygun onarim
tekniklerini etiketleyerek bir model olusturmustur.

Hatir ve arkadaslar1 (2020), yaptiklari ¢alismada kiiltiir varliklarimizdan olan
tarihi yapilarda koruma ve onarim faaliyetlerinin gerceklestirilmesinde tas malzemede
meydana gelen bozulma tiirlerinin belirlenmesi ve smiflandirilmasinin  6nemini
vurgulamistir. Bu kapsamda Konya sehir merkezinde yer alan, bdlgenin yerel yapi
malzemesi olan Sille tas ile insa edilmis tarihi yapilarda tag malzemede meydana gelen
bozulma tiirlerini belirlemek amaciyla yapay zekd tabanli bir yontem Onerisi
gelistirmislerdir. Yapilarin cephelerinden ¢ekilen bozulma goriintiilerini siniflandirarak
bozulma tiplerini tanimadaki performanslari karsilastirilmistir. Bu yontemin yapi
taslarinda bozulma tiirlerinin tespitinde giivenilir oldugunu ve restorasyon ¢aligmalarina
faydal1 olacagini belirtmislerdir.

Ozdemir (2002), yap1 malzemelerinin kapiler su emme potansiyellerini aragtirdig
deneysdl ¢alismasinda andezitik tiif (Sille tas1), traverten, kiregtasi, granit, beton, bims
beton ve gaz beton numuneleri tizerinde, atmosfer basinci altinda kiitlece su emme, 6zgiil
agirlik, porozite, kuru yogunluk ve doygun yogunluk belirlemeye yonelik deneysel
caligma gerceklestirmistir. Yapay yap1 malzemelerinin kapiler su emme katsayilarinin,
dogal yap1 malzemelerine gore daha yiiksek oldugunu; dogal yap1 malzemeleri igerisinde
ise andezitik tiifiin kapiler su emme katsayisinin, traverten, kiregtasi ve granite gore daha
yiiksek oldugunu belirtmistir. Tarihi yapilarda kullanilan andezitik tiiflerde meydana
gelen nemlenmede kapiler su emme katsayisinin yiiksek olmasinin énemli bir etken

oldugunu vurgulamistir.



Kekeg (2005), calismasinda Konya ve g¢evresinde yapi tasi olarak kullanilan ve
icerisinde Sille tasinin da bulundugu 12 farkli kayacin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
belirlemeye yonelik deneyler gerceklestirmistir. Sille dasiti olarak adlandirdig: Sille
tasinin petrografik analizinde agik pembe, bej renkli kuvars, biyotit ve plajiyoklaz
fenokristallerinin bulundugunu, diger kayaglara gore ince taneli oldugunu belirtmistir.
Fiziksel 6zellik tayini deneylerinde kayaglarin mineral tane yogunlugu arasinda ¢ok fark
goriinmemekle beraber Sille dasitinin porozitesinin Ve nem igeriginin diger kayaclardan
daha yiiksek oldugunu, mekanik Ozellikleri belirlemeye yonelik gerceklestirilen
deneylerde en diisiik dayanim degerine sahip kayacin Sille dasiti oldugunu tespit etmistir.
Calismada kayaglarda yogunlugun doku ve mekanik oOzellikler iizerinde etkili bir
parametre oldugu, ortalama tane boyut indeksinin porozite ile ters orantili oldugu
sonucuna varilmistir.

Ince (2013), yap1 malzemesi olarak kullanilan ve igerisinde Sille tasinin da
bulundugu farkl 6zelliklere sahip 22 kayag tiirlinde donma — ¢dziilme siireclerinin tagin
yapisinda yol agtig1 degisimleri gézlemlemek tizere birtakim deneyler gerceklestirmistir.
Donma ¢oziilme siireglerinde ¢evrim sayisi arttik¢a tasin porozite ve agirlikca su emme
oranlarinin arttigini, tagin dayaniminin giderek azaldigini, asinma kayb1 degerlerinin ise
dogru orantili bir sekilde arttigin1 gdzlemlenmistir. Kayaglarda meydana gelen dokusal
bozulmalarda igerdigi minerallerin tiirii ve boyutlarmin 6nemli bir etken oldugunu
belirtmistir.

Fener ve Ince (2015), ASTM standartlar1 dogrultusunda gerceklestirdikleri
deneysdl c¢alismada donma — ¢6ziilme dongiilerinin Sille tasi tizerindeki etkilerini
arastirmustir. Farkli sayida donma — ¢6ziilme ¢evrimlerine maruz birakilan numunelerde
ti¢ dongiiden sonra tagin mikroskobik yapisinda belirgin degisimler gozlendigi, feldspat
grubu minerallerde kirilma ve ¢atlaklarin daha fazla ilerledigi tespit edilmistir. Donma—
¢Oziilme dongiisii arttikca numunelerde gozeneklilik oraninin artis gosterdigi, basing
dayanimi degerlerinin diistiigli tespit edilmistir. Donma — ¢oziilme siirecinde en énemli
etkenin su oldugu, Konya’nin iklimsel 6zellikleri diistiniildiigiinde donma — ¢6ziilmeye
siklikla maruz kalan Sille tasiyla insa edilen tarihi yapilarda 6zellikle temel duvarlarina
giren suyun onlenmesi gerektigi sonucuna varilmstir.

Saydan (2015), ¢alismasinda Sulutas volkanitleri olarak bahsettigi Sille tasinin
mekanik, mineralojik, jeokimyasal ve puzolanik 6zelliklerini arastirmis; Sille yoresinde
farkli lokasyonlardan elde ettigi lav ve tiif numuneleri iizerinde ASTM (American Soci ety
for Testing and Materiadls) ve TS (Tiirk Standartlar1) standartlar1 dogrultusunda



gerceklestirdigi deneylerde Sille taginin farkli tiirlerinin oldugunu petrografik ve
jeokimyasal analizlerle belirlemistir. Incelenen kayaclarin tiimiinde yiiksek oranda
volkanik cam, plgjiyoklaz, kuvars, biyotit ve hornblent bulundugu; porozite ve
mineralojik yapilarina bagh olarak yiiksek kilcal su emme kapasitesine sahip olduklari;
basing dayanimlarinin 11,38 — 39,06 MPa arasinda degisiklik gosterdigi ve bu degisimin
kayacin dokusuna bagli oldugunu belirtmistir. Goriiniiste ayn1 goriinen bu kayaglarin
basing dayanimlarinin farklilik gostermesi sebebiyle, restorasyon faaliyetlerinde onarim
tas1 olarak se¢iminde dikkatli davranilmasi gerektigini vurgulamstir.

Ozsen ve arkadaslari (2019), kayaglarin kirilganligmin belirlenmesinde Spo
kirilganlik indeksi ile Schmidt sertligi (RL) degerleri arasindaki iliskiyi arastirdiklar: ve
bir yontem Onerisi gelistirmeyi hedefledikleri ¢aligmalarinda, igerisinde andezitik tiifiin
de bulundugu 7 farkli kayacin Spo kirilganlik indeks deneyi ile Schmidt cekici sertlik
deneylerini gergeklestirmistir. Bu deneylerde andezitik tiifiin kirilganlik indeksi (Spo)
%87,77, Schmidt sertligi (RL) 20,82, tek eksenli basing dayanimi 11.29 MPa, dolayli
¢cekme dayanimi 5 MPa, nokta yiikleme indeks dayanimi 0,84 MPa, kuru yogunluk 2,59
g/cm?® olarak tespit edilmistir. Kayaglarin Szo kirilganlik indeks degerinin Ri. degerinden
istatistiksel olarak tahmin edilebilecegi sonucuna varmislardir.

Boliik (2022), tarihi yapilarda yap1 malzemesi olarak kullanilan Sille taginin asit
yagmurlarina kars1 dayanimini arastirdigi ¢alismasinda oncelikle tasin kimyasal yapisini
belirlemeye yonelik SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) analizi, XRD (X — Isinlari
Difraksiyonu) andlizi ve EDS (Enerji Dagilimli X — Isi1 Spektroskopisi) ile element
haritalamasi yaparak Sille taginin albit ve kuvars minerallerinden olustugunu tespit etmis,
tagin dayanim Ozelliklerini belirlemek i¢in basing deneyleri gergeklestirmistir. Ardindan
tasin atmosfer, su ve asit ortamlarindaki davraniglarini incelemis, tagin ilk basta dayanim
degerleri artig gosterirken ilerleyen siirecte diismeler meydana geldigini gozlemlemistir.
Sille tasiin verniklendiginde ise iyilesmelerin yavasladigi ve tasin kararli bir yapiya
doniistiigiinii tespit etmistir.

Zedef ve arkadaslar1 (2007), tuz kristallesmelerinin tarihi tas binalar ve anitlar
tizerindeki etkilerini arastirdiklar1 calismada Konya’da tarihi binalarda kullanilan Sille
andezitleri ve Karakaya dasitlerinin petrografik analizlerini ve fiziksel 6zellik tayini
deneylerini gergeklestirmistir. Taslarin tuz kristallesmesine karsi mukavemetinin igerdigi
mineralerin bilesenlerine, tiirli ve dagilimina, fiziksel ve mekanik 6zelliklerine bagl
oldugunu, ayrismalarin en ¢ok Sille andezitik taslari ilizerinde etkili oldugu sonucuna

ulagmiglardir.



Oztiirk (2018), Sille tasinin seramik endiistrisinde kullanilabilirligini arastirdig1
caligmasinda ASTM standartlart dogrultusunda yaptigi deneylerle Sille tasinin fiziksel,
kimyasal ve 1s1l ozelliklerini arastirmistir. Petrografik analizlerde tasin plajiyoklaz,
hornblend ve biyotit minerallerinden meydana geldigi, yiizey alan1 ve gozenek boyutu
anadizinde tasin yiiksek gozeneklilige sahip oldugu ve mukavemet, isil iletkenlik ve
gecirgenlik Ozelliklerinin gozeneklilik oranindan etkilendigi tespit edilmistir. Isitma
islemleri sonucunda tasin icerigindeki minerallerde degisimler gbzlenmis olup Sille
tasinin 1s1l islem veya yiizey kaplama uygulamasindan sonra seramik malzeme olarak
kullanilabilecegi, ancak gozenekli yapisindaki tuzlarin zararli etkilerinin bulundugu
belirtilmistir.

Ar1 (2023), ¢alismasinda Sille tas tozunun polimer baglayicilarla karistirilmasi ile
iretilen harclarin Konya’da Sille tasi ile insa edilen tarihi yapilarda restorasyon
faaliyetlerinde onarim harci olarak kullanilabilirligini aragtirmistir. Sille tas tozu igerisine
farkli oranlarda polimer baglayicilarin eklenmesiyle elde edilen numunelerin fiziksel,
kimyasal, mikroyap1 ve mekanik 6zellikleri belirlenerek iiretilen onarim harglarinin Sille
tasindan daha yiliksek mukavemete sahip oldugunu; su ve nem faktorlerine karsi

dayaniminin da yiiksek oldugunu tespit etmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Konu ile ilgili kaynak arastirmasi, “Dogal Taslarda Meydana Gelen Bozulma
Tiirleri”, “Tarihi Tas Yapilarda Koruma ve Onarim Yontemleri” ve “Konya Yoresi
Andezitik Tiifleri” olmak iizere li¢ ana baslik altinda gergeklestirilmistir. Birinci konu
basligi altinda tarihi tag yapilari meydana getiren dogal taglarda bozulmaya neden olan
etkenler ve bozulma tiirlerine yer verilmistir. ikinci konu bashig1 altinda tarihi tas
yapilarda uygulanmasi gereken koruma — onarim yontemleri ve tgiincii konu basligi
altinda Konya ve ¢evresindeki tarihi yapilarda koruma ve onarim faaliyetlerinde tercih

edilen andezitik tiifler yer almaktadr.

2.1. Dogal Taslarda Meydana Gelen Bozulma Tiirleri

Tas, sert ve dayanikli yapisindan dolayi tarih boyuncainsanoglu tarafindan giiciin
ve kaliciligin simgesi olarak kabul gérmistiir. Hititlerden Mezopotamya uygarliklarina,
Antik Yunan’dan Roma’ya ve Biiyiik Selgukludan Osmanli’ya kadar birgok medeniyet,
tasi giic ve iktidarlarinin bir simgesi olarak tarihi yapilar ve anitlarda kullanmigtir
(Gorcelioglu, 1976; Torok ve Prikryl, 2010). Bu yapilarin birgogu bulunduklar1 bolgenin
jeolojik yapisindan etkilenerek yerel yapt malzemeleri ile insa edilmistir. Ozellikle antik
yerlesim bolgelerinde insa edilen anitsal yapilarda yakin gevrelerinde yer alan tasg
ocaklarindan ¢ikartilan dogal taglarin kullanildig: bilinmektedir (Occhipinti vd., 2021).

Tarihi yapilarin insasinda kullanilan dogal taslar, farkli jeolojik kokenlere sahip
olmalar1 nedeniyle fiziksel ve mekanik 6zellikleri a¢isindan farklilik gostermektedir. S6z
konusu 6zellikler, tag malzemenin ¢esitli cevresel etkenlere kars1 dayaniminda belirleyici
rol oynamaktadir (Aydin, 1987). Tas malzeme ile insa edilen bir¢ok tarihi yapi, ¢esitli
dogal etkenler veya antropojenik etmenler sonucu hasara ugramaktadir. Bu hasarlar
sonucu tas malzemede cesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozulmalar meydana
gelmektedir. Tastaki bozulmalar, zaman igerisinde yapinin bitiinselligine zarar vererek
tarihi yapida kalic1 hasarlara yol agabilmektedir. Bu bozulmalarin 6nlenmesi ve tarihi
yapida hasara neden olan etkenlerin uzaklastirilmasi i¢in uygun koruma ve onarim
yontemlerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir (Erdem ve Evin, 2017; Hatir vd., 2020).

Tas malzemede bozulmaya neden olan etkenler malzeme 6zelliklerine ve yapinin
konumuna bagh olarak i¢ ve dis etkenler olarak siniflandirilmaktadir. Tag malzemede

bozulmaya neden olan i¢ etkenler, tarihi yapmin konumu ve zemin 6zellikleri, hatali



11

malzeme se¢imi, tasin litolojisi, mineralojik ve petrografik 6zellikleri, kimyasal yapis1 ve
fiziko — mekanik ozelliklerinden kaynakli etkenlerdir. Tarihi yapmin bulundugu
cografyaya bagli olarak meydana gelen dogal afetler, iklimsel ve atmosferik etkenler,
biyolojik etkenler ve insan kaynakl1 etkenler ise bozulmaya neden olan dis etkenler olarak
kabul edilmektedir. Bu etkenlerin bir veya birkaginin birlesmesi sonucu tas malzemede
birbirini destekleyerek ilerleme gosteren fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozulmalar
meydana gel mektedir. Bozulma tiirleri Cizelge 2.1°de siniflandirilmistir (Giirel ve Dereli,
2023a).

Cizelge 2.1. Dogal taslarda meydana gelen bozulma tiirleri

Fiziksel Bozulmalar Kimyasal Bozulmalar Biyolojik Bozulmalar
Catlak — kirik olusumu Siyah tabaka olusumu Yosunlagma
Petek gozliilik Cigeklenme (Tuzlanma) Bakteri olusumu
Asinma Y apraklanma Alg olusumu
Derz bosalmasi Kabuk atma Mantar ve liken olusumu
Par¢a kopmasi Oyulma ve mikro karst olusumu Bitkisel dgeler
Antropojenik kokenli kesik — ¢izik Korozyon ve pas lekesi
olusumu ve grafiti

2.1.1. Fiziksel bozulmalar

Fiziksel bozulmalar, tas malzemenin i¢ yapisinda yer alan minerallerin herhangi
bir degisime ugramadan i¢ baglarinin zayiflamasi neticesinde tasin mekanik olarak
bozulmaya ugramasidir (Ocal ve Dal, 2012). Fiziksel bozulma tiirleri asagida yer alan

basliklar altinda agiklanmustir.
2.1.1.1. Catlak — kirik olusumu

Tarihi yapiin bulundugu bolgede meydana gelen depremler, zemindeki oturma
ve kaymalar gibi gesitli jeoteknik etkenler, tasiyici sistemde titresim ve gerilmelere yol
acarak tag malzemede catlak olusumuna neden olmaktadir. Bunun yani sira, tasin ig
yapisinda meydana gelen donma-—¢6ziinme dongiileri, ani sicaklik degisimlerinin neden
oldugu 1s1l genlesmeler, nemin buharlasmasi ve tuz kristallesmesi gibi fiziksel siiregler
de mikroyapisal bozulma siireglerini etkilemektedir. Tas malzemede kilcal boyutta olan
catlaklar, zaman igerisinde tekrarlayan iklimsel etkenler, vandalizm ve deprem sarsintisi

gibi asirt yiiklenmeler sonucu genisleyerek kirilmalara yol agmaktadir. Bu durum tas
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malzemenin tagima 6zelligini ciddi boyutta kaybetmesine ve yapimin biitiinselliginin

bozulmasina neden olmaktadir (Bayik ve Bedirhanoglu, 2022).

2.1.1.2. Petek gozliliik

Dogal tasta farkli yogunluk ve sertlikte bolgelerin bulunmasi, ¢evresel faktorler
karsisinda diizensiz asinma siireclerine yol agmaktadir. Tasin gozenekli ve yumusak
dokulu bolgeleri, donma—¢6ziinme dongiileri, ani sicaklik degisimleri, tuz kristallegsmesi
gibi fiziksel ve kimyasal siireclerin etkisiyle hizla ayrisarak kiitle ve doku kaybina
ugramaktadir. Buna karsilik tasin daha yogun ve saglam mineral bilesimine sahip
bolgeleri bu siireglere karsi daha direng gostererek yilizeyde korunmaktadir. Tas
malzemedeki bu farkli asinma hizlar1 sonucunda, tas yiizeyinde petek veya deniz stingeri
goriinimli karakteristik bozulmalar meydana gelmektedir. Yiizeyden derine dogru
ilerleyen bu diizensiz oyuklar, tasin yiik tasima kapasitesini diigiirerek yap1 elemaninin

dayanimini kaybetmesine neden olmaktadir (Dal ve Yardimli, 2021).

2.1.1.3. Asinma

Tas yiizeylerde, dogal veya antropojenik etkenler sonucu meydana gelen asinma,
tasin koselerinde yuvarlaklagsma ve tas kesitinde incelme seklinde ortaya ¢ikan yumusak
hatli materyal kaybidir. Genellikle milimetrik veya santimetrik boyutlardameydanagelen
asinmalar, tasin kesit yoniinii takip eden pullanma, ufalanma ve parcalanma bigiminde
gozlenmektedir. Fiziksel asinma siiregleri, 1s1l genlesme ve biiziilme dongiileri, donma—
¢oziinme nedeniyle suyun hacimsel genlesmesi, gdzeneklerde olusan su basinci, tuz
kristallesmesi ve biyolojik etkenler sonucu meydana gelmektedir. Kimyasal asinma ise
tasin su ile etkilesimi sonucu meydana gelen ¢dziinme, oksidasyon, hidratasyon veya
mineral bilesenlerin erimesi gibi reaksiyonlar sonucu gelismektedir. Her iki siire¢ de
genellikle birlikte goriilmekte ve zaman igerisinde tagin hem estetik goriiniimiinii hem de

mekanik biitiinliigiinii zayiflatmaktadir (Ocal ve Dal, 2012; Ozata, 2015).

2.1.1.4. Derz bosalmasi

Tarihi yapilarda tag duvar orgiislinii bir arada tutan harglar, yapinin biitiinliigiinti

ve dayanimini korumasi agisindan kritik 6neme sahiptir. Ancak bu baglayic1 malzemeler,
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yapisal 6zelliklerinden veyacesitli cevresel faktorlere maruz kalmasindan dolay1 zamanla
ayrisma ve ¢oziinme gostererek derz dolgusunun kademeli olarak kaybolmasina yol
agmaktadir. Derzlerin dokiilmesiyle etrafi bos kalan taslarn gevresel etmenlere karsi
duyarlilig1 artmaktadir. Bu durum, tas yiizeylerde suyun daha kolay niifuz etmesine,
gozeneklerde nem birikmesine ve buna bagl olarak bozulma siireglerinin hizlanmasina
neden olmaktadir. Ayrica, harg kaybu ile birlikte tag bloklar arasindaki baglantinin ve yiik
aktariminin zayiflamasi da yapmin genel tasiyici kapasitesinin azalmasina, parca
kayiplarina neden olabilmektedir. Sonu¢ olarak, derz bosalmasi hem estetik hem de
yapisal biitlinliik acisindan ciddi bir bozulma faktorii olup derzlerin korunmasi ve
gerektiginde 6zglin malzeme ile uyumlu 6zellikte harglarla yenilenmesi gerekmektedir
(Hasbay ve Hattap, 2017).

2.1.1.5. Parca kopmasi

Tas malzemenin ana kiitleden kismen veya tamamen ayrilmasi: hem yapisal hem
de cevresel kokenli etkenlerin ortak etkisiyle ortaya c¢ikan bir bozulma tiiriidiir. Tasin
farkli yogunluk ve gézeneklilik oranlari gibi igsel faktorleri, sicaklik dalgalanmalart ve
nem degisimleri gibi gevresel etkenlerin malzeme iginde esit dagilmamasina yol agarak
mineral taneleri arasinda genlesme-biiziilme farkliliklar1 yaratarak i¢ basinci
artirmaktadir. I¢ basmcin artmasi mevcut catlaklarla zayiflamis bolgelerde, tasin o

kisminin ana kiitleden itilerek ayrilmasina neden olmaktadir (Giirel ve Dereli, 2023b)

2.1.1.6. Antropojenik kokenli kesik — ¢izik olusumu ve grafiti

Insan kaynakli, bilingli veya bilingsiz gergeklestirilen ¢esitli faaliyetler, yapilarin
bitiinliigiini  olumsuz  etkileyerek tas malzemedeki bozulma  siireglerini
hizlandirmaktadir. Yapinin 6zgiin islevine uygun olmayan bi¢cimde kullanilmasi, hatal
onarim uygulamalari, bakimin ihmal edilmesi ve hatali malzemelerle miidahalede
bulunulmas1 hem yapisal hem de estetik acidan ciddi zararlara yol agmaktadir. Ozellikle
tas malzemeye dogrudan uygulanan kirip dékme, ¢izik ve kesik olusturma gibi mekanik
tahribatlar, malzemenin gesitli ¢evresel faktorlere karst direncini 6nemli l¢tide diistirerek
bozulmalarin daha kisa siirede ve daha yogun sekilde ger¢eklesmesine neden olmaktadir
(Hasbay vd., 2018)



14

Tarihi yapilardainsan kaynakli tahribat tiirlerinden biri olan grafiti, tas ylizeylerin
boya, miirekkep veya benzeri pigment igeren malzemelerle boyanmasi seklinde ortaya
¢ikmaktadir. Bu tiir uygulamalar, tasin estetik biitiinliigiinii bozmanin yani sira yiizeyde
kalic1 lekelenmelere yol agmaktadir. Grafiti temizligi, 6zellikle gézenekli dogal taglarda
olduk¢a zordur. Temizlik amaciyla uygulanan kimyasal ¢oziiciiler veya asindirict
mekanik yontemler, tas ylizeyde piiriizlesme, mineral kaybi, renk degisimi gibi ikincil

bozulmalara neden olabilmektedir (Dal ve Yardimli, 2021).

2.1.2. Kimyasal bozulmalar

Kimyasal bozulmalar, cesitli atmosferik etkenler sonucu tasin i¢ yapisindan
meydana gelen hidratasyon, hidroliz, oksidasyon ve ¢oziinme seklinde meydana gelen
kimyasal degisimlerdir (Hasbay ve Hattap, 2017). Kimyasal bozulma tiirleri asagida yer

alan bagsliklar altinda agiklanmistir.

2.1.2.1. Siyah tabaka olusumu

Tarihi tas yapilarda en yaygin bozulma siireglerinden biri, atmosferik etkenlere
bagh olarak gelisen yiizey kirliligi ve kabuk olusumudur. Basta nem ve sicaklik
degisimleri olmak tizere iklimsel faktorlerin yani sira, sanayi ve ulagim kaynakli kirletici
gazlarin atmosfere salinmasi tas yiizeyinde partikiil halinde birikerek, ylizeyde zamanla
koyu renkli, siyah kabuk olusumuna yol agmaktadir. Ozellikle yagislarla birlesen
kirleticiler, tagin ana bilesenlerinden olan kalsiyum karbonat (CaCOs) ile reaksiyona
girerek jipse doniismektedir. Bu doniisiim, ¢oziinirligii yiksek olan jipsin tasin
biinyesinde kristallesmesiyle tas yiizeyde kabarma, pul pul dokiilme, ayrisma ve kiitle

kayiplarina neden olmaktadir (Camuffo, 1995; Hasbay ve Hattap, 2017).

2.1.2.2. Cigceklenme (Tuzlanma)

Tuz kristallesmesi, tas yapilarda gozlenen en yaygin bozulma mekanizmalarindan
birisidir. Su, nem, hava kirliligi ve ¢esitli kimyasal etkenler araciligiyla tasin gézenekli
yapisina tasinan ¢oziinmiis tuzlar, zamanla tasin biinyesinde birikmektedir. Kuruma
evresine gegen tasta suyun buharlagsmasiyla beraber tasin biinyesinde kalan ¢oziinmiis

tuzlar gozenek bosluklarinda veya yiizeyde kristalleserek hacimce genlesmekte ve
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mineral taneleri arasindaki baglar1 zayiflatarak tag malzemede ayrismaya yol agmaktadir.
Tas ylizeyinde kristallesen tuz, yiizeyde renk degisiminin yani sira tagin tastyici 6zelligini
diisiirmekte ve taglari bir arada tutan derzlere zarar vererek tarihi yapinin biitiinselliginin

bozulmasina da neden olmaktadir (Celik ve Tigl1, 2018).

