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Ozet

Traverten, pek c¢ok avantaji nedeniyle yaygin olarak kullanilan bir kaplama tagidir. Bu c¢alisma
kapsaminda, Elazig Keban Bolgesinde iiretim faaliyetinde bulunan bir sahanin farkl bélgelerinden alinan
travertenlerin kaplama tas1 olarak kullanilabilirligi TS EN ve BS EN standartlarina gore
degerlendirilmistir. Yapilan ¢aligmada, goriiniis, egilme dayanimi, su emme katsayisi, yangin karsisindaki
davranis, kilcal etkiyle su emme, agik gézeneklilik, goriiniir yogunluk ve don sonrasi egilme dayanimi
degerleri bulunmustur. Calisma sonucunda; Elazig travertenlerinin don olusumu olmayan, az yagis alan
bolgelerde kaplama tasi olarak kullanilabilecegi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal tas, Elazig traverten, Kaplama tas

Determination of the Possible Usability of Elaz1ig Travertine as Cladding Slab

Abstract

Travertine, is a coating vehicle widely used because of many advantages In this study the usability of
Elazig travertine which is taken from manufacturing fields around the Keban area of Elazig, as cladding
slab is evaluated according to the TS EN and BS EN standards. In this study, appearance, flexural
strength, water absorption coefficient, action against fire, capillary action of water absorption, open
porosity, apparent density and bending strength value after frost were found. In conclusion; the results
has emerged that Elazig travertine can be used as coating in stone in low rainfall areas without frost
formation
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1. GIRIS

Elazig ilimizde pek ¢ok dogal tas iretimi
yapilmaktadir. Bunlar basta visne mermeri olmak
iizere petrol yesili mermeri, oniks, traverten, bej
mermer ve sunta mermeri olarak siralanmaktadir.
Bu dogal tas cesitliligi Elazig ilimizi dinya ve
ilkemiz pazarlarmda oOnemli bir konuma
getirmistir.

Travertenin dogal kaplama malzemesi olarak
kullanimi oldukga yaygindir. Bunun nedenleri [1];

e Homojen olarak dagilmis bosluk yapisindan
dolay1 1s1 ve sese karsi yalitim saglayan en
onemli dogal taslardandir.

e Yapisindaki bosluklar yapinin nefes almasmi
saglayarak nem ve  kokuyu  absorbe
edebilmektedir.

e Kaplama olarak kullanilan yerlerde mevcut olan
i¢ aydinlatmay1 yansitmazlar.

e Bosluk oranindan dolay1 6zgiil agirhigr diisiik
oldugu i¢in hafif bir malzemedir.

e [slak zeminlerde yiizeydeki bosluklar sebebiyle
kayganlagsmaya neden olmazlar.

Bu ¢alismada Elazig Keban bolgesinde iiretilmekte
olan travertenin kaplama tas1 olarak kullanimi
incelenmistir. Sekil 1°de travertenin makroskobik
goriintiisii verilmistir.

Sekil 1. Elazi1g traverteni makroskobik 6riintiis1‘i
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Travertenin en yaygin oldugu kullanim alanlari;
konutlarin ve diger yapilarm i¢ ve dis mekanlart,
havuz cevreleri, dis cephe kaplamalari, yiiriyis
yollar1 ve park-bah¢e diizenlemeleri olarak
siralanabilir. Mermer ve dogal taslarda Avrupa'ya
uygunluk (CE) belgesi alabilmek igin bazi
standartlara uymasi gerekmektedir.

Bu amagla bu c¢alisgma kapsaminda, Elazig
travertenlerinin “goriiniis, egilme dayanimi, darbe
dayanimi, tek eksenli basmg¢ dayanimi, atmosfer
basinct altinda su emme, yangm karsisindaki
davranigi, kilcal etkiyle su emme, goriiniir
yogunluk ve agik gozeneklilik, dona dayanim”
degerleri belirlenmistir.

2. CALISMA ALANI

2.1. Cografi Konum

Elazig ili, Keban Ilgesi smirlarmda bulunan
traverten ocag1 oOzel bir firma tarafindan
isletilmektedir.

