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OZET

Dogal taslar binlerce yildir i¢ ve dis mekanlarda, yap1 ya da kaplama tas1 olarak farkli
amaglarla kullanilmaktadir. Hangi amagla kullanilirsa kullanilsin dogal taslarin
gecirgenlik degerlerinin bilinmesi, onlarin kullanim émriiniin ve kullanim yerinin dogru
belirlenmesi i¢in olduk¢a Onemlidir. Bu ¢alismada daha Once beton Orneklerinin
gegirgenlik degerlerinin belirlenmesi i¢in kullanilan bir test metodu revize edilerek,
dogal tas hava gegirgenlik degerlerinin belirlenmesi igin kullanilmigtir. Bu amagla yeni
test diizenegi olusturulmus ve 5 grupta toplam 16 farkli dogal tas 6rnegine 96 farkl: test
yapilmigtir. Elde edilen hava gegirgenlik degerleri ile dogal tag 6rneklerinin agirlik¢a su
emme, goriiniir yogunluk ve agik gézeneklilik degerleri karsilagtirilmig ve kuvvetli
korelasyon degerleri elde edilmistir. Yeniden tasarimlandirilan test diizenegi ile 6 saat
gibi kisa bir siirede dogal tas hava gegirgenligi ve dolayisiyla dogal tas gozenekliligi
hakkinda fikir edinmek miimkiin olmaktadir. Sonuglar gostermistir ki hava gegirgenlik
indeks degeri dogal yap: taslarinin gegirgenlik degerlerinin belirlenmesinde, gorece

ucuz ve hizli bir metot olarak basar ile kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Dogal tas, durabilite, hava gegirgenligi, mermer.
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ABSTRACT

Natural stones have been widely used in architectural structures as structural and/or
facing elements. Natural stones that are used as architectural facade elements may
physically and mechanically deteriorate due to natural or man-made factors such as
pollution, harmful industrial emissions, freeze-thaw, and heating-cooling. Various
methods are used to predict or assess the effects of these factors on the stones. In this
study, natural stones found in Bilecik region will be investigated for their durability by
employing air permeability apparatus. First the air permeability indices of the stones
were determined then this parameter was correlated to physico-mechanical properties of

the natural stones using conventional statistical methods.

Keywords: Natural stone, durability, air permeability, marbles.
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TESEKKUR

Yazarlar; bu projenin uygulamaya gecirilmesinde desteklerini esirgemeyen, Umutlar
Madencilik’ten Umut Karamanoglu’na, Bilecik Granitas A.S’ne, Silkar A.S$’ne, Bursa
Dogal Tas Isletmeleri’nden Zeynep Eskili’ye tesekkiir eder.
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1. GIRIS

Dogal tas durabilitesi, genis bir zaman diliminde dogal tasin dayaniklilik, ayrigsma,
direng ozelliklerini ve orijinal boyut ve gériiniim ozelliklerini koruma yeteneginin bir
olgiisiidiir (Bell, 1980, 1993). Durabilite ayn1 zamanda bir dogal tasin yap: malzemesi
olarak kullanilabilirliginin gostergelerindendir (Sims, 1991). Dogal tas durabilitesinin
degerlendirilmesi i¢in birgok yaklagim bulunmaktadir. Dogal tas durabilite degerlerinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan testlerden biri de asit emdirme testidir (Leary,
1986). Bu testte dogal tas 6rnegi, 10 giin boyunca yogunlugu 1.145 mg/m? olan siilfiirik
asit igerisinde bekletilir. Testin amac1 asit yagmurlarina karsi dogal tas durabilitesinin
belirlenmesidir. Bu testte asitten etkilenmemis tas 6rnekleri asite kargi dayanikli kabul
edilir ve bu taglarin dis yapilarda kullaniminin uygun oldugu kabul edilir. Ayn1 test
1.306 mg/m? siilfiirik asit yogunlugunda da tekrarlanir. Dogal tag 6rnegi asite batirma
testinden asite kars1 direngli ¢ikarsa kristalizasyon testine tabi tutulur. Kristalizasyon
testi i¢cin magnezyum ya da sodyum siilfat kullanilir. Bu testte de tas 6rnekleri %15°lik

¢ozelti igine batirilarak 15 dongii sonucunda agirlik kaybi gozlemlenir.

Donma etkisiyle bozunma da, dogal tag durabilitesini etkileyen 6nemli faktorlerden
birisidir (Ingham, 2005). Donmanin etkisiyle olusan zarar, yagmur ya da kar toplanan
yiizeylerde kii¢iik parcalar kopmasi seklinde meydana gelir. Cogu magmatik kayag,
kumtaglar1 ve bazi Kiregtaglari donmaya karsi mukavimdir. Dona karg1 duyarlilik s6z
konusu oldugunda, porozite, gézenek boyutu ve su emme degerleri de géz Oniinde
bulundurulmalidir. Su, buza doniistiigiinde hacmi artar ve gozeneklere basing
uygulamaya baglar. Bu doniisiim birden fazla gozenekte gerceklestiginde etkisi artar.
Buz olustugunda, sicakhigin diismesiyle i¢ basing hizlica artar, -22°C’de buz yaklagik
200 MPa basing uygulayabilir (Winkler, 1973). Genellikle, iri taneli kayaglar ince
kristalli kayaglara goére donmaya karsi daha mukavimdirler. Donma-¢6ziinme
durabilitesi i¢in kritik gdzenek ac¢ikligi 0.005 mm’dir. Bir bagka deyisle, gézenek cap1
biiyiik kayaglar donma etkisine kars1 daha az duyarlidirlar. %5’in tizerinde su emen ince
taneli kayaglar donma etkisine karsi oldukga duyarli olmalarina ragmen %]1’den az su

emen kayaclar dona kars1 olduk¢a dayaniklidir (Anon, 1983).