2.1.2.3. Yapraklanma

Y apraklanmaesitli gevresel etkenlerin etkisiyle tas yiizeyinin kabarmasi ve farkli
kalinliklarda {ist liste biriken tabakalara ayrilmasi seklinde gelismektedir. Bu siirecte,
tasin yiizeyine paralel dogrultuda ilerleyen ayrisma diizlemleri, mineral taneleri
arasindaki kohezyonun azalmasiyla belirginlesmekte ve ortaya ¢ikan ince yaprak benzeri
tabakalar, tasin yilizeyini olusturan mikro yapinin ayrismast sonucunda {ist iiste
birikmektedir. Zaman igerisinde mekanik etkiler veya tekrarlayan iklimsel dongiiler
sonucu bu tabakalar arasindaki baglar zayiflamakta ve yiizeyden ayrilarak dokiilmeler
meydana gelmektedir (Giirel ve Derdli, 2023a).

2.1.2.4. Kabuk atma

Tas yiizeylerde gozlenen kabuk olusumu, genellikle tasin morfolojik degisim
gecirmesi veya gevresel kirleticilerin yilizeye tutunarak zamanla birikmesi sonucunda
ortaya ¢ikan bir bozulma tiirtidiir. Atmosferdeki kirletici gazlar ile partikiillerin tas yilizeye
absorbe olmasi, nem ve yagis etkisiyle kimyasal reaksiyonlara girerek ¢éziinmeyen ya da
diisiik ¢oziiniirliiklii bilesikler olusturmasina yol agmaktadir. Bu siireg, tas yiizeyinde
genellikle koyu renkli, sert ve yogun kabuk tabakalarmin gelismesine neden olmaktadir.
Kabuk tabakalari, baslangigta tas ylizeyini kismen korur gibi goriinse de ilerleyen
asamalarda tasin alt tabakasiyla uyumsuz davranis géstermeleri nedeniyle ayrilma egilimi
sergilemektedir. Nem degisimi, tuz kristallesmesi ve 1sil gerilmeler bu siireci
hizlandirmakta ve sonug olarak kabuk tabakasinin alt kisimdan ayrilmasina, tasin ylizey
dokusunun tamamen pargalanmasina ve malzeme kaybina yol agmaktadir (Artik ve
Turan, 2018; Delgado Rodrigues, 2015).
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2.1.2.5. Oyulma ve mikro karst olusumu

Tas malzemelerde gozlenen ¢oziinme ve oyulma siiregleri, 6zellikle kalsiyum
karbonat (CaCOs) igeren taslarda, yagmur suyu ve yeraltt sular1 gibi dogal su
kaynaklarmin etkisiyle meydana gelmektedir. Kalsiyum karbonatin suyun etkisiyle
erimesi, zamanla tas ylizeyinde milimetrik boyutlarda bosluklarin olusmasina neden
olmaktadir. Bu siireg, tagin yiizeyinde delikli ve siingerimsi bir goriiniime yol agmaktadir.
Bunun yani sira, tas yiizeylerinin dogal ¢evresel etkenlere agik olmasi, 6zellikle riizgar
erozyonu ve kiyr bolgelerinde dalga asindirmasi gibi mekanik siirecler de tasta
oyulmalara ve diizensiz yiizey morfolojilerinin gelismesine neden olmaktadir. Riizgarin
tasidig1 partikiiller yilizeyde asmmmaya, dalga hareketleri ise tas yiizeyine siirekli ve
tekrarlayan mekanik basing uygulayarak tas yiizeyinde nis ve gukur gibi morfolojik

olusumlarin gelismesine neden olmaktadir (Konak vd., 2022).

2.1.2.6. Korozyon ve pas lekesi

Tarihi yapilarda 6zellikle kap1, pencere, korkuluk, baglant1 elemanlar1 ve tasiyici
sistemlerde yaygin olarak kullanilan demir ve celik malzemeler, atmosferik kosullarin
etkisiyle zamanla korozyona ugramaktadir. Ozellikle havadaki nem, oksijen ve kirletici
gazlar, demir ylizeyinde oksitlenme reaksiyonlarini hizlandirarak demir oksit ve hidroksit
bilesiklerinin olusmasina yol agmaktadir. Bu siire¢, malzemenin hacimsel genlesmesine
ve mekanik dayanim kaybina neden olmakta, ayn1 zamanda g¢evresindeki tag malzemeyi
de dogrudan etkilemektedir, Ayrica yagislarin etkisiyle korozyona ugramis demir
ylizeylerden ¢Oziinen oksitler tag ylizeyine tasinarak kahverengi—kirmizi tonlarda pas
lekeleri meydana getirmektedir. Bu lekeler, tagin estetik goriiniimiinii bozmanin yant sira,
gozeneklere niifuz ederek mineral taneleri arasindaki baglar zayiflatmakta ve tasin su

emme kapasitesini artirmaktadir (Hasbay ve Hattap, 2017).
2.1.3. Biyolojik bozulmalar
Biyolojik bozulmalar, ¢esitli biyolojik organizmalar ve bitkilerin tas ylizeyine

yerlesmes sonucu zamanla hem tas yiizeyde hem de tasin i¢ yapisinda meydana gelen

ayrismalardir. Fiziksel bozulma tiirleri asagida yer alan bagliklar altinda agiklanmustir.
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2.1.3.1. Yosunlasma

Yosunlar, milimetrik kalinliga sahip ¢ok sayida mikro yapraktan olusan
yapilariyla tas yiizeyine tutunarak genis alanlara yayilan yesil renkli tabakalar meydana
getirmektedir. Cogunlukla nemli ortamda gelisim gosteren bu organizmalar, suyu tutma
kapasiteleri nedeniyle tas ylizeyin siirekli nemli kalmasina yol agmaktadir. Bu durum
yalnizca tagin kurumasini engellemekle kalmayip, donma-¢6ziinme ve tuz kristallesmesi
gibi ikincil fiziksel bozulmalarin hizlanmasina da neden olmaktadir. Ayrica yosunlar
salgiladiklar1 organik asitler ve enzimlerle tasin i¢ yapisinda kimyasal reaksiyonlara
neden olarak ¢6ziinmeye ve mikroyapisal ayrismaya yol agmaktadir. Bunun sonucunda
tas yiizeyinde renklenmeler, piiriizlesme ve mikro Olgekte doku kayiplari meydana

gelmektedir (Ocal ve Dal, 2012).

2.1.3.2. Bakteri olusumu

Tas ylizeylerde koloniler halinde gelisen bakteriler, enzimatik faaliyetleri
sonucunda ¢esitli mikrobiyolojik bozulmalara neden olmaktadir. Genellikle mavi-yesil
renklerde gozlemlenen bu mikroorganizmalar, tas yiizeyinde kaygan bir tabaka
olusturabilmektedir. Ozellikle siilfat ve nitrat indirgeyen bakteriler, Siyah tabaka
olusumu, ylizeyden parga dokiilmesi ve tasin kabarmasi gibi tas yiizeyinde belirgin

yapisal ve gorsel bozulmalara neden olmaktadir (Dolar ve Yilmaz, 2014).

2.1.3.3. Alg olusumu

Nemli ortamlarda hizli bir sekilde ¢ogalarak tas ylizeylerinde belirgin biyolojik
katmanlar olusturan mikroskobik organizmalar arasinda yer alan algler, tas yiizeylerinde
genellikle milimetrik  kalinliklarda, tozumsu ve yogun yapilar halinde
gozlemlenmektedir. Alglerin fotosentez yapabilmeleri icin gilines 151gma ihtiyag
duymalari, ¢ogunlukla tas yilizeyinde konsantre olmalarina neden olmakla birlikte, bazi
durumlarda koloniler tagin mikro catlak ve gozeneklerine niifuz ederek, tasin yapisal
biitlinliigiinlin bozulmasina yol agabilmektedir. Bu siire¢ hem estetik kayiplara hem de

tasin mekanik dayanikliliginda azalmaya neden olmaktadir (Ocal ve Da, 2012).
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2.1.3.4. Mantar veliken olusumu

Geligimleri icin organik maddeye ihtiyac duyan mantarlar, atmosferik
kirleticilerin tas yiizeylere tasinmasi ve birikmesiyle bu ortamlarda koloniler
olusturmaktadir. Tas yiizeylerinde siklikla sari, kirmizi ve turuncu renkli tabakalar
halinde gozlemlenen mantarlar, zamanla ylizeyde pul pul dokiilmelere ve ozellikle
karbonatli taglarda gukurlagsma, kabarmalar ve diger yapisal bozulmalara yol agmaktadir.
Ayrica, mutualist yasam bi¢imine sahip olan mantarlar, likenlerin simbiyotik yapisinin
temel bilesenlerini olusturmaktadir. Likenler araciligiyla mantarlar, alglerle bir araya
gelerek tas ylizeyinde daha karmasik biyolojik tabakalar olusturmakta, bu da tasin hem
kimyasal hem de fiziksel bozulma siirecini hizlandirmaktadir. Tas ylizeylerinde biriken
bu biyolojik katmanlar, nemin ve atmosferik kirliligin etkisiyle mineral ¢éziinmesini
artirmakta, tuz kristallesmesi ve mekanik gerilmelerle ylizeyde kabarma, ¢ukurlagsma ve

dokiilme gibi bozulmalara yol agmaktadir (Dolar ve Yilmaz, 2014; Vural ve Dal, 2022).

2.1.3.5. Bitkisel dgeler

Tarihi yapilarda duvar yiizeylerinde ve 6zellikle derz aralarinda gelisen bitkiler,
tas malzeme lizerinde catlak ve yarik olusumuna neden olmaktadir. Bu bitkiler, kok
gelisimleri sirasinda salgiladiklart enzimler ve organik asitler aracilifiyla tas
minerallerinin ¢dziinmesini hizlandirmakta ve yiizeyde kimyasal bozulmalara da yol
acmaktadir. Ayrica, yap1 g¢evresinde biliyliyen bitkiler, koklerinin temele ulagmasi
durumunda tas yiizeyine mekanik baski uygulamakta ve bu durum tas yap1 elemanlarinin

dayaniklihigini azaltarak tasiyici Sisteme zarar vermektedir (Akyol vd., 2013).

2.2. Tarihi Tas Yapilarda Koruma ve Onarim Yontemleri

Diinya kiiltiirel mirasinda dnemli bir yer teskil eden tarihi tas yapilarin zaman
igerisinde hasara ugrayarak yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya kalmasi, diinyada bir¢ok
toplum tarafindan evrensel bir problem olarak ele alinmaktadir (Fitzner, 2004). Bu
problemlerin ¢oziilmesine yonelik, tarihi yapilarin korunmasi amaciyla ulusal ve
uluslararasi diizeyde birgok kurulus aktif bir sekilde faaliyetler gostermektedir. Tarihi
yapilarda koruma fadliyetlerinde etkin rol oynayan UNESCO (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization) tarafindan 1959 yilinda, korumaile
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ilgili arastirmalar1 desteklemek, karsilagilan teknik sorunlarda danismanlik saglamak ve
restorasyon uygulamalarinin diizeyini yiikseltmek amaciyla ICCROM (The International
Centre for the Study of the Preservation and Restoration of Cultural Property)
kurulmustur. 1965 yilinda ise korumailkeleri ve teknikleri konusunda bilgi toplamak, bu
alanda yetkin teknik eleman yetistirmek, ulusal ve uluslararasi kuruluslarla is birlikleri
saglamak amaciyla diinya ¢apinda faaliyetler yiiriiten ICOMOS (International Council on
Monuments and Sites) kurulmustur. S6z konusu kuruluslar tarafindan bir¢ok ulusal ve
uluslararas1 yonergeler, normlar ve sozlesmeler olusturulmustur. Bunlarin baslicalar
Cata Del Restauro (1931), Venedik Tiiziigi (1964), Diinyanin Kiiltiirel ve Dogal
Mirasint Koruma Sozlesmesi (1972) ve Amsterdam Bildirgesi (1975)’dir. Bu yasal
diizenlemeler ilekoruma prensipleri multidisipliner bir ig birligiyle ele alinarak tarihi yap1
ve anmitlarda uygulanacak evrensel koruma ilkeleri belirlenmistir (Ahunbay, 2019;
Jokilehto, 1998)

20. yiizyilin baslarinda Avrupa’da gercgeklestirilen uluslararasi konferanslar ile
yayimlanan tiizilk ve bildiriler, tarihi yapi1 ve anitlarda koruma faaliyetlerinin
gerceklestirilmesinde yol gosterici ilkeler belirlemistir. Ancak tiiziiklerde yer alan ilke ve
kuralar uygulama esnasinda ortaya ¢ikabilecek tiim sorunlarakapsamli ¢oziimler sunma
niteliginde degildir. Bu nedenleher yap1 igin 6zgiin nitelik ve sorunlarindan yola ¢ikilarak
koruma yaklasimlar1 gelistirilmelidir (Aydin, 1987).

Kiiltlir miras1 tarihi tas yapilarin korunmasinda oncelikle yapinin insa siireci,
gecirmis oldugu onarimlar, kullanilan yapi malzemel eri, malzeme 6zellikleri, malzemede
meydana gelen bozulmalar ve bozulmaya neden olan etkenler hakkinda kapsamli bir
aragtirma yapilmalidir. Bu siirecin sistematik bir sekilde yiiriitiilmesi ve kapsamli bir
bel geleme yapilmasi dogru koruma ve onarim tekniginin belirlenmesi agisindan 6nem arz
etmektedir (Menendez, 2016).

Fitzner (2002), tarihi tas yapilar ve anitlarin korunmasina yonelik ¢alismalart tig
asamadaele almistir. Bunlar sirasiyla anamnezi, teshis ve tedavidir. Anamnezi, tarihi yap1
ileilgili tim bilgi ve belgelerin derlenerek degerlendirilmesi asamasidir. Tarihi yapinin
kimligi, konumu, bulundugu bdlgenin jeolojik yapisi, oturdugu zemin 6zellikleri, maruz
kaldig1 iklimsel ve atmosferik kosullar, insaat siirecine iliskin bilgiler, kullanilan yap1
malzemeleri ve uygulanan yapim teknikleri, tarihsel siire¢ igerisinde gegirmis oldugu
restorasyonlar gibi birgok veri bu asamada elde edilerek belgelenmelidir. Elde edilen
veriler tarihi yapmin mevcut durumunun tespitine yonelik ilk ©Snemli katkiy1

saglamaktadir (Fitzner, 2002).
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Tarihi tag yapida uygulanacak koruma ve onarim tekniklerinin belirlenmesine
temel teskil eden asama teshistir. Bu agsamada tas malzemenin litolojisi, renk ve doku
Ozellikleri, mineral bilesimi, kimyasal bilesimi, mekanik ozellikleri, tasin mevcut
durumu, yapisinda meydanagelen fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozulmalar, bozulmaya
neden olan dogal veya antropojenik etkenler tespit edilerek mevcut hasarin derecesi ve
gerceklestirilecek miidahalenin aciliyet durumu belirlenmektedir. Bu siireg tarihi yapida
yerinde yapilan gozlemler, rolove calismalar: ve tas malzeme tizerinde gergeklestirilen
laboratuvar ¢alismalarina dayanmaktadir (Ak6z ve Yiizer, 2009; Fitzner, 2004).

Tarihi yapida ve tas malzemede yapilan teshisler sonucunda, tasta uygulanacak
koruma ve onarim teknikleri belirlenmektedir. Tasin 6zelliklerine ve bozulmanin
derecesine bagli olarak mevcut tas iizerinde su ile yikama, kimyasallarla temizleme,
mekanik temizleme, piiskiirtmeyle agindirma, 1s1 veya lazer 1sinlariyla temizleme, organik
veya inorganik kimyasalla tasi saglamlastirma, tas duvar1 derzleme veyatas yiizeylerini
stva — boya ile kapatma yontemlerinden uygun olani tercih edilmektedir (Aydin, 1987;
Karkas, 2020; Ozgiinler, 2007).

Tarihi yapida ve tas malzemede meydana gelen biiyiik 6l¢ekli hasarlardaise yeni
onarim taslarna ihtiya¢ duyulmaktadir. Onarimda kullanilacak tasin belirlenmesinde
tarihi yapi ile ilgili 6n aragtirma ve teshis asamasinda gercgeklestirilen ¢alismalar biiyiik
onem tagimaktadir (Eskici vd., 2006). Tarihi yapmin insaat siirecine ait belgelerin
bulunmasi, orijinal tag ocaklarinin lokasyonun tespit edilmesi ve onarimda 6zgiin taslarin
kullanilabilmesi agisindan kolaylik saglayacaktir (Galan vd., 1999). Ozgiin tasin
bulunamadigi durumlarda ise onarimda kullanilacak tasin fiziksel, kimyasal ve mekanik
ozelliklerinin, 0zgiin tas ile uyumlu olmasi gerekmektedir. Onarim tasi seciminde
oncelikle jeolojik kokeni, renk, doku ve desen gibi fiziksel 6zellikleri 6zgiin taga uyumlu
olan taslar tespit edilmelidir. Bu sebeple teshis asamasinda tarihi yapida kullanilan
orijinal tasin fiziksel, kimyasal ve mekanik ozelliklerini belirlemeye yonelik yapilan
laboratuvar caligmalari biiyiik 6nem tagimaktadir (Acar, 2021).

Tarihi yapilarda gergeklestirilen restorasyon calismalarinda, uygun onarim
malzemelerinin secimi ve dogru tekniklerin uygulanmasi, gerceklestirilen miidahalelerin
uzun Omiirli olmasini saglamaktadir. Tarihi tas yapilarin bulunduklari bélgenin jeolojik
yapisindan etkilenerek yerel yapt mazemeleriyle insa edildigi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, restorasyon faaliyetlerinde kullanilmak tizere de bulundugu yoéreye

ait yerel yap1 malzemelerinin tercih edilmesi, tarihi yapinin 6zgiinliigiiniin korunmasi ve
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yapilan onarimlarin uzun omiirlii olmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Tellioglu

ve Satici, 2023).

2.2.1. Tas malzemede onarim teknikleri

Tas malzemelerde gerceklestirilen teshis ve analizler sonucunda, uygulanacak
onarim teknikleri belirlenmektedir. Onarim siirecinde, tasin fiziksel, mekanik ve kimyasal
Ozellikleri ile bozulmanin kapsami dikkate alinarak se¢ilen onarim yontemlerine gore

islem adimlarinin yiiriitiilmes gerekmektedir.

2.2.1.1. Tasin temizlenmes

Tas ylizeylerin temizlenmesinde oOncelikli yontem olarak su ile yikama
uygulanmaktadir. Ancak yiizeyin ani ve yogun bicimde 1slatilmasi, tas iizerinde leke
olusumu ve ¢igeklenme gibi bozulmalara yol acabilmektedir. Bu nedenle, suyun ince
tanecikler halinde puskiirtiilmesi tercih edilmektedir. Bu yontem, tas yilizeyin minimum
su kullanimu ile esit sekilde temizlenmesini ve bozulmalarin 6nlenmesini saglamaktadir.
Yiizey temizligini hizlandirmak amaciyla, zaman zaman suya uygun deterjanlar
eklenerek islem desteklenebilmektedir. Ayrica, kagit hamurunun islatilarak tas yiizeye
yapistirilmas1 ve daha sonra c¢ikarilmasi da alternatif bir temizleme yontemi olarak
kullanilmaktadir (Aydin, 1987; Konak vd., 2022).

Su ile temizlik yonteminin yetersiz kaldigi durumlarda, tas yiizeylerin
temizlenmesi amaciyla belirli  kimyasal maddeler (asitler ve alkaliler)
kullanilabilmektedir. Bu uygulamalarda, kimyasallarin tas yiizeyine zarar vermemesi
acisindan uygun maddenin se¢imi ve uygulamanin alaninda uzman kisiler tarafindan
gerceklestirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Ayrica uygulamanmn tamamlanmasinin
ardindan ylizeyin yeterince durulanarak kimyasal artiklarin giderilmesi (saflastirma)
gerekmektedir.

Bir diger temizleme yontemi olan mekanik temizlemede, tas yiizey zimpara tasi
veya kumlama yontemi ile kirlerden arindirilmaktadir. Zimparalama giiniimiizde yiizeyde
asinmalara yol agmasi nedeniyle sik tercih edilmemektedir. Kumlama yontemi ise yogun
kirlenmis yiizeylerde kuru veya 1slak olarak uygulanmakta olup, sert kumlarin tas yiizeye
puskiirtiilmesi sirasinda yiizeyde cukurlasma, ¢atlak ve lekelenmelerin olusmamasi igin

kumun tane biiytikliigli ve piiskiirtme bagliginin uygun sekilde segilmesi gerekmektedir.



22

Bu yontemler disinda uygulanan bir diger yontem ise lazer isinlariyla temizleme
yontemidir. Tas yiizeyde tabakalasan kirin kontrollii bir sekilde yakilarak
uzaklastirilmasini esas alan bu yontemde, yiizeye gonderilecek lazer iginlarinin dalga
boyu, tagin malzeme 6zelliklerine ve kir tabakasinin kalinligina gore belirlenmektedir

(Aydin, 1987; Cetin, 2023).
2.2.1.2. Tasin saglamlastirilmasi ve korunmasi

Saglamlastirma, tas malzemenin bozulmus yiizeylerini giiclendirmek, mekanik
dayanimini artirmak ve bozulmus ile saglam kisimlar arasinda yapisal bir bag olusturmak
amaciyla uygulanan temel tas koruma yontemlerinden biridir. Bu yontemde, tas yiizeye
farkl: tiirlerde koruyucu malzemeler enjekte edilmekte veya yiizeye uygulanmaktadir.
Saglamlastirict maddeler firga, piiskiirtme veya damlatma teknikleriyle tas yiizeye
uygulanmaktadir. Ancak uygulanan maddenin tasin derinliklerine niifuz etmemesi
durumunda, zamanla su ve tuz etkisiyle yilizeye taginmakta ve koruyucu etkisi
kaybolmaktadir (Giirel ve Dereli, 2023b).

Saglamlastirict maddeler, kokenlerine gore organik ve inorganik olmak iizere iki
ana gruba ayrilmaktadir. inorganik saglamlastiricilar, giines 15181 ve oksijenin olumsuz
etkilerinden kolaylikla etkilenmezken bununla birlikte mikro kristaller arasi baglar
olusturmalart nedeniyle mekanik etkilere kars1 dayanikliliklart sinirlidir. Diger yandan
organik kokenli saglamlastiricilar, 151k ve oksijene karsi duyarli olmakla birlikte, elastik
yapilar1 sayesinde tas ylizeyde meydana gelen mekanik gerilmelere kars1 daha yiiksek
direng gostermektedir. Ayrica bu maddeler, tasin su emme kapasitesini azaltarak ek bir
koruma saglamaktadir. Saglamlastirma uygulamalari, dogru yontem ve malzeme se¢imi
ile gergeklestirildiginde tag yiizeyde genellikle 10-20 yil araliginda etkili bir koruma
saglayabilmektedir. Bu korumanin siirekliligi, diizenli bakim ve belirli periyotlarla

yeniden saglamlastirict uygulama yapilmasina baglidir (Ersen, 2013).
2.2.1.3. Tas duvarda derzleme

Derzleme tarihi tas yapilarda yapisal biitiinliigii saglamanin yani sira tasin
korunmasina da katki saglamaktadir. Tas bloklar arasindaki bosluklar1 doldurarak su ve
nem bariyeri olusturmakta ve tastaki mekanik bozulmalari Onlemektedir. Taglarin

birbirine daha saglam baglanmasini saglayarak yapinin mekanik dayanimini arttirmakta
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ve tagin maruz kalabilecegi fiziksel, kimyasal ve mekanik bozulmalara kars1 dayanimini
arttirmaktadir.

Tarihi yapilarda tag duvar orgiilerinde kullanilan harglar, esas olarak kire¢ ve
horasan harcidir. Bu harglar, c¢esitli c¢evresel etmenler karsisinda bozulmaya
ugrayabilmektedir. Derz bosluklarinin yeniden sivanmasinda, ncelikle tuz orani yiiksek
olan har¢lar temizlenmeli ve bosluklar basingli su ile yikanmalidir. Giiniimiizde onarim
faaliyetlerinde ¢esitli harglar kullanilmaktadir. Tas yap1 onarimlarinda en ¢ok tercih
edilen horasan harci, igerigindeki kiremit pargalar1 nedeniyle kirmizi renk almakta ve
cogunlukla gorsel amacli yapilmaktadir. Harcin fiziksel, mekanik 6zellikleri, su davranist
vb. faktorler arastirilarak gesitli karisimlar elde edilerek uygulanmasi daha dogru bir
karardir. Portland ¢imentosunun tarihi yapilarda kullanimi ise tavsiye edilmemektedir

(Aydin, 1987).

2.2.1.4. Tas yiizeylerin siva — boya ile kapatilmasi

Tarihi tas yapilarin ingsa veya onarim siirecinde yapilan hatalar sonucunda tag
ylizeylerinde boyanma ve renk degisiklikleri gdzlemlenebilmektedir. Bu durum, hatali
malzeme se¢imi, restorasyon siirecinde proje ve teknik uygulama esaslarina uyulmamasi,
ylzeyde farkl fiziksel 6zelliklere sahip taslarin bir arada kullanilmasi gibi faktorlerden
kaynaklanmaktadir.