Caligma sahas1 Elazig iline 60 km, Keban flgesine
10 km uzaklikta bulunmaktadir. Ulasgim D 260
karayolu {lizerinden saglanmaktadir. Bolgede cesitli
biiyiikliiklerde pek ¢ok mermer ve dogal tas iireten
isletme bulunmaktadir. Caligma alaninin yer
bulduru haritast Sekil 2’de, sahalara ait uydu
fotografi ise Sekil 3’de verilmektedir.

2.2. Bolgesel Jeoloji

Inceleme alaninda Ust Kretase yash Elazig
Magmatitlerine ait kayaglar yiizeylemektedir.
Bolgede Elazig magmatitleri, tonalitik bilesimli
derinlik kayaclari, bazaltik ve dasitik bilesimli
volkanitler ve volkano-sedimanter birimlerle
temsil edilmektedir.

Tonalitik derinlik kayaglar1 ve dasitik volkanitler
temeldeki en yasli birim olan bazaltik kayaclar
kesmektedir. Bazaltik kayaglarin iizerine yer yer
dasitik ve andezitik volkanitleri igeren bir
volkano-sedimanter istif gelmektedir. Ayrica aplit,
lamprofir, mikrotonalit ve tonalit porfir bilesimli
yart derinlik kayaglar1 da inceleme alaninda
gozlenmektedir [2].
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3. METOD

Bu c¢alisma kapsaminda, bahsi gegen bdlgede
iretim yapan sahadan alinan travertenlerin
kaplama tas1 olarak kullanilabilirliginin TS EN
1469 [3] standardi ile ele alinarak, TS 699 [4], TS
EN 1936 [5], TS EN 1925 [6], BS EN 13755 [7],
BS EN 12372 [8], TS EN 12407 [9] ve TS EN
12371 [10] standartlarma gore deneylere tabi
tutularak belirlenmesidir. Deney numuneleri TS
EN 1469 [2]’da belirtilen kaplama tasi olarak
kullanilabilme esas1 gbz Oniine alinarak baglica
ozellikleri standartlarda belirtilen yontemlerle
analize tabi tutulmustur.

3.1. Goriiniis

Dogal yap1 taglariim rengi, damarlari, dokusu ve
bunun gibi Ozellikleri goriiniis  ozelliginin
belirlenmesini saglamak i¢in ayni tas tipini
referans numunesi tizerinde gozle incelenerek
tanimlanmalidir. Referans numuneler nihai islemle
elde edilen goriinlisii ortaya koyacak yeterli
biiyiikliikteki dogal tastan mamul uygun sayidaki
parcalar olmalidir. Parcalarin yiizey alani en az
0,01m? olmali ve renklenme, damar izi, fiziksel
yapt ve ylizey perdahlamasi ile ilgili goriinis
degisimleri tas1 temsil edecek sekilde olmalidir.
Referans numune, numune ve kullanim yeri
arasinda birebir olarak benzer oldugu anlamina
gelmez; dogal farkliliklar daima bulunabilir [3].

3.2. Petrografik ve Mineralojik Analiz

Dogal tas ve mermer Orneklerinin petrografik ve
mineralojik incelenmesinin yapilmasi i¢in drnekten
ince kesitler hazirlanmali ve bu kesitler polarizan
mikroskobuyla incelemelidir [9]. Kayagta mevcut
seffaf minerallerin incelenmesi icin petrografi
mikroskobu kullanilmaktadir. Kayactan
hazirlanmig ince kesit petrografi mikroskobunda
icinden gegcen 1sinmn  kazandigi  ozelliklerin
saptanmasiyla tanimlanmaktadir. Burada kayaci
olusturan minerallerin cinsleri, kristal boyutlari,
mineraller arasidaki dokusal iligkiler,
gozeneklilik, damar dolgu tipi ile mineral, catlak
ve damar yonlenmeleri, bozunma {irlinleri ve
dagilimlar1 saptanmaktadir.
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3.3. Tek Eksenli Basin¢ Dayanimm

Basing dayanimi, belirli bir yiike karsi kayacglarin
kirilmadan  6nceki maksimum  dayanabilme
yetenegi olarak tanimla bilmektedir. Deney
numunesi diizgiin geometrik sekilli kiip, prizma
veya karot seklinde olabilmektedir. Karot
numunelerinde boy/cap oraninin 2-2,5 arasi olmast
istenmektedir. Hidrolik pres numune iizerine diisey
olarak yiik uygulayabilecek ve uygulanan yiikii
Olgerek gosterebilecek bir sistemden olugsmaktadir.
Deney numunesinin alanini belirlemek igin yiik
uygulanacak alanin dlgiimleri kumpas yardimiyla
yapilmalidir. Hidrolik basing {initesinin ortasina
yerlestirilen numuneye yiik uygulanmaya baslanir
ve kirilma yiikii kaydedilerek asagidaki Esitlik (1)
yardimi ile tek eksenli basmg¢ dayanimi degeri
bulunur.