Yapt malzemesi olarak kullamilan dogal taglarda bozunmaya etki eden faktorlerden
birisi de, 6zellikle donma etkisiyle bir araya geldiginde olumsuz sonuglar doguran tuz
kristallesmesidir (Jefferson 1993). Poroz malzemelerde gézenek yapisina bagli olan
kristalizasyon basinci, tuzun doygunluk derecesi ile kristal ve gézenek ceperi arasindaki
enerji farki, tuz kristallesmesi, bozunma siirecinde dogal tasa etki eden en 6nemli
faktorlerdendir. Biiyiik bosluklarda kristalizasyon basincinin diisiik oldugu bilinir
(Fitzner, 1988; Benavente ve digerleri., 1999, Flatt 2002). Yiiksek doygunluk derecesi
yiiksek kristalizasyon basincina neden olur (Scherer, 1999, Flatt, 2002). Literatiirde tuz
etkisiyle dogal tas durabilitesinin belirlenebilmesi i¢in bir¢ok ¢alisma mevcuttur.
Mevcut ¢alismalarin birbirinden farki deneysel kosullardir. Ornek sayisi ve boyutu, tuz
¢6zeltisinin 6zelligi, tuz Konsantrasyonu, sicaklik, rolatif nemlilik ve tekrar sayisi
deneysel farkliliklarin genel bagliklar1 olarak siralanabilir (Sperling and Cooke, 1985;
Richardson, 1991; Jefferson, 1993; Goudie, 1993, 1999; Goudie and Viles, 1995;
Ordonez ve digerleri., 1997; Benavente ve digerleri., 2001). Dogal taslarim bozunma
prosesinin belirlenmesi i¢in en yaygin kullanilan tuz kristalizasyon testi Benavente ve
digerleri tarafindan 6nerilen kismi daldirma testidir (Benavente ve digerleri., 2001). Bu
testte 2.5x2.5x4 cm boyutlarinda 3 6rnek kullanilir. Test i¢in %14 agirlik/hacim
oraninda Na;SOs ¢ozeltisi hazirlanir. Deney her biri 24 saat olmak tizere 15 dongiide
tekrarlanir. Her bir déngii iki ayr1 asamaya ayrilir; bunlar kilcal doygunluk (40°C ve
%80 RH) ve sogutma asamasidir (10°C ve %70 RH). Deney sonunda kiitle kaybina
bakilarak tuz Kkristalizasyon etkisi belirlenir. Genel olarak tuz kristalizasyon testleri;
donma etkisi, 1slanma kuruma dongiileri gibi diger bozunma mekanizmalariyla birlikte
dogal tas durabilitesinin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilirlar. Biitiin 6nemli
parametreler kompleks bir sekilde etkilegirler ve yiiksek oranda degiskendirler. Birbiri
ile iligkili biitiin iglemler lineer olmadigindan dogal tagin davramisimin belirlenmesi

gergek bina yiizeylerinde olduk¢a zordur (Esbert ve digerleri., 1991).

Dogal tas durabilitesinin tahmini i¢in bir bagka yaklagim da durabilitenin hem tagin
dayanim ozellikleri ile hem de gozenek yapisiyla iliskili oldugu yoniindedir. Ornegin,
yﬁksek basing dayanimi ve Young Modiilii degerine ya da yiiksek sismik hiz degerine
sahip dogal taglarin durabilitesi de yiiksek olur (Zezza, 1990; Valdeon ve digerleri.,
1996; Goudie, 1999; Nicholson, 2001).



Dogal tas durabilitesinin belirlenmesi igin genel olarak basit tahminleme araglar,
dayanim ozelliklerinden daha ¢ok kullanilir. Fakat yaygin kullamlan durabilite
tahminleme modelleri dayanim &zelliklerinden ¢ok bosluk yapisini kullanirlar. En basit
tahminleme araci da kayacin toplam bosluk hacminin, kayacin toplam hacmine orani
olarak tamimlanan porozite, P, degeridir (Gauri ve Bandyopadhyay, 1999). Fakat
porozite (gozeneklilik) hesaplanirken kaya¢ yapisindaki gozeneklerin korelasyonu da
g6z oniine alinmalidir. Yani bir kayacin porozitesi yiiksek olup da su tutma &zelligi
diisiik olabilir. Ozellikle tanelerin birbiriyle baglantisim gosteren porozite degeri
bozunmay1 saglayan malzeme tasinmasi, tuz Kristalizasyonu, donma aktivitesi gibi
bozunma prosesine ve boylece de durabiliteyle direkt ilgilidir. Baglantili porozite
degerinin hesaplanmasi igin birgok yontem mevcuttur. Bunlardan dogal tas i¢in en
yaygin olarak kullamilan metot, civali porozimetre (mercury intrusion porosimetry
(MIP)) yontemidir (Benavente ve digerleri., 2004). Bu yontemde kullamlan civali
porozimetreler 1slatimsiz bir sivinin yeterli basing uygulanmadikga kiigtik gézeneklere
giremeyecegdi fiziksel prensibine goére caligir Uygulanan basing ile gozenek c¢api
arasindaki iligki, silindirik g6zeneklere sahip bir malzeme i¢in gegerli Washburn

denklemi ile elde edilmektedir (Bagint1 1).
D=(-4y cos6)/P (1)

Burada P uygulanan basing, D gozenek ¢api, civanin ylizey gerilimi (480 dyne/cm) ve ¢
civa ile gbzenek duvar arasindaki kontak agisidir (genellikle 140°). Bu diizenek ile civa
intriizyon verilerinden gozenek boyutuw/hacim dagilimlarinin  olusturulmasinda
yararlanilir. Bu testte bosluk oranini bulabilmek igin #25x30 mm olgiistinde olmak
iizere toplam 18 karot hazirlanir ve ASTM D 4404 standardinda belirlenen esaslara
uygun olarak civali porozimetre cihazi ile bogluk miktarlari belirlenerek bogluk oranlari

hesaplanir (ASTM D 4404).

Tiirkiye’de dogal tas numuneleri igerisindeki bosluk oraninin belirlenmesi i¢in yaygin
olarak kullanilan metot da goriiniir yogunluk ve agik gozeneklilik testidir. Goriiniir
yogunluk ve agik gozeneklilik testleri igin, TS EN 1936 standardina (Tiirk Standartlart
Enstitiisii, Nisan 2000) uygun olarak, kenar uzunluklar1 70+5 mm olan alt1 adet kiip



numune kullanilir. Numuneler, sabit kiitleye (mq) gelinceye kadar 70+5 °C’ da
kurutulur. Kurutma isleminin ardindan 0.01 gr hassasiyette tartimlari alinan numuneler,
atmosfer basincinda su kabi igine birakilir. Numuneler 48 saat su igerisinde
bekletildikten sonra 0.01 hassasiyetteki Archimed terazisi kullanilarak, sudaki kiitle
(mp) tartimlar1 kaydedilir. Bu islemin ardindan, numune hizli bir sekilde kurutularak
tekrar tartilir (my).

Goriiniir yogunluk ve agik gozeneklilik, sirasiyla Baginti (2) ve Bagint1 (3) yardimiyla

hesaplanur.
py=—2—xp
bomg—m, )
p, =2 M 100 3)
ms - mh

Pb; Numunenin goriiniir yogunlugu, g/mm?>

Pri; Suyun yogunlugu, g/mm>
mq : Kuru numune kiitlesi, g
ms : Doygunlastirilmig numune kiitlesi, g

my, - Su igerisine batirilmis numune kiitlesi, g

Po . Numunenin acik gozenekliligi, %

Deney kosullarindan da goriildiigti gibi her bir islem basamagi ve her bir tartim
isleminde testi yamilsamaya goétiirecek birgok faktér bulunmaktadir. Numunenin
kurutulup yeniden tartilmasi igin gegen siire, kurutmanin sekli ve kurutma sirasinda
gozle goriilemeyen partikiillerin tartima etkisi, son derece kiigiik tartim degerleriyle

calisilan bu testin giivenilirligine etki etmektedir.