Temizleme yontemlerinin yetersiz kaldigr veya uygulanmasinin tagin yapisina
zarar verecegi durumlarda, yiizeylerin boyanmasi bir koruma ve gorsellestirme yontemi
olarak degerlendirilmektedir. Bu islem, Oncelikle yiizeyde gerekli onarim ve
saglamlastirma ¢aligmalar1 tamamlandiktan sonra, tasin mineralojik ve fiziksel yapisina
uygun silikat esasli boyalarin segilmesiyle gerceklestirilmelidir. Ayni sekilde duvarlarin
stvanmasi da boya uygulamalar1 gibi yalnizca gerekli durumlarda bagvurulan bir koruma
yontemidir. Stva uygulamasina gecilmeden Once, tas malzemenin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri titizlikle arastirilmali, mevcut bozulmalar onarilmali ve uygun s1va karisimlari
hazirlanmalidir. Ozellikle kalin siva iizerine uygulanan ince siva katmanlari, yiizeyin
maruz kaldig1 fiziksel ve kimyasal bozulma etkilerinin bu katmanda yogunlagmasin
saglayarak, duvar govdesinin uzun vadeli korunmasina katki saglamaktadir. Bu tiir
koruyucu katmanlar, literatiirde “eskitme sivasi” olarak adlandirilmakta olup, diizenli

araliklarla yenilenmesi, stvanin etkinligini stirdiirmesi agisindan énemlidir (Aydin, 1987).
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2.2.1.5. Tas duvardaki nemin kesilmesi

Tas malzemelerde bozulmanin énemli nedenlerinden birisi de duvardaki nemdir.
Zemin kaynakli nem, tasta tuz kristallesmesi, g¢atlak ve yilizey dokiilmelerine yol
a¢gmaktadir. Bu nedenle yap1 ¢evresindeki drenaj sistemleri ve yalittim uygulamalari ile
nem kontrolii saglanmalidir. Nemli yiizeylerde mantar, alg, liken gibi biyolojik
organizmalarin gelismesi de tasin mekanik ve kimyasal biitiinliigiinii bozmaktadir.
Yapidaki nemin kurutulmasiyla biyolojik unsurlar da yiizeylerden uzaklastirilmaktadir.
Bunun haricinde biyolojik organizmalar1 6ldiiren kimyasallarin yiizeye uygulanmasi
duvarda hasarlara yol acabildiginden organizmalari Oldiiren maddelerin harglara
eklenmesiyle duvarlarin sivanmasi daha giivenli ve etkili bir koruma saglamaktadir

(Aydin, 1987).

2.3. Konya Yoresi Andezitik Tiifleri

Calismanin bu boliimiinde Konya ve c¢evresindeki tarihi yap1 ve anitlarda yaygin
olarak kullanilan Sille yoresi andezitik tiifleri ele alinmistir. Oncelikle, stz konusu
tiflerin elde edildigi Sille yoresinin cografi 6zellikleri ve tarihi yerlesim dokusu hakkinda
literatiirden elde edilen bilgilere yer verilmistir. Ardindan ise Sille andezitik tiiflerinin
genel ozellikleri, kullanim alanlar1 ve Konya’da yer alan tarihi yapilarda kullanimina

iliskin bilgilerden asagida alt basliklar halinde bahsedilmistir.

2.3.1. Sille yoresi

Sille, Konya’nin yaklasik 8 km kuzeybatisinda yer alan tarihi bir yerlesim
bolgesidir (Sekil 2.1). Sehir merkezine yakin bir konumda bulunmasina ragmen, cografi
ozellikleri, topografik yapisi, siyasi tarihi, sosyokiiltiirel yapist ve farkl kiiltiirlere ait
eserleri bir arada barindiran kent dokusu ile 6zgiin bir yerlesim bolgesi olarak dikkat
¢ekmektedir (Kulak Torun ve Kurak Agici, 2023).
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Sekil 2.1. Sille’nin konumu (Google Earth Pro, 2025) ve genel goriiniimii (S.S. Giirel Kisisel Arsivi, 2025)

Sille yerlesimi, Takkeli dag ve Karabuga daglari arasindaki Sille deresinin
tagkinlar1 sonucu olusan dar bir vadide yer almaktadir. Yeryiizii sekilleri Sille Deresi ve
cevresinde yer alan daglarin olusturdugu yiiksek, orta ve algak plato sahalarindan
meydana gelmektedir (Ege ve Avsever, 2022; Tapur, 2009). Daglik bir bolgede yer alan
yerlesimin deniz seviyesinden yiiksekligi 1115 m olup, ¢evresinde Takkeli Dag (Kiigiik
Gevele), Biiyiikk Gevele, Kulupbag Tepesi, Salasorma Tepesi, Deliklikaya Tepesi ve
Kanyakas1 Tepesi yer almaktadir (Aklanoglu, 2009).

Bolgede yer alan Kiiciik Gevele ve Biiylik Gevele daglar1 topografyaya hakim
birer volkan konisidir (Sekil 2.2). Bolgede tiif, tiifit, aglomera gibi cesitli piroklastik
kayaclar ve andezit, dasit ve riyodasit lavlardan olusan volkanitler genis bir sahada
yayilim gostermektedir (Biricik, 1998). Yorede yer alan pembemsi renkli andezitik tiifler
“Sille Tas1” olarak anilmaktadir. Bélgede yer alan tas ocaklarindan elde edilen bu tiifler,
Sille i¢in temel yap1 malzemesi olmasinin yani sira Konya ve gevresinde yer alan birgok
tarihi yap1 ve anitin ingasinda yaygin olarak kullanilan baslica yap1 malzemes olmustur

(Ozyurt, 2019).
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Sekil 2.2. Sille’nin topografik yapist (Google Earth Pro, 2025)

Sille’nin topografyasi ve jeolojik yapist gibi cografi 6zellikleri tarihi yerlesim
dokusunun olusmasinda 6nemli bir etken olmustur. Yer aldig1 vadinin yapisina uygun
olarak dogu — bat1 aksinda yerlesim gosteren Sille’de, vadinin giiney yamaglarinda kireg
tast olusumlar1 yer almaktadir. Kireg tasinin kolaylikla islenebilmesi, bolgede kaya oyma
yapilar seklindeki ilk yerlesimlerin olusumuna olanak saglamistir (Sekil 2.3). S6z konusu
kaya oyma yapilar belirli bir doneme tarihlendirilememeklie beraber, Sille’de ilk
yerlesimlerin neolitik ¢aga kadar uzandig: bilinmektedir (Kulak Torun ve Kurak Agict,
2023; Ozyurt, 2019).

Sekil 2.3. Sille’de kaya oyma yapilar ($.S. Giirel Kisisel Arsivi, 2025)

Sille yerlesiminde gilinlimiize kadar kapsamli bir arkeolojik arastirma
yapilmamustir. Ancak Sille civarinda yapilan kazi calismalarinda MO 8 — 7. yiizy1l Frig
uygarligina ait kalintilarin bulunmasi1 géz 6niine alinarak, Sille’de deilk yerlesimin ayni

dénemde oldugu tahmin edilmektedir. Bolgede ilk iskan faaliyetleri ise Roma doneminde
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gerceklesmistir. Hristiyanlar i¢in kutsal hac yolu olan Roma— Kudiis giizergahi lizerinde
yer dan Sille, o donemde Hristiyan niifusu i¢in onemli bir yerlesim yeri olmustur.
Bolgedeki Hristiyanlar i¢in 6nemli bir dini merkez olan Sille Ak Manastir1 (Eflatun
Manastir1), Hristiyanlarin o bolgedeki ilk biiyilik ibadethanesi olarak yapilan kaya oyma
manastirdir (Mimiroglu, 2013) (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Sille Ak Manastir (URL-1, 2025)

Sille’nin tarihsel stirecinde 11. ylizyilda Tiirklerin Anadolu’ya giris yapmasiyla
onemli gelismeler yasanmistir. Konya’nin Anadolu Sel¢uklu Devleti tarafindan ele
gecirilmesi ve bagkent oOlmasi, Sille’nin 6nemini arttirmistir.  Konya’da Tirk
hakimiyetinin baslamasi sonucu Hristiyan halk Sille’ye go¢ etmistir. Ancak Bizans ile
yapilan savaslar sonucunda burada yasayan Rum Hristiyan halkin Istanbul’a gog
etmesiyle Sille’de gayrimiislim niifusu azalmistir. Anadolu Selguklularindan sonra
Karamanogullar1 hakimiyeti altinda bulunan Sille, 13. yiizyilda Osmanl ile yapilan
miicadeleler sonucu Osmanli topragi olmustur. Cumhuriyet donemine kadar Sille’de
Hristiyan Rum ve Miisliiman Tiirk niifusu bir arada yasamistir. 1923’ten sonraki niifus
miibadelesinde Rum halk Yunanistan’a go¢ etmistir (Mimiroglu, 2013).

Sille’nin tarih boyunca farkli uygarlik ve medeniyetlere ev sahipligi yapmasi ile
farkli kiiltiirleri bir arada barindirmasi, 6zgiin bir yerlesim bolgesi olmasinda 6nemli bir
etken olmustur. Sille dogal yapisi, geleneksel mimarisi ve 6zgiin yerlesim dokusu ile
zengin bir kiiltiirel mirasa sahiptir. Bu 6zellikleri gbz 6niine alinarak Konya Kiiltiir ve
Tabiat Varliklarin1 Koruma Kurulu tarafindan 1995 yilinda eski antik yerlesim bolgesi 1.
Derece Arkeolojik Sit Alani, esas yerlesim alani ise Kentsel Sit Alani ilan edilerek
koruma alta alinmustir (Karpuz, 1999; Oksiiz ve Bollukcu, 2021) (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. Sille yerlesimi sit ve koruma alanlar1 haritasi

Sille’nin koruma altina alinmasinin ardindan kentte 2000°li yillarin basinda
restorasyon calismalari baglamistir. 2010 yilindan bu yana KAIP (Koruma Amagl Imar
Plan1) gelistirilerek son hali ile 2015 yilinda yiiriirliige girmistir. Bolgede yer alan anitsal
yapilarin tamami Konya Kiiltiir Varliklarint Koruma Kurulu onayli restorasyon
projelerine uygun olarak restore edilmektedir. Bolgenin sivil mimari dokusunun
korunmasi amaciyla gelistirilen KAIP kapsaminda ise sokak sagliklastirma calismalari,
sivil yap1 restorasyon ve rekonstriiksiyon ¢alismalart devam etmektedir. Bu ¢alismalarda
Sille yoresinin temel yapr malzemesi olan Sille andezitik tiifleri kullanilarak yapilarin

6zgiin hali de biiyiik oranda korunmaktadir (Ozyurt ve Disli, 2021).

2.3.1.1. Sille yoresi andezitik tiiflerinin genel 6zellikleri

Sille civarindaki agik pembe renkli andezit olusumlar “Sille tas1” olarak
adlandirilmaktadir. Sille bolgesinde tas ocaklarina “ken” denmesi sebebiyle ken tasi
olarak da bilinmektedir. Sille tasi, andezit bloklar ve andezitik tiiflerin karisik yer aldigi
kiil — blok akmasi olusumlarin igerisinde yer almaktadir. Ocaklardan g¢ikartilan andezit
bloklarla ayn1 isimle pazarlansa da gercekte andezitik tiiftiir. Yiizeye yakin bulundugu
i¢in kolayca elde edilebilir ve gbézenekli yapisi sayesinde kolayca islenebilir dogal bir
malzemedir. Bu sebeple Konya ve g¢evresindeki tarihi yapilarda yaygin olarak tercih
edilmistir (Kazanci ve Giirbiiz, 2014; Saydan, 2015).
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Bir tagin yap1 malzemesi olarak kullanilabilmesi icin fiziksel, kimyasal ve
mekanik ozelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Tasin bu ozellikleri atmosferik
kosullara ve ¢esitli ¢cevresel etkenlere kars1 dayanimini belirlemektedir. Literatiirde Sille
tasinin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerini belirlemeye yonelik ¢esitli deneysel
calismalar yapilmistir.

Ince (2013), Sille tasinin mineralojik o6zelliklerini belirlemeye yonelik
gerceklestirdigi petrografik analizlerde makroskobik olarak plajiyoklaz, biyotit ve kuvars
fenokristallerinin bir hamur igerisinde bulundugunu goézlemlemistir. Hamur, volkanik
cam ve plagjiyoklaz mikrolitlerinden olusmaktadir. ince kesit analizlerinde porfirik
dokuya sahip oldugu ve mineraojik yapisinin volkanik cam, biyotit, plgiyoklaz
mikrolitleri, kuvars ve opak mineralden olustugunu tespit etmistir. Zedef ve arkadaslar
(2007), tuz kristallesmesinin Sille tasi ve diger bazi tiifler lizerindeki etkilerini
aragtirdiklar1 ¢aligmanin sonucunda tasin ayrismaya ve tuz kristallesmesine karsi
dayaniminin biiyilk oranda igerdigi minerallere ve petrografik ozelliklerine bagl
oldugunu belirtmistir.

Tas malzemenin su emme kapasitesi, yogunluk, porozite, 6zgiil agirlik, kapiler su
emme katsayisi, 1s1l iletkenlik, sertlik gibi degerleri, fiziksel 6zelliklerini belirlemektedir.
Ozdemir (2002) gergeklestirdigi deneysel ¢alismasinda Sille tasinin kuru yogunlugunu
2,26 g/cm’, doygun yogunlugunu 2,35 g/em?, kiitlece su emmesini %3,9, porozitesini
%8,7, dzgiil agirligin1 2,47 g/lcm?® ve ortalama kapiler su emme katsayisin 2,8 kg/m?.saat
olarak tespit etmistir. Bu degerlerin birbirleriyle olan iligkisini incelediginde porozite
(gozeneklilik) oraninin arttikga su emme oraninin da artig gosterdigini, Sille tasiyla insa
edilen tarihi yapilarda meydana gelen nemlenmelerde kapiler su emme katsayisinin
yiiksek olmasinim etkili oldugunu belirtmistir. Fener ve Ince (2015) Sille taginin donma —
¢oziilme dongiilerine maruz kalmasinin tasin fiziksel ve mekanik 6zellikleri tizerindeki
etkilerini arastirdig1 ¢alismasinda donma— ¢6ziilmeye maruz kalan tasin i¢ yapisinda yer
alan feldspat grubu minerallerde kirilma ve catlaklar meydana geldigini ve tasin
gozenekliliginin arttigini belirtmistir.

Saydan (2015), Sille tasinin 1sil iletkenligini arastirdigi c¢alismasinda, 1sil
iletkenlik katsayisinin 0,2691 W/m°C ile 0,4171 W/m°C arasinda degisiklik gosterdigini
ve bu degerin normal betondan ortalama 5 ila 8 kat daha diisiik oldugunu tespit etmistir.
Bu deney ileSille taginin yiiksek 1s1 yalitim 6zelligi sagladigini, tagin gézenekli bir yapiya
sahip olmasinin, 1s1l iletkenlik ve gegirgenlik 6zelliklerinde dnemli bir etken oldugunu

belirtmistir.
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Tasin sertligi, islenebilirligini gosteren ve mekanik aginmalara karst dayanimini
belirleyen 6nemli bir etkendir. Sertlik belirlemede kullanilan farkli yontem, test ve arag
— geregler mevcuttur. Ozsen ve arkadaslar1 (2019) Sille andezitik tiifiiniin Schmidt ¢ekici
ile sertligini belirlemeye yonelik gerceklestirdikleri deneyde, Schmidt sertligini (RL)
20,82, kirilganlik indeksini (Sp) %87,77 olarak tespit etmistir. Schmidt sertligi ve
kirilganlik indeksi arasinda yiiksek korelasyonlu bir iliski bulundugunu, sertlik degeri
arttikca kirilganlik indeksinin diistiigiinii belirtmistir. Ayrica tasin sertlik degeri ile
mekanik dayanimi arasinda dogru orantili bir iliski s6z konusudur. Sertlik degeri arttikga
tagin mukavemeti de artis gostermektedir (Kekeg, 2005).

Bolik (2022), Sille tasinin mekanik Ozelliklerini  belirlemeye yonelik
gerceklestirdigi deneyde numunelerin tas ocagindan ¢iktiktan hemen sonra yapilan basing
deneylerinde ortalama basing dayanimi degerlerinin 30,91 MPa oldugunu, atmosferik
ortamda bekletilen Sille tasinin i¢ yapisinda meydana gelen doniisiimler sonucu basing
dayaniminin 36,14 MP&a’a yiikseldigini tespit etmistir. Keke¢ (2005) ise Sille tasinin
mekanik Ozelliklerini diger yapi taslari ile kiyasladigi ¢alismasinda Sille taginin tek
eksenli basing dayanimi degerini 29,22 MPa olarak tespit etmistir. Diger yap1 taslarina
gore diislik bir degere sahip olsa da genel anlamda basing karakteristigi yiiksek bir tas

oldugunu belirtmistir.

2.3.1.2. Sille yoresi andezitik tiiflerinin kullanim alanlari

Sille yoresi andezitik tiifleri, fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerine baglh
olarak farkli kullanim alanlarina sahip dogal bir yapit malzemesidir. Isil iletkenlik
katsayisinin diisiik olmast ve iyi yaliim saglamasi sebebiyle tugla ve kiremit
fabrikalarinda; ocak ve firin yapimlarinda yaygin olarak kullanilmigtir. Bloklar halinde
eldeedilen bu tiifler gozenekli yapisi sayesinde kolaylikla islenerek moloz tas veya kesme
tas olarak Sille bolgesi basta olmak iizere Konya’da yer alan birgok tarihi yap1 ve anitta
kullanilmistir. Yapilarda govde duvarlarinda tasiyici malzeme; doseme, merdiven ve
duvarlarda kaplama malzemes olarak tercih edilmistir. Ayrica cephelerde detay ve
islemelerde siklikla kullanildigi goriilmektedir. Bunun haricinde kopriilerde, bahce
duvarlarinda, ¢esmelerde, mezar ve musalla taslarinda da yaygin olarak tercih edildigi
bilinmektedir (Aklanoglu ve Erdogan, 2011). Sille andezitik tiiflerinin kullanimina iliskin
Konya sehir merkezinde ve Sille Mahallesi’nde yer alan bazi ornekler Sekil 2.6’da
paylasilmistir.
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Sekil 2.6. Sille andezitik tiiflerinin kullanim alanlar1 (S.S. Giirel Kigisel Arsivi, 2025)

Sille andezitik tiiflerinin tarihi yapr ve anitlarda kullanimma iligkin Konya’'da
sayisiz kiiltiir varhg bulunmaktadir. ilk ¢ag uygarliklari, Roma, Bizans, Anadolu
Selguklu, Anadolu Beylikleri ve Osmanli dénemlerine ait bir¢ok konut, kilise, cami,
medrese, kervansaray, han, hamam, tiirbe gibi yapilarda farkli yap1 elemanlarinda Sille
yoresi andezitik tifleri kullanilmistir. Giiniimiizde bu yapilarin restorasyon —
rekonstriiksiyon faaliyetlerinde de 6zgiin malzeme olmasi sebebiyle kullanimi devam

etmektedir (Fazla, 2022; Y enice, 2014) (Sekil 2.7).
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¢, Sille Hilk@met Ko

Sekil 2.7. Sille andezitik tiiflerinin restorasyon — rekonstriiksiyon faaliyetlerinde kullanimi (S.S. Giirel
Kisisel Arsivi, 2025)

Konya sehir merkezinde yer alan erken donem sivil ve dini mimari 6rneklerinden
Saint Paul (Aziz Pavlus) Katolik Kilisesi (1910), Augustus Oteli (1895), Yap1 Kredi
Bankas1 binas1 ve Konya Lisesi ingasinda kesme tas formunda Sille andezitik tiifleri
kullanilmistir. Yapilarin yalnizca tastyict duvar govdesi ve cephe kaplamalarinda degil,
ayni zamanda sove, kemer, sacak, pencere acikliklar1 ve siisleme elemanlarinda da yaygin
bigimde Sille tas1 kullanilmustir. Ozellikle Saint Paul Kilisesi’nde yapinin tamam diizgiin
kesilmis Sille tas1 ile oriilmistir (URL-3, 2025). Augustus Oteli’nde ise cephe
kaplamalari, barok tarzi pencere kemerleri ve kat silmeleri gibi detaylarda Sille tas1 tercih
edilmistir. Konya Lisesi’nin cephe duvarlar1 ve giris acikliklar1 kesme Sille tasiyla insa
edilmis olup, Yap1 Kredi Bankasi binasinin dis cephelerinde ve sadirvan gibi mimari

ogelerinde de Sille taginin 6zgiin bigimleri gozlemlenmektedir (Sekil 2.8).
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<. Yapr Kredi Bankasa busast genel gOriindmi ve duvar dnzil malzemesi
Sekil 2.8. Sille andezitik tiiflerinin tarihi yapilarda kullanimi (E.N. Giirel Kisisel Arsivi, 2025)

Konyasehir merkezinde yer alan tarihi camilerde Sille andezitik tiifii kullanimina
oldukca sik rastlanmaktadir. Bu tas, yapinin hem tastyict hem de estetik unsurlarinda
islevsel olarak degerlendirilmistir. Yigma yapim teknigiyle kagir olarak insa edilen
Amber Reis Camii’nde, yoreye 6zgii kesme Sille andezitik tiifii temel, beden duvarlari,
minare, son cemaat mahali ve i¢ mekanda yer alan tas ayaklarda kullanilmistir (Makas,
2019). Piri Mehmet Pagsa Camii ve zaviyesinde, caminin kible ve yan duvarlarinda
diizensiz formda Sille andezitik tiifi, zaviye bolimiiniin ise avlu duvarlar ve tastyici

duvarlarinda Sille andezitik tiifii kullanilmistir (Sekil 2.9).



. Piri Mchmet Paga zavivesi genel gorlintimi ve duvar degll malzemess

Sekil 2.9. Sille andezitik tiiflerinin tarihi yapilarda kullanimi (S.S. Giirel Kisisel Arsivi, 2025)

Konya’da Selguklu donemine ait 6nemli medreseler arasinda yer alan Karatay
Medresesi (1251), Ince Minareli Medrese (1264) ve Ali Gav Medresesi hem yap1
govdelerinde hem de mimari siislemelerinde Sille yoresi andezitik tiiflerinin kullanildig:
onemli tarihi yapilardir. S6z konusu yapilarin yalnizca insa donemlerinde degil,
restorasyon siireglerinde de Sille tas1 kullanilmistir. Karatay Medresesi’nin 2006 ve 2019
yillarindaki onarimlarinda beden duvarlari ve tag kapi gevresi yeniden ayni tasla
oriilmiistiir. Ince Minareli Medrese’de ise ta¢ kap: ve minare kaidesindeki bozulmalar,
orijinal tag malzeme korunarak ve uygun miidahale yontemleriyle giderilmistir. Ali Gav
Medresesinde donemin uygulamalar1 dogrultusunda Sille andezitik tiifliniin yeniden

kullanildig1 goriilmektedir (Diiz, 2019; Yasa, 2016) (Sekil 2.10).
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= Karatay Medresesi genel gdrimiimil ve duvar dogll malsemes

b. Al Gy Maodresesi senel adrimimil ve duvar dradl malsemes:

Sekil 2.10. Sille andezitik tiiflerinin tarihi yapilarda kullanimi (E.N. Giirel Kisisel Arsivi, 2025)

Konya’daki tlirbelerde, govde boliimlerinin ¢ogunlukla kesme Sille andezitik
tiifii, ortli sistemlerinin ise tugla ile insa edildigi goriilmektedir. Tas malzeme tim
cephelerde ve altyap1 duvarlarinda, yalnizca bir veya iki cephede ve farkli malzemelerle
birlikte insa edilmis yapilarda belirli bir ylikseklige kadar olacak sekilde ti¢ farkli bigimde
kullanilmistir. Bu kullanimlara Atesbaz Veli Tiirbesi, Seyh Osman Rimi Tiirbesi, Ulag
Baba Tiirbesi ve Evhadiiddin — i Kirmani Tiirbesi 6rnek teskil etmektedir (Sekil 2.11).

b. $e3h Osmun Remi Tiirbesi genel ginindimdi ve duvar dreth malzemesi

Sekil 2.11. Sille andezitik tiiflerinin tarihi yapilarda kullanimi (S.S. Giirel Kisisel Arsivi, 2025)
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Sehir merkezinde yer alan bir¢ok mahalle mescidinin de Sille andezitik tiifleriyle
inga edildigi bilinmektedir. Karamanogullar1 Beyligi donemine tarihlenen Kadi Miirsel
Mescidi, Sille andezitik tiiflerinden elde edilen moloz taglarla ve yer yer kesme tas
ilavesiyle yapilmistir. Selguklu donemi eserlerinden olan Abdilmiimin Mescidi,
Erdemsah Mescidi, Sakahane Mescidi ve Bulgur Tekke Camii’nde ise cephelerin alt
kotlarinda belirli bir ylikseklige kadar kullanildig1 goriilmektedir. Ge¢ donem Osmanli
mimarisine ait [htiyareddin Mescidi’nde ise beden duvarlarmin tamam Sille andezitik

tifii ile insa edilmistir (Sekil 2.12).