Oy = Z (1)

op : Tagin basing mukavemeti (kgf/cm?)
P : Kirilmaya sebep olan en biiyiik yiik (kgf),
A : Tagmn yiik uygulanan yiiziiniin alan1 (cm?).

3.4. Darbe Dayanim

Darbe dayanimi; standart boyutlardaki kayaglarin
belirli bir dogrultuda, darbelere karsi gosterdigi
direngtir.  Kayacin  darbe  dayanimlarmin
belirlenmesi i¢in numune boyutlarinin 40x40x40
mm boyutlarinda hazirlanmahdir [4]. Darbe
dayanim deney diizenegi kullanilarak
yapilmaktadir. Darbe dayanimi deney diizenegine
numune yerlestirilir ve bunun iizerine celik plaka
yerlestirilir ve deney tokmaginin disiiriilecegi
yikseklik asagida verilen Esitlik 2 ve 3 ile
hesaplanir ve hesaplanan yiikseklikten diisiiriiliir.

H= 0,04.V @)
Dn= n(n+1) 3)

H : Tokmagin diissme yiiksekligi (cm),
V : Deney numunesinin hacmi (cm®),
Dn: Numunenin darbe dayanim: (Nmm/mm?),
N : Kirilmaya sebep olan darbe sayisi.
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3.5. Egilme Dayanim

Egilme Dayanimi, BS EN 12372 [8] standardina
uygun olarak deney numuneleri 50x50x300 mm
boyutlarina getirilir ve onar adet 6rnek hazirlanir.
Hazirlanan numuneler 0,01 gr hassasiyetli
elektronik terazide tartilarak 70+5°C’de etiivde
sabit tarttma  gelinceye kadar  bekletilir.
Desikatorde 1s1s1 yaklagik 20°C oluncaya kadar
bekletilir. Desikatérde 24 saatten fazla muhafaza
edilmemelidir. Kuru ve temiz yiizeyler mesnet
noktalarma uygun Olgekte yerlestirilir bu
yerlestirmede mesnet araliklarinin - merkezinin
yikiin uygulandigi merkezle g¢akigmalidir. Yani
yikleme mesnet araligt 2001 mm olmalidir.
Yiikleme sabit bir sekilde artmali ve yiikleme hiz1
0,25+0,05 MPa/s olarak belirlenmeli ve egilme test
cihazinda ornek kirillana kadar yiikleme devam
etmelidir. 10 6rnek i¢in ayn1 islem tekrarlanmali ve
kirilma yiikleri kaydedilmelidir [8].

3.6. Atmosfer Basinci Altinda Su Emme

TS EN 1469 [3] standardinda atif yapilan BS EN
13755 [7]’e gore 6 adet 50 mm’lik kiipler
hazirlanir. Hazirlanan numuneler tartilir ve sabit
tartima kader etiivde70+5 °C’de kurutulur ve
0,01 gr hassasiyetli elektronik terazide tartilir.
Sabit tarttima gelen numuneler desikatorde
sogutulur. Ornekler deney tankmin igerisine tankin
tabanindan 15 mm olacak sekilde su emmeyen
gubuklarin iizerine 6 adet 6rnek dizilir. Sekilde su
sicaklign 20+10 °C olmak iizere tankin iizerine
yavas bir sekilde su eklenir. Su seviyesi orneklerin
yarisina kadar gelmelidir. Su eklendikten sonra
60+5 dakika sonra su seviyesi numunenin boyunun
%’ne ulagmcaya kadar yikseltilir. Baslangic
stiresinden itibaren 120+5 dakika sonra biitiin
numuneler komple suyun altinda kalmak kosuluyla
(Su seviyesi orneklerin tepe noktasindan en az
25+5 mm yiiksekte olmalidir) su eklenmelidir. Bu
vaziyette baglangi¢ siiresinden itibaren 48+2 saat
beklemelidir. Siire sonunda suyun i¢inden alinarak
hizlica nemli bir bezle kurulanan numuneler en gec
bir dakika igerisinde 0,01 gr hassasiyetli terazide
tartilir. Her bir numune tartildiktan sonra suyun
igerisine tekrar birakilir her 24+2 saatte numuneler
ayni sekilde tartilir ve sabit tartima gelinceye kadar
isleme devam edilir.
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Bekleme siiresince su seviyesinde eksilme oldugu
durumlarda su eklenmelidir. Elde edilen tartim
verileri kullanarak asagidaki formiille her bir
numune i¢in atmosfer basinci altindaki su emme
orani esitlik 4 ile hesaplanir.