Genel olarak yap1 elemanlar1 ve yap1 malzemeleri, insa edildigi glinden itibaren yapinin

kendinden ve digindan gelen mekanik, fiziksel ve kimyasal etkenlerin etkisinde kalarak,



zaman iginde baglangigtaki 6zelliklerini yitirir ve hasara ugrarlar. Bir yap1 malzemesi
olarak dogal taslar da benzer davranis gosterirler. Bu yiizden dogal taslar kullanim
yerlerine gore farkli yap1 ve ozelliklerde segilirler. Dogal taslarin kullanim yerlerindeki
performansin1 artirmak i¢in tiim bu etkenlerin proje asamasinda dikkate alinmasi
gerekir; ancak mevcut durabilite belirleme testleri ile dogal yap: taglarinin belirlenmis
durabilitesinin dogal tas servis 6mrii i¢in yeterli olamadig, 6zellikle dis ortamin eskitici
etkisine maruz kalan yapilarda beklenmedik hasarlarin olusmasindan agikca

goriilmektedir.

Dogal taslarin mineral bilesimleri, dokulari, sertlikleri, donma-¢6ziinme etkisi altinda
basing dayanimlar1 ve asinmaya kars1 dayanim 6zellikleri, dogal tagin kullanim yerine
uygunlugu ag¢isindan bilinmesi gereken niteliklerdir. Dogal taslarin dayanikliligi gecmis
yillarda sadece mukavemet degeri ile 6lgiiliirdii. Oysa giiniimiizde dayanikliligin sadece
dayanimin yiiksek olmasi ile iligkili olmadigi bilinmektedir. Dogal taslar kimyasal,
fiziksel ve g¢evresel etkilerden dolayr asinma kirilma gibi yipratict etkilere maruz
kalirlar. Bundan dolay1 dogal taslarin sadece dayanikli olmasi degil, asinma kirilma,
bozulma ve don etkilerine karsi da dayanikli olmasi istenir. Dogal taglarin kirilma,
asinma ve parcalanma etkilerine karsi gosterdigi direng genel anlamda durabilite
(dayaniklilik) ile ifade edilir. Dayaniklilik 6ncelikle kullanim yerinin iklimsel
kosullarina, kullanim sartlarina, petrografik  G6zelliklerine, taneler igindeki
stireksizliklere, tanelerin bosluk oranina ve bu bosluklarin suya doygunluk derecesine
baglidir. Dayaniklilik ozellikleri genel olarak yapi ve kaplama elemani olarak dogal
taglarin kalitesi hakkinda 6nemli bir gostergedir (Doehne, 2010).

Hizla gelismekte olan dogal tag sektérii, son yillarda Tiirkiye madencilik sektoriintin en
Onemli alt sektorlerinden biri olarak ortaya ¢ikmis ve ayn1 zamanda gelisimini artirarak
Tiirkiye ekonomisinin de en 6nemli yap taglarindan biri olmaya aday duruma gelmistir.
Son yillarda Tiirkiye dogal tas ihracatinin, bor mineralleri ihracatin1 ge¢mis olmasi da
dikkat ¢ekicidir. 2010 yil1 itibariyle 1.225.000.000 dolarin iizerinde ihracat geliri elde
eden s6z konusu sektér, toplam maden ihracatimizin % 50’den fazlasini tek bagina
saglamakta olup, sektdriin yakin gelecekteki hedefi bu rakamin cok istiindedir.

Tiirkiye’nin dogal tas iiretimi ve ihracati, yilda yaklagik %8 civarinda bir biiylime



gosteren diinya dogal tas ticaretine paralel olarak, siirekli bir artis gostermektedir.
Tiirkiye’nin diinya dogal tas rezervlerinin yaklasik % 40’ma sahip oldugu
belirtilmektedir. Diinya rezervlerinin 6nemli bir béliimiine sahip olmasina ragmen,
Tiirkiye’nin diinya dogal tas pazarindaki payr %8 civarindadir. Thracat gelirlerindeki
artiglar, uluslararasi standartlara uygun kalitede isleme tekniklerinin de gelistirilmesi
zorunlulugunu beraberinde getirmistir. Dogal taglarin daha kaliteli ve rekabet edebilir
fiyatlarla islenip dis pazarlara sunulabilmesi iilkemiz ekonomisi igin biiyiik nem
tasimaktadir. Bu nedenle dogal tas sektoriinde kalite ve verimliligi arttirmak amaciyla

yapilacak arastirma ve gelistirme ¢alismalarina gereksinim duyulmaktadir (Yurdakul,
2010).

Bu kapsamda son yillarda diinyada ve Tiirkiye’de, 6zellikle dis ortam etkilerine maruz
kalacak malzemelerin durabilitesi ile ilgili kapsamli ¢aligmalar yapilmakta, durabilitenin

tasarimda dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Tiirkiye’de dogal tas iiretiminin %11.14’{inii tek basina Bilecik ili ger¢eklestirmektedir
(Uyanik, 2008)

Uretim yiizdesinin bu kadar yiiksek oldugu Bilecik bolgesinde, Bilecik’ten ¢ikarilan ve
Bilecik’te islenilen dogal taglarimin kullanildig1 yapilarin saglikli 6mriiniin uzatilmasi
i¢in gercege uygun degerlendirmelerin yapilmasi ve dogal tas servis dmriiniin 6nceden

tahmin edilmesi tasarimcilar, uygulayicilar ve kullanicilar i¢in 6nemli bir kazanimdur.

Bu ¢alismada Bilecik bolgesinde ¢ikarilan ve iiretimi yapilan dogal taglarin durabilite

ozelliklerinin belirlenmesine yonelik bir yaklagim getirilmesi amaglanmustir.

Dagsal etkilerle tagin igerisine niifuz eden bilesenlerin, tagin goriiniim, dayanim, direng
gibi oOzellikleri degistirme etkisi olarak tanimlanan dogal tas durabilitesinin
belirlenmesinde literatiirden de anlagildigi gibi hangi deney metodu kullanilirsa
kullanilsin, genel amacin tagin biinyesindeki bogluklarin dagilimi ve bu bosluklara dolan

maddelerin etkisinin belirlenmesi oldugu bilinmektedir. Bu anlamda tasin igerisindeki



gbzenek durumunun belirlenmesi, dolayisiyla tagin gegirgenlik 6zelligi 6nem

kazanmaktadir.

Bu c¢alismada, durabilitenin ve dogal tas bozulmasinin belirlenmesinde kullanilan
mevcut deney yontemlerinin zaman alic1 olmasi, deney diizeneklerinin pahali yatirimlar
ve karigik deney cihazlar gerektirmesi gibi nedenlerle, 6zellikle beton durabilitesinin
belirlenmesinde kullanilan oksijen permeabilite yonteminin, dogal tas permeabilite
Ozelliklerinin belirlenmesinde uygulanabilirligi arastirilmistir. Bilecik yoresi dogal tas
orneklerinin hava permeabilite degerleri belirlenerek, permeabilite degerlerinin, dogal
tag gozenekliligi ile ilgili belli bagli dogal tas fiziko-mekanik 6zellikleri ile iliskileri de

arastirilmagtir.