. Kad Miirsel Mescich genned porlniimii ve duvar Sogd malzemesi

Sekil 2.12. Sille andezitik tiiflerinin tarihi yapilarda kullanimi (E.N. Giirel Kigisel Arsivi, 2025)

Sakahane (Sifahane) Mescidi ile Ince Minareli Medrese arasinda yer alan Ak
Camii, yine ayni1 bolgede yer alan Basarabey Camii, Alaeddin Tepesi’nin giineyinde
Mimar Muzaffer Caddesi iizerinde yer alan Tahir Paga Camii, Meram bolgesinde bulunan
Hoca Ahmet Fakih Camii ve Tirbesi, Karatay Belediyesi’nin karsisinda yer alan
Tolluoglu Camii ve yine Karatay bolgesindeki Hact Omerler Camii de Sille andezitik

tiflintin kullanimina 6rnek teskil eden camiler arasinda yer almaktadir (Sekil 2.13).
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<. Hacr Omerder Camis genel goeiindm ve duvar Srei malzensesi

Sekil 2.13. Sille andezitik tiiflerinin tarihi yapilarda kullanimi (S.S. Giirel Kigisel Arsivi, 2025)

Sille andezitik tiiflerinin elde edildigi yore olan Sille Mahallesi’nde yerel yapi
malzemesi ile insa edilen birgok kiiltiir varligi yer almaktadir. Tarihi Sille yerlesiminden
giiniimiize ulagan Ak Camii, Cay Camii, Subasi (Karhane) Camii, Mezar Yakas1 Camii
ve Orta Mahalle Camii 18. ve 19. yiizyillara tarihlendirilmektedir. Sille camilerinin ana
tastyici duvarlart ve bahge duvarlari genel olarak geleneksel ahgap hatilli moloz Sille tasi
ile yigma tekniginde insa edilmistir. Cami avlularinda zemin ddsemelerinde,
merdivenlerde, kemerlerde ve minarelerin bazi bolumlerinde Sille andezitik tiifleri
kullanilmistir. Bu camiler Selguklu Belediyesi tarafindan 2008-2018 yillar1 arasinda
restore edilmistir. Restorasyon siirecinde camilerin, dncelikle zayif ya da c¢atlamis tas
boliimler tespit edilmis ve bu alanlar, aslina uygun sekilde Sille tasi kullanilarak
onarilmistir. Zemin ve avlu diizenlemelerinde ise, mevcut malzemeye sadik kalinmis;
ozellikle avlu duvarlar1 ve dosemeler Sille tasi ile yeniden diizenlenerek geleneksel

dokuya zarar verilmemistir (Ozyurt, 2019) (Sekil 2.14).
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c. Sille Ak Camii genel goriindm ve duvar dngll malzemesi

Sekil 2.14. Sille andezitik tiiflerinin tarihi yapilarda kullanimi (S.S. Giirel Kisisel Arsivi, 2025)

Sille’nin tarihlenen en eski yapisi olarak kabul edilen Aya (Hagia) Elena Kilisesi,
Sille andezitik tiifleri insa edilmistir. Kilisenin tasiyict duvarlarinda, kubbe
tastyicilarinda, avlu ¢evresindeki tas duvarlarinda ve merdivenlerinde Sille tasi
kullanilmigtir. 2009 — 2012 yillar1 arasinda siiren restorasyon faaliyetlerinde yap1 6zgiin
malzeme ile restore edilmis ve miize isleviyle kullamima acilmistir. Aya Elena
Kilisesi’nin kuzey batisinda, baraj yolu iizerindeki tepede yer alan Tepe Sapeli (Siit
Kilises)) de Sille andezitik tiiflerinin kullanimina 6rnek teskil eden bir yapidir. Yapinin
dis cephe duvarlar1 moloz Sille tas ile 6riilmiis ve tavani olusturan besik tonoz Sille tasi
kemerlerle desteklenmistir. Ust ortiisii ve tastyict duvarlarinin ¢ogu yikik olan yap1 2012
yilinda 6zgiin yapi tas1 olan Sille andezitik tiifleri ile restore edilerek giiniimiizde miize

olarak kullanima agilmistir (Mimiroglu, 2013) (Sekil 2.15).
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b, Tepe Sapeh (S Kilisesi) gened gletmiimii ve duvar Soeh malacmess
Sekil 2.15. Sille andezitik tiiflerinin tarihi yapilarda kullanimi (S.S. Giirel Kisisel Arsivi, 2025)

Sille’de giinlimiize ulasan Haci1 Ali Aga Hamami (Carst Hamami) ve Subasi
Hamamu 19. yiizyila tarihlendirilmektedir. Her iki hamamdada hem kubbe hem de beden
duvarlarinda yap1 tasi olarak kaba Sille tasi kullanilmistir. Bu taslar restorasyon sirasinda
raspa edilerek aslina uygun olarak yenilenmistir. Hamamlarin i¢ ve dis zeminleri, avluya
ve bahgeye bakan suyolu duvarlari, ¢evre duvarlar1 ve ¢ortenleri Sille andezitik tiifii ile
inga edilmigtir. 2023 yilinda Subasi Hamami restore edilmis olup, Haci Ali Aga
Hamami’nin restorasyon ¢alismalari ise devam etmektedir (URL-2, 2025) (Sekil 2.16).

b. Subast Humam: genel woriintmd ve duvar drgil malzemesi

Sekil 2.16. Sille andezitik tiiflerinin tarihi yapilarda kullanimi ($.S. Giirel Kisisel Arsivi, 2025)
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Sille andezitik tiiflerinin yeni yapi insa faaliyetlerindeki kullanimi da dikkat
cekmektedir. Bunun en iyi drneklerinden birisi olan Sille Ilkokulu, bulundugu arazide
kendinden yaklasik 100 yil dnce var olan eski han yapisinin izlerini takip ederek insa
edilmistir. Bolgenin geleneksel yap1 malzemesi olan Sille tasi ile oriilen duvarlar, ahsap

striiktiirle birleserek irili ufakli hacimler olusturulmustur. Tarihi bir yapidan referans

alarak insa edilen yapi, geleneksel ve ¢cagdas tekniklerin bir arada kullanimiyla dikkat
¢ekmektedir (URL-4, 2025) (Sekil 2.17).

Sekil 2.17. Sille ilkokulu’nun genel goriiniimii (S.S. Giirel Kisisel Arsivi, 2025)

2.3.2. Evliyatekke yoresi

Evliyatekke, Konya’nin yaklasik 50 km giineydogusunda yer alan bir yerlesim
bolgesidir (Sekil 2.18). Eski bir yerlesim bolgesi olan Kilistra’ya yakin bir konumda
bulunan Evliyatekke Mahallesi, tepe ve yiikseltilerle gevirilidir. Yerlesimin kuzeyinde

sOnmiis bir yanardag olan Ali Sumas Dag1 yer almaktadir.

Sekil 2.18. Evliyatekke nin konumu (Google Earth Pro,2025)
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Ali Sumas Dagr’nin volkanik faaliyetleri, bolgenin jeolojik ve jeomorfolojik
gelisiminde belirleyici bir rol oynamistir (Sekil 2.19). Dagin etkin oldugu dénemlerde
puskiiren volkanik kiillerin, sicak volkan bulutlar1 ile birleserek cevreye yayilmasi,
sahada farkli tane boyutlarina sahip killi, kumlu ve ¢akilli tabakalarin olusumunda etkili
olmustur. Bu silire¢ sonucunda hem dikey yonelimli kaya¢ yapilari hem de yatay
tabakalagsma bigimleri ortaya g¢ikarak oOzellikle tiif birikimleri bolgenin karakteristik
litolojik dokusunu olusturmustur. Yorede tiif, ignimbirit, aglomera, andezit, dasit, trakit
gibi kayaglar genel yapiy1 olusturmaktadir (Baylak vd., 2024; Biilbiil Bahtiyar ve Disli,
2020).

Sekil 2.19. Evliyatekke’nin topografik yapisi (Google Earth Pro, 2025)

Ali Sumas Dag cevresinde tespit edilen kagir kilise yapilari, bolgedeki yerlesim
tarihinin Erken Hristiyanlik donemine kadar uzandigini gostermektedir. Bu bulgular,
bolgenin yalnizca dogal degil ayn1 zamanda tarihsel ve kiiltiirel agidan da zengin bir
birikime sahip oldugunu gostermektedir. Evliyatekke yerlesiminin ise oOzellikle
Karamanoglu Beyligi doneminden itibaren varlig1 bilinen Seyh Evliya Tekkesi etrafinda
sekillendigi anlasilmaktadir. Anadolu’nun pek ¢ok yerinde oldugu gibi burada da bir
dervig etrafinda toplanan Tiirkmen topluluklarinin tekke cevresinde iskan faaliyetlerini
baslattiklari, bu silirecin koOyiin kurulus ve gelisiminde belirleyici oldugu
soylenebilmektedir. Boylece Evliyatekke hem dini bir merkez hem de sosyo-kiiltiirel bir
odak olarak tarihsel siiregte siireklilik kazanmis bir yerlesim kimligi edinmistir (Bozkurt,
2015).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez calismasi kapsaminda gergeklestirilen arastirmalarla Konya ve yakin
cevresinde yer alan tarihi yapilarda restorasyon fadiyetlerinde onarim tasi olarak
kullanilan Sille yoresi andezitik tiiflerinin elde edilmes ile ilgili problemler tespit
edilmistir. Konya, jeolojik yapis1 ve volkanik arazileri géz oniine alindiginda zengin tiif
sahalarina sahip bir cografyada yer almaktadir. Bu dogrultuda diisiiniilerek Sille yoresi
andezitik tiiflerine alternatif olabilecek andezitik tiiflerin varlig1 da miimkiindiir.

Calisma kapsamda Konya ili Meram Ilgesi’ne bagh Evliyatekke ydresinden tiif
numuneleri elde edilmistir. Gorsel olarak analiz edilen bu tiifler renk ve doku bakimindan
Sille yoresi andezitik tiiflerine benzerlik gostermektedir. Her iki yoreden elde edilen
tiflerin benzer ve farkli Gzelliklerinin ortaya konmasi amaciyla birtakim deneysel
calismalar gergeklestirilmistir. Deneylerde TS 699 (2009), TS EN 13755 (2009), TS EN
1936 (2007), TS EN 1925 (2000), TS EN 1926 (2007), TS EN 12371 (2010), TS EN
12372 (2022), TS EN ISO 12572 (2016) ve ISRM (1985) standartlarindan
faydalanilmistir.

Deneylerde kullanilmak iizere Sille yoresindeki tas ocagindan ve Evliyatekke
yoresinde sahada yayilim gosteren tiiflerden numune elde etmeye uygun boyutlarda tiif
bloklar1 alinmigtir. Bloklardan farkli boyutlarda ¢ikartilan numuneler tizerinde fiziksel,
mekanik, mikroyapt ve kimyasal ozellik tayinine yonelik birtakim deneyler
gerceklestirilmistir. Deneylerden elde edilen sonuglar karsilastirilarak Sille yoresi ve
Evliyatekke yoresi andezitik tiiflerinin benzer ve farkli 6zellikleri ortaya konmustur
(Sekil 3.1).



Volkanik Fiaf Nomunelerinin Hazrlanmas:

Laboratuvar Calsmalary

v '

Fiziksel Ozellik Tayini Mekanik Ozellik Tayini Mikrovap ve Kimyasal
Deneyleri Deneyleri Ozellik Tayini Deneyleri
v . v
- Su Emme Deneyleri - Tek Eksenli Basmng - SEM (Taramali Elekiron
- Gergek Yogunluk Deneyi Dayanmm Dencyi Mikroskobu) ve EDS (Ener
- Gidrin@ir YoZunluk - Egilme Dayanum Deneyi Ji Dagilimh X - [sin Spek-
Deneyi - Nokia Yiika Dayanmm troskopisi) tle Analiz
- Glhzencklilik (Porozite) Denevi - XRF (X - Isini Floresans
Orani Deneyi - Don Tesirkerine Dayanim Spektroskopisi) ile Analiz
- Doluluk ( Kompasite) Deneyi - XRD (X - Isinlan Difrak-
Orami Deneyi tometresi) ile Analiz
- Kilcalhk {Kapilante)
Deneyi
- Su Buhan Gegirgenhk
Deneyi
Sekil 3.1. Materyal ve yontem semasi
3.1. Materyal

Caligmanin ana materyalini Evliyatekke yoresi andezitik tiifleri ve Sille yoresi
andezitik tiifleri olusturmaktadir. Evliyatekke yoresi andezitik tiifleri, Konyaili Meram
ilgesi Evliyatekke koytine 1,2 km mesafede bulunan arazide genis bir alanda yayilim
gostermektedir (Sekil 3.2). Genel goriiniimii pembe renkli olan bu tiifler, arazide farkli
boyutlarda bloklar halinde bulunmaktadir. Numune iiretimine uygun boyutlarda olan tiif
bloklari araziden almarak Konya Teknik Universitesi Maden Miihendisligi

Laboratuvari’na getirilmistir (Sekil 3.3).



Sekil 3.2. Evliyatekke andezitik tiiflerinin konumu (Google Earth Pro, 2025) ve arazinin genel goriiniimii
(M. Dereli Kisisel Arsivi, 2025)

Sekil 3.3. Arazide yayilim gosteren Evliyatekke andezitik tiif bloklar1 (M. Dereli Kisisel Arsivi, 2025)

Calismanin materyalini olugturan Sille yoresi andezitik tiifleri, Konya ili Selguklu
ilgesine bagli Sille Mahallesi’ne 500 m mesafede bulunan Sille tas ocagindan alinmigtir
(Sekil 3.4). Genel goriniimii pembe renkli olan bu tiiflerden, numune {iretimine uygun
boyutlarda bloklar alinarak Konya Teknik Universitesi Maden Miihendisligi
Laboratuvari’na getirilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.4. Sille tag ocagi konumu (Google Earth Pro, 2025) ve genel goriiniimii (S.S. Giirel Kigisel Arsivi,
2025)



Sekil 3.5. Sille yoresi andezitik tiif bloklar: (S.S. Giirel Kisisel Arsivi, 2025)

3.2. Yontem

Caligmanin ana materyalini olusturan Sille ve Evliyatekke yoresi andezitik
tiflerinin fiziksel, mekanik, mikroyap1 ve kimyasal 6zellik tayinine yonelik deneyler
gerceklestirilmistir. Deneye tabi tutulacak numunelerin hazirlanmasi veilgili standartlara

uygun deney yontemleri agagida yer almaktadir.

3.2.1. Numunéderin hazirlanmasi

Evliyatekke ve Sille yoresinden elde edilen andezitik tiif bloklari, Konya Teknik
Universitesi Maden Miihendisligi Laboratuvar’na getirilerek deneylerde kullanilmak
tizere gesitli boyutlarda numune kesimleri gergeklestirilmistir. NX karotiyerle (54,7 mm
caplh) silindirik numuneler alinmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Karot numunelerinin hazirlanmasi
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Farkli deneylerde kullanilacak olan numunelerin, standartlara uygun boyutlarda
kesimleri gerceklestirilmistir. 54,7 mm capindaki silindirik numuneler, boylart 140 mm,
30 mm, 12 mm ve 5 mm olacak sekilde Norton Clipper JCW 600 Tas Kesim Makinasi
ile kesilmistir. Ayrica farkli deneylerde kullanilmak tizere 50x50x50 mm ve 10x10x10

mm boyutlarinda kiip numuneler kesilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Numunelerin kesilmesi

Calismada Evliyatekke yoresinden elde edilen numuneler “E” grubu ve Sille
yoresinden elde edilen numuneler “S” grubu olarak adlandirilmis ve deneylerde bu
adlandirmalar kullanilmistir (Sekil 3.8).

a. Evliyatekke andezitik tif numuneleri (E Grubu) b Sille andezitik tiif numuneleri (S Grubu)

Sekil 3.8. Tiif bloklarindan elde edilen numuneler

3.2.2. Fiziksdl o6zellik tayini deneyleri

Evliyatekke ve Sille yoresi andezitik tif numunelerinin fiziksel 6zelliklerini

belirlemek amaciyla su emme, gergcek yogunluk, goriinlir yogunluk, gozeneklilik
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(porozite) orani, doluluk (kompasite) orani, kapilarite (kilcallik) ve su buhart gegirgenlik
deneyleri yapilmistir. Uygulanan deney yontemleri asagida basliklar halinde ele

alinmustir.

3.2.2.1. Su emmedeneyleri

Normal sartlar altinda su emme deney yontemleri, kiitlece su emme deneyi ve

hacimce su emme deneyi olmak iizere iki baslik altinda agiklanmustir.

e Kiitlece Su emme deneyi

Deney “Dogal Taslar — Deney Metotlar1 — Atmosfer Basincinda SuEmme Tayini”
ismli “TSEN 13755” standardi kapsaminda gergeklestirilmistir. Deneyde 50x50x50 mm
ebatlarinda 3 adet “E” grubu ve 3 adet “S” grubu olmak iizere toplam 6 adet kiip numune
kullanilmustir.

Deneye baglamadan 6nce numune yiizeylerinin bir firga yardimiyla tozu alinmis
ve su ile yikanarak temizlenmistir. Ardindan numuneler 75°C sicakliga ayarli Memmert
IN160 marka etiivde kurutularak AXIS marka 0,001 g hassasiyete sahip terazi ile
tartilmigtir. Ayni islem 24 saat araliklarla numunelerin bilinyesinde su kalmayacak sekilde
sabit kiitleye varincaya dek tekrarlanmistir. Yapilan iki ardigik tartim arasindaki fark ilk
numune agirliginin %0,1’inden az oldugunda sabit kiitleye ulastig1 sonucuna varilmaistir.
Oda sicakligina (23°C) ulasana kadar desikatorde bekletilen numuneler 0,001 g
hassasiyete sahip terazi ile tartilmig ve kuru numune agirliklar1 kaydedilmistir.

Numunelerin suya doygun hale getirilmesi i¢in 23°C sicakliga sahip bir su havuzu
olusturulmustur. Numuneler 1/4’4 (~ 12.5 mm) su i¢inde kalacak sekilde 60 dakika
boyunca havuzda bekletilmistir. Ardindan havuza su eklenerek numunelerin 1/2’si (~ 25
mm) su iginde kalacak sekilde 60 dakika suda bekletilmistir. Ayni islem numunelerin
3/4’1 (~ 37.5 mm) su iginde kalacak sekilde tekrarlandiktan sonra gegen 3 saatlik siirenin
ardindan havuza su ilave edilerek numunelerin tamamu su i¢inde kalacak sekilde 48 saat
boyunca su havuzunda bekletilmistir.

Toplam 51 saatlik deney siirecinin ardindan suya doygun hale gelen numuneler
havuzdan ¢ikartilmig ve yiizeylerinde kalan su damlaciklart hafif nemli bir siinger
yardimiyla alinmigtir. Numuneler bekletilmeden 0,001 g hassasiyete sahip terazi ile

tartilmig ve veriler kaydedilmistir. Tekrar su havuzuna konulan numuneler 24 saat suda
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bekletildikten sonra tartilmig ve sabit kiitleye ulasincaya kadar ayni islem tekrarlanmistir.

Numunelerin son tartim degerleri, Suya doygun numune agirliklar: olarak kaydedilmistir

(Sekil 3.9).
| __’ a

. Numurselerin hazirlanmas: b. Numnunelerm etlivde kurutulmas <. Sabst kiitdeye kadar kurutulan
umnne agrhiklanmn d5iibmesi

L
£ e
d. Numunelerin kademeli olarak (12) ¢ Numuenclerin kademedi olaruk (1/1) [ Suya doyvgun umunelerin
su havwaunda bekletslmes su havuzunda bekletilmesi agirhik larnimn dlglmes

Sekil 3.9. Kiitlece su emme deney siireci

Kiitlece su emme orani; tamamen kurutulmus tagin emebildigi suyun kiitlesinin,
tasin kiitlesine oran1 olarak ifade edilmektedir (TS 699, 2009). Deneye tabi tutulan 6 adet
numuneye ait elde edilen veriler asagida yer alan formiilde yerine konularak kiitlece su
emme oranlari hesap edilmistir (Cizelge 3.1). Sonuglar “Arastirma Bulgulart ve

Tartigma” boliimiinde “Su Emme Deneyleri” baglig altinda paylasilmistir.

Cizelge 3.1. Kiitlece su emme formiilii (TS EN 13755, 2009)

Formiil Semboller
m, — my Ay, : Kiitlece su emme orani (%)
Ap = . X 100 m : Suya doygun numune agirhigi (g)
d mg : Kuru numune agirhigi (g)

e Hacimce su emme deneyi

Deney “Dogal Taslar — Deney Metotlari — Atmosfer Basincinda Su Emme Tayini”
isimli “TS EN 13755 ve “Dogal Yap:1 Taslar1 — Inceleme ve Laboratuvar Deney

Y ontemleri” isimli “TS 699 standartlar1 kapsaminda gergeklestirilmistir.
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Tasin hacimce su emme orani, tamamen kurutulmus tasin emebildigi suyun
hacminin, tasin toplam hacmine oranmidir (TS 699, 2009). Hacimce su emme deneyi
kiitlece su emme deneyinde uygulanan yontemleri kapsamaktadir. Buna ek olarak
tamamen suya doygun hale gelen numunelerin su igerisindeki agirlik degerlerinin
bilinmesi gerekmektedir. Bunun igin kiitlece su emme deneyinde Suya doygun hale gelen
numunelerin agirlik olgiimleri yapildiktan sonra bir Arsimet terazisi Kurularak
numunelerin su i¢erisindeki agirliklart 0,001 g hassasiyete sahip terazi ile 6lgtilmiistiir.

Arsimet terazisi Kurulurken numunelerin, igerisine rahatga yerlestirilebilecegi
boyutlardabir deney kabi kullanilmistir. 0,001 g hassasiyete sahip teraziye baglanan kap,
su havuzu igerisinde dengede duracak pozisyona getirilmistir. Havuzdaki suyun seviyes,
numunenin suya girmesiyle beraber suyun tagmasini saglayacak olan deligin seviyesine
kadar su ile doldurulmustur. Her bir numunenin agirligi dlgiilirken havuzdan eksilen

suyun yerine su ilave edilmis ve agirlik 6l¢iimleri gergeklestirilmistir (Sekil 3.10).

. Argimet terazisinin Kurulmass b. Nummnenm deney kabima konul ¢, Numunenin su igensindeks

mas: ve fazla suyun tagindmas: afirhZinm Sk liknes

Sekil 3.10. Hacimce su emme deney siireci

Deneye tabi tutulan 6 adet numuneye ait elde edilen verilerden suya doygun
numune agirhgr ve kuru numune agirligr kiitlece su emme deneyinden, suya doygun
numunenin su icerisindeki agirligi Arsimet terazisinden elde edilmistir. Agirlik degerleri
asagida verilen formiilde yerine konularak numunelerin hacimce su emme oranlari hesap
edilmis (Cizelge 3.2) ve sonuglara “Arastirma Bulgular1 ve Tartisma” bdliimiinde “Su

Emme Deneyleri” baslig altinda yer verilmistir.

Cizelge 3.2. Hacimce su emme formiilii (TS 699, 1987)

Formiil Semboller
Gy — Gy Sp: Hacimce su emme orani (%)
Sp ==——x100 Gq4: Suya doygun numune agirligi (g)
Gie = Gas Gy: Kuru numune agirhigi (g)
Ggs: Suya doygun numunenin su icerisindeki agirligi (g)
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3.2.2.2. Gergek yogunluk deneyi

Deney “Dogal Taglar — Deney Metotlar1 — Gergek Y ogunluk, Goriiniir Y ogunluk,
Toplam ve Agik Gozeneklilik Tayini” isimli “TS EN 1936” standardi kapsaminda
gergeklestirilmistir.

Tasin gercek yogunlugu kuru agirliginin, bosluklart hari¢ hacmine orani olarak
ifade edilmektedir (TS EN 1936, 2007). Deneyde numunelerin gergek yogunlugunun
belirlenmesinde standartta yer alan piknometre yontemi uygulanmistir. Deney siiresi
boyunca ortam sicaklig1 23°C sicaklikta sabit tutulmustur. Oncelikle “E” grubu ve “S”
grubu numuneler 0,063 mm elekten gececek boyutlarda ogiitiilmiistiir. Sabit kiitleye
kadar etiivde kurutulan numuneler 0,001 g hassasiyete sahip terazi ile tartilarak her bir
numune grubundan 10 g ayrilmigtir. “E” ve “S” grubu numuneler igin deneyde
kullanilmak {izere 2 adet piknometre hazirlanmistir. Asagida anlatilan yontem iki
piknometre lizerinde de uygulanmstir.

Piknometre yarisina kadar saf su ile doldurularak {izerine 10 g kenara ayrilan
numune eklenmistir. Ardindan kap c¢alkalanarak numunenin saf su icerisinde tamamen
dagilmasi saglanmistir. Piknometrenin bos kalan kismi saf su ile dikkatlice doldurularak
kenarlarda kalan taneciklerin de saf su ile karismasi saglanmistir. Numune taneciklerinin
su icerisinde tamamen c¢okmesi i¢in piknometre 24 saat sabit sicakliktaki laboratuvar
ortaminda bekletilmistir. Tanelerin tamamen su igerisinde ¢oktiigii gozlemlenerek
piknometre igerisinde kalan bosluk tamamen su ile doldurularak silme kapak ile
kapatilmigtir. Kapatilan yerden tasan su dikkatlice kurulanarak piknometre 0,001 g
hassasiyete sahip terazi ile tartilmistir. Ardindan piknometre bosaltilarak yikanmis ve
tamamen saf su ile doldurulmustur. Silme kapak ile kapatilan piknometreden tasan su

dikkatlice kurulanmis ve agirlik dl¢timleri gerceklestirilmistir (Sekil 3.11).
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h. Tamamen sal'su 1le doddurulan pe-
knometrelerden tagan suyun kurulan.
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masi

Sekil 3.11. Gergek yogunluk deney siireci

Deneyde elde edilen verilerin asagida yer alan formiilde yerine konulmasiyla

numunelerin ger¢ek yogunluk degerleri belirlenmis (Cizelge 3.3) ve sonuglara “Arastirma

Bulgular1 ve Tartisma” boliimiinde “Ger¢ek Yogunluk Deneyi” bashigr altinda yer

verilmisgtir.
Cizelge 3.3. Gergek yogunluk formiilii (TS EN 1936, 2007)
Formiil Semboller
p.: Gergek yogunluk (kg/m®)
m,: Ogiitiilmiis kuru numune kiitlesi (g)
m
Pr i Prh m,: Su ile doldurulmus piknometrenin kiitlesi (g)

m;: Su ile doldurulmus piknometre ve kuru
numunenin kiitlesi (g)

Pr: Suyun yogunlugu (kg/m%)
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3.2.2.3. Goriiniir yogunluk deneyi

Deney “Dogal Taslar — Deney Metotlar1 — Gergek Y ogunluk, Goriiniir Y ogunluk,
Toplam ve A¢ik Gozeneklilik Tayini” isimli “TS EN 1936” ve “Dogal Yap: Taslar1 —
Inceleme ve Laboratuvar Deney Yontemleri” isimli “TS 699" standardi kapsaminda
gerceklestirilmistir.