Ab = =4 % 100 (4)
mqg

My : Kuru numune agirhigi
ms : Doygun agirlik
Ab : Atmosferik basmng altinda su emme

3.7. Yangin Karsisindaki Davramsi

TS EN 1469 [3]’a gore dogal tasin kiitlece veya
hacimce (herhangi birisinin) %1°den fazla asfaltit
ihtiva etmesi ve nihai kullanim yerinde yanginla
ilgili diizenlemeler tabi olmasi durumunda yangina
kars1 davramisi TS EN 13501-1+Al [11]’e gore
incelenmektedir [11].

Dogal tagin islenmesi sirasinda dogal delikler,
kiriklar, catlaklar vb. igin kullanilan organik
yapistirict  dolgu malzemeleri veya benzeri
iiriinlerin kiitlece veya hacimce herhangi birisinin
%1’den fazla olmast ve yangmla ilgili
diizenlemeler tabi olmasi durumunda yangina kars1
davranigt TS EN 13501-1+A1 [11]’e gore deneye
tabi tutulmali ve siniflandirilmalidir [2].

3.8. Kilcal Etkiyle Su Emme

Deney numuneleri; kiip olarak 70+5 mm veya
5045 mm, silindir olarak 70+£5 mm veya 50+5 mm
capinda ve capt boyuna esit olan 6 adet numune
hazirlanir. Deney numuneleri (70+£5) °C’de
havalandirmali etiivde sabit kiitleye gelinceye
kadar kurutulmali ve, (20 + 5) °C oda sicakligina
erisinceye kadar bir desikatorde tutulur. Kurutma
sonrast humune 0,01 g yaklasimla tartilir (md) ve
0,1 mm yaklagimla kiip sekilli numunelerde kenar
ortaylar, silindirik numunelerde ise birbirine dik
iki cap Olciilerek su emdirilecek yiizey hesaplanir.
Bu alan m? cinsinden ifade edilir. Deney
numuneleri yalnizca altlarinda kismen mesnet
vazifesi gorecek olan, tanktaki dayanaklarin
iizerine yerlestirilir. Suyun yiikseligine bagli olarak
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istenilen  anizotropi diizlemlerinin  pozisyonu
sartlara uygun olarak ayarlanir. Numunenin tabani
(3£1) mm derinlige daldirilir ve zaman Olger
(kronometre) galigtirilir. Deney boyunca gerektigi
kadar tanktaki su seviyesinin sabit tutulmasi
saglanir ve numunelerin nemini kaybetmemesi
amacityla tankin  kapagi kapatilir.  Zaman
araliklarinda, baglangigta ¢ok kisa, sonra uzun
olacak sekilde her bir numune sudan ¢ikarilir, kuru
bolimden hafifce tutularak nemli bir bez
kullanilarak biitiin su damlaciklar yiizey iizerinden
uzaklastirilir ve hemen 0,01 g yaklasimla tartilir.
Sonra yeniden tanka yerlestirilir. Deneyin
baslangicindan itibaren her bir tartim arasinda
gegen zaman kaydedilir. Zamanlarin = segimi
kayacin tipine gore degismektedir. Oldukea yiiksek
emisli bir kayag i¢in uygun siireler: t;, (1, 3, 5, 10,
15, 30, 60, 480 ve 1440) dakikadir. Diisiik emisli
bir kaya¢ i¢in uygun siireler: 30, 60, 180, 480,
1440, 2880 ve 4320 dakika. Bu siireler %5
yaklagimla ol¢iilir. Minimum 7 6lgiim gereklidir.
Ardisik iki tartim arasindaki fark, numunenin
emdigi su kiitlesinin %1’ inden az ise deneyin sona
erdigi kabul edilir. Emilen suyun gram cinsinden
kiitlesi, numunenin m? cinsinden taban alanina
boliinerek, saniye cinsinden siirenin karekokiine
karst cizilmis bir grafik olarak gosterilir. Egri
tizerinde degisimin bittigi noktadaki degerler ile
esitlik 5 kullanilarak kilcal etkiyle su emme orani
belirlenir [6].