2. AMAC ve KAPSAM

Gegmisten giiniimiize mimari yapilarda mimari bir 6ge olarak kullanilan dogal taslar;
hava kirligi, cesitli sanayi gazlari, donma-¢6ziilme, 1stnma-soguma gibi dogal ve dogal
olmayan etkiler altinda kalarak goriiniim, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde degisime ve
dolayisiyla biitiinliik kaybina ugrayabilmektedir. Bu degisimlerin etkilerini 6nceden
tahmin etmek ya da mevcut durumlarinda inceleyebilmek olduk¢a onemlidir. Bu
calismada, Bilecik ili dogal tas isleme tesislerinden se¢ilmis numunelerin hava
permeabilite degerlerinin belirlenmesi ve bu degerlerin kayag fiziko-mekanik 6zellikleri

ile iligkilerinin modellenmesi amaglanmustir.

Bu amagla, ilk asamada permeabilite degerlerinin belirlenecedi deney diizenegi

olusturulmustur.

Calismanin ikinci asamasinda, Bilecik ili dogal tas isleme tesislerinden 6lgiim yapilacak

dogal taslara ait 6rnekler toplanmisgtir.

Uciincii asamada 6rnegi alnmis dogal taslarin cesitli fiziko-mekanik ozellikleri

laboratuvar ¢alismalari ile belirlenmistir.



Son agamada ise durabilite 6zelligini etkileyen permeabilite degerleri ile dogal tag
fiziko-mekanik 6zellikleri arasindaki iligkiler incelenerek, permeabilite degerlerinden
dogal tas fiziko-mekanik oOzelliklerinin 6nceden belirlenmesine yonelik tahmin
modelleri gelistirilmistir.

Dogal tas tiikketiminin yayginlasmasi ve ayn1 zamanda bu alanda faaliyet gosteren tiretici
firmalar arasindaki rekabetin artmasi, gesitli durabilite ozelliklerinin ortaya konularak
dogru yapiya dogru tag kavramini 6n plana ¢ikarmistir. Uygulamada, kullanilacak dogal
tasin fiziko-mekanik 6zelliklerine uygun kullanim yerinin belirlenmesi, 6zellikle anitsal

yapi olarak tasarlanmis projelerde hayati 6neme sahiptir.

Bu amaglar dogrultusunda dogal tas permeabilite degerinin belirlenmesi i¢in “South
African Air Permeability Index (Giiney Afrika Hava Gegirgenlik Indeksi)” degeri
kullanilmigtir. Beton yiizeylerinde uygulama alan1 bulan hava permeabilite testi, genel
olarak beton yiizeyi ve yiizeyle temas halindeki tiim prosesin, gaz ve iyonik difiizyon ile
su emme gibi tasinma mekanizmalarindan etkilendigi fikrinden yola ¢ikarak
gelistirilmistir (Alexander ve digerleri, 2001, Mackechnie & Alexander 2002,
Beushausen ve digerleri, 2003, Streicher & Alexander 1995, Mackechnie 2002).

3. MATERYAL ve YONTEM

Calismalar sirasinda yapilan aragtirmalar ve kullanilan yontemler asagida
stralanmugtir;
» Dogal taslarin fiziko-mekanik o6zelliklerinin belirlenmesi i¢in s6z konusu
isletmelerde uygun boyutlarda dogal tas bloklarinin temini.
* Boziiyiikk meslek yiiksekokulu laboratuvarlarinda, kaya¢ orneklerinin, atmosfer

basincinda su emme, goriiniir yogunluk ve agik gozeneklilik degerlerinin

belirlenmesi.

e Verilerin analizi.

3.1. Dogal tas fiziko-mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi

Calismada, literatiirde dogal tas tanimlamalarinda kullanilan, gézeneklilik ile ilgili belli

bash fiziko-mekanik 6zellikler belirlenmistir.



3.1.1. Atmosfer Basincinda Su Emme

Su emme deneyi i¢in, TS EN 13755 standardina (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ocak
2003) uygun olarak, kenar uzunluklar1 7045 mm olan alt1 adet kiijp numune

kullanilmustur.

3.1.2. Goruniir Yogunluk ve A¢ik Gozeneklilik

Dogal tag 6rneklerinin goriiniir yogunluk (ps) ve agik gozeneklilik (p,) degerleri TS EN
1926 (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, TS EN 1926 Dogal Taslar-Deney Metotlari-Gergek
Yogunluk, Goériiniir Yogunluk, Toplam ve Ag¢ik Gozeneklilik Tayini, s.5) standardina

gore bulunmustur.

3.2. Dogal tas orneklerinin hava permeabilite degerlerinin belirlenmesi

Hava permeabilite testi ilk defa Alexander, Ballim ve Mackechnie (1999) tarafindan
tamimlanmistir. Beton permeabilite degerinin ve dolayisiyla beton kalitesine bir
yaklasim getirmek icin tasarlanmistir. Ozellikle betonarmede koruyucu yiizey
tabakasinin kalitesinin belirlenmesinde kullanilir. Bu projede Bilecik yoresi se¢ilmis
dogal taslarinin hava permeabilite degerlerinin (API) belirlenmesi amaciyla bir deney

diizenegi olusturulmustur.
3.2.1. Deney diizeneginin hazirlanmasi

Proje kapsaminda olusturulan deney diizenegi Sekil 1°de gosterilmektedir.
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Sikistirma aparati

<+——— Ust kapak

<+— Sikistirma civatalari

Basing gozlem
manometresi

Hava ¢ikig valfi «—

<— Hava giris valfi
Basing 6lcer «—

Sekil 1. Permeabilite test hiicre diizenegi

Diizenek; basitge, sizdirmazligi saglanmis metal bir test hiicresi igerisine test
numunesinin yerlestirilmesi ve sistemden eksilen basing miktarinin belirlenmesi esasina

gore galigir.

Sistemde sizdirmazlhigin saglanmasi i¢in numune boyutlarina uygun kauguk conta imal
edilmistir. Kauguk conta numune boyutlarina uygun olarak70+1 mm boyutlarinda ve
2cm kalinligindaki numuneyi igine alacak sekilde, iki farkli reginenin karigtirilmast ile
imal edilmigtir. Kullanilan regineler uygun sertlikte (Shore 45) contayir olusturacak

sekilde karistirilarak uygulanir (Sekil 2).
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Sekil 2. Conta imalatinda kullanilan regineler

Numunenin hiicre i¢inde sikismasim saglamak ve geperleri boyunca sizdirmazlig:
saglamak amaciyla Shore sertlik degeri 45 olan, sikistirilabilir kauguk conta kullanilir.
Contalarda gatlak ve yarik meydana geldiginde degistirilmelidir.