TS 699 (1987)’de hacim kiitlesi deneyi olarak bahsedilen deney yontemi, giincel
standartta goriiniir yogunluk olarak ifade edilmektedir. Goriiniir yogunluk tasin kuru
agirh@inin gorliniir hacmine orani olarak ifade edilmektedir (TS EN 1936, 2007).
50x50x50 mm ebatlarinda 3 adet “E” grubu ve 3 adet “S” grubu olmak {izere toplam 6
adet kiip numune 75°C sicakliga ayarl etiivde kurutulmus ve ayni islem numuneler sabit
kiitleye erisinceye kadar tekrarlanmistir. Ardindan numuneler oda sicakligina ulasana
kadar desikatorde bekletilmistir ve 0,001 g hassasiyete sahip terazi ile tartilarak kuru
agirlik degerleri belirlenmistir.

Dogal taglarda goriiniir hacim, numunelerin en, boy ve yiikseklik degerlerinin
Olglilmesiyle belirlenebilmektedir. Bu amagla 0,01 mm hassasiyete sahip kumpas
kullanilarak numune boyutlar1 belirlenmistir. Her bir numunenin en, boy ve yiikseklik
degerlerini 6lgmek i¢in her yonden ikiser adet 6l¢im yapilmis ve aritmetik ortalamalari

alinarak numune boyutlar belirlenmistir (Sekil 3.12).

-

1 Sabnt kiEtleye balar Kuratislun b Numung boyit lrimm Olgiinses: ¢ Venlern kaydedilmess

samune agirliklanmn Hgllmes:

Sekil 3.12. Goriiniir yogunluk deney siireci

TS EN 1936 standardinda yer alan formiil, goriinlir hacim kumpas yardimiyla
belirlendigi icin TS 699 standardindan uyarlanarak hesaplamabirimi kg/m3olacak sekilde
donistiiriilmustiir. Deneye tabi tutulan 6 adet numunenin kuru agirlik ve hacim degerleri

asagida yer alan formiilde yerine konularak goriiniir yogunluklari hesap edilmistir
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(Cizelge 3.4). Sonuclara “Arastirma Bulgular1 ve Tartisma” boliimiinde “Goriiniir

Yogunluk Deneyi” basligi altinda yer verilmistir.

Cizelge 3.4. Goriiniir yogunluk formiilii (TS EN 1936, 2007)

Formiil Semboller
my pp: Numunenin gériiniir yogunlugu (kg/m®)
pp = v x 103 mg: Kuru numune agirligi (g)
V: Numunenin gériiniir hacmi (cm?®)

3.2.2.4. Gozeneklilik (porozite) oram deneyi

Numunelerin gozeneklilik (porozite) oraninin belirlenmesinde “Dogal Taglar —
Deney Metotlart — Gergek Y ogunluk, Goriiniir Y ogunluk, Toplam ve Ag¢ik Gozeneklilik
Tayini” isimli “TS EN 1936” standardindan faydalanilmistir. Standarda gore gozeneklilik
(porozite), tasin gézenek hacminin goriinlir hacmine orani olarak ifade edilmektedir.
Calisma kapsaminda gergeklestirilen gercek yogunluk ve goriiniir yogunluk
deneylerinden elde edilen verilerin asagida yer alan formiilde yerine konulmasiyla toplam
gozeneklilik (porozite) oranlari bulunmustur (Cizelge 3.5). Sonuglar “Arastirma
Bulgular1 ve Tartisma” boliimiinde “Gozeneklilik (Porozite) Orani Deneyi” basligi
altinda paylasilmistir.

Cizelge 3.5. Toplam gozeneklilik (porozite) orani formiilii (TS EN 1936, 2007)

Formiil Semboller
ob p: Numunenin toplam gézeneklilik (porozite) orani (%)
p=01- p_) x 100 pp, Numunenin goriiniir yogunlugu (kg/m3)
’ p,: Numunenin gercek yogunlugu (kg/m®)

3.2.2.5. Doluluk (kompasite) orani deneyi

“Dogal Yap1 Taslar1 — inceleme ve Laboratuvar Deney Y éntemleri” isimli “TS
699” standardinda kompasite, tasin dolu hacminin (bosluklar1 hari¢ hacminin) toplam
hacmine orani olarak ifade edilmektedir. Bir tasin bosluk orani1 ve doluluk orani tasin
biitiiniinii meydana getirmektedir. Yani kompasite ve porozite degerlerinin toplami 1’e
esittir. Calisma kapsaminda gergeklestirilen toplam gozeneklilik (porozite) oran1 deney
verileri asagida yer alan formiilde yerine konularak numunelerin doluluk (kompasite)
oranlart bulunmustur (Cizelge 3.6). Sonuglar “Arastirma Bulgular1 ve Tartisma”

bolimiinde “Doluluk (Kompasite) Orani Deneyi” bagligi altinda paylasilmistir.



Cizelge 3.6. Doluluk (kompasite) orani formiilii (TS 699,1987)

Formiil Semboller
k: Numunenin doluluk (kompasite) orani (%)

k+p=1
k=1-p p: Numunenin toplam gozeneklilik (porozite) orani (%)

3.2.2.6. Kilcallik (kapilarite) deneyi

Deney “Dogal Taslar — Deney Metotlart — Kilcal Etkiye Baghh Su Emme
Katsayisinin  Tayini” isimli “TS EN 1925” standardinin yontemi dogrultusunda
gerceklestirilmistir.

Deneyde kullanilmak iizere 54 mm ¢apinda ve 140 mm yiiksekliginde 3 adet “E”
grubu ve 3 adet “S” grubu olmak iizere toplam 6 adet numune hazirlanmistir. Numuneler
75°C sicakliga ayarh etiivde kurutulmus, ardindan 0,001 g hassasiyete sahip terazi ile
agirliklar 6l¢iilmiistiir. Numuneler sabit kiitleye ulasincaya kadar ayni islem tekrarlanmis
ve kuru agirlik degerleri kaydedilmistir.

Kilcal su emme katsayisinin hesaplanabilmesi i¢in humunelerin su ile temas
edecek ylizey alanlarinin bilinmesi gerekmektedir. Kurutulan numunelerin 0,01 mm
hassasiyete sahip dijital kumpas ile boyutlari dlgiilerek suyatemas edecek ylizey alanlari
hesaplanmistir. Numunelerde su emiliminin yalnizca belirlenen yiizey alanindan
gerceklesmesi amaciyla suya temas edecek yiizeye yakin yan yiizeyleri ~10 mm
yiiksekliginde parafinle kaplanmigtir. Numunelerin konulacagi i1zgara bi¢imli deney
tepsisi su terazisi yardimiyla diiz bir konuma getirilmistir. Parafinin kurumasinin
ardindan numunelerin son kuru agirliklar 6l¢iilmiis ve 1zgara {izerine dik bir konumda
dengede duracak sekilde yerlestirilmistir. Tepsideki su seviyess numunelerin yan
yiizeyleri ~3 mm derinliginde su igerisinde kalacak sekilde ayarlanmistir. Deney siiresi
boyunca tepsiye su ilavesinde bulunularak su seviyesinin sabit tutulmasi saglanmistir.

Bu deneyde numunelerin kiitlesinde meydana gelen artisin zamana bagh
fonksiyonunun belirlenmesi amaciyla deneye baslandigi anda kronometre ¢alistirilmustir.
Belirli zaman araliklari ile numuneler su igerisinden ¢ikartilarak taban yiizeylerindeki
fazlasu nemli bir bez yardimi ile alinmig ve 0,001 g hassasiyete sahip terazi ile agirliklar
Ol¢iilmiistiir (Sekil 3.13).
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i Numunelerin than yizeyinden 10 < Numsmelenn suya temas echeosk
mm yilkseklikte parafinie kaplanmass yitzey alanlarimin belirlenmesi

d. Parafinli numunclenn ilk ¢. Igerisinde su bulunan derey tepsis- 1 Numunelera tepsive yerlestinlme-
agirhiklannin 8lghimes: inin iz bir komuma getiriimesi siyle deney stirecinin baglatlmas

. Deney silrecinde numuneberde h. Belarle zoman aralikbaryla nu- t. Deney somunda numunelerde yuk-
syt yakselmesi munelerin a@irhik degerennin selen su sevivelen
Olgtimest

Sekil 3.13. Kilcallik (Kapilarite) deney siireci

Deney boyunca elde edilen veriler asagida yer alan formiilde yerine konularak
numunelerin kilcal su emme katsayilari hesap edilmistir (Cizelge 3.7). Sonuglara

“Arastirma Bulgular1 ve Tartisma” bolimiinde “Kilcallik (Kapilarite) Deneyi” basligi

altinda yer verilmistir.

Cizelge 3.7. Kilcal etkiye bagli su emme katsayist formiilii (TS EN 1925, 2000)

Formiil Semboller
c¢: Numunenin kilcal su emme katsayist (g/m? s29)
m;: Numunenin su emmis kiitlesi (g)
m; — My mgy: Kuru numunenin kiitlesi (g)

AVEY A: Numunenin suya temas eden yiizey alan1 (m?)
t;: Deney baglangicindan ardisik m; kiitlelerinin
Olgiildiigi siireler (S)

CcC =
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3.2.2.7. Su buhar gecirgenlik deneyi

Deneyin  gerceklestirilmesinde “Binalarda Kullanilan Malzemelerin - ve
Mamullerin Is1 ve Rutubet Iliskisine Ait Performansi — Su Buhar Iletim Ozelliklerinin
Tayini — Kap Yontemi” isimli “TS EN ISO 12572” standardinin yonteminden
faydalanilmistir.

Deneyde kullanilmak tizere 54 mm ¢apinda ve 12 mm yiiksekliginde 2 adet “E”
grubu ve 2 adet “S” grubu olmak iizere toplam 4 adet numune hazirlanmistir. Oncelikle
numune boyutlarini belirlemek amaciyla 0,01 mm hassasiyete sahip dijital kumpas ile
numunelerin ¢ap ve yiikseklikleri birbirine dik olacak sekilde alinan ikiser Glgme
degerinin ortalamas1 alinarak belirlenmistir.

Numunelerde su buhar1 gegirgenliginin tespit edilmesinde rutubetli kap metodu
uygulanmistir. Bu metoda gére numunenin alt ve iist ylizeyleri farkli nem oranlarindaki
ortamlara maruz birakilarak malzemeden su buhari gegisi saglanmaktadir. Numunenin alt
ylizeyi i¢in yiiksek nemli ortam (%93 RH), iist yiizeyi i¢in ise diisiik nemli ortam (%36
RH) olusturulmustur. Yiiksek nemli ortamin olusturulmasi igin KNOs sulu ¢6zeltisi
hazirlanmistir. 200 g saf suyun igerisine 35 g potasyum nitrat (KNOs) yavas yavas
eklenerek bir mikser yardimiyla karistirlmistir. Kap igerisinde KNO3 tanelerinin
cokelmesiyle ¢ozeltinin doygun hale geldigi anlasilmistir. Ardindan numune boyutlarina
uygun ebatlardaki cam deney kabr igerisine ~15 mm yiiksekliginde olacak sekilde KNOs
doygun ¢ozeltisi eklenmistir. Numune, doygun ¢ozelti ile arasinda ~10 mm hava boslugu
kalacak sekilde kabin igerisine yerlestirilmistir. Su buhar1 gegisinin yalnizca malzeme
gozeneklerinden gerceklesmesi i¢in sizdirmazligin saglanmasi 6nemlidir. Bu amacla
numune, deney kabmna yerlestirildikten sonra yan ylizeyler ve kap arasinda kalan
bosluklar sivi silikon yardimiyla kapatilmistir. Sivi silikonun tamamen kurumasi ve
sizdirmazligin saglanmasi i¢in 24 saat beklenmistir. Ardindan deney kaplar1 21,5°C sabit
sicaklik ve %36 RH sabit nemli ortamda birakilarak deney siireci baslatilmistir. Yiiksek
nemli ortamdan diisiik nemli ortama buhar gegisinin saglandigi deneyde, ilk 24 saatin
ardindan numuneler 0,001 g hassasiyete sahip terazi ile tartilmistir. i1k tartimi izleyen 24
saatlik araliklarla tarttimlar devam ettirilmis ve kabin agirliginda meydana gelen
degisimler kaydedilmistir. 5 giinliik siirecin sonunda deney kaplarinda meydana gelen

kiitle artisinin sabit oldugu goriilerek deney sonlandirilmistir (Sekil 3.14).
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i Numng boyutlarmn Mglmest b Doygun ghizeltide kullaniban pota- . Doygon gozeltide kullanilan saf su
syum nitrat (KNG ) miktanmn darasi alinmes kap tle he-
lirkenmesi

. Mikser yandimiyla doygun goeelti- ¢, Deney kaplanna yoksekdigi 15 mm £ Numamelerin deney kuplanina yer-
nin hozickaniss olacak yekilde doypun gizehinin lestinlmes:
ckletmesi

g. Sizdwmazhk igin bogluklann sive e Sive silikonan kurumass igin uvgun v Kap agichiklarmm 24 ssaz aralikln
silikon ile kapatilmas laboratuvar sartianinda numunelenn algtmesi
24 saat bekletilmesi

Sekil 3.14. Su buhari gegirgenlik deney siireci

Numunelerin su buhar1 gegirgenligi asagida yer aan baginti ile hesaplanmistir
(Cizelge 3.8). Numuneden gegen su buhari akis hiz1 (G) kiitle degisim oraninin 5 ardigik
degerinin ortalamasidir. Numune kalinligi (d) ve numune alani (A) degerleri kumpas
yardimiyla yapilan dlgtimlerden elde edilmistir. Numune boyunca su buhari basing farki
(Ap) standarda gore 1207 Pa alinmistir. Bu degerlerin formiilde yerine konmasiyla su
buhar gegirgenlik degerleri tespit edilmis ve elde edilen sonuglar “Arastirma Bulgulari

ve Tartisma” boliimiinde “Su Buhar1 Gegirgenlik Deneyi” baglig altinda paylagilmistir.

Cizelge 3.8. Su buhari gegirgenligi formili (TS EN SO 12572, 2016)

Formiil Semboller

§: Su buhar gegirgenligi (kg/m.s.Pa)

G: Numuneden gegen su buhari akig hiz1 (kg/s)
6=—— d: Numune kalinlig1 (m)

A: Numune yiizey alan1 (m?)

Ap: Numune boyunca su buhari basing farki (Pa)
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3.2.3. Mekanik ozellik tayini deneyleri

Evliyatekke ve Sille yoresi andezitik tiif numunelerinin mekanik 6zelliklerini
belirlemek amaciyla tek eksenli basing dayanimi, egilme dayanimi, nokta yiikii dayanimi
ve don tesirlerine dayanim deneyleri gerceklestirilmistir. Uygulanan deney yontemleri

asagida ilgili basliklar altinda agiklanmustir.
3.2.3.1. Tek eksenli basing dayanim deneyi

Deney, “Dogal Taglar — Deney Metotlar1 — Tek Eksenli Basing Dayanimi Tayini”
issimli “TS EN 1926 standardi yontemi dogrultusunda, Konya Teknik Universitesi
Maden Miihendisligi Laboratuvari’nda, UTEST marka 3000 kN kapasiteli hidrolik pres
kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil 3.15).

- S N

Sekil 3.15. Deneyde kullanilan test cihazi

Deneyde kullanilmak iizere 50x50x50 mm ebatlarinda 3 adet “E” grubu ve 3 adet
“S” grubu olmak tizere toplam 6 adet kiip numune hazirlanmistir. Hazirlik siirecinde
numune ylizeylerinin temiz ve piiriizsiiz olmasina dikkat edilmistir. Ardindan numuneler
75°C sicakliga ayarli etiivde kurutularak 0,001 g hassasiyete sahip terazi ile tartilmistir.
Ayni1 igslem numuneler sabit kiitleye ulasincaya kadar tekrarlanmis ve ardindan 21,5°C
sabit oda sicakliginda bekletilmistir. Kuru numunelerin basing uygulanacak yiizey
danlarinin belirlenmesi amaciyla 0,01 mm hassasiyete sahip dijital kumpas yardimiyla
en, boy ve yiikseklik degerleri her yonden ikiser 6lcme degerinin ortalamasi alinarak
belirlenmistir.

Deneye baslamadan 6nce deney cihazinin tasiyici yiizeyleri temizlenmis ve

numune, cihazin tasiyict ylizeyinin merkezine dikkatlice yerlestirilmistir. Ardindan
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numune tizerine 500 N/syiikleme hiz1 ile sabit hizda artan yiik uygulanmistir. Numunenin
kirtlma anina kadar basing uygulanarak kirilma aninda cihazin verdigi N (Newton) degeri
kaydedilmistir. Her bir numune i¢in yiik uygulanmadan 6nce deney cihazinin tasiyici

yiizeylerinin temiz olmasina dikkat edilmistir (Sekil 3.16).

a. Sahit kialeve Kadar karutulan b Nummune bovutkaninm dlgilimesi ¢ Numunelerin tess cibazimg yer-
vumune axirhikkeemen Slgiilmes: legtirilmesa

o, Usgulanan vikiin cihaz ekrnmndan ¢ Deney soam Kinkan numune
okumrs:

Sekil 3.16. Tek eksenli basing dayanimi deney siireci

Deneye tabi tutulan 6 adet numunenin kirilma yiikii ve en kesit alan1 degerleri
asagida yer alan formiilde yerine konularak tek eksenli basing dayanimi degerleri hesap
edilmistir (Cizelge 3.9). Sonuglara “Arastirma Bulgular1 ve Tartisma” bdliimiinde “Tek

Eksenli Basing Dayanim1 Deneyi” bagligi altinda yer verilmistir.

Cizelge 3.9. Tek eksenli basing dayanimi formiilii (TS EN 1926, 2007)

Formiil Semboller
F R: Numunenin tek eksenli basing dayanimi (MPa)
R= A F: Kirilma yiikii (N)
A: Numunenin en kesit alan1 (mm?)

3.2.3.2. Egilme dayanim deneyi

Deney, “Dogal Taslar — Deney Yontemleri — Yogun Yik Altinda Egilme
Dayanimi Tayini” isimli “TS EN 12372 standardi yontemi dogrultusunda, Necmettin
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Erbakan Universitesi, Bilim ve Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (BITAM) Ar
— Ge Laboratuvari’nda, SHIMADZU AGS-X marka 100 kN govde secenekli ¢ekme —
basma test cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17. Deneyde kullanilan test cihazi

Deneyde kullanilmak tizere 54 mm ¢apinda ve 140 mm yiiksekliginde 3 adet “E”
grubu ve 3 adet “S” grubu olmak tizere toplam 6 adet numune hazirlanmigtir. Numuneler
75°C sicakliga ayarli etiivde kurutularak 0,001 g hassasiyete sahip terazi ile tartilmistir.
Ayni islem numuneler sabit kiitleye ulasincaya kadar tekrarlanmig ve ardindan 21,5°C
sabit oda sicakliginda bekletilmistir. Deney numunelerinin boyutlarini belirlemek
amactyla 0,01 mm hassasiyete sahip dijital kumpas yardimiyla numune gapi ve yiiksekligi
dl¢iilmiistiir. Olgiim yapilirken her bir boyut i¢in birbirine dik ag1 olusturacak sekilde
alian ikiser 6lgme degerinin ortalamast alinmustir.

Ug noktadan egme prensibi ile gergeklestirilen deney igin test cihazina uygun
yiikleme bagliklar takilmistir. Deney diizenegi iki alt silindir ve bunlara ortali olarak
hizalanan bir {ist silindirden meydana gelmektedir. Deney numunesi destek gorevi goren
iki at silindir ve yiikleme silindiri olan st silindirin arasina merkezi konumda olacak
sekilde yerlestirilmistir. Alt silindirler arasi mesafe (I) 100 mm olarak ayarlanmistir.
Numune iizerinde kirilma gergeklesene kadar 500 N/s yiikleme hizi ile sabit hizda artan
yik uygulanmigtir. Numunenin kirtlma aninda cihazin verdigi N (Newton) degeri
kaydedilmistir. Her bir numune i¢in ylik uygulanmadan 6nce cihazin silindir yiizeylerinin

temiz olmasina dikkat edilmistir (Sekil 3.18).



61

. Sabkal kiitheye kaxlur Xurutulan b, Numiune boyutlanmm Slgiilmesi c. Cihaza wygun yikleme
maimane airhikiannm dlgiimesi bashklannm takilmas
T
=k 2
d. Mesoet agikh2omm 100 som olarak ¢ Numuneye vk avgudanmasi I, Numwmenm kelmist
ayurfammos:

Sekil 3.18. Egilme dayanimi1 deney siireci

Deneye tabi tutulan 6 adet numune icin elde edilen veriler asagida yer alan

formiilde yerine konularak egilme dayanimi degerleri hesap edilmistir (Cizelge 3.10).

Sonuglar “Arastirma Bulgular1 ve Tartisma” boliimiinde “Egilme Dayanimi Deneyi”

baslig altinda paylasilmistir.

Cizelge 3.10. Egilme dayanimi formiilii (TS EN 12372, 2022)

Formiil Semboller

Rie: Numunenin egilme dayanimi (MPa)

F: Kirilma yiikii (N)

3F1 1: Destek silindirler aras1 mesafe (mm)

Rer = ovnz —— ——
b: Kirilma diizlemine bitisik numune genigligi (mm)

h: Kirtllma diizlemine bitigik numune kalinligi (mm)

3.2.3.3. Nokta yiikii dayamimi deneyi

Deney ISRM (1985)’in o6nerdigi yontem dogrultusunda, Konya Teknik

Universitesi Maden Miihendisligi Laboratuvarinda, nokta yiikleme cihazi kullanilarak

gerceklestirilmistir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. Deneyde kullanilan test cihazi

Standarda gore numunelerin boy/¢ap orani 0,5 — 0,55 arasinda olacak sekilde 54
mm ¢apinda ve 28,5 mm yiiksekliginde 5 adet “E” grubu ve 5 adet “S” grubu olmak tizere
toplam 10 adet numune hazirlanmigtir. Hazirlik siirecinde numune yiizeylerinin temiz ve
plriizsiiz olmasina dikkat edilmistir. Ardindan numuneler 75°C sicakliga ayarl etiivde
kurutularak 0,001 g hassasiyete sahip terazi ile tartilmistir. Ayn1 islem numuneler sabit
kiitleye ulagincaya kadar tekrarlanmis ve 23°C sabit sicaklikta bekletilmistir.

Numuneler sirastyla nokta yiikleme test cihazinda sabit duran dst konik ug ve
hareket ettirilen at konik ug arasina dikkatlice yerlestirilmistir. Hidrolik kriko araciligiyla
numuneye yiikk uygulanmaya baslanmis ve uygulanan yiik degerleri dijital ekrandan takip
edilmistir. Numunelere uygulanan maksimum yilik degerleri kaydedilerek nokta yiikii

dayanimi degerleri belirlenmistir (Sekil 3.20).

o Sabit Kiteye kaclar Kuewtulan b. Konik tashikErn ayarlasmns ¢ Numunenin cibaza yerlesimilness
mamune afiriklemm dodimesi

o Numsoeicre vilk uygulsmis & Dency soau Kinlun numune

Sekil 3.20. Nokta yiikii dayanimi deney stireci
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Deneye tabi tutulan 10 adet numunenin nokta yiikii dayanimi degerleri “Aragtirma
Bulgular1 ve Tartigma” bolimiinde “Nokta Yiikii Dayanimi Deneyi” basligi altinda

paylasiimistir.
3.2.3.4. Don tesirlerine dayamim deneyi

Deney “Dogal Yap1 Taslar1 — Inceleme ve Laboratuvar Deney Y dntemleri” isimli
“TS 699 ve “Dogal Taslar — Deney Yontemleri— Dona Dayanim Tayini” isimli “TS EN
12371” standartlar1 kapsaminda gergeklestirilmistir (TS 699, 2009; TS EN 12371, 2010).

Deneyde kullanilmak iizere 50x50x50 mm ebatlarinda 3 adet “E” grubu ve 3 adet
“S” grubu olmak tizere toplam 6 adet kiip numune hazirlanmistir. Numuneler 75°C
sicakliga ayarh etiivde kurutularak 0,001 g hassasiyete sahip terazi ile tartilmistir. Ayni
islem numuneler sabit kiitleye ulasincaya kadar tekrarlanmis ve son kuru agirlik degerleri
kaydedilmistir. Siizgegli bir deney kabina birbirlerine mesafeli olarak yerlestirilen
numuneler, su emme deneyinde uygulanan yontem ile tamamen suya doygun hale
getirilmistir. Ardindan numuneler su havuzundan ¢ikartilarak deney kabindaki fazla su
dikkatlice siizdiiriilmiis ve -22°C sicakliga sahip dondurucuya konulmustur. 6 saat
dondurucuda kalan numuneler, ardindan 23°C sabit oda sicakligindaki su havuzunda 6
saat ¢ozlinmeye birakilmistir. Belirtilen siireler numunelerin tamamen donmasi ve
¢oziinmesi i¢in yeterli olmaktadir. Bu siire igerisinde -22°C ortamdan donma ve bunu
takip eden 23°C ortamda ¢6ziinme siireci “devir” olarak adlandirilmaktadir. 20. devirde
yiizeylerinde herhangi bir degisim gézlenmeyen S1, S2, S3, E1 ve E2 numuneleri 180°
cevrilmistir. Her bir devirde numunelerin tiim yiizeyleri dikkatlice incelenerek meydana
gelen gozle goriiliir hasarlar tespit edilmis ve 40 devir sonunda deney sonlandirilmistir.