C: ===2 (g/m’x s°) (5)
m; : Doygun agirlik

mq : Kuru agirhk

A : Suemdirilen yiizey alani

ti : Doygun agirliga ulasilan siirenin karekokii

3.9. Acik Gozeneklilik ve Goriiniir Yogunluk

Deney numuneleri silindirik kiip veya prizma
seklinde olabilir. Bu numuneler, elmasli testere
veya karot alma makinesi ile hazirlanmalidir.
Geometrik  Olciimlerle  hesaplanan  goriiniir
hacimleri en az 25 ml olmalidir. Numuneler
70+5 °C sicaklikta sabit kiitleye gelinceye kadar
kurutulmalidir. Biri birini izleyen 24 saat aralikli
iki tarttim arasindaki fark numune kiitlesinin
%0,1’den biiylik degilse numunenin sabit kiitleye
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ulastig1 kabul edilir. Daha sonra numuneler oda
sicakligina erisinceye kadar desikatorde bekletilir.
Bu sekilde her bir numune tartidir bir vakum
kabma yerlestirilir ve basing kademeli olarak
yaklasik 2 kPa’a kadar indirilir. Numunelerin agik
gozeneklerindeki  havayr  uzaklastirmak igin
yaklasik iki saat bu basing altinda muhafaza edilir.
Siire sonunda yaklastk 20 °C  sicaklikta
deminaralize su, yiikselme hizi 15 dakikadan az
olmayan bir sire igerisinde numunelerin
tamamiyla su igerisinde kalacagi hizda yavasca
kaba eklenir. Suyun ilavesi sirasinda basing sabit
tutulmalidir. Bu asamadan sonra kap igerindeki
basing atmosfer basincina denk getirilmelidir.
Numuneler 24 saat siire ile atmosfer basinci altinda
bekletilmelidir. 24 saat tamamlandiktan sonra her
bir numunenin sudaki kiitlesi Arsimet terazisi ile
tartilir ve tartimlar kaydedilir. Ardindan nemli bir
bezle kurulanarak hizli bir sekilde suya doygun
numunenin kiitlesi belirlenir, esitlik 6 ve esitlik 7
kullanilarak hesaplanir [5].

P,: ﬁ X 100 (6)
m,
P,: _‘fnh X prh )

P, : Acik gozeneklilik (%)

Py : Goriiniir yogunluk (kg/m®)

m; : Suya doygun kiitle

my, : Su igerisindeki kiitle

mq : Kuru agirhik

prh: 20°C*deki suyun yogunlugu (998 kg/m®)

3.10. Dona Dayamim Deneyi

50x50x300 mm boyutlarinda 20 adet deney
numunesi hazirlanir 10 adet numuneye yukarida
bahsedilen asamalara ve BS EN 12372 [8§]
standardina uygun olarak egilme dayanimi deneyi
uygulanir ve sonuglar kaydedilir. Hazirlanan diger
10 adet numune (70+5) °C sicaklikta sabit kiitleye
erigsinceye kadar kurutulur. (24+2) saat arayla
yapilan iki tartim arasindaki fark, ilk tartimin
%0,1’inden daha biiyiik degilse, numunenin sabit
kiitleye  eristigi  kabul  edilir.  Numuneler
birbirlerinden en az 15 mm uzakhikta olacak
sekilde, kapta dik olarak yerlestirilir. Sonra
numune yiiksekliginin yarisina kadar
(20£10) °C’deki su ilave edilir (t0). t0+(60+£5)
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dakika sonunda numunelerin yiiksekliginin %l su
altinda kalincaya kadar su ilave edilir. t0 + (120+5)
dakika sonunda numuneler biitiiniiyle suyun
(254+5) mm altinda kalacak sekilde su ilave edilir.
Numuneler daha sonra (48+2) saat siireyle su
igerisinde birakilir. Numuneler, uzun eksenleri
diisey veya yatay olarak ve birbirlerine ve tankin
cidarlarima degmeyecek sekilde tanka yerlestirilir
ve birbirlerinden en az 10 mm ve tank cidarindan
da en az 20 mm uzaklikta olacak sekilde
konumlandirilirlar. Sicaklik 6lgme cihazini ihtiva
eden referans numune, deneye tdbi tutulacak
numunelerin ortasma yerlestirilir. Her 14 dongii
sonunda (uygunsa daha az) numuneler, yatay
ekseni etrafinda 180 derece dondiiriiliir. Her bir
dongii, havada 6 saatlik donma periyodu ve bunu
takip eden numunelerin suya daldirilmis durumda
bulundugu 6 saat’ lik ¢6ziilme periyodundan
ibarettir.