Permeabilite diizeneginin olusturulmasinda sizdirmazlig1 saglamak amactyla numunenin
yerlestirilecegi conta iki farkli modelde tiretilmis ve her ikisinde de basar1 saglanmistir
(Sekil 3).
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Sekil 3. Sizdirmazlik conta modelleri

Permeabilite test diizeneginin olusturulmasi asamasinda ilk olarak bir model
hazirlanmis o modelden elde edilen tecriibelerle 2. ve 3. test hiicresi olugturulmustur.

Olusturulan test hiicreleri paslanmaz g¢elikten imal edilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Permeabilite test hiicreleri

Deneyler kontrol edilebilir oda sicakliginda (23+2°C) gergeklestirilmistir. Deneylere
baslamadan 6nce permeabilite hiicresinin sizdirmazligi, gecirimsiz test 6rnegi (metal
plaka) ile test edilmistir. Diizenek 100 kPa basingta 24 saat bekletilerek sizdirmazligi

kontrol edilmistir. 24 saat siire sonunda degisim 0 kPa olarak gézlenmistir.

3.2.2. Test numuneleri

Hava permeabilite testi orjinalinde her bir test i¢in 4 test 6rnegi kullanilir. Ancak dogal
taglarda numunelerin birbirinden farklilik gésterebilecegi goz oniinde bulundurularak
her bir test igin 6 test 6rnegi kullanilmigtir. Test 6rnekleri 70+2 mm 6lgiilerinde kiibik

formda ve 20+2 mm kalinliginda ve diizgiin yiizeyler olusturacak sekilde kesilmisgtir
(Sekil 5).
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Sekil 5. Test numunelerinden 6rnekler

Her bir numune, kesimi yapildiktan sonra firinda 50 + 2°Cde 7 giin + 4 saat

bekletilmigtir.

3.2.3. Orneklerin test edilmesi

Test ornekleri desikatorde 23+2°C’ye kadar sogutulur. Sogutma periyodu 2
saatten daha az, 4 saatten daha fazla olmamalidir. Ya da ornekler rolatif
nemliligi %60’dan az olan 23+ 2°C ortamda ¢elik bir tepsi iizerinde 2 saatten
az 4 saatten fazla olmamak kosulu ile bekletilirler.

Numune kalinli1 birbirine egit uzaklikta 4 noktadan 0.02 mm hassasiyette
kumpas ile 6l¢iiliip 4 6l¢limiin ortalamasi kaydedilir.

Numune kauguk conta igine kenarlar arasinda bosluk kalmayacak sekilde
yerlestirilir.

Numune kauguk conta ile birlikte deney hiicresi {ist kismina yerlestirilir ve
iist kapakla birlikte deney hiicresine sikigtirilir.

Numune, deney hiicre merkezine ortalanacak sekilde iist kapak vidalari
yavas yavas sikistirilir.

Deneyler, numuneler desikatérden ¢iktiktan minimum 30 dakika sonra

baslatilir.
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» Hava giris ve ¢ikis valfleri agilarak 5 saniye siireyle permeametreye (test
hiicresi) hava dolmasi ve hiicre i¢indeki diger gazlarin hiicreyi terk etmesi
saglanir.

* Hava ¢ikis valfi kapatilir.

e Hiicreye 100 kPa hava doldugunda hava giris valfi kapatilir.

 Hiicre i¢indeki basing 100+5 kPa olacak sekilde ayarlama yapilir. Baglangi¢
zaman #y ve baslangi¢ basinci Py olarak kaydedilir. {lk basing 5 kPa ile 100
kPa arasinda olacak ve hesaplamalarda to ve Po degerleri kullanilacaktir.

» 5 dakika sonra hiicre kontrol edilerek zaman ve basing okumasi yapilir. Eger
basing hizlica diigsmiigse (> 5 kPa/dakika), sistemde bir kagak olabilir. Bu
durumda valfler ve kapak gevsetilerek test tekrarlanir.

e Okumalar 5 + 1 kPa degisim frekansiyla tekrar edilmelidir. Her bir okumada
siire ve 0.5 kPa hassasiyetle basing degerleri kaydedilmelidir.

» Test basinc1 50+2.5 kPa diistiigiinde ya da 6 saat £15 dakika sonra, hangisi
once gergeklesirse test sonlandirilir. Test siiresince minimum 8 okuma

gereklidir.

Sistemde, basing degerlerinin anlik dlgiilmesiyle es zamanli olarak zaman parametresi
de kaydedilmistir. Bunun igin proje kapsaminda satin alinan program kullanilmistir.
Programda 6l¢iim araliklar1 2 saniyeden 1 saate kadar degisir. Proje kapsaminda gegirim
degerleri yiikksek numuneler igin ol¢iim aralifi 2 saniye, gecirim degerleri diisiik

numuneler i¢in 6l¢iim aralig1 15 dakika olarak segilmistir.

Test siiresince o6lgiilen basing degerleri ve zaman degerleri bir yazilim araciligiyla,
kaydedilmek iizere bilgisayar ortamina aktarilir. Kullanilan yazilimin ara yiiziine ait

ornek pencere Sekil 6’da gosterilmektedir.
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+* Dali 08 Data Acquisition and Logging Interface
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19072013 173341
19072013 | 173342
19072013 | 173343 1164
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Sekil 6. Verilerin kaydedilmesi, yazilim ara yiizii.
3.2.4. Hesaplamalar

Standart bir test numunesi ile yapilan test sonucunda, 6 saat boyunca, numune tiiriine
gore secilen kayit araliginda basing degerleri kaydedilir. Elde edilen kayltlardan zamana
bagli olarak basing degisimi arasindaki iligki gézlemlenir. “Py” testin bagladig1 andaki
sistemdeki basing degeri, “P;” de kayit esnasindaki zaman, t degeri de kaydedilen siire
olmak iizere; lineer regresyon yontemi kullanilarak “/n (Po/Py)” ile “f” arasindaki en iyi

egri belirlenir.
Regresyon egrisinin (0,0) noktasindan gegen dogrusunda:

Py : tp aninda baslangig i¢sel basing degeri, 0.5 kPa hassasiyetle ol¢iiliir.

P;: tp anindan t anina kadar 6lgiilen basing degerleri, 0.5 kPa hassasiyetle kaydedilir.

Olusturulan egride zaman ile “In (P¢/P,)” arasindaki korelasyon katsayisi degeri
0.99°dan biiyiik olmalidir. Korelasyon katsayist 0.99’dan kiigiikse, test tekrarlanmalidur.
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Testin tekrar1 sirasinda ayni 6rnek kullanilabilir. Eger takip eden testte de ayn1 sonug

¢ikarsa kullanilan 6rnek 1skartaya ¢ikartilmali ve yeni bir 6rnek hazirlanmalidir.