Donma-— ¢oziilmeye maruz kalan numunelerin mekanik dayanimlarinda meydana
gelen degisiklikleri tespit etmek amaciyla don sonu basing dayanimi deneyi
gerceklestirilmistir. 40 devirin ardindan saglam kalan numuneler sudan c¢ikartilarak 24
saat oda sicakligina birakilmistir. Ardindan 75°C sicakliga ayarl etiivde kurutularak
0,001 g hassasiyete sahip terazi ile tartilmistir. Ayni islem numuneler sabit kiitleye
ulasincaya kadar tekrarlanmig ve 23 °C sabit oda sicakligina birakilmistir.

Donma — ¢oziilmeye maruz kalan numunelerin basing dayanimlari, tek eksenli
basing dayanimi deneyinde uygulanan yontem dogrultusunda Konya Teknik Universitesi

Maden Miihendisligi Laboratuvari’nda, UTEST marka 3000 kN kapasiteli hidrolik pres
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kullanilarak gerceklestirilmis ve tek eksenli basing dayanimi degerleri hesaplanmistir
(Sekil 3.21).

2. Sahit kitkeye kadar kurutulan b, Numunelerin su havuzunda ¢. Suya dovgun numuonelerin

oumuse sZiehiklanmin Setimes bekletilerek suya doygun bale petie- =22°C"de donmaya irakilmasi

Hmesa

4. Donmuys namunederin 23 °C su ¢, 20, devirde yoizevierinde hasar
wensinde hzlnmeye birakalmass gieliimeyen numunelern 1807 geve- zlembenen Kidaal gattakir
Himess

g Deney sonunda mumuncler h. Deney sonras ettbvide kurstulan 1. Don somrass tek cksenli basing
numung g@iclikienmnm dlgdimesi dayanemino tabl tutulacak pumuneler

i. Numuneye vilk uygulanimas: k. Uygulanan yokim cihaz ckrunindan |, Deney somu Kinlan aumuncler
okunmasi

Sekil 3.21. Don tesirlerine dayanim deney siireci

Don tesirlerinin basing dayanimindaki etkilerini belirlemek amaciyla S grubu ve
E grubu numunelerin normal sartlar altinda yapilan ortalamatek eksenli basing dayanimi1
degerleri ve donma ¢oziilme sonrasi ortalama tek eksenli basing dayanimi degerleri

karsilastirilmistir. Numunelerin donma-— ¢oziilme sonu dayanimlari, don sonu tek eksenli
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basing dayanimi degerleri ve normal sartlar altinda tek eksenli basing dayanimi
degerleriyle karsilagtirmali sonuglari “Arastirma Bulgular1 ve Tartigma” boliimiinde

“Don Tesirlerine Dayanim Deneyi” baslig1 altinda paylagilmistir.

3.2.4. Mikroyap1 ve kimyasal 6zellik tayini deneyleri

Evliyatekke ve Sille yoresi andezitik tiif numunelerinin mikroyap1 6zelliklerini
belirlemek amaciyla SEM (taramali elektron mikroskobu) — EDS (enerji dagilimlhi X —
1511 spektroskopisi) anadlizi ve XRD (X isinlar1 difraksiyonu) analizi yapilmistir.
Numunelerin kimyasal bilesimini belirlemek amaciyla ise XRF (X-Isin1 Floresans

Spektroskopisi) analizi gergeklestirilmistir.

3.2.4.1. SEM (taramah elektron mikroskobu) ve EDS (enerji dagilimh X — 1s1m1
spektroskopisi) ileanaliz

Evliyatekke ve Sille yoresi andezitik tiiflerinin mikroyapt ve kimyasal
ozelliklerini belirlemek amaciyla SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) ve EDS (Enerji
Dagilimli X — Isin1 Spektroskopisi) ile analizler gergeklestirilmistir. Taramali elektron
mikroskobu (SEM) ile numunelerin yiizeylerinde yiiksek biiyilitmeler yapilarak yiizey
morfolojisinin incelenebilecegi li¢ boyutlu goriintiiler elde edilmektedir. SEM ile uyumlu
calisan EDS (enerji dagilimli X — 1sim1 spektroskopisi) ise numunelerin kimyasal
bilesimini analiz etmek amaciyla kullanilmaktadir. Numunelerde SEM ile elde edilen
goriintiiler lizerinde EDS ile nokta veya alan andizleri yapilarak element dagilimlari
belirlenmektedir (Akgiil, 2025; Karabas, 2006).

SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) ve EDS (Enerji Dagilimli X — lIsim
Spektroskopisi) analizleri Necmettin Erbakan Universitesi, Bilim ve Teknoloji Arastirma
ve Uygulama Merkezi (BITAM), SEM Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Analizler
icin 10x10x10 mm ebatlarinda 3 adet “E” grubu ve 3 adet “S” grubu olmak iizere toplam
6 adet kiip numune hazirlanmistir. Numuneler Denton Vacuum Desk V cihazinda
altin/paladyum ilekaplanarak kurumasi i¢in 14 giin vakum cihazinda bekletilmistir (Sekil
3.22). SEM andizi i¢in uygun hale gelen numunelerin HITACHI SU-1510 marka
taramali elektron mikroskobu ile yiizey taramalar1 yapilmistir (Sekil 3.23). Numune
yiizeylerinden segilen 3 farkli nokta 100, 250 ve 1000 kat biiyiitiilerek fotograf ¢ekimleri

gerceklestirilmistir. Her bir numuneden secilen bir noktanin 250 kat biiyiitiilmesiyle
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cekilen fotograflarda EDS analizi ile elementlerin bireysel dagilimlarini gosteren renkli
haritalar hazirlanmistir (Sekil 3.24).

Sekil 3.24. EDS ile element haritalandirmast

SEM ve EDS analizleri kapsaminda segilen noktalarin 100, 250 ve 1000 kat
yakinlagtirilmasiyla elde edilen goriintiiler, element dagilimlarini gosteren renkli haritalar

ve elementlerin dagilim oranlar1 “Arastirma Bulgular1 ve Tartigma” boliimiinde “SEM
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(Taramali Elektron Mikroskobu) ve EDS (Enerji Dagilimli X — Isin1 Spektroskopisi) ile
Analiz” basligi altinda paylagilmistir.

3.2.4.2. XRF (X-151m floresans spektroskopisi) ile analiz

XRF (X-Isin1 Floresans Spektroskopisi) andlizi ile Evliyatekke ve Sille yoresi
andezitik tiiflerinin kimyasal bilesiminde yer alan element ve oksitlerin yiiksek
hassasiyette analizini saglamak amacglanmaktadir. Analizler, Necmettin Erbakan
Universitesi, Bilim ve Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (BITAM), SEM
Laboratuvari’nda, Rigaku — NEX-CG cihazinda gergeklestirilmistir.

E” ve “S” grubuna ait 100’er gram toz numune iizerinde gercgeklestirilen
analizlerde, numunelerin kimyasal bilesiminde yer alan element ve oksitlerin tiiri ve
bulunma oranlar1 tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar “Arastirma Bulgular1 ve
Tartisma” boliimiinde “XRF (X-lsin1 Floresans Spektroskopisi) Yontemi ile Analiz”
baslig1 altinda paylasiimistir.

3.2.4.3. XRD (X-1s1nlan difraktometresi) ile analiz

XRD (X - Isnlart Difraktometresi) analizi ile Evliyatekke ve Sille yoresi
andezitik tiiflerinin kristal yapisinin, mineral fazlarinin dagiliminin ve kimliginin
belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Analiz, Necmettin Erbakan Universitesi,
Bilim ve Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (BITAM), SEM Laboratuvar1’nda,
Panalytical Empyrean XRD cihazinda gergeklestirilmistir.

E” ve “S” grubuna ait 100’er gram toz numune iizerinde gerceklestirilen
analizlerde, numunel erin kristal yapist ve mineral fazlari ortaya konulmustur. Elde edilen
sonuglar “Arastirma Bulgular1 ve Tartisma” boliminde “XRD  (X-Isinlart

Difraktometresi) Analizi” baslig1 altinda paylagilmstir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Sille ve Evliyatekke yoresi andezitik tiiflerinin fiziksel, mekanik, mikroyap1 ve
kimyasal 6zellik tayini deneyleri “Materyal ve Yo6ntem” boliimiinde yer alan yontemler
dogrultusunda gergeklestirilmistir. Deneyler sonucu elde edilen veriler bulgular

boliimiinde, yapilan genel degerlendirme ise tartisma boliimiinde paylasilmistir.

4.1. Bulgular

Fiziksel, mekanik, mikroyap1 ve kimyasal 6zellik tayini deneylerinden elde edilen

sonuclar asagida ilgili basliklar altinda yer almaktadir.

4.1.1. Fiziksel 6zellik tayini deney sonuglar:

Numuneler tizerinde fiziksel 6zelliklerini belirlemeye yonelik gergeklestirilen su
emme, ger¢ek yogunluk, goriiniir yogunluk, gozeneklilik (porozite) orani, doluluk
(kompasite) orant, kapilarite (kilcallik) ve su buhari gecirgenlik deneylerinin sonuglari bu

boliimde yer almaktadir.

4.1.1.1. Su emme deneyleri

Kiitlece su emme ve hacimce su emme oranlarini tespit etmek amaciyla

gergeklestirilen su emme deney sonuglar1 agagida paylasilmistir.

e Kiitlece Su emme deneyi

Kiitlece su emme deneyi kapsaminda “E” ve “S” grubu numunelerin Suya doygun
ve kuru agirlik degerleri belirlenmistir. Bu degerlerin formiilde yerine konulmasiyla
kiitlece su emme oranlar1 hesap edilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.1°de, sonuglarin

karsilagtirmali grafigi ise Sekil 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Numune agirliklari (g) ve kiitlece su emme oranlari (Ap) (%)

. . . | Kiitlece su emme | Ortalamakiitlece su
Numune | Suyadoygun numune | Kuru numune agirlig
adi agirh@ (M) (g) (M) (9) orant (Ap) emme orani (Aport)
° (%) (%)
S1 308,355 298,335 3,359
S2 290,228 276,050 5,136 4,291 (+0,891)
S3 325,468 311,818 4,378
El 287,142 268,916 6,778
E2 286,283 266,809 7,299 7,222 (+0,410)
E3 292,070 271,470 7,588
Kiitlece Su Emme Oran1 Grafigi (%)

8,000 o7 1299 £588

S 7,000 ‘

< 6,000 5,136 m sl

= 5,000 4,378 .

£ 4,000 3,359

@] mS3

@ 3,000

e

L% 2,000 E1l

3 1,000 E2

8 - E3

%; S1 2 S3 E1l E2 E3

N Numune Adi

Sekil 4.1. Numunelerin kiitlece su emme oranlar1 (Ap) (%)

Elde edilen verilere gére S grubu numunelerinin kiitlece su emme oranlarinin
ortalamas1  %4,291°dir. Grup igerisinde numuneler arasinda yiiksek bir fark
bulunmamakla beraber en yiiksek kiitlece su emme oran1 S2, en diisiik kiitlece su emme
orani ise S1 numunesine aittir. E grubuna ait numunelerin kiitlece su emme oranlarinin
ortalamasi ise %7,222 olarak hesaplanmistir. Grup igerisinde numuneler arasinda yiiksek
bir fark bulunmamakla beraber en yiiksek kiitlece su emme oranit E3, en diisiik kiitlece su
emme orant ise El numunesine aittir. Kiitlece su emme oranlar1 agisindan
karsilastirildiginda E grubu numuneler, S grubu numunelerine kiyasla daha yiiksek

kiitlece su emme degerlerine sahiptir.

e Hacimce su emme deneyi

Hacimce su emme deneyi kapsaminda “E” ve “S’ grubu numunelerin suya

doygun, kuru ve suya doygun numunelerin su i¢erisindeki agirlik degerleri belirlenmistir.
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Bu degerlerin formiilde yerine konulmasiyla hacimce su emme oranlari hesap edilmistir.

Elde edilen sonuglar Cizelge 4.2’de, sonuglarin karsilastirmali grafigi ise Sekil 4.2°de yer

almaktadir.
Cizelge 4.2. Numune agirliklari (g) ve hacimce su emme oranlar1 (S,) (%)
N Suya doygun Kuru Suya doygun Hacimce su Ortalama hacimce su
umune numunenin su
adi numune numune icerisindeki agirh: emme orani (Sp) | emme orani (Shor)
agirhgi (g) | agirhgi (g) @ (%) (%)
S1 308,355 298,335 178,796 8,382
S2 290,228 276,05 164,246 12,681 10,638 (+2,157)
S3 325,468 311,818 186,03 10,852
El 287,142 268,916 163,02 17,211
E2 286,283 266,809 161,775 18,541 18,406 (+1,283)
E3 292,07 271,47 165,64 19,465
Hacimce Su Emme Orani Grafigi (%)
19,465
18,541 !

o 20,000 o1

& 15,000 12,681 =Sl

g 10,852 s

5 10,000 8,382

o mS3

£

5 5,000 El

A E2

é 0,000 E3

3 S1 2 S3 El E2 E3

T Numune Adi

Sekil 4.2. Numunelerin hacimce su emme oranlari (S) (%)

Elde edilen verilere gore S grubu numunelerinin hacimce su emme oranlarinin

ortalamasi

%10,638"dir.

Grup

icerisinde numuneler arasinda yiiksek bir fark

bulunmamakla beraber en yiiksek hacimce su emme orani S2, en diisiik hacimce su emme

orani ise S1 numunesine aittir. E grubuna ait numunelerin hacimce su emme oranlarinin

ortalamasi ise %18,406’dir. Grup igerisinde numuneler arasinda yiiksek bir fark

bulunmamakla beraber en yiiksek hacimce su emme oran1 E3, en diisiik hacimce su emme

oran1 ise E1 numunesine aittir. Numunelerin kiitlece ve hacimce su emme oranlari

birbirine paralellik gostermektedir. Hacimce su emme oranlart agisindan karsilastirma



71

yapildiginda da E grubu numunelerin, S grubu numunelerine kiyasla daha yiiksek

hacimce su emme oranlarina sahip oldugu goriilmiistiir.

4.1.1.2. Gerg¢ek yogunluk deneyi

Gergek yogunluk deneyi kapsaminda “E” ve “S” grubu numunelerin piknometre
yontemiyle gercek yogunluk degerleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.3°te

yer almaktadir.

Cizelge 4.3. Numunelerin gergek yogunluk degerleri (p,) (kg/m®)

Numune tiirii Gergek yogunlugu (p,) (kg/m3)
E 2657,08
S 2558,32

Deney sonuclarinda Evliyatekke yoresi andezitik tiifiiniin gercek yogunluk
degerinin, Sille yoresi andezitik tiiflinden daha yiiksek oldugu goériilmektedir. Ancak her

iki yoreye ait numunelerin gercek yogunluklar birbirine oldukc¢a yakinlik gostermektedir.

4.1.1.3. Goriiniir yogunluk deneyi

Goriiniir yogunluk deneyi kapsaminda “E” ve “S” grubu numunelerin kuru agirlik
ve hacim degerleri belirlenmistir. Bu degerlerin formiilde yerine konulmasiyla goriiniir
yogunluklart hesap edilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.4’te, sonuclarin

karsilagtirmali grafigi ise Sekil 4.3’te yer almaktadir.

Cizelge 4.4. Numunelerin gériiniir yogunluk degerleri (py,) (kg/m®)

Numune | Kuru numune Numune Goriintir yogunlugu Ortalama goriiniir
ad agirhg (g) | hacmi (cmd) (pp) (kg/md) yogunlugu (py) (kg/md)
S1 298,335 132,797 2246,56
S2 276,050 129,446 2132,55 2190,794 (£57,045)
S3 311,818 142,170 2193,28
E1l 268,916 126,568 2124,67
E2 266,809 125,794 2121,00 2115,790 (+£12,339)
E3 271,470 129,167 2101,70




72

Goriiniir Yogunluk Grafigi (kg/m?3)
_2300,00
£ 2246,56
D 2250,00
S 2200,00 2193,28 m Sl
&0 2
T::’ 2150,00 2132,55 2124,67 2121.00 .
2, 2101,70
2 2100,00 £1
2 2050,00 E2
e
S E3
© 2000,00

S1 2 S3 =1 E2 E3

Numune Adi

Sekil 4.3. Numunelerin gériiniir yogunluk degerleri (py,) (kg/md)

Elde edilen verilere gore S grubu numunelerinin goériiniir yogunluk degerlerinin
ortalamas1 2190,794 kg/m>tiir. En yiiksek goriiniir yogunluk degeri S1 numunesine
aitken, en disiik goriinlir yogunluk degeri S2 numunesine aittir. Grup igerisinde
numuneler arasinda belirgin farklar goriilmesi, dogal yapi malzemelerinin homojen
olmayan yapisal 6zellikler gosterebilmesi ve malzemede bolgesel farkliliklar olmasiyla
iligkilidir. E grubu numunelerinin goériiniir yogunluk degerlerinin ortalamasi ise 2115,790
kg/m® olarak belirlenmistir. Grup igerisinde numuneler arasinda yiiksek bir fark
bulunmamakla beraber en yiiksek goriiniir yogunluk degeri El, en diisiik goriiniir
yogunluk degeri ise E3 numunesine aittir. Goriiniir yogunluk degerleri agisindan
karsilagtirildiginda S grubu numuneleri, E grubu numunelerine kiyasla daha ytiksek
degerlere sahiptir. Ancak ortalama degerleri birbirine olduk¢a yakinlik gostermektedir.

Bu durum numunelerin benzer gézeneklilik oranina sahip olmasiyla iligkilidir.
4.1.1.4. Gozeneklilik (porozite) orani deneyi

Deney kapsaminda numunelerin gozeneklilik oranlari gergek yogunluk ve
goriiniir yogunluk degerleri bilinen E ve S grubuna ait numuneler iizerinden

belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.5’te yer almaktadir.
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Cizelge 4.5. Numunelerin gézeneklilik (porozite) orani (%)

Numune tiirii Gozeneklilik (porozite) orant (%)
E 20,04
S 12,19

Deney sonuglaria gore E ve S grubu numunelerinin gézeneklilik orani yiiksek
bir degere sahiptir. Sonuglar karsilagtirmali olarak incelendiginde ise Evliyatekke yoresi
andezitik tiifiiniin gozeneklilik orani, Sille yoresi andezitik tiifiine gére oldukga yiiksektir.
Bu durum dogal tasin olusum siireci, igerdigi taneciklerin boyutu ve dagilimi ile
iligkilidir.

4.1.1.5. Doluluk (kompasite) oram deneyi

Deney kapsaminda numunelerin doluluk orani, porozite oranmi bilinen E ve S
grubuna ait numuneler tizerinden belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.6’da yer

almaktadir.

Cizelge 4.6. Numunelerin doluluk (kompasite) oran1 (%)

Numune tiiri Doluluk (kompasite) orani (%)
E 79,96
S 87,81

Deney sonuglarina gore E ve S grubu numunelerinin verileri karsilastirmali olarak
incelendiginde, Sille yoresi andezitik tiifiiniin doluluk oranimin, Evliyatekke yoresi

andezitik tiifiine gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

4.1.1.6. Kilcallik (kapilarite) deneyi

Kilcallik (kapilarite) deneyi kapsaminda oncelikle “E” ve “S” grubu numunelerin
kuru agirliklart 6l¢iilmiis ve su emdirilecek yilizey alanlart hesaplanmistir. Ardindan
kronometre ¢alistirilarak deney siireci baslatilmistir. 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 90, 120, 150
ve 180. dakikalarda numunelerin agirliklar: tartilarak iki siire arasinda birim yiizey
alanindan gecen suyun kiitlesi bulunmustur. Numunelerin kiitle — zaman grafigindeki
dogrulart iizerinde bir nokta belirlenerek kilcal su emme katsayilar1 hesap edilmistir. Elde

edilen sonuglar Cizelge 4.7°de, karsilastirmali grafigi ise Sekil 4.4’te yer almaktadir.
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Cizelge 4.7. Numunelerin kilcal su emme katsayilari (c) (g/m?2.s”)

Kilcal su emme katsayisi (C) Ortalama kilcal su emme katsayisi (c)
Numune adi (g/m?. 09) (g/m?. 5)

S1 21,55

2 67,75 36,897 (+26,719)

S3 21,39

El 90,69

E2 53,21 56,348 (+32,887)

E3 25,14

Kilcal Su Emme Katsayisi Grafigi (g/m?. s%°)

— 100,00 90,69
<% 90,00
% 80,00
2 70,00 o1.75 m Sl
E 000 53,21 .
% 50,00 .
£ 40,00

¥ 3000 2155 21,39 2514 EL
E 20,00 I I E2
w 10,00
B 0,00 =
8 S1 2 S3 El E2 E3

Z Numune Adi

Sekil 4.4. Numunelerin kilcal su emme katsayilari () (g/m2.s>%)

Elde edilen verilere gore S grubu numunelerinin kilcal su emme katsayilarinin
ortalamasi 36,897 g/m2.8>* tir. En yiiksek kilcal su emme katsayis1 S2 numunesine aitken,
en diisiik kilcal su emme katsayist S3 numunesine aittir. E grubu numunelerinin kilcal su
emme katsayilarimnin ortalamasi ise 56,348 g/m?.8>%tir. Grup igerisinde en yiiksek kilcal
su emme katsayist E1 numunesine, en diisiik kilcal su emme katsayisi ise E3 numunesine
aittir. Her iki grup icerisinde de numuneler arasinda belirgin farklar goriilmektedir. Bunun
sebebi dogal yap1 malzemelerinin homojen olmayan yapisal 6zellikler gosterebilmesi ve
malzemede bolgesel farkliliklar olmasindan kaynaklanmaktadir. Kilcal su emme
katsayilar1 agisindan karsilagtirildiginda E grubu numuneleri, S grubu numunelerine
kiyasla daha ytiksek degerlere sahiptir.

Kilcal yolla su emen numune agirliklarinin gecen siireye bagl degisim grafigi

Sekil 4.5’te paylagilmistir. Buna gore S grubu igerisinde en yiiksek kiitle artist S2
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numunesinde, en diisiik kiitle artist S3 numunesinde gergeklesmistir. E grubu icerisinde
ise en yiiksek kiitle artist E1 numunesinde, en diisiik kiitle artis1 ise E3 numunesinde
gerceklesmistir. Deneye baslanmasinin ardindan kisa bir siire icerisinde egim ¢izgisi
diizlesen numunelerin hizli bir sekilde suyu emerek gézeneklerini doldurdugu ve kilcal
yolla yiikselen su seviyesinin diisiik kaldigi gozlemlenmistir. Deney sonunda

numunelerdeki su seviyeleri Sekil 4.6’da paylasiimistir.

Su Emen Numunelerde Gegen Siireye Bagl Kiitle Degisim Grafigi
740,00

730,00 gttt
720,00
710,00
700,00 '_‘__._._._.___..—+—+—*_’_’
690,00

680,00

Su Emen Numune Agirligt (g)

670,00 0 1 3 5 10 15 30 60 90 120 150 180

=51 729,34 730,10 730,31 730,45 730,78 730,99 731,45 731,99 732,38 732,69 732,95 733,16
S2 716,49 718,01 718,79 719,34 720,49 721,27 723,12 725,82 728,01 729,75 731,22 732,43
== S3 728,12 728,75 728,98 729,10 729,46 729,72 730,21 730,75 731,12 731,41 731,67 731,91
E1 681,09 683,30 684,34 684,99 686,44 687,55 689,99 693,49 696,28 698,67 700,87 702,82
E2 685,53 687,35 687,94 688,35 689,05 689,57 690,73 692,46 693,71 694,67 695,68 696,51
—o—E3 693,88 694,69 694,96 695,12 695,47 695,76 696,35 697,15 697,76 698,26 698,72 699,11

Gegen Siire (dk)

Sekil 4.5. Numunelerin agirlik — zaman grafigi

Sekil 4.6. Deney sonunda numunelerde yiikselen su seviyeleri
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4.1.1.7. Su buhar gecirgenlik deneyi

Deneyde numune yiizeyinden sSu buhart gecisinin tespit edilmesi ve
hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in numunelerin su buhar1 gegisi — zaman grafikleri
hazirlanmustir.

E1 numunes igin dogrusal azalmanin goriildiigli 5 giindeki ortalama su buhari
gecisi farki 0,28 g olarak hesap edilmistir. Her bir zaman aralig1 i¢in kiitle degisim orani
hesap edilerek ortalamasinin alinmasi ile numuneden gegen su buhari akis hiz1 (G) degeri
3,28 x10°kg/s olarak belirlenmistir. E1 numunesine ait su buhari gegisi — zaman grafigi

Sekil 4.7°de verilmistir.

276,000
275,800
275,600
2 275,400
2 275,200
2 275,000
£ 274,800
% 274,600
n
274,400
274,200
274,000

275,730

275,427
275,165

274,890

274,596

24 48 72 96 120
Zaman (Saat)

Sekil 4.7. E1 numunesi su buhari ge¢isi — zaman grafigi

E2 numunesi i¢in dogrusal azalmanin goriildiigii 5 glindeki ortalama su buhari
gecisi farki 0,28 g olarak hesap edilmistir. Her bir zaman aralig i¢in kiitle degisim orant
hesap edilerek ortalamasinin alinmasi ile numuneden gegen su buhari akis hizi (G) degeri
3,33 x10%kg/s olarak belirlenmistir. E2 numunesine ait su buhar1 gegisi — zaman grafigi

Sekil 4.8’de verilmistir.
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284,908
284,900

284,700
3 584,500
284,300
284,100
283,900
283,700
283,500
283,300

Su Buhar1 Gegisi

24 48 72 96 120
Zaman (Saat)

Sekil 4.8. E2 numunesi su buhari ge¢isi — zaman grafigi

S1 numunesi i¢in dogrusal azalmanin goriildiigli 5 giindeki ortalama su buhari
gecisi farki 0,11 g olarak hesap edilmistir. Her bir zaman aralig1 i¢in kiitle degisim orani
hesap edilerek ortalamasinin alinmasi ile numuneden gegen su buhari akis hizi (G) degeri
1,33 x10°kg/s olarak belirlenmistir. S1 numunesine ait su buhar1 gecisi — zaman grafigi

Sekil 4.9’da verilmistir.