Déongiiler, numuneler bozuluncaya veya verilmis
en bilylik dongii sayisina erisinceye kadar tekrar
edilmelidir. Dongiiler esnasinda izlenen referans
numunenin  merkezindeki sicaklik  degisimi,
deneye tabi tutulan tagin goriiniir yogunlugu,
gozenekliligi ve su emmesiyle ilgili farkh
sogutma, donma ve ¢6ziilme hizlarinin sonucudur
[10]. Her bir dongiide yapilmasi gereken islemler
Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Donma ¢o6ziinmede her bir dongiide
yapilmasi gereken asamalar [10]

izlenen numunenin Siire
merkezindeki sicaklik u
Déngiiniin 2+5°C <420 °C TO
baslangici

. o T0+2,0

1. kademe <0°C=-8°C saat
. o T0+6,0

2. kademe <-8°C=-12°C saat
3. kademe Tam daldirma T0+6,5

saat
. o T0+9,0

4, kademe 2+5°C<+20 °C saat
. o T0+12,0

5. kademe 2+5°C<+20 °C saat
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Gerekli dongiiler tamamlandiktan sonra numuneler
suyun igerisinden ¢ikarilarak numunelerin oda
sicakligma gelmesi beklenir ve daha sonra etiivde
(70+5) °C sicaklikta sabit kiitleye eriginceye kadar
kurutulur. Kurutma iglemi sonrasi tim numunelere
egilme dayanimi deneyi standartlara uygun olarak
gerceklestirilir ve deneyin ilk agamasinda, 10 adet
numuneden elde edilen egilme dayanimi degerleri
ile kargilastirilarak aradaki farkin yiizdesel olarak
degeri hesaplanir [10].

4. ARASTIRMA BULGULARI

Elazig bolgesi travertenlerine bir 6énceki baslikta
bahsedilen ve standartlara uygun deneyler
uygulanmis ve deney sonuglari asagida verilmistir.

4.1. Goriiniis Deneyi Bulgular:

TS EN 1469 [3] standardina uygun olarak iki
numune grubu incelenmistir.

Referans numunenin rengi, damarlari, dokusu
yiizeyi perdahlanmis numune 6rnegi ile benzerlik

gostermektedir. Perdahlanmis yiizeylerde
gozeneklerin  sekli, dokusu ve rengi agikga
goriilmektedir. Fakat perdahlanmis numune

yiizeyindeki bosluklarmn perdahlama esnasinda
kiiciildiigii gézlenmistir.

Sekil 4 ’de dogal ve perdahlanmis numuneler
goriilmektedir.

Sekil 4. Dogal (a) ve perdahlanmis (b) numuneler
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4.2. Petrografik ve Mineralojik Inceleme
Bulgular

Kayag; yiikksek poroziteye sahip ve mikro kristalin
dokulu olup sedimanter orijinlidir. Kayag
igerisinde  farkli  orijinli kayacin  yaklasik
%60-70’ini  kapsayan  spari  dokulu fosil

katkilarmm mevcut oldugu goézlenmistir. Gozlenen
gozenekler

fosil kavkilar1 ve Sekil  5°de

goriilmektedir.