Egri olusturulduktan sonra D’arcy permeabilite katsayist Esitlik 4 yardimi ile

hesaplanur.

D’arcy permeabilite katsayisi:

_ wVgdz
" RA® )

k: test 6rneginin permeabilite katsayisi (m/s)

w: oksijenin molekiil kiitlesi: 32 g/mol

V: Permeametre i¢inde basing altindaki oksijenin hacmi (m?) 0.01 litre ya da 0.00001 m?
hassasiyetle kaydedilir.

Basing hiicresinin hacmi numunenin altinda kalan hacimdir. Hiicrenin mm

hassasiyetindeki boyut 6l¢iimleriyle ya da hiicreye su doldurularak da bulunabilir.

g: yercekimi ivmesi (9.81 m/s?)
R: Gaz sabiti (:8.313 Nm/K mol)
d: Ortalama 6rnek kalinlig1 (m)
@: Sicaklik (K)

z: Regresyon analizinden belirlenen dogrunun egimidir.

z degeri Esitlik 5 yardimu ile hesaplanur:

R [in)]

@) ¥

Permeabilite katsayisi, her bir test 6rnegi i¢in hesaplanir. Permeabilite indeksi (API)
orneklerin ortalama permeabilite katsayisinin negatif logaritmasi ile bulunur. 4 6rnek

icin API degeri Esitlik 6 yardimu ile hasaplanur;
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API= -logio[ 1/4(ki1+katks+ka)] ©6)

Permeabilite indeks test metodu permeabilite kafesinde, diizenegin ¢ikis kafasina

yerlestirilmis numune iginden gecen havayla, sistemde olusan basing diisiisiiniin

belirlenmesi seklinde agiklanabilir.

Hava permeabilite indeksi, negatif logaritmik permeabilite indeksi olarak tanimlanir.
Genel olarak PI, yaygin olarak kullamilan Giiney Afrika Agregalan icin 8.5-10.5

arasinda degerler alir.

Permeabilite indeksinin logoritmik 6l¢ekde degerlendirildigi ve dolayisiyla 8.5 ile 10.5

arasindaki farkin 6l¢iimsel hassasiyeti goz 6niinde bulundurulmalidir.

Beton igin degerlendirildiginde, ¢imento hamuru ile reaksiyona girmemesi ve
dolayisiyla gozenek sistemi ile etkilesmemesi nedeniyle penetrasyon gazi olarak oksijen
ya da hava kullanilir. Aym etki kalsiyum karbonat (CaCOs3) kokenli dogal taslar i¢in de

s0z konusudur.

4. ANALIZ VE BULGULAR

Yap: tas1 olarak kullanilacak dogal taglar i¢in, kullanim yerinin dogru belirlenmesi,
dayamim siirelerinin dogru tespit edilmesi gibi nedenlerle gozeneklilik degerlerinin
belirlenmesi olduk¢a onemlidir. Bu ¢alismada dogal tas gozenekliligi ile yakindan
iliskili fiziksel ve mekanik 6zellikler ile dogal taglarin hava gegirgenlik indeks degerleri
belirlenmigtir. Bu amagla her bir dogal tag 6rneginin, atmosfer basincinda su emme,

goriiniir yogunluk ve agik gozeneklilik degerleri belirlenmisgtir.

Cizelge 1’de ¢alismada kullanilan dogal taslara ait Ozelliklerin yer aldigi bulgular

gosterilmektedir.
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Cizelge 1. Caligmada kullanilan dogal taslara ait genel veriler.

Ap Pb Po

Ticari Isim Bilimsel Simflama (%) (gmm3) (%)
Rosso Galiano Fosilli kiregtagi 0.03 271 0.10
Royal bej Fosilli kiregtagt 004 262 0.13
Sogut Cappucino  Dolomitik intraklasth kirectasi 0.18 2.71 0.41
Goksu Bej Lakustrin mikritik kiregtasi 0.06 2.69 0.21
Denizli Traverten Kiregtasi 1.99 239 475
Golden Traverten Dolomitik kirectasi 099 264 271
Aksehir Siyahi Rekristalize kiregtas1 006 272 0.14
Burdur Be;j Mikritik kiregtasi 034 269 1.04
Afyon Seker Mermer 0.08 274 0.18
Reis Beyazi Mermer 0.02 273 0.03
Mugla Beyazi Mermer 005 270 0.13
Kaplan Postu Mermer 003 271 0.10
Usak Beyazi Mermer 0.02 2.7 0.04
Afyon Sar1 Trv. Traverten 1.82 247 449
Karakaya Bej Bres 023 258 0.61
Golden Tobacco ~ Dolomit 066 245 1.80

Deney i¢in diizenek imalati ger¢eklestirilip sistem c¢alisir hale getirildikten sonra
sizdirmazlik testleri yapilmistir. Deney diizeneginin dogru ¢alistiginin bir gostergesi
olarak diizenek hem su igerisinde test edilmis, hem de numune yuvasina gegirgenligi
sifir olan metal plaka konularak test edilmistir. Bu agsamadan sonra hava gegirgenlik
indeksi degerleri (API) belirlenmistir. API degerleri olgiiliirken, tizerinde gézle goriiliir
catlak-kirik sistemleri tespit edilmis 6rnekler kullanilmamigtir. Deney basladigi andan
itibaren sistemdeki basing diisiisii, ilk 5 dakika igerisinde 0.5 bar’dan fazla ise o numune
catlak kabul edilmis ve degerlendirmeye alinmamigtir. Numune test diizenegine
takildiktan sonra yaklasik 10 dakikalik basing degerleri bir yazilim yardimiyla
bilgisayar iizerinden kontrol edilir. Bir dogal tas 6rneginin API degeri belirlenirken
zamana bagli basing diisiisiiniin gézlemlenmesi ilk asamadir. Zamana bagl basing
degisimi egrisinin gozlemlenerek, permeabilite hiicresinde beklenmedik bir basing
degisimi olup olmadigi gozlemlenir. Sistemdeki olasi bir kagak durumunda ya da
numunede 6nceden var olan ya da olusabilecek ¢atlak ya da kirik durumunda numune
degistirilir ve test tekrar edilir. Calismada kullanilan dogal tas gruplarindan her bir
gruba ait zamana bagl basing diisiisii egrilerine ait birer ormek Sekil 7°de

gosterilmektedir.
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Sekil 7. Olciilen basing diisiislerine ait 6rnek egriler.
API degeri belirlenirken, orijinal test prosediiriine gore basing degisimi ile zaman
arasindaki degisimin, tasin icindeki bosluklardan baska herhangi bir nedenden
kaynaklanmadigindan emin olmak i¢in, zaman ile “In (P¢/P,)” arasindaki egrinin
determinasyon katsayisindan yararlanilir. Zaman ile “/n(Po/P)” arasinda belirlenen
egrinin determinasyon katsayisi 0.99 ve 0.99’dan biiyiik olmalidir. Bu ¢alismada
kullanilan her bir dogal tas 6rnegine ait “In(Py/P;)”-zaman egrisine ait birer 6rnek Sekil
8’de sunulmaktadir. 96 farkli 6l¢iim yapildig igin, iist iiste ¢akisan gekillerin karmasa