294,600
294,484

294,500
— 294,400
294,300
294,200

294,100

Su Buhar1 Gegisi (g

294,000
293,900

293,800
24 48 72 96 120

Zaman (Saat)

Sekil 4.9. S1 numunesi su buhari gegisi — zaman grafigi

S2 numunesi i¢in dogrusal azalmanin gorildiigii 5 giindeki ortalama su buhari

gecisi farki 0,12 g olarak hesap edilmistir. Her bir zaman araligi icin kiitle degisim orani
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hesap edilerek ortalamasinin alinmasi ile numuneden gegen su buhari akis hizi (G) degeri
1,41 x10°kg/s olarak belirlenmistir. S2 numunesine ait su buhar gegisi — zaman grafigi

Sekil 4.10’da verilmistir.

281,100
sg1o00 | 280969
_ 280,900
280,800
280,700

280,600

Su Buhari Gegisi (g)

280,500
280,400

280,300
24 48 72 96 120

Zaman (Saat)

Sekil 4.10. S2 numunesi su buhar1 gegigi — zaman grafigi

Yukarida yer alan grafikler yardimiyla numunelerin su buhar1 gegirgenlik
degerleri hesap edilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.8’de, karsilastirmali grafigi ise

Sekil 4.11°de yer almaktadir.

Cizelge 4.8. Numunelerin su buhari gegirgenlik degerleri (8) (kg/m.s.Pa)

Su Buhari Gegirgenligi Ortalama Su Buhar1 Gegirgenligi (8)
Numune ads (3) (kg/m.s.Pa) (kg/m.s.Pa)
S1 0,0068x10°°
0,0064x10° (£0,0005)
S2 0,0060x10°
El 0,0145x10°° 0,0159x10°(+0,0019)
E2 0,0173x10°
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Su Buhar1 Gegirgenlik Grafigi (9)

0,0200

0,0180

0,0160 0,0145

0,0140

0,0120 -
= 0,0100

= 0,0080 0,0068 0,0060
0,0060

0,0040 E2
0,0020

0,0000

0,0173

uS2
El

Su Buhar1 Gegirgenligi (3)
(kg/m s. Pa)xlO 9

S1 S2 El E2
Numune Adi

Sekil 4.11. Numunelerin su buhari gegirgenlik degerleri (8) (kg/m.s.Pa)

Elde edilen verilere gore S grubu numunelerinin su buhar1 gegirgenlik
degerlerinin ortalamasi 0,0064x10° kg/m.s.Pa’dir. E grubu numunelerinin su buhari
gecirgenlik degerlerinin ortalamasi ise 0,0159x10° kg/m.s.Pa’dir. ki grup arasinda
karsilagtirma yapildiginda E grubu numuneleri, S grubu numunelerine kiyasla daha
yiiksek su buhar1 gecirgenlik degerine sahiptir. Bu durum numunelerin gézeneklilik

oraniyla iligkilidir.
4.1.2. Mekanik ozellik tayini deney sonuclari

Numuneler {izerinde mekanik 6zelliklerini belirlemeye yonelik gerceklestirilen
tek eksenli basing dayanimi, egilme dayanimi, nokta yiikii dayanimi ve don tesirlerine

dayanim deney sonuglar1 bu boliimde yer almaktadir.

4.1.2.1. Tek eksenli basing dayanim deneyi

Tek eksenli basing dayanimi deneyi kapsaminda numunelere sabit hizda artan yiik
uygulanarak kirilma anindaki yiik degerleri test cihazindan okunmustur. Degerlerin
formiilde yerine konulmasiyla numunelerin tek eksenli basing dayanimi degerleri hesap
edilmistir. Numunelerin kirilma anindaki maksimum yiik ve tek eksenli basing dayanimi

degerleri Cizelge 4.9’da, karsilastirmali grafigi Sekil 4.12°de yer almaktadir.



80

Cizelge 4.9. Numunelere uygulanan maksimum yiik (N) ve tek eksenli basing dayanimi degerleri (MPa)

Numune adi Uygulanan Maksimum | Tek Eksenli Basing | Ortalama Tek Eksenli Basing

Yiik (N) Dayanimi (MPa) Dayanimi (MPa)

Sl 57800 21,828

S2 57700 22,599 25,218 (+5,217)

S3 87200 31,226

El 64200 25,473

E2 83100 32,806 29,248 (+3,671)

E3 75100 29,466

35,000
30,000
25,000
20,000
15,000
10,000

5,000

Tek Eksenli Basing Dayanim (M Pa)

0,000

Tek Eksenli Basing Dayanimi Grafigi (MPa)

21,828 22,599

S1 S2

31,226
| 25,473
S3 E1l
Numune Adi

32,806
29,466

mSl
uS2
mS3
El
E2
E3

E2 E3

Sekil 4.12. Numunelerin tek eksenli basing dayanimi degerleri (MPa)

Elde edilen verilere gore S grubu numunelerinin tek eksenli basing dayanimi

degerlerinin ortalamasi 25,218 MPa’dir. Basing dayanimi en yiiksek olan numune S3, en

diisiik olan S1 olarak tespit edilmistir. E grubu numunelerinin tek eksenli basing dayanimi

degerlerinin ortalamasi ise 29,248 MPa olarak belirlenmistir. Basing dayanimi en yiiksek

olan numune E2 iken, en diisik olan EI numunesidir. Her iki grup igerisinde de

numuneler arasinda belirgin farklar goriilmektedir. Bu durum dogal yap1 malzemelerinin

homojen olmayan yapisal 6zellikler gdsterebilmesi ve malzemede bolgesel farkliliklar

olmasi ile iliskilidir. Her iki grubun basing dayanimi degerleri karsilastirildiginda

birbirine oldukg¢a yakin degerlere sahip numuneler mevcutken, genel olarak E grubu

numuneleri, S grubu numunelerine kiyasla daha yiiksek basing dayanimi degerlerine

sahiptir. Deney sonu numuneler Sekil 4.13’te paylagilmistir.



Sekil 4.13. Deney sonu humuneler

4.1.2.2. Egilme dayamimm deneyi

Egilme dayanimi deneyi kapsaminda numunelere sabit hizda artan yiik
uygulanarak kirilma anindaki yiik degerleri test cihazindan okunmustur. Numunelerin

kirtlma anindaki maksimum yiik ve egilme dayanimi degerleri Cizelge 4.10°da,

karsilastirmali grafigi Sekil 4.14°te verilmistir.

Cizelge 4.10. Numunelere uygulanan maksimum yiik (N) ve egilme dayanimi degerleri (MPa)

Numune Uygulanan Egilme dayanim Ortalama egilme dayanimi
ad1 maksimum yiik (N) (MPa) (MPa)
S1 217241 4,425
S2 1946,82 3,966 5,08 (+1,545)
S3 3358,57 6,842
E1l 2652,47 5,403
E2 10351,30 21,087 11,58 (+2,015)
E3 4051,59 8,253
Egilme Dayanimi Grafigi (MPa)
25,000
21,087
© 20,000
g_/ mSl
g 15,000 s
<
>
& 10,000 8253 ">
I 6,842 E1l
= 4,425 5408
2 5000 3,966 E2
l I E3
0,000
S1 S2 S3 El E2 E3
Numune Adi

Sekil 4.14. Numunelerin egilme dayanimi degerleri (MPa)
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Elde edilen verilere gére S grubu numunelerinin egilme dayanimi degerlerinin
ortalamas1 5,08 MPa’dir. Grup igerisinde numuneler arasinda yiiksek bir fark
bulunmamakla beraber egilme dayanimi en yiiksek olan S3 numunesi, en diisiik olan ise
S2 numunesi olarak tespit edilmistir. E grubu numunelerinin egilme dayanimi
degerlerinin ortalamasi ise 11,58 MPa olarak belirlenmistir. Egilme dayanimi en yiiksek
olan E2 numunesiyken, en diisiik olan E1 numunesidir. E grubu igerisinde numuneler
arasinda belirgin farklar gézlemlenmistir. Bu durum dogal yapi malzemelerinin homojen
olmayan yapisal 6zellikler gosterebilmesi ve malzemede bolgesel farkliliklar olmasi ile
iligkilidir. Her iki grubun ortalamaegilme dayanimi degerleri karsilastirildiginda E grubu,
S grubuna kiyasla daha yiiksek ortalama egilme dayanimi degerine sahiptir. E grubu
icerisindeki belirgin farklar ortalamay1 biiyiik oranda etkilese de genel olarak E grubu
icerisindeki numunelerin degerleri de S grubu numunelerine gore daha yiiksek degerlere

sahiptir. Deney sonunda kirilan numuneler Sekil 4.15°te paylasilmistir.

Sekil 4.15. Deney sonu numuneler

4.1.2.3. Nokta yiikii dayamimi deneyi

Nokta yiikii dayanimi deneyi kapsaminda kirilan numunelerin deney sonu
fotograflar Sekil 4.16’da paylasilmistir. Kiritlma anindaki maksimum yiik ve nokta ytikii
dayanimi degerleri Cizelge 4.11°de, karsilastirmali grafigi Sekil 4.17°de verilmistir.

Sekil 4.16. Deney sonu numuneler



Cizelge 4.11. Numunelere uygulanan maksimum yiik (N) ve nokta yiikii dayanimi degerleri (MPa)

Ortalama
Numune Uygu'l anan I N?"‘.?‘
Maksimum Nokta Yiikii Dayanimi (MPa) Yiki
ads Yik (kg) Dayanimi
(MPa)
Sl 528,00 0,25
S2 441,00 0,21
S3 486,00 0,23 0,216
A 342,00 0,17
S5 444,00 0,21
El 286,00 0,14
E2 344,00 0,17
E3 222,00 0,11 0,161
E4 343,00 0,17
E5 473,00 0,23
Nokta Yiikii Dayanimi Grafigi (MPa)
0,30
0,25

o ol

Eksen Nokta Yiikii Dayanimi (MPA)
o

0,25 0,23 0,23
0,21 0,21
0,20
0,17 0,17 0,17
0,1 0,14
0,11
0,1
0,0
0,00
S1 2 1 E2

S3 SA4 S5 E E3S E4 E5
Numune Adi

m Sl
mS2
mS3
7!
m S5
E1l
E2
E3
E4
E5

Sekil 4.17. Numunelerin nokta yiikii dayanimi degerleri (MPa)

4.1.2.4. Don tesirlerine dayanim deneyi
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Don tesirlerine dayanim deneyi kapsaminda donma — ¢oziilmeye maruz birakilan

numunelerde her bir devirde meydana gelen degisimler gdzlemlenmis ve siirece dair

veriler Cizelge 4.12°de paylasilmistir.



Cizelge 4.12. 40 devirlik donma — ¢6ziilme siirecinde numunelerde meydana gelen degisimler

Devir
Sayisi

Numune Ad1

S1 2

S3

El

E2

E3

Devir

Devir

Devir

Devir

Devir

Devir

Devir

. Devir

O[NNI~ WIN|F-

. Devir

=
o

. Devir

=
=

. Devir

[N
N

. Devir

A=Y
w

. Devir

[N
I

. Devir

By
6]

. Devir

[N
(2]

. Devir

=
~

. Devir

[N
0o

. Devir

=Y
[(e]

. Devir

N
o

. Devir

N
[y

. Devir

N
N

. Devir

N
w

. Devir

N
N

. Devir

N
[6)]

. Devir

N
(o]

. Devir

N
~

. Devir

N
(o]

. Devir

N
[(e]

. Devir

w
o

. Devir

[O8]
=

. Devir

w
N

. Devir

w
w

. Devir

w
N

. Devir

w
ol

. Devir

w
(o]

. Devir

w
~

. Devir

w
oo

. Devir

w
©

. Devir

N
o

. Devir

Saglam Numune

Kilcal Catlaklar

% & Derin Catlaklar

84



85

Deney siiresince S1, S2, E1 ve E2 numunelerinde bir hasar gézlenmemistir. S3
numunesinde 36. devirde kilcal ¢atlaklar olustugu, E3 numunesinde ise 10. devirde kilcal
catlaklar olusmaya basladig1 ve son devire kadar gatlaklarin derinlestigi gézlemlenmistir
(Sekil 4.18).

Sekil 4.18. Deney sonu numuneler

Deney sonunda dagilma gostermeyen numuneler lizerinde tek eksenli basing
dayanimi deneyi uygulanmistir. Donma — ¢dziilme sonrasi derin catlaklar1 olusan E3
numunesine uygulanacak tek eksenli basing dayanimi deneyi dogru bir sonug
vermeyeceginden, deneye tabi tutulmamistir. Deney kapsaminda numunelere sabit hizda
artan yiik uygulanmis ve kirilma anindaki yiik degerleri tespit edilerek basing dayanimlari
hesap edilmistir. Numunelerin kiritlma anindaki maksimum yiik degerleri ve basing

dayanimi degerleri Cizelge 4.13’te yer almaktadir.

Cizelge 4.13. Numunelere uygulanan maksimum yiik (N) ve don sonu tek eksenli basing dayanimi

degerleri (MPa)
Uygulanan Maksimum | Don sonu tek eksenli basing Don Sonu ortalamatek
Numune ad1 eksenli basing dayanimi
Kuvvet (N) dayanimi (MPa) (MPa)
S1 65000 24,31
S2 87100 31,91 31,85 (+7,500)
S3 103700 39,31
El 46600 18,78
E2 85500 3354 26,16 (+10,436)

Donma — ¢oziilme sonrasi tek eksenli basing dayanimi deneyine tabi tutulan
numunelerin basing dayanimi degerlerinin karsilastirmali grafigi Sekil 4.19’de, deney

sonunda kirilan numuneler Sekil 4.20°de yer almaktadir.
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Don Sonu Tek Eksenli Basing Dayanimi Grafigi (MPa)

45,00
£ 39,31
S 40,00
<
5 30 31,91 334
g 3000 24,31 mS1
§ 25,00 sy
= B 20,00 18,78
5% mS3
22 15,00
g 10,00 El
S 500 E2
S 000
g S1 S2 S3 E1 E2
A Numune Adi

Sekil 4.19. Numunelerin don sonu basing dayanimi degerleri (MPa)

Sekil 4.20. Deney sonu numuneler

Elde edilen verilere goére S grubu numunelerinin don sonu tek eksenli basing
dayanimi degerlerinin ortalamas1 31,85 MPa’dir. Basing dayanimi en yiiksek olan
numune S3, en diisiik olan S1 olarak tespit edilmistir. E grubu numunelerinin don sonu
tek eksenli basing dayanimi degerlerinin ortalamasi ise 26,16 MPa olarak belirlenmistir.
Basing dayanimi en yiiksek olan numune E2 iken, en diisiik olan E1 numunesidir.

E ve S grubu numunelerinin normal sartlar altinda ve don sonu yapilan ortalama
tek eksenli basing dayanimi degerleri Karsilastirildigindan S grubu numunelerinde don
sonu ortalama basing dayanimi degerlerinin arttigi, E grubu numunelerinde ise azaldigi

gorilmustiir. Sonuglarin karsilagtirmali grafigi Sekil 4.21°de yer almaktadir.
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Normal ve Don Sonu Tek Eksenli Basing Dayanimi
Karsilastirmali Grafigi (MPa)
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Numune Adi

Tek Eksenli Basing Dayanimi (MPa)

Sekil 4.21. Numunelerin ortalama tek eksenli basing dayanimi degerlerinin karsilastiriimasi

4.1.3. Mikroyapi ve kimyasal 6zellik tayini deney sonuglari

Numuneler iizerinde mikroyapr ve kimyasal 6zelliklerini belirlemeye yonelik
gerceklestirilen SEM (taramali elektron mikroskobu) — EDS (enerji dagilimhi X — 1511
spektroskopisi) analizi, XRD (X 1sinlart difraksiyonu) analizi ve XRF (X-Isin1 Floresans
Spektroskopisi) analizi sonuglari bu boliimde yer almaktadir.

4.1.3.1. SEM (taramah elektron mikroskobu) ve EDS (enerji dagilimh X — 1s1n1
spektroskopisi) ileanaliz

SEM analizi sonuglar1 grup basliklari altinda asagida paylasilmis ve sonuglarin

genel degerlendirmesi yapilmigtir.

e “S1” numunesinde SEM — EDS analizi

S1 numunesi Uzerinde belirlenen bir noktanin 100, 250 ve 1000 kat
yakinlastirmasiyla elde edilen goriintiiler Sekil 4.22’de paylasiimistir.
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-
.

SUIS10 20.00y 14 2Mm X100 SE

a. 100 kat yakinlagtirma

SUSI 20 Ca RIm 250 S5E
b. 250 kat yakinlagtirma

SUNS1020 .06V 11 Jmun x1 00k SE

c. 1000 kat yakinlastirma

Sekil 4.21. S1 numunesinde belirlenen bir noktanin farkli yakinlagtirmalardaki SEM goériintiileri
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S1 numunesinde herhangi bir noktanin 250 kat yakinlastirilmasiyla elde edilen
SEM goriintiisii ve EDS analizi ile element haritalandirmasi Sekil 4.23’te verilmistir.
Yapilan renkli element haritalandirmasindaki elementlerin renk skalasina gore bireysel

dagilimlari ise Sekil 4.24’te paylasilmistir.

Electron Image 10 EDS Layered Image 10

¥

250pm

a. Belirlenen alanin SEM goriintiisii b. Belirlenen alanin renk haritasi

Sekil 4.23. S1 numunesinde belirlenen alanin renk haritas1 element dagilimi
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Sekil 4.24. S1 numunesi renk haritasindaki elementlerin renk skalasina gore bireysel dagilimi

S1 numunesinin EDS analizine gore yapisinda oksijen (O), silisyum (S),
aliminyum (Al), sodyum (Na), kalsiyum (Ca), potasyum (K), demir (Fe) ve magnezyum
(Mg) eementleri bulunmaktadir. Elementlerin bireysel dagilimlari incelendiginde
silisyum (Si), oksijen (O) ve aliiminyum (Al) elementlerinin ortak bolgelerde yogunluk

gosterdigi goriilmiistiir.
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S1 numunesinde belirlenen alan igerisindeki elementlerin dagilim oranlar1 Cizelge
4.14’te paylasilmistir. Oksijen (O) elementinin baskin oranda bulunmasi, tagin yapisinda
oksitlerin var oldugunu, silisyum (Si) ve aliminyum (Al) oranlarmin yiiksek olmasi ise
tagin yapisinda silikat ve aliiminyum iceren minerallerin buldugunu goéstermektedir.
Diisiik oranda bulunan sodyum (Na), kalsiyum (Ca), potasyum (K) elementleri, feldspat
ve plgiyoklaz minerallerinin varligina isaret etmektedir.

Cizelge 4.14. S1 numunes elementlerinin dagilim oranlari

S1 Numunes

Element Ad1 Agirhik¢a Dagilim Oram (%)
Oksijen (O) 54,88
Silisyum (Si) 27,62
Aliiminyum (Al) 8,79
Sodyum (Na) 2,89
Kalsiyum (Ca) 2,17
Potasyum (K) 1,88
Demir (Fe) 1,45
Magnezyum (Mg) 0,34

e “S?2” numunesinde SEM — EDS analizi

S2 numunesi tzerinde belirlenen bir noktanin 100, 250 ve 1000 Kkat

yakinlastirmastyla elde edilen goriintiiler Sekil 4.25’te paylagilmistir.

SLISI0 20 0V 11 2mm x1008E

a. 100 kat yakinlastirma
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F YRR
SUI510 2008V 10.7mm 250 SE 203um

b. 250 kat yakinlagtirma

SUIS10 20 0kV 18 i x1 00K SE

c. 1000 kat yakinlagtirma

Sekil 4.25. S2 numunesinde belirlenen bir noktanin farkli yakinlastirmalardaki SEM gériintiileri

S2 numunesinde herhangi bir noktanin 250 kat yakinlastirilmasiyla elde edilen
SEM goriintiisti ve EDS andlizi ile element haritalandirmasi Sekil 4.26’da verilmistir.
Yapilan renkli element haritalandirmasindaki elementlerin renk skalasina gore bireysel

dagilimlari ise Sekil 4.27°de paylasilmistir.
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Electron Image 4

EDS Layered Image 3
I TR

a. Belirlenen alanin SEM goriintiisii b. Belirlenen alanin renk haritasi

Sekil 4.26. S2 numunesinde belirlenen alanin renk haritas1 element dagilimi
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Sekil 4.27. S2 numunesi renk haritasindaki elementlerin renk skalasina gore bireysel dagilimi

S2 numunesinin EDS analizine gore yapisinda oksijen (O), silisyum (Si),
aliminyum (Al), sodyum (Na), kalsiyum (Ca), potasyum (K), demir (Fe) ve magnezyum
(Mg) eementleri bulunmaktadir. Elementlerin bireysel dagilimlari incelendiginde
silisyum (S), oksijen (O) ve aliiminyum (Al) elementlerinin ortak bolgelerde yogunluk
gosterdigi goriilmiistiir.

S2 numunesinde belirlenen alan igerisindeki elementlerin dagilim oranlar1 Cizelge
4.15’te paylasilmistir. Oksijen (O) elementinin baskin oranda bulunmasi, tagin yapisinda
oksitlerin var oldugunu, silisyum (Si) ve aliiminyum (Al) oranlarinin yiiksek olmasi ise

tasin yapisinda silikat ve aliiminyum igeren minerallerin buldugunu gostermektedir.
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Diisiik oranda bulunan sodyum (Na), kalsiyum (Ca), potasyum (K) elementleri, feldspat

ve plajiyoklaz minerallerinin varligina isaret etmektedir.

Cizelge 4.15. S2 numunesi elementlerinin dagilim oranlar1

S2 Numunes

Element Adx Agirlikca Dagilim Orani (%)
Oksijen (O) 56,71
Silisyum (Si) 27,12
Aliiminyum (Al) 7,59
Sodyum (Na) 2,15
Potasyum (K) 2,00
Kalsiyum (Ca) 1,85
Demir (Fe) 1,68
Magnezyum (Mg) 0,89

e “S3” numunesinde SEM — EDS analizi

S3 numunesi tUzerinde belirlenen bir noktanin 100, 250 ve 1000 Kkat

yakinlastirmastyla elde edilen goriintiiler Sekil 4.28°de paylasilmistir.

SU1510 20 0k & 8w x 100 SE

a. 100 kat yakinlastirma



SUT510 20.0kY 8. 9mm »250 EE

b. 250 kat yakinlagtirma

SU510 20 0k 8. Cenm x5 OOK'SE

c. 1000 kat yakinlagtirma

Sekil 4.28. S3 numunesinde belirlenen bir noktanin farkli yakinlastirmalardaki SEM gériintiileri

S3 numunesinde herhangi bir noktanin 250 kat yakinlastirilmasiyla elde edilen
SEM goriintiisii ve EDS analizi ile element haritalandirmas1 Sekil 4.29°da verilmistir.
Yapilan renkli element haritalandirmasindaki elementlerin renk skalasina gore bireysel

dagilimlari ise Sekil 4.30’da paylasilmistir.
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Electron Image 11

EDS Layered Image 11

a. Belirlenen alanin SEM goriintiisii b. Belirlenen alanin renk haritasi

Sekil 4.29. S3 numunesinde belirlenen alanin renk haritasi element dagilimi
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Sekil 4.30. S3 numunesi renk haritasindaki elementlerin renk skalasina gore bireysel dagilim1

S3 numunesinin EDS analizine gore yapisinda oksijen (O), silisyum (S),
alliminyum (Al), sodyum (Na), kalsiyum (Ca), potasyum (K), demir (Fe) ve magnezyum
(Mg) eementleri bulunmaktadir. Elementlerin bireysel dagilimlari incelendiginde
silisyum (Si), oksijen (O) ve aliiminyum (Al) elementlerinin ortak bolgelerde yogunluk
gosterdigi goriilmiistiir.

S3 numunesinde belirlenen alan icerisindeki elementlerin dagilim oranlar1 Cizelge
4.16’dapaylasiimistir. Oksijen (O) elementinin baskin oranda bulunmasi, tagin yapisinda
oksitlerin var oldugunu, silisyum (Si) ve aliminyum (Al) oranlarinin yiiksek olmasi ise

tasin yapisinda silikat ve aliiminyum iceren minerallerin buldugunu gostermektedir.
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Diisiik oranda bulunan sodyum (Na), kalsiyum (Ca), potasyum (K) elementleri, feldspat

ve plajiyoklaz minerallerinin varligina isaret etmektedir.

Cizelge 4.16. S3 numunesi elementlerinin dagilim oranlar1

S3 Numunesi

Element Adx Agirlikca Dagilim Orani (%)
Oksijen (O) 56,49
Silisyum (Si) 25,70
Aliiminyum (Al) 8,84
Sodyum (Na) 2,76
Kalsiyum (Ca) 2,36
Potasyum (K) 1,87
Demir (Fe) 147
Magnezyum (Mg) 0,53

e “E1” numunesinde SEM — EDS analizi

E1 numunesi iizerinde belirlenen bir noktanin 100, 250 ve 1000 kat

yakinlagtirmasiyla elde edilen goriintiiler Sekil 31°de paylagilmistir.