Sekil 5. Gozlenen fosil kavki ve gozenekhhk

Fosiller yer yer kalsitlesmistir (Sekil 6), kalsitlesen
fosillerin bir kismi 6z seklini korumaktadir. Fakat
¢ogu sekilsiz formda izlenmistir. Ana materyal
matriks mikrokristalen kalsit minerallerinden
olusmaktadir. Matris igerisinde ikincil mineral
olarak c¢ogunlukla kuvars kristalleri 6z sekilsiz
formda gozlenmistir (Sekil 7). Muhtemel Kil
mineralleri olusumuna az oranda da olsa
rastlanilmistir. Opak mineral olarak veya damar
dolgusu seklinde demir minerali
gozlenmemistir. Kaya¢ bosluk orani1 ve icerdigi
mineral 6zelliklerine gore traverten 6zelliktedir.

4.3. Darbe Dayamimi Deney Sonuclar:

Travertenlerden 40x40x40 mm boyutlarinda 10
adet kiip numune hazirlanmistir. Darbe dayanimi
deney diizeneginde gergeklestirilen darbe dayanimi
deneyi sonucunda ortalama darbe dayanim degeri
6 Nmm/mm?® olarak belirlenmistir.
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¢ Bosluk

Sekll 7. Kayag: 1gerlslndek1 kuvars olusumlarl -
4.4. Tek Eksenli Dayamim Deney Sonuglar:

Deney numunelerinden standarda uygun boy/cap
oranlarina sahip onar tane 6rnek hazirlanmistir. TS
699 [4]’a uygun olarak hazirlanan 6rnekler
hidrolik pres yardimi ile basinca maruz birakilmis
ve Ornekler {izerinde gergeklestirilen deney
sonuglar1 Cizelge 2’de sunulmustur.

4.5. Egilme Dayanim Deney Sonuglari

Numuneden 10 adet 6rnek hazirlanmis ve BS EN
12372 [8] standardina uygun olarak isleme tabi
tutulmustur. Islem sonucunda Elazig
travertenlerinin egilme dayanimlari Cizelge 3’de
verilmistir.
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Cizelge 2. Traverten numunelerinin tek eksenli
basing dayanimi degerleri

Esma KAHRAMAN ve Ayten ESER

Cizelge 4. Numunelerin atmosfer basmeci altinda
su emme oranlar1 (%) degerleri

Ornek No Basing Dayanimi (MPa) Ormnek No Atmosfer Basinci Altinda
1 52.6 Su Emme Oran (%)
2 62,6 1 0,831
3 57,6 2 0.898
4 63,2 ’
5 59,6 3 0,890
6
859 4 0,863
7 67,5
8 61,5 > 0,890
9 62,7 6 0,997
10 24,5 Ortalama
Ortalama 60,76 0,895
Standart Sapma 4,7 Standart Sapma 0.056

Cizelge 3. Numunelerin egilme dayanimi degerleri

4.8. Kilcal Etkiyle Su Emme Deney Sonuglar

6 adet standarda uygun numune hazirlanmistir ve
deneye tabi tutulmustur. Deney sonuglar
Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Traverten numunelerinin kilcal etkiye
bagli su emme katsayisi degerleri

Ornek No Egilme Dayanimi (MPa)
1 6,03
2 7,24
3 6,64
4 5,73
5 6,33
6 6,79
7 5,70
8 6,27
9 5,91
10 6,48
Ortalama 6,31
Standart Sapma 0,49

4.6. Atmosfer Basinci Altinda Su Emme Deney
Sonugclari

Standarda uygun olarak hazirlanan 6 adet deney
numunesi hazirlanmig ve deneye tabi tutulmustur.
Deney sonugclar1 Cizelge 4’de verilmistir.

4.7. Yangin Karsisindaki Davramsi
Numuneler incelenerek yangin  karsisindaki
davranist tayin  edilmistir ve numunelerin

iceriginde asfaltite ve organik igerikli baglayiciya
rastlanmamugtir.
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Ornek No Kilcal Etkiye Baghh Su Emme
Katsayisi

1 2,760

2 2,983

3 2,076

4 2,263

> 2,669

6 2,297

Ortalama 2,578

Standart Sapma 0,35
4.9. Acik Gozeneklilik ve Goriiniir Yogunluk

Deneyi Bulgulari

Altisar  adet  standarda  uygun  numune

hazirlanmistir ve deneye tabi tutulmustur. Agik
gozeneklilik deney sonuglar1 ve goriiniir yogunluk
deney sonuglar1 Cizelge 6’da verilmistir.
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Cizelge 6. Numunelerin agik gézeneklilik ve goriiniir yogunluk degerleri