yaratmasi nedeniyle, her bir grup tastan yalniz bir egri Sekil 8’de gosterilmistir.
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Yap1 tast olarak kullanilacak travertenlerde durum kiregtasi mermerleri ve gergek
mermerlerden biraz farklidir. Bunun nedeni genel olarak travertenlerde gézenekler ve
catlaklarin gozle goriilebilir biiyiikliikte olmasidir. Travertenlerdeki gozeneklilik ¢iplak
gozle goriillemedigi durumlarda porozite degerlerinin belirlenmesi deneysel bulgulara
dayandirilarak gergeklestirilir (Hall & Hoff, 2002). Ister giplak gozle goriilsiin ister
deneysel metotlarla gézeneklilik belirlensin, 6zellikle travertenlerde go6zeneklerin
birbirlerine bagli olup olmadig1 yani dogal tasin uygulama yerindeki kalinlif1 boyunca
g6zeneklerin birbirine bagli olup olmadifi hem durabilite hem de kullanim omrii
anlaminda olduk¢a énemlidir (Molina ve digerleri., 2011; Siegesmund & Diirrast, 2011;
Vazquez ve digerleri., 2013). Bu ¢alismada kullanilan traverten 6rnegine ait basing
degisimi-zaman egrisi Sekil 9’da gosterilmektedir. Hava gecirgenlik indeks degeri
yiiksek numunelerde basing degeri yaklagik 0.5 bar’a indiginde deney sonlandirilir.
Traverten Orneginde gozle goriiliir bosluklar ¢ok fazla oldugundan ve bosluklar da
birbiri ile bagli oldugundan basing diisiisii. 6 numunenin hepsinde, yaklasik 55 dakikada
0.5 bar seviyelerine inmigtir. Testler sirasinda traverten orneklerinin gozeneklerinden
hava ¢ikisi oldugu gozlemlenmistir. Ancak gozle goriilebilir gozeneklilie sahip her
ornekte aymi durum gozlenmez. Bazi dogal taglarda gozeneklilik gozle goriilebilir

olmasina ragmen hava gegirgenligi olduk¢a azdir. Bu durum; gozeneklerin birbiri ile



22

bagli olmamasiyla agiklanabilir. API testi sayesinde gozeneklerin birbiri ile bagl

(baglantili) olup olmadig1 da anlasilabilir.

= Traverten

Zaman (dakika)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Sekil 9. Traverten 6rnegine ait basing diisiisii-zaman egrisi.

Calismada kullanilan test 6rneklerine ait hava gegirgenlik indeksi degerleri Cizelge 2°de

sunulmaktadir.

Cizelge 2. Dogal taslara ait hesaplanan hava gecirgenlik indeks degerleri.

Ornek Testl Test2 Test3 Testd TestS Test6 API

Rosso Galiano 11.674 10461 11.114 11.048 12.128 10.604 11.172
Royal bej 11.322 11.630 11.503 10.647 11.525 11.934 11427
Cappucino 11.502 11.384 11.401 12.026 11.229 11.448 11.498
Goksu Bej 11.474 11.182 11.085 10.778 11.228 10.709 11.076
Denizli Traverten 8.382 8.465 7.834 9.073 8.550 8.355 8.443
Golden Traverten 8.090 8.010 8.051 7.862 7.845 7.815 7946
Aksehir Siyahi 10.974 10453 10.080 10.649 11.102 10.740 10.666
Burdur Bej 11.057 11.065 11.161 11.632 11.583 10.548 11.174
Afyon Seker 11.010 10.571 10.661 10.725 11326 10.684 10.830
Reis Beyaz 10.642 10.518 11.055 10.140 10.808 11.624 10.798
Mugla Beyazi 11.827 10.777 10.790 11.561 11.352 10983 11.215
Kaplan Postu 10.467 12.143 10444 11.729 10.679 11.098 11.093
Usak Beyazi 11.150 11.520 10.387 11.465 10.354 10.229 10.851
Afyon Sar1 Trv. 8.989 8.417 9.395 9.215 8.453 8.137 8.768
Karakaya Bej 11.251 11.113 11.136 10.497 11234 11.115 11.058
Golden Tobacco 10.656 11.647 11.778 11.015 9.591 10918 10.934
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Dogal tagin fiziksel karakteristik 6zellikleri ile olgiilen API degerleri arasindaki iligkiyi
ortaya koymak i¢in basit regresyon analizi kullamlmigtir. API degerleri ile atmosfer
basincinda su emme, goriiniir yogunluk ve porozite degerleri arasindaki iliski dogrusal
fonksiyon kullanilarak incelenmistir (Sekil 10-12). Bu 6zelliklerin se¢ilmesinin nedeni
dogal tas g6zenekliligi hakkinda fikir veren en basit deneyler olmasindan dolayidir.
Dogal tas kullanim yerinin segilmesinde ve dogal tas genel ozelliklerinin

belirlenmesinde yaygin olarak kullanilirlar.

o © y=-1.4785x + 11.169
°® R*>=0.731

Hava gecirgenlik degeri

0 0.5 ! 1.5 2 2.5

Agirlikca su emme degeri

Sekil 10. Agirlik¢a su emme ve API degerleri arasindaki iligkiler.
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Sekil 11. Goriiniir yogunluk ve API degerleri arasindaki iligkiler.
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y=-0.6079x + 11.2.
R = 0.7449

geri
o
°

9

Hava gegirgenlik de

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Acik gozeneklilik

Sekil 12. A¢ik gozeneklilik ve API degerleri arasindaki iligkiler.

Bir dogal tas icerisine niifuz eden su miktar1 ya da o tagin su emme degeri o tasin
durabilitesinin belirlenebilmesi igin oldukg¢a 6nemli bir miihendislik parametresidir
(Aboushook, Wakizaka, & Shinagawa, 1999; Benavente, Garcia del Cura, Fort, &
Ordoiiez, 2004; Camuffo, 2000; Xeidakis & Samaras, 1980). Bir dogal su emme degeri
bulunurken hangi standart kullanilirsa kullanilsin, o tasa doygun hale gelinceye kadar su
emdirmek esastir. Bu da dogal tas ile, o tasa emdirilen su arasinda bir etkilesim
olmasina neden olur. Su dogal tasin yapisal olarak bozunmasina neden olabilecegi gibi,
numune yiizeyinde yosun olusmasi da olast sonuglar arasindadir. Bunun yaninda bir
dogal tas Orneginin su bakimindan doygun hale gelmesini beklemek olduk¢a zaman
alicidir. Bu ¢alismada 6nerilen hava gegirgenlik indeks testinde permeabilite degerinin
belirlenmesi i¢in hava kullamldigindan dolayi, hava ile tag 6rnegi arasinda herhangi bir
etkilesim beklenmez. Test sadece 6 saatte tamamlanir. Numunedeki birbiri ile bagh

g6zenek miktari, gézenek ¢apr arttikga test siiresi azalabilir.