SU510 2006V 1D dmun x100 SE

a. 100 kat yakinlagtirma
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SLHS10Q0.0KV 10 Som 250 8

b. 250 kat yakinlastirma

FELAEI0G0, W 8 1 BBk SE

c. 1000 kat yakinlagtirma

Sekil 4.31. E1 numunesinde belirlenen bir noktanin farkli yakinlagtirmalardaki SEM goriintiileri

E1 numunesinde herhangi bir noktanin 250 kat yakinlagtirilmasiyla elde edilen
SEM goriintiisti ve EDS andlizi ile element haritalandirmasi Sekil 4.32’de verilmistir.
Yapilan renkli element haritalandirmasindaki elementlerin renk skalasina gore bireysel

dagilimlari ise Sekil 4.33’de paylasiimistir.
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EDS Layered Image 8

Electron Image 8
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a. Belirlenen alanin SEM goriintiisii b. Belirlenen alanin renk haritasi

Sekil 4.32. E1 numunesinde belirlenen alanin renk haritasi element dagilimi
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Sekil 4.33. E1 numunesi renk haritasindaki elementlerin renk skalasina gore bireysel dagilimi

E1l numunesinin EDS analizine gore yapisinda oksijen (O), silisyum (S),
aliminyum (Al), sodyum (Na), kalsiyum (Ca), potasyum (K), demir (Fe) ve magnezyum
(Mg) eementleri bulunmaktadir. Elementlerin bireysel dagilimlari incelendiginde
silisyum (Si), oksijen (O) ve aliiminyum (Al) elementlerinin ortak bolgelerde yogunluk
gosterdigi gorilmiistiir.

E1l numunesinde belirlenen alan igerisindeki elementlerin dagilim oranlar
Cizelge 4.17°de paylasilmistir. Tasin yapisindaki elementler homojen dagilim
gostermektedir. Oksijen (O) elementinin baskin oranda bulunmasi tasin yapisinda
oksitlerin var oldugunu, silisyum (Si) ve aliminyum (Al) oranlarinin yiiksek olmasi ise

tasin yapisinda silikat ve aliiminyum iceren minerallerin buldugunu goéstermektedir.
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Diisiik oranda bulunan sodyum (Na), kalsiyum (Ca), potasyum (K) elementleri, feldspat
ve plajiyoklaz minerallerinin, bunlara yakin oranda bulunan demir (Fe) elementinin

varlig1 ise hematitlerin varligina isaret etmektedir.

Cizelge 4.17. E1 numunesi elementlerinin dagilim oranlart

E1 Numunesi

Element Adi Agirhik¢a Dagilm Orani (%)
Oksijen (O) 53,65
Silisyum (Si) 27,06
Aliiminyum (Al) 8,28
Kalsiyum (Ca) 2,61
Demir (Fe) 2,54
Sodyum (Na) 2,51
Potasyum (K) 2,28
Magnezyum (Mg) 1,07

e “E2” numunesinde SEM — EDS analizi

E2 numunesi iizerinde belirlenen bir noktanin 100, 250 ve 1000 kat

yakinlagtirmasiyla elde edilen goriintiiler Sekil 4.34’te paylagilmustir.

a. 100 kat yakinlastirma
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SL1S1020.0kY

b. 250 kat yakinlagtirma

S50 D000 S x 1. 00K SE ' b7 s0

c. 1000 kat yakinlagtirma

Sekil 4.33. E2 numunesinde belirlenen bir noktanin farkli yakinlagtirmalardaki SEM goriintiileri

E2 numunesinde herhangi bir noktanin 250 kat yakinlagtirilmasiyla elde edilen
SEM goriintiisii ve EDS analizi ile element haritalandirmasi Sekil 4.35’te verilmistir.
Yapilan renkli element haritalandirmasindaki elementlerin renk skalasina gore bireysel

dagilimlar ise Sekil 4.36’da paylasilmistir.
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Electron Image 9 EDS Layered Image 9
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Sekil 4.35. E2 numunesinde belirlenen alanin renk haritas1 element dagilimi
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Sekil 4.36. E1 numunesi renk haritasindaki elementlerin renk skalasina gore bireysel dagilimi

E2 numunesinin EDS analizine gore yapisinda oksijen (O), silisyum (S),
aliminyum (Al), sodyum (Na), kalsiyum (Ca), potasyum (K), demir (Fe) ve magnezyum
(Mg) eementleri bulunmaktadir. Elementlerin bireysel dagilimlari incelendiginde
silisyum (Si), oksijen (O) ve aliiminyum (Al) elementlerinin ortak bolgelerde yogunluk
gosterdigi goriilmiistiir.

E2 numunesinde belirlenen alan igerisindeki elementlerin dagilim oranlar
Cizelge 4.18’de paylasilmistir. Tasin yapisindaki elementler homojen dagilim
gostermektedir. Oksijen (O) elementinin baskin oranda bulunmasi tasin yapisinda
oksitlerin var oldugunu, silisyum (Si) ve aliminyum (Al) oranlarinin yiiksek olmasi ise

tasin yapisinda silikat ve aliiminyum iceren minerallerin buldugunu gostermektedir.
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Diisiik oranda bulunan sodyum (Na), kalsiyum (Ca), potasyum (K) elementleri feldspat
ve plajiyoklaz minerallerinin, bunlara yakin oranda bulunan demir (Fe) elementi ise

hematitlerin varligina isaret etmektedir.

Cizelge 4.18. E2 numunesi elementlerinin dagilim oranlart

E2 Numunesi
Element Adi Agirhik¢a Dagilm Orani (%)
Oksijen (O) 54,34
Silisyum (Si) 25,96
Aliiminyum (Al) 8,38
Kalsiyum (Ca) 2,97
Sodyum (Na) 2,51
Demir (Fe) 2,32
Potasyum (K) 1,86
Magnezyum (Mg) 1,66

e “E3” numunesinde SEM — EDS analizi

E3 numunesi tiizerinde belirlenen bir noktanin 100, 250 ve 1000 kat

yakinlastirmastyla elde edilen goriintiiler Sekil 4.37°de paylasilmistir.

SLA510 2008V 8. 7mm 190 66

a. 100 kat yakinlastirma
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SU1510 20.0kY 9.8mm x250 SE

b. 250 kat yakinlastirma

SIS0 2006V 8. Tmm x1 00k SE

c. 1000 kat yakinlagtirma

Sekil 4.37. E3 numunesinde belirlenen bir noktanin farkli yakinlagtirmalardaki SEM goriintiileri

E3 numunesinde herhangi bir noktanin 250 kat yakinlagtirilmasiyla elde edilen
SEM goriintiisii ve EDS analizi ile element haritalandirmasi Sekil 4.38’de verilmistir.
Yapilan renkli element haritalandirmasindaki elementlerin renk skalasina gore bireysel

dagilimlar ise Sekil 4.39’da paylasilmigtir.
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Electron Image 12 EDS Layered Image 12
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a. Belirlenen alanin SEM goriintiisii b. Belirlenen alanin renk haritasi

Sekil 4.38. E3 numunesinde belirlenen alanin renk haritasi element dagilimi
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Sekil 4.39. E3 numunesi renk haritasindaki elementlerin renk skalasina gore bireysel dagilimi

E3 numunesinin EDS analizine gore yapisinda oksijen (O), silisyum (S),
aliiminyum (Al), sodyum (Na), kalsiyum (Ca), potasyum (K), demir (Fe) ve magnezyum
(Mg) eementleri bulunmaktadir. Elementlerin bireysel dagilimlari incelendiginde
silisyum (Si), oksijen (O) ve aliiminyum (Al) elementlerinin ortak bolgelerde yogunluk
gosterdigi goriilmiistiir.

E3 numunesinde belirlenen alan igerisindeki elementlerin dagilim oranlari
Cizelge 4.19°da paylasilmistir. Tasin yapisindaki elementler homojen dagilim
gostermektedir. Oksijen (O) elementinin baskin oranda bulunmasi tasin yapisinda
oksitlerin var oldugunu, silisyum (Si) ve aliiminyum (Al) oranlarinin yiiksek olmasi ise

tasin yapisinda silikat ve aliiminyum igeren minerallerin buldugunu gostermektedir.
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Diisiik oranda bulunan sodyum (Na), kalsiyum (Ca), potasyum (K) elementleri, feldspat
ve plajiyoklaz minerallerinin, bunlara yakin oranda bulunan demir (Fe) elementinin

varlig1 ise hematitlerin varligina isaret etmektedir.

Cizelge 4.19. E3 numunesi elementlerinin dagilim oranlar

E3 Numunesi

Element adi Agirhikca Dagihim Oram (%)
Oksijen (O) 54,47
Silisyum (Si) 27,29
Aliiminyum (Al) 8,47
Sodyum (Na) 2,58
Kasiyum (Ca) 2,37
Potasyum (K) 2,20
Demir (Fe) 1,76
Magnezyum (Mg) 0,87

e SEM - EDSanalizinin genel degerlendirmesi

SEM analizi kapsaminda 3 adet “E” grubu ve 3 adet “S” grubundan olmak tizere
toplamda 6 adet numunede belirlenen noktalarin yakinlastirilmasiyla SEM
goriintiileri elde edilmistir. “E” ve “S” grubu numunelerinin 100, 250 ve 1000 kat
yakinlastirmalardaki SEM goriintiileri karsilastirildiginda gozenekli yapilarinin ve

mikro ¢atlaklarinin benzerlik gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.40 — 4.41).



a. S1 Numunesi b. S2 Numunesi c. S3 Numunesi

Sekil 4.40. S grubu numunelerinin SEM goriintiilerinin karsilastiriimasi

a E1 Numunesi b. E2 Numunesi c. E3 Numunesi

Sekil 4.41. E grubu numunelerinin SEM goriintiilerinin karsilagtirtlmasi
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EDS andlizi ile element haritalandirmasinda “E” ve “S” grubu numunelerinin
yapisinda bulunan elementler ve elementlerin dagilim oranlari belirlenmistir. Her iki
grup numunelerinin yapisinda oksijen (O), silisyum (Si), aliiminyum (Al), sodyum
(Na), kalsiyum (Ca), potasyum (K), demir (Fe) ve magnezyum (Mg) elementlerinin
bulundugu tespit edilmistir. Ayn1 grup igerisindeki farkli numunelerde, elementlerin
dagilim oranlarimin birbirlerine yakinlik gosterdigi goriilmistiir. “E” ve “S” grubu
numunelerinin yapisinda bulunan elementlerinin ortalama dagilim oranlar1 Cizelge

4.20’de, karsilastirmali grafigi ise Sekil 4.42°de paylasiimistir.

Cizelge 4.20. E ve S grubu numunelerinin elementleri ve dagilim oranlari

o 0
Element ad: Ortalama Dagilim Orani (%)
Sgrubu E grubu
Oksijen (O) 56,02 (+0,99) 54,15 (+0,44)
Silisyum (Si) 26,81 (+0,99) 26,77 (£0,71)
Aliiminyum (Al) 8,4 (+0,70) 8,37 (+0,09)
Sodyum (Na) 2,82 (+0,39) 2,53 (+0,04)
Kalsiyum (Ca) 2,12 (+0,25) 2,65 (+0,30)
Potasyum (K) 1,91 (0,07) 2,24 (£0,22)
Demir (Fe) 1,53 (0,12) 2,2 (£0,40)
Magnezyum (Mg) 0,58 (+0,27) 1,2 (£0,41)
Element Dagilim Oranlarinin (%) Karsilastirmali
Grafigi
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Sekil 4.42. E ve S grubu numunelerinin element dagilim oranlar1
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Elde edilen verilere gére “E” ve “S” grubu numunelerinin mikroyapisinda ayni
elementler yer almaktadir. Elementlerin dagilim oranlar1 da yiiksek oranda birbirine
benzerlik gostermektedir. Her iki grup i¢in de en yiiksek oranda bulunan elementin %55
civarinda oksijen (O) olmasi, yapilarinda yiiksek oranda oksitlerin var oldugunu
gostermektedir. Oksijenden sonra en ¢ok bulunan elementler %26 civarinda silisyum (Si)
ve %8 civarinda aliiminyum (Al)’dur. Ardindan %2 civarinda birbirlerine yakin oranlarda
sodyum (Na), kalsiyum (Ca) ve potasyum (K) elementleri bulunmaktadir. Her iki grupta
daen diisiik oranlarda bulunan demir (Fe) ve magnezyum (Mg) elementleri, E grubunda

S grubuna kiyasla daha yiiksek bir oranda gézlemlenmistir.

4.1.3.2. XRF (X-151 flor esans spektroskopisi) ile analiz

XRF analizi sonuglarina gore Sille ve Evliyatekke yoresi andezitik tiifleri ayni
kimyasal bilesimlere sahiptir. Kimyasal bilesimlerin bulunma oranlar1 da yiiksek
oranda birbirine yakinlik gostermektedir. Analiz sonuglarina gore her iki yoreden elde
edilen tiiflerde en yliksek oranda bulunan bilesimlerin SIO2 ve Al>O3 oldugu tespit
edilmistir. Daha diisiik oranlarda ise Na&O, CaO, K20, Fe:0O3 ve MgO bilesimleri
bulunmaktadir. En az bulunan bilesimler ise TiO2, ZrOz ve CuO’dur. “E” ve “S”
grubu numunelerinin yapisinda bulunan kimyasal bilesimlerin dagilim oranlari

Cizelge 4.21°de, karsilastirmali grafigi ise Sekil 4.43’de paylasilmistir.

Cizelge 4.21. E ve S grubu numunelerinin kimyasal bilesimleri ve dagilma oranlari

Kimyasal Bilesim gaé:ﬂguoraglgr:égj )
SO, 58,9 55,3
Al,Os 11,7 14
Na.O 391 4,12
Ca0o 381 5,95
K-0 3,66 29
Fe,03 3,12 4,46
MgO 1,04 1,28
TiOz 0,46 0,55
2rO; 0,32 0,37
CuO 0,11 0,13
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Kimyasal Bilesim Oranlarinin (%) Karsilastirmali Grafigi

= N W A O oD
o O O o O O

Kimyasal Bilesim Orani (%)

I | | | | — _
SiO2 AlI203 Na20 CaO K20 Fe203 MgO TiO2 ZrO2 CuO
Kimyasal Bilesim Adi

o

m S Grubu E Grubu

Sekil 4.43. E ve S grubu numunelerinin kimyasal bilesimlerinin dagilma oranlar1 (%)

Elde edilen verilere gore her iki yoreye ait tiiflerin kimyasal bilesim oranlari
birbirine yakinlik gostermekle beraber Sille yoresi tiiflerinin yapisinda bulunan SiOz ve
K20 orani1 daha Evliyatekke tiiflerine kiyasla daha yiiksektir. Ancak Evliyatekke ydresi
tiiflerinde diger kimyasal bilesimler olan NaO, CaO, K20, Fex0Os, MgO, TiOz, ZrO. ve
CuO oranlarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

4.1.3.3. XRF (X-151m1 floresans spektroskopisi) ile analiz

XRD andizi ile Evliyatekke ve Sille yoresi toz numuneleri tizerine X 1ginlari
gonderilerek, 20 agisinda olusan pik degerleri belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore Sille
yoresi tiiflerinde labradorite ve orthoclase sodian kristallerinin  yogun oldugu
gozlemlenirken, Evliyatekke yoresi tiiflerinde ise andesine kristallerinin yogun olarak

bulundugu gortlmistiir (Sekil 4.44 — 4.45).
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Yegurded Serie )

Sekil 4.44. Sille yoresi andezitik tiiflerinin XRD analizi

Vogurdsh (Sanihry
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Sekil 4.45. Evliyatekke yoresi andezitik tiiflerinin XRD analizi

4.2. Tartisma

Calismanmn bu boliimiinde yapilan deneysel calismalar sonucu elde edilen
bulgularin genel degerlendirmesi yapilarak Sille ve Evliyatekke yoresi andezitik
tiflerinin benzer ve farkli ozellikleri ortaya konmustur. Ayrica elde edilen veriler
literatlirde yer alan ¢alismalarla da karsilastirilarak degerlendirilmistir.

e Her iki yoreden elde edilen tiifler kimyasal o6zellikleri agisindan
degerlendirildiginde, kimyasal yapis1 birbirine oldukga benzerlik gostermektedir.

Ayni kimyasal element bilesimlerine sahip olan taglarin her ikisi de silika esashdir

ve yiiksek oranda silisyum i¢ermektedir. Her iki tasin kimyasal yapisindaki oksit

mineralleri, ortalama ayni oranlarda bulunmaktadir. Evliyatekke yoresi tiiflerinin
yapisinda Sille yoresi tiiflerine kiyasla yiizdece fazla bulunan Fe.Os minerali, tasa
kirmizi — kahverengi tonlarinda renk vermektedir. Bu durum Evliyatekke yoresi
tiiflerinin renginin Sille ydresi tiiflerine gore daha koyu tonlarinda olmasiyla

iliskilendirilmistir.
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Her iki yoreden elde edilen tiifler fiziksel o6zellikleri agisindan
degerlendirildiginde, kiitlece ve hacimce su emme oranlarinin dogrudan
gozeneklilikle iliskili oldugu goriilmektedir. Evliyatekke yoresi tiiflerinin
gozeneklilik orani, Sille yoresi tiiflerine kiyasla daha yiiksektir. Ayrica kilcal su
emme katsayisinin da Sille yoresi tiiflerine gore yiiksek olmasi, gdzenek yapisinin
ince ve birbiriyle baglantili oldugunu; su ile temas halinde gézeneklerinin hizli bir
sekilde su ile doldugunu gostermektedir. Ancak kilcal su emme katsayisi tayini
deneyinde ayni grup igerisinde yer alan numunelerin su emme hizlar1 arasinda
belirgin farklar goriilmesi, dogal taslarin tamamen homojen yapiya sahip
olmamast ve malzemede bdlgesel farkliliklar olmasiyla iliskilendirilmistir.
Ozdemir (2002) tarafindan gergeklestirilen calismada belirlenen Sille andezitik
tiifiiniin gézeneklilik orani, kiitlece su emme orani ve gercek yogunluk degeri, bu
calisma kapsaminda elde edilen verilerle biiyiik 6lciide ortiismektedir. Ozdemir
ayni calismasinda, traverten, kirectasi ve granit gibi yapir malzemelerine ait
kiitlece su emme, gozeneklilik ve gercek yogunluk degerlerini de raporlamstir.
Bu veriler, Sille ve Evliyatekke yoresi andezitik tiifleri ile karsilastirildiginda;
Evliyatekke tiiflerinin gozeneklilik ag¢isindan traverten ile benzer diizeyde
gbzenekli bir yapiya sahip oldugu, ayrica her iki tiifiin de ger¢ek yogunluk
degerlerinin traverten, kiregtasi ve granit gibi yaygin yapi taslariyla benzerlik
gosterdigi goriilmektedir.

Taslarin donma — ¢o6ziilme dongiilerine karsi gostermis olduklar1 direng de
gbzeneklilik oraniyla iligkilidir. Gozenek orani yiiksek olan Evliyatekke yoresi
tiiflerinin biinyesine giren suyun donmasi sonucu genlesmesi ve ardindan
¢ozlilmesi, zaman igerisinde gozeneklerinin biliylimesine ve yapisinda derin
catlaklar olusmasina neden olmustur.

Tasin su buhar1 gecirgenlik degerinin yiiksek olmasinda, gozenekli yapisi 6nemli
bir etkendir. Evliyatekke yoresi tiiflerinin daha goézenekli yapiya sahip olmasi su
buhar1 gecirgenlik degerinin Sille yoresi tiiflerine kiyasla yiiksek olmasiyla
iligkilidir. Evliyatekke yoresi tiiflerinde su buhari tasin igerisinden kolaylikla
gecerek tagta nem dengesinin korunmasini saglamaktadir. Sille yoresi tiiflerinin
ise buhar gecisine gostermis oldugu direncin yiiksek olmasi, tasin nemli

kalmasina ve yapisinda bozulmalar meydana gelmesine yol agcabilmektedir.
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Taslar mekanik dayanim ozellikleri agisindan degerlendirildiginde, Evliyatekke
yoresi tiiflerinin tek eksenli basing dayanimi ve egilme dayanimi degerleri Sille
yoresi tiiflerine kiyasla daha yiiksektir. Evliyatekke ydresi tiiflerinin gézeneklilik
oraninin yliksek olmasina ragmen mekanik dayanim 6zelliklerinin Sille yoresi
tiiflerine gore yiiksek olmasi, tagin yogunluk degeri ve i¢ yapisinda yer alan
kimyasal bilesenlerle iliskilendirilmistir. Celik ve arkadaslar1 (2019) tarafindan
yapilan bir c¢alismada, Afyonkarahisar andezitlerinin kiitlece su emme,
gozeneklilik ve tek eksenli basing dayanimi degerleri belirlenmistir. S6z konusu
caligmada elde edilen verilere gore, Afyonkarahisar andezitlerinin gozeneklilik
oranlart Evliyatekke yoresi tiiflerine oldukca yakin olmakla birlikte, tek eksenli
basing dayanimi degerleri yaklasik olarak 2 ila 2,5 kat daha yiiksek bulunmustur.
Bu durum Evliyatekke ve Sille yoresi andezitik tiiflerinin dayanim degerlerinin
birbirine yakinlik gosterirken Afyonkarahisar andezitlerine gore diisiik dayanim
ozelligi sergiledigini gostermektedir.  yandan, Semerci (2008) tarafindan
yiiriitiilen bir galigmada, Mardin tas ocagindan alinan kiregtaginin basing dayanimi
degerleri, hem Evliyatekke hem de Sille yoresi andezitik tiiflerinin dayanim
degerlerinden daha diisiik bulunmustur. Bu sonug, andezitik tiiflerin, bazi1 kirectasi
tirlerine kiyasla daha dstiin mekanik oOzelliklere sahip olabilecegini

gostermektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda, Konya ve ¢evresindeki tarihi yapilar ve anitlarda onarim tasi
olarak kullanilan Sille yoresi andezitik tiiflerinin elde edilmesi ve kullanimiyla ilgili
problemler nedeniyle, alternatif yerel tas malzemelerin arastirilmasina yonelik bir ¢aligma
ylritiilmistir. Bu cer¢evede, Konya ili Meram il¢esi Evliyatekke yoresinden tiif
numuneleri elde edilmistir. S6z konusu tiiflerin fiziksel, mekanik, mikroyap1 ve kimyasal
ozelliklerini belirlemeye yonelik birtakim deneysel calismalar gergeklestirilmistir.
Karsilastirmali degerlendirme yapabilmek amaciyla, ayn1 deneyler Sille tas ocagindan
alinan andezitik tif numunelerine de uygulanmistir. Uygun laboratuvar kosullarinda
standartlar dogrultusunda gerceklestirilen 14 farkli deney yontemi ile yap1
malzemelerinin fiziksel, mekanik, mikroyapi ve kimyasal 6zellikleri ortaya konmus ve
bulgular karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Calisma sonucunda Evliyatekke ve Sille yoresi andezitik tiiflerinin ayn1 kimyasal
bilesimlere sahip oldugu goriilmiistiir. Her iki yoreden elde edilen tiiflerde birbirine yakin
oranlarda ayni element ve oksitli mineraler yer amasina ragmen, Evliyatekke yoresi
tiflerinin i¢ yapisinda yer alan Al2O3ve Fe2Os minerallerinin yiizde olarak az bir farkla
da olsa daha fazla bulunmasinin, tasin renk tonunda ve mekanik dayanim degerlerinin
yiiksek olmasinda etkili olmustur.

Fiziksel ozellikleri agisindan degerlendirildiginde Evliyatekke ydresi tiiflerinin
daha gbzenekli bir yapiya sahip olmasi, su emme potansiyelin yiiksek olmasinave gesitli
cevresel etkenlere karst dayaniminin diisilk olmasina yol agmaktadir. Ancak gézenekli
yapist sayesinde su buhar1 gegirgenlik direncinin diisiik olmas1 6zellikle dis cephelerde
yapt malzemesi olarak tercih edildiginde yapinin nefes almasina ve nem dengesinin
korunmasima katki saglayacaktir. Iki yoéreden elde edilen tiifler mekanik 6zellikleri
acisindan karsilastirildiginda ise Evliyatekke yoresi numunelerinin mekanik dayanim
degerlerinin daha yiiksek olmasi, tasin catlama ve kirilmalara karsi daha direncli
oldugunu ve yiik tasiyan uygulamalarda yapi malzemesi olarak tercih edilebilecegini
gostermektedir.

Calisma kapsaminda alternatif onarim tasi1 olarak incelenen Evliyatekke yoresi
andezitik tiifleri, renk ve doku gibi fiziksel 6zellikler bakimindan Sille yoresi andezitik
tifleriyle benzerlik gostermekte, ayrica daha yiiksek mekanik dayanim o&zellikleri
sergilemektedir. Bu 0Ozellikleri dogrultusunda, s6z konusu tasin tarihi yapilarin

restorasyonunda alternatif bir onarim malzemesi olarak kullanilmasi1 degerlendirilmistir.
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Ancak, malzemenin yiiksek gdzeneklilik orani nedeniyle, 6zellikle suya maruz kaldig:
durumlarda c¢esitli fiziksel ve kimyasal bozulmalara ugrama riski tasidigi da goz oniinde
bulundurulmalidir.

Her iki yoreye ait tiif numuneleri iizerinde gergeklestirilen bazi deneylerde, ayni
grup icerisinde yer alan numuneler arasinda belirgin farklar gézlemlenmistir. Bu durum,
tas malzemenin heterojen yapisindan kaynaklanabilecegi gibi alinan 6rneklerin temsil
giiciiniin sinirli olmasiyla da iliskilendirilmektedir. Bu nedenle tiif numunelerinin

sayisinin arttirilarak daha kapsamli deneylerin gergeklestirilmesi 6nerilmektedir.
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