Ornek No Acik Gozeneklilik (%) Gériiniir Yogunluk (kg/m®)
1 2,240 2695
2 2,320 2582
3 2,400 2698
4 2,320 2687
5 2,400 2698
6 2,080 2647
Ortalama 2,293 2668
Standart Sapma 0,12 1,73
4.10. Dona Dayamim Deneyi Sonuclar: 5. SONUCLAR
Standarda  uygun olarak hazirlanan deney  Elazig bolgesi travertenlerinin kaplama tagi olarak

numuneleri dona maruz birakilmadan 6nce egilme
dayanimi tayin edilmistir. Daha sonra dona
dayanim prosediirii uygulanmis ve don dayanimi
sonunda numune tekrar egilme dayanim deneyine
tabi tutularak don sonrasi dayanimdaki azalma don
kaybi olarak kaydedilmistir. Dona dayanim &ncesi
ve sonrasl egilme deneyine tabi tutulan numunenin
deney sonuglar1 Cizelge 7’°de verilmistir.

Cizelge 7. Numunelerin don 6ncesi ve don sonrasi
egilme dayanimi sonuglari

Ornek No Do(rllvI 6;1;)esi Do? Msgr;;am
1 57 4,07
2 63 4,22
3 51 4,52
4 57 4,28
> 6,6 419
6 6.3 4,37
! 71 3,65
8 7,6 3,98
9 6.9 4,58
10 6,0 421
Ortalama 6,36 4.22
Std. Sapma 0.74 0.27
Don sonrasi kayip (%) 33,6
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kullanilabilirligini belirlemek amaciyla, calisma
sahasindan alinan ornekler, TS EN 1469 [3]
standardi ve bu standartta belirtilen diger
standartlardaki birtakim deneylere tabii tutulmus
ve ilgili standarda gore sonuglar degerlendirilerek
yorumlanmistir. Goriiniis deneyi TS EN 1469 [3]’e
gore araziden alinmis islenmemis numunenin
perdahlanmis numunelerle goriiniis bakimidan
benzestigi gozlenmistir. Yani deney numunelerinin
renk, yapt ve gozeneklilik bakimindan ana kayaci
temsil ettigi sonucuna varilmistir. Petrografik ve
mineralojik  incelemeler sonucunda  kayacin
porozitesinin  yiiksek mikro kristali dokulu
sedimanter orijinli oldugu ve ayrigsmaya neden
olacak demir olusumlarmm olduk¢a az oldugu
belirlenmistir. TS 699 [4]’e gore tek eksenli basing
dayanim ve darbe dayanim degerlerinin uygun
oldugu ve bu bakimdan kaplama tas1 olarak
kullaniminda sakinca bulunmadigi sonucuna
vartlmistir. Yapilan deney calismalari, BS EN
13755 [7]’e gore numunelerin atmosferik basing
altinda su emme katsayilarmm %0,1’den biiyiik
olmas1 nedeniyle ozellikle 1slak zeminlerde
kullanilacak kaplama taslarindan beklenen 6zelligi
tasimadigint goéstermektedir. Yangin karsisindaki
davranisi incelendiginde, ilgili standartta TS EN
1469 [3]’e gore Al (yangindan etkilenmez)
siifina  girmesi nedeniyle yangina dayanikl
oldugu tespit edilmistir. TS EN 1936°e gore kilcal
etkiyle su emme ve acgik gozeneklilik degerleri de
yiikksek oldugu gozlenmistir. Goriiniir yogunluk
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hesaplanan standart sapmalar1 beklendigi gibi
diisiikk ¢ikmis, deney sonuglarmin giivenilirligi
dogrulanmigtir. BS EN 12372 [8] standardina gére
don sonrasi egilme dayanimimin %20’nin istiinde

oldugu, malzemenin don sonrast egilme
dayanimlarinin kaplama tasi olarak
kullanilamayacagmi ortaya koymustur. Sonug

olarak, Elazig travertenlerinin TS EN 1469 [3]
standardinda  belirtilen  kriterleri ~ bazilarim
saglamadigi goézlenmistir. Bu baglamda; don
olusumu ¢ok olan ve agir1 yagis alan bolgelerde dis
ortamlarda kaplama tagt olarak kullanilmasinin
uygun olmadigi kanisina varilmistir.
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