Elde edilen sonuglara gére API degerleri ile atmosfer basincinda su emme degerleri
arasinda oldukca kuvvetli bir iliski vardir (R= 0.731) (Sekil 6). Bu durum
gozenekliligin API ile iligkili oldugunu agiklayabilir. Bunun yaninda API degerleri ile
goriiniir yogunluk degerleri arasindaki iligkiyi betimleyen determinasyon Kkatsayisi

oldukea diisiik ¢ikmustir (R*= 0.315) (Sekil 11). Bunun nedeni birgok parametre ile ilgili
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olabilir. Ozellikle yiiksek gozeneklilik degerlerine sahip dogal taglarda hava gegirgenligi
yiiksek olmasina ragmen goriiniir yogunluk diisiik olabilir. Tersi de gegerli olabilir,
Ozellikle kil iceren dogal taslarda gozenekli olan taglara gére goriiniir yogunluk gorece
yiiksek olmasina ragmen, hava gegirgenlik degerleri yiiksek olabilir. Bunun yaninda
Sekil 7°den de goriildiigii tizere goriiniir yogunluk degerleri birbirine olduk¢a yakin
degerlerdedir. API degerleri ile agik gozeneklilik degerleri arasindaki iligki ise oldukc¢a
iyi degerdedir (R’= 0.69) bu deger de olgillen API degerlerinin acgik gozenekliligi
aciklayabildiginin bir kanitidir.

5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu c¢alismada, dogal yapi taslarinin durabilite degerlerine bir yaklasim getirebilmek
amaciyla modifiye edilmis yeni bir permeabilite test metodu tamtilmis ve bu test
metoduna ait sonuglar sunulmustur. Bu amagla 16 farkli dogal tas tiirline 96 test
uygulanmustir. Elde edilen sonuglara gore hava gegirgenlik indeks testi dogal taslarin
permeabilite degerlerinin belirlenmesinde basariyla kullanilabilir. Sonuglar gostermistir
ki hava gecirgenlik degerleri ile atmosfer basincinda su emme ve dogal tas porozite
degerleri arasinda gorece kuvvetli bir iligki vardir. Literatiirde dogal tag gozenekliliginin
belirlenebilmesi igin bir ¢ok yontem mevcuttur. Hava gegirgenlik indeks testi diger
yontemlere gore oldukga hizlidir. Tasin tiiriine bagli olmakla birlikte test siiresi en fazla
6 saattir. Tasin g6zenekliligi arttik¢a bu siire azalir. Gozenekli dogal tas drneklerinde
g6zeneklerin birbiri ile bagli olup olmadigim belirlemek adina hava gegirgenlik testi
basar1 ile kullanilabilir. Elde edilen API degerleri, kiregtasi olarak bilinen dogal yap1
taglar1 i¢in 10-12 arasinda degiskenlik gostermektedir. Dogal tas literatiiriinde ve bu
calismada genel olarak kiregtast mermerlerinin fiziko mekanik o6zellikleri birbirine
oldukga yakin degerlerdedir. Bu g¢alismada da literatiirii dogrular nitelikte kiregtas
mermerlerinin API degerleri birbirine olduk¢a yakin degerlerde ¢ikmigtir. Taglarda
yapilan genel gozlemler sonucunda gézle goriilebilir gozeneklilige sahip olmayan
kirectasi mermerleri igin API degerlerinin 10-12 arasinda ¢ikmast durumu
genellenebilir. Ancak jeolojik olarak kiregtagi olarak tanimlanan ve ticari isimleri
Denizli Traverten ve Golden Traverten olan taslar bu genellemenin digindadir. Bu iki
tagsdan Denizli Traverten’de gozle goriilebilir gozenekler vardir (API degeri 8.392). Bu

durum API degerinin neden diisiik oldugunu agiklar. Golden Traverten Grneginde ise
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durum oldukg¢a farklidir. Bu 6rnekte gozle goriilebilir herhangi bir gézenek tespit
edilemez, bu tas kiregtasi olarak tanimlanmasina ragmen ticari ismindeki “traverten”
sozciigii dikkat cekicidir. Golden Traverten 6rneginde gozle goriilebilir gozeneklilik
olmamasina ragmen tas igerisinden hava gegis miktar1 ¢ok kisa siirede olmaktadir. Bu
durum tas igerisinde gozle goériilemeyen, birbiri ile bagli ¢ok fazla sayida gozenek
olmasi durumu ile ag¢iklanabilir. Bu iki 6rnek i¢in dikkat ¢ekici durum ise gozle
goriilebilen gozenekliligi ¢ok fazla ve gozenek ¢aplart 2-6 mm olmasina ragmen,
Denizli Traverten 6rneginin API degerinin Golden Traverten 6rneginden daha yiiksek
¢ikmasidir. Bu durum Denizli Traverten’deki gézeneklerin yiizeyel olmasi ya da
birbirleri ile bagli olmamasi1 durumu ile agiklanabilir. API testi dogal tagin uygulanacag:
yiizey boyunca gozeneklerin birbiri ile bagli olup olmadig:r hakkinda fikir vermesi
agisindan olduk¢a anlamli sonuglar iiretmistir. API test degerlerine gore kiregtasi
mermerlerinin gegirgenligi gorece diisiiktiir. Uygulamada da API degerleri yiiksek taslar
dis mekan uygulamalarinda kullanilmaktadir. Dogal taslarin kullamim yerlerinin
se¢iminde yiizey gegirgenliginin bilinmesi olduk¢a oOnemlidir. API testi dogal tas
Orneklerinin yiizey gecirgenliginin belirlenmesinde, ucuz, hizli ve giivenilir bir test

olarak yeni bir yaklasim getirebilir niteliktedir.

Dogal tas durabilite 6zelliklerinin belirlenmesi igin kullanilan yontemler 6zel numune
hazirlama gerektiren karmagik proseslerdir. Her bir deney asamasinin zaman alici
olmasi ve arastirmaci titizligine dayali deney proseslerinin varligt s6z konusu
¢alismanin 6nemini artirmaktadir. Yapilacak ¢alisma ve olusturacak deney diizenegi ile
dogal tas gozenekliliginin daha giivenilir ve hata toleransi daha az bir yontemle
belirlenmesi beklenilen yararlar arasindadir. Olusturulacak deney diizenegi ile dogal tas
g6zenekliliginin belirlenmesinde kullanilan agik gozeneklilik, su emme gibi uzun ve
karmasgik test gereksinmeleri bertaraf edilecek ve tek bir deneyden dogal tas durabilite

degerinin belirlenmesi ile ekonomiye katki saglanacaktr.
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